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Navrh energeticky tsporného bytového domu

Abstrakt

Diplomova prace se zaméfuje na navrh energeticky usporného bytového domu. Prace je rozdélena na
dvé Casti — analytické a koncepéni Cast a projekeni Cast.

V analytické a koncepcni ¢ésti je proveden rozbor zadani a vybér objektu, je provedena reSerSe
pozadavkl na energetickou ndro¢nost a technickych pozadavkd. Déle je vytvofena energeticka
koncepce a zvoleno konstrukeni feseni.

V projekéni ¢asti je zpracovdna dokumentace pro stavebni povoleni, véetné detailniho navrhu skladeb,
vybranych detailii a vyhodnoceni energetické naro¢nosti budovy. Soucasti této Casti je zpracovano i

predbézné stavebné konstrukeni feseni, pozarné bezpecnosti feSeni a koncept techniky prostiedi staveb.
Klicova slova

- Bytovy dim,

- Energeticky usporna budova
- Dftevo

- Dfevostavba

- Analyza

- Projektova dokumentace

- Stavebni povoleni
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Abstract

The diploma thesis focuses on the design of an energy efficient residential house. The thesis is divided
into two parts — analytical and design part.

In the analytical part, the analysis of the assignment and the selection of the building is done. A research
of energy performance and technical requirements is also carried out. Furthermore, an energy concept
is developed, and a design solution is selected.

In the design part, the documentation for the building permit is prepared, including a design of the
internal and external structures, selected details and an evaluation of the energy performance of the
building. This part also included structural design, fire safety solution and a concept of the building

environment technology.
Key Words

- Residential house

- Energy efficient building
- Timber

- Wooden building

- Analysis

- Project documentation

- Building permit
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1. Zadani

1.1. Architektonicka studie

Jako zadani mé diplomové prace jsem si vybral architektonickou studii novostavby bytovych

domii ve Zd'aru nad Sazavou, které jsou situovany v ulici Sazavska (viz Obr. 1). Studie obsahovala
zakladni pudorysy, fezy, situaci a vizualizace domt (viz Obr. 2, Obr. 4, Obr. 5, Obr. 6, Obr. 7,). Komplex
bytovych domu je rozdélen na jednotlivé objekty (A, B a C) pii¢emz pro vSechny se uvazuje pouZiti
nosného systému na bazi dieva. Studie také predpokladala etapizaci vystavby téchto domt — 1. etapa
bude vystavba domt A B, 2. etapa pak domu C. Diim C je rozdé€len na dva objekty se spoleénym jadrem

a pavlaci.
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Obr. 2 Architektonicka situace
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Obr. 5 Rez domem B

Obr. 6 Vizualizace bytovych domii po dokonceni 1. etapy — priceli (objekt B vlevo, A vpravo)
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Obr. 7 Vizualizace bytovych domii po dokonceni 1. etapy — zadni strana (objekt A vlevo, B vpravo)

1.2. Vybér objektu

Pro diplomovou praci jsem si vybral objekt B, ktery ma celkové 4 podlazi, pfedpoklada castecné

zapusténé 1.NP, byty pfistupné z pavlace, je rozsahové nejvétsi (jak v plose, tak v objemu) a ptistupny
z ulice Sazavska. Parkovani studie uvazuje podélné na ulici, ¢i u vedlejsiho objektu (objekt A).

V projekéni ¢asti bude oznacovan jako SO.01 — objekt B.

1.3. Analyza studie — objekt B

Architektonicky je diim fesen jako vertikalni odsko¢ené bloky. Studie predpoklada co nejvétsi
vyuziti materialti na bazi dreva (lehké pticky, CLT panely, €i skeletovy systém na bazi dieva apod.).
Vstup do jednotlivych byt zajistuji pavlace, vnéjsi schodisté a vytah. Stfecha je plocha a zelena
extenzivni.

1. nadzemni podlazi, které je ¢aste¢né zapusSténo, obsahuje 3 samostatné byty a sklepni koje,
které maji také vlastni vstup. Sklepnich koji je 45 a slouZzi nejen pro objekt B, ale i pro A a caste¢né C,
kde je dal$ich 6 koji. Ve 2., 3. a 4. nadzemnim podlazi jsou pouze byty. Cast 1.NP, které p¥iléha k terénu,
je ze zelezobetonu, v§echny ostatni nosné konstrukce domu jsou dievéné. Kazdy byt ma vlastni lodzii,
které jsou orientované do vnitrobloku, na jih. Na téchto lodziich jsou posuvné dievéné slunolamy, které
vystavby domti, bude pavla¢ ukonéena na vychodni stran¢ zabradlim, na které se poté navaze pavlac
domu C. Pavla¢ je samostatna konstrukce, také na bazi dfeva. Schodist¢ a jadro vytahu je

zelezobetonové. Oplasténi pavlaci a schodisté zajistuje ocelova sit’.

12
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2. Pozadavky na objekt

V této kapitole budou postupné vypsany veskeré pozadavky na vybrany objekt. Jsou to
pozadavky energetické, tepelné technické, pozarni, akustické, svételné technické, statické, pozadavky
vnitiniho prostfedi a pozadavky na letni stabilitu. Pokud bude zjistén problém (nemoZznost splnit n¢které

pozadavky), bude studie upravena dle uvazeni.

2.1. Energetické pozadavky

2.1.1 Obecné informace

V soucasné dobe¢ je energeticka naro¢nost budov zasadni problematikou — nejen z ekologického
hlediska (coz je pfedevsim globalni problém), ale i ekonomického, minimalné co se do provozu a udrzby
tyce. V této kapitole budou zkracené vypsany pozadavky na energetickou narocnost budovy.

Pozadavek na vystavbu budov, které jsou energeticky efektivni, stanovuje smérnice Evropského
parlamentu od 1.1.2020. Smeérnice pouziva termin ,,Budova s téméf nulovou spotiebou energie®.
Zjednodusené se da takto nazvat budova, ktera ma kvalitativné ptisnéj$i pozadavky na obalku budovy,
dobfe regulované vytapéni, vétrani a osvétleni a budova je ¢asteén€ zasobovana z obnovitelnych zdroji
energie, ¢i energii produkuje (elekttina). Na narodni urovni CR byla transpozice pozadavki evropské
smérnice provedena prostfednictvim novely zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii, ve znéni
pozdgjsich predpisti a technicky tyto pozadavky upfesiiuje vyhlaska ¢. 264/2020 Sb., o energetické
narocnosti budov (2).

