CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Budovy a prostredi

(zaméreni Konstrukce budov)

DIPLOMOVA PRACE

OBYTNY KOMPLEX V PASIVNIM STANDARDU BREVNOQV

Vyhotovil: Bc.Tomas Uchytil
Vedouci diplomové prace: prof.Ing. Petr Hajek, CsC., FEng.

Praha 2019



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Thikurova 7, 166 29 Praha 6

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

1. OSOBNT A STUDLINI UDAJE

PHjmeni: Uchytd ~ Jméno: Tomad ) Osobni ¢islo: 423819
Zadivajici katedra: K124 - Katedra konsirukei pozemnich staveb
Studijni program:  {(N3649) Budovy a prostfedi

Studijni obor: (3608TD06) Budovy a prostiedi

11. CDAJE K DIPLOMOVE PRACI

Nézev diplomové préce: Obytny komplex v pasivnim standardu Bfevnoy
Nézev diplomové préce anglicky:  Bfevnov residential complex in passive standard

Vypracajte projektovon dokumentaci na dirovni rozdfeného projekm pro stavebni Fizeni. Zpracujte komplexni fez
v M1:20 - M1:25 obdlkou budovy + soubor 3 ti detaild. Vypracujte analyze moZnych alternativ fedeni s¢
zaméfenim na energetickou efektivitu budovy s moZnosti dosazeni pasivnfho standardu.

Seznam doporatené literatury:

Jméno vedouciho diplomové price: profing. Petr Hijek, CsC., Feng.

Datum zadani diplomové peace:  3.10.2018  Termin edevzdani diplomové price: 6.1.2619
Eiddeai wveefte v xenloacae 5 dhtem v Szeandon pldon pefaidindho ak roke

< Podpis vedouciho préce _ Podp:},v‘éddﬁcm?; katedry

1L PREVZETI ZADANI ’

Beru na vodomi, Ze jsem povinen vyprocovat diplomovou prici samostaing, bez cizi pomoci, s vijimkou
poskyonaieh konzultael  Seznam poniité lieraney, jinyeh pramenti a jmen konzultaniic fe numé wvést
v diplomové préci a pfi citovami postupovar v soulads s metodickow pFiruckon CVUT |, Jak psér vysokoskolské
sdvérecné prdce” a metodickym pokynem CVUT . O dodriovdni etickych principi pé pripravé vysokoskolskych
zavérecnych praci”.

346 DAy

Datum prevzeti zadani

- 1 A

- AOEIRL TSRS arn
Podpis gmdenw(ky)




SPECIFIKACE ZADANI
Jméno diplomanta: Tomé$Uchyal
Nazev diplomové prace: ~ Obytny komplcx v pasivnim standardu Bicwnov

Zakladni ¢ast:  Konstrukee pozemnich staveb podil: T %

Formulace ukoli:  Vypracujte projektovou dokumentaci na Grovni rozsifeného projekiu
pro stavebni fizeni. Komplexni fez v M 1:20 - 1:25, Soubor detaild obalky budovy

a posouzeni 2D teplotniho pole, Technickd a pruvedni zprava, Situadni vykresy, Vykresy

pldorysi. Rez 1:50, Vykres stfechy.Pohledy, Konstrukéni systém, Pritkaz energetické

_mdroénostibudovy
Podpis vedouciho DP: Datum:..... (_to ..... 10 %
&
PHipadné dal3i &asti diplomové price (¢dsti a jejich podil urdi vedouci DP):
2. Cast:  Technickd zabizeni budoy podit: A5 %

Konzultant (jméno, katedra):  Ing, Miroslav Urban, PhD.
Kormulace tkola: _Zpracovani zakladnich bilanci, Zékladni generel U'T, VZT, Z1] fado-

vého rodinného domu, Situac}partcru + inZenyrské sité. Nakladani s dest'ovou vodou

Podpis konzultanta Datum: 42 4% 207K .

3.Cast:  Rozsifujici &ést - KPS podil: A4S %
Konzultant (jméno, katedra): prof. Ing. Petr Hajek, CSc., FEng.

Formulace Gkold:  Vypracujte analyzu konstruk&niho feSeni objektu z hlediska
energetické efektivity se zaméfenim a dosaZenim pasivaiho standardu,

= e —— - WD AL . o . " i

2.1 2074
Podpis konzultanta: .. P 0L AR
4. Cast: podil: Y
Konzultant (jméno. katedra):
Formulace kol
PN BTN i S i DR i

Poznimka;

Zadéni vZetné vyplnénych specifikaci je nedilnou soudidsti diplomové price a musi byt priloZzenc
k odevzdané prici. (Vyplodné specifikace neni nutné odevzdat pa studijni oddéleni spolu s |.stranou
zadéni jiz ve 2 tvdnu semestru)




Cestné prohlaseni

Pronhlauji, Ze jsem diplomovou praci na téma Obytny komplex v pasivnim standardu Bfevnov
zpracoval samostatné za pouZiti uvedené literatury a pramend.

Dale prohlaSuji, Ze nemam zavazny diivod proti uZiti tohoto Skolniho dila ve smyslu § 60 zdkona €.
121/2000 Sb., o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych
zakond (autorsky zakon).

V Praze dne 6.1.2019

Jméno Prijmeni



Podgkovani

Dékuji prof. Ing. Petru Hajkovi, CsC.,FEng. za jeho odborné vedeni a uziteCné rady
pri zpracovani diplomové prace. Dale bych chtél podékovat Ing. Miroslavu Urbanovi,
PhD. za odborné rady pfi konzultacich oborové ¢asti TZB. Také bych chtél podékovat
Bc. Vdclavu UlCovi za poskytnuti architektonické studie.



OBYTNY KOMPLEX V PASIVNIM STANDARDU BREVNOQV

PASSIVHAUS COMPLEX BREVNQV



Anotace

Préce se zabyvd ndvrhem obytného komplexu v pasivnim standardu. Objekt je koncepcné
navrzen jako zelezobetonovy prefabrikovany skelet se sloupkovou dfevénou obdlkou, dbdno je na
minimalizaci energetické ndrocnosti. Diplomovéd prdce ma dvé Casti — vykresovou dokumentaci
stavebni Casti, tepelné- technické posouzeni, ndvrh technického zafizeni budov. Druhd Cast je reSerSe
pojednavajici o pasivnim standardu a aplikaci kritérii na objektu, popis konstrukcniho feSeni, schéma
TZB a vyhodnoceni detail( obalky budovy.

KliCova slova:

Pasivni diim, Zelezobeton, dfevostavba, energetickd naroénost, detaily obalky budovy



Summary

The thesis deals with the design of a residential complex in a passive standard. The object is
conceptually designed as a reinforced concrete prefabricated skeleton with a wooden envelope. The
project is design to minimize energy demand. The diploma thesis has two parts - drawing
documentation of building part, thermal technical assessment, design of technical equipment of
buildings. The second part is a review of the passive standard and the application of the criteria on the
building, the description of the design solution, the technical scheme and the evaluation of the details
of the building envelope.

Key words:

Passive house, reinforced concrete, wooden building, building energy demand, details of the building
envelop
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1. UVOD

Studie bytového domu a fadovych dom( v Praze - Bfevnové vznikla jako studentskd prace
architekta Bc. Véclava UlICe. Gilem této diplomové prdce je z architektonické studie vytvofit stavebni
projekt v pasivnim standardu a také stanovit koncepci vétrani a vytapéni. Projekt md kombinovat
statické, akumulacni vyhody Zelezobetonu s vyhodami suché vystavby dievénych konstrukci s cilem
navrhnout pasivni standard domu.

Obytny komplex se sklada ze dvou ¢dsti. Pi jizni hranici, podél zdi klaSterni zahrady je navrzeno
14 dvoupatrovych fadovych doml. V druhé Yadé v severni Gasti je navrZen bytovy ddm s péti
nadzemnimi podlazimi, ktery je rozdélen do 4 samostatnych vchodd. Cely komplex je propojen
podzemnimi gardzemi, které maji vjezd ve vychodni ¢dsti, pfimo do ulice Radimova.

