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Publikovany ¢ldnek shrnuje podstatné informace k aktudini tematice - vétrani gardzi v Ceské republice. Pro
rozsahlost problematiky je prispévek rozdélen do tii ¢asti. Série ¢lankd vychazi z pravnich a normativnich pred-
pisti, reflektuje novou situaci ohledné moznosti parkovani vozidel na plynnd paliva a rozebird vSechny vétraci
systémy, které se mohou v garaZich vyskytovat. Vénuje se ndvrhovym zdsadam provozniho vétrani, vymezeni
havarijniho vétrani a zakladdm poZarniho vétrani. Stat se rovnéZ zabyvd souvisejicimi okolnostmi, jako jsou
systémy ovlddani, provozni rezimy, detekce a monitoring skodlivin, analyza rizika vzniku vybusné atmosféry a
protokol o urceni vnéjsich viivii. Piispévek je urcen nejen projektantim vzduchotechniky, ale sméruje rovnéz
k architektdm a projektantim vSech souvisejicich stavebnich obor(. Cenné informace zde naleznou také zd-
stupci dalsich zdjmovych skupin, jako jsou investori, developeri, dodavatelé, provozovatelé, stavebni urady,
dotcené organy statni spravy, apod.

Kli¢ova slova: vétrani gardzi, provozni vétrani, havarijni vétrani, poZarni vétrani, Skodliviny

The published paper summarizes the crucial information about the actual topic — garage ventilation in the
Czech Republic. The contribution is divided into three parts, due to the broad scope of the matters. The series
of the papers is based on the legal and normative enactments. It reflects the new situation of natural gas powe-
red vehicles parking possibilities and it discusses every ventilation system which can be found in garages. It
deals with design principles of service ventilation, definition of emergency ventilation and basics of fire venti-
lation. The paper also deals with related issues such as control systems, operating regimes, detection and
monitoring of pollutants, explosive atmosphere risk assessment and protocol determining external influences.
The contribution is aimed not only to HVAC designers, but also to architects and designers of all related con-
struction fields. Valuable information can be found also by the other interested groups such as investors, deve-

lopers, suppliers, operators, building authorities, involved state administration bodies, etc.
Key words: garage ventilation, service ventilation, emergency ventilation, fire ventilation, pollutants

Uvop

V soucasné dobé plati v Ceské republice nové predpisové pozadavky,
které zasadnim zpisobem upravuiji navrhovani, realizaci i provoz gara-
Zi. Nové predpisy jsou tfi a plati od roku 2011 a 2013. Pravdépodobné
nejznaméjsi (zdaleka vSak nikoli jedinou) zménou se stala moZnost
parkovani vozidel s pohonem na plynna paliva v garazich, avSak pouze
pfi spinéni fady podminek. Tomu je pfirozené vénovana v ¢lanku ade-
kvatni pozornost. Nové predpisy nejsou dosud zcela zaZité odbornou
verejnosti, respektive pretrvavaji nejednotné nazory na vyklad a aplikaci
nékterych dilezitych ustanoveni. Na rozdil od predchdazejicich predpi-
sti, se zmény promitaji nejen do stavebniho feseni garazi, ale také do
jejich technického vybaveni s diirazem na zvySenou bezpecnost jak pfi
bézném provozu, tak pfi vyskytu krizovych situaci. DilleZitou roli pfitom
ziskala vétraci zafizeni, kterd se vyznamné podileji na zabezpeceni pro-
vozu garazi. Krizovymi stavy z hlediska vzduchotechniky jsou minény
podminky, které mohou nastat pfi pfekroceni koncentraci sledovanych
Skodlivin nad povolené limity, pfi tniku plynu z palivové soustavy vozidla
nebo pfi pozaru vozidla.

ProtoZe doSlo k celé fadé novinek, které maji pfimy a vyznamny do-
pad na feSeni vétrani garazi, rozhodla se Spole¢nost pro techniku pro-
stfedi (vydavatel tohoto ¢asopisu), respektive jeji Odborna sekce 01 —
— Klimatizace a vétrani, diikladné posoudit nové nastavené podminky a
vnést do problematiky vétrani garazi nalezity technicky pfistup a vécné
korektni stanoviska. V listopadu 2011 byl sestaven feSitelsky tym je-
dendcti odbornik(i z oblasti akademické sféry, projektovych kancelafi,
vyrobce vzduchotechniky, specialistil na rozbor vzniku vybusné atmo-
sféry, specialisty pozarni bezpecCnosti staveb, projektanta na elektro-
technicka zafizeni a specialisty na plynova zafizeni. Cilem bylo pfispét
k vyjasnéni pomérné komplikované problematiky kolem vétrani garazi,
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ktera vznikla prijetim novych predpisti a nalézt takové navrhové postupy
a technicka reSeni, kterymi budou pfedpisové pozadavky naplnény.

