CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA STAVEBNI

Katedra konstrukci pozemnich staveb

DIPLOMOVA PRACE

Bytovy dim se zajisténim vyssi miry energetické

sobéstacnosti

Autor prace: Bc. AlZzbéta Nehasilova

Vedouci prace: prof. Ing. Petr Hajek, CSc.

Praha 2017



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Thakurova 7, 166 29 Praha 6

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

I. OSOBNI A STUDLINI UDAJE

Ptijmeni: Nehasilovd Jméno: Alzbéta Osobni ¢islo: 396504

Zadavajici katedra: K124 - Katedra konstrukci pozemnich staveb

Studijni program: Budovy a prostredi

Studijni obor: Budovy a prostfedi

11. UDAJE K DIPLOMOVE PRACI

Nazev diplomové prace: Bytovy diim se zajiSténim vyS5Si miry energetické sobésta¢nosti

Nézev diplomové prace anglicky: Residential building with higher level of energy self-efficiency

Pokyny pro vypracovani:
Vypracujte ndvrh novostavby bytového domu v Praze se zaméfenim na zajisténi vyssi miry sobé&staénosti v piipadé
docasného vypadku energetickych zdrojt.

Seznam doporucené literatury:
CSN 73 0540 )
studijni podklady ze studiana FSv.CVUT v Praze

Jméno vedouciho diplomové prace: prof. Ing. Petr Hajek, CSc.

Datum zadani diplomové prace: 3.10.2016 Termin odevzdani diplomové prace: 8.1.2017
Udaj uvedte v souladu s datem v éasavém nlanu pristusného ak. roku

Poapis vedouciho prace FPodpis veaoucino Kateary

III. PREVZETI ZADANI

Beru na védomi, Ze jsem povinen vypracovat diplomovou prdci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou
poskytnutych konzultaci. Seznam pouzité literatury, jinvch pramenit a jmen konzultantii je nutné uvést
v diplomové prdci a pii citovani postupovat v souladu s metodickou priruckou CVUT ,,Jak psat vysokoskolské
zdvérecné prdace " a metodickym pokynem CVUT ,, O dodrzovdni etickych principit pii pripravé vysokoskolskych
zaverecnych praci“.

7.10. 2016

Datum prevzeti zadani Podpis studenta(ky)




SPECIFIKACE ZADANI
Jméno diplomanta: _ A[ZBETA NEHASILOVA
Nazev diplomové préce: fbj +ovj' dum se gaj'{_g'" 1einiim V_Qg &' mr'{j ener ﬁéﬁdg" Sobestachost

o~
Zikladni sist:  Lon/STRUCE  Jozerpsly SavEEpodi: 509, %

Co ! ZAleidHlliale.  _zan 2adlley” P77
A, K/_%ﬂ__ 725F 3?4,4_,7_4{,?,, il e
Nl oce's /’é}@%ﬁ @zz/qﬂ@fa e

Formulace ukold: [f

= i B
Podpis wedouCTODP: 4.0 sessissrssmmsssissnssss s Datum: ... /2,022 7

Pripadné dalsi ¢asti diplomové prace (Casti a jejich podil ur¢i vedouci DP):
2. Cast: Ee(-owwé a 2d&nd k.am‘rukee/ podil: /m
Konzultant (jméno, katedra): fﬁl (- ’Ef!)\}, K’fgg

Formulace tkolt: [Kowcepee Wagwdho cysidun, DrRolbEsnd wiveh o ovSowl
[dl’ﬁvifch :rgnﬂcﬁﬁl\la\v’r‘f\ 2p e T \!%ldd‘ -,fuadéy’ ‘L\?’f v[poo{ la2Y.

* Podpis konzultanta: ....... s RS RS Datum:...5.:14. 2016

3. Cast: PR, podi: I %
Konzultant (jméno, katedra): M\ROS AU VURRAA) K2 %

Formulace tkolu: [}Mb{* @-;,,Q(LQMA:; ([2'}) I'?C::LQLQ)\J@_\_'
%Q,u.o..uﬂ , {-eg_qum-\w' t"mp—d%

Podpis konzultanta: .... e e Datum:..}..12..20{4

4. Cast: fé?ﬁ'}:?{ f?/b/}?éﬁf W@«u podil: *Zé %
S ﬁ/ e
Konzultant (jméno, katedra): TELE [,

Formulace ikol: “orr v i »pizes5 P A 17
. 7 PR 4 > z -

) T :
Podpis konzultanta: ....... R Datum:....=2../8.. 52 7€

Pozndmka: Zadani véetné vyplnénych specifikaci je nedilnou souédsti diplomové prace a musi byt
pfilozeno k odevzdané praci (vyplnéné specifikace neni nutné odevzdat na studijni oddéleni spolu
s l.stranou zaddni jiz ve 2.tydnu semestru)



s

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem predloZenou praci vypracovala samostatné a Ze jsem uvedla veSkeré
pouzité informaéni zdroje vsouladu s Metodickym pokynem o etické pripravé

vysokoskolskych zavérecnych praci.

V Praze 8.1edna 2017 s



Podékovani

Rada bych podékovala panu profesoru Petru Hajkovi za odborné vedeni. Rovnéz dékuji
odbornym konzultantdm za jejich ochotu a trpélivost pfi konzultacich. Déale dékuji vSiem
lidem, ktefi mé provazeli celym studiem. Velky dik patfi pfedevsim mé rodiné a pratelim,
bez jejichz podpory by studium nebylo mozné.



Abstrakt

Cilem mé diplomové prace je navrh bytového domu, ktery je provozuschopny i za
vypadku doddavek energii. Jeho energetické zdroje by mély byt vyuzitelné i za bézného
provozu. Objekt mél zaroven spliovat zasady udrzitelné vystavby.

V této prdci se nachazi reSerSe energeticky sobéstacénych objektl a popis zdroju
elektrické energie a tepla. Druhd polovina prace se tyka navrzeného objektu. Je zde
uvedeno konstrukéni reSeni a provedeni technickych zafizeni budovy. Dale jsou
popsany uvaZzované provozni stavy. Na zavér byla spocitana energeticka narocnost
budovy a jeji vliv na environmentalni prostredi.

V pfilohach se nachdazi staticky navrh, projektovd dokumentace a navrh
technického zafizeni budovy vCetné vykresové dokumentace.

Klicova slova

Energetickd sobéstacnost, energetické zdroje, blackout, vypadek doddavky energii,
pasivni diim, udrZitelnost

Abstract

The aim of my thesis is to design an apartment building, which will be operational
even after the failure of energy supply. Its energy resources should be used with
respect to the standard daily needs of its inhabitants. The building should also satisfy
the requirements of sustainable construction as well.

There is an overview of the self-sufficient buildings objects and description of
sources of electric power and heat. The second part of my thesis covers self-designed
object, construction design and the technological equipment in the basement. | have
outlined the operational states of the building under different circumstances. The
building’s environmental impact and the energetic efficiency are discussed at the end
of my thesis.

The static design, project documentation and the building design along with the
building drawings are all available in the appendix.

Key words

Energy self-sufficiency, energy sources, blackout, loss of energy supply, passive house,
sustainability
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1 Uvod

Dnesni vyspély svét je ¢im dal tim vice zavisly na externich dodavkach energii. Jsou
to teplo, plyn a predevsim elektfina. Teplo se vede teplovody nebo horkovody
a vyuziva se k vytapéni budov a ohfevu teplé vody. V soucasné dobé vétsina objekt(
neni teplem zasobovana centralné, a tak vyuzivd k jeho vyrobé jiné zdroje. Plyn je
vyuzivan k vareni, vytapéni a ohfevu vody. Ke stejnym ucelim je v mnoha objektech
vyuzivana elektfina, kterd je dale nepostradatelnd pro provoz vétSiny spotiebicu
v domacnostech. Z tohoto je zfejmé, Ze elektrickd energie dokazZe teplovody a plynovody
pomérné snadno nahradit (v pfipadé, Ze uZivatelé maji zaloZni elektrické spotrebice),
avsak pfi vypadku elektfiny nastava problém sfungovanim budovy a vétSiny
spotrebicd.

V soucasné dobé nedochazi v CR k dlouhodobym vypadkiim elektfiny, navic ne na
tak velkém Uzemi, jako se tomu stalo napfiklad v Italii. [1] OvSem mnoZstvi pfirodnich
katastrof pomalu vzrist3, a tak je blackout redlnou hrozbou. Termin blackout znamena
oznaceni pro rozsahly vypadek dodavky elektrického proudu. Jeho pfi¢inou mohou byt
razné klimatické jevy a zmény ¢i souhra vice nehod soucasné nebo velké pretoky ze
zahranici. ElektrizaCni soustava ma schopnost vyrovnat se s lokalnimi poruchami,
vandalstvim ¢i chybou obsluhy, avsak pfi soucasném vyskytu vice nehod ¢i pfi
vicenasobném teroristickém Utoku velmi rychle dojde ke kolapsu soustavy. [2, 4]

V pripadé vypadku elektrické energie lIze pfi funkéni dodavce plynu uvaZovat
o vyrobé elektfiny kogeneraci, je-li objekt vybaven kogeneracni jednotkou. Avsak
dojde-li k preruseni vsech dodavek energii, je nutné, aby objekt byl schopen ostrovniho
provozu. Ostrovni provoz Ci systém znamena, Ze objekt je schopen fungovat nezavisle
na externich dodavkach energii. [13] Navic mnoho obytnych domu neni napojeno na
plyn ¢i teplovod nebo ho nemaji ve své blizkosti, a tak vyuZivaji pouze elektfinu.
Elektricka energie je pro nas soucasny zpUsob Zivota nepostradatelna, a pokud neni
objekt doprfedu vybaven zplsoby skladovani ¢i vlastni vyroby elektrické energie,
nezbyva obyvatellim nez doufat v brzké obnoveni dodavky.

Blackout neznamena jen nefunkcénost osvétleni a dalSich béznych spotiebici. Bude
nutno vyprostit lidi z vytah(, metra, vlakll, dojde k chaosu na silnicich v disledku
vypnuti dopravni signalizace. V domech nepotece voda, pfi vypadku trvajicim déle nez
24 hodin se potraviny v chladni¢kach a mraznickach za¢nou kazit. Pfi velmi rozsahlém
blackoutu pravdépodobné selZou i odvody odpadnich vod. Vodu, potraviny ani cokoliv
jiného nebude mozno zakoupit, obchody stejné jako jiné instituce a podniky budou
mimo provoz. Pokud ani obchody nebudou mit zalozni zdroje i jejich potraviny
vyZadujici tepelné upravené prostredi se zkazi.
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Pak teoreticky preziji jen ostrovné fungujici objekty, kterych je poskrovnu. | tyto
objekty vSak budou nucené s energii Setfit a pouzivat ji vomezeném reZimu oproti
béznému stavu.

Ddle je tu moznost lokalnich ostrovu, které zasobuji energii své okoli — mistni
elektrarny a teplarny. Za normalni situace jsou tyto provozy napojeny na elektriza¢ni
soustavu CR. V pfipadé krize se viak odpoji a pracuji samostatné. Tyto ostrovni sité
musi byt schopné startu z nuly. To znamena, Ze musi byt schopny samy nabéhnout
a samy se nafazovat na standardy nasi prenosové soustavy tak, aby vyhovovala vsem
zapojenym spotfebicdm. Ostrovni vyrobny jsou tak potom ndpomocny pfi obnové
jednotné sité po blackoutu. [52, 53]

Je tfeba ostrovni provozy podporovat a zaroven mit sestaveny a nacvi¢eny krizovy
plan, nebot kolaps pfi blackoutu nastava velmi rychle a obnova dodavky elektrické
energie muze trvat i nékolik tydna. A elektfinu neumime skladovat v takovém mnozstvi
jako plyn ¢&i ropu, tudiz krizi nelze tak snadno prekonat. V Ceské republice jsou jiz
nékteré teplarny, které maji odzkouseny ostrovni provoz a byly by schopné zasobovat
Cast Ci celé mésto elektfinou. [4] Dllezité je, aby do vSech domov(i bylo mozno dovést
(nebo v nich vyrobit) alespori minimalni potfebné mnoiZstvi elektrické energie.
Dodavku lze regulovat inteligentnimi elektroméry, aby nedochdzelo k vypinani celych
Ctvrti, ale pouze k omezené dodavce pro nezbytné spotiebice. [3]

1.1 Cil prace

Regeni totalniho blackoutu na velkém uzemi je tedy velmi sloZitym a komplexnim
problémem. Pro funkinost nasi spolecnosti je potfebna souhra jednotlivych zdroju
elektrické energie a mozZnost rozdélit republiku na jednotlivé energeticky samostatné
celky. Pro takto rozsahly vypadek elektrického proudu neni jednotlivé stojici ostrovni
objekt zarukou preziti.

Cilem mé diplomové prace je navrh bytového domu spliujiciho zasady udrzitelné
vystavby, ktery je schopny uspokojovat potfeby svych obyvatel za lokalniho vypadku
dodavky energii nebo pfi blackoutu netrvajicim dlouhou dobu. Zaroven je vhodné, aby
zdroje byly vyuzitelné i za bézného provozu, tedy nejen za stavu nouze a aby pouze
,hecekaly” na vypadek elektrické energie i plynu.

12



2 Inspirace v CR a ve svété

V soucasné dobé nejsou sobéstacné (nebo alespor z ¢asti sobéstacné) bytové
domy velmi rozsifené. Jsou snahy vyuzZivat soldrni energii, a to predevsim
prostfednictvim fototermickych panel(. Celkové vyrobené mnozstvi energie vztazené
na osobu je u bytovych domi velmi malé v porovnani s rodinnymi domy. Pravé mezi
rodinnymi domy se nachazeji objekty, které vyrabéji energii a to mnohdy tolik, Ze
v celkovém souctu za rok jsou energeticky nulové ¢i dokonce plusové. To znamena, Ze
vyrobi minimalné tolik energie, co samy spotrebuji nebo vice. Zfidka kdy vsak funguji
na bazi ostrovniho systému, byvaji obvykle napojeny na elektrickou sit, kterou vyuZivaji
jako baterii. Nékteré jsou vybaveny zaloZznimi zdroji a vydrzi tak po urcitou dobu
fungovat bez vnéjSi dodavky elektrického proudu. Rodinné domy se vsak stavi
i v lokalitach bez inZzenyrskych siti. Staviteli jsou obvykle ti lidé, ktefi jsou ochotni
uzivani spotrebicli pfizplsobit danému provozu. DalSim pfipadem jsou nékteré horské
chaty na mistech vzdalenych civilizaci. Tyto pak také funguji zcela ostrovnim provozem,
avsak nelze v nich praktikovat totozny styl Zivota, na jaky jsme v béZnych podminkdach
navykli.

