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ANOTACE

Hlavnim tématem této diplomové prace je navrh rodinného domu, ktery bude neutrdlni k
zivotnimu prostiedi z hlediska zmény klimatu, tj. klimaticky neutralni. K dosazeni cile je
zaveden pojem tak zvaného uhlikového rozpoctu, ktery je na pocatku prace dany do
souvislosti s klimatickymi zménami a déle stanoven pro jeden rodinny dim. Dalsi ¢ast prace
se zabyva stavebné energetickym konceptem rodinného domu a néslednym zhodnocenim ve
dvou fazich (faze vystavby a provozu), zda navrzeny dim vyhovi stanovenému uhlikovému
rozpoc¢tu. Dale jsou navrzena opatfeni vedouci ke sniZzeni uhlikové stopy objektu. Na konci
prace je provedeno zhodnoceni navrZzenych opatieni a zvolena nejvyhodnéjsi varianta, ktera
nejlépe vyhovi jak uhlikovému rozpoctu, tak budoucim uzivatelim objektu. Déle je pro

zvolenou variantu zpracovana zakladni vykresova dokumentace.

Kli¢ova slova: Klimaticky neutralni, Uhlikovy rozpocet, Potencidl globalniho oteplovani,

Obnovitelné zdroje energie, Environmentalni posouzeni, Faze provozu, Faze vystavby

ABSTRACT

The main topic of this master's thesis is a design of a single family house, which should be
neutral to the environment from the climate change perspective, that means it should be
climatic neutral. To reach this goal there will be introduced a notion of so-called carbon
budget. At the beginning of this thesis there is shown a context between the carbon budget
and the environment and the carbon is calculated for one single family house. In the next part
of the thesis is designed a building and its energy concept. It is assessed in two phases
(construction and operation) if this concept suits to the carbon budget. Measures to reduce the
carbon footprint of the designed object are designed. In the end of this thesis is an evaluation
of the designed variants and there will the most favourable variant that will suit both the
carbon budget and the future users of the object is selected. The final part of the thesis

dedicated to construction drawings of the chosen variant.

Keywords: Climate-neutral, Carbon budget, Global warming potencial, Renewable resources
of energy, Environmental assesment, Construction phase, Service phase, Carbon budget,

buildings, single family house
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0 Uvop

V poslednich letech se ¢im dal vice dostava do popiedi naseho vnimani snaha o ochranu klimatu. Té
muzeme 1 jako budouci stavebni inZenyti vyrazné¢ pomoci snizenim produkce sklenikovych plynt,
nebot’ z evropskych védeckych vyzkumi vyplyva, Ze az 40 % celkové spotfebované energie a tim i
produkovanych sklenikovych plynt pfipadd na stavebnictvi. Kli¢ovou roli v tomto problému hraji
samotné budovy. V dusledku se jednd jak o samotnou vystavbu budov, jako je napf. technologie
vyroby pouzitych materidli, tak o celkovou spotiebu energie za celé obdobi Zivotnosti stavby a dale

také o nasledné naloZeni se stavbami a jejich konstrukcemi po jejich doslouzeni.



1 CiLPRACE

Diplomova prace si klade za cil stanovit teoretické limitni mnozstvi produkovanych sklenikovych
plynt (oxidu uhli¢itého) na vystavbu jednoho rodinného domu a na zakladé toho vytvofit koncept
navrhu rodinného domu ve dvou variantich tak, aby se jednotlivé varianty co nejvice ptibliZovaly
klimatickym cilim, ke kterym se Ceskéa republika zavéazala podpisem Pafizské dohody, a to aby
nebyl v pfistich letech pfekrocen nartst primérné globalni teploty o vice nez 2 °C. Zavérem bude
provedena diskuze nad zpracovanymi variantami a zobecnéni moznosti feSeni klimaticky neutralnich

rodinnych domu v Ceské republice.
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2 METODIKA

2.1 Shrnuti problematiky

Kapitola bude stru¢né popisovat klimatické cile Ceské republiky, které plynou ze zavazkd danych
podpisem Pafizské dohody. Kapitola bude dale pojednavat o vztahu mezi stavebnim primyslem a
zminénymi klimatickymi cili a také o zptisobech, jimiZ je mozno pfispét k jejich plnéni ¢i uplnému

naplnéni.

2.2 Stanoveni pozadavku

V kapitole budou stanoveny pozadavky na typicky rodinny dim v Ceské republice, ktery by
odpovidal klimaticky neutralnimu rodinnému domu. Tedy takovému, ktery dodrzi uréité mnozstvi
sklenikovych plynu pii své vystavbé i provozu, a nebude mit podil na zvySeni globalni teploty nad 2

°C — z pohledu Patizské klimatické dohody bude neutralni vici klimatu — klimaticky neutralni.

2.3 Navrh rodinného domu
Kapitola se bude vénovat navrhu rodinného domu na zaklad¢ studie pivodniho navrhu objektu v

bézném standardu bez zohlednéni vlivu na klimatické zmény.

Na zac¢atku navrhu bude na zdkladé znamych ploch konstrukci budovy stanoven stiedni soucinitel
prostupu tepla budovy U,,, ktery bude odpovidat pasivnimu standardu rodinného domu. B&hem
vypoétu U,,, budou optimalizovany soucinitelé prostupu tepla jednotlivych konstrukei (U), tudiz po

naleznuti vyhovujiciho U,,, budou zndmé vychozi U pro navrh skladeb konstrukeci.

Pro stanovené U konstrukei bude provedena energetickd bilance, kterd stanovi potiebu tepla na
vytapéni a chlazeni. Pokud nastane situace, kdy bude potieba snizit potiebu tepla na vytapéni kvuli

snizeni uhlikového rozpo¢tu, budou se hodnoty U dale ménit.

Dalsim krokem navrhu bude volba materiali do skladeb konstrukei s ohledem na redukeci mnozstvi
produkovanych sklenikovych plyni a zaroven s ohledem na zachovani tepelné¢ technickych

vlastnosti.

Dale bude navrzen koncept vyroby tepelné a elektrické energie pro rodinny dim, ktery bude zvolen

pokud mozno tak, aby se jednalo o obnovitelny zdroj energie (OZE).

Pro rodinny dim bude vypracovana zakladni vykresova dokumentace, kterd bude zahrnovat

pudorysy, ez, pohledy a zakladni detaily.
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2.4 Environmentalni posouzeni a vyhodnoceni

V kapitole bude dle metodiky SBToolCZ proveden vypocet potencialu globalniho otepleni (GWP),
ktery zahrne jak fazi vystavby (ro¢ni svazané emise) tak fazi provozu (provozni emise). Dale bude
provedeno vyhodnoceni, kterd faze a které jeji jednotlivé slozky maji nejvyssi podil na GWP. V
zavéru se vyhodnoti, zda navrhovany dim s danymi skladbami konstrukei a danymi zdroji energii

spliiuje vypocteny uhlikovy rozpocet pro rodinny dim.

2.5 Navrh opatreni a jeho environmentalni posouzeni a vyhodnoceni
Na zékladé¢ vysledki ptedchozi kapitoly bude navrzeno opatieni, které se bude snazit zmenSit
celkovy GWP. Dale probéhne opét posouzeni a vyhodnoceni pro obé faze a bude rozhodnuto, zda

dany navrh splituje vypocteny uhlikovy rozpocet pro rodinny dim.

2.6 Vyhodnoceni a zavér
Kapitola bude porovnavat kombinace variant navrhu rodinného domu a na zaklad¢ toho vyhodnoti,
zda je mozné dosdhnout klimatickych cilt a bude se snaZzit zobecnit budouci vyznam takové vystavby

v CR.
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3 KLIMATICKE CiLE CESKE REPUBLIKY PROMITAJICi SE DO STAVEBNIHO INZENYRSTVi

3.1 Zavazek dany Parizskou dohodou

Redlné snahy zemi svéta o snizeni produkce sklenikovych plynt vychazi z podepsani Parizské
dohody v prosinci 2015 (ktera nabyla platnosti téméft rok po podepsani, a to 4. listopadu roku 2016),
v niz se signifikujici staty zavazaly mimo jiné ke snaze chréanit klima takovym zpisobem, aby
pramérny pfirtstek globalni teploty v zddném piipadé¢ nepiekrocil hranici 2 °C v porovnani
s obdobim pted priamyslovou revoluci a déle také k usilovani o to, aby pfirtstek globalni teploty
nedosahnul ani hodnoty 1,5 °C. Ceska republika se touto dohodou spolu s daldimi ¢lenskymi staty
EU zavazala k tomu, Ze do roku 2030 snizi emise sklenikovych plynti o 40 % ve srovnani s rokem
1990 [1]. Jakym zptGsobem jednotlivé staty dospéji k dodrzeni téchto zavazki nebylo v dohodé
ustanoveno. Jisté cesty k naplnéni PatiZské dohody jsou vSak jiz teoreticky popsany. Jak je nyni uvést

do praxe stavebniho inZenyrstvi, zlistava zatim otazkou.

3.2 Globalni uhlikovy rozpocet

Kli¢ovym problémem v souvislosti s klimatickou zménou je ¢im dal vice se zvySujici podil
sklenikovych plynt v atmosféie, coz je zptsobeno lidskou ¢innosti — tedy skrze technologie, které
jsou nami denné bé€zné vyuzivany, aniz by doslo k uvédoméni si dopadu tohoto jednani na zivotni
prostiedi. Zjednodusené feceno, ¢im vice sklenikovych plynti bude v pfistich letech do atmosféry
emitovano, tim rychleji se bude meénit klima. I pfed nami jakozto budoucimi stavebnimi inZenyry se
tedy nachdzi nyni velky ukol — najit zpusoby, jakymi omezit produkci sklenikovych plynt do

atmosféry pfi vystavbé novych obytnych budov.

Jedna z praktickych moznosti uzivanych po celém svété véetné CR, jak by mohl byt naplnén
stanoveny cil maximalniho piirastku globélni primérné teploty o 2 °C, je dodrZeni tak zvaného
uhlikového rozpoc¢tu. Pokud totiz mluvime o sklenikovych plynech, jedna se ve stavebnim primyslu

pfedevs§im o problém emisi oxidu uhli¢itého (CO,).

Dle védeckych studii bylo vypocteno maximalni mnozstvi CO,, které je mozné vypustit do
atmosféry, aby byl zachovan limit vzristu teploty 2 °C. Toto vypoctené maximalni mnozstvi se da

prezentovat dvéma zptsoby - globalnim uhlikovym rozpoctem a ro¢nimi svdzanymi emisemi.

Globalni uhlikovy rozpocet vyjadiuje, kolik uhliku uz celé lidstvo ze zemskych sedimentt
zoxidovalo a kolik jeste¢ zoxidovat smi, aby bylo pravdépodobné, ze globalni otepleni neptesdhne
urovenn 2 °C. Vyjadiuje hmotnost CO, a nebere v potaz dals$i latky pfispivajici k negativnim

dopadiim na Zivotni prostiedi. [2]
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Uhlikovy rozpocet zajistujici, ze primérna globdlni vzrist teploty nepiekro¢i 2 °C, udavaji pro

jednotliva obdobi limitni hodnoty [3] uvedené v tabulce 3.2.1:

Tab. 3.2.1: Globalni uhlikovy rozpocet pro jednotlivé roky pro cil nepfekroceni 2 °C

Obdobi Globalni uhlikovy rozpocet [Gt CO,/rok]
2020 52
2025 48
2030 42
2050 23

Druhym terminem, ktery se vdze k nepiekroceni vzristu globalni teploty o 2 °C, je stanoveni tak
zvanych ro¢nich emisi sklenikovych plyni, které vyjadiuji emise sklenikovych plynt pro jednotlivé
roky v daném obdobi a vyjadiuji se v CO,eky, nebot” pro ucel této prace nebude stejné jako pro

uhlikovy rozpocet bran v potaz vliv dalSich sklenikovych plyni.

3.3 Uhlikovy rozpocet a jeho aplikace ve stavebnim primyslu
Podle Global Alliance for Buildings and Construction jsou budovy, jejich konstrukce a provoz
(pfedevsim se jednd o vytapéni a chlazeni, dale vSak také potiebu elektrické energie) zodpoveédné az

za 40 % svétovych emisi CO,, pfi¢emz do roku 2050 by mohlo byt dosazeno az 50 %. [4]

Po predlozeni téchto fakti je jasné, Ze je tfeba piijit se zménou v navrhovani budov — at’ uz se jedna o

konstrukci samotnou nebo o zptisob, jakym bude provozovana.

Praktickou odpovédi, jak vyfesSit otazku dodrZeni uhlikového rozpoctu, by mohlo byt naptiklad
vyuziti vice materialti biologického ptivodu, které mohou mit niz$i dopad na zivotni prostfedi, coz
vSak bude nejspiSe znamenat zna¢né investice v oblasti materidlového inZenyrstvi pro zkoumani
téchto materidld. Dal$imi moZnostmi, jak omezit uhlikovou stopu, by mela byt také zmeéna
provozniho rezimu budov — tedy mensi spotieba energie na vytapéni a chlazeni. Jak vSak omezit
spotfebu energie a zaroven zachovat komfort, na ktery jsou uzivatelé zvykli? To je otazka, kterou by
mohlo fesit vyuZiti obnovitelnych zdroji energie. Je vSak mozné, Ze budou muset byt vyvinuty
inovativni metody a technologie pro jesté efektivnéjsi vyrobu energie nebo dokonce bude muset dojit
ke snizeni narokt na pohodu vnitiniho prostfedi budov. Dale by také mohlo stat za zminku omezeni
velikosti budov, ¢imz by se pfirozené snizila potfeba provozni energie i energie svazané s vystavbou

budovy.

Vsechna tato opatfeni by vSak musela byt fizena statnimi organy, nebot” budouci investofi, resp.
uzivatelé budou muset vynalozit vétsi obnos penéz na vystavbu budov. Co by vSak mohlo pomoci

k tomu, aby spole¢nost zménila pohled na tento problém, je dostate¢nd informovanost. I v dnesni
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dobé velmi lehce dostupnych informaci je stale mozné ftici, ze 1idé si nasledky svého jednani
neuvédomuji, nebot’ nejsou dostatecné a Casto informovani o tom, jak velky dopad maji procesy
vyroby a lidské spotfeby na zivotni prostiedi, a jak velké emise CO, v dasledku téchto procesi

vznikaji.

Mnohé snahy o zménu piistupu v navrhovani budov lze vidét jiz nyni — jednd se naptiklad o
vyuzivani energetickych Stitki budov nebo energetické certifikace budov, jejichz hlavnim ukolem je
moznost porovnani variant kvality budov z riznych pohledd na environmentalni problematiku — z
hlediska spotieby energie, materiali, vody a zaboru ptdy pii soucasném snizeni dopadii provozu

budov na zivotni prostiedi a lidské zdravi. [5]

3.3.1 Energeticky stitek budov

Energeticky stitek budov (oficidlné nazyvany jako Prikaz energetické naro¢nosti budov - PENB [6])
je jeden z finan¢né nejefektivnéjSich nastroji vyuzivanych ve svété, kterymi 1ze snizit emise plynouci
z uzivani budov. Vyuziva se jak pfi vystavbé novych budov, tak jiz v existujicich budovach tak, ze
skrze posuzovani energetické pfemény energonositele se snazi najit optimalni energetické feSeni
vhodné pro danou budovu tak, aby byl zaroven co nejmensi dopad na zivotni prostiedi. Samostatné
vyuzivani energetickych Stitki budov muze sniZit dopad jejitho uZivani na zZivotni prostiedi diky
snizeni emisi CO,, avSak nevede k dodrzeni uhlikového rozpoctu, nebot’ od n¢ho neni piimo odvozen

a pracuje pouze s provozni energii.

