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Anotace

Diplomova prace se zabyva navrhem bytového domu s vyuZitim nosného
Zelezobetonového prefabrikovaného skeletu s lehkym obvodovym plastém na bazi dreva.
Pfedmétem prace je navrh budovy a jeji dokumentace na Urovni projektové dokumentace
pro stavebni fizeni, environmentdlni zhodnoceni objektu a energetické a tepelné
technické posouzeni.

Prvni ¢ast diplomové praci obsahuje reserSi o daném problému, popis navrzené
budovy a jeji tepelné technické a environmentdlni zhodnoceni. Dalsi ¢ast je vénovana

samotné projektové dokumentaci s rozsifujicimi detaily konstrukci.

Klicova slova
Prefabrikace, skelet, dfevény obvodovy plast, environmentalni hodnoceni, energeticka

bilance

Summary

This thesis describes the design of an apartment building using prefabricated
reinforced concrete supporting skeleton with lightweight outside wall based on wood.
The subject of the work is a design of the building and its documentation on the level of
project documentation for construction management, environmental site evaluation and
energy and thermal technical assessment.

The first part of the thesis includes a research on the problem, a description of the
proposed building and its thermal technical and environmental evaluation. The next part

is dedicated to the project documentation itself including extended construction details.

Key words

Prefabrication, skeleton, outside wooden wall, environmental assessment, energy review
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1. Uvod

Soucasnym trendem spolecnosti je snaha o snizovani energetické narocnosti budov
a vyuzivani obnovitelnych zdroji energie. Ceny energii stale stoupaji, a proto lidé hledaji
nejefektivnéjsi feSeni vystavby. Energeticky efektivni domy jsou ve vétsSiné pripad(
realizované jako drevostavby, jelikoz umoznuji pfi mensi tloustce obvodové konstrukce
dosahnout vybornych tepelné izolacnich vlastnosti. Dalsi ddvodem je environmentalni
hledisko. Dnes je snaha budovu hodnotit po celou dobu jeji Zivotnosti, od ziskani
materiall po odstranéni stavby, a materidly na bazi dfeva jsou k Zivotnimu prostredi
nejSetrnéjsi.

Drevostavby maji ale celou fadu nevyhod, které Ize eliminovat kombinaci subtilniho
Zelezobetonového skeletu s obvodovym plastém na bazi drfeva. Nosny prefabrikovany
skelet z vysokopevnostniho betonu déva budové vysokou pozarni odolnost, vyssi stabilitu
a lepsi akustické vlastnosti, zatimco lehky obvodovy plast zajistuje vyborné tepelné
vlastnosti a je Setrnéjsi k Zivotnimu prostredi. Diky vysoké Zivotnosti Zelezobetonového
skeletu je mozné obvodovy plast snadnéji modernizovat ¢i vyménit v pribéhu Zivotnosti

budovy.



2. Cil prace

Pro zpracovani diplomové prdce jsem si vybrala studii bytového domu v Klatovech,
ktery byl navrZen v ramci projektu ,Atrium Park Hlrka“. Bytovy dim je nyni postaven
z tradi¢nich materidll — vyzdény z keramickych dutinovych tvarnic a zateplen pénovym
polystyrenem. Vzhledem k soucasnym trenddm sniZovani energetické ndrocnosti
budov a predevsim snaze vyuziti materidld Setrnych k Zivotnimu prostredi, jsem navrhla
smisenou konstrukci Zelezobetonového skeletu s obvodovym plastém na bazi dreva.

Cilem prace je ndvrh objektu a jeho dokumentace na Uurovni projektové
dokumentace pro stavebni fizeni. Soucasti je reSerSe o problematice navrhu smisenych
konstrukci, tepelné technické posouzeni konstrukci, energetickd bilance budovy
s prlkazem energetické ndroc¢nosti budov a nakonec environmentdlni zhodnoceni.
Vysledky environmentdlni analyzy jsou porovnany s plvodni budovou postavenou

z keramickych tvarnic s kontaktnim zateplenim.
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3. Udrzitelna vystavba budov

Stavebnictvi v porovnani s jinymi sektory prlmyslu velmi ovliviiuje stav Zivotniho
prostredi, je napfiklad zodpovédné za cca 40 % produkce emise sklenikovych plyna. Pfi
tradi¢nim ndvrhu stavby se vétSinou hledi pouze na kvalitu konstrukéniho feseni, vysi
naklad( a ¢as potrebny k realizaci, pricemz je snaha o maximalni ekonomickou efektivitu
bez ohledu na dopady na Zivotni prostredi. UdrZitelnd vystavba vsak zahrnuje Sirsi
aspekty, které se déli na tfi zakladni skupiny kritérii: kvalita Zivotniho prostredi,
ekonomicka efektivita a socio-kulturni souvislosti. Cilem je napf. vyuzivani obnovitelnych
zdroju energie, nizkoenergetickd feSeni, recyklace stavebnich materidl, sniZovani
spotfeby pitné vody a vyuZiti destové vody, vyuZiti tzv. brownfields, zvySovani Zivotnosti
konstrukci, vytvareni pracovnich pfilezitosti, zajisténi kvalitniho vnitfniho prostredi
budovy, vyuziti stavajicich objektd a mnoho dalsiho. Takovy pristup vyZaduje urcité zmény

jak v pojeti architektury, tak i v pojeti konstrukéniho reSeni [1].

