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Environmentalné-energeticka optimalizace obalky
budovy bytového domu

Environmental and Energy Optimization of Building Enclosure of
the Residential Building



Abstrakt:

Kliéova slova:

Summary:

Keywords:

Predmétem diplomové prace je najit nejvhodnéjsi feSeni skladeb pro
jednotlivé konstrukce obalky zadané¢ho bytového domu v ramci vybrané
materidlové skupiny — dievo. Vybér idedlnich konstrukci vychéazi z
energeticko-environmentalni optimalizace. Pro kazdou konstrukci obalky
je navrzeno neékolik variant skladeb, pro které je vypocten environmentalni
dopad pro 3 varianty soucinitele prostupu tepla. Z jednotlivych skladeb
jsou navrzeny 4 obalky pro zadany objekt, vzdy ve 3 tepelnéizolacnich
kvalitach. Pro v§echny navrzené obalky jsou spocteny celkové svazané a
provozni  environmentdlni dopady PElw. a GWP. Provozni
environmentalni dopady vychézi z potfeby tepla na vytapéni. Hodnoty
provoznich environmentalnich dopadii PEl.. a GWP se lisi podle
navrzenych energonositeli. Postupnym porovnavanim jsou zvoleny
nejvhodnéjsi varianty skladeb obalkovych konstrukci. Pro zadany objekt
na zéklad¢ posuzovanych parametrii vykazuje nejptiznivéjsi
environmentalni dopady obalka, kde nosnou funkci plni I-nosniky na bazi
dfeva a hlavni tepelnou izolaci tvori foukana celul6za. V zavéru prace je
feSeno napojeni klicovych detailt optimalnich konstrukei.

environmentalni dopad, optimalizace, dievéné konstrukce, obalka budovy,
potieba tepla na vytapéni

The aim of this diploma thesis is to find the most suitable composition of
individual envelope structures of the given residential house within the
selected material group — wood. The ideal designs are based on energy and
environmental optimization. For each envelope structure are proposed
variants of the composition for which the environmental impact is
calculated using 3 variants of the thermal transmittance. Envelopes of a
given house are proposed for individual compositions always in three
thermal insulation qualities. Total embodied and operational impacts for
PEl.e and GWP are calculated for all proposed envelopes. Operational
environmental impacts are calculated using the energy need for heating.
Operational environmental impacts for PEI...and GWP depend on the kind
of energy carrier. The most suitable variants of the envelope structures are
selected by successive comparison. The envelope consisting [-beams and
blown cellulose as main thermal insulation shows based on evaluated
parameters the lowest environmental impacts. The connection of key
details of optimal constructions is designed towards the end of the thesis.

environmental impact, optimization, wood construction, building
envelope, energy need for heating
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Prehled pouzitych zkratek

CLT — Cross Laminated Timber — panel z lepeného dieva
LCA - Life Cycle Assessment — hodnoceni zivotniho cyklu

OSB - Oriented Strand Board — orientované desky z velkoplosnych ttisek spojenych
umélou pryskyfici

PVC - Polyvinylchlorid

PE — Polyethylen

MDF — Medium Density Fibreboard — stfedné husta vlaknita deska
PEI — Primary Energy Indicator — spotieba primarni energie

PElne — Primary Energy Indicator (non renewable energy) — spotieba neobnovitelné
primarni energie

GWP — Global Warming Potential — potencidl globalniho oteplovani

KVH - Konstruktionsvollholz — konstrukéni dfevéné hranoly, v prifezu z jednoho kusu
materialu, délkové napojovany cinkovym spojem [1]

EPS — expandovany pénovy polystyren
XPS — extrudovany pénovy polystyren

BSH — Brettschichtholz — konstrukéni dievény vrstveny hranol, lepeny z lamel
melaminovou pryskyfici [1]



1. Uvod

1.1 Motivace

Pojem ,,optimalizace jsem béhem magisterského studia slySela ve Skole cCasto. Najit
idedlni variantu v kombinaci zvolenych kritérii povazuji za zaklad uspésného feseni pro
viechny zainteresované strany. Skolnich tlohach pracovali ve variantich a feSeni
»optimalizovali®“, ale v menSim méfitku.

Moznost optimalizace dievéného bytového domu mi pfisla velmi zajimava z diivodu, ze
ackoli je ze stavebnich materiali environmentalné nejvhodnéjsi dievo, neni podle
dostupnych daji jako materidl pro nosnou konstrukci bytového domu moc vyuZzivéno.

Pocet vydanych stavebnich povoleni na bytové budovy se rocné pohybuje asi kolem
30 000[3]. Bytové objekty tvoii podle ceského statistick¢ho Gtfadu asi Ctvrtinovy podil
z orientacni finan¢ni hodnoty staveb. I kdyz je v souCasnosti opétovné diskutovano téma
ohledn¢ vycerpatelnosti neobnovitelnych zdrojti, globalniho oteplovani nebo tfeba
teneni ozonové vrstvy, pouziti dievéného materidlu s pfiznivym environmentalnim
dopadem v Ceské republice moc vyuzivano.

Ackoliv ma dfevo vyrazné niz8i environmentalni dopad nez jiné stavebni materialy,
v celkovém poméru vystavby bytovych domti dosahuje asi 10 % vystavby [3] (Graf 1).
V cCeské republice se za rok 2016 dokoncilo 278 bytovych domt, z toho byly pouze 3
dievéné [3]. Ackoliv celkovy pocet dokoncenych bytovych domi rocné roste, procento
dievénych konstrukci klesa, je ale zajimavé, ze pomér byt dievénych bytovych domi
roste. Naptiklad v roce 2014 bylo postaveno 5 bytovych domu, s celkem 32 bytovymi
jednotkami, tedy asi 6-7 byt na bytovy dam. V roce 2016 to bylo 42 byt na 3 domy,
tedy asi 14 bytovych jednotek v jednom objektu. [3] Trend je zaznamenan v grafu 2.

Edrfevéné
Hzdéné
Emontované

Okombinace, jiny
material

Graf'1 — Dokoncena vystavba bytii v roce 2016 pode konstrukce [3]
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Graf 2 — Dokoncené drevéné bytové domy a byty [3]
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1.2 Cile

Prvnim cilem je vytvofeni katalogu, ktery bude obsahovat rizné skladby vhodné pro
drevostavby. Tento katalog obsahuje popis jednotlivych typt dievostaveb a jejich mozné
materidlové a konstrukéni feseni.

Druhym a hlavnim cilem diplomové prace je formou optimalizace najit nejvhodné;si
skladby jednotlivych konstrukci pro zadany objekt z hlediska energetického a
environmentalniho dopadu. Pro zadany objekt tedy navrhnout nékolik materidlovych a
konstrukénich variant pro kazdou konstrukci obdlky objektu, pro tyto skladby pak
vypocitat environmentélni dopad a jednotlivé varianty porovnat podle pfedem zvoleného
soucinitele prostupu tepla ve 3 variantach. Z jednotlivych skladeb poskladat nékolik
kompletnich obalek pro zadany diim a urcit jejich environmentalni dopady a potieby tepla
na vytapéni pro 3 tepeln€izolacni kvality obélky, které vychazi z pouzitych soucinitelti
prostupu tepla pro jejich konstrukce. Pomoci energeticko-environmentalni optimalizace
navrhnout nejvhodnéjsi konstrukce pro zadany objekt a idealni kvalitu tepeln¢ izolacni
obalky. Pro kazdou kvalitu obéalky dale navrhnout a porovnat rizné energonositele a
spocitat pomér svazanych a provoznich environmentalnich dopadi.

Dal8im cilem prace je s vyuzitim zvolenych skladeb konstrukci vytvofit vykresovou
dokumentaci zaméfenou na detaily obalky budovy a napojeni dil¢ich konstrukei.
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2. Metoda

2.1 Optimalizace

Pojem optimalizace je v této praci chépan jako proces volby nejvhodnéjSich variant
jednotlivych konstrukci pro obalku zadaného objektu z hlediska environmentalnich a
energetickych dopadt, které jsou spolu tizce provazané.

Aby bylo v ramci optimalizace porovnano co nejvice variant, je v praci uvedena reserSe
skladeb pro dievostavby, ze které vychéazeji konkrétni varianty skladeb pro jednotlivé
konstrukce v kapitole 5.3. Pii procesu hledani optimalni varianty mtize byt vhodné cilené
posoudit stéZejni Casti skladeb v dil¢ich porovnanich, které napt. ukéazi, jaké materialy

v

vykazuji nejptiznivej$i hodnoty u porovnavanych kritérii.

Dalsim krokem optimalizace v této praci je z jednotlivych konstrukci vytvofit nékolik
variant obalek budovy, které jsou porovnany z hlediska svazanych environmentalnich
dopadui. Energeticka porovnadni jsou zamétena na potiebu tepla na vytapéni pro dany
objekt pro riizné tepelncizolacni kvality obalky budovy a volbu idealniho energonositele,

Diky jednotlivym posouzenim je zjiStén pomér svazanych a provoznich energii a
environmentalnich dopadl, pomoci kterého je napt. podle navratnosti energetické
investice zvolena ideélni obélka, tedy i jednotlivé idealni varianty skladby konstrukce.

2.2 Environmentalni posouzeni

Zakladni metodikou pro hodnoceni environmentalni kvality produktu je hodnoceni
zivotniho cyklu — LCA (Life Cycle Assessment) [4]. Tato metodika je pouzita i u této
prace. LCA nezapocitava ekonomické nebo sociadlni aspekty produktu, posuzuje pouze
kritéria z hlediska environmentéalnich dopadii béhem zivotniho cyklu produktu.

Pro kazdé hodnoceni je potieba vzdy zvolit vhodné systémové hranice a celkovy rozsah
posouzeni. Kazdy materidl ma rizné Zivotni faze a je nckolik piistupt, jak tyto faze
zapocitavat a pracovat s nimi.

v

Nejkomplexnéjsi je pfistup ,,Cradle to Grave™ (od kolébky do hrobu), kdy jsou
vyhodnoceny vSechny faze Zivotniho cyklu materidlu, viz Obrazek 1.

/;:;—\ /‘;Y_';;;\ DOPRAVA )—.( ﬁn_o_v;? UDRZBA LIKVIDACE
SUROVIN MATERIALU \
\-\_’/ \\_’/ \\\_’/

Obrazek 1 — Schéma fazi zivotniho cyklu pristupu "Cradle to Grave" [5]

Je slozité a Casoveé narocné, zahrnout vSechny faze pro vSechny pouzité materialy, je tedy
vhodné systémové hranice omezit napt. jen na prvni dvé faze, tedy na tézbu surovin a
vyrobu materialu. Tyto systémové hranice tedy zahrnuji stddium vyroby produktu, které
se sklada z pfemény materialli potfebnych pro vyrobu produktu, z vyroby a kompletace
vlastniho produktu a z jeho baleni. Tyto procesy jsou spojeny s energetickymi a
materidlovymi vstupy a vystupy, tudiz i environmentalnimi dopady. Takovéto systémové
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hranice jsou nazyvany jako ,,Cradle to Gate®, neboli od ,,kolébky k brané
2. Tento rozsah je pouzit i v této praci.

TEZBA VYROBA
SUROVIN MATERIALU

Obrazek 2 — Schéma fazi zivotného cyklu "Cradle to Gate" [5]

, viz Obrazek

Dal§im moznym pfistupem je omezit systémové hranice od téZby surovin po dopravu
neboli ,,Cradle to Site, Obrazek 3. Hodnota environmentéalnich dopadi pro dopravu pro
kazdy hodnoceny prvek nebo material je specificka, pii obecném zapocitani, se vSak
provadi pomoci hodnoceni primérnych vzdalenosti.

TEZBA VYROBA
SUROVIN MATERIALU Her s
\\_/

\.\__’//
Obrazek 3 — Schéma fazi Zivotniho cyklu pristupu "Cradle to Site" [5]

Pro kazdy material je dtlezité zvolit jednotku materidlového toku. Typickou jednotkou
materidlovych tokli je hmotnost vyjadiena v kilogramech. Jinou jednotkou miize byt
objem, plocha, pocet kusii nebo ¢as. U energetickych toka se obvykle jedna o MJ nebo
kWh.

2.3 Energetické posouzeni

Energetické posouzeni pro zadany objekt je zaméfeno na potiebu tepla na vytapéni.
Kazda konstrukce a skladba je navrhnuta pro 3 odliSné soucinitele prostupu tepla, Un,
Uree @ Upas, jejichz hodnota byla na zacatku prace pro kazdou konstrukci zvolena.
Jednotlivé tloustky tepelné izolace jsou voleny ve skladbach tak, aby rGzné varianty
skladeb pro danou konstrukci (obvodova sténa, stfecha, strop nad 1.PP, terasa)
vykazovaly vzdy stejny soucinitel prostupu tepla, aby je bylo mozné porovnat.

Poté je navrhnuto n€kolik konkrétnich obélek pro zadany diim, kdy uZ je pro kazdou dil¢i
konstrukci znam environmentalni dopad. Pro navrhnuté obalky objektu je spoctena
potieba tepla na vytdpéni vzdy pro 3 tepelné€izolacni kvality obalky, které vychazi
z pouzitych soucinitelii prostupu tepla pro dané konstrukce.

Pro kazdou kvalitu obalky jsou navrhnuty a porovnany 4 riizné energonositele a je spocten
pomér svazanych a provoznich energii a environmentalnich dopadu.

Na posouzeni energetické naro¢nosti je pouzit program Energetika [6]. Konkrétni vstupni
hodnoty a podrobnéjsi popis energetického posouzeni jsou uvedeny v kapitole 6.2

14



3. Popis objektu

Pro environmentalné-energetickou optimalizaci obalky byla zvolena vykresova
dokumentace pro stavebni povoleni pro projekt bytového domu ve Stérboholech. [] Jedna
se 0 bytovy dim se 4 nadzemnimi podlazimi a jednim podzemnim. Pidorys 1.NP a fez
objektem jsou zobrazeny na Obréazcich 4 a 5.

Upravy objektu byly feseny s cilem co nejmensiho zasahu do podkladniho projektu,
idealné tedy zachovat stejné rozméry domu, stejné plochy a objemy budovy, vychazet
z daného konstrukéniho systému domu a vychazet z umisténi nosnych prvki, které jsou
v projektu navrzeny. JelikoZ je zvolenym materidlem pro jednotlivé konstrukci dievo,
nékteré konstrukce vSak musely byt poupraveny.

Suterénni cast objektu, ktera funguje jako gardze, je v praci feSena jako nezateplena a
systétmové hranice budovy prochdzeji v oblasti stropni konstrukce 1. podzemniho
podlazi. Déle je tato Cast feSena jako Zelezobetonova. Dievéné konstrukce jsou navrhnuty
az od 1. nadzemniho podlazi.

Svétla vyska domu je navrhnuta na 2,6 m. Konstrukéni vyska je 3,2 m. Ackoliv je
v podkladech uvedena tloustka stropni konstrukce je 0,23 m, kviili dfevénému materidlu
je uvazovana tloustka stropu zvySena na 0,5 m. Souvrstvi podlahy je uvazovano na 0,15
m.
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4. ReSerse skladeb pro drevostavby

Hlavnim obsahem reserse je vytvofeni katalogu skladeb. Pro piehlednost jsou typy
skladeb rozdéleny podle jejich nosné konstrukce do 4 kategorii:

-Lehky skelet

-Tézky skelet

-Panely z vrstveného dieva
-Sruby a roubenky

V kazdé kategorii je navrzena zdkladni skladba, ze které je v detailnéjSim popisu
vychéazeno. U kazdé vrstvy je pak déleni na moZzna feSeni. ReSerSe neobsahuje vSechny
mozné konstruk¢ni a materidlové teseni, ale vybrané zakladni principy fungovani a
rozdéleni jednotlivych dievénych systému a priklady feSeni jednotlivych vrstev a skladeb.