3.3.2 Potreba neobnovitelné energie
Dalsim nastrojem, ktery slouzi ke snizeni emisi sklenikovych plynt, je hodnoceni budov z hlediska
potteby neobnovitelné energie pro svilj provoz. Z tohoto pohledu se déli budovy na pasivni, nulové ¢i

aktivni [7].

Pasivni budovy jsou takové, které maji velmi nizkou pottebu energie na vytapéni a chlazeni, zaroven

maji velmi nizké tepelné ztraty a optimalizované tepelné zisky.

Nulové budovy maji minimdlni potfebu dodavky energie, kterd je pokryta skrze vyprodukovanou

obnovitelnou energii danou budovou.

Aktivni budovy jsou budovy, které produkuji vice obnovitelné energie, nez samy potiebuji. Jejich

potencial je ve vyuzivani téchto budov jakoZzto zdroji energie pro sousedni budovy.

Hodnoceni budov z hlediska potieby neobnovitelné energie se jevi jako nastroj, ktery by mohl

v kone¢ném dusledku vést k podstatnému snizovani emisi CO,, avSak nemusi stale vést k dodrzeni
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uhlikového rozpoctu, nebot’ se zabyva pouze provozni energii, nikoliv pak energii svdzanou

s konstrukcemi budovy.

3.3.3 Klimaticky neutralni budovy

Z predchozich tadkl je zifejmé, pokud bychom chtéli navrhnout budovu, ktera bude svazana s
minimalnim mnozstvim emisi,je nutno myslet nejen na samotny provoz budov, ale i na konstrukce
samotné tak, aby v idealnim piipadé nebylo viibec vyuzito fosilnich paliv pfi jejich vyrobé. Klicovym
cilem tak zvané klimaticky neutralni budovy bude tedy dodrzeni uhlikového rozpoctu jak pfi navrhu
konstrukei, tak pifi navrhu provozu. Moznosti toho, jak fesit problém klimaticky neutralnich budov se
budou lisit v zavislosti na riznych faktorech, jako jsou napiiklad zemépisnd poloha (podnebi,
klimatické podminky), Zivotni urovenl a pozadavky na bydleni obyvatel nebo pokrocilost ve
znalostech a praktickych zkuSenostech s vystavbou z novych klimaticky pfiznivych materidlt. Je
tfeba si také uvédomit, ze pokud se bavime o klimaticky neutralnich budovach, je nutno se soustedit
pfedev§im na rozvinuté a rychle se rozvijejici zeme, které jsou také nejveétsim problémem v otdzce
globalniho oteplovani. Soustfedit se na rozvinuté zemé je dle mého nazoru nutné z toho divodu, Ze je
zde vysokd poptavka po vystavbé a tyto zem¢ maji oproti tém chudSim vyrazné vyssi spotiebu
provozni energie a maji také vyssi pozadavky na uZivatelsky komfort ¢i estetiku budovy. Zarover je
tteba se soustiedit na rychle se rozvijejici zemé&, nebot” zde Casto vétsiné obyvatel chybi dostupné
finance k tomu, aby mohly byt stavény ekologicky Setrné budovy a proto stavi sva obydli Casto
svépomoci bez zdkladnich tepelné-technickych znalosti se snahou usetfit, avSak vysledkem je ptfesny
opak, nebot’ v pribeéhu Zivotniho cyklu spotiebuji ve vysledku vice energie, ktera se projevi jak na
jejich financich, tak hlavn€ na celkovém negativnim dopadu na Zivotni prostiedi v podobé vysokych
emisi sklenikovych plynd. V téchto zemich by tedy meéla byt alespon mezi t€émi, ktefi se nachazi v
ptiznivéjsi finanéni situaci, Sifena osvéta tykajici se zmény klimatu a toho, jak lze docilit samotnou
vystavbou sniZzovani jak tepelnych ztrat tak i emisi sklenikovych plyni. Diky edukaci a piredev§im
zkuSenostem se zlepSenim tepelného komfortu i kvality ovzdusi by tak mohlo dojit k rozsiteni
ekologicky Setrn&jsi vystavby. To by mohlo byt také podpofeno napiiklad udélovanim dotaci na

zelenéjsi vystavbu, ktera funguje v rozvinutych zemich.
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4 UHLIKOVY ROZPOCET STANOVENY PRO TYPICKY RODINNY DUM V CR

K tomu, abychom se dostali k objemu uhlikového rozpoétu piipadajici na typicky rodinny dam v CR,
bude tfeba stanovit uhlikovy rozpocet platny pro CR a déle zohlednit procento ptipadajici na provoz
budov z celkové produkce emisi CO,. V této praci bude uvazovano prosté pierozdéleni emisi
sklenikovych plynti na pocet obyvatel, tj. nedojde k zohlednéni typu statu dle dalSich kritérii jako je

rozloha, ekonomicka a primyslova troven rozvoje a podobné¢.

Z udajii World population data sheet 2016 [8] 1ze zjistit, Ze celkovy pocet obyvatel svéta dosahoval
na 7418 milionu. V této praci nezohlediiuji v dalsich letech pfirstek obyvatel. Z reportu Sance pro

budovy plyne, Ze celkem 23 % celkového uhlikového rozpoctu piipada na sektor bydleni. [9]

Z uvedenych udaju v této kapitole a z Tab. 3.2.1 o globdlnim uhlikovém rozpoctu byly vypocteny
ro¢ni emise sklenikovych plyni pfipadajici na jednu osobu a poté dil¢i ro¢ni emise sklenikovych
plynu, které zahrnuji 23 % z celkovych ro¢nich emisi sklenikovych plynt, a které se tykaji bydleni.

Tab. 5.1: Celkové ro¢ni emise sklenikovych plynd a ro¢ni emise sklenikovych plyn( pfipadajici na bydleni v
jednotlivych letech pro jednu osobu pro klimaticky cil 2 °C

Obdobi Celkové ro¢ni emise sklenikovych plynu Ro¢ni emise sklenikovych plynu na jednu
na jednu osobu [t CO,.,/roK] osobu pripadajici na bydleni [t COs,,/rok]
2020 7,010 1,612
2025 6,471 1,489
2030 5,662 1,302
2050 3,101 0,713

Pro zjisténi ro¢nich emisi sklenikovych plynt, které pfipadaji na jeden typicky rodinny dim, beru
v tvahu, Ze primérna ¢eska domacnost se sklada ze 4 osob. Ro¢ni emise sklenikovych plynt pro

typicky rodinny diim pro jednotliva obdobi je vypocten v nasledujici tabulce.

Tab. 5.2: Ro&ni emise sklenikovych plynd pro typicky rodinny dim v CR pro jednotliva obdobi

Obdobi Ro¢ni emise sklenikovych plyni na jednu Ro¢ni emise sklenikovych plynii pro
osobu pripadajici na bydleni [t CO,../rok] | typicky rodinny diim v CR [kg CO,,/rok]
2020 1,612 6449
2025 1,489 5953
2030 1,302 5209
2050 0,713 2852
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Pro néavrh rodinného domu budu uvazovat jako nejvice vypovidajici hodnotu ro¢nich emisi
sklenikovych plyna tu z roku 2050, nebot’ se jedna o navrh novostavby, u které se predpoklada
zivotnost vice nez 50 let a nejvice se tedy jeji funkéni obdobi blizi tomuto roku a také proto, Ze

hodnota je tou nejniZsi, tudiz zajisti nejvice pfiznivé feseni z hlediska produkovanych emisi.

Hodnota maximalnich rocnich emisi sklenikovych plynii pro rodinny diim je 2852 kg COge1/rok.
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5 NAVRH RODINNEHO DOMU
5.1 Studie rodinného domu

5.1.1 Popis objektu

Referen¢nim objektem je rodinny diim v Novém StraSeci u Prahy postaveny v 30. letech 20. stoleti a
zrekonstruovany v roce 2012. Objekt ¢&itd dvé nadzemni podlazi a podkrovni prostor, je
nepodsklepeny. Celkova podlahova plocha je 104,25 m* V prvnim nadzemnim podlazi (1. NP) se
nachdzi kuchyn s obyvacim pokojem, koupelna, pokoj pro hosty, technickd mistnost a chodba, ktera
schodistém spojuje obé podlazi. V druhém nadzemnim podlazi (2. NP) se déale nachéazi détsky pokoj,

loZnice a koupelna. Stiecha je sedlova.

Dle pivodniho navrhu byl objekt navrzen jako zdény - svislé nosné konstrukce byly navrzeny z
plnych palenych cihel tl. 450 mm, pfi¢ky ve 2. NP taktéz zdéné tl. 100 mm. Béhem rekonstrukce
probéhlo zatepleni objektu polystyrenovymi deskami tl. 150 mm, stard dievéna okna byla vyménéna
za plastova, byly navrzeny nové skladby podlah v 1. NP i ve 2. NP a byl navrzen novy dievény krov

s novou skladbou stiechy.

K ucelim této diplomové prace poslouzi predev§sim navrzena dispozice objektu, nebot’ vSechny
skladby konstrukci budou navrzeny jako nové tak, aby spliovaly nejen tepelné technické pozadavky,
ale také emisni. Po vypracovani této prace bude mozno na projekt navazat podrobnéjsi vykresovou

dokumentaci a ptipadnou vystavbou.

5.1.2 Dispozicni vykresy objektu

Na zékladé¢ zaméteni objektu a poskytnuté dokumentace slouzici plivodné jako podklad pro
rekonstrukei byly vypracovany zakladni vykresy ptidorysi obou nadzemnich podlazi a jeden pricny
fez objektem s vyznacenim vnéjSich rozmért, zakreslenim otvort, schodisté, pricek a nosnych stén.
Dale byly do vykresti zaneseny nazvy mistnosti, jejich vypoc¢tend podlahova plocha a jejich vyskova

poloha.
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5.2 Energeticky koncept budovy

V nasledujici kapitole je ve dvou variantach navrzen energeticky koncept objektu. Bude provedena
optimalizace stfedniho souginitele prostupu tepla U.,, [W/m’/K] tak, aby byla splnéna hodnota U,,,
pro obytné pasivni budovy. Spolu s tim bude snaha o dosazeni nejvyssi energetické tiidy proto, aby
byly hned na zacatku navrhu co nejvice eliminovany tepelné ztraty a tim padem i uhlikova stopa
plynouci z vytapéni objektu. Dale bude provedeno stanoveni mérné potieby tepla objektu na vytapéni

E, [kWh/m’].

5.2.1 Stredni soucinitel prostupu tepla objektu

Prvnim krokem pro navrh je vypodet sttedniho sou¢initele tepla Uem [W/m’/K]. Na zakladé znamych
ploch konstrukci a otvort je vypocten mérny tepelny tok konstrukcemi (resp. otvory) Hy [W/K], diky

SemuZ miiZe byt poté vypocten stiedni soudinitel prostupu tepla Uem [W/m’/K]:
Uen = Hr/A ,kde: Hyp ..mérny tepelny tok budovou [W /K]
A ... plocha obalky budovy [m?]

V tabulce 6.2.1 jsou pro budovu vypoéteny jednotlivé plochy konstrukci, které vychazi z ptdorysu a

fezu z kapitoly 6.1.2.
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Tabulka 6.2.1 - Tabulka ploch konstrukci

TABULKA PLOCH KONSTRUKCI

ORIENTACE TYP KONSTRUKCE POCET PRVKU |SIRKA | VYSKA PLOCHA KCE
n [-] blm]|h[m]| A=nxbxh[m’]
Okna 2NP 2 0,85 | 1,00 1,70
Sténa vnéjsi INP 1 6,95 | 2,74 19,04
Sténa vnéjsi 2NP
(trojuhelnik. tvar) 0,5 6,95 3,77 13,10
Jih (J) Okna 1NP 3 1,25 | 1,00 3,75
Okna 2NP 0,85 | 1,00 1,70
Sténa vnéjsi INP 6,95 | 2,74 19,04
Sténa vnéjsi 2NP
(trojuhelnik. tvar) 0,5 6,95 3,77 13,10
Vychod (V) [Okna 1NP 2 1,00 | 1,25 2,50
Dvefe_1 1INP 1 1,10 | 1,95 2,15
Dvefe_2 INP 1 0,90 | 1,95 1,76
Okna 2NP stresni 4 0,80 | 1,00 3,20
Sténa vn&jgi INP 1 15,00 | 2,74 41,10
Stfecha &ikma 2NP 1 15,00 | 3,77 56,55
Zépad (Z) |Okno_11NP 1 0,75 | 1,00 0,75
Okno_2 1INP 1 2,00 | 1,25 2,50
Okna 2NP stresni 2 0,80 | 1,00 1,60
Sténa vnéjsi 1 NP 1 15,00| 2,74 41,10
Stfecha &ikma 2NP 1 15,00| 3,77 56,55
Podlaha na terénu 1 - - 62,54
CELKEM - - - 322,13

5.2.1.1 Referencni varianta stredniho soucinitele tepla

. oken

. oken

. oken

. oken

. oken
. oken

. oken

. oken

Pro vypocet mérného tepelného toku a dale tedy stfedniho soucinitele tepla byly uvazovany plochy

konstrukei uvedené v tabulce 6.2.1. Hodnoty souginitelt prostupu tepla konstrukei U/W/m?/K] byly

uvazovany takové, které odpovidaji pozadovanym hodnotam U pro pasivni budovy dle CSN 73 0540.
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Tabulka 6.2.1.1 - Vypocet mérného tepelného toku Hy [W/K] pro referenéni variantu

PLOCHA KCE|  CINITEL TEPLOTNI SOUCINITEL MERNY TEPELNY
TYP KONSTRUKCE ) PROSTUPU TEPLA U
A[m?] REDUKCE b [-] 5 TOK Hr [W/K]
[W/m“K]
okna S 1,7 1,0 0,85 1,5
sténa vnéjsiS 30,4 1,0 0,18 5,6
okna 5,5 1,0 0,85 4,7
sténa vnéjsi) 26,7 1,0 0,18 49
oknaV 5,7 1,0 0,85 4,9
vstupni dvere V 3,9 1,0 0,90 3,6
sténa vnéjsiV 34,7 1,0 0,18 6,3
oknaZ 3,3 1,0 0,85 2,9
sténa vnéjsiZ 37,9 1,0 0,18 6,9
podlaha na zeminé 62,5 0,7 0,20 8,9
stfrecha V 53,4 1,0 0,15 8,1
stfesni okna V 3,2 1,0 0,85 2,8
stfrechaZ 55,0 1,0 0,15 8,3
stfesniokna Z 1,6 1,0 0,85 1,5
CELKEM 322,2 - - 71,0

V dalsim kroku je jiZ vypoéten stiedni sou¢initel prostupu tepla Uem/[W/m*/K]:
Upp = Hr /A —>»> U,y = 73,3/331,2 = 0,221 [W/m? /K]
Dle CSN 730542 mluvime v ptipadé rodinnych domu o pasivni budové, pokud plati:
Uern < 0,22 [W /m? /K]
Ugn = 0,221 > 0,22 [W/m? /K| - Budova neni klasifikovina jako pasivni.

Budova neni klasifikovana jako pasivni, resp. i kdybychom uvazovali hodnotu U,, zaokrouhlené¢
jako 0,22, bude se budova sice tadit mezi pasivni budovy, ale bude t€sn¢ na vyhovujici hranici -
energeticka tfida C. V dal$im kroku bude nasledovat optimalizace U jednotlivych konstrukei tak, aby
bylo dosaZeno v idedlnim pfipad¢ tiidy A (velmi Gspornd), ¢imz lze zajistit sniZzeni provozni energie

a tim 1 snizeni emisi sklenikovych plynt.

