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Uvod a cil

* Prezentace je zamérena na poskytnuti zakladnich
informaci z jednotlivych oblasti vybranych oboru
Stavebni fyziky, a to s durazem na tepelnou ochranu
budov, denni osvétleni a hluk. Cilem je seznameni se
zakladnimi principy hodnoceni energetické narocnosti
budov, urovne osvetleni v budovach a hodnoceni hluku.
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Stavebni fyzika

Stavebni tepelna technika

* Pro spravnou funkci budov, jejich energetickou
efektivnost a vhodné vnitrni prostredi v budovach
(zamezeni prehrivani, prochlazovani, vysokeé nebo nizke
vinkosti, kondenzace par atd.) ma vyznamny vliv
tepelna ochrana budov a uprava vnitfniho prostredi
(vetrani, vytapeni, vinceni...).

* Stav vnitrniho prostredi budovy je vysledkem
pusobeni vnéjSiho prostredi a je zasadnim zpusobem
ovlivhovan vlastnostmi stavebnich konstrukci
(predevsim obvodoveho a stresniho plasté a konstrukce
podlah) a produkci tepla a vihkosti uvnitr objektu
(biologicka produkce, vytapéni, vétrani atd.).




Stavebni fyzika

Stavebni tepelna technika

W u LA &l

tepelne techni ckych vlastnosti budov jsou
stanoveny v CSN 73 0540-2 a patfi sem:

- soucinitel prostupu tepla U [W-m2K-1], ktery je v

pfimé vazbé na tepelny odpor R,
- pokles dotykové teploty podlahy A8,
- Sifeni vlihkosti konstrukci M., , , M ,,

- Sireni vzduchu konstrukci i,
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Stavebni tepelna technika

Intenzita vymeény vzduchu v mistnostech n,
- tepelna stabilita mistnosti v zimnim obdobi AQ, (1),
- tepelna stabilita mistnosti v lethim obdobi A6, ., .

eai,max’

- stavebneé energeticke viastnosti budovy U,
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Stavebni tepelna technika

 Soucinitel prostupu tepla Um

- vyjadruje celkovou vymenu tepla mezi prostory
oddelenymi od sebe stavebni konstrukci, ktera ma urcity
tepelny odpor R.

- tepelny odpor konstrukce vyjadruje jeji tepelne
izolacni vlastnosti. Stanovuje se pro ustaleny
(stacionarni) teplotni stav,

- pro skladbu konstrukce, kde lze uvazovat
jednorozmerné Sireni tepla se tepelny odpor stanovi

dle vztahu: -
R=B, %, L0 ke ke
4 A z '
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Stavebni tepelna technika

- u vyplhovych konstrukci-vyplni otvoru (okna, dvere,
vrata) se vychazi z laboratorné ovérenych udaju
vyrobce,

- u neprusvitnych konstrukci se soucinitel prostupu
tepla vypocita dle vztahu:

— 1 :i‘l\/.m_z.K_l_
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Stavebni tepelna technika

Priklady pozadovanych souginitelu tepelného

prostupu U, dle CSN 73 0540-2:2011 Tepelna ochrana

budov-Cast 2:

- vnéjsi sténa lehka U= 0,30 (dop. 0,25) [W/m?-K]
- vnejsi stena tezka U= 0,30 (dop. 0,20)

- strecha plocha a sikma do 45° U= 0,24

- strecha strma se sklonem nad 45° U= 0,30

- podlaha na térenu (prizemi) nebo sténa vytapéneho
prostoru (suterénni mistnosti) k zemine U= 0,45

- vyplné otvoru (okna) ve vnéjSi sténé a strmé strese
uU,= 1,50
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Stavebni tepelna technika

N Wy

- velmi dulezity parametr u budov s vySsi relativni
vlihkosti vzduchu (¢,=80 %), kdy je nutné aby povrchova
teplota t; byla v kazdem miste vyssi nez teplota
rosneho bodu t,

- dulezité zejména u staveb pro chov hospodarskych
zvirat,

- pfi relativni vihkosti vzduchu nad 80 % je velmi
vysoké riziko rustu plisni.
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Stavebni tepelna technika

Difuze a kondenzace vodnich par

- k prenosu vilhkosti (difuzi vodnich par) dochazi mezi
dvema oddelenymi prostredimi s rozdilnymi parcialnimi
tlaky vodnich par (z mist s vyssim tlakem do mist s
nizSim tlakem).