Zakon 406/2000 Sb. upravuje hospodateni s energiemi napii¢ prumyslem a stanovuje zakladni
principy, definuje povinnosti tykajici se energetického auditu, posudku, $titku, prikazu aj. (3). Vyhlaska
264/2020 Sb. definuje konkrétni technické parametry — metodiku vypoctu a hodnoceni energetické
narocnosti budovy. Tato vyhlaska je zadvazna pro vSechny nové i rekonstruované budovy (vyjimku tvofi
specialni ptipady). Novostavba se vzdy posuzuje jako budova s téméF nulovou spotiebou energie.
Zkoumaji se ukazatele energetické narocnosti, které jsou:

1) Primarni energie z neobnovitelnych zdrojli vztazena na m? energeticky vztazné plochy;

2) Celkova dodana energie za rok vztazena na m? energeticky vztazné plochy;

3) Dil¢i dodané energie pro technické systémy vytapéni, chlazeni, nucené vétrani, upravu
vlhkosti vzduchu, piipravu teplé vody a osvétleni vnitiniho prostoru budovy za rok vztazené
na m? energeticky vztazné plochy;

4) Primérny soucinitel prostupu tepla

5) Soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici

6) Uginnost technickych systém
Nastroj pro hodnoceni energetické naro¢nosti a splnéni ¢i nesplnéni pozadavka vyhlasky je Prikaz
energetické naro¢nosti budovy (zkracené PENB) viz Obr. 8. Budova splituje pozadavky, pokud hodnoty
ukazateli energetické naroc¢nosti nejsou vétsi nez referenéni hodnoty u bodi 1), 2) a 4) pro referencni

13
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budovu (Referenéni budova je tvarové stejna budova jako posuzovana, avsak s referenénimi hodnotami
vlastnosti budovy, jejich konstrukei a technickych systému, které stanovuje vyhlaska) (4) (5). PENB se
zpracovava pouze v softwaru, v pfipadé této prace bude pouzit software Energie 2023.

Budova se také klasifikuje do tiid A — G. Tfida A znamena nejvyssi efektivnost, G nejnizsi.
Tyto klasifika¢ni tiidy slouzi pfedev§im pro porovnani. V protokolu je na prvni strané vlevo vyobrazena

primarni energie z neobnovitelnych zdroji, napravo ostatni ukazatele (viz Obr. 8)

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podie zikona &. 20672000 Sb., o hos ky £ TE/2013 Sb., 0 energetiché niroénosti budov

Ulice, &.pJé.o.:
PSC, obec:
K.i., parcelni &.: FoTo
Typ budovy:

Celkova energeticky vztazna plocha: m?

KLASIFIKACNI TRIDA
Primarni energie z necbnovitelnych zdrojo
KWhI(m=-rok)

ROZDELENI DODANE ENERGIE
MWhirok

B Elektfina ze sité - X3,X
Mimofadné A Slunce a en. prosFedi - XX, X
usporna B Zemni plyn - XXX
W Biomasa - XX, X

c UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI
XXX [Sra———
< e ——

(@ [ |
‘ Celkova dodand energie ‘ XXX wtorsy G
0 Vynopini UT— A |
{D Chigzeni K wmmama i
Mimofadné G ® Nucené vétrani XXX wvstrms .
nehospodama
e Uprava vihkost 4 & e =
Poiadavky pro vystavbu [ 1
nové budovy po roce 2022 O Phiprava tepié vody XXX wworr= -
~ [ T
jsou SPLNENY €D orinn R | |
Energeticky specialista: Ev. &. prikazu:
Osvédieni ¢.: Vyhotoveno dne:
Kontakt: Podpis:

Obr. 8 Vzor PENB (4)

2.1.2 Konkrétni pozadavky

Konkrétni pozadavky stanovuje ¢eska technicka norma CSN 73 0540-2:2011 Tepelna ochrana
budov — Pozadavky a technickd normaliza¢ni informace TNI 73 0330. Objevuji se zde terminy:
,Nizkoenergeticka budova®, ,,Pasivni budova“ a ,,Nulova budova®. Lisi se pozadavky na rodinné domy
a bytové domy. Vzhledem k tomu, Ze se prace zabyva navrhem bytového domu, budou v nésledujicich
odstavcich vypsany pozadavky na bytové domy.

Nizkoenergetickd budova je charakterizovana nizkou potfebou tepla na vytapéni, coz je
dosazeno optimalizovanym navrhem obalky budovy. Primérmy soucinitel prostupu tepla neptekracuje

doporu¢enou hodnotu uvedenou v normé& (v TNI 73 0330 je pozadavek na Uem < 0,35 W/m?K,

14
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doporucena hodnota se stanovuje vypoctem) a mérna potieba tepla na vytapéni neprekracuje hodnotu
50kWh/(m?*a). TNI 73 0330 zaroven stanovuje, ze vzduchotésnost (¢i nepritvzdusnost) nso, n obalky
nizkoenergetického domu nesmi piekrocit hodnotu 1,5 h? (4) (6).

Pasivni budova je budova na velmi dobré technické trovni diky optimalizovanému stavebnimu
feSeni s minimalni potfebou energie na zajisténi pozadovaného stavu vnitintho prostiedi a
minimalizovanou potfebou primarni energie z neobnovitelnych zdroji na jeji provoz. Primeérny
soucinitel prostupu tepla nepiekratuje doporu¢enou hodnotu uvedenou v normé — v CSN 73 0540-2 a
TNI 73 0330 je pozadavek na Uem < 0,3 W/m?K, doporucené hodnoty jsou 0,2-0,25 W/m?K. Potieba
tepla na vytapéni nesmi piekrocit 15 kWh/(m?*a). Potieba primarni energie z neobnovitelnych zdroji
na vytapéni, piipravu teplé vody a technické systémy budovy nesmi piekro¢it 60kWh/(m?*a) a
neprivzdusnost obalky nso v je Stanovena na hodnotu 0,6 h™t. Mé&rma potieba energie na chlazeni je
nulova — stavebni feSeni musi byt takové, aby strojni chlazeni nebylo potiebné. Pokud by bylo nezbytné,
musi byt odpovidajicim zptisobem zahrnuto do hodnoceni primarni energie (6) (7).

Energeticky nulova budova je budova, kterda ma stavebni feSeni a technické zafizeni budovy
odpovidajici standardu pasivni budovy, av§ak roéni bilance potieby a produkce energie je nula (7). To
znamena, ze nulova budova miZe odebirat energie ze sit€, ale tato energie je béhem roku
vykompenzovana vlastni produkci energie (elektiina).

V ramci snizovani energetické naro¢nosti budov by mél byt bytovy dim idealn¢ navrzen
V pasivnim standardu:

- primérny soucinitel prostupu tepla: Uem < 0,25-0,2 W/m?K;

- potieba tepla na vytapéni: < 15 KWh/(m?*a)

- potfeba primarni energie z neobnovitelnych zdrojii na vytapéni, pfipravu teplé vody a

technické systémy: < 60 KWh/(m?*a)

- soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci viz samostatna kapitola v technickych

pozadavcich.

2.2 Technické pozadavky

2.2.1 Obecné technické pozadavky
Technické pozadavky stanovuje vyhlaska 268/2009 Sb. O technickych pozadavcich stavby.

Stanovuje technické pozadavky, pozadavky na bezpecnost a vlastnosti staveb, pozadavky na stavebni
konstrukce a na technicka zatizeni a zvlastni pozadavky na vybrané druhy staveb. Vybrané pozadavky
jsou vypsany nize s dodatkem, zda studie dané spliuje, ¢i nikoliv.