5.2.1.2 Varianta sniZzeného stredniho soucinitele tepla 1

Tato varianta se od referen¢ni 1iSi pouzitim oken, které maji lepsi tepelné technické vlastnosti.
Hodnoty U oken byly vypocteny dle podilu zasklenych ploch a ploch ramid v daném otvoru, pro
vchodové dvefe byla uvaZovéana hodnota U = 0,67 W/m’/K dana vyrobcem, pfi¢emz byly uvazovany

sendvicové dieveéné vehodové dvete Slavona Progression Trend bez zaskleni.
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V nasledujici tabulce 6.2.1.2a je proveden vypodet U, [W/m*/K] pro jednotlivé okenni otvory dle

* SOV - Ag X Ug+Ar X U +Ig X ¥ )
CSN 73 0540, pticemz vypo&et vychazi ze vzorce U, =-2—% Af +Af -2 Vyznamy
graf

jednotlivych znacek a indexd jsou uvedeny téz v tab. 6.2.1.2a. U vSech okennich otvori se
predpoklada pouziti dievénych oken Slavona SOLID COMFORT SC92 s izola¢nim trojsklem, pro
které je ve vypoctu uvazovano s linedrnim c¢initelem prostupu tepla zasklivaci spary jako s ¥g = 0,06
W/(mK).

Tabulka 6.2.1.2a - Vypocet soucinitelll prostupu tepla U, W/m%/K] pro jednotlivé okenni otvory dle ploch rami
a zasklenych ploch

| rrocHa PLOCHA OBVOD
ORIENTACE OZ(';‘S\CIAEN' RAMU U RAMU ZASKLENT | U zaskieni | zaskieni | Y OKMA
Af [m’] | Uf [W/m%K] Ag [m’] Ug (W/m*K] | Ig [m] Uw [W/m?K]

Sever(S)  |Okna 2NP 0,175 0,7 0,675 0,5 3.3 0,77

Jih () Okna INP 0,215 0,7 1,035 0,5 41 0,73
Okna 2NP 0,175 07 0,675 0,5 33 0,77

Vychod (V) |Okna INP 0,215 07 1,035 0,5 41 0,73
Okna 2NP 0,166 07 0,508 0,5 31 0,79

Zépad ()  |Okno_1INP 0,165 0,7 0,585 0,5 31 0,79
Okno_2 INP 0,315 0,7 2,185 0,5 6,1 0,67
Okna 2NP 0,166 0,7 0,508 0,5 31 0,79

V tabulce 6.2.1.2b je dale vypocten stejné jako pro referencni variantu mérny tepelny tok budovou:

Tabulka 6.2.1.2b - vypocet mérného tepelného toku Hy [W/K] pro variantu 1

PLOCHA | CGINITELTEPLOTNI SOUCINITEL MERNY TEPELNY
TYP KONSTRUKCE ) PROSTUPU TEPLA U
KCE A [m?] REDUKCE b [-] 2 TOK Hy [W/K]
[W/mK]
okna S 1,7 1,0 0,77 1,4
sténa vnéjsi S 30,4 1,0 0,18 5,6
oknaJ INP 3,8 1,0 0,73 2,8
okna ) 2NP 1,7 1,0 0,77 1,4
sténa vnéjsiJ 26,7 1,0 0,18 49
oknaV INP 2,5 1,0 0,73 1,9
vstupni dvere V 3,9 1,0 0,67 2,7
sténa vnéjsiVv 34,7 1,0 0,18 6,3
okno_1Z INP 0,8 1,0 0,79 0,7
okno_2Z INP 2,5 1,0 0,67 1,8
sténavnéjsiZ 37,9 1,0 0,18 6,9
podlaha na zeminé 62,5 0,7 0,20 8,9
okna V 2NP (stfesni) 3,2 1,0 0,79 2,6
stfecha V 53,4 1,0 0,15 8,1
okna Z 2NP (stresni) 1,6 1,0 0,79 1,4
stfechaZ 55,0 1,0 0,15 8,4
CELKEM 322,2 - - 65,8
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Stejné jako pro referenéni variantu je nyni vypodten stfedni souginitel prostupu tepla Uem/[W/m’/K]:
Upp = Hp /A —>»> U,,, = 65,8/322,2 = 0,204 [W/m? /K]
Dle CSN 730542 mluvime v piipadé rodinnych domi o pasivni budové, pokud plati:
Uen < 0,204 [W /m? /K]
Ugm = 0,204 < 0,22 [W/m? /K] - Budova je klasifikovina jako pasivni.

Klasifikace tfidy budovy je dle CSN 730540-2 (2007) provedena porovnanim redukovanych
normovych pozadovanych a doporuc¢enych hodnot U,, s hodnotou vypocétenou. Normové hodnoty
U.m udava norma v zavislosti na vypoc¢teném objemovém faktoru budovy A /V, kde A je plocha

obalky budovy [m?] a V' je objem vytapéné zony z vnéjsich rozméri [m3].
Objem vytapéné zony je vypocten v tabulce 6.2.1.2¢:

Tabulka 6.2.1.2c - Vypocet objemu jednotlivych podlazi objektu

PODLAN PUDORYS. SIRKA | PUDORYS. DELKA | KCNI VYSKA OBJEM NP
a[m] b [m] h [m] VYPOCET V[m?]
INP 6,95 15 2,9 V=axbxh[m’] 302,3
2NP 6,95 15 3,9 V=axbxh/2[m’] 203,3
CELKOVY OBJEM VYTAPENE ZONY V = V(1INP) + V(2NP) 505,6

Pro objemovy faktor budovy A /V = 322,2/506 = 0,64 [m?/m3] byly stanoveny normové
hodnoty Uempey = 0,53 [W/m? /K] a Uemaop = 0,40 [W /m?/K]. V tabulce 6.2.1.2d je na zaklad&

téchto hodnot provedena klasifikace objektu.

Tabulka 6.2.1.2d - Klasifikace objektu pro variantu 1

KLASIFIKACE objektu dle CSN 730540-2 (2007)
A: Uem < 0,3 x Uem,,; 0,198 > 0,159 velmi Uspornd
B: 0,3 x Uemp,; < Uem <
0,6 x Uem,,; 0,159<0,198< 0,24 usporna
C: 0,6 x Uemy; < Uem <
Uemy,; 0,24>0,198< 0,53 vyhovuijici

BUDOVA JE KLASIFIKOVANA JAKO USPORNA (B)

Z vypoctu plyne, Ze budova se nyni jiz mize fadit mezi pasivni budovy a je klasifikovana jako
usporna (tedy energeticka ttida B). Timto je zdanlivé vyfesen ukol, ktery mél za cil posunout se do
pasivnich hodnot U a zéroven se zatadit do energetické tiidy A nebo B. AvSak porovname-li hodnoty
U z referenéni varianty (U,,, = 0,221 [W /m?/K]) a hodnoty U z varianty 1 (U,, = 0,204 [W /m?/

K]), zjistime, Ze jsou velmi podobné. Tudiz jsme se energeticky az o tolik nezlepsili. Z tohoto
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divodu bude vytvorena dalsi varianta vypoctu U,, s cilem zjistit, kam se jeho hodnota posune pti

uvazovani doporucenych hodnot U konstrukci pro pasivni budovy.

5.2.1.3 Varianta snizeného stredniho soucinitele tepla 2

Tato varianta pracuje se stejnymi okennimi i dvefnimi otvory jako varianta 1, avSak misto

pozadovanych hodnot U pro pasivni budovy uvazuje dolni hranici doporuc¢enych hodnot pro pasivni

budovy dle CSN 73 0540-2.

Vypocet mérného tepelného toku Hy [W/K] zobrazuje tabulka 6.2.1.3a.

Tabulka 6.2.1.3a - Vypocet mérného tepelného toku Hr [W/K] pro variantu 2

PLOCHA | CGINITELTEPLOTNI SOUCINITEL MERNY TEPELNY
TYP KONSTRUKCE 5 PROSTUPU TEPLA U
KCE A[m?|  REDUKCEb [-] X TOK Hr [W/K]
[W/m'K]
okna S 1,7 1,0 0,77 1,4
sténa vnéjsi S 30,4 1,0 0,12 3,8
okna ) INP 3,8 1,0 0,73 2,8
okna ) 2NP 1,7 1,0 0,77 1,4
sténavnéjsi) 26,7 1,0 0,12 3,3
oknaV INP 2,5 1,0 0,73 1,9
vstupni dvere V 3,9 1,0 0,67 2,7
sténa vnéjsiV 34,7 1,0 0,12 43
okno_1Z INP 0,8 1,0 0,79 0,7
okno 2Z INP 2,5 1,0 0,67 1,8
sténavnéjsiZ 37,9 1,0 0,12 46
podlaha nazeminé 62,5 0,7 0,15 6,7
okna V 2NP (stfesni) 3,2 1,0 0,79 2,6
stfecha V 53,4 1,0 0,10 5,4
okna Z 2NP (stresni) 1,6 1,0 0,79 1,4
strecha Z 55,0 1,0 0,10 5,6
CELKEM 322,2 - - 50,4

Stejné jako pro piedchozi varianty je nyni vypodten stfedni souginitel prostupu tepla Uem/W/m”/K]:

Upm = Hp/A —> U,y = 50,4/322,2 = 0,159 [W/m?/K]

Dle CSN 730542 mluvime v piipadé rodinnych domu o pasivni budové, pokud plati, Ze U,y <

0,22 [W /m?/K]:

Uem = 0,159 < 0,22 [W/m? /K] — Budova je klasifikovina jako pasivni.

Tabulka 6.2.1.3b zobrazuje klasifikaci objektu dle energetickych tfid na zakladé stejnych vypocti a

stejnych piedpokladi jako pro variantu 1 v kapitole 6.2.1.2.
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Tabulka 6.2.1.3b - Klasifikace objektu pro variantu 2

KLASIFIKACE objektu dle CSN 730540-2 (2007)
A: Uem < 0,3 x Uem,,; 0,159 =0,159 velmi Usporna
B: 0,3 x Uem,; < Uem < 0,6 x Uem,,; 0,159=0,159<0,24 Usporna
C: 0,6 x Uem,,; < Uem < Uem,o; 0,24 >0,159< 0,53 vyhovuijici

BUDOVA JE KLASIFIKOVANA JAKO VELMI USPORNA (A)

Z vypocti vyplyva, Ze pokud se budeme snazit navrhnout skladby konstrukci tak, aby spliiovaly
dolni hranici doporuc¢enych hodnot U pro pasivni budovy, energeticky dosdhneme na hranici mezi

uspornou a velmi tispornou pasivni budovou.

Pti porovnani hodnot U, z varianty 1 (U,p.yer; = 0,206 [W /m?/K]) a hodnoty U z varianty 2 (Us,.
var2 = 0,159 [W/m? /K]) zjistime, Ze jsme si vyrazné polepsili a lze predpokladat, Ze budova bude
energeticky mnohem méné ndrocnd nez v predchozich variantach navrhu. Rada bych se tedy pfi
vypo¢tu mérné potieby tepla objektu a pfi ndvrhu skladeb konstrukci drzela této varianty, &ili

varianty 2.

5.2.2 Mérna potreba tepla na vytapéni a chlazeni objektu
Na zaklad¢ U konstrukei, které vychazi z kapitoly 6.2.1.3 bude vypoctena mérna potieba tepla
objektu na vytdpéni a chlazeni (E, / Egy) a porovnana s hodnotami vyhovujicimi pasivnimu

rodinnému domu.

5.2.2.1 Tepelné ztraty prostupem

Vypocet tepelnych ztrat prostupem uvadi tabulka v piiloze €.18 - Vypocet tepelnych ztrat prostupem.
Hodnoty soucinitele prostupu tepla konstrukci U [W/m? /K] uvazuji z varianty 2 (kap. 6.2.1.3).
Teplotu v interiéru uvazuji @i = 20 °C a v exteriéru Ge [°C] promeénliveé dle mésice v roce pro Nové
Strageci u Prahy, které zemépisné spada pod stanici Praha - Ruzyné. [10] Casovy krok ¢ /A] uvadi
pocet hodin v daném mésici. Tepelné ztraty prostupem O, [kWh] zavisi na vySe zminénych

veli¢inach: Q, = Ht x (Oi - O¢) x t [kWh)].
Rocni tepelné ztrdty prostupem Q, = 5364,2[kWh].

5.2.2.2 Tepelné ztraty vétranim
Pro vypocet tepelnych ztrat vétranim je nutné znat objemovy tok vétrani H, [W /K], ktery se vypocte
dle vzorce:

H, = 0 X ¢, X V4 [W/K]

Vysvétleni jednotlivych veli¢in a jejich pfedpokladanou hodnotu uvadi tabulka 6.2.2.2a.
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Tabulka 6.2.2.2a - vychozi pfedpoklady pro vypocet tepelnych ztrat vétranim

mérna tepelna kapacita vzduchu Cp = 0,281 Wh/kg K
hustota vzduchu 0= 1,2 kg/m®
objemovy tok vétraciho vzduchu Va= n x 25 X occup m%h
pocet osob v zéné n 4 0s
soucinitel obsazenosti budovy occup 0,7 -
pridavny tok netésnostmi VX = Vxn'xe m%/h
objem vzduchu v dané zéné \Y 505,6 m®
nasobnost vymény vzduchu n' 0,5 x/hod
souc. vetrné expozice e 0,07 -
navrhovy objemovy tok Vd = Vax (1-n) + Vx m°h
ucinnost rekuperace n 0,9 -

Predpoklady:

- Vypocet provadim pro rodinny diim jako celek, ¢ili uvazuji, Ze se jedna o jednu zé6nu

- Pfedpokladany pocet osob v rodinném domé jsou 4 osoby.

- Soucinitel obsazenosti budovy je vzhledem k tomu, Ze se jedna o rodinny diim, uvazovan 0, 7.
- Objem vzduchu v rodinném dome vychazi z hodnoty vypoctené v kapitole 6.2.1.2.

- Nasobnost vzduchu v obytnych prostorach dle CSN EN 15665/Z1 uvazuji jako 0,5/ hod.

- Soucinitel vétrné expozice pro rodinny diim ve StraSicich u Prahy mé hodnotu 0,07.

- Ucinnost rekuperace uvazuji 90 %.

Tabulka 6.2.2.2b uvadi vypoctené hodnoty dil¢ich tokli a mérného toku vedoucich k vypoctu O,
[kWh].

Tabulka 6.2.2.2b - vypoctené hodnoty dil¢ich tokd a mérného toku

velic¢ina jednotka | hodnota
objemovy tok vétraciho vzduchuva | [m*/hl | 70,0
pridavny tok netésnostmi Vx [m*/h] | 17,7
navrhovy objemovy tok Vd [m*/h] | 24,7
mérny tepelny tok vétranim Hv W/K 8,3

V tabulce 6.2.2.2¢ jsou vypocteny pro jednotlivé mésice v roce tepelné ztraty vétranim Q, [kWh]:

Qv = H, X (Oi— 0e) X t [kWh],

Pro teploty v interiéru a exteriéru a pro ¢asovy krok byly uvazovany stejné hodnoty jako pii vypoctu

tepelnych ztrat prostupem O, [kWh].
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Tabulka 6.2.2.2c - vypocet Q, [kWh].:

MESICV | TEPLOTA TEPLOTA TEP. ZTRATA
ROCE INTERIER EXTERIER [CASOVY KROK| VETRANIM
- Qi [°C] Oe [°C] t [h] Qv [kWh]
leden 20 -2,1 744 136,71
dnor 20 -0,9 672 116,77
bfezen 20 3,1 744 104,54
duben 20 7,6 720 74,23
kvéten 20 12,6 744 45,78
cerven 20 15,4 720 27,54
cervenec 20 17,2 744 17,32
srpen 20 16,6 744 21,03
Zak 20 13 720 41,90
Fijen 20 8,4 744 71,76
listopad 20 3 720 101,77
prosinec 20 0 744 123,72
CELKEM Qv [kWh] 883,06

5.2.2.3 Celkové tepelné ztraty

V tabulce 6.2.2.3a jsou uvedeny tepelné ztraty prostupem Q, [kWh] a vétranim O, [kWh] pro

jednotlivé mésice a jejich celkové ro¢ni sumy. Graf 6.2.2.3b zobrazuje dil¢i a celkové tepelné ztraty v

prabéhu roku.