Materialové teSeni dil¢ich vrstev skladeb je uvedeno v kapitole 4.1.5. V kapitolach o
typech jednotlivych dfevénych systémech je popsano pouze potradi a funkce vrstev.

4.1 Obvodova sténa
4.1.1 Lehky skelet

Obecné:

Skladba tohoto systému se sklada z dievénych sloupkt, z nichz se vytvofii zdkladni kostra
domu, kterd je na jedné nebo obou stranach zaklopena konstrukéni velkoformatovou
deskou. Prostor mezi trdmky je vyplnén tepelnou izolaci.

Konstrukcei lehkého skeletu je mozné rozdélit podle typu vyroby, a to na prefabrikovanou,
kde se ve vyrobni hale vytvofi cely panel nebo je mozné celou konstrukce postupné
montovat az na stavbé.

Vyhody a nevyhody:

+ snadnd montaz piimo na stavenisti, bez technickych ptestavek
+ malé tloust’ka konstrukce

+ snadné tprava dispozic

+ cena

- nutna kvalita a preciznost zpracovani

- mozny pouze relativné kratky rozpon konstrukce

- niz8i tepeln¢ akumulaéni schopnost
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Zakladni skladba:

XTI Xt NT.

o —_ | A L : ~ 2 A
S C —B
- E g
o F G F D
- | £
" -
- H

|

Obrazek 6 — Zakladni skladba lehkého dreveného skeletu
Rozpis vrstev/skladby:
A...Exteriérova pohledova vrstva

= Obklad
*  Omitka
» Fasadni deskovy systém

.. Provétravana mezera + rost
.. Tepelng-izola¢ni deska — miiZze byt chranéna difuzni folii
..Konstrukéni deska venkovni — zaleZi na statické ucinnosti konstrukce

.. Tepelna izolace — umisténa mezi nosnymi prvky

mmo aw

..Nosna konstrukce

= Sloupky (tzv. ,,2 by 4 systém), pii vétsi Sifce je mozné rozsifit o sloupek s
ptilozkami
* [-nosniky

G...Konstrukéni deska vnitini — jestlize neplni funkci parobrzdné vrstvy, je potieba
rozsitit skladbu o parotésnou vrstvu vétSinou ve forme folie

H...Instalacni piedsténa

»  Vyplnéna tepelnou izolaci
* Prazdna

I...Interiérova pohledova vrstva

=  Obklad
= Omitka
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4.1.2 Tézky skelet
Obecné:

Konstrukce u tézkého skeletu je tvofena masivnimi dievénymi sloupy, jejichZ rozméry
jsou nékolikanasobné vétsi nez dimenze dievénych sloupkti u lehkého skeletu. Rozdilny
je také typ dreva, u tézkého skeletu je pouzivané dievo lepené. Mezi sloupy miize byt
umisténa vyplinova konstrukce, kterd nemé nosnou funkei.

Vyhody a nevyhody:

+ nosna i estetickd funkce konstrukce pii pfiznané konstrukci
+ velky rozpon

+ variabilita, snadnd Gprava dispozic, kompozi¢ni volnost

- provedeni stavby, nutna pfitomnost té¢zké techniky

- cena
Zakladni skladba:
Ex T INT, INT.
— - A - A
L — B
c D | —rF tu
_ E J,r’r I.J _
LG —E
L G
— |
EXI. INT. EXT INT.
= Va 5 A >_=:f:": / 7 ! A
{ c C -'-':-_::::’_< / E
" ke (=~ 1"
J = A‘ |
/// | >ﬂ"'“;::=—<

Obrazek 7 — Zakladni skladby tézkého drevéného skeletu
Rozpis vrstev skladby:
A...Exteriérova pohledova vrstva

= Obklad
*  Omitka
=  Deskovy systém
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... Provétravana mezera + rost

... Tepelné-izola¢ni deska — mlize byt chranéna diftizni f6lii

... Tepelna izolace

B
C
D...Konstrukéni deska venkovni — umisténi podle typu vyplitové konstrukce
E
F...Nosna konstrukce — masivni difevény sloup

G

...Konstrukéni deska vnitini

= Jestlize neplni funkci parotésné vrstvy, je potieba rozsitit skladbu o vrstvu
s touto funkci, napt. pomoci folie
* Umisténi podle typu vypliové konstrukce

H...Instala¢ni pfedsténa

* Vyplnéna tepelnou izolaci
* Prazdna

I...Interiérova pohledova vrstva

= (Obklad
*  Omitka
» Pfiznany dievény sloup

J...vypliiova konstrukce — soucésti mize byt TI

= Lehka sloupkova konstrukce
=  Zdivo
* Nemusi byt

4.1.3 Panely z vrstvené¢ho dieva
Obecné:

Tento typ konstrukce se vyrdbi z prefabrikovanych velkoplosnych dilctd. Ty
vznikaji vrstvenim lepeného dieva, kdy jednotlivé vrstvy jsou proti sobé vzdy otoCeny o
90°, coz zajistuje dokonalou tvarovou stabilitu. Vzhledem k technologii suSeni a lepeni
vykazuji tvarovou stdlost i pfi zménach vlhkosti. Jednotlivé prvky nosné konstrukce
(panely) se vyrobi ve vyrobné a po dodani se na stavbé ihned montuji.

Vyhody a nevyhody:

+ vysoka pevnost a stabilita, statickd ucinnost

+ rychlost vystavby

+ vy$$i pozarni odolnost nez u ostatnich dfevostaveb
+ tepelna setrvacnost

- cena

- doprava (velké rozméry panell)
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Zakladni skladba:
EXT. NT. EXT. ) INT.

l/-—-r-:__-_:___
— H_J%ﬁ A % et A
— M 8
__-;—</§,x F \ﬁ — B
>"f“ — j/%ﬁ ?\/’
LN F N | ¢
" | rE
— N | F
L H
]

Obrazek 8 — Zakladni skladby steny z panelii z lepeného dieva
Rozpis vrstev/skladby:
A...Exteriérova vrstva

= (Obklad
*  Omitka
* Deskovy systém

B...Provétravana mezera + rost
C... Tepelné-izola¢ni deska — mlize byt chranéna diftizni folii
D...Konstruk¢ni deska venkovni — zalezi na typu tepelné izolace
E...Tepelna izolace
F...Nosna konstrukce

= CLT panel

H...Instalacni piedsténa

=  Vyplnéna tepelnou izolaci
* Prazdna

I...Interiérova pohledova vrstva

= Obklad
= Panelova pohledova uprava

4.1.4 Sruby a roubené konstrukce
Obecné:

Roubené dievéné domy a sruby jsou vétSinou jednovrstvé konstrukce sestavené z
masivnich profilQ; sruby z kulatiny, roubenky z tramt. Dim se nejprve ,,predvyrobi a
po demontazi znovu instaluje na parcele.
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Vyhody a nevyhody:

+ akumulace

+ zdravé mikroklima

+ estetika

- opracovani

- tepelné technické vlastnosti

Jelikoz tento konstrukéni systém neni vhodny pro zvoleny objekt, nebudu toto feSeni

podrobné rozebrano ani dale uvazovéano.

4.1.5 Materialové feSeni

Ne vSechny materidly uvedené pro jednotlivé vrstvy jsou vhodné k vzajemné kombinaci.
Z diavodu ptrehlednosti jsou vSak uvedeny dohromady. Vzdy je potfeba podrobnéji
posoudit, jestli je kombinace zvolenych materialti vhodna.

A...Exteriérova vrstva =  Mineralni vlna
= Obklad = Polyuretan (PUR)
. = Celul6za
o drfevo o
, = Dievovlaknita izolace
o kamen
. = konopi, sldma, ov¢i vina a dalsi
o cihly
=  Omitka F...Nosna konstrukce
o a‘k'rylatove (nevhodné¢) = Rosty
o silikonové .
o Drevo

© s¥1%katov‘e‘ o Kov - ocel, hlinik
o silikon-silikatové

G...Konstrukéni deska vnitini

o hlinéné

* Deskovy systém = OSB
o Fasadni systémy » Sadrovlaknita deska
o Plech = Sédrokartonova deska

B...Provétravana mezera + rost = Cementovlaknita deska

C...Tepelné-izolaéni deska H...Instalacni rovina

»  Dievovliknita deska I...Interiérova vrstva

* Tuhd mineréalni deska =  Pfiznané nosné konstrukce
D...Konstrukéni deska venkovni =  Omitky
o Vapenné
n
O,SB R o Cementove
= Sadrovlaknita deska , ,
) ) o Sadrové
= Sadrokartonova deska . ,
) o kombinované —
=  Cementovlaknita deska . ,
vapenocementoveé,
E...Tepelna izolace vapenosadrové

= Polystyren = Deskovy material

23



o Sédrovlaknita deska = konstrukce z konopného betonu
o Sadrokartonovéa deska = sloupkova konstrukce vyplnéna
o Cementovlaknita deska TI

J...Vyplinova konstrukce " hlinéné zdivo

4.2 Strechy a terasy

V této praci jsou jako nosné konstrukce pro stfechy a terasy navrzeny 3 varianty; lepeny
panel, I-nosnik a trdm s plnym profilem.

Vychozi déleni stfech je dano poctem plast’d. Jelikoz jde o dfevénou nosnou konstrukci
je obecné doporucovano volit konstrukei dvouplastovou, s provétravanou vzduchovou

vrstvou.
4.2.1 Jednoplastova

Pro jednopléastoveé stiechy jsou v této praci uvazovany pouze nenasakaveé tepelné izolace,
které jsou vzdy celym objemem umistény nad nosnou konstrukci Spad je u jednoplastoveé
sttechy mozné zajistit témito zplsoby:

= Nosnou konstrukci
=  Tepelnou izolaci — spadovymi kliny

Zakladni skladba: (legenda je uvedena pod kapitolou dvouplastové stiechy)

ABGHIM ABGHIM ABGHI M/
1 1 1 | 1 1 | | N T N T

Obrazek 9 — Zakladni skladby jednoplastovych dievénych strech

4.2.2 Dvoupléastova

Dvouplastové konstrukce stiech jsou déleny podle umisténi nosné konstrukce vici
tepelné izolaci.

* Pod tepelnou izolaci
= (Castecné zapusténé do tepelnou izolace
* V ramci tepelné izolace
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Pro dvoupléastové stiechy jsou v této praci uvazovany pouze vlaknité izolace.

Mozné varianty skladeb:
ABCDEFGHJM ABCDETFHC
L1 | L1 |

L

::::»—{\

=

Obrazek 11 — Zakladni skladby dvouplastové stiechy s nosnou konstrukci pod tepelnou izolaci

ABCDEEFGKHE LM ABCDEFGIM
N I IS I I N O
I I [ 1 1

; i — — — ]
—— ——
: B TY T Ty Ty T ryryYry
J J.f \.\J' -~ \)'l. ?'" \ ."):/ \ .,-"h‘-."l \ /\ \ ”f “.'”' f FI".I"I \ \ .'llll"l'\..l / \ -'\"
/ L} PSRN I|.'I I". | I\'. [ f
.'|l \ .'ll 3 \/b\; II‘- -"II III\ ;"If I\'- -"ll Ill"- ,-"f \ ,:ll if{iﬁl\ r(ﬁ:\; \ OOAIAY
\/ VA RY, \/ \f I".' | —— b
) _ T\ k ) /‘ ) S e

Obrazek 12 — Zakladni skladba dvouplastové strechy s

Obrazek 10 — Zakladni skladba dvouplastové strechy s
nosnou s castecné priznanou nosnou konstrukcit

nosnou konstrukci uvniti- tepelné izolace

Rozpis skladby:

A...Exteriérova vrstva

B...Hydroizolace

C...Zaklop — uzavira provétravanou mezeru
D

...Provétravana mezera
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E...Difuzni f6lie

* nemusi byt pouZita, aplikovana kvili bezpecnosti z ohledu vnikani vlhkosti do
konstrukce

F...Diftzni deska

= Zajistuje, aby se z exteriéru nedostala vlhkost do tepelné izolace
= Redukuje tepelné mosty rostu

G...Tepelna izolace
H...Parozabrana
= Zamezuje prostupu vodni pary z interiéru do konstrukce
I...Stropni deska
» Posiluje statickou G¢innost stropni konstrukce
J...Nosné konstrukce

* [-nosnik
= Nosnik s plnym profilem
= Panely z vrstveného dieva

K...Podbiti
L...Instala¢ni podhled

* Vyplnény tepelnou izolaci
* Prazdny

M. . .Interiérova vrstva
4.2.3 Materialové feSeni

E...Difuzni f6lie

A...Exteriérova vrstva — podle vyuziti

stiechy = PE folie
s Zelend = PP folie
o Extenzivni F...Diftzni deska

o Intenzivni . L onie
= Hydrofobizovana dievovlaknita

» Pochozi ’ deska (MDF)
=  Nepochozi =  OSB deska
B...Hydroizolace G...Tepelnd izolace — typ podle stiechy

* Asfaltovy pas = Polystyren

" PVCfolie =  Mineralni vata
C...Zéklop = Dievovldknita deska
= OSB deska = Celul6za

= Sadrovidknita deska =  Ov¢i vlna, slama a dalsi

H...Parozabrana

D...Provétravana mezera
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» Asfaltovy pas
= PE folie

I...Stropni deska
=  (OSB deska

J...Nosna konstrukce

* I-nosnik — dfevovlaknitd deska +
dfevo

* Nosnik s plnym profilem —
drevo, lepené dievo

* Panely z vrstvené¢ho lepeného

difeva
K...Podbiti
=  (OSB deska

L...Instala¢ni podhled, rost

4.3 Stropni konstrukce nad 1.PP

M...

=  Rost
o Drevo
o Hlinik

Interiérova vrstva

=  Omitky
o Vapenne
o Sadroveé
o kombinované —
vapenocementove,
vapenosadrové
= Deskovy material
o Sadrovlaknitd deska
o Sédrokartonova deska
o Cementovlaknitd deska
=  Pohledova tiprava nosné¢ho
prvku

Jelikoz prostor 1.PP neni vytapény, je systémova hranice vedena pod stropem 1.PP. U
stropni konstrukce musi byt provedené dostatecné zatepleni, které je bud’ pod nosnou
konstrukci stropu nebo v souvrstvi podlahy nad nosnou desku, viz Obrazky 13 a 14.

V této praci je pro tuto konstrukci navrhnuto pouziti Zelezobetonové nosné desky, kterad
je k napojeni na suterénni zelezobetonovou sténu vhodnéjsi nez dievéna konstrukce. Obé

varianty jsou vSak proveditelné.

Skladba podle umisténi tepelné izolace:

— skladba podlahy
— tepelna izolace
— nosna konstrukce

L povrchova tprava

Obrazek 14 — Skladba stropu nad
1.PP

g
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Obrazek

— skladba podlahy
— nosna konstrukce
— tepelna izolace

L povrchova tprava

13 — Skladba stropu nad 1.PP

Jelikoz jde o prostor s vys$Sim pozarnim rizikem, je nutné, aby skladba stropu odpovidala
potiebnym pozadavkim. Mozny typ pro tepelnou izolaci z Obrazku 13 je napi:
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»  Mineralni vata
= Specialni pérobetonové izolacni desky

4.4 Suterénni sténa a podlaha

Pro suterénni sténu a podlahu neni dfevény material vhodny. Difevéna konstrukce je
uvazovana az od 1.NP, kde uz neni zadna ¢ast stavby v kontaktu se zeminou.