2.1 Energeticky sobéstacny diim u Prahy

Jedna se o rodinny dim, navrZeny pro péti¢lennou rodinu. Konstrukéné je resen
jako prizemni bungalov s podlahou a stropem ze Zelezobetonu a sténami z betonovych
tvarnic. Stény a stfecha jsou zaizolovany 200 mm polystyrenu, podlaha stoji na 100 mm
polystyrenu. Bylo vyuZito svaZitosti pozemku, a tak je objekt zvétSiny zasypan
zeminou. Pouze jizni fasada je oteviena do zahrady. LoZnice v zadni ¢asti domu jsou
prosvétleny ze sklenéné stfechy nad atriem, nad kuchyni je svétlik.

lodnice

loZnice

kuchyné i it
Lk ./ koupelna

| { l = o
O | nadr

topen|

obyvaci prostor

Obrdadzek 1: Pldorys sobéstacného RD u Prahy, prevzato z: [5]
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Na ploché stieSe, rovnéz zasypané zeminou, je instalovano 46 fotovoltaickych
panelQ. Vykon této ostrovni fotovoltaické elektrarny je 2,5 kWp. Baterie maji kapacitu
dvoudenniho provozu domu. Systém je doplnén naftovou elektrocentralou. Spotrebice
jsou dale rozdéleny do tfi okruhl dle poZadavku na jejich funkénost. Prvni skupinou
jsou ty, jez majitel pozaduje funkcni v kazdém pripadé (pf. chladnicka), druha skupina
zastava takové spotrebice, jejichz provoz mize pockat na dobu, kdy je elektfiny vice
(pf. pracka) a treti jsou ty, které spotfebovavaji nadbytek proudu a jejichz provoz neni
nezbytné nutny (ohtfev bazénu).

o ¥y

Obrdzek 2: Pohled na prosklenou sténu, prevzato z: [5]

Vodou se objekt zasobuje z vlastni studny. Kanalizace je svedena do jimky, kterou
je nutno vyvazet. Destova voda se nechava zasakovat na pozemku. Vytapéni zajistuje
kotel na drevo sakumulaéni nadrzi. Na objektu jsou dodatecné nainstalovany
i fototermické trubicové vakuové kolektory. Vétrani je nucené s rekuperaci, ale vyuziva
se jen v noci, a to periodicky. Pravé vzduchotechnika predstavuje pro objekt, dle pana
architekta Fojta, jeden z nejvétsich spotrebicl elektriny. [5, 6]

2.2 Air House

Dalsim objektem, ktery je zde uveden jako pfiklad sobéstacného domu, je soutézni
didm Air House ceskych studentl. Cilem soutéZe Solar Decathlon byl navrh, stavba
a provoz energeticky sobéstacného domu. Soutéz se konala v Kalifornii, proto je dim
navrzen predevsim na tamni klimatické poméry.

Ddm se sklada z jedné obytné mistnosti, socidlniho zazemi, technické mistnosti
a velké terasy. Hlavnim konstrukénim materidlem je dfevo — nosné prvky, tepelnd
izolace, fasada i zafizovaci predméty.

Elektfinu obstardva fotovoltaicky systém tvoreny 33 monokrystalickymi panely.
Pro Ulely soutéZe byla vyrobena energie doddvana do vefejné sité. Pro provoz v CR
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bylo uvazovano s napojenim na sit nebo dodani baterii do objektu, aby byl zcela
nezavisly. Pro pfipravu teplé vody slouzi 2 fototermické panely a zasobnik. Pro obdobi
s nedostatkem sluneéniho svitu by bylo pfidano tepelné Cerpadlo. Vétrani zajistuje
vzduchotechnicky systém s rekuperaci. Odpadni vody jsou svedeny do septiku, odkud
jsou precerpavany do biocistirny odpadnich vod. Sedé odpadni vody jsou &istény
v kofenové Cistirné a nasledné po vycisténi jsou pouzivany na zavlahu. [7]

Obrdzek 3: Air house pred Stavebni fakultou CVUT

2.3 ,Off-grid apartment in San Francisco”

V San Francisku mél byt na jafe 2016 dostaven energeticky sobéstacny bytovy
dim. Jednd se o Sestipodlazni budovu provedenou v pasivnim standardu. Budova
pGsobi homogennim dojmem, nebot architekti se snaZili omezit tepelné mosty
v obdlce budovy. Balkony vytvareji stin pro nizsi patra a snizuji tak tepelnou zatéz
v letnim obdobi.

e

Obrdzek 4: Energerticky sobéstacny dum v San Francisku, prevzato z: [8]
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Pro vyrobu elektrické energie jsou nainstalovany fotovoltaické panely a pro jeji
uloZeni se vyuzZivaji baterie. V pfipadé vypadku elektrické energie v okoli bude budova
nadale plné funkcéni. Budova je i tak napojena na vnéjsi elektrickou sit, kvali
pfipadnému sdileni energie. Aby bylo senergii optimalné naklddano, byl vyvinut
software, ktery spotfebou energie v budové napodobuje Zivy organismus.

Objekt pro svlij provoz pouziva pouze elektrickou energii, Zadna fosilni paliva. Na
stfeSe se nachazi zahrada sterasou pokrytou poloprihlednymi oboustrannymi
fotovoltaickymi panely. Tyto panely vyuZivaji téZ energii ze zareni dopadajiciho na
zadni stranu panelu odrazem od terénu ¢i okolnich ploch. V objektu bude samozifejmé
nucené vétrani. Pro dalsi uspory energie zde budou tepelna Eerpadla pro chlazeni
lednicek a ohrev teplé vody. [8, 9]

2.4 Monte-Rosa-Hiitte

Jednd se o horskou chatu, ktera stoji ve Svycarsku u ledovce Gornergletscher ve
vysSce 2883 m n. m. A¢ zde panuji extrémni klimatické podminky, budova je provozu
schopna po cely rok. Je to drfevostavba s hlinikovym plastém. Na stfeSe a jizni fasadé
jsou fotovoltaické panely. Ubytovani poskytuje 120 lGzZek. Pitnd voda je uschovéana
v kaverné, do které je zachycena béhem jarniho tani. Na splachovani je pouZivana Seda
voda. Cely objekt je fizen dle predpovédi pocasi, ktera ovliviiuje klimatizaci, osvétleni,
¢isténi odpadnich vod, vytapéni a napdjeni z baterii. Odpadni vody se Cisti v dobé
dostatku slunecni energie, aby se baterie nevybijely procesem C¢isténi. Vytapéni
obstardva blokova kotelna spalujici fepkovy olej ¢i kapalny propan, které je potieba
dovazet. [47]

i L

Obrdzek 5: Monte-Rosa-Hlitte, prevzato z: [47]
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2.5 ,Premier immeuble collectif autonome en énergie”

Ve Svycarsku ve mésté Brutten se stavi bytovy dim o deviti bytovych jednotkéch.
Ma spliiovat parametry ostrovniho provozu, nebude pfipojen k elektrické siti. Mély by
byt instalovany akumulatorové baterie Helion Solar, které jsou schopny pokryt denni
potfebu elektrické energie. Baterie se nachdazeji vsuterénu a jejich kapacita je
dostatecnad, aby vykryla tfi az ¢tyfdenni deficit energie.

Stfecha a fasada maji byt pokryty fotovoltaickymi panely. Pro vytapéni slouzi
tepelné Cerpadlo. Dim by si mél vystacit s elektrickou energii i v obdobi bez pfimého
slunecniho zareni, a to po dobu tfi zimnich mésich. V [été budou totiz prebytky energie
uklddany do vodikovych palivovych ¢lank(. Z nich se vzimé bude ziskavat teplo
a elektfina. V budové se téz pocitd s elektromobily a s automobily na bioplyn, ktery se
bude ziskavat z kuchyrnského odpadu. [10, 11]

. e T
mw oot e e

sl

Obrdzek 6: Energeticky sobéstacnd budova ve Svycarsku, pfevzato z: [10]
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3 Sobéstacnost

Pokud si ma objekt zachovat svoji funkénost i v obdobi vypadku nékterého ze
zdrojl energie, musi byt schopen si chybéjici energii sdm vyrobit. Budto viechnu nebo
alespon omezené mnoizstvi pro nouzovy rezim provozu. Kvyrobé lze vyuzit zdroje
obnovitelné nebo neobnovitelné. Z uvedenych resersi ve druhé kapitole je patrné, ze
objekty ve snaze zajistit si sobéstacnost pouzivaji fotovoltaické elektrarny v kombinaci
s bateriemi a zaroven elektrocentralu ¢i kotel. V pfipadé ukazky ze San Franciska je
instalovana pouze fotovoltaika s bateriemi. Tento systém je pak schopen prekonat
kratké preruseni dodavky elektrického proudu, ale pro bézny provoz je zavisly na vnéjsi
distribuéni siti.

Energetickou sobéstacnost Ize pomérné snadno zajistit, pomineme-li navratnost
systému a jeho vliv na Zivotni prostiedi. Vykonna elektrocentrala by zvladla zasobovat
bytovy diim i za béZzného provozu, avsak takové reseni je vhodné predevsim tam, kde
by vypadkem mohly byt ohrozeny Zivoty ¢i bezpecnost (naptiklad nemocnice). Ale
i kdyby si bytovy dim zachoval vsechny funkce, nadale udrzoval vhodné vnitini
mikroklima a vSechny spotrebi¢e by byly plné funkcni, pro preZiti dlouhodobého
blackoutu by sami obyvatelé méli byt uvédoméli. Bud by méli mit dostate¢né zasoby
trvanlivych potravin a pitné vody, nebo by v objektu mohl byt nouzovy sklad, o jehoz
obsah by se staral spravce objektu.

Dal$i problém by mohl nastat vodvodu odpadnich a destovych vod. V jejich
pfipadé se nabizi rlzna reseni, ktera by mohla vést k zefektivnéni hospodareni
s odpadni a pitnou vodou béhem bézného provozu budovy. MoZnosti jsou napfiklad
bioplynové stanice a korenové Cistirny odpadnich vod, ale takové feseni je hypoteticky
mozné pro nové vznikajici sidla, kde se s nimi bude pocitat jiz pfi urbanistickém navrhu.

3.1 Energie

Je nutno pokryt potfebu elektrické energie pro provoz bytovych jednotek
a spole¢nych prostor. Dale zajistit potfebu tepla pro vytapéni, pfipadné chlazeni pokud
se objekt v letnich mésicich bude chladit.

Existuji r(izné obnovitelné zdroje elektrické energie. Patfi mezi né slunce, vitr,
voda, biomasa a geotermalni energie. Vodni tok ani termalni prameny se v misté
predmétu této prace nenachazi, vitr nedosahuje vétsich rychlosti a navic by svym
hlukem rusil obyvatele okolnich budov. V tomto pripadé se nabizi pfedevsSim energie
solarni. Pro dalsi zplsoby je jiz nutno zajistit pfisun palivového materidlu pro pohon
elektrocentraly nebo kogeneracni jednotky. Tim mlze byt nafta, benzin, LPG nebo
zemni plyn dle typu elektrocentraly ¢i kogenerace, avsak nejedna se jiz o obnovitelné
zdroje (s vyjimkou bioplynu). [27, 28, 29]
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Teplo je potieba k ohfevu teplé vody a k vytapéni objektu béhem topného obdobi.
Zdroju tepla je mnoho. At uZ to je teplovod, rGzné kotle (plynové, elektrické, na tuha
paliva, ¢i na vice druh( paliv), tepelna ¢erpadla nebo soldrni panely (fotovoltaické nebo
fototermické). V potrebé tepla na vytapéni se priznivé projevuje tepelnd akumulace.
Ta probiha jednak prirozené do stén, stropud (hlavné do konstrukci s velkou hmotnosti)
a do vybaveni mistnosti nebo se zamérné buduji akumulac¢ni vodni nadrze. Voda je pro
tento ucel nejvyhodnéjsi vzhledem ke své cené a mérné tepelné kapacité. [13, 22, 23]

3.1.1 Solarni soustavy

3.1.1.1 Fotovoltaické panely

Pfimé premény slunecniho =zareni na elektrickou energii lze dosahnout
fotovoltaickymi panely, které se skladaji z jednotlivych solarnich ¢lankd. Pfi vyrobé
elektrického proudu ze slunecniho zareni nevznikd Zadné znecisténi prostredi at uz
hlukem nebo emitovanim CO,. Je to nejéistSi vyroba elektifiny za predpokladu, zZe
budou v provozu minimalné pét let, aby vyrovnaly ztratu energie vynaloZzené na jejich
vyrobu. Nevyhodou panell je, Ze ¢lanky podléhaji starnuti a tim se jejich ucinnost
snizuje.

Panely se déli dle uZitych ¢lank( na krystalické a tenkovrstvé. Krystalické jsou
sloZzeny z jednotlivych clankd, které jsou budto monokrystalické nebo polykrystalické.
Tenkovrstvé jsou vytvofeny nanesenim slabé vrstvy amorfniho kfemiku na podklad.
Dalsi mozZnosti vybéru fotovoltaického panelu jsou tzv. bifaciadlni, tj. oboustranné
fotovoltaické panely, které mohou vyuzZivat i zareni odrazené od terénu ¢i okolnich
ploch. Prebytky z fotovoltaiky se mohou vyhodné vyuzZivat pfi pripravé teplé vody.
[15, 16, 17, 18]

3.1.1.2 Fototermické panely

Ze slunecniho zareni Ize vyhodné ziskavat téz teplo. Jedna se o vyuZiti pasivni nebo
aktivni. Pasivnim je myslen prijem tepla predevsim okny ale i dalSimi konstrukcemi.
Aktivnim systémem jsou fototermické panely, které vyrabéji tepelnou energii, ktera se
uklada do akumulacnich nadrzi. Solarni tepelnou soustavu je tak mozné vyuzit pro
pfipravu teplé vody, vytapeéni, chlazeni a vétrani. U vétrani nejCastéji jde o predehrev
vétraciho vzduchu pred vstupem do vzduchotechnické jednotky, ovSsem vyuzitelnost
v letnim obdobi je minimalni. Pro vytapéni lze soladrni termickou soustavu propojit
s otopnou. Toto je zvlasté vyhodné v jarnich a podzimnich mésicich, kdy staci nizsi
provozni teplota otopné vody.

Vétsina fototermickych panelll vyuziva k prenosu tepla nemrznouci kapalinu, jen
minimum vzduch. Termické kolektory se ddle déli na ploché a trubkové. Ploché se
skldadaji z absorpcni plochy, ktera byva kovovd a je pripevnéna ktrubkdam
s teplonosnou kapalinou. Tyto jsou zasklené a jejich absorpéni plocha je budto
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neselektivni (malo Casté, vyuZiti predevsSim v |Iété) nebo selektivni, které se pouzivaji
nejcastéji a vyuzivaji se celoro¢né. Dalsi moznosti je plochy vakuovy kolektor, ktery Ize
téz vyuzivat celorocné. NejprimitivnéjSim plochym kolektorem je nekryty kolektor.
U néj jsou velké tepelné ztraty a vyuZivd se predevsim v letnim obdobi pro ohtev
bazénl. Trubkové vakuové kolektory maji diky vakuu uvniti velmi nizké tepelné ztraty.
Existuji dva typy trubkovych kolektorl, a to jednosténné a dvojsténné.
U jednosténnych, jak uz z nazvu vyplyva, jsou absorbér itrubka s teplonosnou latkou
uzavreny v jedné trubce. U dvousténnych plini vnitini trubka funkci absorbéru a vné;si
trubka je krytem.