Tabulka 6.2.2.3a - Tepelné ztraty Q,[kWh] a Q, [kWh] pro jednotlivé mésice roku

MESICV | TEP.ZTRATA | TEP.ZTRATA
ROCE PROSTUPEM VETRANIM
) Qp [kWh] Qv [kWh]
leden 830,4 136,7
unor 709,3 116,8
brezen 635,0 104,5
duben 450,9 74,2
kvéten 278,1 45,8
cerven 167,3 27,5
cervenec 105,2 17,3
srpen 127,8 21,0
zafi 254,6 41,9
fijen 435,9 71,8
listopad 618,2 101,8
prosinec 751,5 123,7
CELKEM 5364,2 883,1

Celkové tepelné ztraty za rok jsou: 5364,2+883,1 = 6247,3 kWh.
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Graf 6.2.2.3b - Dil¢i a celkové tepelné ztraty v pribéhu roku

DILCi A CELKOVE TEPELNE ZTRATY V PRUBEHU ROKU
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5.2.2.4 Dilci tepelné zisky

Celkové tepelné zisky, které budu zahrnovat do vypoctu, se skladaji ze ziskt solarnich Qs [kWh] a

vnittnich Q;, [kWh].

Solarni zisky

Solarni zisky plynou z davky solarniho zafeni H [kWh/m’], ktera dopadne na dané plochy oken

budovy 4,, [m°]:

Oso1 = Y Hx YA [kWh].

V tabulce 6.2.2.4a jsou uvedeny mési¢ni hodnoty davek sluneéniho zafeni H [kWh/m’] pro stanici

Praha - Ruzyné¢, kam spada zemépisné Straseci u Prahy. [11]

Tabulka 6.2.2.4a - Davka slune¢niho zareni v jednotlivych mésicich H [kWh/mz] pro Prahu

MESIC DAVKA H [kWh/m?]
JIH SEVER ZAPAD VYHOD
1 37,0 8,6 15,6 14,4
2 55,1 14,5 26,2 26,3
3 70,8 23,4 44,4 45,1
4 84,4 35,5 66,6 67,7
5 85,5 46,6 75,7 72,0
6 87,3 497 81,3 81,0
7 94,0 51,2 85,2 89,1
8 89,0 41,1 75,6 79,6
9 84,1 26,9 52,5 53,3
10 66,8 19,2 34,2 36,6
11 37,3 10,4 18,0 16,6
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12 25,4

6.7 10,7

10,2

CELKEM 816,7

333,8 586,0

591,9

Tabulka 6.2.2.4b uvadi plochy oken v rodinném domé, které vychazi z vypoctenych ploch v kapitole

6.2.1. a redukované plochy oken tak, aby byly zahrnuty rizné vlivy na solarni zisky.

Tabulka 6.2.2.4b - Plochy a redukované plochy oken v budové [m2]

JIH SEVER ZAPAD VYCHOD
Ay [m] 5,5 1,7 49 8,9
Alm?: 2,53 0,78 2,25 4,09
Korekce okennich ploch probéhla nasledovné:

kde g[—] je celkova energeticka propustnost zaskleni pii norméalovém dopadu sluneénich paprska a
vyrobce udava pro navrhovana okna s izolaénim trojsklem hodnotu 0,63 [13],

E, [—] je korekéni Cinitel pro zvysené ztraty odrazem pii vétSich uhlech dopadu slune¢niho zéafeni,
dle uvazovat F,, = 0,9 [-], [12]

F¢ [—] je korekeni Cinitel clonéni, pii prvotnim navrhu neuvazuji stinéni zaluziemi, proto F, = 1 [-].
Fr [—] je korekéni €initel ramu pocitany jako pomér plochy zaskleni k celkové plose prvku. Hodnoty

souCinitele vypocteny zvlast' pro jednotlivé velikostni typy oken v tabulce 6.2.2.4c¢:

Tabulka 6.2.2.4c - Vypocet korekéniho soucinitele ramu

TYCE?_:(KI\(;A;-ﬁLE POCET OKEN V RD Ay [m?] A, [m’] Agi/Aw [-]
1.typ 2 0,675 0,85 0,79
2. typ 2 1,035 1,25 0,83
3. typ 3 0,598 0,76 0,78
4. typ 1 2,185 2,50 0,87

Vyslednd hodnota Frje spoctena jako vazeny pramér vyse spoctenych hodnot. Fr = 0,81 [-]

Fs [—] je korek¢ni Cinitel stinéni, ktery plyne z dil¢ich Cinitelt (stinéni horizontem, markyzou,

bo¢nimi zebry). Zde uvazuji hodnotu Fg = 1 [-], nebot’ Zddnym takovym stinénim nepocitam.

Celkové soléarni zisky jsou vypocteny v tabulce 6.2.2.4d. Jako zimni mésice jsou uvazovany fijen az

bfezen a jako letni mésice jsou uvazovany duben az zafi.
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Tabulka 6.2.2.4d - Solarni zisky v jednotlivych mésicich roku

MES(C TEPELNE ZISKY VFAKTOR REDUKOVANE TEP.
[kWh] VYUZITELNOSTI [-] ZISKY [kWh]
1 399 0,99 395
2 521 0,95 498
3 686 0,85 586
4 872 0,58 505
5 921 0,35 322
6 978 0,20 195
7 1038 0,12 123
8 957 0,16 149
9 774 0,38 294
10 615 0,74 454
11 415 0,97 401
12 340 0,99 337
CELKEM 8515 - 4259
Rocni soldrni zisky jsou 6062 kWh.
Vnitini zisky

Roéni vnitini tepelné zisky O, [kWh] se spocitaji jako Qs = n X H,g X occup x' t [12]

kde n [os] je pocet osob v budove, uvazuji n = 4 os
H,s[kW] je tepelny vykon jedné osoby, uvazuji H,; = 0,1 kW
occup [—] zohlediiuje obsazenost budovy occup = 0,7

t [h] je vypoctovy krok, zde t = 365 x 24 = 8760 h
Rocni vnitrni tepelné zisky Qine = 2453 kW h, mésicni vnitini tepelné zisky Qiniy = 204,4 kWh.

5.2.2.5 Celkové tepelné zisky
Tabulka 6.2.2.5b zobrazuje mési¢ni hodnoty solarnich tepelnych ziskl Qs [kWh], vnitinich
tepelnych ziskd O, [kWh] a celkovou hodnotu tepelnych ziskl Qguin [kWh] v jednom roce a celkové

sumy téchto tepelnych ziskd. Graf 6.2.2.5b zobrazuje diléi a celkové tepelné zisky v prub&hu roku.

Tabulka 6.2.2.5a - Tepelné zisky Qs [kWh] a Qi [kWh] pro jednotlivé mésice roku

MESiC v SOLARNI | VNITRNITEPELNE | CELKOVE MESICNI
ROCE TEPELNE ZISKY ZISKY TEP. ZISKY
- Qsol [kWh] Qint [kWh] Qgain [kWh]
leden 194,1 204,4 398,6
anor 317,0 204,4 521,4
biezen 481,4 204,4 685,8
duben 667,5 204,4 871,9
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kvéten 717,0 204,4 921,4
cerven 773,4 204,4 977,8
cervenec 833,4 204,4 1037,8
srpen 752,4 204,4 956,8
zari 569,4 204,4 773,9
Fijen 410,3 204,4 614,7
listopad 210,7 204,4 415,1
prosinec 135,2 204,4 339,6
CELKEM 6061,7 2452,9 8514,6

Graf 6.2.2.5b - Dil¢i a celkové tepelné zisky v pribéhu roku

DiLCi A CELKOVE TEPELNE ZISKY V PRUBEHU ROKU
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Do celkové bilance tepelnych ztrat a tepelnych ziskd vSak nebudu zahrnovat celou hodnotu tepelnych
ziskl. Jedna se o tzv. vyuzitelné tepelné zisky, které zohlednuji, zda v daném mésici je dost velka
tepelnd ztrata na to, aby vyuzila dany tepelny zisk. DalSim faktorem, ktery se podili na redukci
tepelnych ziskli je tepelnd kapacita budovy, kterd plyne z pouzitych materidl ve skladbach
konstrukci. Faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskli je vypocten v piiloze 2 - Vypocet faktoru
vyuzitelnosti tepelnych ziskd. Piepocet z celkovych na redukované tepelné zisky zobrazuje tabulka

6.2.2.6b.
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Tabulka 6.2.2.5¢c - Celkové a redukované tepelné zisky v prib&hu roku

MESiC TEPELNE ZISKY VFAKTOR REDUKOVANE
[kWh] VYUZITELNOSTI [- | TEP. ZISKY [kWh]

1 399 0,99 395

2 521 0,95 498

3 686 0,85 586

4 872 0,58 505

5 921 0,35 322

6 978 0,20 195

7 1038 0,12 123

8 957 0,16 149

9 774 0,38 294
10 615 0,74 454
11 415 0,97 401
12 340 0,99 337
CELKEM 8515 - 4259

5.2.2.6 Bilance tepelnych ztrat a tepelnych zisk( a vypocet mérnych potreb tepla

Tabulka 6.2.2.6a zobrazuje bilanci hodnot tepelnych redukovanych tepelnych ziski a tepelnych ztrat

v prub¢hu roku, ktera zahrnuje potfebu energie na vytapéni a chlazeni a dale mérné potieby tepla (na

vytapéni a chlazeni). Pro vypocet mérné potieby tepla jsem pouzila plochu, ktera je rovna celkové

podlahové plose v budové, tj. 71,66 X 2 = 143,32 m2.

Tabulka 6.2.2.6a - Bilance tepelnych ziskl a ztrat v pribehu roku v€. hodnot mérnych potfeb tepla

REDUKOVANE| TEPELNE POTREBA | POTREBA M ERNA vM ERNA
L ) ENERGIE NA| ENERGIE NA | POTREBA TEPLA | POTREBA TEPLA
MESIC TEP. ZISKY ZTRATY wAPENT | chiazeni | NAvYTAPENT | NA cHLAZEN
[kWh] [kWh] 2 2
[kWh] [kwh] Ea[kWh/m?] Echl[kWh/m"]
1 395,0 967,2 572,2 - 4,0 -
2 497,8 826,1 328,3 - 2,3 -
3 586,3 739,6 153,3 - 1,1 -
4 505,0 525,1 20,2 - 0,1 -
5 322,3 323,8 1,5 - 0,0 -
6 194,7 194,8 0,1 - 0,0 -
7 122,5 122,5 0,0 - 0,0 -
8 148,8 148,8 0,0 - 0,0 -
9 294,5 296,5 2,0 - 0,0 -
10 453,8 507,6 53,8 - 0,4 -
11 401,5 720,0 318,5 - 2,2 -
12 337,2 875,2 538,1 - 3,8 -
CELKEM 4259 6247 1988 - 13,87 -

Graf 6.2.2.6b znazoriuje srovnani redukovanych tepelnych ziskl a tepelnych ztrat v pribéhu roku.
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Graf 6.2.2.6b - Bilance tepelnych ziskll a ztrat v pribéhu roku
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Z vyse uvedeného plyne, ze nebude potieba v budové fesit chlazeni, nebot’ v letnich mésicich jsou
tepelné ztraty a zisky vyrovnané. Déle je z tabulky patrné, ze s mérnou potiebou tepla na vytapéni
jsem se dostala na hodnotu, kterd dle ptedpisu TNI 730329 vyhovuje pozadavkiim pro pasivni

obytnou budovu. Nebot’ plati, ze 13,87 < 15,00 kWh/m?.
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5.3 Navrh skladeb konstrukci

V nasledujici kapitole budou popsany jednotlivé skladby konstrukci v souladu s vypoctenymi
hodnotami U [W/m’K'] z predchozi kapitoly. Na po&atku navrhu se zdélo byt nejlepsim feSenim z
hlediska ekologie navrhnout objekt ze dfeva, coz se vSak neprojevilo jako spravné feseni, protoZe
rozpéti stropnich nosnikl je 6,5m a tudiZ by vznikly piilisné dimenze nosnikl, ¢imz by se vyrazné
zmenSila svétla vyska, kterd by nemusela byt pfijemna uzivatelim a zaroveil uz by nevyhovovala
normové hodnoté svétlé vysky pro obytné mistnosti. Primarné z tohoto dtivodu je objekt navrzen jako
zdény, se stropnimi nosniky Miako, které umozni dany rozpon pii zachovani vyhovujici svétlé vysky.
Dalsim diivodem, pro¢ bude objekt navrzen jako zdény je to, Ze z veEtsi ¢asti se pii vystavbé vyuziva
praveé zdivo a tak bude z vypocétu mozno zjistit, zda i se zdénou stavbou lze dodrzet limit ro¢nich
emisi sklenikovych plyni. Jako tepelné izola¢ni materidl bude pouzita mineralni vata. Objekt ma
sedlovou stiechu, kterou tvofi dievény krov. Zalozeni objektu je na zakladovych pasech z prostého
betonu, jako ochrana proti vodé¢ a radonu je pouzit asfaltovy pas ve dvou vrstvach kvili stfednimu

radonovému indexu. Schodisté v objektu je feseno jako Zelezobetonové monolitické.

5.3.1 Podlaha na zeminé
- keramicka dlazba tl. 10 mm
- lepidlo na dlazbu tl. 10 mm
- penetrace tl. 5 mm
- betonova mazanina vyztuzena tl. 50 mm
- separacni folie tl. 2 mm
- zvukova a tepelna podlahova mineralni vlaknita deska tl. 220 mm
- hydroizola¢ni asfatlovy pas tl. 2 x 4 mm
- podkladni beton tl. 150 mm
- Stérkovy podsyp tl. 150 mm
Soucinitel prostupu tepla podlahy na zeminé md hodnotu U = 0,147 W/m*/K.

5.3.2 Obvodovy plast’
- jemna Stukova omitka tl. 10 mm
- hruba stukové omitka tl. 15 mm
- cihly leh¢ené palené HELUZ FAMILY tl. 300 mm
- cementova lepici hmota
- tepelna izolace mineralni vlaknita tl. 200 mm
- stérka s vyztuZenou tkaninou tl. 5 mm

- penetraéni natér tl. 0,5 mm
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fasadni silikatova omitka tl. 3 mm

Soucinitel prostupu tepla obvodového plasté ma hodnotu U = 0,116 W/m’/K.