Zakladni skladba:

ochranna vrstva
hydroizolace
suterénni konstrukce

mteriérova vsrtva

— zdkladovd deska
I— hydroizolace
L podkladni beton

Obrazek 15 — Skladba suterénni stény Obrazek 16 — Skladba suterénni podlahy

Materialové feseni:
Bila vana: (neni pouzita povlakova hydroizolace)

*  Vodonepropustny beton
* Beton s krystaliza¢ni pfimési

Suterénni sténa:

= Zdéna sténa (betonové tvarnice, vapenopiskové bloky, palené cihly)
= 7B monoliticka sténa
= 7B prefabrikovana sténa

Suterénni podlaha:
= 7B deska
Povlakové hydroizolace:

» Modifikovan¢ asfaltové pasy
= Plastové folie
» Hydroizolac¢ni stérky

Ochranna vrstva:

» Extrudovany polystyren
=  Nopova folie

» Ochranna textilie

= Jiné
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5. Environmentalni posouzeni

5.1 Metoda

Environmentdlni hodnoceni vychazi zporovnani dopadt fazi zivotniho cyklu
jednotlivych materiala. Princip a popis LCA je uveden v kapitole 2.3, viz vyse.

5.1.1 Databaze a zdrojova oblast

Jako zdroj dat environmentalnich dopad jednotlivych materialti a prvkl byla zvolena
Svycarska databaze Ecoinvent [7].

Velky vliv na hodnotu pro jednotlivé faktory mé zdrojova oblast. Tato oblast, odkud jsou
data sbirana je v Ecoinventu [7] uvedena pro kazdou polozku. Pro tuto préci je vhodné
volit data, které nam (Ceské republice) jsou nejblize jak geograficky, tak i tieba
podobnym zpracovanim energie a zdroji. Nckteré zem€ maji naptf. vetsi podil
obnovitelnych zdroji u vyroby materialt nez Ceska republika a pouZiti téchto hodnot by
nemuselo byt adekvatni. Jelikoz nejsou k dispozici data, které by odpovidala pouze
Ceské republice, byl vytvoren Zebiitek idealnich lokaci. Jako nejvhodn&jsi oblast sbéru
dat byla zvolena oblast Evropy — RER.

1. RER — oblast Evropy, ndm nejblizsi data
2. GLO - globalni, celosvétova data
3. ROW — zbytek svéta, bez Svycarska

5.1.2 Systémové hranice a jednotka

Pro tuto praci byly zvoleny systémové hranice ,,cradle to gate”. V databazi Ecoinvent [7]
je mozné dohledat materidly sriznym clenénimi zivotnich fazi, resp. sjejich
systémovymi hranicemi. Pro praci jsou voleny materialy s pojmem ,,production®, ktery
fika, ze data zahrnuji vSechny procesy a materialy potiebné k tomu vyrobit jednotku
daného materiélu.

Pro kazdy material je také uvedend jednotka, ke které se hodnoty vztahuji. Pro stavebni
materialy jsou nejbézn&jsi kilogramy, m* nebo m?.

5.1.3 Environmentélni indikatory

Pro vyjadifeni environmentalnich dopadt existuje velké mnozstvi riznych indikatora,
napf.:

= spotieba primarni energie

= potencial globalniho oteplovani

= potencial okyselovani prostedi

* potencial tvorby pfizemniho 0zénu
» potencial nieni ozonové vrstvy

» potencial eutrofizace prostiedi, aj.
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Environmentalnich indikatorti je velké mnozstvi a zadny znich nelze urcit jako
srovnavaci parametry zvoleny 2 faktory, spotfeba primarni energie PEI, u tohoto
indikétoru jsou porovnavany pouze neobnovitelné zdroje energie, tedy PEl, a potencial
globalniho oteplovani GWP.

5.1.4 Modelovani materialu

Nekteré materidly ¢i prvky nejsou v databazi pifimo uvedeny, je proto nutné je
vymodelovat ,,ru¢né®.

Nékteré materidly maji stejné nebo velmi podobné materidlové slozeni jako hledany
material, ale 1i§i se napf. objemovou hmotnosti, napt. tepelné izolace. Zjednodusen¢ lze
fici, ze vtakovém piipadé¢ je mozné environmentdlni vlivy piendsobit pomérem
objemovych hmotnosti materiald.

Dal§i moznosti, jak material namodelovat, je vytvofit kombinaci dil¢ich procesi a
materidli. Podle materidlového procentualniho zastoupeni, pfipadné dané tUpravy
materidlu je mozné sestavit hledany prvek. Piiklady jsou uvedeny v Tabulce 1, diftzni
folie byla modelovana jako soucet materidlu a procesu, zelezobeton jako procentualni
pomér jednotlivych materidl.

Tabulka 1 — Priklad rucnée namodelovanych materialii

PEl, .. GWP
modelovany material |dil¢i materidly a procesy |poznamka| [MJ/kg] [kg CO, ekv./ke]

PP félie 74,632 1,983

difazni folie valcovani 7,958 0,434
celkovy environmentaini dopad 82,591 2,417

beton prosty 98% 0,511 0,086

Zelezobeton vyztuz - ocel 2% 24,166 2,184
celkovy environmentaini dopad 0,984 0,128

Pii jakémkoliv ru¢nim modelovani z dostupnych dat, kombinaci dil€ich procesti a
materidlti dochazi k vnaseni neptfesnosti do vypoctu. Pii procesu jsou hodnoty zkresleny
a data spiSe orientacni.

Tepelné-technické materidlové parametry jsou bud’ pifevzaty z programu Teplo [8],
pfipadné u nékterych materiald je hodnota pfevzata ptimo od vyrobce nebo odvozena
jako primér hodnot pro dany material od riznych vyrobct.

V ptiloze €.1 jsou uvedeny environmentalni i tepelné technické hodnoty pro vSechny
pouzité materialy.

5.1.5 Funk¢ni jednotka

Pro kazdou variantu konstrukce byl vzdy navrzen typicky m? skladby pro tii predem
zvolené soucinitele prostupu tepla. Pro kazdou variantu byl spocten celkovy
environmentalni dopad GWP a PElw.. Jednotlivé varianty byly poté z hlediska
environmentalniho dopadu pro kazdou konstrukci vzajemné porovnany.
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Do porovnani jsou vzdy zahrnuty pouze 3 zminéné faktory. Ekonomické ani jind kritéria
nejsou uvazovana.

5.2 Porovnani v ramci vrstev

Mozny zptisob, jak najit optimalni variantu, je porovnat nékteré jednotlivé vrstvy a jejich
mozna materidlova feSeni. Jednotlivé nejlepSi moznosti pak aplikovat do jedné skladby a
vytvofit tak cilené nejlepsi variantu. Obecné se da fici, ze nejveétsi Cast celé skladby
dfevostavby tvofi nosna konstrukce a tepelna izolace. Tyto vrstvy jsou dale porovnany.

5.2.1 Porovnani tepelnych izolaci

V tomto srovnani jsou porovnany tepelné izolace, o kterych by se dalo uvazovat v bézné
vystavbé a které jsou svymi vlastnostmi vhodné pro feSeny objekt.

Pro tepelné izolace byl jako srovnavaci faktor zvolen soucinitel prostupu tepla U.

U=———: Uje zde zvoleno jako konstanta, tedy U = 0,2 W/(m?K)
Rse+R+Rsi

Jelikoz nejde o konstrukci s vnitinim a vnéjSim povrchem, odpor pii prestupu tepla na
vnitini a vnéj$i strané¢ konstrukce je uvazovan jako nulovy, resp. neuvazovan.
Zjednodusené¢ Ize tedy napsat:

:% —> UZ%,neboliUz
A

A
d

U je zvoleno jako konstanta a soucinitel tepelné vodivosti je dosazen pro kazdou tepelnou
. . 2. N Y1 " . o - ;
izolaci. Ze vztahu U = - Je spoctena potfebnd tloustka vSech typl izolaci, aby bylo

dosazeno zvoleného soucinitele prostupu tepla (U = 0,2 W/(m?K)). Jednotlivé tloustky
izolaci byly pfenasobeny objemovou hmotnosti materialii, vysledkem je ploSna hmotnost
vkg/m?. Ta je opét pro kazdou tepelnou izolaci piendsobena dohledanymi
environmentalnimi dopady. V Tabulce 2 jsou wuvedeny konkrétni hodnoty
environmentalnich dopadii pro vSechny posouzené tepelné izolace. Pro pfehlednost jsou
data ptrevedena do grafu 3.

Tabulka 2 — Porovndni tepelnych izolaci pro soucinitel prostupu tepla U = 0,2 W/(m’K)

, A ) PEl,e GWP d PEl,e GWP
U =0,2 W/(m’K)
(W/(mK)]| [kg/m’]|  [Mi/kg] |Ike CO, e /kgll [m] | kg/m? | [MI/m’] |ikg COpyery /m’]
EPS 0,039 16 89,166 3,383 0,195 | 3,120 | 278,198 10,556
EPS grey 0,033 16 90,654 3,455 0,165 | 2,640 | 239,327 9,122
XPS 0,035 35 96,181 3,841 0,175 | 6,125 | 589,111 23,526
mineralni vina - kamenna 0,038 40 18,255 1,410 0,190 | 7,600 | 138,736 10,712
mineralni vina - skelna 0,034 40 42,940 2,743 0,170 | 6,800 | 291,989 18,655
celuloza 0,040 50 7,184 0,502 0,200 | 10,000 71,837 5,020
drevovlaknita deska mékka | 0,038 140 8,364 0,239 0,190 | 26,600 | 222,488 6,353
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Graf'3 — Porovnani tepelnych izolaci pro soucinitel prostupu tepla U = 0,2 W/(m2K)

v

produkci COzekv. V piepoctu na primarni neobnovitelnou energie maji niz§i hodnoty
ptirodnéjsi izolanty jako mineralni vina kamenna nebo dfevovlaknité izolace. U produkce
CO2,ekv. je vSak expandovany polystyren srovnatelny s mineralni kamennou vinou. EPS
grey sice na kilogramy vykazuje vysoké hodnoty environmentalnich dopadi, ale diky
nizkému souciniteli prostupu tepla se v pfepoctu da environmentalné fadit k izolantim
s niz§im GWP.

Razné typy izolace se vSak poji s jistymi konstrukénimi omezenimi ohledné vlhkosti.
Difuizni odpory se pro jednotlivé typy izolant fadové lisi a pouziti zvoleného izola¢niho
materidlu ma vliv na celou skladbu konstrukce a prostup vlhkosti.

5.2.2 Porovnani vybranych konstrukénich prvki

Konstrukei, které se pouzivaji ve dfevostavbach jako nosné nebo jako rost pro tepelnou
izolaci, existuje nékolik typti. V tomto porovnani je znazornéno, jaké vykazuji
environmentalni dopady pfi stejné celkové vySce a Sifce prvku dvé Casto pouzivané
varianty — [-nosnik a KVH hranol s plnym prafezem.

Environmentalni dopad i soucinitel prostupu tepla je pocitan pies charakteristicky vysek
konstrukce. VétSinovou ¢ast tvoii tepelnd izolace slambdou 0,04 W/(mK). Osova

vzdalenost prvkil je 0,625 m. Schéma je na Obrazku 17. Pudorysny rozmér sloupkt je
stejny a to 160 na 60 mm, viz Obrazek 18.
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Obrazek 17 — Schéma charakteristického vyseku pro varianty s KVH hranolem a I-nosnikem

-4 A

Obrazek 18 — Schéma nosnych prvki — KVH hranol a I-nosnik

Jako modelova tepelnéd izolace je v tomto porovndni uvazovéana celuloza s A= 0,04
W/(mK). Environmentalni parametry izolace jsou relativné nizké a environmentalni
dopad konstrukénich prvk je tak vice patrny nez napt. v kombinaci s klasickym EPS.

Popis prvkt
Sloupky s plnym profilem jsou navrzeny jako celodfevéné s 4 = 0,18 W/(mK).

I-sloupek je navrzen podle systému STEICO [9], pro tepeln¢ izola¢ni vlastnosti jsou
navrzeny hodnoty. Pasnice (dfevo) A = 0,18 W/(mK), stojna je z tvrdé dievovlaknité

desky, kde A = 0,13 W/(mK).

Materidlové procentudlni zastoupeni obou variant je uvedeno v Tabulce 3.

Tabulka 3 — Porovnani charakteristickych vysekii se stejnou tloustkou tepelné izolace

materialové zastoupeni A PEl ;e GWP

material % [W/(mK)] [MJ/kg] (kg CO, ey /ke]
- 2 drevo 9,600 0,180 2,321 0,223 0,155 0,015
; 8 izolace 90,400 0,040 7,184 6,494 0,502 0,454
~ celkem 100,000 0,053 6,717 0,469
« |dfevo 5,330 0,180 2,321 12,371 0,155 0,826
§ drevovl. deska 0,490 0,130 | 17,108 8,383 0,923 0,452
% izolace 94,180 0,040 7,184 676,561 0,502 47,282
~ |celkem 100,000 | 0,048 6,973 0,486
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V porovnani charakteristickych vysekii vykazuje pfi stejné tlouSt’ce tepelné izolace u
obou variant, z hlediska ekvivalentniho soucinitele tepelné vodivosti, lepsi hodnoty I-
nosnik (Tabulka 3). Sloupek splnym profilem vykazuje lep$i hodnoty u
environmentalnich dopadi.

Tabulka 4 — Porovndni charakteristickych vysekii pro U = 0,3W/(m°K)

PEl, GWP
U =0,3 W/(m’K) lke/m?] | IMi/kg] | [MI/m?]  |Ikg CO, ei /kg]| [kg CO, ofy /M
> 2 |dievo 8,544 | 2,321 19,830 0,155 1,324
S 9 [izolace 8,046 | 7,184 57,797 0,502 4,039
- celkem 77,627 5,364
« |dievo 4,264 | 2,321 9,897 0,155 0,661
& [izolace 7,534 | 7,184 54,125 0,502 3,783
% drevovl. deska | 0,549 | 17,108 9,389 0,923 0,506
"~ |celkem 73,410 4,950

Obé varianty jsou déle porovnany na sou¢initel prostupu tepla, U= 0,3W/(m?K) (Tabulka
4). Jelikoz soucinitel tepelné vodivost je horsi u varianty s plny profilem, musi mit tedy
vetsi tlouStku, aby dosdhl pozadovaného soucinitele prostupu tepla a tim 1 vyssi
materidlové zastoupeni, které ma celkové vyssi environmentalni dopad. Pii stejném
souciniteli prostupu tepla by bylo z hlediska energetického 1 environmentalniho dopadu
vhodnéjsi zvolit I-nosnik.

5.3 Navrhované skladby

V této kapitole je pro kazdou konstrukei budovy navrhnuto nékolik materidlovych variant
skladeb. Vy¢isleni environmentalnich parametrii je vzdy navrhnuto pro b&zny m?

konstrukce, nejsou zapocteny kovové spojniky.

Aby porovnani variant skladeb bylo co nejpiesnéjsi, jsou tloustky tepelné izolace
navrzeny tak, aby kazda skladba odpovidala pfesné pozadovanému souciniteli prostupu
tepla, 1 kdyZ nejsou redln¢ proveditelné. Pro konstrukéni navrh v zdvérecné ¢asti prace
vSak bude pouzita nejbliz§i redlnad tloustka izolace, pifi které konstrukce spliiuje
pozadované parametry.

