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Anotace

Cilem bakalarské prace je vytvoreni projektové dokumentace bytového
domu pro stavebni povoleni dle architektonické studie v maximalni mife blizici
se pasivnimu standartu. Dokumentace je tvofena stavebni ¢asti, pfedbéznym
statickym navrhem nosnych prvku, zakladnim konceptem TZB s podrobnéjSim
zpracovanim vzduchotechniky. Pfed tvorbou projektové dokumentace byly
zpracovany 3 materialové varianty obvodového plasté s naslednym

vyhodnocenim nejlepSi varianty, ktera byla v dokumentaci uzita.

KliCcova slova:
Bytovy diim, pasivni dim, nizkoenergeticky dum, soucinitel prostupu tepla,

keramické bloky



Summary

The aim of the bachelor thesis is to design, based on an architectural study,
a residential building closely approaching passive standard and prepare project
documentation for obtaining building permit. The documentation consists of a
construction part, a preliminary static design of load-bearing elements, a basic
concept of HVAC with more detailed elaboration of air-conditioning. Three
different variants of the material used for builiding enevope were proposed and
evaluated. Finally the best variant was chosen and used for preparing the
project documentation.

Key words:

Residential building, passive house, low-energy house, heat transfer

coefficient, ceramic blocks
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1 UVOD DO PROBLEMATIKY PASIVNICH
STAVEB
1.1 Uvod

Pasivni domy jsou budovy, které spadaji do skupiny energeticky efektivnich
staveb. Jedna se o stavby poskytujici optimalni komfort pro bydleni s nizkou
energetickou potfebou. Hlavnim cilem ma byt minimalni spotfeba energie za
vytapéni a osvobozeni od nadbytecného technického zafizeni. Pro splnéni nizsi
energetické potfeby budovy je tfeba dodrzeni fady pravidel. Prvnim z nich je
dokonala tepelna ochrana jednotlivych konstrukci s duslednym provedenim
detaill (pfedchazeni vzniku tepelnych mostl). Dale je nutné zajistit
vzduchotésnou obalku, vlivem které je vyzadovano uziti nuceného vétrani pro
vymeénu vzduchu v objektu. DalSim potfebnym opatfenim je spravné umisténi
stavby na pozemku z hlediska svétovych stran, usporadani terénu, vegetace,
druhu urbanistické zastavby a pokud mozno zajistit jednoduchy, kompaktni tvar
domu, bez zbyte€nych vystupku. [2, 5]

Energeticky efektivni stavby vyuzivaji tepelné zisky ze slunecniho svétla,
vnitfnich zdroju tepla a zpétného ziskavani tepla. Pro pokryti zbytkové potieby

tepla se voli obnovitelné zdroje energie. [2]

1.2 Historicky vyvoj

V roce 1939 se v USA poprvé objevily navrhy domu s velkymi zasobniky
tepla v podobé vody, kamene, a zdiva. U téchto staveb, které jsou dnes
oznacovany jako pasivni domy, zatim nebyl kladen takovy duraz na tepelnou
ochranu budovy a vétrani. [6, 7]

Za zminku stoji i dalSi predchldce pasivnich doma, kterym byla lod
s nazvem Fram. Tato lod vyuzivala principu pasivniho domu, nebot jeji boky a
stropy byly zatepleny a pro vyhfati interiéru postacila petrolejova lampa. [6, 7]

Dalsi vyzkumy domuU s nizkou spotfebou energii probihaly kolem roku 1970
v souvislosti s energetickou krizi. Vyzkumy probihaly napfiklad v Kodani,
Severni Americe a Némecku. Byla experimentalné realizovana fada domd,

které dodnes slouzi, ackoliv ,jen“ jako nizkoenergetické, nebot nebyl jesté



kladen dostate¢ny dlraz na vzduchotésnost a byly vybaveny poruchovou
technikou. Posledni krok k vytvofeni skute¢né pasivnich domu, tak jak je zname
dnes nastal v Némecku roku 1991, kde byly postaveny C&tyfi fadové pasivni
domy. Pasivni domy jsou od té doby stale rozvijeny diky vyvoji novych

technologii. [6, 7]

1.3 Déleni energeticky efektivnich staveb

Nizkoenergeticky dim:

Do této skupiny energeticky efektivnich staveb spadaji budovy s mérnou
potfebou tepla za rok na vytapéni do 50 kWh/(m?a). [2, 3, 4]

Pasivni domy:

Jedna se o budovy, jejich roéni mérna potieba tepla na vytapéni
nepfesahuje 15 kWh/(m?a). Dal$imi pozadavky téchto domu je, Ze celkové
mnozZstvi primarni energie bude niz&i nez hodnota 120 kWh/(m?a) a celkova
neprivzdusnost budovy nepfekroci hodnotu 0,6 1/h. [2, 3, 4]

Nulové domy:

Tyto domy se vyskytuji velmi malo. Diky mérné spotfebé tepla za vytapéni
do 5 kWh/(m?a) jsou oznagovany jako domy s ,nulovou spotfebou energie*.
[2, 3, 4]

Energeticky nezavislé domy:

Zpravidla se jedna o domy, kde neni mozné se napojit na verejné
energetické sité. Tyto objekty jsou schopny si potfebnou energii vyprodukovat
samy. [2, 3, 4]

Plusenergetické domy:

V podstaté se jedna o energeticky nezavislé domy s tim rozdilem, Ze jsou
schopny vyrobit vice energie, nez potfebuji pro vlastni potfebu. Tuto

prebyteCnou energii pak vlastnici téchto domu odprodavaiji. [2, 3, 4]



1.4 Srovnani pasivniho domu s béznou novostavbou

Tab.1 Zakladni rozdily mezi pasivnim domem a dosud béZnou novostavbou [8]

Potreba

tepla na Zdroj Tloustka
Charakteristika plana ol izolace | Vétrani
vytapeéni vytapéni (mm)
(KWh/(m?a))

pouze

teplovzdusné

vytapéni s

[gkllgperam teplovzdusné
Pasivni Pl — méné nez | vytapénis vétrani s
. vynikajici .1 200-400 .
dum 15 rekuperaci rekuperaci

parametry

. tepla

tepelné

izolace

velmi tésné

konstrukce

Klasicke

vytapéni
B&zna pomaci Klasicka otevreni

plynového 80-140 otopna 70-150
novostavba oken

kotle o soustava

vysokém

vykonu

2 CELKOVA KONCEPCE BUDOVY

2.1 Pozemek a umisténi budovy

Pfi vybéru pozemku pro pasivni dim nejprve feSime stejné otazky, jako u

béZznych budov. Zajima nas, jak jsou poloZzeny inzenyrské sité, zda nema

pozemek néjaké omezeni a jaka je v blizkosti pozemku dopravni dostupnost a

obCanska vybavenost. [3, 9]

Pfi umisténi pasivni obytné budovy na pozemek je vhodné, aby strana

objektu, kde jsou planovany obytné mistnosti s nejvétsi prosklenou plochou

byla orientovana na oslunénou stranu (jih). Dale hraji roli dalsi vlivy jako stinéni

okolni zastavby, vegetace, tvar terénu, povétrnostni vlivy dané lokality ¢i vodni

plochy, které zmirfiuji vykyvy teplot. Najit idealni pozemek pro stavbu pasivniho

domu muZze byt v dneSni dobé obtizné, a proto nékteré nedostatky je nutné

kompenzovat vhodnou upravou projektu. [3, 9]
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2.2 Tvarové reSeni budovy

Cilem tvarového feSeni pasivnich budov je dosahnuti nizké hodnoty faktoru
tvaru, ktera je definovana jako pomér ochlazovanych ploch obvodovych
konstrukci budovy a obestavéného prostoru budovy a ovliviuje tepelné ztraty
objektu. Z tohoto hlediska je vyhodné realizovat fadové domy a vicepodlazni
budovy. Nejméné vhodné jsou pak samostatné stojici rodinné domy o jednom
podlazi, nebot maji vysokou hodnotu faktoru tvaru, viz Obr. 1. [2]

Z hlediska geometrie je optimalni stavét budovy kompaktni, uzaviené,
s nizkou mirou ¢lenitosti. To mUze mit i pfiznivy vliv na rychlost vystavby a

pofizovaci cenu nemovitosti. [2]

Obr.1 Faktor tvaru A/V riznych typa budov [10]

2.3 Dispozice budovy

Dispozice objektu se voli z hlediska teplotniho rezimu jednotlivych
mistnosti, u€elu mistnosti, vyhledu na okoli a potfebného denniho osvétleni.
S ohledem na tyto hlediska je doporu¢eno obytné prostory s vétSimi

prosklenymi plochami situovat na oslunéné strané, tedy na jih az jihozapad.
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Vétsi prosklené plochy zaujimaji na této strané cca 30-40 % plochy této fasady.
Loznice je vhodné umistovat na vychod az jihovychod. Mistnosti s nejmensimi
prosklenymi plochami jako jsou napfiklad WC, koupelny, Satny €i kuchyné je
vyhodné situovat na sever. Toto uspofadani interiéru je vhodné z hlediska
pfirozeného osvétleni a solarnich ziski okny, kterym je nutné vénovat

dostate&nou pozornost kvuli riziku pfehfivani mistnosti. [3, 9]

3 STAVEBNi KONSTRUKCE

3.1 Obvodové stény

Obvodové stény pasivnich domU museji zabezpedit dostateCnou izolaéni
schopnost a vzduchotésnost pfi co nejmensi celkové tloustce. Obecné je Ize
délit na stény lehké (dfevostavby) a stény masivni. [11]

Drevostavby:

Mezi hlavni pozitiva dfevostaveb patfi jejich rychlost realizace, mensi
narocnost, mensi hmotnost a tloustka konstrukce. Dfevo je v téchto konstrukci
pouzito jako nosny prvek, ktery je doplnén tepelnou izolaci, nebot bez ni by
nebyly tyto stavby schopny splnit pozadavky pasivnich domd. Drevostavby
nejCastéji vyuzivaji konstrukce foSnové nebo panelové systémy. [2, 3, 11]

Drevostavby foSnové konstrukce se nejvice vyuzivaji v Severni Americe.
Jsou tvofeny kombinaci svislych sloupkd s velkoformatovymi deskami
umisténymi nejCastéji na vnéjsi strané. Jako sloupky se vyuZzivaji masivni fosny
nebo kombinované I-nosniky. Velkoformatové desky jsou pak tvofeny OSB
deskami. Prostor mezi jednotlivymi sloupky je vyplnén mineralni izolaci, ktera je
ze strany interiéru pokryta parozabranou a naslednym pomocnym rostem
s obkladem. V posledni dobé je parozabrana nahrazovana OSB deskami na
interiérové strané. Spoje desek musi byt prelepeny parotésnymi paskami.
Z vngjSi strany je systém vhodné doplnit dalSimi izolaénimi deskami jako
podklad pro tenkovrstvou omitku. [2, 3, 11]