Stfecha

podhled dievovlaknita deska tl. 10 mm
parozabrana Bitalbit tl. 3 mm

zéklop OSB deska tl. 12,5 mm

krokev / mineralni tepelna izolace tl. 200 mm
nadkrokevni mineralni tepelna izolace tl. 150 mm
difazni folie (hydroizola¢ni) tl. 2 mm

kontralaté tl. 60 mm

stte$ni laté tl. 40 mm

podklad krytiny OSB deska tl. 12,5 mm

stfe$ni krytina - §indel tl. 5 mm

Soucinitel prostupu tepla obvodového pldsté md hodnotu U = 0,096 W/m’/K, v konstrukci nedochdzi

5.3.4

béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Strop mezi podlazimi

jemna Stukova omitka tl. 10 mm

hruba stukova omitka tl. 15 mm

nosnik Miako tl. 230 mm

betonova mazanina tl. 100 mm

separa¢ni PE folie tl. 2 mm

krocejova izolace tl. 50 mm

separa¢ni PE folie tl. 2 mm

cementovy potér s rozptylenym vladknem tl. 50 mm
separa¢ni PE folie tl. 2 mm

laminované MDF desky ve vrstvach po 4 mm, celkova tl. 20 mm

Soucinitel prostupu tepla konstrukce neni posuzovan.

Pficky nenosné

jemna Stukova omitka tl. 10 mm

hruba stukova omitka tl. 15 mm

cihly leh¢ené palené Heluz AKU tl. 115 mm
hruba stukova omitka tl. 15 mm

jemna Stukova omitka tl. 10 mm
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Soucinitel prostupu tepla konstrukce neni posuzovdan.

5.3.6 Otvory
- okna: dfevéna Slavona SOLID COMFORT SC92 s izola¢nim trojsklem
- vchodové dvete: sendvi¢ové dievéné Slavona Progression Trend bez zaskleni

- vnitini dvere: dievéné smrkové Slavona bez zaskleni

Hodnoty U [ W/m’K! | jsou detailnéji popsany resp. vypocteny v kapitole 6.2. 1.

5.4 Koncept vyroby energii v objektu

5.4.1 Zdroje tepelné energie v objektu

Jako tepelny zdroj pro ptipravu TUV a vytapéni jsem zvolila tepelné ¢erpadlo vzduch-voda, protoze
oproti jinym tepelnym zdrojim (napf. kotel na zemni plyn nebo elektrokotel) se mi jevi jako
ekologicky pfiznivy. Distribuce tepla bude pies zadsobnik TUV a skrze otopna télesa. Schéma otopné

soustavy zobrazuje Obrazek 5.4.1.

TOPNY OKRUH V OBJEKTU
-

V. — TUV PRO POTREBU
UZIVATELY OBJEKTL

TV

VENKOVNI JEDNOTKA TC Sy, -

- S\

s_v.< ZASOBNIK TUV

YNITRNI JEDNOTKA TC

Obrazek 5.4.1 - Schéma otopné soustavy v objektu
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5.4.2 Potreba TUV v objektu
Pro potiebu TUV v navrhovaném objektu byla uvazovana hodnota potieby TUV pro jednu osobu

jako 550kWh/rok dle TNI 73 0329. [14]
Pro rodinny diim s predpokladanymi 4 osobami potreba TUV 550 X 4 = 2200 kWh/rok.

5.4.3 Potreba tepla na vytapéni objektu
Protoze navrzené skladby odpovidaji hodnotam U [W/m’K'] skladeb, se kterymi jsem pogitala p¥i
vypoctu tepelnych ztrat v kapitole 6.2.2, 1ze hodnoty pievzit.

Celkové tepelné ztraty za rok cini 6478,1 kWh, celkové redukované rocni tepelné zisky cini

4329 kWh a potieba tepla na vytdapéni objektu cini 2149 kWh /rok.

5.4.4 Zdroje elektrické energie v objektu

Objekt bude napojen na mistni distribu¢ni sit’ elektrické energie.
5.4.5 Potreba elektrické energie v objektu

5.4.5.1 Potreba energie na osvétleni
Vypocet potieby elektrické energie W; [kWh/rok] na osvétleni plyne z TNI 73 0329. Pro rodinny
dflm plati, 7€ WL = WLA X Af> [15]

kde W, 4 je mérna ro¢ni spotieba elektiiny na osvétleni, W, , = 4,5 kWh/m?/ rok [15]
Ag je podlahova plocha objektu, A = 143,32 m?,
Rocni potieba elektrické energie na osvétleni W, = 4,5 x 143,32 = 644,94 kWh/rok.

5.4.5.2 Doplrikova potreba energie pro provoz zarizeni
V objektu je uvazovano s mechanickym rovnotlakym vétranim s rekuperaci o u¢innosti 90%. Pro

provoz vzduchotechnické jednotky a tepelného ¢erpadla je pocitano s hodnotou 100 kWh/rok. [15]

5.5 Environmentalni posouzeni navrhu

Pro environmentalni posouzeni navrhu je tfeba rozlisit dvé faze - fazi vystavby a provozu.

Faze vystavby v sobé nese emise navdzané na pouzité materidly ve skladbach konstrukei. K
posouzeni poslouzi potencial globalniho oteplovani (GWP) daného materidlu, ktery je uvadén v kg

COy/kg materialu. Pro zjistovani GWP danych materialti jsem vyuzila databaze Envimat.
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Féaze provozu zahrnuje dodanou energii budové a zplisob pfemény energonositele na danou energii.

K posouzeni poslouzi vypoctené hodnoty potieb energii z kapitoly 6.4 a podklady z cviceni

Integrované navrhovani budov.

5.5.1 Faze vystavby

Pro posouzeni faze vystavby bylo provedeno krok za krokem nasledujici:

- vypocet vyméry jednotlivych prvkl a materialti v konstrukci

- vyhledani jejich objemové hmotnosti

- vypocet tihy jednotlivych prvki, resp. materialt

- vyhledani jejich GWP v databazi Envimat

- prepocet GWP na hmotnost daného prvku, resp. materialu

- urceni referenéni Zivotnosti daného prvku, resp. materialu

- stanoveni ro¢niho GWP daného prvku, resp. materialu

Tabulka 6.5.1 zobrazuje vypocet GWP pro fazi vystavby:

Tabulka 6.5.1 — Vypocet GWP 1. varianty pro fazi vystavby

» - objemova tiha GWP
tIousthfa vyme?rla hmotnost pouzitého | materialu [celkovy GWP
materidlu | materidlu ..
(m] (] materl.‘il U | materialu | [kgCO2/kg] | [kg CO2ekv]
[kg/m™] [kgl [18]

Zakladova konstrukce v¢. HI
Zelezobteon 1 21,6 2385| 51516,0 0,11 5666,76
Hydroizolace asfaltovy pas A330H 0,008 105 1220 1024,8 0,66 676,37
XPS zateplenisoklu 0,12 48,4 25 145,2 3,82 554,66
Ostatni vrstvy podlahy 1.NP
Tepelnaizolace minerdlnivina 0,22 83,4 32 587,14 1,13 663,46
Separacnifolie PE celkem 2x 0,006 83,4 960 480,38 1,95 936,75
Betonova mazanina 0,05 83,4 2380 9924,60 0,11 1091,71
Penetra¢ninatér 0,0005 83,4 1800 75,06 2,74 205,66
Lepidlo na dlaZzbu 0,01 38,8 1200 465,60 0,47 218,83
Keramicka dlazba 0,01 38,8 2000 776,00 0,78 605,28
laminovana MDF deska 0,02 44,6 780 695,76 0,64 445,29
Svislé nosné obvodové kce
Cihlalehcena palend 0,3 212,85 600 38313 0,24 9195,12
Svislé nenosné obovodové kce (od int)
Omitka sadrova jemna + hruba 0,03 212,85 1800( 11493,90 0,08 919,51
Cementova lepici hmota 0,05 212,85 2380( 25329,15 0,11 2786,21
Mineralni vata 0,2 212,85 32| 1362,24 1,13 1539,33
Penetracni natér 0,0005 212,85 1800 191,57 2,74 524,89
Omitka vnéjsisilikatova 0,005 212,85 1800 1915,65 0,213 408,03
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Vodorovné nosné kce (bez stiechy) vc. povrchu

Strop Miako 160/230, os. vzd. 0,5m 0,23 80,18 800| 14753,12 0,26 3835,81
Betonova mazanina 0,1 80,18 2380| 19082,84 0,11 2099,11
Omitka sadrova jemna + hruba 0,04 80,18 1800| 5772,96 0,08 461,84
Vodorovné nenosné kce (bez stiechy)

Krocejova izolace MV 0,05 80,18 32 128,29 1,13 144,97
Separacnifolie PE celkem 3x 0,009 80,18 960 692,76 1,95 1350,87
Cement. potér s rozptylenym vldknem 0,05 80,18 2200| 8819,80 0,17 1499,37
laminovana MDF deska 0,02 69,90 780] 1090,44 0,64 697,88
Lepidlo na dlazbu 0,01 10,28 1200 123,36 0,47 57,98
Keramicka dlazba 0,01 10,28 2000 205,60 0,78 160,37
Nosna kce strechy v€. povrchu

Krokev 140/200 smrk, 30ks 0,2 25,20 400 2016,00 0,19 383,04
Vaznice a pozednice 160/240 smrk, 5ks 0,2 18,00 400] 1440,00 0,19 273,60
Nosny sloupek 160/160 smrk, 3ks 0,16 1,30 400 82,94 0,19 15,76
Klestiny 120/80 smrk, 30ks 0,12 6,00 400 288,00 0,19 54,72
Pasky 100/160 smrk, 18ks 0,16 1,80 400 115,20 0,19 21,89
Zaklop OSB 0,0125 162,00 650 1316,25 0,48 631,80
Parozabrana Bitalbit 0,0035 162,00 960 544,32 1,94 1055,98
Podhled dfevovlaknita deska 0,01 128,34 300 385,02 0,19 73,15
Nenosna kce stfechy (od nosniku)

Tepelnaizolace MV mezi a nad krokve 0,35 162 32| 1814,40 1,13 2050,27
Difuznifolie 0,005 162 960 777,60 1,95 1516,32
Kontralaté a stfesnilaté 0,1 64,8 400 2592,00 0,19 492,48
0SB deska —podklad pro krytinu 0,0125 162 650 1316,25 0,48 631,80
Stresni krytina 0,005 162 1220 988,20 0,66 652,21
Pricky nenosné

Omitka sadrova jemna + hruba 0,025 220,51 1800] 9922,95 0,08 793,84
Cihly lehéené palené 0,115 220,51 32 811,48 0,24 194,75
Omitka sadrova jemna + hruba 0,025 220,51 1800 9922,95 0,08 793,84
SDK deska 0,0125 75,36 1000 942,00 0,35 329,70
Stojky s minerdlnivatou 0,1 75,36 4,534 34,17 19,71 1485,35
OSB deska 0,0125 75,36 650 612,30 0,19 116,34
SDK deska 0,0125 75,36 1000 942,00 0,35 329,70
Schodisté a zabradli

Nosna kce schodi$té ZB monolit 1 1,04 2385 2489,94 0,11 273,89
Betonova mazanina 0,05 6,96 2380 828,24 0,11 91,11
Krocejova izolace mineralni 0,1 4,80 32 15,36 1,13 17,36
Drevéna konstrukce schodisté 0,02 4,80 400 38,40 0,19 7,30
separacnifolie PE celkem 2x 0,0008 4,80 960 3,69 76,46 281,86
Drevéna konstrukce zabradli 1 0,79 400 316,80 0,19 60,19
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Otvory

Okna dievéna s trojskly 171ks 29kg/ks 493 1,89 931,77
Dvefe vnéjsi drevéno-hlinikové 2lks 77kg/ks 154 2,24 344,96
Dvére vnitfni difevéné 7]ks 68kg/ks 476 1,33 633,08
Celkem [kg CO,¢p] 51284,11

Pro vypocet ro¢ni hodnoty GWP uvazuji referencni Zivotnost materiali 50 let, proto vypoctena

hodnota celkového GWP uvedena v tabulce 6.5.1 bude ptepoctena na rocni GWP:
51284,11/50 = 1026 kgCO,yy

Tato hodnota bude povazovana pro fazi vystavby jako konec¢nd a nebudou do ni zahrnuty systémy
TZB, protoze nebyly dosud stanoveny a uznany piesné hodnoty svdzanych emisi, které by bylo

mozno pouZzit pro vypocet potencialu globalniho oteplovani.
Pro fazi vystavby bude rocni potencial globdlniho oteplovani (GWP) 1026 kgCO,ekv.

5.5.2 Faze provozu

Jak jiz bylo feceno na zacatku kapitoly 6.5, pro vypocet faze provozu poslouzily hodnoty potieb
energii z kapitoly 6.4. ProtoZe se jedna o tepelnou energii, ktera bude vyrabéna pomoci tepelného
erpadla, bude po¢itano s preménou elektrické energie na tepelnou. Uinnost piemény uvazuji 95% a
jmenovity vykon &erpadla 3 COP dle vyhlasky 73/2013-CSN EN14511-2. Dle tabulky Emisnich a
konverznich faktorti [17] byla uvazovana vyroba elektrické energie s emisnim faktorem 0,271 kg

COzep/MJ.

Tabulka 6.5.2 — Vypocet GWP 1. varianty pro fazi provozu

FAZE PROVOZU 1.VARIANTY - VYPOCET GWP

Pro vyrobu elektrické energie (mix CR) = 0,211 kg COser/MJ

Potteba Utinnost Jmenovity Dodana Dodana
Typ . tepelné v tep. vykon | elektricka | elektricka GWP
. Zdroj . pfeményel. |, . .
energie energie [] cerpadla energie energie | [kgCOaei/rok]
[kWh] [coP] [kWh] [(MJ]
Vytapéni | TC (mix CR) 2149 0,95 3 754,035 2714,55 572,77
TUV TC (mix CR) 2200 0,95 3 771,930 2778,95 586,36
Osvétleni | mix CR - - - 645 2322,02 489,95
Pomocné | mix CR - - - 100 360,00 75,96
Celkem | | | | 1725,04

Pro fazi provozu bude rocni potencidal globalniho oteplovani (GWP) 1725 kgCO; .
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6 VYHODNOCENi NAVRHU A NAVRZENA OPATRENI

6.1

Vyhodnoceni navrhu

Vysledky vypoctu z kap. 6.5 jsou v této kapitole graficky zndzornény a popsany, dale budou hodnoty

porovnany s limitnimi hodnotami stanovenymi na poc¢atku prace.

Faze vystavby: 1026 kgCO,ex,, /T0k

Graf 7.1a zobrazuje podil jednotlivych navrzenych konstrukci na celkové hodnot¢ GWP. Z grafu Ize

vidét, Ze nejveétsi podil na GWP maji svislé nosné konstrukce obvodové, které jsou ze zdiva a

vodorovné nosné konstrukce (bez stiechy), kterymi jsou Miako nosniky. Dale podobné velky podil

maji i svislé nenosné obvodové konstrukce, kde je pro lepeni tepelné izolace pouzita cementova

lepici hmota, kterda ma pomérné¢ vysoky GWP na kg pouzitého materidlu. Lze vidét, ze

Zelezobetonova zékladova konstrukce ma také spiSe vétsi podil na celkové hodnot¢ GWP. Ostatni

¢asti

konstrukci maji srovnatelny podil na celkovém GWP, a to pod 10%.

Graf 7.1a — Podil jednotlivych navrzenych kci na celkovém GWP

Schodisté a zabradli
1%

Otvory

Ostatni vrstvy
podlahy 1INP
8%

Vodorovné nenosné
(bez stfechy)
8%

Féze provozu: 1725 kgCO,y,,/T0k
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Graf 7.1b zobrazuje podil jednotlivych potieb energii na celkové hodnot¢ GWP. Potteba TUV, na

vytapéni 1 osvétleni maji téméi stejny podil, z ¢ehoz lze usoudit, Ze se v prvotnim navrhu podatilo

zna¢né¢ minimalizovat tepelné ztraty (tj. potfebu tepla na vytapéni), coZ bylo cilem energetické

optimalizace v kapitole 6.2.