Je provedeno nékolik predpokladil a zjednoduseni vypoctl. Skladby nejsou akusticky ani
staticky posouzeny. Dimenze jednotlivych prvkl jsou pouze empiricky navrzeny a
odhadnuty.

5.3.1 Obvodova sténa

Je navrzeno celkem 5 variant skladeb obvodové stény. Jsou voleny spise difuzné€ oteviené
skladby, které umoziuji pouZiti izolaci z mineralnich a dfevitych vlaken, s niz§im
environmentalnim dopadem. Varianty vychdzi z bézn¢ pouzivanych skladeb.
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Pro zjednoduseni jsou nosné prvky, které zaroven slouzi jako nosna konstrukce pro
tepelnou izolaci vzdy navrzeny ve stejné tloust’ce jako tepelna izolace.

Tabulky 5 az 9 ptedstavuji jednotlivé vybrané skladby. Pro kazdou skladbu jsou uvedeny
tf1 soucCinitele prostupu tepla a jim odpovidajici svazané environmentalni dopady.

»  Un20=0,30 W/m?K

- Urec’zozo,zo W/mzK
u Upas,ZOZO, 1 5 W/m2K

Tabulka 5 — Popis skladby obvodové stény K1

OBVODOVA STENA SKLADBA K1 Unoo | Yrecro | UYpaszo
[m]
SCHEMA POPIS FUNKCE d
omitka exteriérova vrstva 0,004
drevovlaknita deska izolaéni deska 0,040
mineralni vina - kamenna + I-nosnik tepelnd izolace + nosna kce 0,130 | 0,142 | 0,210
OSB konstrukéni deska 0,015
drevény rost + minerdlni vina - kamenna |instalaéni predsténa 0,04" | 0,040 | 0,040
sadrokartonova deska interiérova vrstva 0,013
odpor pfi piestupu tepla [(m?K)/W] PEl e [MI/m’] 364,235 | 400,673 | 458,039
R,;=0,13 (na vnitini strané konstrukce) GWP [kg COz,ekv./mZ] 28,002 30,786 35,031
R,.=0,04 (na vnéjsi strané konstrukce) U [W/(m?K)] 0,30 0,20 0,15
by nenivyplnéno tepelnou izolaci
Tabulka 6 — Popis skladby obvodové steny K2
OBVODOVA STENA SKLADBA K2 Unoo | Uecro | Upasio
[m]
SCHEMA POPIS FUNKCE d
omitka exteriérova vrstva 0,004
EPS tepelna izolace 0,084 | 0,149 | 0,214
lepené drevo CLT panel, nosnd konstrukce 0,124
sadrovldknitd deska interiérova vrstva 0,013
2
odpor pfi prestupu tepla [(m’K)/W] PEl, [M)/m°] 679,273 | 772,434 | 865,167
R=0,13 (na vnitini strané konstrukce) |GWP [kg COZ,ekv./mZ] 41,611 45,145 48,664
Ry.=0,04 (na vn&j$i strané konstrukce) U [w/(m*K)] 0,30 0,20 0,15
Tabulka 7 — Popis skladby obvodové steny K3
OBVODOVA STENA SKLADBA K3 Unoo | Yrecoo | UYpaszo
[m]
SCHEMA POPIS FUNKCE d
drevény obklad exteriérova vrstva 0,012
drevény rost + vétrand mezera rost, vétrana mezera 0,040
difuzni félie PP difuzni vrstva -
drevovlaknita deska izola¢ni deska 0,040
drevovlaknita izolace + KVH nosnik tepelnd izolace + nosna konstrukce 0,103 | 0,156 | 0,241
0SB konstrukéni deska 0,015
drevény rost + dievovlaknitd izolace instalacni predsténa 0,04" | 0,040 | 0,040
sadrokartonova deska interiérova vrstva 0,0125
odpor pfi piestupu tepla [(m*K)/W] PEl,o [MJ/m’] 356,641 | 461,578 561,027
R,;=0,13 (na vnit¥ni strané konstrukce) GWP [kg COz,ekv./mz] 19,733 22,958 26,159
R,.=0,13 (na vnéjsi strané konstrukce) U [W/(m?K)] 0,30 0,20 0,15

1)

nenivyplnéno tepelnou izolaci
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Tabulka 8 — Popis skladby obvodové steny K4

OBVODOVA STENA SKLADBA K4 Uvzo | Ueczo | Upasao
[m]
SCHEMA POPIS FUNKCE d
drevény obklad exteriérova vrstva 0,012
drevény rost + vétrand mezera rost, vétrana mezera 0,040
diftizni félie PP difdzni vrstva -
drevovlaknita deska izola¢ni deska 0,040
foukand celuléza + I-nosnik tepelnd izolace + kce pro Tl 0,072) 0,145 0,214
lepené drevo CLT panel, nosnd konstrukce 0,124
odpor pii piestupu tepla [(m?K)/W] PEl,. [M)/m’] 609,295 | 645,092 | 677,622
R;=0,13 (na vnitini strané konstrukce) |GWP [kg COZ,ekv./mz] 37,198 39,571 41,718
R..=0,13 (na vn&j§i strané konstrukce) |U W/(m?K)] 0,30 0,20 0,15
Tabulka 9 — Popis obvodové steny K5
OBVODOVA STENA SKLADBA K5 Uvzo | Ureero | Ypsso
[m]
SCHEMA POPIS FUNKCE d
drevény obklad exteriérova vrstva 0,012
drevény rost + vétrand mezera rost, vétrand mezera 0,040
difuzni félie PP difuzni vrstva -
drevovlaknita deska izolacni deska 0,040
foukand celuléza + I-nosnik tepelna izolace + nosna konstrukce 0,1062) I 0,145 I 0,215
0SB konstrukéni deska 0,015
drevény rost + mineralni vina - kamenna |instalacni predsténa 0,041) I 0,040 I 0,040
sadrokartonova deska interiéova vrstva 0,0125
odpor pfi prestupu tepla [(m’K)/W] PEl,ye [M)/m’] 282,945 | 329,551 | 362,421
R;=0,13 (na vnitini strané konstrukce) |GWP [kg COZ,ekv./mz] 19,066 22,397 24,570
R..=0,13 (na vn&j&i strané konstrukce) |U [W/(m’K)] 0,30 0,20 0,15

1)

2)
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Graf 4 — Porovnani obvodovych konstrukci podle PEI a GWP
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Pro oba environmentélni dopady vychézi nejlépe skladba K5 (Tabulka 9). Relativné nizké
hodnoty vykazuje i skladba K3, ktera by se dala popsat jako typickd obvodova konstrukce
pro dievostavby. Nejhiife vychazeji skladby s lepenymi dfevénymi panely.

5.3.2 Stifedni konstrukce

Jednotlivé soucinitele prostupu tepla pro tuto konstrukci jsou:
= Un20=0,24 W/m’K
- Urec’ZOZO, 1 6 W/mzK
u Upas’20=0, 12 W/mzK.

Optimalizace stfeSnich krytin neni v této praci zahrnuta. Stfecha je navrzena jako
extenzivni zelend. Souvrstvi sttechy nad hydroizolaci je u vSech variant stejné.

Zelena stiecha je zvolena napt. z diivodu redukce piehiivani v letnich mésicich, redukce
koncentrace SOz a COg, ktera je v méstskych oblastech nc¢kolikandsobné vyssi oproti
lesnimu ekosystému [3], schopnosti tlumit hluk a redukci odtoku dest'ové vody.

Vétsina skladeb je navrZzena jako provétravana z diivodu odvodu vlhkosti. Vétraci mezera
je navrhnuta podle normy na 0,1 m [10]. U skladeb, kde je navrzeno EPS (Tabulka 10),
je stiecha neprovétravana, jelikoz ptipadny vznik vlhkosti nema na tepelnou izolaci vliv

a dfevénd konstrukce je u této varianty z hlediska priiniku vlhkosti zajiSténa.

Tabulka 10 — Popis skladby strechy S1

STRECHA SKLADBA S1 Uvzo | Urecoo | Upaso
[m]
SCHEMA POPIS FUNKCE d
extenzivni zelen vegetacni vrstva 0,100
i |geotextilie, 300 g/m’ separacni vrstva
\\?‘[(‘i f? nopova félie drendzni vrstva 0,015
e * [XPS ochranna vrstva 0,020
|geotextilie, 300 g/m2 separacni vrstva
‘,Y\ PVC félie hydroizolace 0,002
\ |geotextilie, 300 g/m2 separacni vrstva
EPS tepelna izolace 0,089 l 0,170 l 0,250
asfaltovy pas parozdbrana 0,004
lepené drevo CLT panel, nosnd konstrukce 0,150
odpor pri prestupu tepla [(mZK)/W] PEI [MJ/mZ] 1316,963| 1432,522| 1546,655
R.;=0,1 (na vnitini strané konstrukce) |GWP [kg COz,ekv./mz] 59,913 | 64,298 | 68,629
R,.=0,04 (na vnéjsi strané konstrukce) |U W/(m?K)] 0,24 0,16 0,12
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Tabulka 11 — Popis skladby strechy S2

STRECHA SKLADBA S2 Uvzo | Urecoo | Upaso
[m]
SCHEMA POPIS FUNKCE d
extenzivni zelen vegetacni vrstva 0,100
|geotextilie, 300 g/m2 separacni vrstva -
nopova félie drendzni vrstva 0,002
XPS ochranna vrstva 0,020
asfaltovy pas hydroizolace 0,008
sadrovlaknitd deska, 2x15 mm zaklop 0,030
drevény rost + vétrana mezera vétrana mezera 0,100
diftzni folie PP, 150 g/m2 diftzni vrstva -
drevovlaknita hydrofob. deska (DHF) difdzni vrstva 0,015
mineralni vina - kamenna + I-nosnik tepelni izolace 0,120 l 0,204 l 0,288
asfaltovy pas parozabrana 0,004
lepené drevo CLT panel, nosnd konstrukce 0,150
odpor pfi prestupu tepla [(m?K)/W] PElyre [MJ/m’] 2014,472| 2076,153| 2138,095
R¢;=0,1 (na vnitini strané konstrukce) |GWP [kg COZ,ekv./mz] 103,496 | 108,248 | 113,014
R..=0,1 (na vnéjsi strané konstrukce) |U [W/(mZK)] 0,24 0,16 0,12
Tabulka 12 — Popis skladby strechy S3
STRECHA SKLADBA S3 Uv2o | Ureczo | Upasao
[m]
SCHEMA POPIS FUNKCE d
extenzivni zelen vegetacni vrstva 0,100
geotextilie, 300 g/m’ separacni vrstva -
nopova félie drendzni vrstva 0,015
XPS ochranna vrstva 0,020
sadrovlaknitd deska, 2x15 mm zaklop 0,030
asfaltovy pds hydroizolace 0,008
drevény rost + vétrana mezera vétrana mezera 0,100
difdzni folie PP, 150 g/m2 difuzni vrstva -
drevovldknita hydrofob. deska (DHF) difdzni vrstva 0,015
foukana celuldza + I-nosnik tepelna izolace + nosna konstrukce| 0,132 l 0,220 | 0,307
PE fdlie, 150 g/m2 parozdbrana -
0SB deska zaklop 0,015
minerélni vina - kamenna + I-nosnik instalacni podhled 0,040
sadrokartonova deska interiérova vrstva 0,0125
odpor pfi prestupu tepla [(m*K)/W] PEl, . [MJ/m’] 1351,014| 1383,426| 1451,575
Rg;=0,1 (na vnitfni strané konstrukce)  [GWP [kg CO,,ekv./m?] 68,876 | 71,139 | 73,391
R..=0,1 (na vnéjsi strané konstrukce) |U [W/(m?K)] 0,24 0,16 0,12
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Tabulka 13 — Popis skladby strechy S4

Graf'5 — Porovnani stiesnich konstrukci podle PEI a GWP

STRECHA SKLADBA S4 Un20 | Urec20 | Upasz2o
[m]
SCHEMA POPIS FUNKCE d
extenzivni zelen vegetacni vrstva 0,100
geotextilie, 300 g/m2 separacni vrstva -
nopova félie drendzni vrstva 0,002
© |XPS ochranna vrstva 0,020
% |asfaltovy pas hydroizolace 0,008
sadrovlaknita deska, 2x15 mm zaklop 0,030
dfevény rost + vétrana mezera vétrand mezera 0,100
) |difazni félie PP, 150 g/m2 difuzni vrstva -
drevovlaknita hydrofob. deska (DHF) difazni vrstva 0,015
' minerdlni vina - kamenna tepelna izolace 0,099 0,150 0,200
mineralni vina - kamenna tepelna izolace 0,090 0,146 0,200
asfaltovy pas parozabrana 0,004
0SB deska zaklop 0,018
lepené dievo pfiznand nosna konstrukce 0,260
odpor pii prestupu tepla [(m?K)/W] PEl, . [MJ/m’] 1648,468 | 1731,018] 1811,253
R,;=0,1 (na vnitrni strané konstrukce) GWP [kg COZ,ekv./mz] 102,035 | 108,285 | 114,359
Rs=0,1 (na vnéjsi strané konstrukce) U [W/(m’K)] 0,24 0,16 0,12
8T 2500
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Z celkového porovnani jsou v environmentalnim dopadu srovnatelné skladby S1 a S3.
Ackoliv skladba S1 ma pro Un o nizsi dopad nez S3, pro zbylé dva soucinitele prostupu
tepla je environmentalni dopad vyssi.

5.3.3 Terasy

Konstrukéni feSeni teras a plochych stfech je u dievostaveb z hlediska kondenzace
vlhkosti vice rizikovéjsi nez u jinych stavebnich materiala. Rozdil tlaki vzduchu neni na
vodorovnych usecich tak velky jako napiiklad u obvodové stény a nasdvani vzduchu neni
tak bezproblémové. Je tedy mozné, ze ackoliv je vétrand mezera navrzena, piipadna

kondenzace nemusi byt odvétrana, coz muze zplsobit degrada¢ni ucinky napft. u vlaknité
tepelné izolace a dievéné konstrukce.
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Soucinitele prostupu tepla jsou navrzeny stejné jako pro stfechy, tedy:

*  Un20=0,24 W/m?K

" Uree20=0,16 W/m*K

" Upas20=0,12 W/m’K
Skladba T2 je navrZzena s provétravanou mezerou. Tloustka vzduchovych mezer se vSak
projevi v celkové tloust'ce terasy. Pristup z interiéru na terasu by tak mohl byt uzivatelsky
nepifijemny. U minerdlnich nebo vlaknitych izolaci je vSak i pfes to vhodnéjsi volit
provétravanou a difizné otevienou konstrukci nez skladbu difiizné uzavienou.