S

Obrédzek 7- Vizualizace bytového domu, v popredi fadové aomy, prevzato z [1]



2. OBECNA CHARAKTERISTIKA PASIVNIHO DOMU

Pasivni budovy se vyznaCuji minimalizovanou spotiebou energie k ziskani pozadovaného stavu
vnitrniho prostredi a minimalizovanou spotfebou primarni energie z neobnovitelnych zdrojd na jejich
¢innost prostrednictvim optimalizovaného stavebniho reSeni a dalSich opatreni. Zakladni Udaje Ize
nalézt v CSN 73 0540-2 od roku 2002, upfesnéno v znéni zroku 2011. Veliginy, které je teba
sledovat dle TNI 73 0329 a TNI 73 0330.[2]

= Prostup tepla konstrukei

= Pr{imémy sou€initel prostupu tepla

= Mérnd potieba tepla na vytapéni

= Mérnd spotfeba primarni energie na provoz budovy

= Tepelnd stabilita v letnim obdobi

= Tésnost obalky budovy

= /ajiSténi dostateCného prisunu Cerstvého vzduchu [3]

2.1.  SouCinitel prostupu tepla

Sou€initel prostupu tepla musi spliiovat dvé kritéria. Jednotlivé konstrukce musi splfiovat
poZadované hodnoty pro pasivni diim a obdlka objektu zaroveri vyhovuje primérnému souciniteli
prostupu tepla Uem. Doporucené hodnoty pro pasivni budovy jsou uvedeny v intervalech (viz. tabulka
nize). Hodnoty pfi hornim okraji jsou uvedeny pro V&tSi a kompaktni budovy, kierou je navrhovany
objekt. [4] Skladby konstrukei (viz. D.1.1.1.) pouZité v projektu spliiuji tyto doporucené hodnoty.



Oznaceni

Hodnota soucinitele

Hodnota soucinitele

Konstrukce konstrukce v prostupu teplaU | prostupu tepla Upss dop. pro
projektu [W/m?*K] pasivni domy [W/m*K]
Sténa obvodovd S01 0,136 0,18-0,12
Sténa obvodovd S11 0,172 0,18-0,12
Strecha plochd (sklon do
S02 0,131 0,15-0,10
45°)
Strecha plochd (sklon do
S08 0,148 0,15-0,10
45°)
Strop vnitini z vytdpéného
o . S06 0,160 0,30-0,20
k nevytapénému prostredi
Vyplii otvoru z vytapéného
prostiedi do venkovniho Ox 0,72 0,8-0,6

prostredi

Tabuika 1 -Tabulka hoanot soucinitele prostupu tepla konstrukcr

Konstrukce vytapénych budov musi mit v prostorech s ndvrhovou relativni vihkosti vnitfniho

vzduchu Ri < 60% souginitel prostupu tepla U [W/m?*K] takovy, aby spliioval podminku: U < Uy

kde Uy je poZadovana hodnota souginitele prostupu tepla [W/m*K]., prevzato z [5]

Pro navrhovanou budovu se stanovi hodnota Uy, kde prevazuje ndvrhova vnitini teplota 6ip
v rozmezf 18 - 22°C dle doporucenych hodnot normy CSN 73 05 40-2. [6]
Komplex budov Bfevnov spliiuje podminku primérného soudinitele prostupu tepla na zékladé

posouzeni objektu v programu Energie 2017 s nasledujicimi vysledky:

PoZadavek primérného sou€initele prostupu tepla pro bytovy dim

Uem = 0,35 [W/mZ*K]




Doporuceny prdmérmy souinitel prostupu tepla pro bytovy dim

Uem, dop = 0,30 [W/m?*K]

Primérny soucinitel prostupu tepla
Uem = 0, 24 [W/m**K]

Uem < Uem poZadavek je spinén (viz. D.1.1.4.)

Mezi hodnotici kritéria fadime i linedrni Cinitel prostupu tepla, o némz pojedndva samostatna kapitola.

2.2.  Hodnoty linedrniho €initele prostupu tepla

Linedrni Cinitel prostupu tepla konstrukei ur€uje velikost tepelné vazby ve styku obvykle dvou,

ale i vice konstrukc. Je specifikovdin normou CSN 730540-2, kierd stanovuje poZadované,

doporucené a doporucené ,pasivni“ hodnoty této veliCiny. Linedrni Cinitel slouzi pfi vyndsobeni

délkou styku konstrukei k urGenf linedrni tepelné vazby a upfesiiuje vypoCet tepelnych ztrét objektu.[7]

Pro Gcel projektu Komplex Brevnov bylo vypracovdno 5 styk( dvou konstrukci za Ggelem prokazani

doporucenych hodnot pro pasivni budovy.

Tab. 1: Pozadovany linearni &initel prostupu tepla w,, podie CSN 730540-2

svétlik apod.)

Pozadované Doporucené Doporucené hodnoty
hodnoty wy hodnoty We: | pro pasivni budovy s,
[W/(m-K)] [Wi{m-K]] [Wim-K)]

Styk vnéjsi stény a daldi konstrukce

s vyjimkou vyplné otvoru (napf. styk se

zakladem, stropem, jinou sténou, stfechou, 0.20 0.10 0.05

balkonem apod.)

Styk vnéjsi stény a vypiné otvoru

(parapet. osténi, nadpraZi) 0.10 0.03 0,01

Styk stfechy a vypiné otvoru (stfedni okno, 0.30 010 002

Tabulka 2 - Tabulka hodnot soucinitele linedrniho Cinitele prostupu tepla, prevzato z [8]




PouZité veliGiny pro vypotty uvedené v kapitole ,9.DETAILY OBALKY BUDOVY*:

¥ = linedrni Cinitel prostupu tepla [W/(m*K)]

P\ = poZadovand hodnota linedrniho Cinitele prostupu tepla [W/(m*K)]

W.s = hodnota linedrniho Cinitele prostupu tepla poZadovand pro pasivni domy
[W/(m*K)]

L = linedrnf tepelnd propustnost [W/(m*K)]

Usi = souginitel prostupu tepla dané skladby v projektu [W/(m2*K)]

| = délka prislusné konstrukce v detailu

2.3.  Potfeba tepla na vytdpéni a mérnd spotreba primarni energie

Mezi zakladni vlastnosti pasivnich budov také patfi Mérnd potieba tepla na vytapéni
[kWh/m2*a] v rdmci poZadavku na obytny dim nenf prekrotena poZadovana hodnota 15 kWh/m?*a.
Tato hodnota pro dany objekt byla ovérena v programu Energie 2017, dle zadanych parametr(i budovy
byla vypottena hodnota M&mé potteby tepla na vytapéni 5 kWh/m?*a. (viz. D.1.1.4.).

Dal$f poZadavkem pro obytné budovy je M&rné potFeba energie na chlazeni [kWh/m?*a], ktera
je pro objekt pozadovana jako nulovd tzn. neni za potfebi strojniho chlazeni. Tento pozadavek je
ovéren vypoctem tepelné stability objektu v letnim obdobi a zabyva se jim kapitola ,2.4. Tepelnd
stabilita“.

Tretim pozadavkem standardu pasivniho domu je M&rna potreba primarni energie
[kWh/m?2*a), ktera pro bytovy diim &inf nejvySe 60 kWh/m?*a. [9] Hodnota M&mé potFeby primami
energie byla stanovena vypoCtem (viz. D.1.1.5.) z Celkové primarni energie ( 385,2 MWh/a) na 54,65
kWh/m?*a

24.  Tepelnd stabilita v letnim obdobi

Kritickd mistnost musi mit nejvySSi denni teplotu vzduchu v mistnosti v letnim obdobi 84 max
[°C] dle vztahu B4 max < Baimax . kde Baimaxn j€ PoZadovand hodnota nejvy3Si denni teploty vzduchu
v mistnosti v letnim obdobi [°C], kterd je stanovena pro nevyrobni budovu 27 °C.