V letnim obdobi se nespotiebuje vSechno vyrobené teplo. Spotieba teplé vody je
po cely rok témér stejnd, odpadd vsak potreba vytapét. Tepelné prebytky se tedy
mohou vyuzit k vyrobé chladu, a to absorpci, adsorpci nebo desikaci. U absorpce
a adsorpce se jedna o vyuZiti tepla k vypuzeni chladiva ze sorbentu. Desikacni systémy
disponuji entalpickym vyménikem a teplo se pouziva k jeho regeneraci. [13, 21, 22, 39]

3.1.1.3 Soldrni soustavy - umisténi

Panely se umistuji na stfechy, fasady ¢i na volné prostranstvi. Nosna konstrukce je
budto pevnda nebo pro zvySeni ulinnosti se pouzivaji polohovatelné systémy
tzv. trackery. Tento systém panely nataci tak, aby slunecni zareni dopadalo pod
idedIlnim Uhlem. Pro stfedni Evropu ale nema tento systém pfilisS velky vyznam.
Investici do navadéciho systému nedosahneme o mnoho vétsi ucinnosti. Pfi porovnani
»cena - vykon“ je vyhodnéjsi investovat do pevného systému. [14, 18]

Bytové domy casto mivaji plochou stfechu. Na ni se solarni panely ¢i kolektory
uchycuji predevsim zatéZzové nebo kotvenim. PFi zatézovém uchyceni jsou nosné
konstrukce solarniho systému pfitizeny Stérkem ¢i betonovymi bloky nebo panely.
Existuji téZz betonové stojany, které za prvé udrzuji panely ve spravném sklonu a za
druhé vyuzivaji vlastni tihu. Vtomto pfipadé je nutno pocitat s vétSim zatizenim na
nosnou konstrukci stfechy, avsak neni zde proveden zdsah do souvrstvi stfechy. Tim je
snizeno riziko poskozeni hydroizolace, neni nutné zpétné utésnovat prostupy strechou
vzniklé kotvenim. Pfi kotveni je konstrukce soldrni soustavy pevné spojena s nosnou
konstrukci stfechy kotvami. Pro toto feSeni je vSak nutno ziskat povoleni statika,
respektive pocitat s timto feSenim jiz pfi navrhu budovy. Projektant by mél svédomité
vyresit vSechny konstrukéni detaily a dbat na vysokou kvalitu provadéni, aby se omezily
tepelné mosty a radné utésnily vSechny prostupy hydroizolaci. Pokud neni stresni
konstrukce dostatecné unosna (tyka se predevsim dodatecné instalace kolektord), je
mozné vytvofit nosnou konstrukci, kterd prfeklene celou stfechu a zatiZeni pfenese do
svislych nosnych prvkd objektu.

S vyuZitim stfechy pro instalaci fotovoltaiky nebo fototermiky vzrlista i jeji
namahani pohybem osob, jelikoz si solarni systém vyZzaduje udrzbu a kontrolu. Dale pfi
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navrhu je dalezité uréit plochu, ktera je k dispozici, nebot na stfechach se vyskytuje
mnozstvi prostupl, jako jsou vytahové Sachty, vydechy vétracich soustav, kominy
apod. Panely musi byt umistény tak, aby si vzajemné nestinily. Z pohledu bezpecnosti
je doporuceno instalovat panely minimalné jeden metr od okraje stfechy pro snizeni
zatizeni vétrem, které je vtéchto mistech vyssi v dusledku obtékani proudu vétru
kolem budovy. [22, 25]

Soldrni panely lze instalovat téZ na Sikmé strechy. U takovychto stfech se profily
nesouci panely uchycuji na haky, které jsou kotvené do krovu stfechy. Snahou vyrobct
je ale i integrace solarnich paneld pfimo do samotné krytiny. Nékteré firmy vyrabi
panely, které jednak produkuji energii a zaroven slouzi jako krytina. Na trhu se zaCinaji
objevovat téz solarni tasky. Zakladni barvou je Cernad, ale jsou na vybér i dalsi barvy.
Vzhled strechy se tak pfilis nelisi od dom( v okoli. [22, 54, 55]

Dalsim mistem pro umisténi paneld jsou fasady. Mohou byt budto pripevnéné na
fasadu nebo do ni pfimo integrované. Na fasadu se panely pfipeviuji pomoci
podkladnich profil(i a svorek. Mezi panely a fasddou se nachazi vzduchovd mezera, diky
které nedochazi ke hromadéni tepla za panely. Oproti tomu integrované panely tvofi
samotny plast fasady. Vyrabi je napfiklad spoleénost Ruukki. [56] Tyto panely pak
vytvareji sklenénou fasadu objektu a zaroven vyrabi elektfinu. Solarni panely lze téz
instalovat jako funkéni prvky na fasadach a to tfeba jako markyzy nebo vypln zabradli
u lodzii. [22]

3.1.1.4 Akumulace

Problémem u fotovoltaiky je nesoucasnost vyroby a potreby elektrické energie.
Proto je potfeba systém doplnit o zafizeni pro uchovani energie. Akumulace elektfiny
muZe byt mechanickd (setrvacnik, vodni precerpdvaci elektrarna, stlaceny vzduch),
elektrochemicka (baterie - Pb, Li-ion, NaS, Zn-Br, vzduch - kov anebo palivové ¢lanky),
tepelnd (solna tavenina) a elektromagneticka (supravodiva civka).

Setrvacnik se hodi predevsim pro kratkodobou akumulaci ¢i jako zalohovaci zdroj.
Baterie jsou tvoreny elektrodami a elektrolytem. Jednotlivé typy se tedy lisi
chemickymi prvky, které pravé tyto casti baterie tvofi. LiSi se tim padem jejich
ucinnost, vliv na Zivotni prostredi, cena, Zivotnost,... (vice v kapitole 3.2)

Palivové vodikové clanky mohou s fotovoltaikou vytvofit hybridni systém. Zde
proud z panelu jde do elektrolyzéru, kde se elektrolyzou vyrobi plynny vodik, ktery se
nadale skladuje bud jako plynny ¢i kapalny. Pfi nedostatku elektfiny ze solarnich
panell pak jde vodik do palivového ¢lanku, ktery vyrobi elektfinu a teplo. Jako dalsi
palivo mGze pro palivovy ¢lanek fungovat také bioplyn. [17, 18, 19, 23, 33]
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Teplo z fototermického systému lze nejlépe akumulovat do vodnich akumulacnich
nadrzi a do zasobnik(l teplé vody. Zasobniky mohou byt teplotné vrstvené nebo
standardni. Ve standardnim zdasobniku dochazi k promichani vody, tim padem je
teplota ve vSech d¢astech zasobniku priblizné stejnd. U teplotné vrstvenych
(stratifikovanych) zasobnikl je teplo ukladano do vrstev o stejné teploté - hustoté.
Ukladani probihd pres trubku, ktera privadi teplou vodu z vyméniku. Trubka ma
v rliznych Urovnich zdsobniku odbocky se zpétnymi klapkami. Tepld voda tak do
zasobniku vtéka dle své teploty - hustoty do vrstvy o stejné teploté — hustoté. Teplo
muzZe byt rovnéz ukladano do vrstev fizené pomoci ventild ovlddanych rozdilem teplot
mezi vrstvou zasobniku a vodou v pfivodni trubce. Tim je zplsobeno to, Ze se zasobnik
ohfiva od shora dolll. Je to vyhodné predevsim, pokud potrebujeme vodu o urcité
teploté. Neni tfeba ¢ekat na nahrati celého objemu, ale odebirame teplo z vrchnich
vrstev. [22]

3.1.1.5 Hybridni fotovoltaicka elektrdarna

Jedna se o vyuzivani fotovoltaickych panell k vyrobé elektrické energie, ktera se
vSak neodevzdava do sité, nybrz se spotifebuje vdaném objektu. Pfi nesoucasnosti
vyroby a spotfeby se uklada do baterii. Zaroven vyroba vsak nepokryva celou potfebu,
a tak je objekt napojen i na vnéjsi dodavatelskou sit, ze které si bere energii pfi
nedostatku vlastni. Do budoucnosti lze téZ uvazovat o nabijeni baterii pfi nizSim tarifu
elektfiny a jejich vybijeni pfi vyssim tarifu. [51]

3.1.2 Kogenerace

PFi kogeneraci se vyrabi teplo a elektfina v poméru cca 2:1. [13] Proto pfi ndvrhu
kogeneracni jednotky se musi pocitat s vyuzitim produkovaného tepla. Obvykle se tedy
navrhuje jako zdroj tepla s doplrikovou vyrobou elektfiny. V ostrovnich provozech musi
byt jednotka doplnéna akumulatorem elektrické energie pro dobu, kdy je odbér
elektfiny maly nebo naopak, kdyzZ je kogeneracni jednotka mimo provoz. V zasadé se
nedoporucuje z ekonomického hlediska kombinovat fotovoltaiku a kogeneraci. Na
prvni pohled se sice zdd vyhodné v |été vyuzivat soldrni panely, které jsou ucéinnéjsi pro
vyrobu elektrického proudu, a zaroven neni potreba tepla na vytapéni. A vzimé pfi
nedostatku slunecniho zareni vyrabét teplo a elektfinu kogeneracni jednotkou. Ovsem
tento zpUsob provozu neni ekonomicky vyhodny. Vzhledem k poftizovaci cené je totiz
zahodno, aby dany zdroj vyrobil energie co nejvice. Avsak je-li cilem predevsim urcitd
energetickd sobéstacnost, mlze byt pravé tato kombinace vhodnym fesenim.

Palivem mUzZe byt plyn (zemni, propan-butan, bioplyn, dfevoplyn), fepkovy (i jiny)
olej, lih nebo benzin ¢i nafta. Ve snaze dosahnout co nejvyssi sobéstacnosti je mozno
zfidit domaci bioplynovou stanici. V ni lze ekologicky likvidovat kuchynsky odpad a za
krizové situace i splasky z WC (zaleZi na jejim typu). Ovsem domdci bioplynové stanice
jsou teprve na zacatku. V Cesku se zatim vyuZivaji predeviim zemédélské bioplynové
stanice, kde se zpracovava odpad zfarem nebo energetické plodiny. Existuji dale
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pramyslové bioplynové stanice, kde vyhnivaji organické odpady z pramyslu. Tretim
typem jsou prdvé stanice zpracovavajici komunadlni odpad, které jsou obvykle velkych
rozmérl. Zde se pak zpracovdva bioodpad z SirSiho okoli — domacnosti, restaurace,
spadané listi... Problémem je ale pfitomnost zdpachu, ktery vznikd pfi anaerobnim
rozkladu organického materidlu. Re$enim je odvétrani skladovacich prostor. Dalsi
moznosti jsou malé domovni bioplynové stanice. Mohou mit podobu septiku nebo
kompostéru. Na septikovou stanici je technicky mozné napojit i domovni odpady.
V kombinaci s kofenovou Cisti¢kou je to idedlni FeSeni pro objekty umisténé na mistech
izolovanych od inZenyrskych siti. Jedna se vSak spi$ o bioplynovou stanici pro rodinné
domy. Tak je tomu i v pfipadé kompaktni malé bioplynové stanice. Do této stanice se
zbytky jidla a dalSi organické odpady rucné odnaseji jako do kompostéru. Dle vyrobce
HomeBiogas je optimdlni denni pfisun Sest litrd odpadu, celkové je pak stanice
schopnd doddvat cca 600 litrd bioplynu za den coz vystaci na tfi hodiny vareni. [32]
Dalsim pfinosnym produktem stanice je kvalitni hnojivo. Nevyhodou bioplynovych
stanic je potieba teploty minimalné 17 °C, aby fungovaly optimalné. Pro uziti v Ceské
republice by tedy bylo nutné zajistit vyhtivani. [13, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32]

3.1.3 Elektrocentraly

Jednd se o generatory vyrabéjici elektfinu spalovanim nafty, benzinu nebo plynu
a mohou byt jednofazové nebo trifazové. Ddle je lze délit na stacionarni, rdmové
a prenosné, které se hodi predevsim k obasnému poutziti nebo jako zaloha. Ramové
mivaji vétsi vykon oproti pfenosnym a pouzivaji se ¢asto na stavbach, kde jesté nejsou
inZenyrské sité. Stacionarni jsou schopné dlouhodobého provozu a pouzivaji se jako
zalozni zdroje budov.

Benzinové elektrocentrdly jsou obvykle réamové a mivaji mensi vykon nez naftové.
Nékteré maji vSak moznost kombinace spalovani benzinu a plynu, ¢imz dosahuji velké
univerzalnosti. Dieselagregaty, které maji vysoky vykon, se obvykle kapotuji pro snizeni
hluku. Na trhu jsou i oplasténé benzinové generatory, tzv. tiché. [34, 35, 36, 37, 38]

3.1.4 Teplovod

Jednou z moZnosti zisku tepla je teplovod. Tento zpUsob je z ekologického hlediska
vhodnéjsi nez kotle, které budou do okoli vypoustét spaliny. Teplovod vede odpadni
teplo z elektrarny, ktera sice také bude emitovat spaliny, ovSem jejim hlavnim uGcelem
je vyroba elektrické energie a proto snejvétsi pravdépodobnosti bude spalovat
v kazdém pfripadé. At je jeji odpadni teplo vyuZité ¢i nikoli. Misto, uvazované pro tuto
praci, je zadsobené odpadnim teplem z elektrarny v Mélniku. Dle zpravy skupiny CEZ,
zverejnéné 30. 10. 2014, je vyroba tepla zajisténa tak, Zze by jeho odbératelé neméli
zazit tepelny blackout. [20] Zarovern ma elektrarna rezervu ve vyrobé tepla, tudiz by
napojeni dalSiho objektu bylo technicky a kapacitné mozné. Ovsem pokud se budeme
snazit o nezdvislost na okolnich zdrojich, Ize vyuZzit solarnich paneli nebo tepelnych
Cerpadel.
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3.1.5 Tepelna cerpadla

Tepelné cerpadlo voda/voda je pomérné hodné nakladné. V této lokalité se
nenachdzi povrchova voda, bylo by tedy nutno vyvrtat hluboké studny (pokud by to
vibec bylo moiné). Pro typ zemé/voda je téZ nutno pocitat svelkymi financnimi
naklady na zemni prace. OvSem tento typ by se dal vyhodné pouzit vzimé pro
predehtev vétraciho vzduchu a vIété pro chlazeni. Dalsi typ tepelného cerpadla je
vzduch/voda, kde nejsou ndklady na zemni prace. Je vsak tfeba ovérit, Ze ventilatory
nepresahnou maximalni hranici hluku. Existuji jesté dalSi modifikace a to tfeba typ
odpadni vzduch - voda nebo odpadni voda - voda.