Vysledek reSitelského tymu byl v zafi 2012 zavrSen zavérecnou tech-
nickou zpravou (neni vefejné pfistupna), ktera byla nasledné doplnéna
v kvétnu 2013 a reagovala tak na posledni vySly predpis. Pokud je auto-
rovi tohoto Clanku znamo, neexistuje na narodni urovni, zadny podobny
analyticky elaborat, ktery by situaci kolem vétrani garazi feSil ve vSech
potfebnych souvislostech.

Poznatky FeSitelského tymu byly postoupeny odborné vefejnosti na se-
minafich poradanych Spolecnosti pro techniku prostredi v kvétnu a fijnu
2013. A nyni jsou publikovany v tomto ¢asopisu. K dispozici je rovnéz
shornik pfednasek vydany v roce 2013.

PREDPISOVE POZADAVKY

V kapitole jsou uvedeny zékladni pfedpisy, které maji pfimy vztah k fe-
Seni vétrani garazi. Z hlediska pravni zavaznosti je tfeba tyto pfedpisy
vnimat v posloupnosti: zakony — vyhlasky — technické normy — technic-
ka pravidla.

Zéakony

V SirSich souvislostech plati, Ze obecny ramec pro vétrani garazi posky-

tuji zejména nize uvedené zékony:

O Zakladnim pravnim predpisem v oblasti stavebnictvi je Zakon
c. 183/2006 Sbh., o izemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni
zékon), ve znéni pozdéjSich predpist.

Q Z hlediska hlavnich pozarnich predpisil plati Zakon ¢. 133/1985 Sb.,
0 pozarni ochrané, ve znéni pozdéjSich predpist.
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Q Pro podminky silni¢ni dopravy je uréen Zakon ¢. 56/2001 Sb., o pod-
minkdach provozu vozidel na pozemnich komunikacich.

Vyhlasky
Pravnim nastrojem, ktery nastavuje podrobnosti jednotlivych oblasti,
jsou provadéci vyhlasky k zakondm.

Vyhldska ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavhy je pro-
vadéci vyhlaskou ke stavebnimu zakonu. V ¢asti vénované pozadavkiim
pro vybrané druhy staveb je uveden § 47 — GaraZe, ktery obsahuje pre-
devSim zakladni stavebni pozadavky a ve véci vétrani garazi odkazuje
na normové hodnoty.

Vyhldaska ¢.268/2011 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 23/2008 Sb.,
0 technickych podminkach pozarni ochrany staveb (Gcinnost od
27. 9. 2011) je provadéci vyhlaSkou k zakonu o pozarni ochrané. Tento
pravni predpis pfines| nejvétsi zménu v tom, Ze pfipustil moznost gara-
Zovani vozidel s pohonem na plynna paliva, coZ do sou¢asné doby neby-
lo prakticky mozné. V druném odstavci § 27 — Stavba gardZe se objevila
prilomova pasaz této moznosti avSak pochopitelné véetné povinnosti,
které se musi pfi ndvrhu a realizaci garaze spinit. PfisluSna citace zni:
,Gardz, kterd slouZi i pro parkovani vozidel s pohonem na plynnd pa-
liva, musi byt ...“ Text vyhlaSky pokracuje vyctem povinnosti, které
musi byt spinény (ve strucnosti jde o vybavenost detektory tniku plynu,
cinné vétrani, posouzeni rizika vzniku vybusné atmosféry a dalSi po-
vinnosti). Ve vySe uvedené citaci je podstatné slovo ,,i“, nebot pravé toto
slovo vyjadfuje moZnost nikoli povinnost zfizovani garazi, ve kterych se
pripusti rovnéz vjezd a parkovani vozidel s pohonem na plynna paliva.
Vlyhlaska ve své obecnosti nediskriminuje Zadné plynné palivo, coz zna-
mena, Ze kromé dnes béZnych paliv LPG a CNG mohou byt do budoucna
navrzeny garaze pro vozidla s libovolnym druhem paliva. To je z hlediska
~prava“ nejspiSe dobie, avSak z hlediska realného technického zabez-
peceni to pfinaSi znacné potize a rozhodné vySSi naklady (vice v kapitole
0 havarijnim vétrani garazi). Rozhodnuti, zda takovou garaz vybudovat
je nainvestorovi. Pokud spravné vyhodnoti vSechny souvisejici okolnosti
a k takovému zaméru se odhodld, pak je jeho povinnosti spinit vSechny
pozadavky dané vyhlaskou a normou CSN 73 6058 (véetné vyhrazeni
minimalné 10 % parkovacich stani pro vozidla na plynna paliva, jde-
li o novostavbu hromadné garaze s vice nez 27 parkovacimi stanimi).
Z pozadovanych povinnosti ,poZarni“ vyhlasky je evidentni, Ze je sledo-
vana predevSim bezpec€nost provozu téchto garazi, tomu vSak na druhé
strané odpovida i sloZitost technickych systémd, které tuto bezpec¢nost
zajiStuji a jejich nakladovost.