Kritickd mistnost je charakterizovana jako mistnost s nejvétsi plochou pfimo oslunénych
vyplni otvor( sméfujicich na Z, JZ, J, JV, a to v poméru k podlahové ploSe prilehlého prostoru. Pro
splnéni poZadavkd se vyuziva vypottovych postupl dle CSN EN 1SO 13791 a CSN EN 1SO 13792 pfi
pouZiti okrajovych podminek dle CSN 73 05 40-3. Ve vypottu se neuvazuji vnitini tepelné zisky. P
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hodnoceni je mozné vzit v potaz proménlivou intenzitu vétrani napr. zvySenou intenzitu v nocnich
hodindch, pokud je to provozné zajiSténo a je to bezpeCné mozné. [10]

V projektu Brevnov byla vybrana kritickd mistnost v poslednim nadzemnim podlazi,
orientovand okennim otvorem na jih o rozméru 5m?. Mistnost je uvaZovana dle studie jako loZnice o
podlahové ploge 15,5 m?. Pro spingni normového poZadavku 27°C bylo nutné pouzit venkovnich
stinicich prostfedkil a to posuvnych drevénych okenic. Déle pak do vypodtu bylo uvazovano s nocnim
vétranim, které bude zajisténo vzduchotechnickou jednotkou. Vysledkem téchto opatrent je vypoCtend
teplota vnitfniho prostfedi Ty max= 25,95 °C. (viz. D.1.1.6.)

TP[‘E]HH Teplota vnitiniho a venkovniho vzduchu héhem modelovyého dne

007
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Obrdzek 2- Kiivka teploly vnitiniho a venkovniho vzauchu (viz. D.1.1.6)
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2.5.  Tésnost obalky budovy

V doporucenich pro nizkoenergetické domy a v doporucenich a predpisech pro hodnocent
energetické narocnosti budov obecné Ize nalézt pozadavek relativni vzduchotésnosti budovy. Tento
poZadavek je velice prisny v pripadé domi s deklarovanou extrémné nizkou potfebou tepla na
vytapéni, o néco méné prisny v ramci budov obvyklych s pfirozenym vétranim. V pripadé nékolika
statl je tento poZadavek povazovan jako naprosto zésadni, je uvddén v projektové dokumentaci, byvd
méfen jako soucdst kontroly kvality a jeho pInéni je zahrnuto ve smluvnich vztazich. Tento poZadavek
by mél byt vyZadovdn automaticky i v naSem staté. Celkova priivzdusnost obélky budovy &i jeji
ucelené Gasti se ovétuje pomoci celkové intenzity vymény vzduchu. PoZadavek neprivzdu$nosti
obélky nso znamend, Ze pri rozdilu tlaku uvnitf budovy 50 Pa nedochdzi k vyméné vzduchu z divodu
nedokonalosti obdlky vice jak 0,6 /hod. [11]
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Projekéné je tento poZzadavek feSen diirazem na kvalitni parozdbranu v podobg desky OSB |,
prelepené ve spojich vzduchotésnou lepici paskou. Tato paska bude té7 vyuzita v detailu napojeni
0SB —rdm okna a OSB — Zelezobetonova konstrukee (viz. vykresovéa dokumentace - D.1.2.13-18).
Tento pozadavek bude ovéfen v pribghu stavby tzv. blower-door testem dle CSN EN IS0 9972.
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3. PRIKLADY PASIVNICH OBYTNYCH DOMU

3.1.  Obytny soubor bytovych domd Wohnen am Lobach (Rakousko)

Autor: C.Baumschlager a D. Eberle
Rok realizace: 2000
Potfeba tepla: 20,0 kWh/m?*a

Co do obytné plochy, kterd &inf 22 150 m® a s dvéma patry podzemnich gardZf se jednd o
velikostné podobny projekt v pasivnim standardu srovnatelny s navrhovanym Komplexem Bfevnov.
Dal$im spojujicim prvkem téchto dvou objektd jsou rozsahlé okenni otvory realizované na vySku
podlazi a otvirajici se do lodzii. Projekt ma pred lodziemi predsazené sklapéjici se okenice z médi a
zabradli ze satinového skla, které tvori slunecni a povétrnostni clonu. Obdobné bude realizovano
vV uvazovaném projektu, kde bude pouzito taktéz satinové sklo, jako funkgni prvek zabradli.

Konstruktné je objekt feSen jako Zelezobetonovy skelet ze sloupl o tloustce 180 mm, zatepleny
tepelnou izolaci tloustky 280 mm a drevénym obkladem. Objekt ma obrdcenou skladbu ploché strechy
0 tloustce izolacni vrstvy 300 mm. | presto, Ze objekt byl vystaven na poCdtku milénia disponuje
izolatnimi trojskly. Kazdy z byt je vybaveny kompakinim agregdtem s vyménikem tepla zahmujici
integrované malé tepelné Cerpadlo a zasobnik teplé vody. Pri nizkych venkovnich teplotich se
privddény vzduch do mistnosti dohfivd malym tepelnym Gerpadlem cca na 30-40°C. Objekt disponuje
soldrnim systémem, ze kterého teplo proudi do centrainiho zasobniku kazdé budovy.

Zajimavosti je vyuzivani zafizeni na zachyt srazkové vody pro splachovani WC. Obdobnym
zplisobem bude zachytavana srazkova vody i v projektu diplomové préce av3ak voda bude vyuZita pro
zavlazovani zelenych stiech. [12]
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Pohled na bytovy komplex Wohnen am Lobach, prevzato z [13]

4

Obrazek
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3.2.  Obytny soubor bytovych domi v Halleinu (Rakousko)

Autor: 0. Essl
Rok realizace: 2000
Potfeba tepla: 13,9 kWh/m*a

Koncepcné je soubor feSen jako Ctyfi bytové domy se tiemi resp. Gtyfmi podlazimi s 31
bytovymi jednotkami a celkovou uZitnou plochou 2334 m? obklopuijici centralni nadvori, Konstrukéng
je objekt feSen kombinovanym stavebnim systémem zahrnuijici Zelezobetonovy skelet ze stén a pili¥i o
tloustce 180 mm, mezi pole maji vypli dfevéné ramoveé konstrukce slozené z EPS o tloustce 150 mm
a minerdini viny tloustky 180 mm. Stropy objektu jsou Zelezobetonové o tloustce 240 mm a se
stfechou s vnéjSim zateplenim o tloustce izolantu 300 mm. Okenni otvory jsou osazeny tepelng
izolaCnim trojsklem z kryptonovou vyplini. Po technické strance je objekt decentrding vétran pomoci
fizeného vétrani. Stejny systém bude vyuZit v uvazovaném projektu. Distribuce tepla je feSena pomoci
konvencniho dvoutrubkového systému vytdpéni s nizkoteplotnimi otopnymi télesy. [14]

ke

d

Obrazek 5- Pohled na byfovy komplex Hallein s fézem a pldorysem, prevzato z [14]

16



3.3.  Bytovy diim Wolfurtu (Rakousko)

Autor: G. Zweirl
Rok realizace: 1999
Potfeba tepla: 13,5 kWh/m?*a

Bytovy ddim stoji na pozemku o rozloze 2700 m? s del3f stranou orientovanou na jihozépad.
Pozemek je tedy pfiblizné stejné velky a md stejnou orientaci jako zamysleny projekt. Schodisté, které
se nachazi uprostied pidorysu, zabezpecuje pistup do bytu v kazdém podlazi. Jde o kombinovany
stavebni systém zahrnujici nosnou konstrukci z masivnich Zelezobetonovych stropd spogivajicich na
ocelovych sloupech a ztuzujicich betonovych sténach. Obvodové stény jsou z prefabrikovanych
lehkych paneld s foSnovymi nosniky a vyplni z minerdlni viny o tlouStce 260 mm. Stfecha je plochd
s opaCnym poradim vrstev. Pricky jsou konstruovany jako lehké sadrokartonové. Zajimavosti je
pouZiti vakuovych tepelné-izolacnich panell ve skladbg stfeSni terasy, jelikoZ pfi pouZiti konvencniho
tepelng-izolatniho materidlu by doslo ke zvySeni roviny terasy cca 0 300 mm a tim padem by vznikl

schod na terasu.[15]

lllllﬂllllilll!l
[TTTIINTE L V]
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3.4.  Nulovy rodinny dim - ddm T (Ceské republika)