Tepelna cerpadla se skladaji ze Ctyr zakladnich ¢asti. Vyparnik se nachazi u zdroje
tepla a dochazi v ném k vypareni chladiva. Chladivo je latka, ktera navzdory svému
nazvu prenasi teplo. Plynné chladivo je nasledné stlaceno kompresorem. Zde za dodani
dalsi energie, obvykle elektrické, dojde ke stlaceni chladiva a tim ke zvyseni jeho tlaku
a teploty. Ndsleduje kondenzator, ve kterém chladivo preda teplo a zkondenzuje.
Posledni Casti je expanzni ventil, ktery snizi tlak chladiva, které je znova pfipravené pro
vstup do vyparniku. [21, 48]

3.2 Zalozni zdroje

Nékteré objekty Ci pfistroje, jejichz provoz je nezbytny, potfebuji ke spravnému
provozu neprerusenou dodavku elektrického proudu. Budto se vytipuji nezbytné nutné
spotrebicCe, pro které se zajisti lokalni zdroj neprerusitelného napajeni (UPS) nebo se
spotrebiCe rozdéli dle dulezZitosti, kde je kazdé skupiné napajeni zajisténo jinym
zpUsobem. V pripadé objektld kritické infrastruktury (zdravotnictvi, bankovnictvi,
doprava, statni sprdva..) je potrebnd dlouhodobd garance dodavky elektfiny. Tu
poskytne energocentrum, které je tvorené kratkodobym a dlouhodobym zdloznim
zdrojem. Dlouhodobym zaloZznim zdrojem byva nejcastéji dieselgenerdtor. Ten ale
dokaze dodavat elektricky proud az nékolik sekund po svém startu, proto byva doplnén
o kratkodoby zaloZni zdroj, jimZ jsou obvykle baterie. Dfive se olovéné akumulatory
pouzivaly i jako dlouhodoby zdroj a v nékterych provozech jsou stale soucasti
vybavy. [12]

3.2.1 Baterie

Nevyhodou baterii je jejich omezena Zivotnost, kterou nelze dopredu odhadnout.
Zivotnost neni dana jen ¢asové, ale zavisi predeviim na poctu cykl( s ohledem na
hloubku vybiti. Dalsi rozdily jsou patrné i mezi jednotlivymi typy baterii. Zatimco
olovéné trakcni baterie pramérné zvladnou okolo 1200 cykl( pfi 50% vybiti, ¢lanky
LiFePO4 mohou dosahnout az 5000 cyklt pfi 80% vybiti. Baterie Li-lon zvladaji nejvétsi
hloubku vybiti, a to az 90 %, pfi zachovani vysokého poctu cykl (4000 cykl(). [12, 23]
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3.2.2 Bezbateriové energocentrum

V pfipadé absence baterii, lze jako zaloZni zdroj energie pouzit setrvacnik. Za
normalni situace je setrvacnik napajen a pfi vypadku zacne sam generovat elektfinu.
Napaji pak spotiebice, dokud zatéz neprevezme dieselgenerator. V tu chvili se i sam
setrvacnik opét zacne nabijet. Objevuji se vSak dalsi bezbateriové systémy, vyuZivajici
napriklad palivové ¢lanky. (Viz 3.1.1.4 Akumulace) [12]

3.3 Konstrukce

Aby vSak budova byla skutecné energeticky sobéstacnou (alesporni po néjakou
dobu), je potfeba nejen navrhnout vyrobu a skladovani energie, ale téZ se duakladné
vénovat jednotlivym konstrukcim tvoficim budovu samotnou. Tepelné-technické
vlastnosti a kvalita provedeni obalky vyrazné ovliviiuji potfebu tepla na vytapéni. To je
vyhodné i pfi bézném provozu. Z pohledu finan¢ni narocnosti dochazi k vyrazné uspore
oproti starSim budovam, zaroven se Setfi energetické zdroje. A nakonec, je to
nezbytnou podminkou, chceme-li objekt provozovat i za krizové situace, kdy je potieba
vSemi zdroji vyrazné Setfit. Pokud objekt dosdahne svymi parametry pasivniho
standardu, Ize tepelného komfortu dosdahnout velmi malou dodavkou tepelné energie.
Mnohdy neni tfeba navrhovat béiné otopné soustavy. Pasivni domy jsou takové,
jejichZ energeticka potfeba na vytdpéni je mensi nez 15 kWh/m?a. [24] K dosaZeni této
hodnoty pomtze navrh skladeb jednotlivych konstrukci dle CSN 73 0540-2 [40] tak, aby
byly splnény doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro pasivni domy.

RovnéZ orientace domu je dllezita, snahou by mélo byt co nejvétsi pasivni vyuzZiti
solarni energie, ale zaroven v letnim obdobi chranit interiéry proti prehtivani. Protoze
se budovy stavi co nejvice vzduchotésné (aby nikde neunikalo teplo ¢&i chlad), je
pfirozena infiltrace nulova. Tim padem je nezbytné navrhnout nucené vétrani, které se
pro Usporu energie vybavuje rekuperaci. Pro zajisténi neprivzdusnosti se pouzivaji téz
kvalitni okna, ktera v pfipadé pasivniho domu musi mit soucinitel prostupu tepla mensi
nebo roven 0,8 W/(m?K). [41]

Oproti béznym bytovym domim je z hlediska statického treba pocitat s dalSim
zatizenim na nosnou konstrukci, jako je napriklad tiha solarnich panell na strese.
Stresni plast musi plnit pozadavky na vys$si namahani. Déle je nutné vyclenit dostatecné
velké prostory na pocetnéjsi ¢i rozsahlejsi technické zarizeni budovy.
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4 Reseny objekt

Redeny objekt v této praci je novostavba bytového domu na Jiznim Mésté v Praze.
Pozemek se nachazi u centralniho parku mezi stanicemi metra Opatov a Haje. Drive
zde stavala provizorni budova posty, ktera jiz byla pred nékolika lety odstranéna. Nyni
se tu nachazi nepfilis vzhlednd asfaltova plocha porostla trsy travy se zbytky oploceni.

4.1 Architektonické resSeni a dispozice

Zdejsi zastavbu tvori panelové bytové domy ze sedmdesatych let minulého stoleti.
Jako inspirace poslouzila studentska prace z fakulty architektury VUT v Brné. [42] Jedna
se o objekt s nepfilis ¢lenitou fasadou a s plochou stfechou pro zachovani celistvosti
vzhledu sidla. Parkovaci mista jsou na nové zbudovaném parkovisti v blizkosti domu.

Budova ma tvar kvadru a sklada se ze ctyf nadzemnich podlazi a jednoho
podzemniho. V suterénu jsou umistény sklepni kdje, technicka, spolecenska a uklidova
mistnost a kocarkarna s kolarnou. Na kazdém patfe se nachazeji tfi bytové jednotky,
ato vidy dvakrat 3+kk a jedenkrat 2+kk. Prvni nadzemni podlazi je od terénu
prevyseno o 1,28 m, to znamen3, Ze rozdil Ize pfekonat rampou dlouhou 15,36 m pfi
sklonu 8,33 % (1:12). Schodisté v budové je dvojramenné scelkem 20 stupni. Do
schodistového zrcadla je vestavéna vytahova Zelezobetonova sachta.
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Obrdzek 7: Ndvrh dispozice, typické podlazi

V kazdé bytové jednotce se nachazi Satna s pristupem z pfedsiné a u nejvice
oslunéné fasady je navrzen obyvaci pokoj s kuchyni, jidelnou a lodzii. Ve vétsich
bytech je z chodby prfistupna koupelna a samostatna toaleta s umyvadlem, dale jsou
z chodby vstupy do jednotlivych pokojl. Mensi byty jsou celé smérovany pouze na jih
a sestavaji se z predsiné s Satnou, obyvaciho pokoje s kuchyni, loZznice a koupelny
s toaletou.
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4.2 Statické resSeni

Konstrukéni systém budovy je sténovy s konstrukéni vyskou 3 m. V navrhu jsou
pouzity podklady poskytované firmou Heluz. [43] Pro stény jsou navrzeny cihly
Heluz 38 2in1, které jsou urcené pro stavbu pasivnich dom( v ptipadé dodate¢ného
kontaktniho zatepleni. Stropni konstrukce jsou jednosmérné pnuté, sestavené
z nosnik( Heluz a cihelnych vloZzek Miako. Prostupy jsou tvorené vynechanim nékolika
stropnich vlozek. Celkova vyska stropni konstrukce véetné nadbetonavky je 250 mm.
Suterénni stény jsou Zelezobetonové o tloustce 200 mm. Zaklady tvofi zakladové pasy
z prostého betonu.

Okenni otvory o svétlosti 1,5 a 1 m jsou preklenuty Zaluziovymi preklady. Otvory
se svétlosti 2 m se nachazeji pouze na severni strané, proto jsou zde navrieny prosté
nosné preklady. Do vétSich stavebnich otvorl jsou navrieny Zelezobetonové
monolitické preklady. Predbézny staticky vypocet je v priloze A.

LodzZie jsou hlinikové samonosné s betonovymi podestami. Jedna se o systém
Modula 400 od firmy Pekstra. [44] Podpéry prochazeji ptimo podestami, které lezi na
podpérnych deskach na tlumicich krouZcich. Toto uloZeni dovoli malé vertikalni
pohyby, aby nedoslo k poskozeni vlivem rozdilného seddani. Konstrukce je zaloZzena na
zakladovém pasu na strané pfrilehlé k objektu a na vlastni betonové patce na strané
druhé. Konstrukce je kotvena nerezovymi kotvami do Zelezobetonovych prekladd.
Kotevni deska je vybavena nastavitelnou pfirubou, pro moznost kotveni pres rGizné
tloustky tepelnych izolaci.

4.3 Konstrukcni a materialové reseni

4.3.1 Stény

Nadzemni stény jsou zdéné zcihel plnénych polystyrenem. Celd konstrukce je
dodatecné zateplena mineralni vatou, kvali eliminaci tepelnych mostld v mistech
nadprazi. Zelezobetonové preklady jsou zateplené fasadnimi deskami z polyuretanu.
Ten byl zvolen pro své dobré tepelné izola¢ni vlastnosti. (A = 0,022 W/mK). [45]
Soudinitel prostupu tepla obvodovou konstrukci je 0,126 W/(m?K). (Posouzeni
viz pfiloha B.) Tato hodnota splfiuje doporucenou hodnotu soucinitele prostupu tepla
pro pasivni budovy, kterd je pro vnéjsi stény 0,18 - 0,12 W/(m?K). [40]

JEMNA VAPENNA OMITKA 1l. 15 mm
HELUZ FAMILY 2in1, tl. 380 mm

LEPICI HMOTA, tl. 15 mm
ISOVER TF PROFI, tI. 130 mm

STERKA S VYZTUZNOU TKANINOU, 1l. 5 mm
TENKOVRSTVA VAPENNA OMITKA 5 mm
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Obrdzek 8: Skladba nadzemnich obvodovych stén
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Suterénni stény jsou Zelezobetonové, zateplené 80 mm extrudovaného
polystyrenu, ktery slouZzi jako tepelnd izolace a zdroven ochrana hydroizolace.
Soudinitel prostupu tepla suterénni sténou je 0,37 W/(m?K). Je splnéna doporudend
hodnota soucinitele prostupu tepla pro pasivni budovy u suterénni stény
v temperovaném prostoru 0,45 - 0,3 W/(m?2K).

TENKOVRSTVA OMITKA tl. 5 mm ji:
ZB STENA, tl. 200 mm !
SKLODEK 40 SPECIAL MINERAL, l. 4 mm \ =
LEPICI HMOTA, tl. 15 mm o
URSA XPS HR-L, tl. 80 mm fias
NOPOVA FOLIE i

Obrdzek 9: Skladba suterénni stény

4.3.2 Strecha

Stresni konstrukce je z keramickych stropnich panell Heluz. Spad je 3 % a je tvofen
spadovymi kliny z pénového polystyrenu o minimalni tloustce 50 mm. Stfecha je
odvodriovana celkem tfemi destovymi svody, dva se nachazeji pfi okrajich budovy
a jeden ve stredu (viz vykres stiechy, priloha B). Jako tepelnd izolace zde slouzi pénovy
polystyren o tloustce 300 mm. Soucinitel prostupu tepla stfesni konstrukci je
0,101 W/(m?K). CoZ spliiuje doporucenou hodnotu soulinitele prostupu tepla pro
pasivni budovy, kde pro stfechu je v rozmezi 0,15 - 0,1 W/(mZK).
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2x HYDROBIT V860, tl. 3,6 mm -

TEPELNA 1ZOLACE EPS 100, tl. 300 mm -
SPADOVE KLINY EPS 100, min. 50 mm -
FOALBIT AL 4 S, tl. 4,2 mm -

DEKPRIMER, NATER PODKLADU -

STROP HELUZ, tl. vé. nadbetonavky 250 mm -
TENKOVRSTVA VAPENNA OMITKA, tl. 5 mm -

Obradzek 10: Skladba strechy

4.3.3 Stropni konstrukce

Stropni konstrukce je z keramickych stropnich panelll Heluz. Kroc¢ejova izolace je
z mineralni vaty. Naslapnou vrstvou je laminat v obytnych c¢astech bytl a v jejich
predsinich. Na toaletach a v koupelnach je dlazba. V koupelnach jsou pod ni elektrické
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topné rohoZe. Strop vsuterénu je navic dodatecné zateplen 100 mm pénového
polystyrenu. Soucinitel prostupu tepla podlahy v prvnim nadzemnim podlazi je
0,232 W/(m?K). Tim je splnéna doporu¢end hodnota pro podlahu nad suterénem
0,3 a2 0,2 W/(mK).
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LAMINATOVA PODLAHA, tl. 10 mm

TLUMICI PODLOZKA, tl. 5 mm 4

SEPARACNI FOLIE, tl. 0,2 mm

BETONOVA MAZANINA, tl. 80 mm 4

MW KROCEJOVA IZOLACE, tl. 50 mm -
STROP HELUZ, il. v€. nadbetonavky 250 mm -
TENKOVRSTVA VAPENNA OMITKA, tl. 5 mm -

Obradzek 11: Skladba podlahy bytu

4.3.4 Podlaha v suterénu

V suterénu jsou predevsim technické mistnosti a spolec¢né prostory, proto je zde
navrzena podlaha odolnd V(¢ poni¢eni. Findlni natér je béiné pouZivan
v primyslovych stavbach ¢i v garazich nebo obchodech. [46] Soucinitel prostupu tepla
podlahy suterénu je 0,399 W/(m?K) pfi zanedbani pénového skla a 0,085 W/(m?K) pfi
vypoCtu vcetné vrstvy pénového skla. Tim je splnén poZadavek na podlahu
temperovaného prostoru na zeminé 0,45 az 0,3 W/(mZK).