- v konstrukci dochazi za urcitych podminek (teplota,
tlak) ke kondenzaci vodnich par,

- ke kondenzaci dochazi zejména v zimnim obdobi.
Kondenzat pusobi negativné na stavebni konstrukci,
muze zpusobit i jeji destrukci,

- mnozstvi vodni pary, ktera zkondenzuje v
konstrukci miuze byt maximalné takové, jaké se v
prubéhu ¢asu z konstrukce odpari,
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Navrhova tepelna ztrata prostupem

« Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla ®T,i se pro
vytapeny prostor (i) stanovi dle vztahu:
Bass —6:) [7]

= [H:ne +Hyp gy, tHyp, +Hyp ]
H: .Soucinitel tepelné ztraty prostupem
z vytapéného prostoru (i) do venkovniho prostredi

(e) obalkou (plastém) budovy [W-K],
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Stavebni fyzika

Navrhova tepelna ztrata prostupem

Hri.e  soucCinitel tepelné ztraty prostupem
z vytapéného prostoru (i) do venkovniho prostredi
(e) nevytapénym prostorem (u) [W-K-],

* H;;, soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy
z vytapéného prostoru )i) do zeminy (g) v ustaleném
stavu [W-K1],
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Stavebni fyzika

Navrhova tepelna ztrata prostupem

H; ; soucCinitel tepelné ztraty prostupem
z vytapéného prostoru (i) do sousedniho prostoru (j)
uvnitf budovy, vytapéného na vyrazné jinou teplotu
[W-K-],

* 0,,; vypoctova vnitrni teplota vytapéného prostoru (i)
ve C,

B0, vypoctova venkovni teplota.
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Stavebni tepelna technika

« Celkova tepelna ztrata budovy

- zohlednuje se tepelna ztrata budovy Q, (skladajici se
z tepelné ztraty prostupem Q. , vetranim Q,)) a tepelné
zisky Q, (skladajici se z vnitrnich zisku Q; a solarnich
zisku QS%, a stupen vyuziti tepelnych ziskt n

- potreba tepla na vytapeni:

Q= Q-n-Qq [KWh/a]
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Stavebni akustika

« Jedna se o obor, ktery zkouma akustickeé jevy v
budovach a jejich okoli, vCetné vlivu na stavebni
konstrukce a vnitrni prostredi budov. DilCimi
specializacemi stavebni akustiky jsou akustika prostoru,
akustika stavebnich konstrukci a urbanisticka akustika.

* Posuzovani akustickych vlastnosti ma vyznam zejména
z duvodu omezeni negativnich vlivu na lidi (pripadne
zvirata), a v ramci budov i vnéjsiho prostredi.

« Akustické jevy jsou zpusobovany Sifrenim zvuku
prostredim ve forme tzv. akustického tlaku p (hluk).

« Minimalni slysitelny akusticky tlak je asi 20-10Pa (je
to tzv. referencni hodnota akustického tlaku). Hodnota
akustickeho tlaku 63 Pa je prah bolestivosti.
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Stavebni akustika

« Hladiny akustického tlaku se vyjadruji v pomerove
logaritmickeé jednotce decibel [dB], v zavislosti na
frekvenci zvukovych vin ve spektru hladiny
akustického tlaku (100 az 3150 Hz).

* Napr. sepot nebo sumeni listi 10 dB; ticha kancelar 40
dB; rusna ulice 70 dB; hlucna vyrobni hala 90 dB;
startujici proudové letadlo 130 dB. Prah bolestivosti 120
az 130 dB.