VWyhidska ¢. 341/2002 Sb., o schvalovani technické zplsobilosti a
o technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich komunika-
cich, kterou vydalo ministerstvo dopravy a spojd, je provadéci vyhlaSkou
k zékonu o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich.
V jejim § 19, ktery je uren pro provoz vozidel pohanénych zkapalnénym
ropnym plynem (LPG) nebo stlacenym zemnim plynem (CNG), jsou uve-
deny povinnosti provozovatelli téchto vozidel. Kromé obsahlého vyctu
podminek se také uvadi, Ze ,,je zakdzano vjizdet do uzavienych sklado-
vacich, gardznich a obdobnych prostort, u nichZ neni vyslovné povolen
vjezd vozidel pohdnénych LPG nebo CNG“. Mezi dalSi povinnosti patfi
L,V pripadé, Ze v pribéhu jizdy (provozu) vozidla vznikne zdvada uvedend
v § 20 odst. 2, musi byt vozidlo ihned odstaveno a ucinéna bezpecnostni
opatreni.“. Paragraf 20 odst. 2 vyjmenovava zavady plynového zafizeni
téchto vozidel, pfi jejichz zjiSténi musi provozovatel vyradit ihned zafize-
ni z provozu. Za prvni a nejdlezitéjsi zavadu se poklada ,,unikani plynu
Z kterékoliv casti plynového zafizeni”. Z téchto citaci a z dalSich ¢asti
vyhlasky jsou patrné souvislosti, které se musi promitnout i do projek-
tového navrhu garazi a jejich provozovani.
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Technické normy

Problematika gardzi a souvisejicich okolnosti je podrobnéji specifikova-
na v éeskych technickych norméch jak na nérodni trovni (CSN), tak na
evropskeé rovni (CSN EN). Vydavatelem norem je stétni instituce — Urad
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi.

CSN 73 6058 Jednotlivé, Fadové a hromadné garaze (9/2011)

Je hlavni technickou normou pro garaze. Plati pro navrhovani novych
garazi, zmény dokonéenych garazi (rekonstrukce) a zmény v uzivani
staveb s vyuZitim na garazovani vozidel. Obsahuje nezbytné terminy
a definice (jednotliva garaz, fadova garaz, hromadna garaz, automa-
ticky parkovaci systém atd.), ¢lenéni garazi podle druhu vozidel, podle
stavebniho usporadani, zplisobu parkovani, obsluhy i funkéniho vyuziti.
Poskytuje zakladni stavebni poZadavky na prostorové usporadani viez-
dd, vyjezdd, ramp, stani, vnitfnich komunikaci atd. V normé jsou rovnéz
uvedeny poZadavky na technicka zafizeni budov, pficemz znacna ¢ast je
vénovana vétrani garazi (provozni vétrani, havarijni vétrani, pozarni vét-
rani). Pfiloha A pfedepisuje navrhové a vypoCtové postupy pro provozni
vétrani (jak pfirozené, tak nucené), které musi mit kazda garaz. Z hledis-
ka pozadovaného vzduchotechnického zabezpeCeni prostoru je patrné,
Ze za urcitych podminek mohou byt v hromadnych garazich instalova-
ny az tfi samostatné vétraci systémy (provozni, havarijni a pozarni). To
znamena znacénou komplikaci pfi ndvrhu, instalaci i provozovani garazi,
pocinaje narokovanim na vétsi svétlou vySku garaze (3 az 3,5 metru)
a konce sofistikovanymi detekEnimi, ovladacimi a zalohovymi systémy.

Podrobnosti k jednotlivym vétracim systémim garazi jsou rozvedeny
v dalSich kapitolach ¢lanku.