1) Stavba musi byt navrzena a provedena tak, aby byla pii respektovani hospodarnosti vhodna pro
uréené vyuziti a aby soucasné splnila zakladni pozadavky, kterymi jsou: mechanicka odolnost a
stabilita, pozarni bezpecnost, ochrana zdravi osob a zvifat, zdravych Zivotnich podminek a zivotniho
prostredi — splituje;

2) Svétla vyska mistnosti: 2600 mm v obytnych a pobytovych mistnostech — splityje;
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3) Obytné mistnosti musi mit zajisténo dostate¢né vétrani venkovnim vzduchem a vytapéni v souladu s
normovymi hodnotami, s moznosti regulace vnitini teploty — splituje, soulad viz dalsi kapitoly;

4) Obytné mistnosti musi mit zajisténo denni osvétleni v souladu s normovymi pozadavky — viz dalsi
kapitoly — spliuje, soulad viz dalsi kapitoly;

5) Hlavni domovni komunikace musi umoziiovat piepravu predméti rozméri: 1950x1950x800 mm —
spliuje;

6) Hlavni vstupni dvefe do byt a pobytovych mistnosti musi mit svétlou $ifku nejméné 800 mm —
spliuje;

7) V bytovém domé musi byt vymezen dostate¢ny prostor pro odkladani smésného komunalniho
odpadu. Neni-li mozné takovyto prostor situovat v domé, je tieba vymezit stilé stanovisté pro
sbérnou nadobu na smésny komunalni odpad v pfimétené vzdalenosti od bytového domu s napojenim
na pozemni komunikaci — spliluje, predpokladd se maly objekt pobliz hlavniho vchodu pro
kontejnery;

8) Bytové domy musi byt vybaveny tklidovou komorou s vylevkou pro uklid spole¢nych ¢asti domu -
splnuje;

9) Prostor hlavniho domovniho schodi$té bytového domu musi mit denni osvétleni — spliiuje

Veskeré poZzadavky studie spliiuje.

2.2.2 Pozadavky poZarni bezpecnosti

2.2.2.1. Obecné pozadavky

Hlavni pozadavky stanovuje vyhlaska ¢. 23/2008 Sb. o technickych podminkach pozarni
ochrany staveb, bude také bran ohled na &eské technické normy (CSN 73 0802 Pozarni bezpe&nost
staveb — Nevyrobni objekty; CSN 73 0810 Pozarni bezpeénost staveb — Spole¢na ustanoveni; CSN 73
0833 Pozarni bezpecnost staveb — Budovy pro bydleni a ubytovani).

Vyhlagka 23/2008 Sb. stanovuje pro obytné budovy:

1) P#i navrhovani bytového domu se postupuje dle CSN 73 0802;

2) V bytovém domé musi byt kazdy byt vybaven zafizenim autonomni detekce a signalizace. Toto
zafizeni musi byt umisténo v ¢asti bytu vedouci smérem do Gnikové cesty. Jedna-li se o byt s
podlahovou plochou vétsi nez 150 m2 a v mezonetovych bytech, musi byt umisténo dalsi zatizeni v
jiné vhodné ¢asti bytu,

Obecné bez ohledu zatridéni budovy mimo jiné stanovuje:

1) Stiesni plast musi byt klasifikovan podle CSN uvedené v piiloze ¢. 1 &asti 6 bodu 3. Stiesni plast,
ktery se nachazi v pozarné nebezpecném prostoru, musi byt navrzen s klasifikaci Broor (t3). Stiesni
plast, ktery se nenachazi v pozarné€ nebezpeéném prostoru, musi byt navrzen s klasifikaci Broor (t1).
Pii navrhovani stfe$niho plasté se vychazi z pozadovaného sklonu podle CSN uvedené v piiloze ¢. 1

¢asti 6 bodu 3.
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2) Pozarn¢ délici a nosna stavebni konstrukce u stavby se 3 a vice nadzemnimi podlazimi musi byt
navrzena s pozarni odolnosti nejméné 30 minut, nestanovi-li CSN uvedené v odstavci 1 pozarni
odolnost vyssi. V pripade pozarné€ délici a nosné stavebni konstrukce posledniho nadzemniho podlazi
a pozarniho useku bez pozarniho rizika se pozadavek na pozarni odolnost stanovi podle CSN
uvedenych v pfiloze €. 1 ¢asti 2.

3) Unikové cesty uréené pro evakuaci osob musi byt navrzeny tak, aby svym typem, poétem, polohou,
kapacitou, dobou pouzitelnosti, technickym vybavenim, konstrukénim a materidlovym provedenim
a ochranou proti koufi, teplu a zplodinam odpovidaly pozadavkim této vyhlagky a CSN uvedenych
¢aste¢né chranéna unikova cesta, pokud nahrazuje chranénou tnikovou cestu (8).

Norma CSN 73 0833 PoZarni bezpe¢nost staveb — Budovy pro bydleni a ubytovani mimo jiné

stanovuje:

1) Samostatné uzaviratelnou mistnosti nebo skupina mistnosti uréena pro bydleni nebo ubytovani tvori
obytnou bunku;

2) Budovy, jejich ¢asti nebo prostory pro bydleni a ubytovani se pro ucely normy tfidi do 4 skupin
s oznacenim: OB1 (RD a rodinné rekreacni objekty s max. 3 obytnymi buiikami, sjednim
podzemnim a max. 3 uzitnymi nadzemnimi podlazimi a max. ptdorysnou plochou vsech podlazi
objektu do 600 m2 — neni tento ptipad), OB2 (bytové domy piesahujici kritéria budov skupiny
OB - tento pripad), OB3 (domy pro ubytovani o projektované kapacité¢ max. 75 osob nejvyse do
3.NP nebo max. 55 osob mezi 1.NP a 8.NP) a OB4 (ubytovaci kapacita vic nez OB3)

- tzn. posuzovany objekt spada do skupiny OB2, nasledujici parametry jsou vztaZeny k této

skupiné;

3) Samostatny pozérni tsek musi tvofit:

- kazd4 obytna buiika
- domovni vybaveni,

4) Budova musi byt feSena s ohledem na osoby s omezenou schopnosti pohybu a orientace (dle tohoto
stanoviska se predpoklada nejméné polovina osob s omezenou schopnosti pohybu a orientace, nejde
o nahodile se vyskytujici star$i osoby aj.) — neni ptipad této budovy, predpoklada se smisené osoby
vSech vékovych kategorii;

5) Nejnizsi stupent pozarni bezpeénosti (SPB) jednotlivych pozarnich tseki (PU) se stanovi podle CSN;

6) Pozarné délici konstrukce v podzemnim podlazi musi byt druhu DP1;

7) Budovy skupiny OB2 s obytnymi buiikami dle 4) mohou mit pozarné délici a nosné konstrukce
zajistujici stabilitu objektu druhu DP2 s pozarni vyskou h < 12,0 m;

8) Komunikace spojujici pozarni useky obytnych bun€k s vychodem na volné prostranstvi nebo
chranénou tnikovou cestou (CHUC) musi tvofit samostatny pozarni tisek — CHUC musi byt vzdy

druhu DP1;
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9) Nechranéna tunikova cesta miize byt uZita jako tnikova cesta (UC) vedouci do CHUC, musi prochézet
pozarnim usekem, kde nahodilé pozarni zatizeni (pn) je do 5 kg/m? véetng;

10) Z mist, kde je pouze 1 smér tniku, smi byt délka NUC vedouci do CHUC nejvyse 20 m (¢ = 1);
pokud NUC prochazi nezasklenou pavlaci, postupuje se dle CSN 73 0802, kap. 9.4.13 (na pavla¢
nezasahuje 74dné okno, jakozto zcela &i ¢astedné oteviena plocha, tj. Ize ji povazovat za NUC, a musi
na ni navazovat CHUC);

11) V budové musi byt pfenosné hasici pfistroje (HPP) v danych mnozstvich a druzich (9) (10).