Panelové systémy drevostaveb se skladaji z velkoploSnych prvkdl, které
jsou vyrabény ve vyrobnich halach pomoci mechanizace. Panely jsou velmi

pfesné a je mozné je doplnit rozvody jiz pfi vyrobé. DalSi vyhodou je rychla
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realizace hrubé stavby. VnéjSi i vnitfni vrstvu je pro pasivni domy vhodné
doplnit o izolani desky s tenkovrstvou omitkou. [2, 3, 11]

Masivni stény:

Masivni stény maiji oproti dfevostavbam vysSSi unosnost, vysSi hmotnost,
lepSi akumulaéni schopnost tepla, ale delSi dobu realizace. V sou¢asné dobé je
velké mnozstvi moznosti pro provedeni téchto stén. Pro stavbu pasivnich domu
volime pro nosné konstrukce materialy o malé tloustce, s vySSi unosnosti a
vetSi objemovou hmotnosti, aby celkova tloustka stény byla pfijatelna.
Vhodnymi materialy jsou napfiklad vapenopiskové tvarovky, poérobetonové
tvarovky, stény ze Zelezobetonu nebo stény tvofené ztracenym bednénim
z polystyrenovych tvarovek, které jsou vyplnény betonovou smeési. Z vnéjsi
strany jsou stény opatfeny tepelné izolaénim materialem s omitkou. Oproti
bézné vystavbé je vhodné tepelné izolace lepit na specialni talifové hmoZzdinky,
které jsou zapustény do nosné konstrukce a licuji s povrchem stény. Hlavni
vyhodou téchto hmozdinek je eliminace tepelnych mosta.

[2, 3, 11]

3.2 Stfechy

Hlavnimi funkcemi stfechy je ochrana pfed destém, sluneCnym zafenim,
snéhem, vétrem nebo hlukem. U pasivni dom je nutné, aby stfecha
dosahovala pozadovanych tepelné izolacnich vlastnosti (tloustka tepelné
izolace 300-400 mm) a byla vzduchotésna. Z hlediska tvaru nejsou pasivni
domy omezené, a tak je mozné realizovat jak stfechy ploché, tak i Sikmé. [2, 3]

Ploché stfechy maji menSi ochlazované plochy, neni zde problém zvétsit
tloustku tepelné izolace na 300-400 mm a maji menSi riziko tepelnych mostua
oproti stfecham Sikmym. Dale je mozné vyuziti celého puadorysu objektu.
Realizuji se stfechy jak jednoplastové, které jsou nejjednodussi, tak i
dvouplastové s provétravanou vzduchovou mezerou. U jednoplastovych stfech
je skladba tvofena nosnou konstrukci stropu, parotésnou zabranou,
dostateCnou tlousStkou tepelné izolace, ktera pini i funkci spadovou a
povlakovou krytinou. Oblibena je v posledni dobé také zelena stfecha, kdy
tloustka substratu ma pfiznivy vliv na tepelnou stabilitu stavby a estetiku.

Skladba dvouplastovych stfech muize byt tvofena dfevénymi nosniky
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oplasténymi z vrchni i spodni strany OSB deskami. Na spodni desce je pak
ulozena tepelna izolace a vzduchova mezera musi byt vétrana z vnéjSich
prostor. [2, 3]

U Sikmych stfech je pro pasivni domy vyzadovana tloustka tepelné izolace
aspon 400 mm, a tak izolace pouze mezi krokvemi nedostaCuje. Je nutné
dodani tepelné izolace pod krokve &i nad krokve. Vyhodné muze byt také uZiti
kombinovanych I-nosnikl s funkci krokve, které Castecné eliminuje tepelné
mosty. Pro ztuzeni stfesni roviny se vyuziva celoplosné bednéni z OSB desek,
které mohou zajistit s dobfe provedenymi spoji poZzadovanou vzduchotésnost.
[2, 3]

3.3 Vypliné otvori

Vyznamnym prvkem u pasivni staveb jsou bezpochyby vypIné otvoru,
hlavné okennich. Kromé& obvyklych funkci jako jsou vizualni kontakt
s exteriérem a osvétleni interiéru zajiStuji pasivni solarni zisky. Z hlediska
vyhodnych solarnich ziskl je potfeba splnit nékolik zasad. Okna je vhodné
nejvice situovat na jizni stranu a jejich velikost by méla byt 30-40 % z plochy
této fasady. Je tieba se také zamyslet nad ochranou proti riziku prehfivani. Dale
je nutné volit kvalitni ram s nizkym soucinitel prostupu tepla a kvalitni izolacni
zaskleni s teplym distan¢nim rameckem. Soucinitel prostupu tepla celého okna
m(zZe byt nanejvy$ 0,8 W/(m?K). [1, 2, 3]

Pro pasivni domy je vyhodné, aby zaskleni bylo provedeno z tepelné
izolaCnich trojskel, viz Obr. 2. Tabule skel jsou opatfeny tenkym kovovym
povlakem a prostor mezi jednotlivymi tabulemi je vyplnén inertnimi plyny jako
jsou argon i krypton. Solarni faktor zaskleni by mél byt nad 50 % v zavislosti
ucelu budovy. Dale je vhodné volit plastové nebo silikonoveé distanéni ramecky.
[1, 2, 3]