Autor: J. Tywoniak
Rok realizace: 2009-2010
Potfeba tepla: 20 kWh/m?*a

Rodinny ddm je navrZeny pro 4 osoby, rozkladajici se na jiznim okraji Prahy. Tepelnym zdrojem
jsou automatickd peletovd kamna s vodnim zasobnikem. Na stfeSe jsou umistény soldrni fotovoltaicky
i fototermicky systém. KonstrukEné je objekt feSen jako Zelezobetonovy monoliticky prefabrikovany
skelet monolitickymi stropem. Obvodovy plast neni nosny, je z dievéné konstrukce. Konstrukce
druhého podlazi je dievénd odvozend od principu ,two by four® vypInéné dostateCnou tloustkou
mineralni izolace. Stfecha domu je feSena jako kombinace foSen, OSB pritezi, drevénych hranolli a
0SB desek vytvéfejici ztuzujici funkci. Pozornost byla vénovana feSeni napojeni konstrukci mezi
sebou a pritomnosti Zelezobetonovych prvk( v obdlce budovy. Spravnd pozice Zelezobetonovych
prvk{ byla prokdzana vypoctem 2D staciondrniho pole teplot. [16]
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Obrazek 7 — Pribeh stavby domu T, p

v
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4. LOKALITA

Mirng svazity pozemek o rozloze 5 727 m? se nachdzf v Prazské &asti Brevnov. Pozemek sousedi
zjiini strany se zahradou Brevnovského klaStera. PFi severni hranici vede mistni komunikace ul.
Radimova, kterd je spojnici mezi ¢astmi Prahy 6 a to Kajetankou a Petfinami. Ze zdpadu objekt
navazuje na rozvolngénou zastavbu rodinnych domi a vysokoSkolskych koleji. Pfes ulici Radimova se
nachdzi aredl Ustfedni vojenské nemocnice. Pozemek je v soutasné dobg rozdglen do vétsiho pottu
parcel, na kterych stoji zanedbané fadové gardZe. Soutasné gardZe mohou byt oznadeny za
,orownfield“ a proména pozemku v primarng obytnou zonu je zadouc.

Pozemek se nachdzi v SirSim centru s dostatecnou dopravni dostupnosti a s pinou obganskou

vybavenosti.
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Obrdzek 8 — Poloha objektu s okolni zdstavbou, prevzato z [T]
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5. KLIMATICKE PODMINKY

Komplex bytovych dom{ se nachdzi 314 m.n.m na konci plochy, kterd se rozléhd od Bilé hory
pfes Petfiny po aredl UVN. Z diivodu umistdni na vyvy3ening, Ize ofekdvat zhorSené povétrnostni
podminky.

Teplotni podminky v Praze nejsou extrémniho charakteru a navrh bytového domu neni tudiz
témito vlivy omezen.

40 *C 100 mm
75 mm

530 mm

25 mm

-20°C 0 mm
Led. Un. Brez. Dub. Kvét. Cer. Cec. Srp. Zar. Rij. List. Pros.

SraZzky — Primé&rné denni maximum Horké dny — Primé&rné denni minimum Studené noci

Obrdzek 9 — Klimatické poaminky Praha, pievzato [18]

6. KONSTRUKCNI RESENI PROJEKTU

Komplex je koncipovany jako Zelezobetonovy sténovy pricny systém doplnény difizné otevieny
obvodovy plast drevostavby.

6.1.  Pfiprava izemf a zemn( prace

Pro realizaci stavby jsou nutné demoliCni prdce fadovych gardzi a odstranéni asfaltovych
pristupovych ploch. Déle je nutné v ¢asteCném rozsahu kdcenf stromd a kef(i. V severni ¢asti pozemku
budou zachovany vzrostlé stromy. Po dobu realizace stavby je nutné tyto stromy ochrénit. Podél jizni
hranice pozemku stoji kamennd opérnd zed, kterd bude vyZadovat stavebni prlizkum, popfipadé
dogasné podepreni v pribéhu zemnich praci. Pro zaloZeni objektu bude zhotovena pazend stavebni
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jama presahujici pddorys objektu. Vyjezd ze stavebni jdmy bude zhotoven v severo-zdpadni Gasti
pozemku na misté budouciho vjezdu do garazi.

6.2.  ZaloZenf objektu a spodnf stavba

Komplex bude zaloZeny plo$né na zdkladové desce o tloustce uréené dle geologického priizkumu
zakladovych pomér(i a navrZeném zatiZeni. Konstrukce spodni stavby je navrzena jako monolitickd
Zelezobetonova konstrukce. Stropni desky jsou navrzeny jako bez-prlviakové a v pfipadé potreby
budou lokdlné zesileny v mistech hlavicemi. Desky lokalné podpiraji sloupy a po obvodé liniové
Zelezobetonovou sténou. TlouStka desek musi byt stanovena dle statického vypoctu v zavislosti na
zatizeni. Prostorova tuhost bude zajisténa obvodovymi sténami a Zelezobetonovymi jadry, ve kterych
se bude nachdzet schodisté a vytah. Celkem se jednd o 4 Zelezobetonova jédra, vzdy pro kazdou Cast
objektu bytového domu.

6.3.  Koncepce hornf stavby, obvodovy plast

Horni stavbu tvoff 5-ti patrovy objekt bytového domu a 14 domil fadovych. Délka bytového
domu je 64 metri a jeho Sitka je 16,4 metril. Odstup fadovych dom{ od bytového domu €ini 12 m.
Souhrnnd délka fadovych domii je 112 m a Site rodinnych domd je 10,4 m.
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Konstrukeni systém akceptuje studii bytového domu a v projektu bylo dbdno na minimum zmén
oproti architektonické studii.

Radové domy maji modulovy rozmér 7,8 m. Z&padni a vychodnf sténa kazdého rodinného domu
je uvazovana jako Zelezobetonova monolitickd. Vyhoda tohoto systému je v ulozZeni stropnich prefa-
filigranovych desek na cely rozmér domku. DalSi nespornou vyhodou je zajiSténi akustickych
vlastnosti Zelezobetonu. V kazdém rodinném domé jsou umisténé prefa-monolitické schodistg, které
pIni funkci vertikdlni komunikace v domé pres 3 podlazi. Severni a jizni fasdda je navrzena jako
diftizné oteviend skladba drevostavby.

Bytovy ddim je navrZen ve stejném konceptu jako domy fadové. Dim je rozdglen do 4 sekci se
samostatnymi vchody. Vertikalni komunikaci v kazdé ze sekci pIni prefa-monolitické schodisté
s osobnim vytahem. Tyto schodiSté a vytahy jsou vedeny z podzemniho podlazi do 4NP. Posledni
patro je navrzeno jako mezonetové s pristupem ze 4. podlazi. Stény zapadni/vychodni jsou navrZeny
jako Zelezobetonové nosné, oddélujici mezi sebou bytové jednotky. Na nich jsou ulozeny filigranové
prefabrikované panely. Ztuzujici funkci pini schodiStové jadro s vytahy. Jizni a severni fasady jsou

navrzeny stejné jako u fadovych dom( difdzné otevienou skladbou drevostavby.

Obrazek 11— Studie 7.NP komplexu Bievinov, prevzato z [1]
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6.4.  Stresnf plast, terasy

Objekty Ttadovych dom( maji navrzenou plochou, jednoplaStovou zelenou strechu. Stejna
skladba stfechy se nachdzi nad poslednim patrem bytového domu. V poslednim, pédtém patre
bytového domu jsou navrzeny pochozi terasy. Odvodnéni zelenych stiech je feSeno pomoci vnitnich
svodd. Svody budou zadstény do retenéni nddrze. Odvodnéni teras je umisténo v rozich fasad,
popripadé vnitfnimi svody.