Z predchozi kapitoly je patrné toto:

- objekt je skupiny OB2;

- nosné a délici konstrukce musi byt druhu DP2 (tj. nosné prvky mohou mit tfidu B-D, avSak oplasténi
musi byt dostateéné tiidy A1-A2, aby pii hoteni se diky t€émto prvkiim nezvySovala intenzita pozaru)

- pavla¢ muze byt jako nechranéna tnikova cesta konstrukce DP3 s max. délkou 20 m od nejzazsiho

pozarniho useku, schoditové jadro s vytahem musi byt min. CHUC A z konstrukce DP1

2.2.2.2 Pfedb&Zné PBR
Pro dany objekt jsou pfedbézné stanoveny tyto vstupni tidaje:

- Celkova vyska objektu: 13,1 m

- Pozarni vyska objektu: 9,3 m

- Svétla vyska mistnosti: 2,75 m
Objekt je navrzen s konstrukénim systémem na bazi dieva. Druhy konstrukénich ¢asti budou predbézné:

- Obvodové a vnitini nosné stény: DP2

- Vnitini nenosné stény: DP3/ DP1

- Stropni konstrukce: DP3

- Sklepni ¢ést, v¢. stropu: DP1

- Pavlac: DP3

- Schodistové jadro: DP1
Konstrukéni systém je tedy hotlavy, zatimco sklep, pavla¢ a jadro je z nehotlavého konstrukéniho
systému. V ramci pfedbézného PBR byl také objekt rozdélen na pozarni useky. Jednotlivé tiseky tvoii
byty, NUC, CHUC, spole¢né prostory atd. Pii rozdéleni byla snaha o co nejmensi pocet PU
s piihlédnutim na mezni rozméry pii a=1,2, viz Obr. 9, Obr. 10, Obr. 11.
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Obr. 9 Pozdrni useky 1.NP

S-NO01.09/N04
&

~J.S—N01.08/N04

Obr. 10 Pozdrni useky 2.NP
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Obr. 11 Pozarni useky 3.NP, popr. 4. NP

Unikové cesty jsou zde po pavlaéi, ktera miize byt konstrukci DP3 (pavla¢ je zde NUC), ktera
vede do CHUC. V 1.NP ve sklepé jsou tinikové cesty 2 — bud’to na volné prostranstvi, nebo do NUC a
do CHUC.

Daéle byl proveden piedbézny vypocet pozarniho zatizeni jednotlivych pozarnich tisekti vyjma
Sachet a nasledné urceny stupné pozarni bezpecnosti (SPB). Vysledné hodnoty jsou orientacni, jelikoz
vstupni hodnoty byly ur¢eny odhadem, ¢i tabulkove. Podrobny vypocet bude proveden v projekeni Casti,
tj. v D1.3.

Podlazi Ozn. PU Popis (kg%Z) SPB
1.NP A-NOLO1/NO4 |CHUC A 0 T
1.NP N01.02 NUC 0 Il
1.NP NO1.03 Sklepni koje 45 v
1.NP N01.04 Technicka mistnost 13,5 AV
1.NP-4.NP II:II,OOIA;,OOS7aZ Byty 40 Vv
1.NP-4.NP | §-NOL.13/N0O4 | Sachty 0 T

Tab. 1 Stanoveni SPB

Na zaklad¢ SPB byly poté stanoveny pozadavky na pozarni odolnost jednotlivych konstrukei.
Nosné obvodové a vnitini nosné stény byt spole¢né se stropy jsou nyni na hodnoté REI 90 DP2 (V.
SPB), nosné konstrukce CHUC REI 30 DP1 (II. SPB). Konstrukce ve sklepnich kojich a technické
mistnosti jsou na hodnoté REI 90 DP1.

2.2.2.3 Nedostatky studie v ramci PBR

Je patrné, ze pozadavek na dfevénou sténu 90 minut je velmi vysoky, bude nutné se dostat na

niz8§i SPB snizenim pozarni vysky objektu na 9 m (tj. konstrukéni vyska podlazi budou 3 m), ptipadné
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presné spocitat pozarni zatizeni jednotlivych bytl, aby bylo moZzné snizit pozarni odolnost konstrukei.

Upftesnéni bude provedeno v projekéni ¢asti.

2.2.3 Tepelné-technické pozadavky

Pozadavky na soudinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukei jsou stanoveny v normé CSN
73 0540-2:2011. Vsechny konstrukce, véetné vyplni budou V projekéni ¢asti navrzeny v souladu

s nasledujici tabulkou, aby splitovaly Upas 20:

Soudinitel prostupu tepla [W/(m2-K)]
Doporucené
Popis konstrukce Pozadované | Doporudené hodnoty
hodnoty hodnoty pro pasivni
Un,20 Urec,20 budovy
Upas,ZO
< oy tézka: 0,25 y
Sténa vnéjsi 0,30 lehké: 0.20 0,18 az 0,12
Stfecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15az0,10
Podlaha a sténa vytapéného prostoru piilehla k zeminé 0,45 0,30 0,22 az 0,15
Strop a sténa vnitini z vytapéného k temperovanému 0,75 050 0,38 220,25
prostoru
Strop a sFena vnéjsi z,temperovaneho prostoru k 0,75 0,50 0.38 a7 025
venkovnimu prosttedi
Podlaha a sténa temperovaného prostoru piilehla k zeminé 0,85 0,6 0,45 az 0,30
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,05 0,70
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C v¢etné 1,3 0,90
Strop vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C vcetné 2,20 1,45
Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C vcetné 2,70 1,80
Vypli otvoru ve vnejsi sténé a stme str%se, szytapeneho 1,50 12 0.8 27 0.6
prostoru do venkovniho prostfedi, krom¢ dvefi
Dvetni vypli otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho
o o % 1,7 1,2 0,9
prostiedi (véetné ramu)
Vypli otvoru vedouci z vytapeného do temperovaného 35 23 17
prostoru
Vyplii otvoru vedouci z temperovaného prostoru do
p Y 3,5 2,3 1,7
venkovniho prostiedi