4. Vyvoj konceptu nizkoenergetického a pasivniho domu

Bytové domy stavéné ve 20. stoleti mély energetickou spotiebu ve vétsiné pripadu
v rozmezi 150 az 250 kWh/(m?-rok). V bytech se vytapélo aZz na 24 °C, a Cerstvy vzduch se
privadél otevirdnim oken. Teprve s rostouci cenou energie na vytdpéni se okna zacala
zavirat, a tim se vyrazné snizila uroven kvality vnitfniho prostfedi v bytech. Hlavnim
dlivodem zhorseni kvality vzduchu byla vyména netésnych oken za tésna plastova, ¢imz se
zamezilo pfirozenému pfisunu vzduchu. Aby nedochdzelo k ohroZeni zdravi obyvatel,
neméla by koncentrace CO, presahnout hodnotu 1500 ppm (ppm = parts per milion,
jedna miliontina). DodrZeni tohoto hygienického limitu by znamenalo otevfit okno kazdou
pllhodinu alespon na pét minut a udélat prQvan, coz se samoziejmé nedéje [2].

Pocatek konceptu pasivniho domu odstartoval rok 1973, kdy arabské staty prestaly
dodavat ropu zapadnim zemim Evropy. Vzhledem k omezenému mnoiZstvi ropy a jeji
rostouci cené byly evropské staty nuceny nastavit nejriznéjsi opatfeni a zacalo se
uvazovat, jak sniZit zavislost na fosilnich palivech. Kromé Udspor energie se

hledaly izpUsoby, jak vyuzit obnovitelné zdroje energie [2].
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Prvni pasivni dim v Evropé byl postaven v danské Kodani podle navrhu architekta
Vagna Korsgaarden v roce 1976. Vyprojektovan byl radikdlné jako ,nulovy dim“. Mérna
potieba tepla na vytdpéni je 0 kWh/(m%rok). Vnitini tepelné zisky a solarni energie
pokryvaly tepelné ztraty domu [3].

Vroce 1996 byla zaloZzena nevladni a nezdvisla organizace Passivhaus Institut
v Darmstadtu, ktery se stal nejvyznamnéjSim evropskym centrem podporujicim rozvoj
pasivnich domu. Poznatky ze svych vyzkumu pribézné zaznamendva do softwaru PHPP
(Passiv House Planning Package), ktery poskytuje vypocty energetickych bilanci
a umoznuje optimalizovat ndvrh pasivniho domu [2, 3].

Dalsi zlom ve vyvoji probihal vletech 1998 az 2001 diky evropskému projektu
CEPHEUS (Cost Efficient Passive Houses as European Standards). BEéhem tohoto projektu
byly postaveny pasivni domy v péti evropskych zemich, ve kterych byl provadén vyzkum
a méreni. Projekt CEPHAUS potvrdil realizovatelnost pasivnich dom(. Hlavnim vysledkem
totiz bylo zjisténi, Ze pasivni domy jsou oproti bézné vystavbé drazsi pouze o 7-8 %.
Pasivni domy se tak zacaly rozSifovat do dalSich zemi, nejvice vSak v Rakousku [3].

Ceskd Republika byla do listopadu 1989 pod vlivem centrdlné Fizeného
hospodafstvi, kde nebyl kladen diiraz na systémovd Uspornd opatieni. Redeni
problematiky energeticky Uspornych doml se zacalo vyraznéji vyvijet az po revoluci
v listopadu 1989 s prechodem na trzni ekonomiku a predevsim prolomenim informacni
bariéry se zapadnim svétem. Prvni pasivni ddm v Cesku byl realizovdn vroce 2005
v Rychnové u Jablonce nad Nisou Martinem Jindrakem ve spolupraci se spolec¢nosti RD
Rymarov. DUm je navrien jako dfevostavba se sedlovou stfechou a malymi okny. Je
vybaven systémem vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla, teplovzdusnym vytapénim
a zemnim kolektorem [3].