Vypoctené dil¢i hodnoty GWP jsou nyni secteny a porovnany s hodnotami GWP, které jsou limitni

pro rodinny dim, graf 7.1c zobrazuje vysledky graficky:

Graf 7.1b — Podil jednotlivych potfeb energii na celkovém GWP

Pomocné
5%

Graf 7.1c — Porovnani vypoctenych a limitnich hodnot GWP pro 1.variantu
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Celkova hodnota GWP: 1026 + 1725 = 2751 kg CO,y,,/T0k

Stanoveny limit ro¢nich emisi sklenikovych plynt: 2852kg €O,y /T0k

Rozdil limitni hodnota - vypoc¢tena hodnota = 2852 — 2761 = +101 kg CO,., /1T0k
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Z vyse uvedeného plyne, Ze v prvotnim névrhu je sice dodrzen ro¢ni limit emisi sklenikovych plynt
pro rodinny diim, avSak s minimalni rezervou, ktera ¢ini 3,5%. Abychom se vSak skute¢né ptiblizili
realnému navrhu, je tfeba pocitat s nepfesnostmi ve vypoctu celkového GWP navrhovaného objektu.
Tyto nepfesnosti se tykaji hlavné doplikovych prvkd, které plynou ze zpracovani vykresové
dokumentace (obzvlast’ detailll) a které nebyly ve vypoctu uvazovany. Do vypoctu dale nebyly ani
dle dané metodiky zahrnuty systémy TZB, které v sob¢ také jisté emise. V nasledujici kapitole budou
proto navrzena opatfeni, kterd budou mit za cil dale snizit GWP a tim vytvofit dostateCnou emisni

rezervu, ktera pokryje neptesnosti vypoc¢tu uvedené podrobnéji v zavéru prace.

material pro nosné konstrukce a tim ptipadné docilit vétsi emisni rezervy pro fazi vystavby. Pro fazi

provozu bude zjistovano, zda a o kolik se zméni GWP v piipad¢ vyuziti jiného OZE.
6.2 Navrh opatreni

6.2.1 Opatreni pro fazi vystavby

P#i vyhodnoceni navrhu v kapitole 6.1 bylo zjisténo, ze velky podil na celkové hodnoté GWP pro fazi
provozu maji nosné konstrukce (svislé i vodorovné) a nenosné konstrukce, které byly navrzeny
puvodné jako zdéné. Je tedy na misté zvolit jako nosnou konstrukei jiny ekologicky piiznivé)si
material, kterym je dievo. Nad dfevostavbou bylo jiz v pocatku nadvrhu uvazovano, ale s ohledem na
mensi spotiebé materialu. Do dispozice obyvaciho pokoje v ptidorysu 1.NP bude tedy pfidan dievény
sloup 200/200 a pravlak 300/200, ¢imz se zmensi rozpon stropu z ptivodnich 7m na 3,5m. Ostatni
rozpony maji maximalné 3,6m, takZe navrzeny prifez stropniho nosniku bude 260/180. NavrZena
drevostavba bude systému 2x4 s mineralni tepelnou izolaci, kterd je ponechana z ptivodniho navrhu,
nebot’ z vysledkl plyne, Ze nejvyssi podil na GWP ma pravé nosny systém. Pro nové vznikly navrh
bude ponechdna zikladovd konstrukce ze Zelezobetonu. Noveé navrzené skladby, kterymi jsou

obvodovy plast, nosné a nenosné piicky a vodorovnad konstrukce stropu mezi podlazimi, budou

vyhovovat stavajicim tepelné-technickym pozadavkim stanovenym v kapitole 6.2.

6.2.1.1 Obvodovy plast’
- jemna Stukova omitka tl. 10 mm
- hruba stukova omitka na rakosové rohozi tl. 15 mm
- zaklop OSB deska tl. 12,5 mm
- instala¢ni mezera - vzduchova dutina - tl. 50 mm

- zaklop OSB deska tl. 12,5 mm
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- nosnik smrk 160/120 s vyplni z tepelné izolace mineralni vldknité tl. 160 mm
- tepelna izolace mineralni vlaknita tl. 100 mm
- zaklop sadrovlaknitd deska Fermacell tl. 15 mm

- tepeln¢ izola¢ni omitka tl. 10 mm
Soucinitel prostupu tepla obvodového plasté ma hodnotu U = 0,121 W/m’/K.

6.2.1.2 Strop mezi podlazimi
- podhled dfevovlaknita deska tl. 10 mm
- nosnik dfevény tl. 260 mm
- zaklop nosniku - 2x OSB deska k#izem seSroubovana - 2x15 mm
- krocejova izolace tl. 50 mm
- separacni PE folie tl. 2 mm
- cementovy potér s rozptylenym vldknem tl. 50 mm
- separacni PE folie tl. 2 mm

- dfevéné MDF desky tl. 20 mm

Soucinitel prostupu tepla konstrukce neni posuzovan.

6.2.1.3 Pri¢ky nosné
- SDK deskatl. 12,5 mm
- dfevény tramek smrk 160/120 vyplnény mineralni izolaci tl. 160 mm
- OSB deskatl. 12,5 mm
- SDK deskatl. 12,5 mm

Soucinitel prostupu tepla konstrukce neni posuzovdan.

6.2.1.4 Pri¢ky nenosné - systém KNAUF W111
- SDK deskatl. 12,5 mm
- stojky s mineralni izola¢ni vyplni tl. 100 mm
- OSB deskatl. 12,5 mm
- SDK deskatl. 12,5 mm

Soucinitel prostupu tepla konstrukce neni posuzovan.

6.2.2 Opatreni pro fazi provozu
JiZ na poc¢atku navrhu byla snaha o minimalizovani tepelnych ztrat a tim i potencidlu globalniho
oteplovani ve fazi provozu tim, Ze byl objekt navrZzen jako pasivni s nucenym vétranim s rekuperaci a

proto dalsi snaha o eliminaci tepelnych ztrat by nemusela byt ekonomicky vyhodnd. Do objektu bylo
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jako zdroj tepla navrzeno tepelné ¢erpadlo vzduch-voda pohanéné elektrickou energii, opatieni pro
fazi provozu bude tedy spocivat ve vymeéné tohoto tepelného zdroje za kotel na pelety s uvazovanou

ucinnosti 90% a s celkove niz8imi svazanymi emisemi pii vyrobé tepelné energie.

Pokud vsak navrzena opatieni nepovedou k vytvofeni dostate¢né rezervy uhlikovych emisi, bude
muset byt navrZeno i jiné opatfeni ve fazi provozu, které by mohlo naptiklad spocivat v tom, ze ¢ast
potieb elektrické ¢i tepelné energie by byla pokryta pomoci solarni energie, kde by se vSak musela

fesit akumulace této energie, coz by mohlo vést k ekonomicky nevyhodnému navrhu.

6.3 Environmentalni posouzeni opatfeni
V této kapitole dojde nejprve k posouzeni opatieni ve fazi vystavby, kde bude proveden vypocet
GWP pro tuto fazi. Daéle bude vypocétend hodnota GWP pfictena k hodnoté GWP pro fazi provozu

z prvni varianty, a poté bude provedeno porovnani s uhlikovym rozpoctem pro rodinny dim.

6.3.1 Faze vystavby
Pro fazi vystavby bylo stejné jako v kapitole 6.5.1 stanoveno dil¢imi vypocty celkové mnozstvi GWP
pro vSechny konstrukce:

Tabulka 7.3.1 — Vypocet GWP 2. varianty pro fazi vystavby

tioustka | vyméra f‘t’;z::;\;at tiha cwP | cetkovy
materidlu [materidlu materialu pou2|t'e’ho materialu GWP [kg
(m (] ’ materidlu| [kgCO2/kg] COsekv]
[kg/m’] [kel (18]

Zakladova kce vc. HI
Zelezobteon [m3] 1 23,2 2385 55332,0 0,11| 6086,52
Hydroizolace asfaltovy pas A330H 0,008 105 1220 1024,8 0,66 676,37
XPS zatepleni soklu 0,12 48,4 25 145,2 3,82| 554,66
Ostatni vrstvy podlahy 1.NP
Tepelndizolace minerdlnivina 0,22 83,4 32| 587,14 1,13| 663,46
Separacnifolie PE celkem 2x 0,006 83,4 960 480,38 1,95| 936,75
Betonova mazanina 0,05 83,4 2380 9924,60 0,11 1091,71
Penetracni natér 0,0005 83,4 1800 75,06 2,741 205,66
Lepidlo na dlazbu 0,01 38,8 1200 465,60 0,47 218,83
Keramicka dlazba 0,01 38,8 2000 776,00 0,78 605,28
laminované MDF desky 0,02 44,6 780| 695,76 0,64| 445,29
Svislé nosné obvodové kce
Drevéné sloupky 120/160 smrk, 92ks/NP 0,16 71,72 400( 4589,81 0,19 872,06
Dievény sloup 200/200 smrk, 1ks 0,2 0,56 400| 44,80 0,19 8,51
Svislé nenosné obovodové kce (od int)
Omitka sadrova jemna + hrubd na rékos. rohoZi 0,04 199,08 1800| 14333,76 0,08| 1146,70
Zaklop OSB deska celkem 2x 0,025 212,85 650 3458,81 0,48| 1660,23
Mineralnivata ve dvou vrstvach 0,26 212,85 32| 1770,91 1,13| 2001,13
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Sadrovlaknita deska 0,015 199,08 1000| 2986,20 0,29 866,00
Omitka vnéjsi tepelné izolacni 0,01 199,08 1800 3583,44 0,77 2759,25
Vodorovné nosné kce (bez stiechy) vc. povrchu

Drevény pravlak 200/300 smrk, 2ks 0,3 1,40 400 168,00 0,19 31,92
Nosnik dfevény 160/220 smrk 5 = 24 ks 0,22 13,44 400| 1182,72 0,19 224,72
Podhled drevovlaknita deska 0,01 80,18 300 240,54 0,19 45,70
Vodorovné nenosné konstrukce (bez stiechy)

Tuhé desky - zdklop nosniku - OSB Y =2 ks 0,03 80,18 650 1563,51 0,48 750,48
Krocejova izolace MV mezi a nad nosnik 0,25 80,18 32| 641,44 1,13| 724,83
Betonova mazanina 0,05 80,18 2380| 9541,42 0,11 1049,56
Separacnifolie PE, 5 =2 ks 0,0008 80,18 960 61,58 1,95/ 120,08
laminované MDF desky 0,02 69,90 780| 1090,44 0,64 697,88
Lepidlo na dlazbu 0,01 10,28 1200| 123,36 0,47 57,98
Keramicka dlazba 0,01 10,28 2000| 205,60 0,78 160,37
Nosna kce stfechy (krovu) vE. povrchu

Krokev 140/200 smrk, 30ks 0,2 25,20 400( 2016,00 0,19 383,04
Vaznice a pozednice 160/240 smrk, 5ks 0,2 18,00 400| 1440,00 0,19 273,60
Nosny sloupek 160/160 smrk, 3ks 0,16 1,30 400, 82,94 0,19 15,76
Klestiny 120/80 smrk, 30ks 0,12 6,00 400 288,00 0,19 54,72
Pasky 100/160 smrk, 18ks 0,16 1,80 400[ 115,20 0,19 21,89
Zaklop OSB 0,0125| 162,00 650| 1316,25 0,48 631,80
Parozabrana Bitalbit 0,0035| 162,00 960| 544,32 1,94] 1055,98
Podhled dfevovlaknita deska 0,01| 128,34 300| 385,02 0,19 73,15
Nenosna kce stfechy (od nosniku)

Tepelndizolace MV mezi a nad krokve 0,35 162,0 32| 1814,40 1,13| 2050,27
Difuznifolie 0,005 162,0 960| 777,60 1,95| 1516,32
Kontralaté a stfesnilaté 0,1 64,8 400| 2592,00 0,19 492,48
OSB deska —podklad pro krytinu 0,0125 162,0 650 1316,25 0,48 631,80
St¥ednikrytina 0,005 162,0 1220| 988,20 0,66 652,21
Pricky nenosné

SDK deska 0,0125 132,4 1000| 1654,94 0,35 579,23
Stojky s minerdlnivatou (GWP/m?) 01| 1324 4,534 60,03 19,71| 2609,51
OSB deska 0,0125 132,4 650| 1075,71 0,19( 204,38
SDK deska 0,0125 132,4 1000| 1654,94 0,35 579,23
Pricky nosné

SDK deska 0,0125 75,95 1000( 949,38 0,35 332,28
Drevéné tramky smrk 160/120 0,16 75,95 400( 4860,80 0,19 923,55
Mineralnivata 0,2 75,95 32| 486,08 1,13] 549,27
SDK deska 0,0125 75,95 1000( 949,38 0,35 332,28
Schodisté a zabradli

Nosna konstrukce schodisté drevéné [m3] 1 3,48 400 1392,00 0,19 264,48
Krocejova izolace mineralni 0,1 4,80 32 15,36 1,13 17,36
Drevéna konstrukce schodisté doplikova 0,02 4,80 400 38,40 0,19 7,30
Separacnifolie PE celkem 2x 0,006 4,80 960 27,65 1,95 53,91
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[m’]]

1| o079

400] 316,80)

Drevéna konstrukce zabradli 0,19 60,19
Otvory

Okna dfevéna s trojskly 17]ks 29kg/ks 493,0 1,89 931,77
Dvete vnéjsi dfevéno-hlinikové 2]ks 77kg/ks 154,0 2,24| 344,96
Dvére vnitfni dfevéné 7]ks 68kg/ks 476,0 1,33| 633,08
Celkem [kg CO,ekv] 40937,7

Pro vypocet ro¢ni hodnoty GWP bude uvazovana stejnd referencni

puvodniho névrhu, tedy 50 let, takze rocni GWP bude:

40937,7/50 = 819 kgCO,oky

Zivotnost materidlti jako u

Pro fazi vystavby bude rocni potencidl globdlniho oteplovani (GWP) 819 kgCO,cy.,-

6.3.2 Faze provozu

Pro fazi provozu poslouzily stejné¢ jako pii prvotnim navrhu hodnoty potieb energii z kapitoly 6.4.

Pro vyrobu tepelné energie kotlem na pelety byla uvazovana u¢innost 90% s emisnim faktorem

0,0147 kgCOs1/MJ [17]. Elektricka energie bude do objektu dodavana z napojeni na mistni sit’,

proto emisni faktor je uvazovan jako pro mix vyroby elektrické energie v CR a to 0,211 kg

COse1/MJ. Tabulka 7.3.2 zobrazuje vypocet GWP pro fazi provozu.