Tabulka 14 — Popis skladby terasy T1

TERASA SKLADBA T1 Unzo | Ureqzo | Upaszo
[m]

SCHEMA POPIS FUNKCE d
dlazdice pochozi vrstva 0,030
Stérk Stérkové loze 0,050
asfaltovy pds hydroizolace 0,008
XPS tepelna izolace 0,099 0,120 0,120
EPS tepelnd izolace 0,000 0,058 0,139
asfaltovy pas parozabrana 0,004

& lepené dievo CLT panel, nosna konstrukce 0,150

odpor pfi prestupu tepla [(mZK)/W] PEl, [MJ/mZ] 2324,659 | 2478,098 | 2593,657
R.;=0,1 (na vnitini strané konstrukce) GWP [kg COz,ekv./mZ] 126,719 132,681 137,066
R..=0,04 (na vnéjsi strané& konstrukce) |U [W/(mZK)] 0,24 0,16 0,12

Tabulka 15 — Popis skladby terasy T2

TERASA SKLADBA T2 Unzo | Ure2o | Upaso

[m]

SCHEMA POPIS FUNKCE d
dlazdice pochozi vrstva 0,030
Stérk Stérkové loze 0,050
geotextilie, 300 g/m’ separacni vrstva -
XPS izolaéni vrstva 0,020
asfaltovy pas hydroizolace 0,008
sadrovlaknita deska, 2x15 mm zaklop 0,030
difuzni félie PP, 150 g/m2 difuzni vrstva -
drevény rost + vétrand mezera vétrand mezera 0,100
dfevovldknitd hydrofob. deska (DHF) diftzni vrstva 0,015
foukana celuléza + I-nosnik tepelna izolace + nosnd konstrukc{ 0,133 0,220 0,308
OSB deska zaklop 0,015
PE félie, 150 g/m?> parozabrana -
mineralni vina - kamenna instalacni podhled 0,040
sadrokartonova deska interiérova vrstva 0,0125
odpor pfi prestupu tepla [(m’K)/W] PEl, o [MJ/m?] 1918,123 | 1950,191 | 1982,848
R.;=0,1 (na vnitini strané konstrukce) GWP [kg COz,ekv./mz] 115,423 | 117,661 | 119,937
R..=0,1 (na vnéjsi strané konstrukce) U [W/(mzK)] 0,24 0,16 0,12
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Tabulka 16 — Popis skladby terasy T3

TERASA SKLADBA T3 Unzo | Ure2o | Upaso
[m]
SCHEMA POPIS FUNKCE d
dlaZdice pochozi vrstva 0,030
Stérk Stérkové loze 0,050
"" asfaltovy pas hydroizolace 0,008
) XPS tepelna izolace 0,080 0,100 0,120
. |[EPS tepelna izolace 0,060 0,120 0,180
asfaltovy pas parozabrana 0,004
OSB deska zaklop 0,015
lepené dievo pfiznand nosna konstrukce 0,260
odpor na konstrukci [(m*K)/W] PEl,.. [MJ/m?] 2035,356 | 2188,283 | 2341,209
R,;=0,1 (na vnit¥ni strané konstrukce) GWP [kg COz,ekv./mz] 108,419 | 114,356 | 120,292
R..=0,04 (na vné&jsi strané konstrukce) |U [W/(m?K)] 0,24 0,16 0,12
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Graf'6 — Porovnani teras podle PEI a GWP

Porovnavané terasové konstrukce vykazuji relativné stejné hodnoty. Zejména rozdil
mezi skladbou T2 a T3 neni tak markantni a pii zohlednéni moznych neptesnosti kvtili
LHruénimu* modelovani je mozné environmentalni dopad povazovat za srovnatelny. Pro
urceni vhodnéjsi varianty by bylo potieba zvolit dal§i porovnavaci kritérium.

5.3.4 Strop nad 1.PP

Pro tuto konstrukci jsou navrhnuty dvé varianty. U obou je pouzita Zelezobetonova
stropni deska, kterd je z divodu napojeni na suterénni stény vhodné&jsi. Rozdil je v ulozeni
a materialu tepelné izolace.

Pro tuto konstrukci nejsou feSeny napf. akustické nebo pozarni pozadavky. U skladby P2
je navrZena tepelnd izolace, kterd se lepi ze spodni strany stropu.

Konstrukce je posuzovana jako strop vnitini, z vytapéného k nevytapénému prostoru.
Jednotlivé soucinitele prostupu tepla jsou:
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Un20=0,60 W/m*K
Urec,20=0,40 W/ mzK
Upas,20=0,25 W/l’l’lzK

Tabulka 17 — Popis skladby stropy 1.PP Pl

P1

P2

Graf'7 — Porovnani stropni konstrukce nad 1.PP podle PEI a GWP
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STROP NAD 1.PP SKLADBA P1 Unzo | Yreczo | Upas,ao
[m]
SCHEMA POPIS FUNKCE d
dlazdice pochozi vrstva 0,010
} : _ |lepidlo lepidlo 0,003
_ ~< |cementovy potér roznaseci vrstva 0,050
' |geotextilie, 300 g/m2 separacni vstva -
__|EPS tepelna izolace 0,046 0,079 0,138
7 4 7B, 4% ocel nosna konstrukce 0,150
odpor pfi pFestupu tepla [(m?K)/W] PEl,.. [MJ/m’] 1061,388| 1107,897 | 1192,069
R,;=0,17 (na vnitini strané konstrukce) |GWP [kg COZ,ekv./mz] 111,575 | 113,34 | 116,533
R..=0,17 (na vné&jsi strané konstrukce) |U [W/(m?K)] 0,60 0,40 0,25
Tabulka 18 — Popis skladby stropy 1.PP P2
STROP NAD 1.PP SKLADBA P2 Un,20 | Urec,20 | Upas.20
[m]
SCHEMA POPIS FUNKCE d
dlaZdice pochozi vrstva 0,010
lepidlo lepidlo 0,003
cementovy potér roznadeci vrstva 0,050
o LA/ | PE félie, 150 g/m? separaéni vrstva -
VARV \L\}”\/‘:XY;‘J f 21T : I | I
S0 7 . ‘/ mineralni vina - kamenna tepelnd izolace 0,020 0,030 0,066
7 Y < . |ZB, 4% ocel nosna konstrukce 0,150
mineralni vina - kamenna tepelna izolace 0,025 | 0,048 I 0,070
omitka pohledova vrstva 0,005
odpor pfi prestupu tepla [(m°K)/W] PEl, [MJ/m’] 1087,227 1111,031 ] 1153,380
R;=0,17 (na vnitini strané konstrukce) |GWP [kg COz,ekv./mz] 118,890 | 120,728 | 123,990
R:.=0,17 (na vnéjsi strané konstrukce) |U [W/(mzK)] 0,60 0,40 0,25
< = 1400
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Z grafu je patrné, ze ackoliv skladba P2 vychazi pro Unpo hiife nez u P1, pro Upas uz
vychazi 1épe. Produkce CO: je vyssi u varianty P2 pro vSechny zvolené soucinitele
prostupu tepla. Varianta P2 vychazi 1épe pro PElue, ale varianta P1 zase pro GWP.
Vzéijemny rozdil vyslednych environmentalnich dopadii se vSak pohybuje do 5 %
vypoctenych hodnot, ob¢ varianty lze tedy z hlediska environmentalnich dopada
povazovat za srovnatelné. Pii volbé vhodnéjsi varianty je vhodné vzit v potaz n&jaké dalsi
kritérium.

5.3.5 Suterénni sténa

Tato konstrukce netvoii obalku vytapené ¢asti budovy, proto je porovnani omezeno pouze
na environmentalni dopad.

Vzdy je navrzena varianta se suterénni ZB sténou, kde se li§i typ hydroizolace a ochranné
vrstvy. Konstrukce, kde by suterénni sténa nebo podlaha mély dostate¢né hydroizolacni
vlastnosti diky potiebné piimési, neni kviili chybé&jicim datim mozné namodelovat. Je ale
pravdépodobné, Ze by piimes nejspiS nemeéla takovy environmentdlni dopad jako
povlakové hydroizolace a v porovnani by vysla nejlépe. Bohuzel tuto hypotézu neni
mozné v prub&hu psani této prace ovétit. Jsou tedy porovnany jen varianty, pro které bylo
dostatek pouzitelnych tdajt.

Tabulka 19 — Popis skladby suterénni steny SS1

SUTEREN - STENA SKLADBA SS1 [m] IMI/m’] | [kg CO,,ekv./m?]
SCHEMA POPIS FUNKCE d PEl e GWP
7B, 4% ocel suterénnisténa 0,150 568,311 66,207
penetracni ndtér penetracni natér - 31,370 0,447
asfaltovy pas hydroizolace 0,008 518,851 21,245
XPS ochranna vrstav 0,060 201,981 8,066
CELKEM 0,218 1320,513 95,965
Tabulka 20 — Popis skladby suterénni stény SS2
SUTEREN - STENA SKLADBA SS2 [m] IMI/m?] | [kg COa,ekv./m?]
SCHEMA POPIS FUNKCE d PEl e GWP
7B, 4% ocel suterénnisténa 0,150 568,311 66,207
penetracni ndtér penetracni natér - 31,370 0,447
asfaltovy pas hydroizolace 0,008 518,851 21,245
nopova fdlie ochranna vrstav 0,020 84,349 2,383
CELKEM 0,178 1202,881 90,283
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Tabulka 21 — Popis skladby suterénni stény SS3

SUTEREN - STENA SKLADBA SS3 [m] (M/m’] | [kg COz,ekv./m’]
SCHEMA POPIS FUNKCE d PElnre GWP
7B, 4% ocel suterénnisténa 0,150 568,311 66,207
geotextilie separacni vrstva - 24,777 0,725
PVCfdlie hydroizolace 0,002 158,351 5,374
geotextilie separacni vrstva - 24,777 0,725
XPS ochrannd vrstva 0,060 201,981 8,066
CELKEM 0,212 978,198 81,097
Tabulka 22 — Popis skladby suterénni stény SS4
SUTEREN - STENA SKLADBA S54 [m] (Mi/m’] | [kg CO2,ekv./m?]
SCHEMA POPIS FUNKCE d PElnre GWP
ZB, 4% suterénnisténa 0,150 568,311 66,207
geotextilie separacnivrstva - 24,777 0,725
PVCfdlie hydroizolace 0,002 158,351 5,374
geotextilie separacnivrstva - 24,777 0,725
nopova félie ochranna vrstva 0,020 84,349 2,383
CELKEM 0,172 860,565 75,415
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Graf'8 — Porovnant suterénnich stén podle PEI a GWP

V celkovém porovnani je patrné, ze vychazi 1épe konstrukce s nopovou folii, jako
ochrannou vrstvou. Ohledné volby hydroizolace vykazuje lepsi environmentalni dopad

pouziti povlakové hydroizolace ve formé PVC folie.

Stézejni materialy byly v tomto porovnani modelovany ru¢né¢.

5.3.6 Podlaha na zeminé

Pro suterénni podlahy je navrzena stejna pojizdnd vrstva v obou variantach, aby bylo
environmentalni posouzeni zamétené na typ hydroizolace, kterd se pro dané varianty lisi.
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Tabulka 23 — Popis skladby podlahy na zeminé SP1

SUTEREN - PODLAHA SKLADBA SP1 [m] IM)/m*] | [kg CO2,ekv./m’]
SCHEMA POPIS FUNKCE d PEle GWP
7B, 2% pojizdnd vrstva 0,075 183,046 23,769
7B, 4% zakladova deska 0,150 568,311 66,207
asfaltovy pds hydroizolace 0,008 518,851 21,245
penetracninatér penetracni natér - 31,370 0,447
beton prosty vyrovnavaci vrstva 0,100 121,113 20,340
CELKEM 0,333 1422,691 132,009
Tabulka 24 — Popis skladby podlahy na zeminé SP2
SUTEREN - PODLAHA SKLADBA SP2 [m] IMI/m?] | (kg CO2ekv./m?]
SCHEMA POPIS FUNKCE d PEl e GWP
7B, 2% pojizdnd vrstva 0,075 183,046 23,769
7B, 4% zakladova deska 0,150 568,311 66,207
geotextilie separaéni vsrtva, 300 g/m’ - 24,777 0,725
PVCfdlie hydroizolace 0,002 158,351 5,374
geotextilie separacni vsrtva, 300 g/m2 - 24,777 0,725
beton prosty vyrovnavaci vrstva 0,100 121,113 20,340
CELKEM 0,327 1080,375 79,819
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Graf 9 — Porovnani podlah na zeminé podle GWP a PEI

U této konstrukce stejné jako u suterénni stény vychazi pro oba faktory lépe varianta
s povlakovou hydroizolaci ve formé& PVC félie. Skladby s timto typem hydroizolace vSak
nezarucuji takovou protiradonovou ochranu jako asfaltové pasy. Rozsiteni skladeb s PVC
o protiradonovou vlozku by zptisobila navyseni environmentalniho dopadu, coz by mohlo

vést k jinym environmentalnim vysledkim.
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5.3.7 Vnitini stény

Akustické posouzeni pro vnitini stény nebylo provedeno, navrzené skladby castecné
vychazi z doporucenych skladeb vyrobei. [11] [12]

Nenosné stény

Vnitini stény jsou d€leny na nosné a nenosné — bytové. Pro kazdou sténu je spocitan
environmentalni dopad. Pro nenosné stény jsou navrzeny pouze 2 varianty, panelova
konstrukce (Tabulka 25) a tradi¢ni pficka z dfevéného rdmu vyplnéna izolaci (Tabulka
26). Pouziti I-nosnikové konstrukce do nenosné vnitini stény neni uvazovano z divodu
malé tloustky konstrukce.

Tabulka 25 — Popis skladby nenosné vnitrni steny V1

NENOSNA BYTOVA STENA V1 d PElnre GWP
SCHEMA |POPIS [m] MI/m?] | [kg COse/m’]
sadrovladknita deska 0,0125 50,568 4,589
sadrovlaknita deska 0,0125 50,568 4,589
lepené drevo 0,084 305,876 17,837
sadrovladknita deska 0,0125 50,568 4,589
sadrovldknitd deska 0,0125 50,568 4,589
CELKEM 0,134 508,147 36,193

Tabulka 26 — Popis skladby nenosné vnitrni stény V2

NENOSNA BYTOVA STENA V2 d PElnre GWP
SCHEMA POPIS [m] MI/m?] | [kg COse/m’]
b= sadrovlaknita deska 0,0125 50,568 4,589
mineralnivina - kamenna + KVH hranol 0,100 77,150 5,841
sadrovldknita deska 0,0125 50,568 4,589
CELKEM 0,125 178,285 15,019

Lepené dfevo v podobé panelu nemd tak dobré akustické vlastnosti jako mineralni
izolace, proto by bylo pravdépodobné potieba vice sadrovlaknitych desek, které zvysuji
vzduchovou nepriizvucnost. Stejné¢ jako u obvodovych konstrukci je environmetalni
dopad horsi nez u sloupkovych systému. Pro bytové pticky, kterd nesousedi s jinymi byty
je pozadavek na vzduchovou neprtizvu¢nost Rw =42 dB [13].

Nosné stény

U nosnych vnittnich stén, které maji zaroven funkci mezibytovych akustickych pticek je
pozadavek na akustiku vyssi, Rw = 53 dB [13]. Z tohoto divodu jsou u vSech variant
navrhnuty 2 akustické¢ sadrovldknité desky. Vnitini stény jsou navrzeny tak, aby
konstrukce byla feSena stejnymi nosnymi prvky jako obvodové nosné konstrukce.
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Tabulka 27 — Popis skladby nosné vnitrni stény V3

NOSNA VNITRNI STENA V3 d PElnre GWP

SCHEMA POPIS [m] [(MJ/m’] [kg CO3 elv./m?]
sadrovlaknita deska 0,0125 50,568 4,589
sadrovlaknita deska 0,0125 50,568 4,589
lepené drevo 0,124 451,531 26,331
sadrovlaknita deska 0,0125 50,568 4,589
sadrovlaknita deska 0,0125 50,568 4,589
CELKEM 0,174 653,802 44,687

Tabulka 28 — Popis skladby nosné vnitini steny V4

NOSNA VNITRN{ STENA V4 d PElnre GWP

SCHEMA POPIS [m] [(MJ/m’] [kg CO3 ekv./m?]