Vroce 2005 bylo zalozeno ,Centrum pasivniho domu”“ (CPD), coz bylo prvnim
krokem k cilené podpore a ifeni informaci o vystavbé& pasivnich dom@ v Cesku. Cilem
sdruZzeni je prosazovani konceptu pasivnich doml u novostaveb i rekonstrukci,
modernizace vysledkl a ovliviiovani predpisli ve prospéch pasivnich domu. Déle je snaha

vytvorit systém certifikace pasivnich dom(i v Ceské republice [3].
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5. Charakteristika pasivniho domu

Pasivni dim je urcitym stavebnim standardem, ktery je charakterizovan nizkou
spotiebou energie a jejim efektivnim vyuzitim, ale zaroven kvalitnim vnitfnim prostfedim.
Pasivni domy spotiebovavaji zhruba o 90 % méné energie na vytdpéni nez tradi¢ni domy

[2].
Kritéria pro pasivni bytové domy [4]:

= Mé&rna potteba tepla na vytapéni < 15 kWh/(m?.rok)
= Stavebni feSeni musi byt takové, aby nebylo nutné strojni chlazeni
»  Mé&rna potteba primarni energie < 60 kWh/(m?.ro)
» Vzduchot&snost: nsp < 0,6 h
(nso je intenzita vymény vzduchu pfi tlakovém rozdilu 50 Pa)

=  Pramérny soucinitel prostupu tepla:

0 Uem,po: € 0,35 W/(m?.K)

0 Uemdop< 0,30 W/(m’.K)

Obadlka budovy musi byt vzduchotésna a bez tepelnych mostl. V misté uniku tepla
by na vnitfni strané konstrukce klesla povrchova teplota a vzniklo by nebezpedi
samotné konstrukce. Vzduchotésnost se méfi tzv. Blower-door testem [2].

Pasivni domy vyuZivaji k ziskani tepla vnéjsi solarni zisky, a proto je nutné pouzit
kvalitni zaskleni, aby zisky prevaZzovaly nad ztratami [2]. Pfi navrhu je ale dUlezité pocitat
s moznosti prehfivani interiéru v letnim obdobi.

Kvalitni vnitfni prostfedi se zajistuje nucenym vétranim s rekuperaci neboli zpétnym
ziskavanim tepla. V béiné stavbé se pfi vétrani otevienymi okny ztraci velké mnozstvi
tepla a vznikd prlavan. Navic pro dosaZzeni dostatecné kvality vzduchu je nutné vétrat
témér kazdych 30 minut a to i v noci, proto je nucené vétrani nutnou soucasti pasivniho

domu [2].
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Hodnoty soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci uddva norma €SN 73 0540-

2:2011 Tepelnd ochrana budov - Cast 2: Pozadavky.

Tabulka 1: PoZadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy s prevazZujici navrhovou vnitini
teplotou 9;,, v intervalu 18 °C aZ 22 °C vcetné, prevzato z [5]

Soucinitel prostupu tepla [W/(m?2.K)]

Pozadované | Doporucené | Dop. hodnoty
Popis konstrukce ivni
P hodnoty hodnoty pro pasiint
budovy
UN,ZO Urec,ZO Upas,ZO
5 " tézka: 0,25 5
Sténa vnéjsi 0,30 - 0,18 az0,12
lehka: 0,20
Str:act\a pvlocha a Sikma se sklonem do 0,24 0,16 0,15 a3 0,10
45° vCetne
Strop a sterja vnitfni z vytdpéného k 0,75 0,50 0,38 a3 0,25
temperovanému prostoru
Strop a sténa vne1,5| z temperovaného 0,75 0,50 0,38 23 0,25
prostoru k venkovnimu prostoru
Podlah té t 3h y
odiaha @ stena Temperovaneno| g gg 0,60 0,45 a3 0,30
prostoru pfilehld k zeminé
Vypli otvoru ve vnéjsi sténé a strmé
stfeSe z vytdp. prostoru do venkovniho 1,50 1,20 0,8az0,6
prostredi, kromé dvefi
Dverni vypli otvoru z vytapéného
prostoru do venkovniho prostredi 1,70 1,20 0,9
(véetné ramu)
Vypln OtVOFLII vedouci z vytdpéného do 3,50 230 17
temperovaného prostoru
Vypli otvoru vedouci z temperovaného 350 230 17

prostoru do venkovniho prostredi
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6. Priklady staveb

6.1 Administrativni budova Energon

Autor: Stefan Oehler (kanceldf Oehler Faigle Archkom)
Rok realizace: 2002
Misto: Ulm, Némecko
UzZitnd plocha: 32 223 m?
Mé&rna potieba tepla: 17 kWh/(m?.rok)
Hodnoty prevzaty z [6]
Energon je jednou z nejvétSich administrativnich budov postavenou v pasivnim
standardu. Stavba ziskala ohodnoceni ,,Certifikovany pasivni ddm*“ ziskany od Passivhause

Institutu [6].