DalSim prvkem, ktery ma vliv na soucinitele prostupu tepla okna jsou ramy.
Ramy pasivnich domu by mély obsahovat tepelnou izolaci a mély by byt co

v v,

solarni zisky. [1, 2, 3]
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Dfevény ram Drevo-hlinikovy ram Plastovy ram

Obr.2 Rez okny pro pasivni domy [12]

PFi osazovani okna do otvoru je vhodné zvolit tzv. pfedsazenou montaz do

tepelného izolantu, viz Obr. 3. Pokud je to tedy mozné, stfedova rovina okna by

se méla blizit stredové roviné tepelné izolace. Dale je nutné zajistit dostatecné

prekryti ramu tepelnou izolaci. [1, 2, 3]

= 0,15 W/(mK) ¥...oi = 0,01 W/(mK)
= 1,19 W/(m?K) Uy, oonens = 0,85 W/(m?K)

¥
U

osazeni

w osazené

O

Iy

=

Potfeba tepla na vytapéni Potfeba tepla na vytapéni
22 kWh/m?a 15 kWh/m?a
Obr.3 Porovnani rozdilného osazeni oken [13]

/

Pro vchodové dvere plati podobné pozadavky jako pro okna. [1, 2, 3]
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3.4 Podlahy a zaklady

VétsSina pasivnich domu je nepodsklepena, a proto je doporucené je zateplit
tloustkou tepelné izolace 250-300 mm. Asi nejCastéjSim zpusobem zatepleni je,
kdyz je tepelna izolace soucasti podlahy prilehlé na terénu. DalSi variantou
zatepleni je umisténi tepelné izolace vné zakladu, viz Obr. 4. Pro tuto variantu
se pouzivaji deskové izolace s vySSimi unosnostmi (napf. XPS nebo pénové
sklo) nebo sypané izolace (Stérk z pénoskla, kamenivo Liapor). Pro oba pfipady
je nutné zhotovit podkladni vrstvu ze Stérkového loZe. Pro deskové materialy
musi byt dostatecné rovné nebo je mozné podkladni vrstvu zhotovit z betonu.
Res$eni tepelné izolaéni vrstvy vné zakladi se vyuziva hlavné v pfipadé
zakladovych desek. [1, 2]

KomprimaZnf t&snicl plska-
ZokonZovaci profil s okopnitkou
Tepelnd izolace XPS / EPS Perimetr Aw=0,040 W/mK

Soklovd omfitko:

VyronbvocT zokiddocT maita

‘esch XPS 400 mm - protimrazové clone

TR T {-}‘,ﬁ TErie
R RSN e 0
SN AR et et

dle iimotickjch podm.
o 26klod. pomérd

\m'n 800
ZoloZent v nezdmezné hicubce

7

',:} : PODLANA
@l I-Souwrstvi podichové konstrukce 50 mm
L 4 |-Hydroizolace 5 mm

2B desko - vyzludenf die néwhu stotike 250 mm
Obr.4 Zatepleni zakladové desky (fialova barva v obrazku je unosna tepelna

izolace z XPS desek, Zluta barva je tepelna izolace z EPS desek) [14]

3.5 Obalkové konstrukce-soucinitel prostupu tepla

Dulezitym parametrem z hlediska pasivniho standartu je soucinitel prostupu
tepla, ktery charakterizuje tepelné izolacni schopnost konstrukci. Dnesni
pozadavky bézné vystavby jsou oproti pasivnimu standartu velmi vzdalene, coz

je vidét v tabulce €.2. [3]
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Tab.2 PoZadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro

budovy s pfevaZzujici vnitfni teplotou v intervalu 18 °C az 22 °C [15]

Popis konstrukce

Souéinitele prostupu tepla (W/(m?’K))

Pozadované
hodnoty Uy 2o

Doporucené
hodnoty Uy 2o

Doporucené
hodnoty pro
pasivni budovy

do venkovniho prostiedi

UN,ZO
. _— tézka: 0,25 .
1) ;

Sténa vnéjsi 0,3 lehka: 0.20 0,18 az 0,12
f;roecha strma se sklonem nad 03 0.2 0.18 a2 0,12
Stfecha plochaoa §|kmva se 0.24 0.16 0.15 a2 0,12
sklonem do 45° v&etné
Strop s podlahou nad 0,24 0,16 0,15 a2 0,12
venkovnim prostorem
Strop pod nevytapénou pldou
(se stfechou bez tepelné 0,3 0,2 0,15az0,12
izolace)
Sténa k nevytapéné pudé (se 1) tézka: 0,25 .
stfechou bez tepelné izolace) 0.3 lehka: 0,20 0,18 820,12
Podlaha a sténa vytapeneho | 0,45 0.3 0,22 a2 0,15
prostoru pfilehla k zeminé
Strop a sténa vnitfni z
vytapéného k nevytapénému 0,6 0,4 0,3az0,2
prostoru
Strop a sténa vnitfni z
vytapéného k temperovanému 0,75 0,5 0,38 az 0,25
prostoru
Strop a sténa z vnéjsi z
temperovaného prostoru k 0,75 0,5 0,38 az 0,25
venkovnimu prostiedi
Podlaha awsten:,a tempgroygneho 0.85 06 0,45 a2 0,30
prostoru pfilehla k zeminé
Sténa me_zsl) sousednimi 1,05 0.7 0.5
budovami
Strop mezi prostory s rozdilem
teplot do 10 °C véetné 1,05 0.7
Sténa mezi prostory s rozdilem 13 0.9
teplot do 10 °C v¢etné ’ ’
Strop vnitfni mezi prostory s
rozdilem teplot do 5 °C v&etné 2.2 1,45
Sténa vnitfni mezi prostory s 57 18
rozdilem teplot do 5 °C vCetné ’ ’
Vyplf otvoru ve vnéjsi sténé a
strmé streSe, z vytap,eneho 15 2) 1.2 082206
prostoru do venkovniho
rv)rostFedl’, kromé dveri
Sikma vyplr otvoru se sklonem
do 45°, z vytapéného prostoru 1,47 1,1 0,9
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Dvefni vyplii otvoru z
vytapéného prostoru do
venkovniho prostfedi (v€éetné
ramu)