= sadrovlaknita deska 0,0125 50,568 4,589

sadrovlaknita deska 0,0125 50,568 4,589
mineralnivina - kamennd + KVH hranol 0,160 123,439 9,345
sadrovlaknita deska 0,0125 50,568 4,589
sadrovlaknita deska 0,0125 50,568 4,589
CELKEM 0,210 325,710 27,702

Tabulka 29 — Popis skladby nosné vnitini steny V5

NOSNA VNITRNI STENA V5 d PElnre GWP

SCHEMA POPIS [m] MI/m’] | [kg COse/m’]
sadrovlaknita deska 0,0125 50,568 4,589
sadrovlaknita deska 0,0125 50,568 4,589
mineralnivina - kamenna + I-nosnik 0,240 271,728 18,587
sadrovlaknita deska 0,0125 50,568 4,589
sadrovlaknita deska 0,0125 50,568 4,589
CELKEM 0,29 473,999 36,944

5.3.8 Stropni konstrukce

Pro kazdé konstrukcni feseni je navrzena 1 varianta stropu. Pochozi vrstva podlahy neni
u vnitinich stropti feSena. Detailni popis stropii je uveden v Tabulkach 30 az 32.

Tabulka 30 — Popis skladby strop vnitini VS1

VNITRNI STROP VS1 PElnre GWP
SCHEMA POPIS Im] | IM/m®] |ikg COoe/m’]
sadrovlaknita deska, 2x 10 mm 0,020 80,908 7,343
drevovlaknita deska 0,040 93,213 6,955
geotextilie, 300 g/m2 - 24,777 0,725
[ [nasyp 0,050 139,896 28,022
geotextilie, 300 g/m2 - 24,777 0,725
OSB deska 0,022 115,812 5,765
drevovlaknita deska + drevény rost 0,050 109,787 8,157
sadrovlaknita deska 0,0125 50,568 4,589
lepeny drevény nosnik 0,26 181,778 10,600
CELKEM 0,455 821,516 72,881
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Tabulka 31 — Popis skladby strop vnitini VS2

VNITRNI STROP VS2 d PEl e GWP
SCHEMA POPIS [m] | (M/m®] |ikg COs e /m’]

sadrovlaknita deska, 2x 10 mm 0,020 80,908 7,343

drevovlaknita deska 0,040 93,213 6,955

T [geotextilie, 300 g/m’ - 24,777 0,725

—[nasyp 0,030 | 83,938 16,813

geotextilie, 300 g/m2 - 24,777 0,725

0SB deska 0,022 115,812 5,765

A/ AREALEAAALA N Tkamennd vina + [-nosnik 0,400 105,902 5,774

0SB deska 0,015 | 73,019 5,638

kamenna vina + dfevény rost, podhled 0,040 78,963 3,930

sadrovlaknita deska 0,0125 78,963 3,930

CELKEM 0,580 762,736 60,594

Tabulka 32 — Popis skladby strop vnitini VS3

VNITRNI STROP VS3 d PElnre GWP
SCHEMA POPIS Im] | IMI/m?] |ikg COze/m’]
sadrovlaknita deska, 2x 10 mm 0,020 80,908 7,343
drevovlaknita deska 0,060 139,819 10,433
0SB deska 0,022 115,812 5,765
nasyp 0,100 252,933 50,663
. |geotextilie, 300 g/m2 - 24,777 0,725
drevény rost 0,050 11,141 0,744
lepené drevo, CLT panel 0,260 546,207 31,852
CELKEM 0,512 1171,597 107,524

cvwvr

nosnou funkci plni I-nosnik. U tohoto feSeni, stejné¢ jako u zbylych konstrukci je
k zamezeni Sifeni krocejového zvuku navrhnuta dievovlaknita deska. Pro stropy plati
stejny pozadavek jako pro mezi-bytové stény, tedy Rw= 53 Db [13].
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6. Energeticko-environmentalni porovnani

6.1 Popis objektu

Cely objekt je rozdélen do dvou zon. Prvni zonu tvoii vytapéné prostory, tedy byty,
schodiste a chodby. Druhou z6nu tvofi nevytdpéné prostory, garaze. Pro diim je navrzeno
decentralni rovnotlaké vétrani s rekuperaci v prvni zoné a podtlakové vétrani bez
rekuperace v garazich.

V environmentalnim porovnani obélek a celkové domu je pfistup k posouzeni nékterych
konstrukci zjednodusen. Nejsou zde zapocteny napi. pravlaky, kovové spoje nebo nutnost
snizit osovou vzdalenost u nosnych prvki.

Jednotlivé konstrukce nejsou staticky ani akusticky posouzeny. Navrhované konstrukce
jsou pouze predbézné dimenzovany. Pro ovéteni splnéni pozadavki by potieba presnéjsi
navrh a posouzeni.

6.2 Program Energetika a vypocet potieby tepla

Pro vypocet potieby tepla na vytapéni je zvolen program Energetika [6], ktery pro
vypolty energetické naroGnosti vyuziva mésiéni vypodet dle CSN EN ISO
13790[14]. Potieba tepla byla pocitana pro 3 tepelnéizolacni kvality obalky, podle dil¢ich
konstruket, které jsou navrhnuty na 3 trovné hodnot soucinitelt prostupu tepla. Ty byly
navrzeny tak, aby odpovidaly hodnotdm normovym pozadovanym, doporuenym a
doporuenym pro pasivnim domy. Konkrétni vstupy do programu Energetika pro
jednotlivé tepelné€izolacni kvality obalky, pro které je vypoctena potieba na vytapéni jsou
uvedeny v Tabulce 33. Hodnoty zadavané do programu se podle kvality tepelnéizolacni
obalky budovy lisi a tim jsou do vypoctu zahrnuty ptedpoklady ohledné preciznosti a
detailnosti provedeni obalky a technologie budovy. Je uvazovano, ze napt. obalka
s konstrukcemi, které spliiuji pasivni hodnoty pro soucinitel prostupu tepla ma nizsi
hodnotu intenzity vymény vzduchu skrz obalku pii tlakovém rozdilu 50 Pa v h! nez
obalka, kterd je slozena z konstrukci, které jsou navrzeny pouze na pozadovany soucinitel
prostupu tepla.
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Tabulka 33 — Vybrané vstupni a vysledné hodnoty spojené s potrebou tepla na vytapeni

Vstupnihodnoty

Soutinitel prostupu tepla [W/m’k] Un,20 Urec20 Upas,20
Obvodova konstrukce 0,3 0,2 0,15
Stfecha, terasa 0,24 0,16 0,12
Strop nad 1. PP 0,6 0,4 0,25
Vypli otvoru 1,5 1,2 0,7
Dvefnivyplfi véetné rdmu 1,5 1,2 0,7
Prirazka pro tepelné vazby 0,05 0,02 0,01
Ucinnost rekuperace [%] 70 70 80
Propustnost slunec¢niho zarenigl 0,75 0,67 0,5
Celkové intenzita vymény vzduchu n50 pfi ) 1 04
tlakovém rozdilu 50 Pa, v h™*

intenzita vétrani 0,3

PFevaZujici ndvrhova vnitini teplota [°C] 20

Vnitini zisky od osobo[W], obsazenost 0,7 2604

Vysledné hodnoty

Uem - referencnibudova 0,48

Priimérny soucinitel prostupu tepla Uem 0,6 0,42 0,26
Potfeba tepla na vytapéni kWh/rok 76281 46432 21594
Potfeba tepla na vytapéni kWh/rok m’ 53 32 15

Pfi vypoctu s pasivnimi hodnotami soucinitele prostupu tepla objekt spliiuje pozadavek
potfeby tepla na vytipéni pro pasivni budovy — 15 kWh/rok m? Obalka slozena
z konstrukci s Urec by z hlediska potieby tepla byla klasifikovana jako nizkoenergeticka,
protoze roéni potieba tepla na vytdpéni nepiesahuje 50 kWh/m? Pro budovu s
konstrukcemi Un 20 hodnota priimérného souéinitele tepla Uem = 0,6 W/(m?K) piekracuje
hodnotu Uemn = 0,48 W/(m?K) a nesplituje tak pozadavek vyhlasky [15].

6.3 Energonositele

Pro porovnani svazanych a provoznich energii a produkci COz ekv. byly navrhnuty 4 rizné
energonositele a zdroje energie. Pro kazdy zdroj byla zvolena hodnota pro ucinnost
zdroje, rozvodu a sdileni a ptifazeny hodnoty GWP a PElyre, viz Tabulka 34.

Tabulka 34 — Ucinnosti a environmentdlni faktory pro jednotlivé energonositele [16], [17]

Ucinnost [%] Environmentalni faktory
zdroj energie zdroj | rozvody | sdieni | celkem | PEl,. [MJ/MJ]| GWP [kg/MJ]
kotel na dievéné pelety 0,800 | 0,870 0,880 0,612 0,150 0,015
kotel na zemni plyn 0,940 | 0,870 0,880 0,720 1,200 0,072
elektricka energie, mix CR 0,940 0,870 0,880 0,720 3,000 0,211
teplarna uhli 0,980 0,870 0,880 0,750 1,400 0,106

Pro vSechny zdroje energie byla zvolena ¢asova obdobi pro posouzeni. Jsou to ¢asové
useky 1 rok, 10 let, 20 let, 30 let. Konkrétni hodnoty potieby tepla na vytapéni ke
kazdému zdroji pro vSechny 4 casové seky jsou uvedeny v Ptiloze ¢.2. V Grafu 10 jsou
uvedeny poméry potfeby energie pro kazdy energonositel za 20 let.
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Graf 10 — Provozni environmentalni dopady jednotlivych energonositelii po 20 letech pro 3 tepelnéizolacni kvality
obalky budovy
Hodnoty environmentéalnich dopadii jsou vzdy rozdéleny podle soucinitele prostupu
tepla. V prepoctu na PEI.. mé nejvétsi dopad elektricka energie, stejné jako v produkci
pelety.
6.4 Obalky a vnitini konstrukce objektu

Jelikoz neni vhodné kombinovat riizné nosné dievéné systémy v jedné konstrukci, byly
navrzeny celkem 4 kompletni obalky budovy. Kazda obalka se sklada z téch variant
skladeb, kter¢ pro dany konstrukéni systém obalky vykazuji nejptiznivéjsi
environmentalni hodnoty. Jsou tedy porovnany obalky, kde nosnou funkci plni I-nosniky,
lepené panely a prvky splnym profilem. Pro zajimavost byla navrzena obalka
s variantami skladeb, které vykazovaly nejvyssi environmentalni dopady, aby bylo mozné
uréit rozptyl environmentdlniho dopadu obdlek pro dfevostavby. Zakladni popis
konstrukci je uveden v Tabulce 35. Detailni vypis a environmentalni dopad ke kazdé

obélce je uveden v Ptiloze ¢.3.
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Tabulka 35 — Popis dilcich konstrukct pro jednotlivé obalky

KONSTRUKCE OBALKA OB 1 OBALKA OB 2
Strecha S2 - CLT panel + kamennavina S4 - pfiznané nosniky + kamenna vina
Terasa T1- CLT panel + EPS + XPS T3 - pfiznany nosnik + EPS + XPS

Obvodova sténa
Strop nad 1.PP
Suterénnisténa
Podlaha nazeminé

K2 - CLT panel +EPS

S1-7B +EPS

SS1- 7B +asfaltovy pas +XPS
SP1 - 7B + asfaltovy pés

K3 - KVH Hhranol + dfevovldkno
$2-7B +kamennavina

SS4- 7B + PVC félie+ nopova félie
SP2- 7B +PVCfdlie

KONSTRUKCE OBALKA OB 3 OBALKA OB 4
Strecha S1- CLT panel + EPS S3 - I-nosnik +celuléza
Terasa T1- CLT panel + EPS + XPS T2 - I-nonsik + celuldza

Obvodova sténa

K4 - CLT panel +celuléza

S2- 7B +kamennavina

K5 - I-nosnik + celuldza

S2 - 7B + kamenna vina

Strop nad 1.PP
Suterénnisténa SS4 - 7B +PVC félie+ nopova folie  |SS4-ZB +PVCfélie+ nopova félie

Podlaha na zeminé SP2 - 7B + PVC félie SP2- 7B + PVC félie

Podle typu nosné konstrukce obalky byly navrzeny i vnitini konstrukce. Environmentalni
dopad je spocten jak pro samotné obalky, tak pro kombinaci — obdlka a jeji vnitini
konstrukce. Celkovy environmentalni dopad jednotlivych obélek i domt (tzn. kombinace
obalky a vnitini konstrukce) je uveden v tabulce 36.

V piepoctu na primarni energii PEly tvofi obalové konstrukce u zvoleného objektu asi
55-70 % svéazanych environmentalnich dopadu.

V Grafu 11 jsou zobrazeny environmentadlni dopady obalek budovy a wvnitinich
konstrukci, které jsou k nim navrzeny. Nejlepsi hodnoty vykazuje obalka OB4. Dopad
vnitinich konstrukci obalky OB4 je sice z hlediska PEl. vys$si nez pro vnitini konstrukce
obalky OB2, v celkovém srovnani vnitinich konstrukci i obalek vSak vitézi varianta OB4
z I-nosnikd.

52



8 000 000

g % W Obalka Upas
g 8 @ Obalka Urec
T & 7000000 .
a ¥ O Obalka Un
g — @ Vnitini konstrukce
© 6000 000
5 000 000
4 000 000
3 000 000
2 000 000
1000 000
0 000 000
PEInre GWP PEInre GWP PElnre GWP PEInre GWpP
OB1 (nejhorsi) 0OB2 (lepené nosniky) 0B3 (panely) OB4 ( I-nosniky)

Graf 11— Environmentalni dopad pro obalku i vnitini konstrukce vsech variant

6.4.1 Zahrnuti zanedbanych konstrukci

Jelikoz jsou svazané environmentalni dopady pocitany z typickych m? skladby, je vhodné
n¢jakym zpusobem zapocitat zanedbani a zjednodusSeni konstrukce, jako napt. zanedbani
kovovych spojti, zhusténi svislych prvki u staticky narocnéjsich ¢asti konstrukce atd. Pro
tuto praci byly zvoleny koeficienty 1,1 pro panelovou konstrukci a pro sloupkové systémy
1,15. Koeficienty jsou zvoleny na zdklad¢ vlastniho hrubého odhadu a slouzi
k rdimcovému pfiblizeni realnym hodnotam. Vysledné dopady obélek a domt (obalka +
vnitini konstrukce) jsou v Tabulce 36.

Tabulka 36 — Celkovy environmentalni dopad obadlek a domii

IJN,ZO Urec,ZO Upas,ZO
PEle GWP PEl e GWP PEl e GWP
[MJ] [kg CO,,ekv.] [vU] [kg CO,,ekv.] [MJ] [kg CO,,ekv.]
\% OB2 - Plny profil 3297081 251203 3440803 257 366 3690536 272 342
8 OB3- Panely 3199 689 241 996 3291811 246710 3481909 259 502
OB4 - I-nosnik
OB1- Nejhorsi
% OB2 - Plny profil 4744 199 381589 4887921 387 752 5137653 402 728
o OB3- Panely 5572479 439 844 5664 602 444 558 5854 700 457 350
OB4 - I-nosnik

v v .

Podbarveni v Tabulce 36 naznacuje, ktera obalka vykazuje nejniz§i a nejvyssi
environmentdlni dopad. Odstin barvy je umémy rozdilu k varianté s nejnizSimi
hodnotami environmentélnich dopadt. Nejnizsi hodnoty PEIL... i GWP vykazuje obalka
OB4.