Obrazek 1: Administrativni budova Energon, prevzato z [8]

Pldorys pétipodlazni stavby pfipomina zaobleny trojuhelnik — tfi trakty s vnitfnim
zastreSenym atriem. Nosnou cast objektu tvori Zelezobetonovy skelet. Vnéjsi obvodovy
plast, ktery je pfedsazen pred nosnou konstrukci stropd, tvoti prefabrikované drevéné
panely. Vnitfni rozvody jsou vedeny vinstalacnich predsténach, které navazuji
na souvislou vrstvu parozabrany z OSB desek. Predsténa tak zaroven tvofi i ochrannou
vrstvu parozabrany. Zaluzie a vnéjsi slunolamy jsou do konstrukce fasady kotveny pouze
bodové. Tloustka tepelné izolace obvodového plasté je 350 mm, u stfechy 500 mm.

15



Ve

Koncept obvodového plasté je podfizen dosazeni poZadované tepelné ucinnosti, snizeni
poctu tepelnych mostld a jednoduchému souvislému vedeni vzduchotésné roviny [6].
Zaskleni izolaénimi trojskly na fasadé tvori 44 % plochy, coz udrzuje nizkou soldrni zatéz,
a presto zajistuje dostacujici denni osvétleni [7].

Stavba je vétrana nucené centralni vzduchotechnickou jednotkou s rekuperaci tepla.
Venkovni vzduch je nasavan pres Siroké 28 m dlouhé betonové trubky. Okolni pida ohfiva
nebo predchlazuje vzduch v zavislosti na ro¢nim obdobi. Klimatizovany vzduch nejprve

vede do atria a odtud je veden do kancelafi. V pfipadé potfeby mlze byt atrium vétrané

prirozené. Odpadni vzduch je aktivné nasdvan v kanceldfich a odvadén na stfechu [8].

Frischluftansaugung

a) b)

Obrdzek 2: a) Obvodovy pldast — Energon, pFevzato z [6], b) Systém TZB - Energon, pFevzato z [10]

K vytdpéni a chlazeni budova vyuziva predevsim systém chladicich stropl. Voda
proudi v uzavieném okruhu spojeném se Ctyficeti hlubinnymi vrty. Na stfeSe budovy je
zabudovana fotovoltaickd félie na vyrobu elektrické energie a fototermické kolektory

na pripravu teplé vody [9].
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6.2 Materska skola Roberta Kocha

Autor: SWAP Architekten, DELTA Projektconsult

Rok realizace: 2010
Misto: Wels, Rakousko
UZitna plocha: 1 365 m?

Potfeba tepla na vytapéni: 8 kWh/(m?.rok)

Hodnoty prevzaty z [12]

Obrdzek 3: Hlavni vstup - MS Roberta Kocha, prevzato z [11]

Materskd Skola na ulici Robert-Koch-Strasse ve Welsu je umisténd na pomérné

velikém pozemku se vstupnim pracelim smérem k silnici. Vzhled stavby vzesel ze soutéze

uskutecnéné roku 2009, kterou vyhrdla spolecnost SWAP Architekten spolec¢né s firmou

DELTA Projektconsult [11].

Dvoupodlazni budova srovnou
zelenou stfechou je postavena se
zavésenymi barevnymi arkyri,
tzv. ptaCimi  hnizdy, které poskytuji
détem misto na hrani. Ze zadvefi je
pfistupna dvoupodlazni aula vedouci
pres celou délku budovy a je moiné ji

spojit s télocvicnou a jidelnou, ¢imz

Obrdzek 4: Jizni pohled - MS Roberta Kocha, pfevzato z [12]
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vznikne velky prostor vhodny pro spolecenské akce. V objektu se nachazi Sest tfid a jedna
mistnost pro batolata. V patfe jsou balkony zavésené na ocelovych tahlech, které
umoziuji pobyt venku i ve Spatném pocasi [11, 12].

Stavba je realizovdna jako monoliticky Zelezobetonovy skelet s Zelezobetonovymi
stropy, ztuzujicimi jadry a obvodovym oplasténim prefabrikovanymi drevénymi panely,
které tvofi kvalitni tepelné izola¢ni obalku. Masivni Zelezobetonovd hmota pfispiva
teplotni stabilité interiéru diky své vysoké akumulaéni schopnosti. Podlaha je zateplena
600 mm tlustou vrstvou drceného pénového skla pod zakladovou deskou. VSechny

konstrukce jsou navrzeny v pasivnim standardu s minimalizaci tepelnych mostt [11, 12].