1,7 1,2 0,9

Vypli otvoru vedouci
Z vytapéného do temperovaného 3,5 2,3 1,7
prostoru

Vypln otvoru vedouci z
temperovaného prostoru do 3,5 2,3 1,7
venkovniho prostredi

Sikma vyplfi otvoru se sklonem
do 45° vedouci

Z temperovaného prostoru

do venkovniho prostredi

2,6 1,7 1,4

Lehky obvodovy
plast (LOP),
hodnoceny jako
smontovana sestava
v&etné nosnych fy,<0,5 0,3 +1,4f,
prvkd, s pomérnou
plochou prisvitné
vyplné otvoru

f, = Aw/ A, v m?m?
kde 0,2+, 0,15+0,85f,
A je celkova plocha
lehkého obvodového
plasté (LOP), v m?%
A, plocha prlsvitné
vyplné otvoru slouZici
prevazné k osvétleni
interiéru véetné
pfislusnych ¢asti
ramu v LOP, v m?.

f,> 0,5 0,7 +0,6f,,

Kovovy ram vyplné otvoru - 1,8 1
Nekovovy ram vypIné otvoru - 1,3 0,9-0,7
Ram lehkého obvodového plasté - 1,8 1,2
Poznamky:

1) Pro jednovrstvé zdivo se nejpozdéji do 31.12.2012 pfipousti hodnota 0,38
W/(m?K).

2) Nejpozdsiji do 31.12.2012 se pfipousti hodnota 1,7 W/(m?K).

3) Nemusi se vzdy jednat o teplosménnou plochu, ovéem s ohledem na postup
vystavby a mozné zmény zpusobu uZivani se zajiStuje tepelna ochrana na uvedené
drovni

4) V pfipadé podlahového a sténového vytapéni se do hodnoty soucinitele prostupu
tepla zapocitavaji pouze vrstvy od roviny, ve které je umisténo vytapéni, smérem do
exteriéru.

5) Plati i pro ramy vyuzivajici kombinace materialQ, v€etné kovovych, jako jsou
napfiklad dfevo-hlinikové ramy.

6) Odpovida vypoétu soudinitele prostupu tepla podle CSN 73 0540-4 (tj. bez vlivu
zeminy), nikoli vyslednému plsobeni podle CSN EN ISO 13370.

7) Nejpozdsiji do 31.12.2012 se pfipousti hodnota 1,5 W/(m?K).
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3.6 Obalkové konstrukce-vzduchotésnost

NeprivzduSnost obalkovych konstrukci je tfeba feSit u jakékoliv stavby. U
pasivnich budov je pozadavek pfisnéjSi. Vlivem netésnosti dochazi k tepelnym
ztratam, materialy ztraceji jejich tepelné izolaCni vlastnosti, zvySuje se riziko
vlhkosti a nasledné kondenzace. Dale se napfiklad snizuje ucCinnost vétraci
jednotky. Aby konstrukce nebyly privzdusné, je tfeba vénovat pozornost
dodrzeni spravnych postupl od navrhu projektu az po realizaci stavby a jeji
nasledné dokonceni. Zejména je nutné zvolit spravny material, zajistit spojitost
vzduchotésné vrstvy, snazit se minimalizovat prostupujici prvky a proveést dobie
spoje jednotlivych vrstev. Za hlavni vzduchotésnici vrstvu se povaZuje material,
ktery nepropousti vzduch. U masivnich staveb muze tuto funkci plnit zdivo i
omitka, ktera musi byt provedena z obou stran bez trhlin. U lehkych staveb jako
jsou dievostavby pini funkci nepravzdusnosti napfiklad plastové folie nebo OSB

desky s dobfe utésnénymi spoiji. [2,3]

4 TECHNICKE ZARIZENI

4.1 Vetrani

Z davodu pozadavku na vzduchoté&snost obalky pasivnich domd a minima
tepelnych ztrat je na rozdil od bézné vystavby u téchto budov potiebné nucené
vétrani. Vyména vzduchu se zajiStuje pomoci vétraci jednotky s rekuperaci
tepla, ktera pfivadi Cerstvy vzduch do pobytovych mistnosti a odvadi odpadni
vzduch, nej¢astéji z mistnosti jako WC, koupelna a kuchyn, viz Obr. 5. Odpadni
vzduch je vyuzivan pro ohfev Cerstvého vzduchu za pomoci rekuperacniho
vyméniku. Uginnost rekuperace pro pasivni domy by méla byt alesporl 75 %.