CSN 73 0804 Poz4rni bezpecnost staveb — Vyrobni objekty (2/2010)
Tato norma je soucasti kodexu narodnich norem pozarni bezpecnos-
ti staveb. Pro navrhovani gardzi je pravné zavazna, jak je evidentni
z § 21 vyhlasky ¢. 268/2011 Sb. V normé je pro ucely projektovani ga-
razi urcena predevSim Priloha | — Pozarni bezpecnost garazi. V tvod-
ni vété prilohy je uvedeno, Ze ,se postupuje podle této normy ... bez
ohledu na to, jsou-li garaZe vestaveny, pristavény apod. k vyrobnim Ci
nevyrobnim objektdm ...“ To znamend, Ze se pfi navrhovani jakékoli
garaze postupuje podle této normy. Rozhodnuti o tom, zda garaz musi
mit pozarni vétrani, vydava projektant poZdarné bezpecnostniho feseni
na zékladé normativnich kritérii. Projektant poZarniho vétrani koncipuje
svilj navrh v souladu s celym kodexem ndrodnich norem pozarni bez-
pecnosti staveb (ne jen podle PFilohy | této normy) a dalSimi technickymi
normami a predpisy.

CSN EN 60079-10-1 Vybusné atmosféry — Cast 10-1: Urcovani nebez-
pecnych prostort — Vybusné plynné atmosféry (12/2009) + Oprava 1
(11/2011)

CSN EN 60079-14 ed.3 Vybusné atmosféry — Cast 14: Navrh, vybér a
ztizovani elektrickych instalaci (4/2009) + Oprava 1 (5/2012)

Jiz z nazvil uvedenych norem je zfejmy jejich obsah a uréeni. Vyhlaska
€. 268/2011 Sb. cituje tyto normy v souvislosti s povinnosti provést po-
souzeni garaze slouzici i pro parkovani vozidel s pohonem na plynna
paliva a jejiho vybaveni elektrickym zafizenim z hlediska rizika vzniku
vybusné atmosféry.

Tento zcela novy poZadavek patfi mezi nejkomplikovanéjSi problémy,
s kterymi je nutno se vyporadat. Postup a podrobnosti poZzadovaného
posouzeni jsou uvedeny v kapitole havarijniho vétrani garazi.

CSN 33 2000-1 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti - Cdst 1:
Zakladni hlediska, stanoveni zakladnich charakteristik, definice (5/2009)
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CSN 33 2000-5-51 ed. 3 Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-51:
Vybér a stavba elektrickych zafizeni - Vseobecné predpisy (4/2010)

TNI 33 2000-5-51 Elektrické instalace nizkého napéti — Vnéjsi vlivy,
Jejich urcovani a protokol o uréeni vnéjsich viivi — Komentar k CSN
33 2000-5-51 ed. 3:2010 (12/2011)

CSN 33 2000-4-41 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti - Cdst 4-41:
Ochranna opatreni pro zajisténi bezpecnosti — Ochrana pred trazem
elektrickym proudem (srpen 2007) + Zména Z1 (4/2010)

Skupina téchto elektrikarskych norem je svazana predevSim s proble-
matikou zpracovani dokumentace o urceni vnéjsich vliv(, tzv. protoko-
lu o urceni vnéjsich viivii posuzovaného prostredi. Zde jde predevsim
o prostiedi garaze s vozidly na plynna paliva. Tato dokumentace je za-
kladnim podkladem pro ndvrh, zhotoveni a revizi elektroinstalace.

Technicka pravidla

TPG 982 01 Vlybaveni gardZi a jinych prostor( pro motorovd vozidla
s pohonnym systémem CNG (5/2013)

Vydavatelem technickych pravidel je Cesky plynérensky svaz. Pravidla
urcuji pozadavky na vybaveni garazi s motorovymi vozidly s pohonem na
stlaceny zemni plyn (CNG) a vymezuji podminky pro jejich projektovani,
vystavbu a provoz. Technickd pravidla ddle stanovuji minimalni poza-
davky na vybaveni pozarné bezpecnostnim zafizenim a urCuji podminky
bezpeéného provozniho reZimu. Jsou orientovana vyhradné pro garaze
a jiné prostory vyhrazené pro vozidla s pohonem na CNG. Tvofi tak dalSi
predpis, ktery musi byt respektovan, protoze pfinasi dalSi zpfesiujici a

ny v dalSich kapitolach.