_— < - NOSNA KONSTRUKCE
e MASIVNI ZELEZOBETONOVA
2 JADRA NESOUC| STROPY

LEMKY OBVOOONY PLAST
— OBYODOVE STENY
A ARKYRE ZE DREVA

VENKOVNI KONSTRUKCE
OCELOVE SCHOOISTE,
BALKONY A ZASTRESENI VSTUPY

Obrdzek 5: Schéma konstrukce - MS Roberta Kocha, pievzato z [13]

Skolka je navriena s nucenym vétranim s rekuperaci tepla. Do jednotlivych tiid je
privadén cerstvy vzduch vyustkami, které jsou integrované do nabytku a nenarusuji tak
vzhled mistnosti. Vzduch je odvadén z hygienickych zazemi. Budova vyuziva tzv. pasivniho
chlazeni, které probiha v noci, kdy do budovy proudi otevienymi okny chladny vzduch.
Diky kominovému efektu je vzduch odvadén stresnim svétlikem nachazejici se v aule.
Na oknech jsou nainstalované vnéjsi pohyblivé Zaluzie, které zabranuji letnimu
prehfivani. Na stfede jsou umisténé fotovoltaické panely o rozloze 36 m? na vyrobu

elektrické energie. Vytapéni a ohrev teplé vody zajistuje dalkovy zdroj tepla [11, 12, 13].
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6.3 Vzdélavaci centrum , Tor zur Welt“

Autor: Bof Architekten

Rok realizace: 2013

Misto: Hamburg, Némecko
UZitna plocha: 22 000 m?

Hodnoty prevzaty z [14]

Obrazek 6: Vzdéldvaci centrum Tor zur Welt, prevzato z [14]

Vzdélavaci centrum ,,Brdna do svéta” je vysledkem soutéze IBA Hamburk v ¢ervenci
2009. Jedna se o rozsahly komplex, kde se nachdzi materska Skola, zakladni $kola,
gymnazium, pedagogickd Skola, Skolici stfedisko, sportovni hala, multifunkéni prostory
a mnoho dalsiho. Komplex se skldda z péti budov o jednom az tfech podlaZich; vSechny
navrzeny v pasivnim standardu. Vzdélavaci centrum se povaZzuje za ,ucici se mésto
ve mésté”“, které je otevieno nejen pro déti, ale i pro verejnost [15, 18].

Nosné konstrukce budov tvofi monoliticky Zelezobetonovy skelet a obvodovy plast
drevéné tepelné izolacni konstrukce s vnéjSim difevénym obkladem z modfinu. Dievo jako
fasadni materidl byl vybran hlavné z dlivodu Setrnosti k Zivotnimu prostfedi, pfedevsim
z hlediska bilance CO,. Okna jsou poufZita s izola¢nim trojsklem se soucinitelem prostupu

tepla Uy, = 0,12 W/(m*K) [16, 17].
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Obrazek 7: Interiér vzdélavaciho centra Tor zur Welt, prevzato z [14]

Vzdélavaci centrum se vyznacuje nejen sofistikovanou architekturou, ale je také
energeticky Uspornou a ekologickou stavbou. Systém nuceného vétrani s Gcinnou
rekuperaci tepla poskytuje nezbytnou vyménu vzduchu v u¢ebnach béhem vyucovacich
hodin, ¢imZ se zvySuje schopnost koncentrace a vznikaji optimalni podminky pro uceni.
Vsechny uéebny jsou vybaveny decentralizovanymi ventila¢nimi jednotkami, které mohou
pruzné reagovat na provoz a vyuziti prostort [15].

Zdrojem tepla je kotel na pelety vybaveny nejmodernéjsi technologii pro regulaci
emisi. Ohfev vody zprostfedkovavaji soldrni kolektory. Na stfeSe jsou umisténé
i fotovoltaické panely na vyrobu elektrické energie [15].

Stavba stfediska , Tor zur Welt” ziskala ocenéni za inovativni energeticky koncept
vsoutézi Spolkového ministerstva hospoddaistvi a technologie ,Energeticky

optimalizované stavby 2009 — Architektura a Energie” [15].
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6.4 Nizkoenergeticky bytovy diim v Susici

Autor: Ing. Arch. Pavel Vanécek

Rok realizace: 2002

Misto: Susice

Mé&rna potieba tepla: 53 kWh/(m?.rok)
Hodnoty prevzaty z [19, 20]

Bytovy dim v Susici je prvni stavba nizkoenergetického nizkonakladového bytového
domu v Cechach. K uskute¢néni doslo v ramci projektu GEF/UNDP (Global Environment
Facility/United Nations Development Programme) a agentury SEVEn. Objekt ma devét
bytovych jednotek. Investi¢ni ndklady na vystavbu jsou srovnatelné se standardni
vystavbou, avSak energetickd naroc¢nost je ve srovnani s béznym reSenim nizsi témér

0 50 % [19].