6.5.  Vnitini délici konstrukce

V prvnim podzemnim podlaZzi — v technickych mistnostech a skladech fadovych domil budou
pricky realizovany z dutinovych cihel. V hornich patrech je uvazovano s bytovymi prickami z drevéné
sloupkové konstrukce, vypInéné akustickou izolaci a opldSténé viaknitymi deskami napf. Fermacell.
Mezibytové stény budou z divodu akustickych a statickych poZadavk( feSeny jako Zelezobetonové
monolitické.
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7. KONCEPCE TZB

Koncepce studie komplexu Brevnov nabizi rozdgleni technického zafizeni budov do nékolika
Usekdl. Radové rodinné domy Ize koncipovat oddglen, kazdy dim md v suterénu dostatecny prostor
pro technickeé zafizeni. TaktéZ pod kazdou z Casti bytového domu se nachdzi technickd mistnost.

7.1.  Navrh vytdpénf

Potreba tepla na vytdpéni byla stanovena dle vypoctu ENB v programu Energie 2017. Vysledna
hodnota m&mé potFeby tepla na vytapéni &ini 5 kWh/m?*a a tudiZ se energeticky objekt nachézf na
hranici nulového a pasivniho domu.

Jako zdroj tepla byly uvazovany tfi varianty — centraini zdsobovani teplem, plynové kondenzacni
kotle a tepelné Cerpadla vzduch/voda s COP faktorem 4,6. Tyto tfi varianty byly posouzeny v programu
Energie 2017 pro navrZzeny konstrukeni stav a nasledné vyhodnoceny dle environmentalnich
pozadavk{l na budovu a to primarni energie a emisf oxidu uhli¢itého (viz tab. niZe).

_ - ) Centralni zasobovani
Zdroj tepla Tepelné Cerpadlo Plynovy kotel
teplem
Emise CO,/rok 22181 84,521 11t
Neobnovitelnd
o , 657,41 MWh 358,41 MWh 351,5 MWh
primarni energie
Mg&mé emise CO, 31 kg/m**a 12 kg/m**a 16 kg/m**a
Mérna celkova . " ;
o , 104 kWh/m~*a 52kWh/m“*a 54 kWh/m~*a
primdrni energie Eyc

Tabulka 3 — Porovnani environmenidlini poZacavki na zaroj tepla — zaroj Energie 2017
(D.1.14)

VSechny tfi varianty zdroje tepla jsou v daném misté technicky realizovatelné. Pro ekonomické
hodnoceni Ize pfedpoklddat, Ze nejdrazsi variantou bude realizace tepelného Cerpadla, pri kterém je
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plynovy kondenzacni kotel. Tato varianta pro svoji jednoduchou realizovatelnost, ekologicnost a
cenovou prijatelnost byla vybrana jako zdroj tepla pro komplex Bfevnov.

Objekt bytového domu potité se dvéma kaskadové zapojenymi kondenzagnimi Kotli. Radové
domy jsou koncipovany jako samostatné jednotky, proto bylo zvoleno decentraini vytapéni, kdy kazdy
diim md sv(j vlastni plynovy kotel. Jako koncové prvky otopné soustavy bylo zvoleno v pobytovych
prostorech podlahoveé vytapéni, které vyhovuje k pouzitému zdroji tepla. V mistnostech technického
rdzu, byla zvolena deskova télesa.

7.2.  Pfiprava teplé vody

Pro pripravu teplé vody byl vybran koncept zasobnikového ohfevu teplé vody pomoci plynového
kotle. Bytovy diim bude osazen jednim zasobnikem teplé vody a fadové domy budou mit kazdy vlastni
zasobnik. S touto variantou Ize uvazovat i s budouci vyuZzitim fototermického zdroje ohfevu teplé vody,
ktery neby! realizovan z divodu maximdlniho vyuZiti ploch stfech pro vegetacni dcely.

7.3.  N4vrh vétranf

Pro ndvrh pasivniho objektu je nutné zahrout nucené vétrani. Z diivodu nedostatku prostor
technologického zazemi bylo pristoupeno k decentralnimu vétrani bytovych jednotek pomoci
rekuperace (ve vypoCtech uvazovana 80% Ucinnost systému). Kazdy byt bude mit viastni podstropni
vétraci jednotku umisténou v podhledu konstrukce stropu. V rodinném domé bude umisténa jednotka
v technické mistnosti. Privod a odvod vétraného vzduchu bude realizovan pres mfizku na fasade
objektu. Koncepce vétrani je zndzornéna v ¢asti dokumentace vnitfniho prosttedi staveb. (D.1.4.)

74. Hospodareni s destovou vodou

V/ rémci naklddani s destovou vodou bude vybudovana retenéni nadr? o objemu 400 m®. Tato
nddrz bude situovdna na pozemku investora a bude do ni svedeno potrubi ze zelenych stfech fadovych
domi i bytového domu. Voda z nadrze bude vyuZita na zdvlahu stfeSni vegetace a na zavlahu pozemku
komplexu. Pfepad bude sveden do stokové sité.
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Obrazek 12 — Schéma koncepce 178 — komplex Bieviov
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8. APLIKACE SBTOOLCZ

SBToolCZ je multikriteridini analyza projektu budovy, kterd zohledfiuje udrZitelnost vystavby.
Vyhodnocuije i okruhy navrhu — environmentalni, socidlni, ekonomicka a kazdému okruhu prifazuje
urcitou vahu. Kritéria jsou vyhodnocena samostatnou stupnic:

0-4 —body odpovidaji normovym poZadavkim a vysledny stav je standardem pro vystavbu
4-6 — hodnota odpovida nadstandardni kvalité

6-8 — body odpovidaji vysoké kvalité

8-10 — nejvysSi kvalita, hodnota odpovidajici nejlepSi dostupné technologii

Posléze jsou vyndsobena prisluSnou vahou a je vypoctena celkova hodnota, kterd urCi vysledny
certifikdt budovy. [20]
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£ certifikat 0-3,9
1 _f;' bronzovy 4-59
& stiibrny 6-7,9
0 ’ 2laty 8-10
L

Obrazek 13- Prislusné bodove hodnoceni pro dosazeni certifikaty, prevzato [20]

Projekt byl vyhodnocen Ctyfmi kritérii metodiky SBTool CZ a bude bran v potaz vaha kazdého
hodnoceného kritéria. Pro vypoCet byla pouZita prirucka SBTool CZ pro bytové domy 2013.
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8.1.  Spotfeba primérni energie (E.01)

Prvni posouzené kritérium se promita do celkového hodnoceni 11,2% a proto je nejd(ileZitéjSim
ukazatelem. Klade za cil co nejnizsi spotfebu primdrni energie v dobé Zivotnosti stavby. Toto kritérium
se vyhodnocuje na zakladé mérné roni spotieby primarni energie. Hodnota rocni spotreby primarni
energie u budovy inf 1.320,5 GJ.(viz. D.1.1.4) tzn. pfi energeticky vztazné podlahové plose 7 047 m?
gini 187,4 MJ/m*a. Co? dle tabulky vyhodnoceni ukazatele &ini maximalni pocet bodového

hodnoceni.

Tab. 13 Ertterialni meze pro E.01 Spotfeba privarnd energte

Celkova méma rocni spotreba
primarni energie Body
[MJim".a]]
2220
857
T84
™
Goe
Gos
542
478
416
353
= 2480
Mezilehle hodnoty se lineamée interpaluji.

ool d|w|k]|=]o

[

Tabulka 4- Tabulka pro urceni bodového hoadnocenr

8.2.  Spotfeba pitné vody (E.10)

Kritérium ma za cil snizeni mnozstvi odebraného vody z vodovodniho fadu. Hodnoti bodové
uspory pitné vody. V projektu je pocitano s vyuzitim deStové vody, jejim zachycenim do retencni
nddrze, coZ dle hodnoceni SBTool pfindsi 2 kredity. Dal3i body kritérium prisuzuje vyuZziti Sedé
splaSkové vody pro dalSi vyuZiti napt. splachovani. S timto projekt nepo€ita z divodu vySSi finanéni a
technické naronosti oddilného systému zasobovani vody. Celkové proto je toto kritérium hodnoceno
pouze dvéma body na 10ti bodové Skale.
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8.3.  Zelefi na budové a pozemku (E.13)

Hodnoceni se tykd vyuZiti ploch na pozemku a objektu, které jsou porostlé vegetaci. Projekt
Brevnov poCitd s extenzivnimi stfechami, které jsou typické pro stfechu nad 5.NP a stfechu fadovych
domd. Prvni ¢ast hodnocent pfidéluje body za travnaté procento ploch terénu na pozemku. Ze situace
projektu bylo zméfeno procento ploch travnatého terénu 1 244 m? a digZdénych ploch 1193m2. Z toho
vyplyva procento zelenych ploch 51%. Dle bodového hodnoceni vyplyva 5 bodd na 10ti bodové
stupnici. DalSi hodnocenym bodem je procento zelené na steSe, v pripadé Komplexu Brevnov se
jednd o extenzivni zelené strechy o plose 2 189 m?, které predstavuji 69,8% ploch strech objektu.