PROVOZNi VETRANI GARAZi

Provozni vétrani musi mit kazda garaz. Je urceno k zajisténi kvalitni-
ho ovzdusi pro pobyt osob v garazi podle hygienickych kritérii. Kromé
vlastnich garazovych stani a komunikaci se vétraji rovnéz souvisejici
prostory, jako jsou obsluzna mista, hygienicka zafizeni, servisni a ad-
ministrativni prostory apod. Kvalita ovzdusi v garazich se zabezpecuje
pro dvé skupiny osob. Prvni skupinou jsou fidi¢i a cestujici, u kterych
se predpoklada kratkodoby pobyt v garazich omezeny 30 minutami.
Druhou skupinou osob jsou zaméstnanci, pro které jde o pracovni pro-
stfedi a délka pobytu je ddna az 8 hodinovou pracovni dobou.

Névrh vétracich systémd je pro jednotlivé prostory i ¢innosti osob odlis-
ny. V zasadé jsou mozné dva zpGsoby vétrani: pfirozeny a nuceny.

Prirozené veétrani se pro neustalou variabilitu tlakovych pomérl (ucin-
ného tlaku vyvolaného rozdilem teplot vzduchu venkovniho a vnitfniho
a dynamického ucinku vétru) navrhuje na zakladé empirického poznani
prostiednictvim vétracich otvord, jejichz velikost je vztazena na jed-
no stani vozidel. Navrhové hodnoty jsou uvedeny v technické normé
CSN 73 6058 vEetné pravidel pro rozmisténi vétracich otvord. Pfirozené
vétrani se uplatiiuje predevSim u jednotlivych a fadovych garazi. Pro
hromadné garaZe Ize pfirozené vétrani navrhnout pouze v nadzemnich
podlazich za predpokladu vhodné stavebni dispozice.

Nucené vétrdni je koncipovano jako podtlakové, kde priitok odvadéného
vzduchu je vypocitan v zavislosti na emisi Skodlivin a jejich pripustnych
koncentraci pro omezenou dobu pobytu osob. Za uréujici Skodlivinu
v garazich se v soucasné dobé povazuije oxid uhelnaty CO, produkovany
pfi chodu motoru vozidla. Vétraci zafizeni, které je dimenzovano podle
emise CO, zajiStuje, Ze i ostatni Skodlivé latky jako jsou oxidy dusiku,
karcinogenni organické latky, pevné Castice apod. jsou svymi koncent-
racemi pod pfipustnymi hodnotami.
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Provozni vétrani (pritok vétraciho vzduchu, velikost plochy otvord) se
dimenzuje podle stejnych zasad pro vozidla na benzin, naftu, CNG a LPG.

Pripustna koncentrace CO pro samoobsluzné garaze (vozidlo fidi vlastni
fidi¢, jeho doba pobytu v garazi je kratkodoba - omezena 30 minutami)
je stanovena hodnotou Cp=50 ppm, coiv je maximalni pfipustna (vypo-
Ctova) koncentrace stanovend v normé CSN 73 6058.

Pripustna koncentrace CO pro garaze s obsluhou (vozidlo se pohybu-
je vlastni silou, pro obsluhujici personal je prostor garaze pracovistém
s 8 hodinovou pracovni dobou) je dana hodnotou C,, =26 ppm, coZ je pfi-

pustny expozicni limit (PEL) pfedepsany nafizenim vlady ¢. 93/2012 Sbh.,
kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci.

Koncepce provozniho vétrani

Provozni vétrani miiZe byt ve vSech prostorech garaze obecné pfirozené
nebo nucené. Pfirozené vétrani Ize pouzit pouze pro objekty nadzemni,
pokud garaz takovému feSeni dispozicné vyhovuje. Nucené vétrani je
pouZitelné ve vSech pripadech. Z hlediska investicnich i provoznich na-
klad( je treba upfednostiiovat vzdy vétrani prirozené.

Metodika navrhu vétrani nuceného a prirozeného se lisi. Vychozimi udaji
pro navrh nuceného provozniho vétrani garazi je zejména stavebni uspo-
fadani (jednotlivé, fadové, hromadné, nadzemni podzemni, kombinova-
né), lokalita umisténi (velkomésta, mensi mésta), provozni podminky
(garaze samoobsluzné, s obsluhou, s automatickymi parkovacimi sys-
témy), skupina vozidel (1 - osobni a lehka uZitkova vozidla, 2 - nakladni
vozidla, tahace, autobusy, 3 - traktory a samojizdné pracovni stroje),
trasy prljezdu vozidel (délky rovnych Usekd, stoupani, klesani) atd.

Pfirozené vétrani nadzemnich jednotlivych a fadovych garazi
Pfi navrhu se stanovuje velikost vétracich otvoril pro pfivod venkovni-
ho vzduchu a odvod odpadniho (vnitfniho) vzduchu. Vétrani se navrhuje
pficné s neuzaviratelnymi otvory v protilehlych sténdch. Polovina plo-
chy vétracich otvor(i se umistuje u podlahy (spodni hrana je maximainé
0,5 m nad podlahou) a polovina pod stropem (horni hrana nejnize
0,3 m pod stropem).