Obrdzek 8: Bytovy dim v Susici, prevzato z [19]

Objekt je postaven na jihovychodnim svahu a je navrzen jako zénovany pavlaéovy
dlim s tfemi nadzemnimi podlaZimi a jednim podzemnim podlazim. Prvni zéna je venkovni
kryta pavlac s vétracimi dfevénymi Zaluziemi. Druhd zéna je pds nevytapénych prostor.
Treti z6nu tvofi vytapéné obytné prostory a Ctvrtou pas zimnich zahrad — ze dvou tfetin

otevienych lodzii [20].
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Vnitfni vytapéné mistnosti jsou chranéné zénou nevytapénych prostor ze severu
pavlaci a pasmem komor, spizi a predsini a z jihu zasklenou lodZii. Vnitini prostfedi je tak
chranéné pred ucinky vétru a vnitfni teplota se zvySuje o cca 3°C.

Vzhledem k lokalité¢ bytového domu v podh(Fi Sumavy bylo pouZito dfevo
v maximalni mire. Severni fasada s pavladi je feSena jako dievostavba, zapadni a vychodni
fasada maji drevény obklad (zdi jsou provedeny z betonovych tvarnic z divodu nizkych
nakladd). Jizni fasada je témér celd prosklend, coz dava budové vyraz nizkoenergetického

domu, ktery vyuziva slunecni energii.

Obrazek 9: Severni pohled na bytovy diim v Susici, pfevzato z [21]
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6.5 Rekonstrukce zakladni skoly na pasivni bytovy dim — Dubriany

Autor: Zdenék Kana

Rok realizace: 2012

Misto: Dubnany, Hodoninsko

UZitna plocha: 2400 m?

Mérnd potieba tepla na vytapéni: 11,1 kWh/(m?.rok)
Hodnoty prevzaty z [22]

Obrdzek 10: Pivodni stav hornického ucilisté v Dubfianech, pfevzato z [23]

Jde o ukdzkovou prestavbu opusténého aredlu byvalého hornického ucilisté na
bytové domy v pasivnim standardu. Byl kladen dlraz na zdravé bydleni 21. stoleti
s vyuzitim nejmodernéjSich technologii. Vzniklo 27 novych bytovych jednotek pro 81
obyvatel.

Plvodni stav budovy byl v dobrém stavu, bez statickych poruch. Vyhodou byly také
pGvodni slunolamy na jizni fasadé, které se pouze zrekonstruovaly. Konstrukéni systém
byl podélny Zelezobetonovy skelet a obalku tvorily Zelezobetonové sendvicové panely -
Boletické. Panely byly vyménény za dfevénou konstrukci tlustou 460 mm se soucinitelem
prostupu tepla Usen, = 0,13 W/(m%K). Suterén byl zateplen foukanou celulézou
do skofepin tlustych 400 mm, stejné tak i stfecha, kde se pfidalo 200 mm celuldzy. Byla
pouzita okna od firmy Slavona se soutinitelem prostupu tepla U, = 0,76 W/(m2.K).

Pramérny soucinitel prestupu tepla celého objektu je Uem = 0,182 W/(m2.K) [22].
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Obrdzek 11: Pasivni bytovy diim v Dubfianech, pfevzato z [24]

Zdrojem tepla objektu je kaskadovité zapojeny plynovy kondenzacni kotel. Na stfese
je centralni solarni systém, ktery slouzi jako primarni zdroj ohfevu teplé uzitkové vody.
Ptipadny dohtev vody je zprostfedkovany plynovym kotlem. Nucené vétrani je rovnotlaké
centralni se zpétnym ziskdvanim tepla. Ve étyfech bytech je nainstalované decentrdlni
vétrani pro moznost porovndani systému [22].

U centrdlniho systému probihd rekuperace tepla v centrdini jednotce umisténé
na stfese. Pfivodni a odvodni centralni stoupacky i vzduchovody v bytech jsou tepelné
izolovany pouze minimalné dle provoznich pozadavkd (cca 20 mm). Vzduchotechnicky
systém je i méné hlucény, protoze ventilatory jsou umistény mimo byty [22].

U decentrdlniho systému je v kazdém byté umisténa jedna vétraci jednotka,
ve které probiha rekuperace tepla. Pfivodni centrdlni a odvodni potrubi musi byt dobre
tepelné izolované. UzZivatel ma ale k dispozici vétsi vétraci vykon nez u centralniho

systému vétrani [22].
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6.6 DUm T - energeticky pasivni rodinny dum

Autofi: Jan Tywoniak a kolektiv

Rok realizace: 2009 - 2010

Misto: Praha

M&rna potieba tepla na vytapéni: do 20 kWh/(m?.rok)
Hodnoty prevzaty z [26]

Obrdzek 12: Dum T, prevzato z [25]

Rodinny diim byl navrzen tak, aby v pribéhu jeho Zivotnosti bylo zatiZzeni na Zivotni
prostiedi co nejmensi. Objekt vyuZivd obnovitelné zdroje energie, na stfechu je
nainstalovan solarni systém a ve velké mife byly pouZity materidly na pfirodni bazi
z primarné odpadnich materialQ.