NATER SIKAFLOOR, 1. 2 mm -
ANHYDRIT, tl. 70 mm A

PE FOLIE, tl. 0,1 mm 4

URSA XPS HR-L, tl. 70 mm -
HYDROIZOLACE A 50 SH, 1. 2,9 mm
ZB DESKA 200 mm -

PENOVE SKLO, tl. 400 mm A
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Obrdzek 12: Skladba podlahy suterénu

4.3.5 Okna
Okna jsou navrzena VEKRA Premium EVO. Vypln je tvorena trojskly a soucinitel
prostupu tepla je Uy = 0,7 W/(m2K). [49]

Nad vychodnimi, zdpadnimi a jiznimi okny (mimo balkonové sestavy) jsou
7aluziové preklady. Zaluzie pFi spusténi brani v letnich mésicich piehfivani, v zimé jsou
vétSinou vytazené kvuli Zadanym tepelnym ziskm. U balkonovych oken stinéni zajistuji
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lodZie. V nejvyssim patfe jsou z dlvodu absence zastfeSeni lodZie nainstalovany
rolovaci markyzy.

4.4 TZB a prvky pro zajisténi urcité miry energetické sobéstacnosti

Bytové jednotky se svym vzhledem a vybavenim nelisi od jinych dnes béznych
bytovych domu. Jsou provedeny klasické rozvody teplé a studené pitné vody. Odvod
splaskovych a destovych vod je téZ rfesen béinym zplsobem. Vytdpéni je zajisténo
podlahovymi teplovodnimi konvektory umisténymi pod okny. Na velké bytové
jednotky pfipadaji Ctyfi a na malé dva konvektory, kazdy o vykonu 121 W.
V koupelnach jsou pod dlazbou instalovany elektrické topné rohoze, které jsou funkéni
jen v pripadé bezproblémové dodavky elektfiny ze sité a ovladaji je sami uzivatelé.
Zaroven jsou v koupelnach umisténé elektrické susaky rucénik(, taktéz funkcni za
bézného provozu. K zajisténi vétrani v bytovych jednotkach slouzi privodni prvky
umisténé v obytnych mistnostech. Rozvody vzduchu jsou skryté ve snizenych
podhledech v komunikacnich a koupelnovych prostorech bytovych jednotek. Odsavani
vzduchu se nachazi na socialnich zafizenich bytl a v kuchyrnskych koutech nad drezy.
Nad varnymi zonami jsou umisténé recirkulacni digestore. Mirné atypické je reSeni
varné zony. Ta se ve vétSich bytech sklada ze Ctyrplotynkové indukéni desky
a oddéleného plynového dvojhoraku. V mensich bytech jsou instalovany kombinované
desky se dvéma indukénimi zdnami a dvéma plynovymi horaky. Timto je zajisSténo, Ze
i za vypadku jednoho ze zdroji obyvatelé nezlistanou bez mozZnosti vareni.

Vybaveni suterénu tohoto bytového domu se vsak lisi od ostatnich podstatné vice.
Nachazi se zde centralni vzduchotechnicka jednotka DUPLEX 1100 Flexi, ktera zajistuje
vétrani v celé budové. V dalsi technické mistnosti je umisténa kogeneracni jednotka
spalujici zemni plyn a dvé nadrzZe na teplou vodu. Jedna slouzi jako akumulacni nadoba
napojend na kogeneracni jednotku a druha je zdsobnikem teplé uzitkové vody.
Zasobnik teplé vody je nahfivan teplem z kogeneracni jednotky a z fototermickych
panelQ. V suterénu je jesté treti technicka mistnost, ve které je uloZeno dvanact baterii
Li-lon, které jsou nabijeny fotovoltaickym systémem a kogeneracni jednotkou. Kapacita
jedné baterie je 6,7 kWh.

Pro co nejvétsi energetickou Uspornost je navrzen jedineCny vytah GEN2 Switch
firmy Otis. [50] Jedna se o hybridni vytah, ktery vyuziva napéti 230 V, a tak je mozno ho
zapojit do béiné zasuvky. Jeho spotieba ¢ini pouze 0,5 kW. Zaroven je vybaven
vlastnim akumuldtorem, ktery se dobiji hned ve dvou pfipadech. Za prvé, jede-li kabina
doll plnd a za druhé, jede-li kabina nahoru prazdna. Kabina je totiz spojena
s protizavazim, a tak diky gravitacni sile motor muze fungovat téz jako dynamo, které
dobiji baterii. Pokud dojde k vypadku elektfiny, vytah muze diky své baterii vykonat az
sto dalSich jizd bez elektfiny ze sité. CoZ pti ohleduplnosti obyvatel ke starSim
a pohybové znevyhodnénym osobam muze vystacit pomérné na dlouhou dobu.
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4.4.1 Navrh prvkl sobéstacnosti
Prvnim voditkem knavrhu zdroji a prvk( zajistujicim alesponn minimalni
energetickou sobéstacnost poslouzila nasledujici schémata.
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Obrdzek 13: Schéma energetickych zdroji a potreb, béZny provoz

Na prvnim schématu jsou uvedeny zdroje energii nachazejici se v misté stavby.
Pozemek je jiz od pfedchozi stavby zasitovan elektfinou, plynem a teplovodem. Jelikoz
se vobjektu budou vlastni zdroje energie pouzivat i za béiného provozu, nebude
teplovod vyuZivan. A to predevsim z toho dlvodu, Ze po zna¢nou ¢ast roku by se jeho
energie vlibec nevyuzivala, pravdépodobné pouze za krizové situace, avSak obyvatelé
by stale platili poplatek za pfipojku. | tak vtomto ndvrhu se nebude moci uvaZovat
o navratnosti vzhledem k navrzenym systémam.
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Obradzek 14: Schéma energetickych zdroji a potreb, vypadek elektrické energie

Na druhém schématu jsou uvedeny zdroje energii dostupné pfi vypadku
elektrického proudu. Je poditdno s omezenym provozem vétsSiny spotrebicl. Kapacita
baterii je navrzena tak, aby pokryla minimalni elektrickou potfebu na dva zimni dny.
Podrobnéjsi popis nouzového provozu viz dale.
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Obradzek 15: Schéma energetickych zdroju a potreb, vypadek plynovodu
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PFi preruseni dodavky plynu bude objekt vyuzivat pouze elektrickou energii ze sité
a za slunecného pocasi z instalované solarni soustavy. V této praci neni feSen pfipad
totdlniho blackoutu, kdy by byl objekt odfiznut od vSech dodavek energii. Za
predpokladu plné nabitych baterii by v omezeném rezimu byl v provozu dalsi jeden
den, za slunecného pocasi s dalSimi omezenimi pravdépodobné o néco déle.

Pro samotny navrh klicovych energetickych prvk( byly pouZity a upraveny
podklady, vytvorené spolecné s kolegy v rdmci druhého semestru magisterského studia
bé&hem specializovaného projektu.

V prvni fazi byly vytvoreny C¢tyfi modelové dny béiného i nouzového provozu
s hodinovym krokem. Zde jsou rozepsany jednotlivé spotrebice, jejich pfikon a doba
provozu béhem dané hodiny. Modelované dny byly Ctyfi v pfipadé bézného provozu,
a to ,hezky” a ,,08klivy“ den pro léto a pro zimu. Dalo by se fici, Ze hezky den znamena
slunecny a za osklivého dne je zatazeno. Pro nouzovy provoz byly pouzity pouze letni
azimni den, nebot hodnoty se prakticky vibec nelisily, ovlivnéna je predevsim
spotieba energie na osvétleni a pfipadné vareni (v Iété vareno méné teplych jidel). Na
zakladé téchto udaju bylo urceno potfebné mnoistvi elektrické energie za den a jeho
rozloZeni v ¢ase. Cely pribéh je vSak jen orientacni, nebot nelze prfesné predpokladat
chovani budoucich uZivateld.

S daty ziskanymi z modelovych dnu se naddle pocita v tepelné bilanci objektu, jako
s vnitinimi tepelnymi zisky. Opét byla pocitana pro bézny provoz i pro nouzovy stav.
V objektu je pocitdano se CcCtyriceti osobami - ve vétSich bytovych jednotkach je
uvazovana soucasna typickd rodina dva dospéli a dvé déti a v mensich bytech jsou
pocitany vzdy dvé osoby. Roc¢ni celkova potieba na vytapéni vychazi pro bézny provoz
6,48 kWh/m?2a, pro nouzovy provoz (blackout) 37,21 kWh/m?a. Za bé&Zného provozu lze
budovu radit do kategorie pasivnich budov, pfi maximalnim omezeni elektrickych
spotrebi¢ll je pak budova se svymi parametry zaraditelnd mezi nizkoenergetické
stavby. (Nizkoenergetické budovy jsou takové, jejichZz roc¢ni potifeba na vytapéni
nepfesahuje 50 kWh/m?Za. [24])
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Obrdzek 16: Mésicni potfeba energie - béZny provoz
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Dalsim vypoctem, kde jsou pouzity modelové dny, je priblizny navrh fotovoltaiky
a fototermiky. Tyto vypocty maji dvouhodinovy krok a jsou déleny podle mésici. Pro
Prahu je uvaZovana soldrni konstanta 1200 W/m2den. Vdechny panely maji sklon 30°
a jsou nasmérovany na jih. Pro vyrobu elektfiny byly zvoleny fotovoltaické panely
295 Wp BENQ mono, s ucinnosti 18,3 %. Celkova plocha fotovoltaického systému
nainstalovaného na strese (s ohledem na okraje stfechy a vzidjemnou vzdalenost
panell) je 61,32 m?, tj. 42 paneld. Ro¢ni vykon této fotovoltaické elektrarny je
9494 kWh/a. Pro ohfev teplé vody jsou nainstalovany fototermické panely
Sun Wing T4 Cu, s vykonem 2075 W a ucinnosti 83 %. Celkova plocha nainstalovaného
fototermického systému (s ohledem na okraje stfechy a vzajemnou vzdalenost panel()
je 50 m?, tj. 20 paneld. Roéni vykon instalované fototermiky je 24 953 kWh/a. Teplo je
ukldddno do zésobniku teplé vody o celkovém obejmu 3 m3. Vypoéty jsou v pfiloze C.

4.4.2 Nouzovy provoz

V této podkapitole je shrnut provoz objektu pri vypadku elektrické energie. Objekt
si vtomto stavu vyrabi energii sam, a to fotovoltaikou elektfinu, fototermikou teplo
a kogeneracni jednotkou oboji. Pro ndvrh je vsak podstatny zimni den bez slunce, na
ktery musi byt zdroje navrzené.

Denni spotifeba energii za mrazivého zatazeného zimniho dne je 94 kWh/den teplé
vody, 35 kWh/den elektfiny a pfiblizné 90 kWh/den tepla na vytapéni. Do potieby
elektrické energie je zapocitano osvétleni, chladnicka, vzduchotechnika, pomocné
energie a mobilni telefony. VSechnu potfebnou energii musi zajistit pro tento pfipad
kogeneracni jednotka. Navrzena je jednotka TEDOM Micro T7, jejiz prikon je 24,1 kW
plynu, tepelny vykon 16 kW a elektricky vykon 6,5 kW. Pro pokryti celkové tepelné
potifeby postaci 12 hodin provozu kogeneracni jednoty. Za 12 hodin vyrobi 192 kWh
tepla a 78 kWh elektrického proudu, coZ dvojnasobné prevysuje minimalni potifebu
elektrické energie. Pro ukladani elektrické energie slouZi paralelné propojené baterie
Li-lon. Pro ukladani tepla je instalovana akumulaéni nddoba s objemem 3 m3 a zaroven
je napojen izasobnik teplé vody se shodnym objemem. Toto je vSak ,nejhorsi“ stav,
s nejvétsi pravdépodobnosti nebude treba vyrabét tolik tepelné energie. Budova je
zdéna s tézkymi stropy, a tak ma urcitou tepelnou akumulaci, navic akumulacni nadrz
by neméla byt prazdnd (ve smyslu tepelné energie).

VSechny elektrické okruhy vdomé budou centrdlné fizeny dle dlleZitosti a stavu
elektrické energie. V dobé vypadku elektrické energie tedy nebude mozno pouzivat
veskeré spotfebice v byté. Jejich mnoistvi bude omezeno na nutné minimum.
V pripadé dlouhotrvajiciho blackoutu by byl sestaven krizovy plan, se kterym by byli
vsichni obyvatelé sezndmeni, a tak by své cinnosti z ¢asti pfizpUsobili mnoZstvi
dostupné energie. Napriklad pracky by byly v provozu pouze za dostatku energie, nebo
by vyuZivaly k prani teplou vodu, které diky kogeneracni jednotce bude dost, a tim by
Setfily elektrickou energii.
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4.4.3 Béiny provoz

Rocni spotfeba elektfiny za béZzného provozu je 74 836 kWh/a z toho na provoz
budovy (VZT, osvétleni, pomocna energie) je pouzZito 9091 kWh/a. Potfeba na
vytapéni je 1764 kWh/a, na ohrev teplé vody 34 067 kWh/a, coz dohromady je
35 831 kWh/a.

Roc¢ni vyroba elektfiny fotovoltaickym systémem cini 9 494 kWh/a, v porovnani se
spotfebou na provoz budovy lze fici, Ze provoz budovy je pokryt fotovoltaikou
a potieba energie pro spotrebice musi byt zajisSténa z kogeneracni jednotky ¢i ze sité.

Roc¢ni vyroba fototermického systému je 24 953 kWh/a. Po odecteni od potreby
tepelné energie zbyva vyrobit 10 878 kWh/a tepla. Kogeneracni jednotka by vsak i jen
pfi osmi hodinach provozu denné vyrobila 46 720 kWh za rok, cozZ je vice nez objekt
spotfebuje. Proto se bude provoz kogeneracni jednotky regulovat v zdvislosti na
rocnim obdobi, resp. mnozstvi slunec¢niho zareni. Pokud nebude hlavnim cilem vyrobit
elektrickou energii.
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5 Energeticka narocnost budovy

V ramci této prace byl pocitan priikaz energetické narocnosti budovy. Byl k tomu
pouzit Narodni kalkula¢ni nastroj (NKN). Protokol vypoctu, prlikaz energetické
naroc¢nosti a pfiloha NKN jsou zafazeny do samostatné prilohy C - TZB ¢ast.

Objekt byl uvazovan jako dvouzdnovy - obytné a spolecné prostory. Nevyhodami
tohoto nastroje jsou skutecnosti, Ze nezohlednuje vyrobu elektrické energie vCetné jeji
nasledné spotieby v objektu a Ze jako zdroj tepla/elektfiny nelze snadno zapocitat
kogeneracni jednotku. Vypocet byl tedy dokoncen diky ochoté a pomoci pana inZzenyra
Miroslava Urbana, ktery pomohl tyto problémy z ¢asti prekonat.