Celkova volna plocha vétracich otvori pro jedno stani je minimalné:
Q v garazich pro vozidla skupiny 1: 0,025 m?/stani,
Q v garazich pro vozidla skupiny 2 a 3: 0,045 m?/stani.

Pripadna Sachta, ktera navazuje na vétraci otvor, musi mit volny priifez
minimalné shodny s vétracim otvorem; pfi vySce vétSi nez 2 m musi byt
prifez $achty dvojnasobny.

Pokud dvé vozidla parkuji na jednom stani v rozdilnych vySkovych trov-
nich, navrhuje se plocha vétracich otvoril pouze pro jedno stani.

Piiirozené vétrani nadzemnich hromadnych garazi
Rovnéz u tohoto vétrani se pfi navrhu stanovuje velikost vétracich otvor(
pro pfivod venkovniho vzduchu a odvod odpadniho (vnitfniho) vzduchu.

Prirozené vétrani Ize feSit jako pricné vetrani otvory v protilehlych ob-
vodovych sténdch, nebo samostatnymi vétracimi otvory v obvodovych
sténach a ve stropé.

Pricné prirozené vétrani je mozné navrhovat pro parkovaci prostory, kde
vzdalenost protilehlych stén je < 60 m.

V kazdé z protilehlych stén jsou rovnomérné umistény otvory o volném
prifezu, ktery ¢ini minimalné 1/3 celkové vnitini plochy vertikalnich obvo-
dovych stén parkovaciho prostoru. Spodni hrana otvord je nejvySe 0,5 m
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nad podlahou, horni hrana otvor(i nejnize 0,3 m pod stropem. Otvory
u podlahy musi byt na venkovni strané alespofi 0,3 m nad terénem.

Pro pfirozené vétrani otvory v obvodovych sténdch a ve stropé se navr-
huje celkova volna plocha vétracich otvort pro jedno stani:
Q v garéZich s frekvenci vymény vozidel na stani f< 0,4 h:
0,15 m?/stani,
Q v garazich s frekvenci vymény vozidel na stani f> 0,4 h™":
0,3 m?/stani,

kde f(1/h) je frekvence vymeény vozidel na stani.

Pfipadna Sachta, ktera navazuje na vétraci otvor, musi mit volny priifez
minimalné shodny s vétracim otvorem; pfi vySce vétSi nez 2 m musi
byt priifez dvojnasobny. Plochu otvor(i Ize sdruzovat, avSak musi byt
zaruGeno rovnomérné provétrani celého prostoru. Vodorovna vzdalenost
mezi otvory je nejvySe 20 m, stény bez otvor(i mohou byt vzdaleny od
otvor(i nejvyse 10 m. VSechny otvory jsou neuzaviratelné.

Nucené vétrani nadzemnich jednotlivych a fadovych garazi
Jednotlivé i fadové garaze se vétraji podtlakové (nucenym odvodem a
prirozenym pfivodem vzduchu). Minimaini pritok nucené odvadéného
vzduchu V[m3/h sténi] se stanovi z intenzity vétrani | = 1,0 h™ podle
vztahu

V=I.0 ()
kde O je vnitfni objem prostoru garaze (stani) [mq].

Odvadéci vyustka s ventilatorem se umistuji pod stropem, pfivadéci ot-
vor (0 ploSe S, = Vlw,, kde rychlost w < 0,7 m/s) je v protilehlé sténé
u podlahy. VySkova omezeni jsou shodna jako u pfirozeného vétrani jed-
notlivych a Fadovych garazi. Odvadéci ventilator musi byt v provozu po
celou dobu pobytu osob v garazi.

Nucené vétrani hromadnych garazi

Navrh nuceného vétrani vede ke stanoveni potiebného pritoku venkov-
niho vétraciho vzduchu a k vytvoreni poZzadovanych tlakovych podminek
v prostoru gardze (vzdy podtiakové vétrani). Pfivod venkovniho vzduchu
do garaze je bud pfirozeny, nebo nuceny, odvod vzduchu je vzdy nu-
ceny. Pokud se vzduch pfivadi nucené, musi byt pritok odvadéného
vzduchu o 10 az 20 % vy$Si nezZ priitok privadéného vzduchu.