Z tohoto vyplyvd 5 bod(. Dal$im bodovym hodnocenim v rdmci zeleng na budovach je vyuZiti ploch
fasad k vegetaCnimu ucelu. Projekt se drzi architektonické studie a nevyuziva plochy fasady, jako
moznost vyuziti zelenych fasdd. DalSim bodem hodnoceni je procento zastinéni fasady objektu
korunami strom(. Z ddvodu realizatnich praci bylo nutné vykdcet ndletovou vegetaci na pozemku,
krom severni ¢asti, kde do$lo k zachovani vzrostlych stromd. Tyto stromy v3ak nestini na Zddnou

z fasad objektu. Pdtou souCdsti kreditového hodnocenti jest plan rozvojové péce a ndsledné adrzby.

K ziskani bodu je nutné tento plan vytvorit. JelikoZ se na objektu nachazi velké procento zelenych
stfech, Ize predpokladat, Ze je nutné tento pldn vytvorit a bude s nim v celkovém hodnoceni pocitano.

Poslednim dilgim kritériem je existence prvkii zelené s plvodnim rostlinnym materidlem dané
lokality. Projekt poCitd se zachovanim plvodnich vzrostlych stromi v severni ¢asti objektu, a tudiZ je
tento pozadavek hodnocen kladné a Ize hodnotit jednim kreditem.

Po seCteni v3ech dilCich kritérii a prevedenim do celkového hodnoceni ziskava objekt v tomto
hodnoceni 5,5 bodu.

84. Tepelnd pohoda v letnim obdobf (S.03)

Hodnoceni tepeiné pohody vyjadfuje miru snizenf rizika letniho prehfivani. Dlrraz je kladen na
pasivni prvky chlazeni. Pro spinéni této podminky je nutny vypoCet letni tepelné stability pro alespor
jednu kritickou mistnost v objektu, coZ bylo spInéno vypottem (viz. D.1.1.6.). Maximini hodnota
nesmi pfesahovat v obytném domé 27°C. Tato hodnota nebyla pfekroCena, za predpokladu nocniho
nuceného vétrdni. Celkovy poCet bod( tohoto hodnoceni gini 2 body na 10ti bodové Skale.
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8.5.  Vyhodnocenf kritérif

Na zdkladé vyhodnoceni Ctyr kritérii nelze hodnotit budovu jako celek. Jednotliva kritéria byla
vSak vybrdna na zakladé oblasti, které jsou v praci feSeny. Napriklad u kritéria ,Zelefi na budové a
pozemku®, kdy objekt m& pomérné rozsahlé zelené strechy, bylo diky nevyuZiti fasdd hodnoceno
pouze prdmeémymi 5,5 body. Tepelnd pohoda u pasivniho standardu budovy vyZadovala nucené nogn{
vétrani, které zvySuje spotiebu elektrické energie a didm v tomto ohledu ziskal nizké hodnoceni 2
bod(. Vytetného pIného ohodnoceni dim ziskal na zakladé spotfeby primarnf energie, kde ziskal piné
hodnocent.

Z vypracovani hodnoceni vyplyva, Ze pro ziskdni vétSiho poCtu bodi objektu je optimélni, kdyzZ
objekt je navrZen jiZ ve fdzi architektonické studie, dle pfiruCky SBTool BD. TéZ je nutnosti, aby projekt
navrhoval, co nejvice feSeni uvedenych v prirucce. Pokud objekt je navrzen jednim smérem ve vysoké
mite (napt. rozlehlé extenzivni stfechy), nemd Sanci z prostorovych diivod( ziskat dal$i body v jinych
kritériich (napf. fotovoltaika nebo fototermika). Na zavér jsou uvedeny procentudlni hodnoty dilGich
Kritérii.

Vyslednd procenta jednotlivych kritérif:

Spotfeba primarni energie (E.01) 100 %
Spotfeba pitné vody (E.10) 20 %
Zelefi na budové a pozemku (E.13) 55 %
Tepelnd pohoda v letnim obdobf (S.03) 20 %
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9. DETAILY OBALKY BUDOVY

vvvvvv

detailll styku konstrukci obytného domu. Tyto detaily byly optimalizovdny na zakladé vypodtu
v programu Area 2017 a nasledné byl vypoCten linedrni Cinitel prostupu tepla.

DETAIL F

DETAIL E

DETAILD

DETAIL B

DETAIL A

Ui s ih s s sr iy isisisssiissississsississs

Obrédzek 14 - Schéma rozmisteni posuzovanych detaili v ramcei obalky obyiného domu
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9.1.  DETAILA

Soklovy detail vstupu na terasu, ktery je typicky pro jizni fasady
fadovych domd, ale i domu bytového. Jednd se o styk tfi konstrukci —
vypIné otvoru, stropu nad nevytapénym suterénem S06 (U= 0,136
W/(m2*K)) a suterénni sténou S04 (U= 0,136 W/(m2*K)). Tento detail je
na rozhrani tfi teplotnich zon — interiér, exteriér a nevytapény suterén a
nebyl posouzen v rdmci linedrniho Cinitele prostupu tepla

Teplotni pole [C]:

5015
-11,5...-8,0
80..-45
45 ..-10

A0..28

I 25..81
51..96
95 .. 13,1
13,1.. 188

. 16,6 ... 20,1

® Tsi=1401 C
* T=i=038C
o Tei=15,00 C

&
b

Obrédzek 16 - Vysledek vypoctu staciondrniho pole teplot detailu A

Teplotni faktor (dle &l. 5.1 v CSN 730540-2):
PoZadavek: f,Rsi,N =fRsicr=" 0,747
Vypoctena hodnota: f,Rsi = 0,825

frsi > fasin - poZadavek je splnén

ZAVer:
Teplotni faktor pro nejvySSi pripustnou relativni vinkost 80% byl téZ spinén.

S6

Finalni pochozi vrstva dle prislusné
mistnosti (dlazba, PVC, koberec)
Fermacell sadrovlaknita deska 2x 12,5
mm

Di'evovlaknita deska 10 mm

Tvrzeny polystyren 500 kPa 2x 80 mm
Zelezobeton tl. 250 mm

Ytong Multipor 100 mm

Bily natér

A A

AL N

S
N\
R

LLLLLLLY

Sk

Ytong Multipor tl. 100 mm

Zelezobeton tl. 250 mm

Asfaltova penetrace

Hydroizolace Sklobit 40 Mineral tl. 2x & mm
Extrudovany polystyren tl. 150 mm
Geotextilie 200 g/
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Obrdzek 15 — Detail A

Malifsky natér

Zelezobeton . 250 mm

Asfaltova penetrace

Hydroizolace Sklobit 40 Mineral tl. 2x & mm
Extrudovany polystyren tl. 150 mm
Geotextilie 200 g/




92. DETAILB 1,394

Jednd se o detail styku pochozi stfechy skladby S08 (U= 0,148 e 1 1
W/(m?*K)) s obvodovou sténou SO1 (U= 0,136 W/(m?*K)). Tento detail se I FEaYs
nachdzl u obytného domu vidy v mistech, kde nad obytnou plochou je ig_féf .
lodzie. Celkem se jedna o typické Tesenf pro 18 lodzif. Stavebni detail byl 13236?%1
posouzen vypodtem staciondrniho dvourozmérného pole teplot a astecnych W et =
tlakd vodni pary dle CSN 730540 (viz. D.1.1.3.). Konstrukce byla t67 § Ttame 33_
posouzena vypoctem linedrniho Cinitele prostupu tepla. —