- Hygienické pozadavky na uroven akustického tlaku
jsou stanoveny legislativou (zakon €. 258/2000 Sb. a NV
148/2006 Sb.), a zavisi predevsim na druhu budovy

(obytna, obCanska, prumyslova, zemédeélska...).

« Mereni hladiny akustickeho tlaku provadi Krajske
hygienicke stanice.
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Stavebni akustika

« Akustika prostoru

- upravy akustiky vnitrniho prostredi budov maji za
cil zajistit optimalni podminky pro sluch,

- Upravy akustiky prostoru se zameruji na zajisteni
vhodné zvukové pohltivosti konstrukci, ktera brani
nezadoucim odrazum zvuku (zvysujici hlu€nost a
Spatnou slysSitelnost),

- charakteristickym parametrem zvukové pohltivosti
materialu (konstrukce) je Cinitel zvukoveé pohltivosti
a (definovany jako pomér akustickeho vykonu
pohlceného k akustickému vykonu dopadajicimu).
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Stavebni akustika

 Akustika stavebnich konstrukci

- feSi problematiku ochrany jednoho prostoru pred
pronikanim zvuku z jiného prostoru.

- utlum akustickeho tlaku (hluku), ktery se sifi pres
stavebni konstrukci charakterizuje jeji vzduchova
(prenos zvuku vzduchem) a kroCejova nepruzvucnost
(pfenos zvuku od chuze, uderu, padu téles na podlahu).
- stupen vzduchové nepruzvuénosti R [dB] vyjadfuje
zvukove izolacni vlastnost delici konstrukce (sténa),

- kroCejova nepruzvucnost je urCena hladinou
normalizovaneého krocCejoveho hluku.

- hodnoceni nepruzvucnosti konstrukci se provadi
predevsim laboratorne, teoreticke vypocty jsou naroCné
a malo presne.
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Stavebni akustika-zasady reseni konstrukci

« Jednoduché délici konstrukce - nepruzvucénost je
funkci jejich plosné hmotnosti a polohy tzv. kritickeho
kmitoCtu. S ploSnhou hmotnosti se nepruzvucnost
Zvysuje.

 Nasobné delici konstrukce - jsou provedeny ze dvou
dilCich delicich konstrukci oddelenych vzduchovou
mezerou (Casto vyplnénou zvukovym izolantem),

 Vodorovné konstrukce - reseny jako nasobné
(podlahova konstrukce, nosna konstrukce, podhled),
- velmi priznivé pusobi kombinace tézké stropni
konstrukce a lehké konstrukce podhledu a podlahy
(feseny jako tzv.,plovouci®),

« Otvory a jejich vyplne (okna, dvere, vrata) — umisteni
otvoru i vlastnosti vyplni véetné maji rovnéz vliv na
nepruzvucénost.
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Denni osveétleni

« Kazdy interiér urceny pro trvaly pobyt lidi musi byt
navrzen tak, aby splinoval pozadavky na zrakovou
pohodu prostredi.

« Podminky pro denni osvetlenost stanovuje CSN 73
0580-1 ,Denni osvétleni budov* a CSN 730580-4 Denni
osvétleni prumyslovych budov.

* Na denni osvetleni ma vliv zejmeéna rozptylené
oblohové svétlo a proslunéni vlivem primeho
slunecniho zareni.
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Denni osveétleni

 Rozptylené oblohové svétlo

- uroven denniho osveétleni se zjistuje a hodnoti za
venkovni situace charakteristické pro zimni obdobi s
malym mnozstvim denniho svetla a za predpokladu
tmaveho terenu a rovhomeérne zatazene oblohy.