Tab. 2 Soucinitelé prostupu tepla jednotlivych konstrukci dle CSN 73 0540-2:2011 (7) (11)

Primérny soudinitel prostupu tepla, ktery nesmi pasivni budova pfesahnout, je stanoveny

v normé& CSN 73 0540-2 (viz predchozi kapitoly).
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Primérny souéinitel

Méma potfeba

Méma potreba

Méma potieba primarni

Bytovy didm .
< 00,30 doporuceno

prostupu tepla tepla na vytapéni energie na energie
chlazeni
Upm
W/m?K)] [kWhi(m?®a)] [kWhi{m®a)] [kWhi{m?a}]
m . = 0,25 poZadovano < 20 poZadovano "
é Rodinny dam . . o~ =60
3 < 00,20 doporuceno < 15 doporuceno
: < (0,35 poZadovano !
% <15 0 < B0
[w]

Tab. 3 Zdkladni viastnosti pasivaich budov (7)

Doporuéené hodnoty U byly zakresleny do dvou pudorysnych schémat a do fezu, viz Obr. 12,

Obr. 13, Obr. 14 (pozn. konstrukéni vyska byla snizena na 3,0 m kviili pozadavkim PBR).
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LEGENDA
STENA: Uy z6=0,18-0,12 W/(m?K)
e STENA (vytGpenj—temperovan§ prostor):U,q, =0,38-0,25 W/(m?K)
e STENA/STROP (temperovani—venkowni prostor) Uy, ,=0:38-0,25 W/(m™K)
e STENA /PODLAHA (temperavon§ prostor-zemina) Uy, 50=0.45-0,30 W/(m™K)
s OKNO U, = 0.8-0.6 W/(m?*K)

e OKNO+DVERE. (temperovang-venkovni prostor) U, ;i=0.8-0.6 W/(m*K)
DVERE U, =09 W/(m**K)

Obr. 12 Soucinitel prostupu tepla konstrukci 1.NP
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STENA:U gy 29=0.18-0,12 W/(m?*K)
e OKNO U, ,=0.8-0,6 W/(m?*K)
e DVERE U ,0=0.9 W/(m?*K)

03,20

Obr. 13 Soucinitel prostupu tepla konstrukci 2.-4.NP

LEGENDA

STENA:U g, ,=0.18-0,12 W/{(m™k)
s STENA /STROP (vytipéing—temperavang prostor) Uy ,=0,38-0,25 W/(m?K)
s STENA /STROP (temperovang—venkowni prostor): Uy, 0=0,38-0,25 W/(m®k)
s STENA /PODLAHA {temperovang prostor- zemina): U, 0=0:45-0,30 W/(m*K)
DVERE U, 4=0.9 W/(m?*K)
e PODLAHA NA. TERENU U, =0.22-0.15 W/(m™*K)

e STRECHA: U, 55=0.15-0.10 W/{(m®K)

|+ 3,270
TRECHA

+3,000
N

0000
N

Obr. 14 Soucinitel prostupu tepla konstrukci v Fezu

Veskeré navrzené skladby konstrukci budou posuzovany pomoci programu Teplo v projekéni

castiv D1.1.
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2.2.4 Akustické pozadavky

Akustika je dtlezitym faktorem v budovach pro zajisténi vnitini pohody jednotlivych bytt, ¢i
spoleénych prostor. Akustické pozadavky na obytné budovy definuje norma CSN 73 0532 Akustika —
Ochrana proti hluku v budovach a posuzovani akustickych vlastnosti stavebnich konstrukci a vyrobkt

— Pozadavky, viz nasledujici tabulka:

Chranény prostor (mistnost pfijmu zvuku)
Pozadavky na zvukovou izolaci
Radka Hluény prostor (mistnost zdroje zvuku) Stropy Stény Dvere
RK\I. Dn'.l'.w L‘n.w, l‘-'n'.l'.w R'w, DnT.w Rw
dB dB dB dB
A. Bytové domy, rodinné domy, terasoveé nebo fadové domy a dvojdomy — vSechny obytné mistnosti bytu
1 V3echny ostatni obytné mistnosti téhoZ bytu =47 =58 =402 =278
B. Bytové domy, rodinné domy s vice neZ jednim bytem — obytné mistnosti bytu
2 Vsechny mistnosti druhych byt véetné =54 =53 253 -
pisludenstvi =520 = 58k =520 -
3 Tgrasy a'lod2|e druhych byt nad obytnou >52 <58 _ _
mistnosti
Spolefné prostory domu > 39¢
4 (schodisté, chodby, terasy, koCarkarny, =52 =53 =52 - 374
susamy, sklipky apod.) B
Prijezdy, podjezdy, garaze, prichody,
5 podchody =57 =48 =57 -
Mistnosti s technickym zafizenim domu
(vyménikové stanice, kotelny, strojovny
vytah(, strojovny VZT, pradelny apod.)
6 5 hlukem:
Lamac =80 dB =57+ = 48# = 57+ -
80 dB < Lamax = 85dB = g2+ = 48 = g2 -
Provozovny s hlukem La max < 85 dB:
T s provozem nejvyse do 22:00 h =57= = 50= = 57¢ -
s provozem i po 22:00 h =62¢ = 45 = 62¢ -
Provozovny s hlukem 85 dB < La max = 95 dB
8 s provozem nejvyse do 22:00 h =67= =43¢ = G7= -
s provozem i po 22:00 h =72= < 38= z=72=

Tab. 4 Akustické pozadavky na obytné budovy dle CSN 73 0532

Posuzovany jsou veli¢iny vzduchova neprizvucnost Rw’ a krocejova neprizvucnost Lw’, coz jsou
laboratorni hodnoty snizené, resp. zvysené o korekci (dle CSN):

Rw =Rw—kl

Lw" =Lw+ ko
Pozadavky byly zakresleny do dvou ptidorysnych schémat a do fezu, viz Obr. 15, Obr. 16, Obr. 17.
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LN
e

LEGENDA

ﬂ o Ru2 4008
— R02 278

e Rui* 3 5308

e B2 5708

Obr. 15 Akustické pozadavky na konstrukce 1.NP

il )

LEGENDA

e R’ 2 4008
— R 2 2708
e R’ 2 5308

Obr. 16 Akustické pozadavky na konstrukce 2.-4.NP
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LEGENDA
— R 2 54dB; Lw < 53dB
Rw'2 57dB; Lw" < 4BdB

+3,270
TRECHA

Obr. 17 Akustické poZadavky na konstrukce v Fezu

2.2.5 Denni osvétleni

Denni osvétleni je pro pobytové mistnosti dulezité nejenom z hlediska ekonomického (jelikoz
nahrazuje elektrické osvétleni) nebo z hlediska vytapéni, ale ma i blahodarné uéinky pro zdravi a
komfort. Pozadavky stanovuje vyhlasSka 20/2012 Sb. ktera méni vyhlaSku 268/2009 Sb. Stanovuje, ze
musi byt dodrzeny pozadavky na denni osvétleni dle CSN 73 0580 (12).