V prikazu je tedy nadale uvaZovana dodavka elektrické energie do sité, nikoliv
vlastni spotfeba, avSak vyrobené mnozstvi pfiblizné odpovidda mnozZstvi
produkovanému fotovoltaickym systémem spolecné s kogeneracni jednotkou.
Z pohledu celkové dodané energie je objekt zafazen do tfidy B. Je tomu tak predevsim
diky zde uvazovanému zdroji tepla, a to kogeneracni jednotce. Z pohledu NKN ma
tento zdroj velmi malou ucinnost (66 %, viz priloha C) oproti standardnim zdrojim
tepla. Neni tu vSak zohlednéna soucasnd vyroba elektrické energie. Co se tyce
neobnovitelné primarni energie, tak tento objekt se fadi mezi mimoradné Usporné
budovy.
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6 Zhodnoceni environmentalniho dopadu budovy

Na zakladé znalosti z magisterského studia byl sestaven environmentalni profil
budovy. Pro jeho sestaveni byla pouzita data z databaze Envimat. [57] Hodnoti se
téchto Sest environmentalnich kritérii:

- spotifeba primdrni energie (PEI) - ma za cil sniZit spotfebu primarni energie
z neobnovitelnych zdroja

- potencial globalniho oteplovani (GWP) - ma za cil sniZit produkci emisi CO;

- potencial okyselovani prostredi (AP) - ma za cil snizit produkci emisi SO

- potencial eutrofizace prostredi (EP) - ma za cil snizit obohacovani prostredi
mineralnimi Zivinami, hlavné dusikem a fosforem

- potencial ni¢eni ozonové vrstvy (ODP) - ma za cil snizit produkci latek nicicich
0zonovou vrstvu

- potencial tvorby pfizemniho ozonu (POCP) - ma za cil snizit produkci latek
podporujicich tvorbu pfizemniho ozonu [58]

V pfiloze D, ktera je soucasti této vazby, jsou tabulky obsahujici data vSech Sesti
hodnocenych kritérii.

Diky panu inZenyrovi Martinu Vonkovi, ktery poskytl pro tuto préci grafy se vzorky
bytovych domu, bylo moZné provést porovnani s dalSimi objekty stejného vyuziti.
Ziskané grafy se tykaji téchto tfi ze Sesti kritérii - spotfeby primarni energie, potencialu
globalniho oteplovani a potencialu okyselovani prostredi.

Hodnoceni dopadu na Zivotni prostfedi bylo provedeno pro fazi vystavby a fazi
provozu. Aby byly vysledky porovnatelné s poskytnutymi daty, nebyla ve fazi provozu
zohlednéna uzZivatelska spotfeba energie (vareni a ostatni domdaci spotiebice).
Zahrnuta je energie na vytapéni, vétrani, osvétleni, pfipravu teplé vody a pomocné
energie. Pro fazi vystavby byl sestaven vykaz vymeér, ze kterého byla dale pouzita
hmotnost material.

V nasledujicich obrazcich je ¢ervené vyznacen zde hodnoceny objekt. Modré resp.
Zluté resp. zelené body predstavuji jiné bytové domy.
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Obrdzek 17: Primdrni svdzand energie, porovndni hodnocené budovy s jinymi bytovymi
domy, graf se vzorkem budov (jiné bytové domy) poskytnul Ing. M. Vonka

Z prvniho grafu (obrazek 17) je patrné, Ze objekt spotifebovava minimalni mnozstvi
svazané primarni energie pro svlj provoz, avsak samotna konstrukce obsahuje velké
mnozstvi svazané primarni energie. Je to zpUsobeno predevsim zvolenym nosnym
systémem budovy. Tvofi ho stény zdéné zpalenych cihel a keramické stropni
konstrukce. Pravé cihelné vyrobky obsahuji velké mnozZstvi svazané primarni energie.
Kdyby byl objekt cely vystaven ze Zelezobetonu, byla by jeho hodnota primarni svazané
energie ve fazi vystavby nizsi.
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Obrdzek 18: Potencidl globdiniho oteplovdni, porovndni hodnocené budovy s jinymi
bytovymi domy, graf se vzorkem budov (jiné bytové domy) poskytnul
Ing. M. Vonka

Ve druhém grafu (obrazek 18) je znazornéno porovnani s jinymi bytovymi domy pfi
vyhodnoceni potencidlu globalniho oteplovani. Zde je posuzovany dim bliz ostatnim
budovam. SniZeni hodnot ve fazi vystavby by opét napomohla zména nosnych
konstrukci. Provozni faze zde také patti spis k priméru nez ke Spicce ve stavebnictvi. Je
to zplsobeno predevsim zplsobem ohfevu teplé vody. Vyhodnéjsi z pohledu Zivotniho
prostredi by byl ohtev teplé vody pomoci kotle spalujiciho dfevo ¢i peletky. V tomto
objektu je vSak zdlvodu vétsi energetické sobéstacnosti navriena kogeneracni
jednotka na zemni plyn. Ta je zde uvazovana predevsim jako zdroj elektrické energie.
Soucasna produkce tepla se vyuziva jako dodatecny ohrev teplé vody, kdyZ potiebu
teplé vody nestaci pokryt fototermicky systém.
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Obrdzek 19: Potencidl okyselovdni prostfedi, porovndni hodnocené budovy s jinymi bytovymi
domy, graf se vzorkem budov (jiné bytové domy) poskytnul Ing. M. Vonka

Na tfetim grafu (obrdzek 19) je zndzornéno zarazeni hodnocené stavby mezi jiné
bytové domy z hlediska potencidlu okyselovani prostfedi. | zde je patrné, Ze navrzeny
objekt nepatfi mezi nejSetrnéjsi vici zivotnimu prostredi. V soucasné dobé je mozné
stavét domy na mnohem vysSSi Urovni. Tento stav je, jak jiz bylo zminéno vyse,
zplUsoben predevsSim zvolenymi materialy nosného systému a zplsobem ohrevu
priblizné tfetiny mnoZstvi potieby teplé vody.
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7 Zaver

Cilem mé diplomové prace byl navrh bytového domu, ktery spliuje zasady
udrZitelné vystavby, ktery je provozuschopny i za vypadku dodavek energii a aby jeho
energetické zdroje byly vyuZitelné i za bézného provozu.

Z pohledu energetické sobéstacnosti objekt pozadavky splfiuje. Samoziejmé bude
to provoz omezeny, bez veskerého komfortu, ale zakladni potfeby obyvatel tento
objekt bude schopen uspokojovat. Jedna se predevsim o teplo, zasobovani pitnou
vodou, osvétleni, provoz chladnicek a mozZnost pripravy pokrma.

Za béiného provozu jsou vSechny technologie plné vyuzZitelné, s vyjimkou
kogeneracni jednotky, kterd je omezena kapacitou baterii a akumulacnich nadob.
Solarni systémy budou produkovat energii pfi dopadajicim slune¢nim zareni na jejich
plochu. Baterie se budou vyuZzivat vkombinaci s fotovoltaickym systémem,
kogeneraéni jednotkou a pfipadné se dobijet ze sité, zvlasté pokud by se domluvil
vyhodny tarif pro nabijeni v dobé prebytku.

Co se tyce udrzitelné vystavby, tak zde ma objekt jeSté rezervy. ZlepSeni by nastalo
predevsim volbou jinych konstrukénich material(. Z pohledu spotfeby energii ma
negativni vliv na Zivotni prostredi v této budové nejvice spalovani zemniho plynu. Toto
by bylo teoreticky moiné zlepSit jinym zdrojem tepla a doplnénim klasické
elektrocentraly, ktera by plnila pouze funkci zalohy elektrické energie.
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10 P¥ilohy

10.1

10.4

A  Staticka cast - v samostatné priloze

zjednodusena technicka zprava
predbézny staticky vypocet
vykresy

B  Stavebni cast - v samostatné priloze

pravodni zprava

souhrnna technickd zprava
technicka zprava

vykresy

tepelnd posouzeni

C TZB cast - v samostatné priloze
zjednodusena technicka zprava
prikaz energetické naro¢nosti budovy
energeticka bilance budovy
navrh solarnich systému
vykresy

D Zhodnoceni environmentalniho dopadu budovy

V této priloze nasleduje:

- vykaz vymér

- environmentalni profil jednotlivych materialt
- environmentadlni profil budovy - faze vystavby
- environmentadlni profil budovy - faze provozu
- energeticka bilance - porovnani svazané a provozni energie
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Tabulka 1: Vykaz vymeér

KONSTRUKCE Tloustka | Plocha | Objem g:iz::;:: hnl:lootinoas ¢ Hmotnost
ZAKLADY m m? m3 kg/m?3 kg/m? kg
beton - zaklady 79,3 2385 189130,5
kari sité 105 2,1 220,5
SVISLE NOSNE KCE m m? m? kg/m? kg/m? kg
suterénni stény

omitka 0,01 286,68 | 2,8668 2000 5733,6
beton 0,2 2349 | 44,631 2380 106221,8
ocel 2,349 7850 18439,7
hydroizolace 0,008 163 1,304 1220 1590,9
lepici hmota 0,02 208 4,16 1500 6240,0
vyztuznd tkanina 0,003 208 0,624 0,16 0,1
nadzemni stény

omitka 0,02 1721,6 | 34,432 2000 68864,0
Heluz Family 38 2in1 0,38 819,5 | 217,987 800 174389,6
cihly Heluz Aku 30/33,2 0,3 299 89,700 800 71760,0
lepici hmota 0,02 619,4 | 12,388 1500 18582,0
vyztuznd tkanina 0,003 619,4 1,858 0,16 0,3
\I:SEOROVNE NOSNE m m2 m3 i kg/m’ ke
nadbetondvka 0,06 1008 | 60,480 2300 139104,0
strop Heluz [m?] 0,19 1008 | 191,520 | 2297,83 436,588 | 440080,4
omitka 0,005 1008 5,040 2000 10080,0
suterén

hydroizolace 0,0016 278 0,445 1220 542,7
7B deska - beton 0,2 278 52,820 2300 121486,0
ZB deska - ocel 2,780 7850 21823,0
STRECHA m m?2 m?3 kg/m?3 kg/m? kg
nadbetondvka 0,06 252 15,12 2300 34776,0
strop Heluz [m?] 0,19 252 47,88 2297,83 436,588 ( 110020,1
omitka 0,005 252 1,260 2000 2520,0
TEPELNE IZOLACE m m? m?3 kg/m?3 kg/m? kg
XPS - suterén 0,08 249,3 | 19,944 25 498,6
XPS - suterén - PDL 0,07 278 19,460 25 486,5
polystyren ve zdivu 93,423 30 2802,7
MW - Isover TF Profi 0,13 946,8 | 123,084 32 3938,7
MW - kroc. 0,06 1008 | 60,480 32 1935,4
EPS - stfecha 0,3 252 75,600 30 2268,0
EPS - spdd. vrstva @ 0,125 252 31,500 30 945,0
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Tabulka 1: Vykaz vymér - pokracovdni

KONSTRUKCE Tloustka | Plocha | Objem (;::zs:‘:: hr::)tsnn:st Hmotnost
PRICKY m m? m3 kg/m?3 kg/m? kg
cihly Heluz 14 0,14 165,36 | 23,1504 2100 48615,8
cihly Heluz 8 0,08 444,08 | 35,5264 2100 74605,4
omitka 0,015 609,44 | 9,1416 2000 18283,2
STRESNi PLAST m m?2 m?3 kg/m?3 kg/m? kg
hydroizolace 0,008 292 2,336 1220 2849,9
foalbit 0,0042 96,1 0,40362 1220 492,4
KCE PODLAH m m? m?3 kg/m?3 kg/m? kg
byty

I(‘;'\’/”C')' gtovd podiaha 001 | 8864 | 8864 1400 12409,6
tlumici podlozka 0,005 886,4 4,432 1365,3 6051,0
bet. mazanina 0,07 886,4 62,048 2300 142710,4
schodisté

dlazba 0,01 138,5 1,385 2000 2770,0
malta 0,01 138,5 1,385 1500 2077,5
bet. mazanina 0,07 138,5 9,695 2300 22298,5
suterén

nater sikafloor 0,002 zanedbdno - neznamé Udaje 0
anhydrit 0,07 219 15,330 450 6898,5
hydroizolace 0,0016 278 0,445 1220 542,7
VYPLNE OTVORU m m?2 m3 kg/m?3 kg/m?> kg
plastovd okna

plastovy rdm 19,86 1300 25818
trojsklo 172,625 30 5178,75
tésnéni, kov zanedbano

hlinikové vstupni dvere

hlinikovy rdm 3,072 2700 8294,4
dvojsklo 24,84 20 496,8
kovdni zanedbano
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Tabulka 2: Environmentdlni profil materidlt - spotfeba primdrni energie

KONSTRUKCE Hmotnost PEI PEI Zivotnost PEI
ZAKLADY kg MJ/kg M) roky MJ/a
beton - zdklady 189130,5 0,483779 |91497,36416 50 1829,947
kari sité 220,5 22,5279 4967,40195 50 99,348
SVISLE NOSNE KCE kg MJ/kg M) roky MJ/a
suterénni stény

omitka 5733,6 1,45966 8369,106576 50 167,382
beton 106221,8 0,574926 |61069,66309 50 1221,393
ocel 18439,7 22,5279 415406,5912 50 8308,132
hydroizolace 1590,9 51,4714 81884,82083 50 1637,696
lepici hmota 6240,0 23,6585 147629,04 50 2952,581
vyztuznd tkanina 0,09984 udaje neznamé

nadzemni stény

omitka 68864,0 1,45966 100518,0262 50 2010,361
Heluz Family 38 2in1 174389,6 2,5737 448826,5135 50 8976,530
cihly Heluz Aku 30/33,2 71760,0 2,5737 184688,712 50 3693,774
lepici hmota 18582,0 23,6585 439622,247 50 8792,445
vyztuznd tkanina 0,3 Udaje neznamé

VODOROVNE NOSNE KCE kg k"ﬂjﬁ':fz M) roky MJ/a
nadbetondvka 139104,0 0,574926 79974,5063 50 1599,490
strop Heluz [m?] 1008,0 1644,06 1657212,48 50 33144,250
omitka 10080,0 1,45966 14713,3728 50 294,267
suterén

hydroizolace 542,7 51,4714 27931,26404 50 558,625
7B deska - beton 121486,0 0,574926 |69845,46004 50 1396,909
7B deska - ocel 21823,0 22,5279 491626,3617 50 9832,527
STRECHA kg MJ/kg M) roky MJ/a
nadbetondvka 34776,0 0,574926 |19993,62658 50 399,873
strop Heluz [m?] 252,0 1644,06 414303,12 50 8286,062
omitka 2520,0 1,45966 3678,3432 50 73,567
TEPELNE IZOLACE kg MJ/kg M) roky MJ/a
XPS - suterén 498,6 96,5145 48122,1297 50 962,443
XPS - suterén - PDL 486,5 96,5145 46954,30425 50 939,086
polystyren ve zdivu 2802,7 105,073 294487,0464 50 5889,741
MW - Isover TF Profi 3938,7 20,1923 79531,1697 30 2651,039
MW - kroc. 1935,4 20,1923 39079,36973 30 1302,646
EPS - stfecha 2268,0 105,073 238305,564 30 7943,519
EPS - spdd. vrstva @ 945,0 105,073 99293,985 30 3309,800
PRICKY kg MJ/kg M) roky MJ/a
cihly Heluz 14 48615,8 2,5737 125122,5874 50 2502,452
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Tabulka 2: Environmentdlni profil materidli - spotfeba primdrni energie - pokracovdni