[2, 9, 16]
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vzduch - kuchyn, WC,
koupelna
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Obr.5 Schéma nuceného vétrani s rekuperaci tepla [16]

Mezi hlavni vyhody nuceného vétrani se fadi u€elny odvod nepfijemnych pach
a Skodlivin, neustaly pfivod Cerstvého vzduchu do vSech mistnosti, odvod
vlhkosti (zamezeni vzniku plisni), vylou€eni privanu a diskomfortu, snizeni
rizika pFehfivani budovy, omezeni hluku z venkovniho prostfedi a uspora
nakladl za energii. [2, 9, 16]

Umisténi vétraci jednotky je vhodné mimo obytné mistnosti. Jednotky se
umistuji napfiklad do technické mistnosti, suterénu, koupelny ¢i chodby. Vétraci
jednotky je mozné ulozit na masivni odpruzenou podlahovou desku nebo
zabudovat do podhledu. Rozvody pro pfivod a odvod vzduchu je mozné vést
v podhledech, podlahach ¢i sténach. Vzduchovody by méli byt co nejkratsi a
s minimem ohybu. Nejvice jsou provadény z kruhového nebo hranatého

pozinkovaného potrubi. [2, 9, 16]

20



4.2 Vytapéni

Na rozdil od bézné vystavby je u pasivnich domU tepelna ztrata velmi mala
a k jeji pokryti navic pfispivaji pasivni solarni zisky a vnitfni zisky. | pfes to je
tfeba navrhnout vytapéni pro pfipad, kdy budou tepelné zisky malé nebo pro
ohfev teplé vody. Je dobré volit obnovitelné zdroje tepla. [1, 2, 17]

U pasivnich domu Ize sloudit fizené vétrani s teplovzdusnym vytapénym.
Tento zpasob distribuce tepla vede k uspofe nakladd na dalSi rozvody.
K dohfivani vzduchu slouzi teplovodni vyménik nebo elektrické spiraly
umisténé za rekuperacni jednotkou. [1, 2, 17]

U vétSich tepelnych ztrat je nutné navrhnout teplovzdusné vytapéni
s cirkulaci, které ma o jednu vétev rozvodu vic, viz Obr. 6. Timto potrubim je
odsavan vzduch z obytnych mistnosti, ktery je pfimichavan k venkovnimu
vzduchu a nasledné dohfivan a vracen zpét. Odpadni vzduch z hygienickych
mistnosti je nejCastéji odvadén do venkovniho prostfedi. Nevyhodou
teplovzdusného vytapéni je vysudovani vzduchu a chybéjici salava slozka.

[1, 2,17

™~
|

ccazl0m
.

Lcca20-30m |

Obr.6 Schéma teplovzdusného vytapéni s cirkulaci (cp-Cerstvy vzduch do
obytnych mistnosti, e;zr-venkovni vzduch pfivadény zemnim registrem, i;-
odpadni vzduch, c;i-cirkulaéni vzduch, i,-vyfuk odpadni vzduchu po rekuperaci,

RC-vétraci jednotka, ZR-zemni registr, IZT-integrovany zasobnik tepla) [18]
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DalSim zplUsobem vytapéni je uziti klasickych otopnych téles &i jinych
teplosménnych ploch. JelikoZ jsou domy dobfe izolované tepelnou izolaci a
soucinitel prostupu tepla okny je maly, neni nutné otopna télesa situovat pod
okenni otvory. Diky tomu je mozné pouZiti malych otopnych téles umisténych u
sténovych distribu€nich prvkd od vétrani, viz Obr. 7. Vstupuijici €erstvy vzduch
do mistnosti se tak efektivné ohfeje a dalSi teplo sala z télesa. [1, 2, 17]

Obr.7 Otopné téleso pod vétraci mfizkou [17]

5 VYHODONOCENI OBVODOVYCH STEN

Pro projekt bytového domu byly navrzeny tfi materialové varianty
obvodovych stén, pro jejichz vyhodnoceni byla vyuZita environmentalni
hlediska, celkova tloustka a cena konstrukce. Jednotlivé varianty jsou navrzeny

tak, aby soucinitel prostupu tepla byl u vSech stejny a srovnani bylo objektivni.
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5.1 Variantal

OBYODOVA STENA 1.-5. NP

LE

LE

TENKOVRSTVA OMITKA SILIKONOVA TL.1,5mm

PICI HMOTA S PERLINKOU TL.3mm

TEPELNA IZOLACE KOMBINACE EPS S GRAFITEM A MW TL.200 mm (A=0,034 W/(mK))

PICI HMOTA TL. 5mm

OBVODOVE ZDIVO Z KERAMICKYCH TVARQVEK P15, TL.300 mm (A=0,2 W/(m K))
SADROVA OMITKA TL.10 mm

SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA = 0,129<0,12-0,18 W/im2K
CELKOVA TLOUSTKA STENY: 520 mm

Obr.8 Skladba obvodové stény 1.-5. NP (varianta 1)

Tab.3 Parametry obvodové stény varianty 1 (1.-5.NP)

Parametr Hodnota Jednotka
Svazana energie (PEI) 1235,88 MJ/m?
Svazana emise CO, (GWP) 82,00 kg CO, ekv./m?
Svazana emise S, (AP) 219,38 kg CO, ekv./m?
Tloustka stény 520 mm
Hmotnost stény 283 kg/m?
Soucinitel prostupu tepla 0,129 W/(m?K)
Cena 2695 K&/m?