Vsechny obytné mistnosti maji velka francouzska okna orientovana na jih, viz tabulka nize.

Byly porovnany rozméry prosklenych ploch vii¢i podlahové plose.

Ozn. bytu Mistnost Velikost okna (§ x v) | Podlahové plocha (m?) | Pomér ploch
Maly byt Ob. Pokoj 2,4x2,55m 20,79 29%
Velky byt Ob. pokoj 2,58 x2,55m 18,14 34%
Velky byt LoZnice 2,58 x2,55m 12,02 51%

Tab. 5 Pomér prosklenych ploch k ploSe obytnych mistnosti

Je ziejmé, ze pomér prosklenych ploch je velky — veskeré zaskleni tvofi velka francouzska okna — lze
tedy predpokladat, ze pozadavky na denni osvétleni budou splnény. Co se proslunéni tyce, vzhledem
k tomu, ze okolni zastavba je tvofena pievazné rodinnymi domy, Ize s jistotou konstatovat, ze vSechny

obytné mistnosti vyhovi i na proslunéni.
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2.2.6 Vnitini prostredi

Do pozadavki na vnitini prostiedi spadaji pozadavky na vnitini teplotu, relativni vlhkost (CSN
73 0540-3) a vétrani (CSN EN 15 665/Z1, starsi norma CSN 74 7110 &i vyhlasky 6/2003 Sb. nebo
268/2009 Sh.). V tabulkach niZe jsou vypsany pozadavky na jednotlivé mistnosti z hlediska teplot a
relativni vlhkosti a pozadavky na vétrani, ¢i odvod vzduchu z mistnosti (minimalni, doporucené a
srovnani jednotlivych norem ¢i vyhlasek). Nutno dodat, ze hodnoty relativni vlhkosti jsou pouze

informativni, bez Gpravy vlhkosti (klimatizace apod.) nelze zajistit presnou relativni vlhkost.

Nézev mistnosti Néyrhové vnitini tefplota \% Relativni VlhkOS't vnitiniho
zimnim obdobi 0i (°C) vzduchu ¢i (%)

Obyvaci pokoje, loznice 20 50

Kuchyné 20 50

Koupelny 24 Nespecifikovano, orientacné 80
Predsiné, chodby 15 50

Sklepni prostory 10 50

Piedsazené schodi§té 5 80

Tab. 6 Teploty a relativni vihkosti mistnosti (13)

. V dob¢ uzivani Mimo uzivani
Norma/vyhlaska — ., o < s
Mnozstvi vzduchu Intenzita vétrani Intenzita vétrani
Vyhlagka 268/2009 Sb. 25 m*h na osobu 0,5ht -
5 min. 15 m%h na osobu min. 0,3 h?!
CSN EN 15 665/721 0,1 ht

doporu¢eno 25 m%h na osobu | doporu¢. 0,5-0,7 h!

5 min. 15 m%h na osobu
CSN 73 0540-2 0,3-0,6 ht 0,1ht
resp. 25 m*/h na osobu

Tab. 7 Mnozstvi vétraciho vzduchu pro obytné mistnosti — porovndni predpisii (14)

Norma/vyhlaska Kuchyné Koupelny wC
30 m*/h na umyvadlo 50 m3/h na WC misu

Vyhlaska 268/2009 Sb. - -
35-110 m%h na sprchu 25 m®h na pisoar

5 minimum 100 m3/h minimum 50 m%h minimum 25 m%h
CSN EN 15 665/721

doporuceno 150 m3/h | doporuceno 90 m*/h doporuceno 50 m*/h
CSN 74 7110 100 m%h 75 m¥h 25 m¥h

Tab. 8 Mnozstvi odvadéného vzduchu pro kuchyné, koupelny a WC — porovnani predpisii (14)
Pozadavky vSech platnych ptedpist se viceméné shoduji. Vétrani bude zajisténo bud’to malou
vzduchotechnickou jednotkou v obytné mistnosti, ¢i centralni jednotkou umisténou na stieSe. Minimalni
mnozstvi vétraciho vzduchu ve vétsich bytech je piedb&zné navrzeno na 3 osoby (75 m%h), v malych
bytech na 2 osoby (50 m%h). Pozadavky byly zakresleny do dvou piidorysnych schémat, viz nize.
Koupelny jsou predb&zné navrzeny na odtah 90 m3/h, kuchyné na 150 m®h. Podrobny navrh bude fesen

Vv projekéni casti.
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Obr. 18 Pozadavky na vnitini prostiedi - 1.NP

Obr. 19 Pozadavky na vnitini prostredi - 2.-4.NP

2.2.7 Letni stabilita

Nejvyssi teplota vzduchu, ktera nesmi byt piekrocena v obytnych mistnostech je 27°C bez

N 24

které jsou z dievénych lamel. Ty v8ak pravdépodobné stacit nebudou, vzhledem k velké plose oken na

jizni strané. Hodnoceni letni stability bude podrobné rozpracovano az v projekéni ¢asti v souladu

28



e I Navrh energeticky usporného bytového domu

CVUT V PRAZE

s normou. Simulace nejvice exponovanych mistnosti (coz jsou vSechny obytné mistnosti, které jsou

orientované na jih) probéhne v programu Simulace.

2.2.8 Statické pozadavky

CSN EN 1991-1-1 Eurokoéd 1: Zatizeni konstrukei stanovuje proménné zatizeni pro obytné
budovy viz Tab. 9. Doporu¢ené hodnoty jsou podtrzené. S témito hodnotami bude uvazovano pii navrhu

schodisté a stropnich konstrukei.

Kategorie Stanovené pouziti Kategorie uzitné plochy | gk (kN/m2) | Qk (kN)
Stropy 1,5-2 2-3
A Plochy pro domaci a obytné ¢innosti Schodiste 2-4 2-4
Balkony 2,5-4 2-3

Tab. 9 Charakteristické zatizent dle Eurokédu 1 (15)

Dle snéhové mapy CSN EN 1991-1-3 oblast navrzené budovy spada do IV. sndhové oblasti (viz Obr.
20). Charakteristické zatizeni snéhem je 2 kN/m? S touto hodnotou bude uvazovano ve statickém

navrhu stfes$ni konstrukce.

CSN EN 1981-1-3:2005/21: 2006
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Zalzent snéner na stioendch 8 = 1:GCs,

Gaias: ERRE IR
oharaRlent s | 0F | 100 18 5 30| A0 [0

raorata 5, 144 ehos borers

o e s (i

Obr. 20 Mapa snéhovych oblasti CR s vyznacenym Zd'drem nad Sazavou

29



/% ;"r‘:'\(\'l":;‘r‘u Navrh energeticky usporného bytového domu
CVUT V PRAZE

3. Energeticka koncepce

3.1. Obecné predpoklady koncepce
Pii navrhu energetické koncepce (potieba tepla na vytapéni a ohiev vody, soucinitel prostupu
tepla, navrh vyplni otvorti, zdroje tepla a zptisob vytapeni) bude cileno na dosazeni energeticky pasivni

budovy. Veskeré pozadavky byly vypsany v kap. 2.1. Energetické pozadavky.