Obrazek 18 - Vysledek vypodtu staciondrniho pole teplot detailu B
Obrazek 19- Schéma pro vypodet linedrniho Ginitele prostupu tepla

E ﬁ S Teplotnf faktor (dle €1. 5.1 v GSN 730540-2):

~ : Pozadavek: fRsiN=fRsicr= 0,747
fffffffffffffffffffffff I - Vypodtend hodnota: fRsi= 0,825

frsi>firsin - poZadavek je spinén

7
0

2,
7,
7,
Z,
7, LD

////////

////////////////////////////////////////

v |
/ / / / | Vstupni parametry pro vypocet ¥:
/ / | L - 0,37808 W/(m*K)
/ / / - 7 protokolu posouzeni 2D staciondrniho pole teplot (viz.D.1.1.3)
|

Usg = 0,148 W/(m**K)
: | Uss = 0,136 W/(m?K)
| W= yUsl = 037808 - 1,394°0,148 — 0,9°0,136 = 0,04936 W/(m*K)

| S ’l Sadrokartonové desky t1 12,5 mm
Instalacni predsténa ftl. 60 mm

1 | 0SB deska Egger IV t1. 15 mm ZavEr:
o ) - . . Steico | sloupek Sitky 160 mm mezery dver.
S 8 Keramicka dlazba fl. 20 mm - kladena na rektifikacni plastove podlozky vyplnény Mineralni vatou Rockwool Superrock
v . s 2 s ow. P
Separacni vrstva geotextilie 300 g/m” {odolna véci UV a plisnim) 160 mm Pozadovand hodnota linearniho Ginitele prostupu tepla je spingna
Hydroizolacni vrstva mPVC napr. Fatrafol 804 fl. 2 mm Dfevovlaknitd deska Steico special tl. 100 mm _
Separaéni vrstva geotextilie 300 g/m? (odoln vdi UV a plisnim) Otk ETICS miner&ln’ tL. 50 mm Py = 0,2 W/(m*K), téZ je spInéna na horni hrané doporutend hodnota

Extrudovany polystyren (XPS) Synthos 700 kPa tl. 130 mm

Expandovany polystyren spadovy (EPS) Isover 100 t1.150 mm
Parozabrana - asfaltovy pas Elastodek 40 2x tl. 4 mm > 0,04936 W/(m*K). Teplotni faktor pro nejvy33i pfipustnou relativni
Asfaltovy penetracni nater

Zelezobefonovy panel tl. 250 mm
Sadrokartonarsky podhled

lingdrniho Cinitele prostupu tepla pro pasivni budovy W pss = 0,05 W/(m*K

vihkost 80% byl téZ spinén.

Obrazek 17 — Detail B



93. DETAILC

Detail styku ramu okna a obvodové diflizné oteviené stény S01 (U=
0,136 W/(m?*K)). Tento detail je typickym pro cely komplex Brevnov.
Stavebni detail byl posouzen vypottem staciondrniho dvourozmérného pole
teplot a Castetnych tlakd vodni pary dle CSN 730540 (viz. D.1.1.3.).
Konstrukce byla téZ posouzena vypoCtem lingdrniho Cinitele prostupu tepla.
Ram okna byl zateplen pomoci bloku z PUR

| Instalacni predsténa tl. 60 mm
0SB deska Egger IV tl. 15 mm

S Sadrokartonové desky tl 12,5 mm

Steico | sloupek Sitky 160 mm mezery vyplnény
| | Mineralni vatou Rockwool Superrock 160 mm
Drevovlaknita deska Steico special tl. 100 mm
\ | | X Omitka ETICS mineralni tl. 50 mm

Obrdzek 20 — Detail C

Teplotni pole [C]:

-150..-114
-114..-79
-79..-44

44..-08
08..27
27..63
63..98
9.8..13,4
13,4..169

B 169..204

¢ Tsi=1442C
¢ Tsi=-1499C

Obrazek 21-Vysledek vypoctu staciondrniho pole detailu C

35
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0,12

—

Obréazek 22 - Schéma pro vypocCet linedrniho Cinitele prostupu tepla

Teplotnf faktor (dle &l. 5.1 v CSN 730540-2):
PoZadavek: f,RsiN=fRsi,cr= 0,747
Vypoctend hodnota: f,Rsi = 0,827
frsi>firsin - poZadavek je spinén

Vstupni parametry:
L= 0,5534 W/(m*K)
- zprotokolu posouzeni dvourozmérného staciondrniho pole teplot
(viz.D.1.1.3)
Uy = 0,72 W/(m?*K)
Us1= 0,136 W/(m**K)
¥ =LY Ug* =0,5534-0,72070,136 —0,720*0,72 = -0,05742W/(m*K)
LAVEr:

PoZadovand hodnota linedrniho Cinitele prostupu tepla je spinéna WN =
0,2 W/(m*K), je také spInéna doporuCend pasivni hodnota linedrniho Cinitele
prostupu tepla Wpas = 0,01 W/(m*K > -0,05742 W/(m*K). Teplotni faktor
pro nejvySSi pripustnou relativni vihkost 80% byl téZ spinén.



94. DETAILC Teplotni pole [C]: —F
-150..-115 C )
Detail styku ramu vypIng otvoru se stropem S9 (U= 0,171 W/(m**K)) I POS o~
,ux v, - - , o . . v 4:5...-1:2
v misté nad lodzii. Tento detail je typicky pro bytovy diim a jednd se o feSeni Az 23 o
23..57
v 18 pri h na jizni strané fasddy. Ram okna je zateplen pomoci PUR 57..92 -
8 pripadech na jizni strané fasady. Ram okna je zateplen pomoci PU 5792
° ot 5 . 125 ... 16,1
bloku, tak aby byl eliminovan tepelny most. B s " i
& Tsi=1268C
& Tsi=—1500C
S 9 Finalni pochozi vrstva dle prislugné mistnosti
(dlazba, PVC, koberec)
Fermacell sadrovlaknita deska 2x 12,5 mm ) ) oL o .
Dievovlaknits deska 10 mm Obrézek 24- Vysledek vypoctu staciondrniho pole detailu D
Tvrzen§ polystyren 500 kPa 2x 6p mm L \'
Zelezobeton tl. 250 mm !
Dfevovlaknita deska Steico 1. 200 mm 7 g
Emivhacliemine Al . clme Obrazek 25- Schéma pro vypocet linedrniho Einitele prostupu tepla

Teplotni faktor (dle ¢l. 5.1 v CSN 730540-2):
= Pozadavek: fRsiN=fRsicr= 0,747

< s R VypOétené hOanta f,RS' = 0,778

coCSSoooooos frsi>firsin - poZadavek je spinén

199.99.99999999.99.
SXXXXX XXX XXXXXXY

S

NN/ Vstupni parametry:
JANR AN AN L= 0,971 W/(m*K)

N N N N7

- Z protokolu posouzeni dvourozmé@rného staciondrniho pole teplot
Uy = 0,72 W/(m**K)
Uso = 0,171 W/(m**K)

AV AVAV AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY ¥=L.>Us*1=0971 - 1,500%0,171 —0,920%0,72 = 0,0521 W/(m*K)
e

\VAVAY ZAver:

w Pozadovand hodnota linearniho Cinitele prostupu tepla je spinéna W =
VAVAVA 0,1 W/(m*K), je také spInéna po zaokrouhleni doporucend pasivni hodnota

linedrniho Cinitele prostupu tepla Wpas = 0,05 W/(m*K') == 0,0521 W/(m*K).
Teplotni faktor pro nejvy3si pripustnou relativni vihkost 80% byl téZ spinén.

Obrézek 23 — Detail D 36



95. DETAILE

Detail E je specificky pro posledni nadzemni podlazi, jednd se o styk
S01 (U= 0,136 W/(m*K)) a S08 (U= 0,148 W/(m*K)) vtomto mists
navazuje na hranu stfechy monolitické zabradli, které je oddgleno SO
nosnikem (Schock ISOKORB ABXT) a tvoff atiku nad 4.NP.