6.5 Porovnani provoznich a svazanych environmentalnich dopadu
domii (obalek a jejich vnitfnich konstrukei)

V grafech 12-15 jsou zndzornény environmentalni dopady pro navrzené typy obalek a
jejich vnitinich konstrukci pro zadany objektu. Dale je v grafech zndzornéna potieba tepla
na vytapéni pro jednotlivé zdroje energie za dobu provozu 20 let. Ve svazanych
environmentalnich dopadech je vzdy zapoctena obalka i vnitini konstrukce dané varianty.

6.5.1 Obalka OB1 a vnitini konstrukce

Tato varianta byla feSena jako kombinace variant, které¢ vykazovaly pro dan¢ skladby
nejhorsi environmentalni hodnoty, nosny systém tvoii CLT panely a izolant pfedevs§im
EPS.

PElnre ]

@ Svéazana energie budovy

[ Elektricka energie
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GWP

PEInre

Urec

GWP

PEInre ]

| [ Kotel na pelety
Gwp i
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Graf 12 — Pomér svazanych a provoznich environmentalnich dopadii pro obalku OB1 za 20 let

6.5.2 Obalka OB2 a vnitini konstrukce

O Kotel na plyn

Upas

O Tepldrna uhli

5000000 10000000 15000000 20000000 25000000 30000000

Nosné konstrukce v této varianté jsou tvoreny nosnymi prvky z KVH hranolt ve svislych
konstrukcich a BSH lepenymi hranoly ve vodorovnych konstrukcich. Svazané
environmentalni dopady se pro tuto variantu pohybuji kolem 5 000 GJ pro PEly. a asi
380 tun vyprodukovaného COzevv.
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Graf 13 — Pomér svazanych a provoznich environmentalnich dopadii pro obalku OB2 za 20 let

6.5.3 Obalka OB3 a vnitini konstrukce

Nosnou konstrukci u této varianty tvofi vyhradn¢ CLT panely, které kvuli
komplikovanéjsi a environmentalné¢ néarocnéjsi vyrobé vykazuji hor$i hodnoty nez
nepanelové varianty. Vyhodou je mensi mnozstvi dopliikovych konstrukei jako je napft.
zesileni staticky narocnéjsich usekd.
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Graf 14 — Pomér svazanych a provoznich environmentdlnich dopadii pro obadlku OB3 za 20 let
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6.5.4 Obalka OB4 a vnitini konstrukce
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Graf 15 — Pomér svazanych a provoznich environmentalnich dopadii pro obalku OB3 za 20 let

Svazané environmentalni dopady domu s obalkou OB4 jsou ze vSech variant nejnizsi jak
pro PEly. tak pro GWP.

Co se tyce primarni potieby energie PEly. je provozni energie pro U po 20 letech
provozu zhruba srovnatelna se svazanou energii domu, zatimco pro budovu v pasivni
kvalité se provozni energie vyrovnaji environmentalnimu dopadu budovy asi az za 40 let.
Vyjimku tvoii pelety, které se po 20 letech rovnaji asi Ctvrting svdzané energie pro dim
s konstrukcemi s pozadovanou kvalitu

Pro varianty s pozadovanymi hodnotami na soucinitel prostupu tepla vykazuje svazana
hodnota GWP konstrukce vétSinou nizsi produkcei nez energonositelé. U variant s pasivni
urovni tepelné-izolacni kvality obalky je ale svazana produkce COa, ekv. konstrukce krom
elektrické energie nejvyssi.

6.6 Porovnani obalek a potreby tepla na vytapéni

Vnitini  konstrukce maji pro vSechny 3 tepelnéizolacni kvality obalky stejny
environmentalni dopad a nemaji vliv na celkovou potiebu tepla na vytdpéni. Toto
porovnani obdlek a environmetdlnich dopadii potieby na vytdpéni je tedy provedeno
pouze na hodnotu obalky budovy, bez jejich vnitinich konstrukci.

V Grafech 16 a 17 jsou zndzornény jednotlivé obalky ve 3 tepeln¢ izolacnich kvalitach.
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Graf 16 — Pomér svazanych a provoznich energii za 20 let uzivani pro spotiebu primdrni energie PEI
V levé casti jsou zobrazeny zdroje tepla a pro né spocitané potreby tepla na vytapéni. Nejsveétlejsi uiseky zobrazuji

potrebu tepla na vytapeni pro obdlku, kterad je slozend z konstrukci s Un, nejtmavsi uiseky pak pro Upas. Stejny systém
plati pro svdzané energie obalek.
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Graf 17 — Pomér svazanych a provoznich energii za 20 let uzivani pro produkci CO2, ekv. GWP

V levé casti jsou zobrazeny zdroje tepla a pro né spocitané potreby tepla na vytapeni. Nejsvetlejsi useky zobrazuji
potiebu tepla na vytapeéni pro obalku, ktera je slozena z konstrukci s Uy, nejtmavsi useky pak pro Upas. Stejny systém
plati pro svazané energie obdlek.

Z grafli je patrné, Ze investice do lepsi kvality obalky uSetti velké mnozstvi provozni
energie a razantn¢ snizi environmentalni dopad jak pro PEly, tak pro GWP. Je mozné
také vypozorovat poméry potieby tepla na vytdpéni mezi jednotlivymi zdroji tepla.
Naprtiklad potieba tepla na vytdpéni pasivni budovy s energonositelem ve formé
elektrické energie je stale vyssi nez potfeba tepla nepasivni budovy s plynem nebo uhlim.
Provozni energie domu na pelety vykazuje bezkonkurenéné nejlepsi dopady pro zvolené
environmentalni faktory.
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7. Z.volena varianta

7.1 Volba kvality obalky

Jako nejvhodnéjsi varianta z hlediska environmentalni optimalizace je zvolena obalka
OB4, ktera vykazuje ve vSech environmentalnich porovnanich nejlepsi vysledky.

Z dil¢ich porovnani zdroji energie byl jako nejvhodnéjsi zvolen kotel na zemni plyn.
V ohledu environmentélniho dopadu vykazuje zemni plyn pro PEIne 1 GWP velmi dobré
vysledky. Environmentalné nejlepsi moznosti je sice volba dfevénych pelet, ale z divodu
funkce domu neni tento typ vhodny. Dievéné pelety jsou z hlediska udrzby tepelného
komfortu mnohem néaro¢néjsi. Provoz na pelety je napft. spojen s pravidelnou obsluhou,
pro kterou by mély byt ziizené urcité vazby a zdzemi, které piinasi vicendklady a
komplikace.

Posledni bodem optimalizace je zvolit uroven kvality obalky budovy. Jelikoz se jedné o
bytovy diim, kde je ptfedpoklad dlouhodob¢jsiho trvani stavby, je velmi vyhodné zvolit
pasivni variantu obalky. V Tabulce 37 je uveden rozdil svazanych environmentalnich
dopadi obélek pro rizné tepelnéizolacni kvality. Rozdil hodnot obélky v pasivni
tepelnéizolacni kvalité a pozadované tepelnéizola¢ni kvalité ¢ini asi 235 000 MJ. U vSech
energonositell, krom pelet je rozdil provoznich dopadl pro Urec @ Upas VELST nez rozdil
svazanych dopad.

Tabulka 37 — Navrat po 1 roce pro PEIl a GWP

PEI PO 1ROKU
0B4 SVAZANE UHLI PELETY ELEKTRIKA PLYN
Un,20 3.025.116 512.412 67.254 1.144.749 457.900
Urec,20 3.088.251 311.903 40.937 696.805 278.722
Upas,20 3.261.636 145.056 19.039 324.061 129.624
ROZDIL 63.135 200.508 26.317 447.944 179.178
236.519 367.356 48.215 820.688 328.275
GWP PO 1ROKU
0B4 SVAZANE UHLI PELETY ELEKTRIKA PLYN
Un,20 238.940 38.797 6.591 80.514 27.321
Urec,20 243.490 23.616 4.012 49.009 16.630
Upas,20 255.971 10.983 1.866 22.792 7.734
ROZDIL 4.550 15.181 2.579 31.505 10.691
17.031 27.814 4.725 57.722 19.587

Pro srovnani jsou v Grafu 18 uvedeny vSechny energonositele a znazornény rozdily
potieby tepla na vytapéni pro rtizné tepelnéizolacni kvality obalky. Pro zvoleny zdroj
energie — zemni plyn, je rozdil za 20 let uzivani asi 6,5 milionu MJ. Kdyz se z této
hodnoty odecte potfebné navySeni svazanych environmentalnich dopadii kvili lepsi
tepelnéizolacni kvalité¢ obalky, je vysledna uSetfena primarni energie PEln. asi 6,3

59



milionu MJ. Tato hodnota pro piedstavu odpovida s rezervou asi 35 topnym sezéndm pro
rodinny diim (cca 200 m?) kde je ziskdni energie pro vytopeni zajisténo dfevem a krbem

s uvazovanou nulovou pfeménou na primarni energii.

Tabulka 38 — Navrat investice po 20 letech pro PEI a GWP

PEI PO 20 LETECH
0B4 SVAZANE UHLI PELETY ELEKTRIKA PLYN
Un,20 3.025.116 10.248.231  1.345.080  22.894.984  9.157.994
Urec,20 3.088.251 6.238.065 818.746 13.936.104  5.574.441
Upas, 20 3.261.636 2.901.120 380.772 6.481.225  2.592.490
ROZDIL 63.135 4.010.166 526.334 8.958.881  3.583.552
236.519 7.347.112 964.308 16.413.760  6.565.504
GWP PO 20 LETECH
0B4 SVAZANE UHLI PELETY ELEKTRIKA PLYN
Un,20 238.940 775.937 131.818 1.610.281 546.427
Urec,20 243.490 472311 80.237 980.173 332.608
Upas, 20 255.971 219.656 37.316 455.846 154.685
ROZDIL 4.550 303.627 51.581 630.108 154.685
17.031 556.281 94.502 1.154.434 391.742
25.000.000
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Graf 18 — Potieba primarni energie na vytapéni pro riizné tepelnéizolacni kvality obalky

Pomér svazany a provoznich environmentalnich dopadii je zndzornén v grafu 19. Pro
pasivni kvalitu obalky se hodnota svdzanych energii celého domu a provoznich energii
bude shodovat asi po 40 letech uzivani. Kdyby byla vSak pouzita obalka v pozadované
kvalité soucinitele prostupu tepla, svazané energie by byly asi 4,5 milionu MJ. Této
hodnoty by provozni energie dosdhly jiz za 10 let.
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Graf 19 — Pomer svazanych a provoznich energii za 20 let pro zvolenou variantu

7.2 Aplikace skladby

Pro zvolenou variantu je vypracovan pudorys, fez a komplexni fez fasddou. Vykresova
dokumentace je uvedena v Ptilohach €. 4,5,6.

Z diavodu rozdilného konstrukéniho materidlu bylo nutné zasdhnout do podkladnich
vykrest, napf:

= Uprava sténovych nosnych konstrukci v 4.NP

*  Drobné posunuti vnitinich stén z divodu rozdilné tloustky konstrukce
= Uprava schodisté z diivodu rozdilné konstrukéni vysky

= Navrzeni nosnych prvkl do lodzii
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8. Zavér

Z hlediska cile prace byla environmentalné-energetickou optimalizaci zvolena jako
nejvhodnéjsi obalka pro zadany objekt varianta OB4, tedy obalka, kde nosnou funkci plni
v jednotlivych konstrukcich I-nosniky na bazi dieva a hlavni tepelnou izolaci tvofi
foukana celuléza. Jako nejvhodné€j$i energonositel byl zvolen zemni plyn, ktery

v

tepelnéizolacni kvality obalky budovy byla jako nejvhodnéjsi zvolena pasivni varianta.

Z jednotlivych environmentalnich hodnoceni vychazely 1épe skladby, které byly slozeny
z ptirodnéjSich materialti a prvkl bez potieby rozsahlého primyslového zpracovani. Ty
jsou ale vétSinou nachylnéjsi k biotickym degradacim, které se vSak daji redukovat
vhodnym navrhem skladby konstrukce a pomoci pouziti spravnych dodatecnych
bezpecnostnich opatieni napi. v podobé¢ pojistnych folii a chemickych uprav.

Z hlediska tepelné€izolacni kvality obalky se urcité vyplati pasivni kvalita. Provozni
environmentalni dopady jsou u objektu s pasivni kvalitou tepeln¢ izola¢ni obalky oproti
pozadované razantné nizs§i. Rozdil svazanych environmentalnich dopadd pro objekty
s pozadovanou a pasivni tepeln€izola¢ni obalkou budovy je v poméru k ,,uSetrenym*
provoznim environmentalnim dopadim pro objekty stémito obdlkami témér
zanedbatelny. Napi. pro zemni plyn a 20leté posouzeni je hodnota svazanych
environmentalnich dopadi obéalky objektu asi 5 % z ,uSetfenych® provoznich
environmentalnich dopadi.

Materidlové feSeni by mélo byt vzdy uvazovano pii prvnich projektovych uvahach.
Zvoleny bytovy diim je sice mozné za danych konstruk¢nich podminek navrhnout i jako
drevostavbu, jsou zde vSak detaily nebo konstrukce, které nejsou pro devostavbu vhodné.
Aby bylo rozpony nebo ptedsazené konstrukce, které jsou na domu navrZzeny mozné
zhotovit, je potieba volit velkou tloustku nosnikti nebo ocelové podptirné prvky.

Predpoklady ohledné zanedbani rtznych konstrukci a prvkd zvolené na zacatku se
v prub¢hu prace ukazaly jako velmi podstatné. Jelikoz tyto predpoklady byly v nékterych
ohledech zjednoduseny, je nutné uvést, ze vysledné rozhodné nejsou piesné.