3.2 Zonovani
Pii vytvareni energetického modelu je nutné rozdélit objekt do zon. Kazda zéna ma rozdilné
parametry uzivani a pozadavky na vnitini prostfedi. Zéna 1 je temperované zazemi objektu (technicka

mistnost, sklepni kéje aj.), a zéna 2 jsou byty. Unikové schodisté se nevytapi.

Hﬂiﬂﬂ—

Obr. 21 Zénovani 1.NP

Obr. 22 Zénovani 2.-4.NP
30



<
/%»'%é e I Navrh energeticky usporného bytového domu
oF €VUT V PRAZE

3.3 Zdroje tepla

Vybér vhodného zdroje tepla je jedna z nejdilezitéjSich ¢asti pfi navrhu budovy. Zdroj tepla
zajistuje ohtev teplé uzitkové vody a zdroven vytapi objekt. Vzhledem ke snizovani energetické i
ekologické narocnosti je vhodné, aby takovyto zdroj mél co nejnizsi spotiebu primarni energie, ¢i aby
energii z neobnovitelnych zdroji maximalné vyuzil (napt. kondenzaéni kotel na plyn). Zdroj tepla ma

samoziejme své stavebni naroky — pottebuje vlastni technickou mistnost.

3.3.1 Kondenzacni kotel na plyn

Kotel na plyn se fadi mezi klasické zdroje tepla. Kondenzaéni kotel vyuziva mimo spalovani
plynu kondenzaci vodni pary obsazené ve spalinach a dosahuje ucinnosti pies 100% (nové se ucinnost
vyjadiuje pomoci spalného tepla, ne pomoci vyhifevnosti, coz Géinnost srazi pod 100%) (16). Stavebni
pozadavky na plynovy kotel jsou piedevsim v piivodu ¢erstvého vzduchu, odvodu spalin (tj. komin, ¢i
koutovod), odvodu kondenzatu, piivodu plynovodu. Nutna je pravidelna udrzba a revize. Investi¢ni
néaklady jsou nizké, jedna se tedy 0 pomérné vhodny zdroj tepla, avsak je nutné brat v potaz momentalni

nejistotu ohledné ceny plynu v budoucnosti.

3.3.2 Tepelné cerpadlo zemé — voda

Tepelné Cerpadlo (jakékoliv) se v dne$ni dobé povazuje za nejlepsi alternativu pii navrhu
pasivnich budov, jelikoZ pro sviij provoz potfebuji pouze elektiinu a energii okolniho prostredi, pfic¢emz
do ovzdusi nevylucuji zddné Skodlivé emise. Tepelné Cerpadlo zemé voda odebird nizkopotencialni
teplo z ptidy pomoci plosnych kolektort, ¢i hlubinnych vrti a piedava jej otopné vodé, ktera ma nizsi
teplotni spad. Oproti derpadlu vzduch voda ma stabilni vykon nezavisly na okolnim prostiedi. TC zemé&
voda se hodi zejména na plo$né vytapéni (stropni, sténové ¢i podlahové) a i na piipravu teplé vody.
V ptipadé otopnych téles je vhodné piipojit dalsi (bivalentni) zdroj tepla napt. elektrokotel, pticemz
jeho podil by nemél presahnout 25%. U modernich invertorovych Cerpadel se s bivalenci neuvazuje,
ptipadné se nainstaluje, ale slouZi jako zaloZni (nouzovy) zdroj (17). Investi¢ni naklady byvaji vysoké,
zejména u hlubinnych vrtl, av§ak provoz je malo nakladny a skoro bezidrzbovy (18). Jedna se tedy o

velmi vhodny zdroj tepla.

3.3.3 Dalkové vytapéni

Ve Zdaru nad Sazavou je moznost nechat napojit objekt na dalkovou distribuci tepla (19). Do
objektu se teplo dopravuje bud’to horkovodem ¢i parovodem. Piipojeni mize byt tlakoveé zavislé ¢i
nezavislé pies vyménik tepelné energie, ktery je umistén v technické mistnosti objektu. Z vyméniku jde
jeden okruh do otopné soustavy a druhy do okruhu teplé vody (20). Investi¢ni naklady jsou relativné
nizké. Jedna se o zajimavou alternativu ve vybéru zdroje tepla, avSak je také nutné brat v potaz mozny

rast ceny tepla v budoucnu.
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3.3.4 Podpurné FV panely

Navrh fotovoltaickych paneli snizuje celkovou energetickou naro¢nost v ro¢nim piehledu
potfeby energie. Piebytky budou posilany do sité. Plocha stfechy je 285,25 m? a stfecha schodistového
jadra je 28,18 m?.

3.4. Model pro zjiSténi predbézné energetické naroc¢nosti

Pro zjisténi optimalniho zplsobu vytapeéni byl vytvoren zjednoduSeny model pro stanoveni
spotieby primarni energie v programu Energie 2023. Dale byla zjisténa mérna potieba tepla na vytapéni
a pramérny souéinitel prostupu tepla obalky budovy (Uem). Skladby pro tuto ¢ast nebyly uréeny, pouze
piiblizné hodnoty soucinitele prostupu tepla (U) jednotlivych konstrukei, které budou v projekéni ¢asti
stanoveny detailn&. Fotovoltaické panely jsou uvazovany piedbézné na 100 m? plochy zelené stiechy
S orientaci na jih, sklonem 35° a i¢innosti 20%, vétrani je zajisténo centralni VZT jednotkou umisténou

na streSe.

Zona Pobis 76n Objem vytapéné Energeticky Podlahova | Navrhova vnitini
P Y zony (m®) vztazna plocha (m?) | plocha (m?) teplota (°C)
g | Tech. mistnost, 858,34 272,49 222,45 10
sklepni koje
2 Byty 3645,81 1152,27 958,82 20
Tab. 10 Zony objektu
3.5. Vyhodnoceni

Po provedeni hodinového kroku bylo zjisténo, ze mérnd potfeba tepla na vytidpéni je 21
kWh/m?*a, coz je vice, nez stanovena hodnota pro pasivni domy (15 kWh/m?*a). Primérny soucinitel
tepla sice spliiuje pozadavky (0,28 W/m?*K), ale je velmi blizko limitni hranici 0,30 W/m?*K. To miize
souviset s velkou plochou prosklenych ploch (velka francouzska okna orientovana na jih kazdého bytu)
a velkou plochou ochlazovanych stén.