OBVODOVA STENA 1.PP (NAD TERENEM)

SOKLOVA TENKOVRSTVA OMITKA TL.2 mm

LEPICI HMOTA S PERLINKOU TL.3mm

TEPELNA IZOLACE FASADNI EPS DESKY S GRAFITEM TL.160 mm (A=0,032 W/(mK))
LEPICI HMOTA TL. 5mm

OBVODOVE ZDIVO Z KERAMICKYCH TVAROVEK P15, TL.300 mm (A=0,2 W/(m K))
SADROVA OMITKA TL.10 mm

SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA 0,147<0,12-0,18 W/m2K
CELKOVA TLOUSTKA STENY: 480 mm

Obr.9 Skladba obvodové stény 1.PP nad terénem (varianta 1)
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Tab.4 Parametry obvodové stény varianty 1 (1.PP nad terénem)

Parametr Hodnota Jednotka
Svazana energie (PEI) 1149,72 MJ/m?
Svazana emise CO, (GWP) 78,93 kg CO, ekv./m?
Svazana emise S, (AP) 206,55 kg CO, ekv./m?
Tloustka stény 480 mm
Hmotnost stény 283 kg/m?
Souginitel prostupu tepla 0,147 W/(m?K)
Cena 2590 K&/m?

OBVODOVA STENA 1.PP (POD TERENEM)

NOPOVA FOLIE
TEPELNA IZOLACE XPS DESKY TL.160 mm (A=0,033 W/(m.K))
LEPICI HMOTATL. 5mm
HYDROIZOLACE - 2 x MODIFIKOVANY ASFALTOVY PAS, TL.2*4 = 8 mm

OBYODOVE ZDIVO Z KERAMICKYCH TVAROVEK P15, TL.300 mm (A=0,2 W/(m.K))
SADROVA OMITKA TL.10mm

SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA 0,15<0,12-0,18 Wim2K
CELKOVA TLOUSTKA STENY: 483 mm

Obr.10 Skladba obvodové stény 1.PP pod terénem (varianta 1)

Tab.5 Parametry obvodové stény varianty 1 (1.PP pod terénem)

Parametr Hodnota Jednotka
Svazana energie (PEI) 1455,65 MJ/m?
Svazana emise CO, (GWP) 80,39 kg CO, ekv./m?
Svazana emise S, (AP) 242,71 kg CO, ekv./m?
Tloustka stény 483 mm
Hmotnost stény 283 kg/m?
Soucinitel prostupu tepla 0,15 W/(m?K)
Cena 2625 K&/m?
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5.2 Varianta 2

OBVODOVA STENA 1.-5. NP

TENKOVRSTVA OMITKA SILIKONOVA TL.15mm

LEPICI HMOTA S PERLINKOU TL.3 mm

TEPELNA IZOLACE KOMBINACE EPS S GRAFITEM A MW TL.240 mm (A=0,034 W/{m K})
LEPICIHMOTA TL. 5mm

OBVODOVE ZDIVO Z VAPENOPISKOVYCH CIHEL P20, TL.300 mm (A=1,1 (W/(m.K))
SADROVA OMITKA TL.10 mm

SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA = 0,129<0,12-0,18 W/m2K
CELKOVA TLOUSTKA STENY: 560 mm

Obr.11 Skladba obvodové stény 1.-5. NP (varianta 2)

Tab.6 Parametry obvodové stény varianty 2 (1.-5.NP)

Parametr Hodnota Jednotka
Svéazana energie (PEI) 1205,31 MJ/m?
Svéazana emise CO, (GWP) 84,57 kg CO, ekv./m?
Svéazana emise S, (AP) 186,14 kg CO, ekv./m?
Tloustka stény 560 mm
Hmotnost stény 480 kg/m?
Souginitel prostupu tepla 0,129 W/(m?K)
Cena 3610 K&/m?

OBVODOVA STENA 1.PP (NAD TERENEM)

SOKLOVA TENKOVRSTVA OMITKA TL.2 mm

LEPICI HMOTA S PERLINKQU TL.3 mm

TEPELNA IZOLACE FASADNI EPS DESKY S GRAFITEM TL.200 mm (A=0,032 W/(m K})
LEPICI HMOTA TL. 5mm

OBVODOVE ZDIVO Z VAPENOPISKOVYCH CIHEL P20, TL.300 mm (A=1,1 W/(mK})
SADROVA OMITKA TL.10 mm

SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA 0,147<0,12-0,18 W/m2K
CELKOVA TLOUSTKA STENY: 520 mm

Obr.12 Skladba obvodové stény 1.PP nad terénem (varianta 2)
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Tab.7 Parametry obvodové stény varianty 2 (1.PP nad terénem)

Parametr Hodnota Jednotka
Svéazana energie (PEI) 1245,23 MJ/m?
Svazana emise CO, (GWP) 86,56 kg CO, ekv./m?
Svazana emise S, (AP) 191,18 kg CO, ekv./m?
Tloustka stény 520 mm
Hmotnost stény 480 kg/m?
Soucinitel prostupu tepla 0,147 W/(m?K)
Cena 3490 K&/m?