Objekt ma dvé nadzemni podlazi a jedno podzemni podlazi. Podzemni podlazi je
ze sténové konstrukce, z dutinovych betonovych tvarovek. Prvni nadzemni podlazi bylo
navrzeno s nosnym Zelezobetonovym subtilnim prefabrikovanym skeletem a obvodovym
plastém na bazi dfeva. Stropni konstrukce obou podlazi tvori prefamonolitické filigranové

desky. Druhé nadzemni podlaZi je FeSeno jako dfevostavba — systém ,,2 by 4“.
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Pfedpokladana potfeba tepla na vytdpéni je do 20 kWh/(m2.rok). V rodinném
domu jsou pouzity obnovitelné zdroje energie - solarni termicky a fotovoltaicky systém,
kotel na spalovani peletek, rekuperace tepla z odvadéného vétraciho vzduchu.

Konstrukce Zelezobetonového prefabrikovaného skeletu v 1. NP je velice subtilni
a tudiz je integrovana do skladby obvodového plasté. Sloupy maji obdélnikovy priifez
o rozmérech 150 x 250 mm. V rozich jsou sloupy seskladany ze dvou dild do tvaru L.
Celkova tloustka obvodové konstrukce je 400 mm. Prostorovd tuhost objektu je zajisténa
ztuZujicimi Zelezobetonovymi sténami okolo schodisté. Privlaky jsou se stropni deskou
monoliticky spfazené. Stropni deska ma celkovou tloustku 210 mm a maximalni rozpon je

5,23 m.

Obrdzek 13: Konstrukéni Feseni rodinného domu T, prevzato z [26]
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7. Koncepcni reseni

Pfi kombinaci prefabrikovaného Zelezobetonového skeletu a drfevéné vypliové
konstrukce se dosahuje vyhod obou technologii najednou. Subtilni Zelezobetonovy skelet
eliminuje omezenou Zivotnost drevénych konstrukci a zaroven umozZnuje maximalni
flexibilitu fasady a vnitini dispozice. Tento zplUsob stavby zachovdva objektd cenovou

dostupnost i snadnou a rychlou realizaci [27].

=  Vyhody Zelezobetonového skeletu
- Unosnost, mechanicka odolnost, prostorova tuhost, pozarni odolnost, akumulace
tepla, vysoka Zivotnost, volnd dispozice, akustika, umoziiuje snadnou vyménu ci

modernizaci obvodového plasté

*  Vyhody drevéné obvodové konstrukce
- Tepelné izolacni vlastnosti, pfirodni dostupny a obnovitelny material, lehké, nizké

naklady na dopravu, snadna manipulace, rychla realizace (moznost stavby i v zimé)

Nenosny obvodovy plast na bazi dfeva se provadi dvéma rdznymi zpGsoby. Bud' se
priveze jako hotovy prefabrikovany panel nebo se vyrabi pfimo na stavbé.

Prefabrikované panely se pouZivaji vétSinou u vétsSich staveb, kde je snaha stavbu
co nejvice urychlit. Panely se pfivezou hotové a zavésuji se nejéastéji na stropni desky tak,
aby pokud mozino nevznikaly tepelné mosty. Popsany systém konstrukce byl pouzit
napfriklad u administrativni budovy Energon nebo u materské sSkoly Roberta Kocha.

Montdz dfevéného obvodového plasté pfimo na stavbé se realizuje predevsim
urodinnych doml a u staveb, kde je snaha nosny Zelezobetonovy skelet ,schovat”
do obvodové konstrukce. Drevéna fasada se resi jako sloupkova konstrukce, ktera je
prikotvena k nosné konstrukci a nasledné vyplnéna tepelnou izolaci. Takové tfeseni bylo
pouzito u rekonstrukce hornického ucilisté na bytovy dim v Dubrianech.