Co se optimalniho zdroje tepla tyce, prehledné nejlépe vychazi tepelné Cerpadlo vzhledem
Kk nejniz8i spotiebé primami energie (26 kWh/m?*a). Ostatni zdroje maji vy$§i spotiebu primarni

energie, viz nasledujici tabulka:

Primérny Meérna potieba | Potieba primarni | Splnéni pozadavkl Splnéni
Zdroj tepla soucinitel prostupu | tepla na vytapéni energie vyhlagky 264/2020 | pozadavki na
tepla (W/m2K) (kWh/m2a) (kWh/m2a) Sh. pasivni dam

Plynov}'/ kotel 0,29 21 34 Ano Ne
Tepelné ¢erpadlo 0.29 21 26 Ano Ne
zemé-voda '
Dilkové 0,29 21 40 Ano Ne
vytapéni

Tab. 11 Srovnani zdrojii tepla
Pro vytapéni je tedy zvoleno tepelné cerpadlo jakozto nejvyhodnéjsi zdroj, co se provozu a potieby
primarni energie tyce. Fotovoltaické panely (typ, pocet, plocha a Gc¢innost) budou podrobné navrzeny
Vv projek¢éni casti D1.4.
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4. Konstrukc¢ni reSeni

Bytovy dim je navrzen v ramci studie jako dievostavba. Neni specifikovan nosny systém a
zatepleni. V nasledujicich kapitolach budou popsany varianty konstruk¢nich systému se zateplenim,
budou popsany vyhody a nevyhody jednotlivych variant, véetn¢ schémat a na konci bude vybrana

nejvhodné;jsi varianta.

4.1. Sténovy systém s CLT

Sténovy systém se sklada z prefabrikovanych velkoplosnych dilcd, tzv. CLT panelt (angl. Cross
Laminated Timber). Panely jsou vyrobeny z masivniho vysuseného feziva a skladaji se z né€kolika pti¢né
lepenych vrstev (otoceny o 90°). Dilce jsou ekologické, pfesné, rozmérové stalé a vzduchotésné.
Uplatiiyji se jako vnéjsi stény, vnitini nosné i nenosné stény, stropy a stiechy (spolu s krytinou)
novostaveb rodinnych ¢i bytovych domt, hodi se na rekonstrukce ¢i pfistavby nebo vestavby. Jako
izolace se pouzivaji bézné zateplovaci systémy jako je polystyren, mineralni vata ¢i dtevovlaknité desky
(21) (22).

Sténovy systém z CLT aplikovany na tento objekt je pti¢ného charakteru. Nejvétsi rozpéti
stropnich a stie$nich panelt jsou 4 m, konstrukéni vyska je dle predbézného PBR 3 m. V malém byté
(osy G—H) jsou ptidany tramy pro zmenSeni rozpéti. Sloupy a tramy pavlaci jsou z lepeného lamelového
dreva, stropni desky jsou Zelezobetonové.

Sklepni prostory jsou z monolitického Zelezobetonu. Do téchto prostort jsou piidany sloupy
(ptedbézneé 200x200) a tramy pro zmenSeni rozpéti stropnich desek. Schodistové jadro, sloupy a
pruvlaky jsou také z monolitického Zelezobetonu, pfipadné Ize nahradit monolitické stény za stény
Z prolévanych betonovych tvarnic.

Po zhotoveni vystavby paneli probéhne zatepleni deskami z minerdlnich desek a desek
z extrudovaného polystyrenu v oblasti soklu a zapusténi.

Vyhody CLT systému:
+ prostorova tuhost objektu, vétsi odolnost proti pozaru, snadna montaz, lepsi akustické vlastnosti.
Nevyhody CLT systému:

— vetsi spotfeba materialu oproti skeletu, nemoznost zmény dispozice, vyssi cena.
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Obr. 24 CLT systém - 2.-4.NP — piredbézné konstrukcni schéma

4.2 Tézky skelet

Tézky dievény skelet spociva v aplikaci pfedevsim ty¢ovych prvka z lepeného dieva, které jsou
spojovany ocelovymi svorniky a sty¢niky. Nosnou konstrukci tvoii sloupy v pravidelném rastru spojené
vodorovnymi pruvlaky v obou smérech. Vodorovné ztuzeni je zajisténo zejména stropy, svislé
obvodovym plastém a jadry. Obvodovy plast’ je montovan vné€ nosné konstrukce (tj. nosna konstrukce
je piiznand) (22). Vzhledem k pozadavkiim PBR nelze mit nosné konstrukce piiznané, je nutné je mit

oplasténé, aby spadaly do tridy DP2.
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Nosné konstrukce tedy tvoti dievéné sloupy (predbézné 250x250 mm) a pruvlaky z lepeného
lamelového dieva. Strop je dievény tramovy oplastény zespoda (pro zatiidéni do tfidy DP2). Sloupy a
tramy pavlaci jsou z lepeného lamelového dieva, stropni deska je zelezobetonova. Ztuzidla jsou ocelova,
jejich rozmisténi bude pripadné uptesnéno v D1.2.

Sklepni prostory a schodistové jadro jsou stejné jako v 1. varianté ze Zelezobetonu, ptipadné
Ize monoliticky zelezobeton nahradit betonovymi prolévanymi tvarnicemi.

Vyhody:
+ variabilita dispozice, levnéjsi
Nevyhody:

- nutné prostorové ztuzeni, tepelné mosty predsazenych konstrukci
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Obr. 25 Tezky skelet - 1L.NP — predbezné konstrukcni schéma
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Obr. 26 Tezky skelet 2.-4.NP — prredbézné konstrukcéni schéma

4.3 Zavér

Vzhledem k dispozici architektonické studie a faktu, Ze se jedna o bytovy dim, kde neni
pozadavek na volnou dispozici, veskera pozitiva CLT systému pievazuji nad negativy tohoto systému,

¢i nad vyhodami tézkého skeletu. Proto byl zvolen CLT sténovy systém pro tento objekt.

36



e I Navrh energeticky usporného bytového domu

CVUT V PRAZE

5. Zmény v architektonické studii

Béhem zpracovavani analytické ¢asti byly provedeny zmény a doplnéni v architektonické studii

pro projekeni cast. Jedna se o:

- Zménu konstrukéni vysky z 3,1 m na 3,0 m z diivodi snizeni pozarni vysky a stupiiti pozarni
bezpecnosti pro redlny navrh konstrukci;

- Chybg¢jici okno v koupelné malého bytu (osa G-H) a velkého bytu na ose A-C ve 2.-4.NP.
Okno bude ptidéno v projekéni €asti z divodu ptivodu denniho svétla a moznosti vétrani;

- Zména velikosti okna v kuchyni velkych bytt, pfipadna tprava vySky parapetu a nadprazi
z ditvodil odstupovych vzdalenosti a ptip. nemoznosti umisténi hornich skiin€k;

- Uprava konstrukéniho schématu pro 1.NP, &ast sklepnich prostorti — zde bude potieba
snizeni vy$ky stropu nad zelenou stfechou pro zachovani rovinnosti podlahy byt, lodzii a
zelené stfechy;

- Uprava dispozice sklepnich koji z diivodu zmény konstrukéniho schématu a umisténi
nosnych prvki. Pocet koji nebude snizovan;

- Uprava stinéni — pro vyhovéni na letni piehiivani budou stinici prvky na fasadé upraveny

wevr

- Odstranéni dievénych lati na severni fasadé pro eliminaci pozarné oteviené plochy fasady.
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