- hlavnim kriteriem kvality svetelného stavu je
osveétlenost ,,E* v jednotlivych mistech interiéru a je
dana svetelnym tokem, ktery pronika od oblohy k
posuzovanemu bodu tremi ruznymi cestami a kterym
odpovidaji tfi slozky cinitele denni osvétlenosti ,D”
(1) pfimo-osvetlovacimi otvory; 2) odrazem od vneéjsich
povrchu; 3) mnohonasobnym odrazem od vnitfnich
povrchu)
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Slozky Cinitele denni osvetlenosti
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Stavebni fyzika

Denni osveétleni

- Cinitel denni osvétlenosti ,D* [%],

- stanovuje se v kontrolnich bodech v mistnosti (sit
bodu po 1 az 6 m, od stén vzdy 1 m) ve vysce 850 mm,
a ve stejnou dobu se zméri hodnoty osvetlenosti (v
luxmetrech) v interiéru-v misté kontrolniho bodu a v
exterieru.

- denni osvétleni interiéru se navrhuje a posuzuje
podle tridy zrakove Cinnosti,

- tridy zrakove cinnosti (I. mimoradne presna; Il. velmi
presna-rysovani, jemne prace, lll. presna — presna
vyroba a kontrola, IV. stredne presna-stredne presna
vyroba a kontrola, cteni, psani, vysetreni, oSetreni,
priprava jidel az VII. celkova orientace-chuze, doprava a
skladovani hrubého materialu, celkovy dohled),
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Priklad rozmisténi kontrolnich bodu pro
meéreni denni osvétlenosti

Obrazek 2 — PFiklad rozmisténi kontrolnich bod( na srovnavaci roving
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Denni osveétleni

- pri trvalem pobytu lidi musi byt D;,=1,5 %, resp.
D1 pramama)= 2 %, a to i tehdy postam -l pro danou
zrakovou &innost nizsi hodnoty.

- ve stajich musi byt D=2 %, resp. D, m(promérna) = 6 %,

- rovnomeérnost denniho osvetleni se urcCuje jako podil
minimalni a maximalni hodnoty Cinitele denni
osvétlenosti zjiStené v posuzované mistnosti (norma
ﬁtac?ovuje prostory, kde se pozaduje dodrzeni min.

odnot.

- denni osvetleni Ize vyznamné ovlivnit osazenim
objektu (orientaci) na stavebnim pozemku,

dispozicnim a konstrukénim resenim objektu.
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Stavebni fyzika

Rovnomernost denniho osvetleni

« Rovnomernost denniho osveétleni patri mezi kvalitativni

kriteria denniho osvetleni a je dana vztahem: .= Dy

+ Jedna se o pomér minimalni (Dmin) a maximalni L.
hodnoty (Dmax) Cinitele denni osveéetlenosti, zjistené v
posuzované mistnosti. V prostorach, kde je pozadovano
dodrzeni pouze minimalnich hodnot (Dmin), jsou
hodnoty rovhomernosti pro jednotlivé tridy zrakove
cinnosti stanoveny normou.
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Stavebni fyzika

Rovnomernost denniho osvetleni

* Meazi dalsi kvalitativni kritéria patri:

- rozlozeni svéetelného toku, vyjadrujici prevladajici
smer osvetleni (vetSinou se preferuje osvétleni zleva
nebo zleva a zepredu),

- rozlozeni jasu ploch v zorném poli (odstranuji se
rusive jasy a kontrasty v zornem poli pozorovatele, tak
aby bylo mozné maximalni soustredeni na predmet
zrakoveé prace),
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Rovnomernost denniho osvetleni

- zabraneni oslnéni pri zatazené obloze i pfimém
slunecnim svetle (osvetlovaci otvory nemaji byt
umisteny v zorném poli pozorovatele a osvetlovaci
otvory ba mely byt vybaveny pevnymi nebo pohyblivymi
zarizenimi pro omezeni primeho slunecniho zareni
(napr. zaluzie, rolety, slunolamy, zavesy apod.),

- barevnost ploch v interiéru, protoze barva povrchu
ovlivhuje odrazivost a tim | mnozstvi svetla v
posuzované mistnosti. Barvy povrchu mohou u ¢lovéka
rovnéz vyvolavat ruzné pocity (napf. chlad, teplo,
smutek, uklidnéni, vzruseni apod.).