KONSTRUKCE Hmotnost PEI PEI Zivotnost PEI
cihly Heluz 8 74605,4 2,5737 192012,0209 50 3840,240
omitka 18283,2 1,45966 26687,25571 50 533,745
STRESNi PLAST kg MJ/kg M) roky MJ/a
hydroizolace 2849,9 51,4714 146689,3723 50 2933,787
foalbit 492,4 51,4714 |25345,36149| 50 506,907
KCE PODLAH kg MJ/kg M) roky MJ/a
byty

lamindtovd podlaha (PVC) | 12409,6 60,006 |744650,4576| 20 | 37232,523
tlumici podlozka 6051,0 Udaje nezndmé

bet. mazanina 1427104 | 0,344905 |49221,53051| 50 | 984,431
schodisté

dlazba 2770 14,1064 39074,728 30 1302,491
malta 2077,5 1,32501 2752,708275 30 91,757
bet. mazanina 22298,5 0,344905 7690,864143 50 153,817
suterén

ndtér sikafloor - Udaje neznamé

anhydrit 6898,5 1,05514 7278,88329 50 145,578
hydroizolace 542,656 51,4714 27931,26404 50 558,625
VYPLNE OTVORU kg MJ/kg M) roky MJ/a
plastovad okna

plastovy rdm 25818 59,5218 1536733,832 30 51224,461
trojsklo 5178,75 29,0637 150513,6364 50 3010,273
tésnéni, kov -

hlinikové vstupni dvere

hlinikovy radm 8294,4 142,332 1180558,541 40 29513,964
dvojsklo 496,8 26,3039 13067,77752 50 261,356
kovdni -
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Tabulka 3: Environmentdlni profil materidlt - potencidl globdiniho oteplovdni

KONSTRUKCE Hmotnost GWP GWP Zivotnost GWP
ZAKLADY kg kg CO2 ekv./kg | kg CO2 ekv. roky kg CO: ekv./a
beton - zdklady 189130,5 0,0669686 | 12665,8048 50 253,316
kari sité 220,5 1,482 326,781 50 6,536
SVISLE NOSNE KCE kg kg CO2 ekv./kg | kg COz ekv. roky | kg COzekv./a
suterénni stény

omitka 5733,6 0,21317 1222,231512 50 24,445
beton 106221,8 0,109891 11672,81763 50 233,456
ocel 18439,7 1,482 27327,5613 50 546,551
hydroizolace 1590,9 1,4035 2232,80008 50 44,656
lepici hmota 6240,0 1,1046 6892,704 50 137,854
vyztuznd tkanina 0,09984 Udaje neznamé

nadzemni stény

omitka 68864,0 0,21317 14679,73888 50 293,595
Heluz Family 38 2in1 174389,6 0,23862 41612,84635 50 832,257
cihly Heluz Aku 30/33,2 71760,0 0,23862 17123,3712 50 342,467
lepici hmota 18582,0 1,1046 20525,6772 50 410,514
vyztuznd tkanina 0,3 Udaje nezndmé

VODOROVNE NOSNE KCE kg kg CO2 ekv./kg | kg COz ekv. roky | kg COzekv./a
nadbetondvka 139104,0 0,109891 15286,27766 50 305,726
strop Heluz [m?] 1008,0 135,121 136201,968 50 2724,039
omitka 10080,0 0,21317 2148,7536 50 42,975
suterén

hydroizolace 542,7 1,4035 761,617696 50 15,232
7B deska - beton 121486,0 0,109891 |13350,21803 50 267,004
7B deska - ocel 21823,0 1,482 32341,686 50 646,834
STRECHA kg kg CO2 ekv./kg | kg CO2 ekv. roky | kg CO2 ekv./a
nadbetondvka 34776,0 0,109891 3821,569416 50 76,431
strop Heluz [m?] 252,0 135,121 34050,492 50 681,010
omitka 2520,0 0,21317 537,1884 50 10,744
TEPELNE 1ZOLACE kg kg COz ekv./kg | kg CO2 ekv. roky kg CO2 ekv./a
XPS - suterén 498,6 3,8205 1904,9013 50 38,098
XPS - suterén - PDL 486,5 3,8205 1858,67325 50 37,173
polystyren ve zdivu 2802,7 4,2121 11805,21055 50 236,104
MW - Isover TF Profi 3938,7 1,1331 4462,927373 30 148,764
MW - kroc. 1935,4 1,1331 2192,956416 30 73,099
EPS - stfecha 2268,0 4,2121 9553,0428 30 318,435
EPS - spdd. vrstva @ 945,0 4,2121 3980,4345 30 132,681
PRICKY kg kg COz ekv./kg | kg COz ekv. roky | kg COzekv./a
cihly Heluz 14 48615,8 0,23862 11600,71174 50 232,014
cihly Heluz 8 74605,4 0,23862 17802,35009 50 356,047
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Tabulka 3: Environmentdlni profil materidlt - potencidl globdlniho oteplovadni - pokracovani

KONSTRUKCE Hmotnost GWP GWP Zivotnost GWP
omitka 18283,2 0,21317 3897,429744 50 77,949
STRESNIi PLAST kg kg CO2 ekv./kg | kg CO2 ekv. roky | kg COz ekv./a
hydroizolace 2849,9 1,4035 3999,86272 50 79,997
foalbit 492,4 1,4035 691,1064174 50 13,822
KCE PODLAH kg kg COz ekv./kg | kg CO2 ekv. roky kg COz ekv./a
byty

lamindtovd podiaha (PVC) | 12409,6 2,0083  |24922,19968| 20 | 1246,110
tlumici podloZka 6051,0 Udaje neznamé

bet. mazanina 1427104 | 0,055726 | 7952,67975 | 50 | 159,054
schodisté

dlazba 2770,0 0,78173 2165,3921 30 72,180
malta 2077,5 0,19067 396,116925 30 13,204
bet. mazanina 22298,5 0,055726 1242,606211 50 24,852
suterén

ndtér sikafloor - Udaje neznamé

anhydrit 6898,5 0,042592 293,820912 50 5,876
hydroizolace 542,7 1,4035 761,617696 50 15,232
VYPLNE OTVORU kg kg CO2 ekv./kg | kg CO2 ekv. roky kg CO: ekv./a
plastovd okna

plastovy rdm 25818,0 2,60487 67252,53366 30 2241,751
trojsklo 5178,8 1,89257 9801,146888 50 196,023
tésnéni, kov -

hlinikové vstupni dvere

hlinikovy radm 8294,4 9,49527 78757,56749 40 1968,939
dvojsklo 496,8 1,67808 833,670144 50 16,673
kovadni -
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Tabulka 4: Environmentdlni profil materidlt - potencidl okyselovdni prostredi

KONSTRUKCE Hmotnost AP AP zZivotnost AP
ZAKLADY kg gSO2ekv./kg | gSO: ekv. roky | gS02ekv./a
beton - zdklady 189130,5 0,138914 |26272,87428 50 525,457
kari sité 220,5 5,0948 1123,4034 50 22,468
SVISLE NOSNE KCE kg g S0z ekv./kg | gS02ekv. roky | gSOzekv./a
suterénni stény

omitka 5733,6 0,35407 2030,095752 50 40,602
beton 106221,8 0,184899 19640,3009 50 392,806
ocel 18439,7 5,0948 93946,32882 50 1878,927
hydroizolace 1590,9 8,7483 13917,4955 50 278,350
lepici hmota 6240,0 4,5856 28614,144 50 572,283
vyztuznd tkanina 0,09984 udaje neznamé

nadzemni stény

omitka 68864,0 0,35407 24382,67648 50 487,654
Heluz Family 38 2in1 174389,6 0,5456 95146,96576 50 1902,939
cihly Heluz Aku 30/33,2 71760,0 0,5456 39152,256 50 783,045
lepici hmota 18582,0 4,5856 85209,6192 50 1704,192
vyztuznd tkanina 0,3 Udaje neznamé

VODOROVNE NOSNE KCE kg g S0z ekv./kg | gS02ekv. roky | gSOzekv./a
nadbetondvka 139104,0 0,184899 25720,1905 50 514,404
strop Heluz [m?] 1008,0 390,584 393708,672 50 7874,173
omitka 10080,0 0,35407 3569,0256 50 71,381
suterén

hydroizolace 542,7 8,7483 4747,317485 50 94,946
7B deska - beton 121486,0 | 0,184899 |22462,63991 50 449,253
7B deska - ocel 21823,0 5,0948 111183,8204 50 2223,676
STRECHA kg g SOz ekv./kg g SO ekv. roky g SO ekv./a
nadbetondvka 34776,0 0,184899 |6430,047624 50 128,601
strop Heluz [m?] 252,0 390,584 98427,168 50 1968,543
omitka 2520,0 0,35407 892,2564 50 17,845
TEPELNE I1ZOLACE kg g SOz ekv./kg g SO ekv. roky g SO ekv./a
XPS - suterén 498,6 13,392 6677,2512 50 133,545
XPS - suterén - PDL 486,5 13,392 6515,208 50 130,304
polystyren ve zdivu 2802,7 14,9 41760,081 50 835,202
MW - Isover TF Profi 3938,7 8,3583 32920,73591 30 1097,358
MW - kro€. 1935,4 8,3583 16176,31949 30 539,211
EPS - stfecha 2268,0 14,9 33793,2 30 1126,440
EPS - spdd. vrstva @ 945,0 14,9 14080,5 30 469,350
PRICKY kg g SOz ekv./kg g SO ekv. roky g SO ekv./a
cihly Heluz 14 48615,8 0,5456 26524,8023 50 530,496
cihly Heluz 8 74605,4 0,5456 40704,72806 50 814,095
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Tabulka 4: Environmentdlni profil materidlt - potencidl okyselovdni prostredi - pokracovdni

KONSTRUKCE Hmotnost AP AP Zivotnost AP
omitka 18283,2 0,35407 6473,532624 50 129,471
STRESNI PLAST kg gSO2ekv./kg | gSO2ekv. roky | gSO2ekv./a
hydroizolace 2849,9 8,7483 24931,95514 50 498,639
foalbit 492,4 8,7483 4307,806392 50 86,156
KCE PODLAH kg g SO> ekv./kg g SO2 ekv. roky g SOz ekv./a
byty

lamindtovd podlaha (PVC) || 12409,6 53621 |66541,51616] 20 | 3327,076
tlumici podloZka 6051,0 Udaje neznamé

bet. mazanina 1427104 | 0,110009 |15699,42839| 50 | 313,989
schodisté

dlazba 2770,0 2,7697 7672,069 30 255,736
malta 2077,5 0,32687 679,072425 30 22,636
bet. mazanina 22298,5 0,110009 2453,035687 50 49,061
suterén

natér sikafloor - udaje neznamé

anhydrit 6898,5 0,1655 1141,70175 50 22,834
hydroizolace 542,7 8,7483 4747,317485 50 94,946
VYPLNE OTVORU kg g SOz ekv./kg g SO ekv. roky g SO ekv./a
plastovad okna

plastovy rdm 25818,0 13,6963 353611,0734 40 8840,277
trojsklo 5178,8 12,7707 66136,26263 50 1322,725
tésnéni, kov =

hlinikové vstupni dvere

hlinikovy ram 8294,4 41,1815 341575,8336 40 8539,396
dvojsklo 496,8 11,3715 5649,3612 50 112,987
kovdni -
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Tabulka 5: Environmentdlni profil materidlt - potencidl eutrofizace prostredi

KONSTRUKCE Hmotnost EP EP Zivotn. EP
ZAKLADY kg g (PO4)* ekv./kg | g (POs)> ekv. | roky | g(POs)* ekv./a
beton - zdklady 189130,5 0,037 6997,8285 50 139,957
kari sité 220,5 3,133 690,8265 50 13,817
SVISLE NOSNE KCE kg g (POs)* ekv./kg | g (POs)> ekv. | roky | g(POa)* ekv./a
suterénni stény

omitka 5733,6 0,087 498,8232 50 9,976
beton 106221,8 0,046 4886,20188 50 97,724
ocel 18439,7 3,133 57771,42345| 50 1155,428
hydroizolace 1590,9 2,973 4729,68624 50 94,594
lepici hmota 6240,0 1,878 11718,72 50 234,374
vyztuznd tkanina 0,09984 Udaje neznamé

nadzemni stény

omitka 68864,0 0,087 5991,168 50 119,823
Heluz Family 38 2in1 174389,6 0,172 29995,0112 50 599,900
cihly Heluz Aku 30/33,2 71760,0 0,172 12342,72 50 246,854
lepici hmota 18582,0 1,878 34896,996 50 697,940
vyztuznd tkanina 0,3 Udaje neznamé

VODOROVNE NOSNE KCE kg g (POa)> ekv./kg | g(POs)* ekv. | roky | g(POs)* ekv./a
nadbetondvka 139104,0 0,046 6398,784 50 127,976
strop Heluz [m?] 1008,0 212,911 214614,288 50 4292,286
omitka 10080,0 0,087 876,96 50 17,539
suterén

hydroizolace 542,7 2,973 1613,316288| 50 32,266

7B deska - beton 121486,0 0,046 5588,356 50 111,767
7B deska - ocel 21823,0 3,133 68371,459 50 1367,429
STRECHA kg g (POs)* ekv./kg | g (POa)* ekv. roky | g(PO4)* ekv./a
nadbetondvka 34776,0 0,046 1599,696 50 31,994
strop Heluz [m?] 252,0 212,911 53653,572 50 1073,071
omitka 2520,0 0,087 219,24 50 4,385
TEPELNE I1ZOLACE kg g (POs)* ekv./kg | g (POa)* ekv. roky | g(PO4)* ekv./a
XPS - suterén 498,6 3,012 1501,7832 50 30,036
XPS - suterén - PDL 486,5 3,012 1465,338 50 29,307
polystyren ve zdivu 2802,7 2,549 7144,05681 50 142,881
MW - Isover TF Profi 3938,7 1,83 7207,79904 30 240,260
MW - kro€. 1935,4 1,83 3541,7088 30 118,057
EPS - stiecha 2268,0 2,549 5781,132 30 192,704
EPS - spdd. vrstva @ 945,0 2,549 2408,805 30 80,294
PRICKY kg g (POs)* ekv./kg | g (POa)* ekv. roky | g(POa)* ekv./a
cihly Heluz 14 48615,8 0,172 8361,92448 50 167,238
cihly Heluz 8 74605,4 0,172 12832,13568| 50 256,643

56




Tabulka 5: Environmentdlni profil materidlt - potencidl eutrofizace prostredi - pokracovadni