Koncepce vypoctu pritoku vétraciho vzduchu je zaloZena na stanoveni
emisi oxidu uhelnatého v jednotlivych prostorech (lisecich, podlazich)
garaze od motoril vozidel a na poZadavku, aby koncentrace CO byla
v provozni dobé trvale pod hodnotami pripustnych mezi. Pritok vétra-
ciho vzduchu zavisi na dobé parkovani vozidel = [h], resp. frekvenci vy-
mény vozidel f[1/h]; Gdaje pro riizné typy garazi obsahuje CSN 73 6058.

Celkova objemova emise CO (V) emitovaného vSemi vozidly pfi jizdé a
volnobéhu v pfisluSném useku garaze se vypocita jako soucet dil¢ich
objemovych emisi pfi jizdé po roviné vCetné klesani (V,, o) pfi stoupani
(Vo) @ pfi volnobéhu (V,, ). Vychazi se pfitom z tabulkové danych
normativnich hodnot emisi CO jednoho vozidla (pro vozidla skupiny 1) za
dobu provozu 1 sekundy pfi jizdé rychlosti 10 km/h po roviné, klesani,
stoupdni a volnobéhu, které se vynasobi celkovou dobou jizdy vSech

vozidel v daném useku (podlazi) garaze.

Podrobny vypo&etni postup je uveden v normé CSN 73 6058. Hlavnimi
vstupnimi Udaji je pocet Usekl (podlazi), pocet stani vozidel, parkovaci
doba, frekvence vymeény vozidel na jednom stani, délka trasy a doba
priijezdu vozidla Gsekem, atd. ProtoZe trasy, podle umisténi stani, na
kterém vozidlo parkuje, jsou rlizné, pocita se zpravidla s primérnou
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délkou nejkratSi a nejdelsi trasy. Uvazuije se jak trasa vozidel parkujicich
v daném Useku, tak trasa vozidel Uisekem projizdéjicich do jinych useki
(napf. podlazi).

Neni smyslem tohoto Clanku popisovat algoritmus celého vypoctu.
Podstatnou informaci je princip vypoctu a uvedeni hlavnich a vysled-
nych vzorc( potfebnych pro stanoveni vétraciho vykonu.

Priitok vzduchu pro vétrani garaze, respektive priitok vzduchu odvadé-
ného z prislusného dseku (podlazi) garaze se vypocita v zavislosti na
provoznich podminkach garaze nasledovné:

Samoobsluzné garaze pii priibézné vyméné vozidel

VCO
v =, —c)q0° [ @)
kde
V., je celkova objemova emise oxidu uhelnatého emitovaného viemi

vozidly pfi jizdé a volnobéhu [m®/h],

C  nejvySSi pfipustna vypoCtova koncentrace oxidu uhelnatého
v hromadné garazi [ppm, cm3/m?], C,= 50 ppm,

C.  vypoctova koncentrace oxidu uhelnatého ve venkovnim (pfivadé-
ném) vzduchu [ppm, cm*m?], mensi mésta C, = 5 ppm, velko-
mésta C, = 10 ppm.

Garaze s obsluhou

VCO

Ve
(Coy —C,)-10°

[m3/h] ®3)

kde

V,, je celkova objemova emise oxidu uhelnatého emitovaného vse-
mi vozidly pfi jizdé a volnobéhu [m?/h],

pfipustny expozicni limit oxidu uhelnatého podle pravniho predpi-

su (Nafizeni vlady ¢. 93/2012 Sb.) [ppm, cm®/m?],

C,, = 26 ppm,

C,  vypoctova koncentrace oxidu uhelnatého ve venkovnim (pfivade-
ném) vzduchu [ppm, cm%m?], menSi mésta C, = 5 ppm, velko-
mésta C, = 10 ppm.

C

PEL

Samoobsluzné garaze se Spickovou vyménou vozidel

Garaze, které by byly uréeny pouze pro narazové (Spickové) parkovani
vozidel se navrhuji zfidka. Jde o garaze u spolecenskych, kulturnich a
sportovnich objektil. Obvykle tyto garaze slouzi béhem dne pro priibéz-
né parkovani vozidel. Pro Spickovy provoz, kdy dochazi k soucasnému
vyjezdu vétsiho poctu vozidel, se priitok vzduchu stanovi pro maximal-
ni predpokladany soucasny provoz vozidel. Priitok vzduchu vychazi
extrémné vysoky, proto se pocita s tim, Ze vyjizdi pouze ¢ast vozidel,
jejichz pocet n urCuje projektant dopravniho feSeni z celkového poctu
stani v iseku P,

Priitok vzduchu pro jedno stani (mérny pritok) V. [m*/h.stani] se stano-
vi podle nasledujiciho vztahu