OBVODOVA STENA 1.PP (POD TERENEM)

NOPOVA FOLIE

TEPELNA IZOLACE XPS DESKY TL.200 mm (A=0,033 WH{m.K))

LEPICI HMOTA TL. 5mm

HYDROIZOLACE 2°MAP, TL.2"4 = 8 mm

OBVODOVE ZDNVO Z VAPENOPISKOVYCH CIHEL P20, TL.300 mm (A=1,1 W/(mK}))
SADROVA OMITKA TL.10 mm

SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA = 0,15<0,12-0,18 W/m2K

CELKOVA TLOUSTKA STENY: 523 mm

Obr.13 Skladba obvodové stény 1.PP pod terénem (varianta 2)

Tab.8 Parametry obvodové stény varianty 2 (1.PP pod terénem)

Parametr Hodnota Jednotka
Svéazana energie (PEI) 1521,59 MJ/m?
Svazana emise CO, (GWP) 86,79 kg CO, ekv./m?
Svazana emise S, (AP) 222,853 kg CO, ekv./m?
Tloustka stény 520 mm
Hmotnost stény 480 kg/m?
Souginitel prostupu tepla 0,15 W/(m?K)
Cena 3435 K&/m?
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5.3 Varianta 3

CBVODOVA STENA 1.-5. NP

' - FASADNI DESKY CEMBRIT RAW TL.10 mm
/ VZUCHOVA PROVETRAVANA MEZERA TL40 mm
DIFUZNE OTEVRENA FOLIE
- TEPELNA IZOLACE Z CEDICOVE VLNY TL.260 mm (A=0,034 W/(m.K))
——— % - OBVODOVE ZB STENA TL.250 mm, TL.300 mm (A=1,74 (W/(m K))
' SADROVA OMITKA TL.10 mm

SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA = 0,126<0,12-0,18 W/m2K
CELKOVA TLOUSTKA STENY: 620 mm

Obr.14 Skladba obvodové stény 1.-5.NP (varianta 3)

Tab.9 Parametry obvodové stény varianty 3 (1.-5.NP)

Parametr Hodnota Jednotka
Svazana energie (PEI) 787,14 MJ/m?
Svazana emise CO, (GWP) 96,94 kg CO, ekv./m?
Svéazana emise S, (AP) 227,45 kg CO, ekv./m?
Tloustka stény 620 mm
Hmotnost stény 625 kg/m?
Souginitel prostupu tepla 0,126 W/(m?K)
Cena 6780 K&/m?

OBVODOVA STENA 1.PP (POD TERENEM)

- NOPOVA FOLIE
/ - TEPELNA IZOLACE XPS DESKY TL.200 mm {(A=0,033 W/ (m.K))

- LEPiCi HMOTATL. 5mm
- HYDROIZOLACE 2*WMAP, TL.2*4 = 8 mm

- OBYODOVYE ZB STENA, TL.250 mm (A=1,74 W/({m.K))
: - SADROVA OMITKA TL.10 mm

_ / SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA = 0,153<0,12-0,18 W/m2K
CELKOVA TLOUSTKA STENY: 473 mm

Obr.15 Skladba obvodové stény 1.PP pod terénem (varianta 3)
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Tab.10 Parametry obvodové stény varianty 3 (1.PP pod terénem)

Parametr Hodnota Jednotka
Svazana energie (PEI) 1355,86 MJ/m?
Svazana emise CO, (GWP) 108,172 kg CO, ekv./m?
Svazana emise S, (AP) 260,40 kg CO, ekv./m?
Tloustka stény 473 mm
Hmotnost stény 625 kg/m?
Soucinitel prostupu tepla 0,153 W/(m?K)
Cena 4140 K&/m?

5.4 Vyhodnoceni

Pro vyhodnoceni byla vybrana sada parametrt, pro které bylo provedeno

grafické srovnani mezi jednotlivymi

environmentalni, tloustku a cenu stény.
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Z hlediska environmentalnich parametrd je nejlepsi varianta &3 (ZB
monoliticka sténa s tepelnou izolaci z €ediCové viny a provétravanou fasadou).
Nevyhodou této varianty je dvakrat vétSi cena a vétsi tloustka konstrukce pro
dosazeni stejného soucinitele tepla jako u varianty €.1 (zdéna konstrukce
z keramickych tvarovek s tepelnou izolaci z EPS desek + MW) a varianty ¢.2
(zdéna konstrukce z vapenopiskovych tvarovek s tepelnou izolaci z EPS desek
+ MW). Varianty ¢.1 a varianty €.2 dosahuji z hlediska environmentalnich
parametri podobnych hodnot, ovSem z hlediska ceny a celkové tloustky stény
je vyhodnéjsi varianta €.1 (zdéna sténa z keramickych tvarovek). Z tohoto byla
pro projektovou dokumentaci bytového domu zvolena varianta ze zdénych

keramickych tvarovek.

6 ZAVER

V této bakalafské praci jsem se vénoval tvorbé projektové dokumentace
bytového domu pro stavebni povoleni v maximalni mife blizici se pasivhimu
standartu. Projektova dokumentace je tvofena stavebni Casti, predbéznym
statickym navrhem nosnych konstrukci a zakladnim konceptem TZB. Soucasti
této prace je zpracovani reSerSe na téma pasivnich domu, a také vhodny vybér
materialové varianty obvodového plasté, na ktery byl nasledné podle

architektonicke studie projekt zpracovan.
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