7

BT E// q

Teplotni pole [C]:

A50.. 115
15 .. 81
81..45

45,132
12..23
23..57
57..82
92 . 128
12,6 .. 18,1

. 16,1..19,5

® Tsi=1443C
#® Tsi=15,00C

Obrazek 27 -Vysledek vypoctu staciondrniho pole detailu E

Keramicka dlazba tl. 20 mm - kladena na rektifikaéni plastové podlozky
S 8 Separadni vrstva geotextilie 300 g/m? (odolna véci UV a plisnim)
Hydroizolaéni vrstva mPVC napf. Fatrafol 804 tl. 2 mm
Separatni vrstva geotextilie 300 g/m? (odoln véiti UV a plisnim)
Extrudovany polystyren (XPS) Synthos 700 kPa tl. 130 mm
Expandovany polystyren spadovy (EPS) Isover 100 t1.150 mm
Parozabrana - asfaltovy pas Elastodek 40 2x tl. & mm
Asfaltovy penetracni natér
Zelezobetonovy panel tl. 250 mm
Sédrokartonarsky podhled

Obrézek 26 — Detail E

:é:\l/l T S /I Sadrokartonové desky tl 12,5 mm
& Instalacni predsténa . 60 mm
0SB deska Egger IV tl. 15 mm
Steico | sloupek $ifky 160 mm mezery vyplnény Mineralni
vatou Rockwool Superrock 160 mm
Drevovlaknita deska Steico special tl. 100 mm
Omitka ETICS mineralni tl. 50 mm
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Obréazek 28 - Schéma pro vypocCet linedrniho Cinitele prostupu tepla

Teplotni faktor (dle ¢l. 5.1 v CSN 730540-2):
PoZadavek: f,RsiN=fRsi,cr= 0,747
Vypoctend hodnota: f,Rsi = 0,827
frsi>firsin - poZadavek je spinén

Vstupni parametry:

L= 0,3758 W/(m*K)

- z protokolu posouzeni dvourozmérného stacionarniho pole teplot

Uss= 0,148 W/(m2*K)

Us1 = 0,136 W/(m2*K)

P =L_YUgs*1=0,3758 - 1,324*0,148 —0,9840,136 = 0,0460 W/(m*K)

ZAver:

PoZadovand hodnota linedrniho Cinitele prostupu tepla je spinéna W =
0,1 W/(m*K), je také spInéna doporugend pasivni hodnota linedrniho
Cinitele prostupu tepla Wpas = 0,05 W/(m*K') > 0,0460 W/(m*K). Teplotni

VVVVV



96. DETAILF

Poslednim hodnocenym detailem obdlky budovy je atika stfechy na 5.
NP. Tato atika ukon&uje zelenou strechu S02 (U= 0,131 W/(m?*K)) a sténu
skladby S01 (U= 0,136 W/(m?*K)). Atika je tvofena konstrukci drevéné
sloupkové konstrukce.

Teplotni pole [C]:

5,0 ..-115
1,5 .. 81
B1..-45
45..-12

12.23

I 2387
57..92
92..127
12,7 ... 16,1

. 16,1... 198

® Tsi=15,10 C
* Tsi=-13,00C

Obrazek 30 - VypoGet stacionarniho pole detailu F

S 1 Séadrokartonové desky tl 12,5 mm

Instalaéni predsténa tl. 60 mm

0SB deska Egger IV t. 15 mm

Steico | sloupek $iFky 160 mm mezery vyplnény
Mineralni vatou Rockwool Superrock 160 mm
Dr'evovlaknita deska Steico special tl. 100 mm
Omitka ETICS mineralni tl. 50 mm

%N
.

3 &

S 2 Vegetace - extenzivni stFecha

Zeminovy substrat tl. 90 mm

Nasékavy substrét z kamenné viny tl. 40 mm
Drenaini a retentni folie 25 mm

Ochranna folie s odolnosti proti prordstani
Hydroizola¢ni vrstva Elastodek 50 Medium dekor
Extrudovany polystyren (XPS) @ tl. 260 mm
Parozébrana - asfaltovy pas Elastodek 40 2x t. & mm
ielezobetonovi panel 1. 250 mm

Sédrokartonarsky profil t. 10 mm

Obrazek 29 — Detail F

38
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Obrézek 31- Schéma pro vypodet linedrniho Cinitele prostupu tepla

Teplotni faktor (dle ¢l. 5.1 v CSN 730540-2):
Pozadavek: f,Rsi,N =fRsi,cr= 0,747
Vypoctena hodnota: f,Rsi = 0,845
frsi>frsin - poZadavek je spinén

Vstupni parametry:

L= 0,3758 W/(m*K)

- z protokolu posouzeni dvourozmérného stacionarniho pole teplot
Uso=0,131W/(m**K)

Ust = 0,136 W/(m**K)

W =L_>Ug*=0,3257 - 1,344%0,131 —1,084*0,136 = 0,0212 W/(m*K)

ZAvEr:

Pozadovand hodnota linedrniho Cinitele prostupu tepla je spinéna W =
0,1 W/(m*K), je také spInéna doporucena pasivni hodnota linedrniho Cinitele
prostupu tepla Wpas = 0,05 W/(m*K') > 0,0212W/(m*K).

Teplotni faktor pro nejvySSi pfipustnou relativni vihkost 80% byl téz
spinén.



10.ZAVER

Prace méla za cil vytvofit ze studie, objekt v pasivnim standardu ze Zelezobetonového skeletu a
drevéného sloupkového plasté. Pri projekcnich praci se ukazalo, Ze je I1ze optimdlng rozdglit objekt
Zelezobetonovymi sténami, tak aby byla spinéna pozarni odolnost a statickd funkce objektu. Dfevény
plast a koncepce suché vystavby zase ddva moznost rychlejSi realizace stavby.

V (vodu prace jsou pozadavky pasivniho standardu vyjmenovany a vzdy je uvedeno, jakym
zplsobem je projekt spliiuje. SpoCteny byly souCinitelé prostupu tepla konstrukci, prlimérny
soucinitel prostupu tepla a prokdzany doporucené hodnoty pro pasivni stavby. Byla prokdzana
energeticka ndrocnost budovy vypoctem pomoci programu Energie. Diim byl klasifikovén, co se tyce
spotfeby energii do kategorie A, Cili mimofadné Uspornd. Obalka budovy byla klasifikovana téZ do
kategorie A, neboli velmi tspornd. Komplex tedy dosahuje nejlepSich hodnot. Projekt téZ hodnotil
stabilitu v letnim obdobi, kdy za pomoci noCniho vétrani a stinéni dfevénymi okenicemi bylo
dosazeno normovych poZadavki.

V textové Gasti prace byly vybrany priklady takovych staveb pasivnich domd, které urCitymi
vlastnostmi jsou podobné navrhu Brevnovského komplexu a byly pro projekt inspirativni.

Koncepce technického zafizeni byla navrzena v souladu s udrzitelnym rozvojem. Byly posouzeny
tfi varianty zdroje tepla. Vybrdn byl plynovy kotel s nejniz8imi hodnotami emisi CO, a spotfebovanou
celkovou primarni energii. Koncept téZ stanovuje hospodareni s deStovou vodou, kdy je zachytavana
do retenCni nadrZe. Stanovena byla koncepce zpétného ziskdvani tepla pomoci fizeného vétrani, kterd
je feSena decentralné.

Projekt je mimo poZadavky na pasivni standard zp&tné hodnocen dle prirucky SBTool pro bytové
domy. Ctyfi kritéria ukdzala nutnost hodnotit objekt celkové a navrh pizpiisobit piirutee iz ve fazi
studie.

V zavéreCnych kapitolach textové Casti jsou vyhotoveny vybrané detaily obalky objektu a
posouzeny na linedrni Cinitel prostupu tepla. Vyhodnoceny teplotni faktor ovéruje konstrukcni reSeni
kombinované Zelezobetonové nosné Casti s obalkou z dievéné sloupkové konstrukce.

VSechny poZadavky na pasivni standard objektu tudiz byly spinény a objekt Ize fadit mezi stale
Castéji se objevujici pasivni domy. Rozdilem oproti rozSitené praxi je vyuZiti kombinované vystavby
beton-dfevo.
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