Vo ivoz.oi -1
Vo= G g q05p  m/hstin @
14 e '

kde

VCOJ.W_ o 1€ €mise oxidu uhelnatého jednoho vozidla pfi jizdé (m?/h-voz.)
v Useku, stanovena jako vazeny prdmeér emisi pfi jizdé po rovi-
né, klesani, stoupani — podle nize uvedeného vztahu (5),

135



Vétrani a klimatizace — Ventilation

Cp nejvysSi pfipustna vypoctova koncentrace oxidu uhelnatého
v hromadné garazi [ppm, cm3/m?], C,= 50 ppm,
C, vypoctova koncentrace oxidu uhelnatého ve venkovnim (pfi-

vadéném) vzduchu [ppm, cm?/m?], mensi mésta C,= 5 ppm,
velkomésta C, = 10 ppm.

v _ Sov. VCUjrnv.voz. +5. - VCijv.voz. +8g VCOjst.voz. 3600
CO j voz.$pi. — .
smv. + Skl. + sst.
[m3/h.voz.] (5)
kde je

s, Uélkatrasy v iseku po roving [m],
S délka trasy v iseku klesani [m],
S délka trasy v useku stoupani [m],

k.

st.

50, rov voz? Vwm_ 1z IM/8.v0Z.] eMise oxidu uhelnatého vozidel skupiny 1
(osobni a lehka uzitkova vozidla — doddvky).

Celkovy priitok vzduchu v Useku garaze se Spickovou vymeénou vozidel je

V=V,-P [m¥h] (6)
Pocet vozidel n, ktera budou v Useku souc¢asné v provozu, zadava pro-
jektant dopravniho feSeni prostfednictvim pomérné veli¢iny n/P. Napfi-
klad, kdyZ je zadana hodnota pomérné veli¢iny n/P = 1/7, bude v Gseku
soucasné v provozu kazdé 7. vozidlo, tzn. pron=1je P=7.

DilleZitou informaci pro vSechny systémy nuceného vétrani hromadnych
garazi je to, Ze intenzita vétrani nesmi poklesnout pod hodnotu 0,5 h-'.
Pokud by vypoctem vy$la intenzita vétrani podle vztahu (1) nizsi, navrh-
ne se vétraci zafizeni tak, aby byla dodrZena tato minimalni hodnota.

Vypocetni program. ProtoZe vypocet pritoku vzduchu v hromadnych
garazich neni zcela trivialni, je ucelné si pro usnadnéni prace sestavit
vypocetni program. Jednim z hmatatelnych vystup( fesitelského tymu,
ktery analyzoval vétrani garazi podle novych predpis(i (viz Uvod) je navrh
software na platformé Excel. Koncepce programu je zalozena na tfech
zakladnich listech: List ZADANI, List VYPOCET, List TISK. Prace s pro-
gramem je komfortni a intuitivni. Vstupni hodnoty se zadavaji do zelené
oznacenych bunék, vysledky pritoki vzduchu jsou zaokrouhleny na
celd Cisla, vystupni tabulka uréena k tisku je prehledna a srozumitelnd.
Autofi tento vypocetni program uvolnili pro voné pouZziti a je dostupny
na webové strance Spolecnosti pro techniku prostredi — Odborné sekce
01 —Klimatizace a vétrani (link: http://www.stpcr.cz/?page=cz,0s1).

Konec 1. ¢asti. Pokracovani ¢lanku bude v dalSich cislech casopisu.

Pouzité zdroje:

[11 Sbornik pfednasek Vétrdni garazi podle novych predpisd. Praha: Spolecnost
pro techniku prostredi, 2013. Dostupné z: http.//www.stpcr.cz

[2] Vypocetni program Vypocet provozniho vétrani gardzi dle CSN 73 6058.
Dostupné z: http.//www.stpcr.cz/?page=cz,0s1

Poznamka: Kviili rozsahlosti ¢ldnku a jeho clenéni do ti cdsti jsou pouZité zdroje
uvddeny primo v textu prispévku.

primyslové vétrani s rekuperaci tepla

s ucinnosti 75 O/O SFP 4

e vétraci a vytapéci jednotka s nastavitelnym vzduchovym vykonem do 8000 m3*h'! e volna obéZzna kola s EC motory
umoznujicimi dvoustupfiovou regulaci vzduchového vykonu e automatické fizeni a regulace jednotek s moznosti
pfipojeni k siti ETHERNET a k PC e protiproudy deskovy rekuperac¢ni vyménik s Gclinnosti 75 % e distribuce

Cerstvého vzduchu dalkové ovladanou tryskovou vyustkou
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