Tab. 7.3.2 - Vypocet GWP 2. varianty pro fazi provozu

FAZE PROVOZU - VYPOCET GWP
Pro vyrobu tepelné energie (kotel na pelety s i¢innosti 90%) = 0,0147 kg CO e/ MJ
Pro vyrobu elektrické energie (mix CR) = 0,211 kg COe/M)J
Potteba tepelné | Dodand tepelnd | Dodana tepelna

. . . . o GWP

Typ energie Zdroj resp. elektrické | resp. elektricka resp. elektrickd [(gCOue,/FOK]
energie [kWh] | energie [kWh] energie [MJ] E-Dzek

Vytapéni kotel na pelety 2149 2387,8 8596 126,36
TUV kotel na pelety 2200 24444 8800 129,36
Osvétleni mix CR 645 645 2322,00 489,94
Pomocné mix CR 100 100 360,00 75,96
Celkem | 821,62

Pro fazi provozu bude rocni potencial globalniho oteplovani (GWP) 822 kgCO ey
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6.4 Vyhodnoceni opatreni
V této kapitole bude provedeno srovnani vypoctené hodnoty GWP pro 2. variantu navrhu s limitni

hodnotou - uhlikovym rozpoctem pro rodinny dam.
— Féze vystavby: 819 kgCO,ekv/rok

Graf 7.4a vyobrazuje podil jednotlivych ¢asti konstrukci na celkovém GWP pro fazi vystavby. Je
patrné, Ze se podafilo znacné minimalizovat podil nosnych konstrukei na celkovém GWP. Nejvétsi
podil na GWP maji nyni nenosné obvodové konstrukce, coz je dano predevsim zateplenim mineralni
izolaci a tepeln¢ izola¢ni fasadni omitkou. Z grafu Ize vidét, Ze vSechny ostatni nenosné konstrukce
maji vyrovnany podil na celkové hodnot¢ GWP. Diky tomu, ze se v tomto navrhu jedna o
drevostavbu s celkove nizsi hodnotou GWP, zvétsil se podil zelezobetonové zakladové konstrukce na
celkovém GWP z 12% na 16%. Hlavni cil opatfeni byl splnén a to, Ze nosné konstrukce nyni maji

minimalni podil na celkovém GWP.

Graf 7.4a - Podil jednotlivych konstrukci na celkové hodnoté GWP pro 2. variantu

Schodisté a zabradli
Pricky nosné 1%
5%

Svislé nosné kce
2%

Vodorovné nenosné Vodorovné nosné
(bez stfechy) (bez stfechy)
9% 1%

- Féze provozu: 822 kgCO,y,,/T0k

Graf 7.4b zobrazuje podil jednotlivych potieb energii na celkové hodnot¢ GWP. Potieba TUV a na

vytapéni maji nyni podstatné mensi podil na celkové hodnot¢ GWP pro fazi provozu oproti prvni
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varianté, je tedy vidét, Ze zménou tepelného zdroje lze vyrazné eliminovat potencidl globalniho

oteplovani..

Graf 7.4b — Podil jednotlivych potfeb energii na celkovém GWP pro 2. variantu

Pomocné
9%

Vypoctené diléi hodnoty GWP jsou nyni secteny a porovnany s hodnotami GWP, které jsou limitni

pro rodinny diim, graf 7.4c zobrazuje vysledky graficky:

Graf 7.4c — Porovnani vypoctenych a limitnich hodnot GWP pro 2.variantu

3000
2500
= 2000
<
a
o 1500
Q
£
= 1000
500
0 e o
Vypocteny GWP Limitni GWP
M Faze provozu 822 1426
M Faze vystavby 819 1426

— Celkova hodnota GWP: 819 + 822 = 1641 kg CO,ex,/T0k
— Stanoveny limit ro¢nich emisi sklenikovych plynt: 2852kg CO, .y, /T0k
— Rozdil limitni hodnota - vypoctend hodnota = 2852 — 1641 = +1211 kg CO44,/T0k

Z vySe uvedeného plyne, Ze v druhém ndavrhu je dodrzen rocni uhlikovy rozpocet pro RD s emisni

rezervou 42%.
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7 POROVNANIi VARIANT NAVRHU A CELKOVE VYHODNOCENI

V této kapitole jsou prezentovany vysledky vypo¢tu GWP obou navrhovanych variant a dale vzniklé

kombinace navrzenych opatfeni, tedy 3. a 4. navrh. Na konci kapitoly jsou tyto kombinace

porovnany se stanovenym limitem ro¢nich emisi sklenikovych plynti pro rodinny dim.

— l.varianta navrhu:
— faze vystavby - zdéna stavba: 1026 kg CO5.p,/T0k
— faze provozu - zdroj tepelné Cerpadlo: 1725 kg COyery, /T0k
»  celkové GWP navrhu: 2751 kg CO,,y,/T0k
o rezerva oproti uhlikovému rozpoctu: 3,5 %
— 2.varianta navrhu:
— faze vystavby - dievostavba: 819 kg CO,pky, /T0k
— faze provozu - zdroj kotel na pelety: 822 kg CO,,/T0k
= celkové GWP navrhu: 1641 kg CO,.y,,/T0k
o rezerva oproti uhlikovému rozpoctu: 42 %
— 3.varianta navrhu:
— faze vystavby - zdéna stavba: 1026 kg CO5.p,/T0k
— faze provozu - zdroj kotel na pelety: 822g CO,.y,/T0k
= celkové GWP navrhu: 1848 kg CO,.y,,/T0k
o rezerva oproti uhlikovému rozpoctu: 35 %
— 4.varianta navrhu:
— faze vystavby - dfevostavba: 819 kg CO,.y,,/T0k
— faze provozu - zdroj tepelné Cerpadlo: 1725kg CO,epy /70K
= celkové GWP navrhu: 2544 kg CO,,y,,/T0k

o rezerva oproti uhlikovému rozpoctu: 11 %

Na nasledujici strance prezentuje graf 8.a vysledky graficky a srovnava se stanovenym emisnim

limitem:
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Graf 8a - Porovnani variant navrhu se stanovenym limitem emisi sklenikovych plynl pro RD
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1.varianta | 2.varianta | 3.varianta | 4.varianta Emisni
navrhu navrhu navrhu navrhu limit
M Faze provozu 1725 822 822 1725 1426
M Faze vystavby 1026 819 1026 819 1426

Z vyse uvedeného je, Ze se jiz v prvotnim navrhu podafilo dodrzet stanovenou limitni hodnotu
ro¢nich svazanych emisi, aviak s minimalni rezervou a to 6 %. Vzhledem k tomu, Ze do vypoctu
nebyly zahrnuty nékteré dopliujici konstrukce a prvky, které vyplynuly ze zpracovani detaild, ani
systémy TZB, je otazkou, zda miiZze byt tato varianta vyhodnocena jako pouZitelnd pro redlny navrh.
V piipad¢ 4. varianty, kde se jedné o dievostavbu s tepelnym cerpadlem jako zdrojem tepla, vznikla
po vypoctu celkového GWP emisni rezerva 11 %. V ohledu minimalizace emisi se jevi jako nejvice
pfizniva 2. varianta navrhu s rezervou 42 %, kde je objekt navrzen jako dievostavba a zaroven jako
tepelny zdroj slouzi kotel na pelety. 3. varianta navrhu, kdy je objekt navrzen jako zdény a opét je

jako tepelny zdroj pouzit kotel na pelety, se také jevi velmi ptizniveé diky rezerve 35 %.

Lze vidét, Ze navrzeni dfevostavby misto cihlového domu vede ke sniZeni celkového potencidlu
globalniho oteplovani o 5-7% (vlivem zaokrouhlovani se hodnoty jednotkové lisi), coz se na prvni
pohled nezdd byt mnoho. Pokud vSak vezmeme v potaz, Ze kotel na pelety produkuje vysoké
mnoZstvi emisi pevnych prachovych &astic, proto se nedd pouZivat po celé CR (nehledé na
uzivatelsky komfort kotle na pelety oproti tepelnému ¢erpadlu), zbyvaji pro plo$né vyuziti pouze dvé
varianty navrhu - prvni a ¢tvrta - a zde uz bude tento zdanlivé nepatrny rozdil v rezervé hrat velkou

roli pfi podrobném vypoctu celkového GWP.

Za optimalni volim variantu 4. - dfevostavba s tepelnym cerpadlem jako zdrojem tepla, nebot’ je
pouzitelna na celém uzemi CR, je uzivatelsky komfortni a se svou 10,5 % emisni rezervou by mohla

obstat v realném navrhu a environmentalnim posouzeni.
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8 ZAKLADNi VYKRESOVA DOKUMENTACE

Zakladni vykresova dokumentace byla zpracovana pro 4. variantu navrhu - dfevostavbu s tepelnym

Cerpadlem. Viz samostatné ptilohy vykresové dokumentace:
Pidorys 1.NP

Padorys 2.NP

Rez A-A'

Detaily D1-D4

Tabulka skladeb

Pohledy
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9 ZAVER

9.1 Shrnuti vysledki

Z vypoctu plyne, Ze pii navrhu mensiho rodinného domu lze i s bézn¢ dostupnymi materialy dodrzet
pozadavky na ro¢ni emise sklenikovych plynid. Lze vidét, Ze se jevi jako vyhodnéjsi pro sniZeni emisi
pii vystavbé pouzivat vice piirodnich materiald pro nosné konstrukce, avSak ocekavala jsem

vyrazngj$i redukci GWP ve fazi vystavby v ptipadé pouziti dfevostavby.

Co se tyce samotného provozu budovy, z vypoctu se da usoudit, Ze je pfinosné jiz na pocatku
smétovat budovu do energeticky vyssi energetické tfidy a navrhovat budovu jako pasivni, ¢imz se
daji eliminovat tepelné ztraty a tim i potencidl globalniho oteplovani. Velky podil na celkové
hodnoté¢ GWP nese také zplisob pfemény energonositele, coz je v ptipadé OZE piiznivé pro jeho
snizeni. AvSak i zde je tfeba rozliSovat mezi jednotlivymi typy OZE, nebot’ vypocti lze vidét jak
velky rozdil vznika za pouziti tepelného Cerpadla nebo kotle na pelety. Dalo by obecné se fici, Ze
pokud navrhneme rodinny dim, ktery bude mit za zdroj tepla OZE a bude vétran nucené s vysokou
ucinnosti rekuperace, projevi se usetfena energie v prub&hu celé zivotnosti stavby zna¢nou redukci

celkového uhlikového rozpoctu.

9.2 Diskuze

Je tieba si vSak uvédomit, Ze pii zpracovani zékladni vykresové dokumentace, obzvlaste detaili, se
objevily dal$i materidly a dopliujici konstrukce ¢i jejich casti, které do vypoctu nebyly zahrnuty
(naptiklad spojovaci a klempiiské prvky, geotextilie, kacirek, betonovy obrubnik pii soklu, okapy a
potrubi pro odvod destové vody, zaluzie apod.). Do vypoctu nebyly déale zahrnuty ani systémy TZB
(tepelny zdroj, zasobnik na vodu, potrubi pro vodovod, kanalizaci, vétrani, zemni plyn a elektfinu).
Pted realizaci stavby je tedy nutné provést prepocet potencialu globalniho oteplovani a zahrnout do
n¢ho vSechny prvky, které nalezi ke stavbé, poté vysledek porovnat se stanovenym limitem ro¢nich
emisi sklenikovych plynd a piipadné provést dalsi opatieni, ktera by vedla ke sniZzeni emisi. V
ptipad¢ opatfeni pii vystavbé by to mohlo byt napiiklad to, Ze jako tepelné-izolacni material by se
pouzila dievovldknita tepelnd izolace jakozto vice pifirodni materidl, namisto stavajici mineralni
izolace. V piipad¢ opatieni pii provozu by se dala ¢ast tepelné ¢i elektrické energie vyrabét solarné

nebo by mohla byt navrzena kombinace vytapéni tepelnym cerpadlem a krbovymi kamny.

Dalsimi nejistotami, které maji vliv na vypocet, jsou potom data souvisejici s vypoctem tepelnych
ztrat (teplota, solarni zisky, apod.), nebot’ vychazi z primérnych namétenych hodnot z piedchozich

let a déle také stanovené hodnoty spotieb energii (TUV a elektfiny), které vychdzi z predpisa a
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nikoliv z redlnych potieb uZzivateldi, proto se realnd spotieba energii mize lisit, ¢imz se potom muze

1isit 1 samotna hodnota GWP.

Lze usoudit, Ze pokud by se kazdy rodinny dim, ktery se v budoucnu bude stavét, blizil stejné ¢i
dokonce nizsi ro¢ni produkei emisi sklenikovych plynt, bylo by mozné uhlikovou stopu stavebniho
pramyslu zna¢né snizit a i pii detailngjSich a dimyslnéjsich navrzich by bylo mozné limit ro¢nich
emisi sklenikovych plynt dodrzet. Otazkou vsak ziistava, do jaké miry lze tento zavér aplikovat na

veétsi budovy jiného profilu uzivani jako jsou naptiklad bytové domy ¢i administrativni budovy.
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PI‘Itha 1 - Vypocet faktoru vyuzitelnosti tepelnych ziska

Vypodet faktoru vyuZitelnosti tepelnych ziské n [—]: [11]

1—y°
n=1_ yatt
kde y[—] je pomér tepelnych ziskil Q,[kWh] a tepelnych ztrat Q;[kWh] v daném mésici
a[—] je Ciselny parametr, plati ze kdea = 1 + ;—5

Cm /3600

kde [h] je ¢asova konstanta vytdpéné budovy, plati ze T = T

kde H, + H,[W /K] je soucet tepelnych tok{ prostupem a vétranim v daném mésici,
cm[J/K] je Gcinna vnitini tepelnd kapacita zony, uvazuji ¢, = 165000 x Ar

kde A¢[m?] je G&innd podlahova plocha v budové, Ar = 71,66m?

Dosazeni do vzorcl a hodnoty faktoru vyuZitelnosti tepelnych ziskl pro jednotlivé mésice zobrazuje tabulka

1.1:
Tabulka 1.1 - vypocet faktoru vyuZitelnosti v jednotlivych mésicich roku
mésic | uzitna podiahova tep. tok tep. tok Ciselny | tepelné | tepelné faktor

plocha prostupem | vétranim |parametr| zisky ztraty vyuzitelnosti

A¢ [m’] He [W/K] | Hy [W/K] al-] | Qg [kWh] | Q [kWh] nl-]
leden 71,66 50,51 8,31 4,72 271,41 967,15 1,00
dnor 71,66 50,51 8,31 4,72 310,41 | 826,12 0,99
brezen 71,66 50,51 8,31 4,72 354,41 739,59 0,98
duben 71,66 50,51 8,31 4,72 385,41 | 525,15 0,93
kvéten 71,66 50,51 8,31 4,72 381,41 323,84 0,75
Cerven 71,66 50,51 8,31 4,72 347,41 194,81 0,54
cervenec 71,66 50,51 8,31 4,72 321,41 122,53 0,38
srpen 71,66 50,51 8,31 4,72 324,41 148,79 0,45
Z4H 71,66 50,51 8,31 4,72 335,41 | 296,46 0,77
fijen 71,66 50,51 8,31 4,72 323,41 507,64 0,95
listopad 71,66 50,51 8,31 4,72 275,41 | 719,96 0,99
prosinec 71,66 50,51 8,31 4,72 251,41 | 875,25 1,00
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Ptiloha 2 - posudek Teplo - obvodova sténa varianta cihla

SHRNUTi VLASTNOSTIi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN I1SO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Obvodova sténa... sténa 8.414 0.116 nedochazi ke kondenzaci v.p.
Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok
DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

KOMPLEXNi POSOUZENi SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SiRENi TEPLA A VODNi PARY

podle EN I1SO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev tlohy : Obvodova sténa
Zpracovatel :  Jaroslava Svobodova

Zakazka :
Datum :

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :
Typ hodnocené konstrukce : Sténa vné;jsi jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Baumit sadrova 0,0150 0,8800 1000,0 1200,0 10,0 0.0000
2 Porotherm 40 E  0,3000 0,1060 1000,0 640,0 10,0 0.0000
3 Rockwool Airro  0,2000 0,0360 840,0 50,0 35 0.0000
4 Cemix TZ - Sil 0,0100 0,8680 840,0 1750,0 24,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Baumit sadrova Stukova omitka -

2 Porotherm 40 EKO na maltu Porotherm TM

3 Rockwool Airrock ND -

4 Cemix TZ - Silikatova zatirana omitka

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
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Navrhova venkovni teplota Te : 50C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 206C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 80.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitiniho vzduchu RHi : 60.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pel[Pa]
1 31 744 20.6 44.0 10671 -2.4 81.2 406.1
2 28 672 20.6 46.1 1118.0 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 20.6 49.4 1198.0 3.0 79.5 602.1
4 30 720 20.6 53.9 1307.2 7.7 77.5 814.1
5 31 744 20.6 60.8 14745 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 20.6 66.5 1612.7 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 69.4 1683.1 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 20.6 68.5 1661.2 17.0 70.9 13731
9 30 720 20.6 61.8 1498.8 13.3 741 1131.2
10 31 744 20.6 54.5 1321.7 8.3 771 843.7
11 30 720 20.6 49.3 1195.6 2.9 79.5 597.9
12 31 744 20.6 46.6 1130.1 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vinkost a ¢astecny tlak
vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mésiéni parametry v prostiedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a €aste€ny tlak vodni pary).