Environmentalné-energetickd optimalizace je jist¢ vhodnym ndastrojem pro volbu
idealnich konstruk¢nich a materidlovych feSeni. Neni zde vSak zahrnuta finan¢ni stranka,

vvvvvv
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11. Prilohy

Ptiloha €. 1: Tepelné technické a environmentalni faktory k materidltim

soucinitel tepelné objemova spotieba primarni | potencial globalni
vodivosti hmotnost energie oteplovani
A P PEI GWP
KATEGORIE |MATERIAL OBLAST W/(mK) kg/m> Mi/kg kg CO et /KE
VENKOVNI |dievény obklad RER 0,22 600 2,38583 0,15870
VRSTVA  Jomitka ROW 0,18 1800 8,02272 0,85556
cementovlaknita deska ROW 0,17 1000 2,09640 0,89569
DESKY 0SB deska RER 0,13 630 8,35583 0,41592
sadrovlaknita deska ROW 0,32 1250 3,23633 0,29370
sadrokartonova deska ROW 0,22 750 4,46458 0,39169
EPS RER 0,039 16 89,16603 3,38330
EPS grey CH 0,033 16 90,65435 3,45540
XPS RER 0,035 35 96,18147 3,84090
mineralnivina - kamenna ROW 0,038 40 18,25469 1,40950
mineralnivina - skelna ROW 0,034 40 42,93958 2,74340
IZOLACE  |celuldza ROW 0,04 50 7,18371 0,50204
drevovlaknita deska mékka CH 0,038 140 8,36423 0,23885
dfevovlaknita deska ROW 0,05 200 11,65162 0,86940
dfevovlaknita deska tvrda RER 0,1 700 17,10810 0,92279
DHF deska RER 0,1 700 17,10810 0,92279
pénové sklo GLO 0,04 135 25,39690 1,78610
lepené dfevo RER 0,13 500 7,28276 0,42469
dfevo rostlé , susené RER 0,18 500 2,32095 0,15502
DREVENE PRVKY ||-nosnik, pasnice RER 0,13 700 17,10810 0,92279
I-nosnik, stojina RER 0,18 500 2,32095 0,15502
drevény rost RER 0,18 500 2,32095 0,15502
3 geotextilie RER = 300* 82,59057 2,41741
ores nFéthr'nEomost diftizni folie RER = 150* 82,50057 2,41741
uvedena vg/m* |nopova fdlie RER - 1000* 84,34908 2,38331
PE folie RER = 150* 76,39061 1,94890
asfaltovy pas RER 0,21 1200 54,04695 2,21300
HYDROIZOLACE |pvCfslie RER 0,35 1300 60,90407 2,06690
penetracni natér RER 0,2 1220 25,71284 0,36678
beton prosty ROW 1,36 2370 0,51103 0,08582
BETON cementovy potér ROW 1,4 2200 1,00215 0,19222
7B, 4% ocel ROW+RER 1,8 2600 1,45721 0,16976
vyztuz - ocel RER 50 7850 24,16561 2,18430
VYPLNE rdm, dievo RER = = 187,32000 2450,95000
OTVORU, RAMY dvojsklo RER - - 36,03500 442,09088
trosjklo RER = = 61,28700 757,29154
lepidlo ROW 0,7 1200 20,38722 1,30790
dlazdice ROW 1,1 2200 9,93053 0,73991
OSTATNI nasyp do stropu CH - 900 3,10881 0,62270
Stérk CH = 1600 0,14364 0,01072
extenzivni zelen - - - - -
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Ptiloha ¢.2: Provozni environmentélni dopady pro energonositele

Un,20 Urec,20 Upas, 20
PEI GWP PEI [MJ] GWP PEI [MJ] GWP
[MJ] [kg COs,ekv./m?] [MJ] [kg CO5,ekv./m’] [MJ] [kg CO5,ekv./m?]
ENERGONOSITEL
tepldrna uhli
PO 1ROKU teplarna uhli 512.412 77.228 311.903 47.008 145.056 21.862
PO 10 LETECH teplarna uhli 5.124.116 772.277 3.119.033 470.083 1.450.560 218.620
PO 20 LETECH teplarna uhli 10.248.231 1.544.555 6.238.065 940.166 2.901.120 437.240
PO 30 LETECH teplarna uhli 15.372.347 2.316.832 9.357.098 1.410.248 4.351.679 655.860
ENERGONOSITEL
elektricka energie
PO 1 ROKU elektricka energie 1.144.749 1.107 696.805 674 324.061 313
PO 10 LETECH elektrickd energie 11.447.492 11.066 6.968.052 6.736 3.240.612 3.133
PO 20 LETECH elektricka energie 22.894.984 22.132 13.936.104 13.472 6.481.225 6.265
PO 30 LETECH elektrickd energie 34.342.476 33.198 20.904.155 20.207 9.721.837 9.398
ENERGONOSITEL
drevéné pelety
PO 1ROKU drevéné pelety 67.254 6.591 40.937 4.012 19.039 1.866
PO 10 LETECH drevéné pelety 672.540 65.909 409.373 40.119 190.386 18.658
PO 20 LETECH drevéné pelety 1.345.080 131.818 818.746 80.237 380.772 37.316
PO 30 LETECH drevéné pelety 2.017.620 197.727 1.228.119 120.356 571.158 55.973
ENERGONOSITEL |LKEM PROVOZN[ ENERGIE
zemni plyn
PO 1ROKU zemni plyn 457.900 27.321 278.722 16.630 129.624 7.734
PO 10 LETECH zemniplyn 4.578.997 273.213 2.787.221 166.304 1.296.245 77.343
PO 20 LETECH zemni plyn 9.157.994 546.427 5.574.441 332.608 2.592.490 154.685
PO 30 LETECH zemniplyn 13.736.991 819.640 8.361.662 498.913 3.888.735 232.028
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Ptiloha €. 3: Rozpis obalek a vnitinich konstrukei

OB1 + vnitini konstrukce Un,20 Urec,20 Upas, 20
PEl e GWP PEl e GWP PElyve GWP
typ konstrukce plocha (m?) |varianta [M)]  |[kgCOzerv ]| [MJ]  [[kgCOzerv]] [MI]  [[kg COs en.]
STRECHA 250 S2- CLT PANEL + KAMENNA VLNA 504041 25896 519474 | 27085 534973 28277
TERASA 130 T1- CLT PANEL + EPS + XPS 302438 16486 322401 17262 337435 17832
OBVODOVA KONSTRUKCE 717 K2 - CLT PANEL + EPS 486849 29823 553619 32356 620082 34878
STROP NAD 1.PP 387 S1-7B+EPS 410863 43191 428867 | 43874 461450 45110
SUTERENN( STENA 274 SS1- 7B +ASFALT. PAS +XPS 361715 26287 361715 26287 361715 26287
PODLAHA NA ZEMINE 387 SP1-ZB+ASFALTOVY PAS 550724 51101 550724 | 51101 550724 51101
OKNO STENA 283 OKNO STENA 819020 63232 819020 | 63232 908253 70381
OKNO SUTEREN 6 OKNO SUTEREN 15912 1228 15912 1228 15912 1228
DVERE VSTUPNI 3 DVERE VSTUPN{, DREVO-HLINIK 3209 316 3209 316 3209 316
GARAZOVA VRATA 10 GARAZOVA VRATA 12301 1210 12301 1210 12301 1210
STENA VNITRNI NENOSNA 690 NENOSNA, PANEL 350774 24984 350774 24984 350774 24984
STENA VNITRNI NOSNA 497 NOSNA, PANEL 324874 22205 324874 22205 324874 22205
STROP 1141 CLT PANEL 1336324 | 122642 | 1336324 | 122642 | 1336324 | 122642
DVERE VNITRN{ 153 INTERIEROVE DVERE 145111 10032 145111 10032 145111 10032
CELKEM SVAZANE ENERGIE OBALKY | 3467072 | 258769 | 3587241 | 263950 | 3806054 | 276620
CELKEM SVAZANE ENERGIE DOMU | 5624154 | 438631 | 5744324 | 443812 | 5963136 | 456482
. - CELKEM SVAZANE ENERGIE OBALKY | 3813779 | 284646 | 3945965 | 290345 | 4186659 | 304282
Pfenasobeno koeficientem 1,1 — ~
CELKEM SVAZANE ENERGIE DOMU | 6186569 | 482494 | 6318756 | 488193 | 6559450 | 502130
OB2 + vnitini kosntrukce Un,20 Urec,20 Upas, 20
PElnre GWP PElne GWP PEl e GWP
typ konstrukce plocha (m?) |varianta [M)]  |[kgCOzerv ]| [MJ]  [[kgCOzerv]] [MJ]  [[kg COyen ]
STRECHA 250 S4- PRIZNANE NOS. + KAM.VLNA 412463 25530 433118 27094 453194 28614
TERASA 130 T3 - PRIZNANY NOSNIK +EPS + XPS 264800 14105 284696 14878 304591 15650
OBVODOVA KONSTRUKCE 717 K3 - KVH HRANOL + DREVOVLAKNO 255612 14143 330822 16454 402099 18749
STROP NAD 1.PP 387 S2- 7B + KAMENNA VLNA 420866 46022 430080 | 46734 446473 47997
SUTERENNI STENA 274 SS4 - 7B + PVC FOLIE + NOPOVA FOLIE | 235726 20658 235726 20658 235726 20658
PODLAHA NA ZEMINE 387 SP2-ZB +PVC FOLIE 333125 29193 333125 29193 333125 29193
OKNO STENA 283 OKNO STENA 819020 63232 819020 | 63232 908253 70381
OKNO SUTEREN 6 OKNO SUTEREN 15912 1228 15912 1228 15912 1228
DVERE VSTUPNI 3 DVERE VSTUPNI, DREVO-HLINIK 3209 316 3209 316 3209 316
GARAZOVA VRATA 10 GARAZOVA VRATA 12301 1210 12301 1210 12301 1210
STENA VNITRNI NENOSNA 690 NENOSNA, KVH 123070 10368 123070 10368 123070 10368
STENA VNITRNI NOSNA 497 NENOSNA MEZIBYTOVA, KVH 151310 12967 151310 12967 151310 12967
STROP 1141 PLNE NOSNIKY 937021 83128 937021 83128 937021 83128
DVERE VNITRN{ 153 INTERIEROVE DVERE 145111 10032 145111 10032 145111 10032
CELKEM SVAZANE ENERGIE OBALKY | 2630536 | 207774 | 2685436 | 211730 | 2835921 | 222559
CELKEM SVAZANE ENERGIE DOMU | 3959938 | 312742 | 4014838 | 316699 | 4165324 | 327527
prenasobeno koeficienter 1,15 CELKEM SVA]ZANE’EN ERGIE OBALKY | 3025116 | 238940 | 3088251 | 243490 | 3261310 [ 255942
CELKEM SVAZANE ENERGIE DOMU | 4553929 | 359654 | 4617064 | 364204 | 4790122 | 376656
OB3 + vnitini kosntrukce Un,20 Urec,20 Upas, 20
PEl e GWP PEl e GWP PElyve GWP
typ konstrukce plocha (m?) |varianta [MJ]  |[kgCOzerv )| [MJ] |lkg COzerv.]] [MU]  [[kg COyexv.]
STRECHA 250 S1- CLT PANEL + EPS 329517 14991 358431 16088 386989 17172
TERASA 130 T1- CLT PANEL + EPS + XPS 302438 16486 322401 17262 337435 17832
OBVODOVA KONSTRUKCE 717 K4 - CLT PANEL + CELULOZA 436694 26661 462350 | 28361 485665 29900
STROP NAD 1.PP 387 S2- 7B + KAMENNA VLNA 420866 46022 430080 | 46734 446473 47997
SUTERENN( STENA 274 SS4-7B +PVC FOLIE + NOPOVA FOLIE | 235726 20658 235726 20658 235726 20658
PODLAHA NA ZEMINE 387 SP2-7B+PVCFOLIE 333125 29193 333125 29193 333125 29193
OKNO STENA 283 OKNO STENA 819020 63232 819020 | 63232 908253 70381
OKNO SUTEREN 6 OKNO SUTEREN 15912 1228 15912 1228 15912 1228
DVERE VSTUPNI 3 DVERE VSTUPNI, DREVO-HLINIK 3209 316 3209 316 3209 316
GARAZOVA VRATA 10 GARAZOVA VRATA 12301 1210 12301 1210 12301 1210
STENA VNITRNI NENOSNA 690 NENOSNA, PANEL 350774 24984 350774 | 24984 350774 24984
STENA VNITRNI NOSNA 497 NOSNA, PANEL 324874 22205 324874 | 22205 324874 22205
STROP 1141 CLT PANEL 1336324 | 122642 | 1336324 | 122642 | 1336324 | 122642
DVERE VNITRNI 153 INTERIEROVE DVERE 145111 10032 145111 10032 145111 10032
CELKEM SVAZANE ENERGIE OBALKY | 2908808 | 219996 | 2992555 | 224281 | 3165088 | 235886
CELKEM SVAZANE ENERGIEDOMU | 5065890 | 399858 | 5149638 | 404144 | 5322171 | 415748
prenasobeno koeficientem 1.1 CELKEM SVA'ZANE’EN ERGIE OBALKY | 3199689 | 241996 | 3291811 | 246710 | 3481597 | 259475
! CELKEM SVAZANE ENERGIEDOMU | 5572479 | 439844 | 5664602 | 444558 | 5854388 | 457323
OB4 + vnitini kosntrukce Un,20 Urec,20 Upas, 20
PEl e GWP PEl e GWP PElyve GWP
typ konstrukce plocha (m?) |varianta [M)]  |[kg COzerv ]| [MJ]  [[kgCOzerv]] [MJ]  [[kg COsenv ]
STRECHA 250 S3- I-NOSNIK + CELULOZA 338037 17233 346147 17800 363199 18363
TERASA 130 T2 - I-NOSNIK + CELULOZA, VETRANA | 249548 15017 253720 15308 257969 15604
OBVODOVA KONSTRUKCE 717 K5 - I-NOSNIK + CELULOZA 202792 13665 236196 16052 259754 17610
STROP NAD 1.PP 387 S2- 7B+ KAMENNA VLNA 420866 46022 430080 | 46734 446473 47997
SUTERENN( STENA 274 SS4-7B +PVC FOLIE + NOPOVA FOLIE | 235726 20658 235726 20658 235726 20658
PODLAHA NA ZEMINE 387 SP2-ZB +PVC FOLIE 333125 29193 333125 29193 333125 29193
OKNO STENA 283 OKNO STENA 819020 63232 819020 | 63232 908253 70381
OKNO SUTEREN 6 OKNO SUTEREN 15912 1228 15912 1228 15912 1228
DVERE VSTUPNI 3 DVERE VSTUPNI, DREVO-HLINIK 3209 316 3209 316 3209 316
GARAZOVA VRATA 10 GARAZOVA VRATA 12301 1210 12301 1210 12301 1210
STENA VNITRNI NENOSNA 690 NENOSNA, KVH 123070 10368 123070 10368 123070 10368
STENA VNITRNI NOSNA 497 NOSNA, I-NOSNIK 191244 15 456 191244 15456 191244 15456
STROP 1141 1-NOSNIK 869977 69113 869977 69113 869977 69113
DVERE VNITRN{ 153 INTERIEROVE DVERE 145111 10032 145111 10032 145111 10032
CELKEM SVAZANE ENERGIE OBALKY | 2630536 | 207774 | 2685436 | 211730 | 2835921 | 222559
CELKEM SVAZANE ENERGIE DOMU | 3959938 | 312742 | 4014838 | 316699 | 4165324 | 327527
L - CELKEM SVAZANE ENERGIE OBALKY | 3025116 [ 238940 | 3088251 | 243490 | 3261310 | 255942
Pfenasobeno koeficientem 1,15 — ~
CELKEM SVAZANE ENERGIE DOMU | 4553929 | 359654 | 4617064 | 364204 | 4790122 | 376656
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°riloha c.6

vegetacni vrstva, extenzivni, 50 mm
geofexfilie

napova folie

ochranna vrstva XPS

asfaltovy pas, 2xb mm

sadrovlaknita deska, 2x15 mm

rost+vetrana mezera, dle normy

difuzni folie

=100

tuha hydrofobizovana drevovlaknita deska, 20 mm
u=10 A=0.13 W/(mK)

I-nosnik (3 625 mm)+ foukana celuloza, 360 mm
0SB deska, 15 mm

u=219 A=0,13 W/[mK]

paozabrana PE falie

dreveny rost + kamenna vina, 40 mm
sadrokarfonova deska 12,5 mm
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z mineralni vina kamenna, 50 mm
parotésna folie
ukon&ovacT lissta v
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zakladova 7B deska 150 mm
ochranna vrstva
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POZNAMKY

-spoje 0SB desek, ktere tvori vzduchotesnou obalky budovy jsou prelepeny

fesnici paskou
I

- zabradli je osefrenou profikorozni Upravou

- pravetravane mezery jsou opafreny vetraci mrizkou na obou stranach

- drenazni pofrubi je chraneno geotextilii

-ukoncovaci befonove dilce u terasy a balkonu jsou ulozeny na distancnich

podlozkach

~ 73dani vychdzi z vikresové dokumnetace obytného souboru Stérboholy (2]
- vykres zobrazuje vyslednou varianfu konstrukci na zaklade

energeficko-environmentalni optimalizace
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