KONSTRUKCE Hmotnost EP EP Zivotn. EP
omitka 18283,2 0,087 1590,6384 50 31,813
STRESNI PLAST kg g (PO4)* ekv./kg | g (POs)> ekv. | roky | g(POs)* ekv./a
hydroizolace 2849,9 2,973 8472,81216 50 169,456
foalbit 492,4 2,973 1463,953957 50 29,279
KCE PODLAH kg g (POs)* ekv./kg | g (PO4)*ekv. | roky | g(P0Oa)* ekv./a
byty

lamindtovd podlaha (PVC) | 12409,6 0,844 | 10473,7024 | 20 | 523,685
tlumici podloZka 6051,0 Udaje neznamé

bet. mazanina 142710,4 0029 | 41386016 | 50 | 82,772
schodisté

dlazba 2770,0 1,161 3215,97 30 107,199
malta 2077,5 0,082 170,355 30 5,679
bet. mazanina 22298,5 0,029 646,6565 50 12,933
suterén

ndtér sikafloor - Udaje neznamé

anhydrit 6898,5 0,052 358,722 50 7,174
hydroizolace 542,7 2,973 1613,316288 50 32,266
VYPLNE OTVORU kg g (POs)* ekv./kg | g (POa)* ekv. roky | g(PO4)* ekv./a
plastovad okna

plastovy rdm 25818,0 4,637 119718,066 40 2992,952
trojsklo 5178,8 3,505 18151,51875| 50 363,030
tésnéni, kov =

hlinikové vstupni dvere

hlinikovy radm 8294,4 15,324 127103,3856 40 3177,585
dvojsklo 496,8 2,808 1395,0144 50 27,900
kovdni -
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Tabulka 6: Environmentdlni profil materidlt - potencidl niceni ozonové vrstvy

KONSTRUKCE Hmotnost oDP oDP Zivotn. oDP
ZAKLADY kg g R-11 ekv./kg | gR-11 ekv. roky g R-11 ekv./a
beton - zdklady 189130,5 | 2,95073E-06 | 0,55807304 50 0,01116146
kari sité 220,5 0,00006 0,01323 50 0,00026460
SVISLE NOSNE KCE kg gR-11ekv./kg | gR-11 ekv. roky | gR-11ekv./a
suterénni stény

omitka 5733,6 | 0,000009665 |0,055415244 50 0,00110830
beton 106221,8 | 3,70555E-06 |0,393610117 50 0,00787220
ocel 18439,7 0,00006 1,106379 50 0,02212758
hydroizolace 1590,9 0,00036281 |0,577187173 50 0,01154374
lepici hmota 6240,0 0,00016298 | 1,0169952 50 0,02033990
vyztuznd tkanina 0,09984 Udaje neznamé

nadzemni stény

omitka 68864,0 | 0,000009665 | 0,66557056 50 0,01331141
Heluz Family 38 2in1 174389,6 | 0,000017802 |3,104483659 50 0,06208967
cihly Heluz Aku 30/33,2 71760,0 | 0,000017802 | 1,27747152 50 0,02554943
lepici hmota 18582,0 | 0,00016298 | 3,02849436 50 0,06056989
vyztuznd tkanina 0,3 udaje neznamé

VODOROVNE NOSNE KCE kg gR-11 ekv./kg | gR-11 ekv. roky | gR-11 ekv./a
nadbetondvka 139104,0 | 3,70555E-06 |0,515456827 50 0,01030914
strop Heluz [m?] 1008,0 0,00536717 | 5,41010736 50 0,10820215
omitka 10080,0 | 0,000009665 | 0,0974232 50 0,00194846
suterén

hydroizolace 542,7 0,00036281 |0,196881023 50 0,00393762
7B deska - beton 121486,0 | 3,70555E-06 |0,450172447 50 0,00900345
ZB deska - ocel 21823,0 0,00006 1,30938 50 0,02618760
STRECHA kg g R-11 ekv./kg | gR-11 ekv. roky g R-11 ekv./a
nadbetondvka 34776,0 | 3,70555E-06 |0,128864207 50 0,00257728
strop Heluz [m?] 252,0 0,00536717 | 1,35252684 50 0,02705054
omitka 2520,0 | 0,000009665 | 0,0243558 50 0,00048712
TEPELNE I1ZOLACE kg g R-11 ekv./kg | gR-11 ekv. roky g R-11 ekv./a
XPS - suterén 498,6 0,00008839 |0,044071254 50 0,00088143
XPS - suterén - PDL 486,5 0,00008839 |0,043001735 50 0,00086003
polystyren ve zdivu 2802,7 0,00013195 |0,369814946 50 0,00739630
MW - Isover TF Profi 3938,7 | 0,000055368 |0,218077277 30 0,00726924
MW - kroc. 1935,4 | 0,000055368 |0,107157012 30 0,00357190
EPS - stfecha 2268,0 0,00013195 | 0,2992626 30 0,00997542
EPS - spdd. vrstva @ 945,0 0,00013195 | 0,12469275 30 0,00415643
PRICKY kg g R-11 ekv./kg | gR-11 ekv. roky g R-11 ekv./a
cihly Heluz 14 48615,8 | 0,000017802 |0,865459184 50 0,01730918
cihly Heluz 8 74605,4 | 0,000017802 |1,328126043 50 0,02656252
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Tabulka 6: Environmentdlni profil materidlt - potencidl niceni ozonové vrstvy - pokracovani

KONSTRUKCE Hmotnost oDP oDP Zivotn. oDP
omitka 18283,2 | 0,000009665 |0,176707128 50 0,00353414
STRESNI PLAST kg g R-11 ekv./kg | gR-11 ekv. roky g R-11 ekv./a
hydroizolace 2849,9 0,00036281 |1,033979475 50 0,02067959
foalbit 492,4 0,00036281 |0,178653594 50 0,00357307
KCE PODLAH kg g R-11 ekv./kg | gR-11 ekv. roky g R-11 ekv./a
byty

lamindtovd podlaha (PVC) | 12409,6 | 3,4371E-06 0,042653036| 20 ‘ 0,00213265
tlumici podlozka 6051,0 udaje neznamé

bet. mazanina 142710,4 | 2,20982E-06 |0,315364296 | 50 ‘ 0,00630729
schodisté

dlazba 2770,0 | 0,000091639 | 0,25384003 30 0,00846133
malta 2077,5 8,2117E-06 |0,017059807 30 0,00056866
bet. mazanina 22298,5 | 2,20982E-06 |0,049275671 50 0,00098551
suterén

ndtér sikafloor - Udaje neznamé

anhydrit 6898,5 5,5929E-06 |0,038582621 50 0,00077165
hydroizolace 542,7 0,00036281 |0,196881023 50 0,00393762
VYPLNE OTVORU kg g R-11 ekv./kg | gR-11 ekv. roky | g R-11 ekv./a
plastova okna

plastovy rdm 25818,0 | 0,000110635 | 2,85637443 40 0,07140936
trojsklo 5178,8 | 0,000152833 | 0,791483899 50 0,01582968
tésnéni, kov -

hlinikové vstupni dvere

hlinikovy ram 8294,4 | 0,000687732 |5,704324301 40 0,14260811
dvojsklo 496,8 0,000130892 | 0,065027146 50 0,00130054
kovdni -
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Tabulka 7: Environmentdlni profil materidlt - potencidl tvorby pfizemniho ozonu

KONSTRUKCE Hmotnost POCP POCP Zivotnost POCP
ZAKLADY kg g CoHa ekv./kg | g CaHa ekv. roky g C2Ha ekv./a
beton - zdklady 189130,5 | 0,00518155 |979,9891423 50 19,600
kari sité 220,5 0,81161 178,960005 50 3,579
SVISLE NOSNE KCE kg g CoHaekv./kg | g CaHa ekv. roky g C:Haekv./a
suterénni stény

omitka 5733,6 0,016414 94,1113104 50 1,882
beton 106221,8 | 0,00677773 | 719,942545 50 14,399
ocel 18439,7 0,81161 14965,80434 50 299,316
hydroizolace 1590,9 0,5684 904,256192 50 18,085
lepici hmota 6240,0 0,3051 1903,824 50 38,076
vyztuznd tkanina 0,09984 Udaje neznamé

nadzemni stény

omitka 68864,0 0,016414 |1130,333696 50 22,607
Heluz Family 38 2in1 174389,6 0,039715 |6925,882964 50 138,518
cihly Heluz Aku 30/33,2 71760,0 0,039715 2849,9484 50 56,999
lepici hmota 18582,0 0,3051 5669,3682 50 113,387
vyztuznd tkanina 0,3 udaje neznamé

VODOROVNE NOSNE KCE kg g CoHaekv./kg | g CaHa ekv. roky g C:Haekv./a
nadbetondvka 139104,0 | 0,00677773 |942,8093539 50 18,856
strop Heluz [m?] 1008,0 53,2343 53660,1744 50 1073,203
omitka 10080,0 0,016414 165,45312 50 3,309
suterén

hydroizolace 542,7 0,5684 308,4456704 50 6,169

7B deska - beton 121486,0 | 0,00677773 |823,3993068 50 16,468
ZB deska - ocel 21823,0 0,81161 17711,76503 50 354,235
STRECHA kg g CoHa ekv./kg g CoHs ekv. roky g C2Hs ekv./a
nadbetondvka 34776,0 0,00677773 |235,7023385 50 4,714
strop Heluz [m?] 252,0 53,2343 13415,0436 50 268,301
omitka 2520,0 0,016414 41,36328 50 0,827
TEPELNE I1ZOLACE kg g CoHa ekv./kg g CoHa ekv. roky g C2Hs ekv./a
XPS - suterén 498,6 1,5365 766,0989 50 15,322
XPS - suterén - PDL 486,5 1,5365 747,50725 50 14,950
polystyren ve zdivu 2802,7 6,7545 18930,76961 50 378,615
MW - Isover TF Profi 3938,7 0,44541 |1754,331022| 30 58,478
MW - kroc. 1935,4 0,44541 862,0286976 30 28,734
EPS - stiecha 2268,0 6,7545 15319,206 30 510,640
EPS - spdd. vrstva @ 945,0 6,7545 6383,0025 30 212,767
PRICKY kg g CoHa ekv./kg g CoHs ekv. roky g C2Hs ekv./a
cihly Heluz 14 48615,8 0,039715 [1930,778086 50 38,616
cihly Heluz 8 74605,4 0,039715 2962,95505 50 59,259
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Tabulka 7: Environmentdini profil materidli - potencidl tvorby prizemniho ozonu - pokracovadni

KONSTRUKCE Hmotnost POCP POCP Zivotnost POCP
omitka 18283,2 0,016414 300,1004448 50 6,002
STRESNIi PLAST kg g CoHa ekv./kg | g CaHa ekv. roky g C2Ha ekv./a
hydroizolace 2849,9 0,5684 1619,894528 50 32,398
foalbit 492,4 0,5684 279,8894818 50 5,598
KCE PODLAH kg g CoHa ekv./kg g CoHa ekv. roky g C2Ha ekv./a
byty

lamindtovd podlaha (PVC) | 12409,6 | 031491 |3907,907136| 20 195,395
tlumici podlozka 6051,0 udaje neznamé

bet. mazanina 142710,4 | 0,00400717 ‘ 571,8648336 ‘ 50 11,437
schodisté

dlazba 2770,0 0,13268 367,5236 30 12,251
malta 2077,5 0,012976 26,95764 30 0,899
bet. mazanina 22298,5 0,00400717 |89,35388025 50 1,787
suterén

ndtér sikafloor - Udaje neznamé

anhydrit 6898,5 0,010029 69,1850565 50 1,384
hydroizolace 542,7 0,5684 308,4456704 50 6,169
VYPLNE OTVORU kg g CoHa ekv./kg | g CaHa ekv. roky g C2Ha ekv./a
plastova okna

plastovy rdm 25818,0 0,693873 17914,41311 40 447,860
trojsklo 5178,8 0,495167 2564,346101 50 51,287
tésnéni, kov -

hlinikové vstupni dvere

hlinikovy ram 8294,4 3,086 40 0,000
dvojsklo 496,8 0,4345 215,8596 50 4,317
kovdni -
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Tabulka 8: Environmentdlni profil budovy - fdze vystavby

PEI GWP AP EP oDP POCP
Vystavba kg CO, gS0; g (POa)* gR-11 g CoHa
Al el ekv./(m?rok) | ekv./(m?rok) | ekv./(m?rok) ekv./(m?rok) ekv./(m?rok)
Zakladové konstrukce 1,652 0,222 0,469 0,132 0,00000978 0,020
Svislé nosné konstrukce | 32,329 2,454 6,884 2,788 0,00019222 0,602
Vodorovné nosné kce 40,091 3,426 9,613 5,094 | 0,00013663 1,260
Nosné kce stfechy 7,500 0,658 1,811 0,950 | 0,00002578 0,234
Tepelné izolace 19,690 0,843 3,708 0,714 | 0,00002920 1,044
PFicky 5,887 0,570 1,262 0,390 0,00004059 0,089
Stresni plast 2,946 0,080 0,501 0,170 0,00002076 0,033
Konstrukce podlah 34,648 1,316 3,499 0,661 0,00001983 0,196
Vyplné otvorl 71,926 3,787 16,109 5,618 0,00019790 0,431
Celkem 216,669 13,356 43,856 16,516 | 0,00067271 3,910
Tabulka 9: Environmentdini profil budovy - fdze provozu
b .| Roéni |Energo-| Faktor en. GWP AP EP obP pPoCP
“f’;’::m spotfeba | nositel | pFfemény kg/MJ g/MJ g/MJ g/MJ g/MJ
MJ/a MJ/a MJ/MJ
Elektfina | 32 726 FvV | 0,050 | 0,003 | 0,023 0,0168 3,5E-07 | 0,0014
v 122 640 89831 | FT | 0,050 | 0,003 | 0,023 0,0168 3,5E-07 | 0,0014
32809 | plyn | 1,200 | 0,072 | 0,057 0,0111 7,5E-07 | 0,0063
PEI GWP AP EP oDP POCP
Provozni fa’ze MJ/ (mza) kg Coz,ekv./ g SOz,ekv./ g (PO4)3_ekv./ g R'llekv./ gC2H4,ekv./
(m?2a) (m2.a) (m2.a) (m2a) (m2.a)
Elektfina 1,40 0,08 0,64 0,47 0,00001 0,039
TV 3,85 1,953 15,488 11,313 0,00024 0,108
TV 33,71 17,610 13,994 2,720 0,00018 0,177
Celkem 38,95 19,644 30,127 14,504 0,00043 0,324
Tabulka 10: Energetickd bilance - porovndni svdzané a provozni energie
kategorie M.j. vystavba provoz celkem pomér
PEI MJ/(m2.rok) 216,67 38,95 255,62 85%
GWP kg/(m2.rok) 13,36 19,64 33,00 40%
AP g/(m?2.rok) 43,86 30,13 73,99 59%
EP g/(m2.rok) 16,52 14,50 31,02 53%
oDP g/(m2.rok) 0,00067 0,00043 0,0011 61%
POCP g/(m?2.rok) 3,91 0,32 4,23 92%
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10.5

Obsah prilozeného CD

- Textova cast ve formatu pdf

~ Pfilohy:

A

Staticka cast

Zjednodusena technicka zprava
Predbézny staticky vypocet
Vykresy

Stavebni ¢ast

Pravodni zprava

Souhrnna technicka zprava
Technicka zprava

Vykresy

Tepelna posouzeni

TZB cast

Zjednodusena technicka zprdva
Vypocet PENB

Vypocty MS Excel

Vykresy
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