Pro vnitfni prostiedi byla uplatnéna pfirazka k vnitini relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 8.414 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.116 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.14/0.17/0.22/0.32 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu fe$eni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.2E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN I1SO 13786 : 2877.2
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 20.5h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 20.15C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.971

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/\W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 11.2 0.593 7.9 0.449 19.9 0.971 45.8
2 12.0 0.598 8.6 0.443 20.0 0.971 47.9
3 13.0 0.569 9.6 0.377 20.1 0.971 51.0
4 14.3 0.515 10.9 0.251 20.2 0.971 55.1
5 16.2 0.446 12.8 0.009 204 0.971 61.7
6 17.6 0.369 141 20.5 0.971 67.1
7 18.3 0.262 148  —— 20.5 0.971 69.8
8 18.1 0.307 146  —— 20.5 0.971 68.9
9 16.5 0.435 130 ——- 20.4 0.971 62.6
10 14.5 0.505 11.1 0.229 20.2 0.971 55.7
11 13.0 0.569 9.6 0.379 201 0.971 50.9

12 121 0.600 8.8 0.442 20.0 0.971 48.4




Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:

(bez vlivu zabudované vihkosti a slunecni radiace)

Pribéh teplot a ¢astecnych tlaki vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 e

theta [C]: 204 203 152 51 51

p [Pa]: 1455 1427 873 742 697

p,sat [Pa]: 2390 2386 1725 878 876

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢aste€ny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste¢ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Teploty ¥ typickém mizté konstrukce ¥ ustalenich navrhovich podminkach

Baumit sadrowa #ukowva omitka
Parathiermn 40 EK.O nia maltu Porathem Th
Rackwoal Airack WD
Cemix T2 - Silik&tava zatirana omitka

TIC]

2040 M
18.5
16.5
146
127
108
8.3
7.0
5.1 u

Tlou#tky [m] 0.1050 0.2100 02150 0.4200 0.5250

PFi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 3.696E-0008 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus &. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesné&jsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materialech (pro posledni roéni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Baumit sadrova 212 153 -

2 Porotherm 40 E 212 153 - - -

3 Rockwool Airro - - 214 151 -

4 Cemix TZ - Sil 214 151

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodu$ené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materialu ¢i riziko jeho koroze.

Konkrétné pro dievo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpéni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vyse pro dfevo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost difeva nebude spinén.
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Ptiloha 3 - Posudek Teplo - podlaha na zemin¢

SHRNUTiI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN ISO 13788)

Teplo 2017 EDU

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpafreni DeltaT10 [C]
Podlaha na terénu... podlaha 6.612 0.147 - 7.39
Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok

DeltaT10  pokles dotxkové teplotz podlahové konstrukce.

KOMPLEXNi POSOUZENi SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SiRENi TEPLA A VODNi PARY

podle EN I1SO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev tlohy : Podlaha na terénu
Zpracovatel :  Jaroslava Svobodova
Zakéazka :

Datum :

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Podlaha - vypocet poklesu dotykové teploty
0.000 W/m2K

Typ hodnocené konstrukce :
Korekce soucinitele prostupu dU :

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [ka/m2]
1 Dlazba keramic  0,0100 1,0100 840,0 2000,0 200,0 0.0000
2 Beton hutny 1 0,0500 1,2300 1020,0 2100,0 17,0 0.0000
3 Mineralni viak 0,2200 0,0360 880,0 50,0 1,2 0.0000
4 A 330H 0,0080 0,2100 1470,0 1200,0 17000,0 0.0000
5 Zelezobeton 1 0,1500 1,4300 1020,0 2300,0 23,0 0.0000
6 Sterk 0,2000 0,6500 800,0 1650,0 15,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita
vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.
Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Dlazba keramicka -—-
2 Beton hutny 1 -
3 Mineralni vidkna 1 (po roce 2003)
4 A330H -
5 Zelezobeton 1 -
6 Sterk -

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi :
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse :

Navrhova venkovni teplota Te :

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai :

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe :
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi :

0.17 m2K/W
0.00 m2K/W

50C

206C
80.0 %
55.0 %



VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.612 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.147 Wim2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.17/0.20/0.25/0.35 W/im2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu fe$eni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:
Difuzni odpor konstrukce ZpT : 7.7E+0011 m/s

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 20.03C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.964

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/\W.

Pokles dotykové teploty podlahy podle €SN 730540:

Tepelna jimavost podlahové konstrukce B : 1528.10 Ws/m2K
Pokles dotykové teploty podlahy DeltaT : 7.39C
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Priloha 4 - posudek Teplo - stiecha
SHRNUTI VLASTNOSTIi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN ISO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpafreni DeltaT10 [C]
stfecha 10.036 0.098 nedochazi ke kondenzaci v.p. -

Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok

DeltaT10  pokles dotxkové teplotz podlahové konstrukce.

KOMPLEXNi POSOUZENi SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SiRENi TEPLA A VODNi PARY

podle EN I1SO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Nazev ulohy :
Zpracovatel :  Jaroslava Svobodova
Zakazka :
Datum :

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :
Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Drevovlaknité 0,0150 0,0750 1630,0 200,0 12,5 0.0000
2 Bitalbit S 0,0035 0,2100 1470,0 1140,0 300000,0 0.0000
3 OSB desky 0,0125 0,1300 1700,0 650,0 50000,0 0.0000
4 Mineralni viak 0,3500 0,0360 880,0 50,0 1,2 0.0000
5 Jutadach 95 0,0002 0,3900 1700,0 460,0 100,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Drevovlaknité desky lisované 1 -—

2 Bitalbit S -

3 OSB desky -

4 Mineralni viakna 1 (po roce 2003)

5 Jutadach 95 -

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2KW
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 50C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 206 C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 80.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 60.0 %
Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 44.0 1067.1 -4.4 81.2 342.9
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2 28 672 20.6 46.1 1118.0 -2.9 80.8 387.4
3 31 744 20.6 494 1198.0 1.0 79.5 521.8
4 30 720 20.6 53.9 1307.2 57 775 709.4
5 31 744 20.6 60.8 1474.5 10.7 74.5 958.1
6 30 720 20.6 66.5 1612.7 13.9 72.0 1142.9
7 31 744 20.6 69.4 1683.1 15.5 70.4 1239.1
8 31 744 20.6 68.5 1661.2 15.0 70.9 1208.4
9 30 720 20.6 61.8 1498.8 11.3 741 991.8
10 31 744 20.6 54.5 1321.7 6.3 771 735.7
1" 30 720 20.6 49.3 1195.6 0.9 79.5 518.1
12 31 744 20.6 46.6 11301 -2.6 80.7 396.8

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vinkost a ¢asteény tlak
vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou priim. mési¢ni parametry v prostiedi na vnéj$i strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a €aste€ny tlak vodni pary).

Primérna mési¢ni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orientacni zohlednéni vymeény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

Pro vnitfni prostiedi byla uplatné&na pfirazka k vnitini relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 10.036 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.098 Wim2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.12/0.15/0.20/0.30 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mosti vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 8.9E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 193.1
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 8.1h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN 1ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 20.22C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.976

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/\W\.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 11.2 0.626 7.9 0.493 20.0 0.976 45.7
2 12.0 0.632 8.6 0.490 20.0 0.976 47.7
3 13.0 0.613 9.6 0.441 201 0.976 50.9
4 14.3 0.580 10.9 0.352 20.2 0.976 55.1
5 16.2 0.558 12.8 0.209 20.4 0.976 61.7
6 17.6 0.557 14.1 0.036 20.4 0.976 67.2
7 18.3 0.552 148  —— 20.5 0.976 69.9
8 18.1 0.555 146  —— 20.5 0.976 69.1
9 16.5 0.557 13.0 0.185 204 0.976 62.7
10 14.5 0.575 11.1 0.336 20.3 0.976 55.7
11 13.0 0.613 9.6 0.442 201 0.976 50.8
12 12.1 0.634 8.8 0.490 20.0 0.976 48.2

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slunecni radiace)




Prabéh teplot a ¢astecnych tlakli vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e

theta [C]: 204 201 201 200 5.1 5.1

p [Pa]: 1455 1455 980 698 698 697

p,sat [Pa]: 2402 2357 2354 2332 876 876

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Teploty ¥ typickém mizté konstrukce v ustalenjch navrhovich podminkach

Dievovlaknité desky lizovans 1
Bitalbit 5
05E desky
Mineralni vlakna 1 [po roce 2003]

Jutadach 95
T [C]
204 0 =
185
166
147
128
108
214
70
5.1

Tlou#tky [m] 0.0762 01525 0.2287 0.2050 03812

PFi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 9.043E-0011 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.
Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary pfevazujici

skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesné&jsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materidlech (pro posledni roéni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Drevovlaknité 212 122 31
2 Bitalbit S 212 122 31
3 OSB desky 365
4 Mineralni vlak 275 90
5 Jutadach 95 275 90

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodu$ené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materialu &i riziko jeho koroze.

Konkrétné& pro dievo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorp&ni
kfivky pro dany typ dreva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vySe pro dfevo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,

Ize pfedpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dfeva nebude spinén.
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Ptiloha 5 - Posudek Teplo - obvodova sténa var. dievo

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [Wim2K] Ma,max[kg/m2] Odpafreni DeltaT10 [C]
obvodova sténa... sténa 6.845 0.143 nedochazi ke kondenzaci v.p.
Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok
DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

KOMPLEXNi POSOUZENi SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SiRENi TEPLA A VODNi PARY

podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Nazev tlohy : obvodova sténa

Zpracovatel :  Jaroslava Svobodova

Zakéazka :

Datum :

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vné;jsi jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [ka/m2]

1 Baumit sadrova 0,0250 0,8800 1000,0 1200,0 10,0 0.0000

2 OSB desky 0,0125 0,1300 1700,0 650,0 50,0 0.0000

3 Uzaviena vzduc 0,0500 0,2940 1010,0 1,2 0,2 0.0000

4 OSB desky 0,1250 0,1300 1700,0 650,0 12000,0 0.0000

5 Mineralni viak 0,2600 0,0480 880,0 50,0 1,2 0.0000

6 Fermacell 0,0150 0,3200 1100,0 1150,0 13,0 0.0000

7 Termo PS 0,0100 0,0800 850,0 1800,0 3,0 0.0000

Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Baumit sadrova Stukova omitka -

2 OSB desky

3 Uzaviena vzduch. dutina tl. 50 mm

4 OSB desky -

5 Mineralni vidkna 1 (po roce 2003)

6 Fermacell —

7 Termo PS -

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 20.0C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :
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Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.845 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.143 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.16/0.19/0.24 / 0.34 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu fe$eni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirdzkou podle
poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 8.0E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN I1SO 13786 : 627.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 15.8 h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.84 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.965

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/\W.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune¢ni radiace)

Pribéh teplot a ¢astecnych tlaki vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 e

theta [C]: 194 193 188 180 135 -120 -122 -1238

p [Pa]: 1285 1285 1285 1285 167 166 166 166
p,sat [Pa]: 2250 2231 2169 2063 1544 217 212 201
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢aste€ny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste¢ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Teploty ¥ typickém mizté konstrukce v ustalenjch navrhovich podminkach

Baumit adrowa stukoya omitka
05B desky
Ilzaviena vzduch, dutina H. 50 mm
0568 desky
Mineralni vlakna 1 [pao roce 2003]
Fermacell
Termo PS5
TICI
134
164
1.3
.3
33
0.7
-4.3
8.8
128 T

Tlougtky [m] 0.0335 01330 02335 0,3330 0.4375

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.491E-0010 kg/(m2.s)

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
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Pfﬂoha 6 _Prohlaseni o vlastnostech Heluz Miako nosnik

PROHLASENI O VLASTNOSTECH
VYHLASENIE O PARAMETROCH

DoP Nr. 699 rev. 1

Nosnik HELUZ MIAKO - 675
Stropny nosnik HELUZ MIAKO - 675

Zobrazens uspofadani je informatval a mie bt nepatma pozmendng.
1. Jedineény identifikaéni kod typu vyrobku: 3321.00 FINAE0E T AN A R e pRoowncat

2. Zamyslené pouZiti /

pro stropni systém z trami a vioZek pouZivany pro zhotaveni stropu

pre stropny systeém z tramov vioZiek pouZivany pre zholovenie stropov v obéianskych, priemyselnych a
3. Vyrobce ! Vyrobea:

JISTROP-Jihoceské stropy s. 1. o. U cihelny 295, CZ 373 65 Dolni Bukovsko IC: 47239212
Vyrobna/ Vyrobna: JISTROP

5 System posuzovani a ovEfovani stalosti viastnosti wrobku / Systém posudzovania a overovania
nemennosti parametrov vyrobku. Systém 3

6a. Harmonizovana norma: EN 845-2:2013; Oznameny subjektfoznamené subjekty: 1020 TZUS Praha, s.p. /
Harmonizovana norma: EN 845-2:2013; Notifikovany{-€) subjekt{-y): 1020 TZUS FPraha, s.p.

7. Vlastnosti / Parametre:

Zakladni charakteristiky / Vlastnost / Parametre Harm. technicke
Podstatné viastnosti specifikace /
specifikacie

Beton / Beton: Pevnost v tlaku / Pevnost v tlaku ok cupe =| 30 MN/mm? | EN 15037-1: 2008
Soutinitel spolehlivosti / Sudinitel spofahiivosti ve=|1.5 «

Betonaiska vyztuz: / Befonarska Mezni pevnost v tahu / Hranicna pevnost' v fahu . =| 550 N/mm2

VyStuz:
Mez kluzu / Medza kizu fw =] 500 N/mm?
Soucinitel spolehlivosti / Suéinitel spofahlivosti ym =|1,15

Reakce na chen / Reakcia na ohen tfida A1 55'10;3501-1 +AT:
PoZami odolnost / PoZiarna odolnost™ | Stropni systém s omitkou tl. 15 mm REI 180 D1 EN 1365-2- 1999
Trvanlivost / Trvanlivost: Po omitnuti min. 15 mm Stupen XC1 EN 1992-1-1: 2004

8. Pfisludna technicka dokumentace a/nebo specificka technicka dokumentace / Prisiusna fechnicka dokumentacia a / alebo Specificka
fechnicka dokumentacia:

Technicka dokumentace [ technicka dokumentacia:
Technicka pfiru€ka pro projektanty a stavitele - Keramické stropy HELUZ MIAKO

Podepsano za vyrobce a jeho jménem / Podpisal za a v mene vyrobcu:

e -
Jan Smola
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