Pro bytovy dim feseny v ramci této diplomové prace volim konstrukci montovanou

pfimo na stavbé, protoze u bytovych domU je nezadouci pfiznany nosny systém.
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8. Popis resené budovy

Nazev stavby: Bytovy diim — Atrium park Klatovy
Misto stavby: Cechova 894, 399 01 Klatovy
Parcelni ¢islo pozemku: st. 6527

Ugel stavby: bytovy diim

Bytovy diim je soucasti nové vzniklé lokality , Atrium Park Hlrka“, kterd se nachazi
v katastralnim Gzemi Klatovy, severozdpadné od centra mésta. Oblast ma dobré dopravni
napojeni a zaroven poskytuje moznost volnocasového vyuziti. Dle orientaéni mapy
radonového indexu podlozi se budova nachazi v oblasti se stftednim radonovym indexem
[29]. Z geologické mapy CR bylo uréeno podloii z nezpevnénych sedimentd, prevazné

sprasova hlina [30].

Obrdzek 14: Atrium Park Hiirka, prevzato z [28]

Budova feseného bytového domu ma pét podlazi, kde v prvnim podlazi se nachazi
pouze garaze a technické zdzemi. Ze zapadni strany je celé podlaZi oteviené a parkovaci
mista jsou volné pfistupnd. V objektu je celkem 15 bytovych jednotek o rlznych
velikostech. Bytovy dim je navrien se zdénymi nosnymi konstrukcemi
v nizkoenergetickém standardu.

Pro projekt diplomové prace jsou ponechany dispozice podlazi a celkovy vzhled
bytového domu, konstrukce jsou vSak zménény na nosny Zelezobetonovy prefabrikovany

subtilni skelet s obvodovym plastém na bazi dfeva v pasivnim standardu.
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8.1 Nosny systém budovy

8.1.1 Zakladové konstrukce

PodloZi je tvofeno nezpevnénymi sedimenty, predevSim sprasovou hlinou.
Vzhledem k mdlo unosnému podloZi je objekt zaloZen na zakladové desce tlusté 500 mm.
Po obvodu desky je provedeno Zebro, kterym bude zamezeno promrzani zakladové spary.

Deska (Zebro) ma v takovém misté tloustku 1 000 mm.

8.1.2 Svislé nosné konstrukce

Nosny systém 1 - 4. NP objektu tvofi Zelezobetonovy prefabrikovany subtilni skelet.
Vnéjsi sloupy jsou o rozmérech 200 x 200 mm a vnitfni 200 x 250 mm. Maximalni osova
vzdalenost sloupll jsou 4 m. Vsechny sloupy jsou z betonu C 80/95.

Prefabrikované sloupy jsou k zakladové desce kotveny pomoci kotevniho prvku
Peikko HPKM, ktery je zobrazen na obrazku ¢. 15. Sloup se osadi na Srouby a pomoci
matic se uvede do spravné polohy. Styk bude nasledné zabetonovan [31].

Schodistovy prostor je obklopen Zelezobetonovymi prefabrikovanymi sténami
tl. 200 mm, které slouzi jako ztuZujici jadro. Kotveni stén je provedeno pomoci prvku
Peikko Sumo, které je na obrazku ¢. 16. Kotevni patky se upeviuji maticemi a specialnimi

Al podlozkami Sroubovym spojem [32].

Obrazek 15: Kotveni sloupu a stény — Peikko, prevzato z [31. 32]
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Konstrukéni vysSka v objektu se v rdznych poschodich lisi. V 1. NP je konstrukcni
vySka 3,23 m, v2.NP az 4. NP je konstrukéni vySka 3,06 m a v poslednim 5. NP je
konstrukéni vyska 3,41 m.

Posledni podlaZi je feSené celé jako dfevostavba, bez Zelezobetonového skeletu.
Nosnou cast konstrukce tvofi panely s prirezem tramct 60 x 120 mm. Podrobny popis

panelu je v kapitole 7.2.1 — Obvodovy plast.

8.1.3 Vodorovné nosné konstrukce

Stropy tvofi Zelezobetonové prefabrikované panely o tloustce 300 mm, vyrobené
z betonu C 70/85 a jsou vylehéené vlozkou z recyklovaného liaporbetonu. Stropni panely
jsou uloZené na pruvlaky, které jsou v Urovni stropu. Stfedovy prlvlak je z betonu C 80/95
a ma Sitku 700 mm, krajni pravlaky jsou na mensi rozpony z betonu C 60/75 a maji Sifku
pouze 200 mm. UloZeni stropnich paneld je na konzolky dl. 80 mm. Privlaky jsou ke
sloupim kotvené pomoci konzolového systému Peikko PCS, ktery je zobrazen na obrazku
¢. 17. Pouziti Peikko stykd u subtilnich sloup@l byl ovéfen v Kloknerové tstavu CVUT

v Praze.

Obrdzek 16: Kotveni priiviaku — Peikko PCS, pfevzato z [33]
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8.1.4 Schodisté

Schodisté tvofi prefabrikované Zelezobetonové dilce o min. tloustce 160 mm
z betonu C30/35 a vyztuZzené vyztuzi B500B. Podesty jsou v tloustce 170 mm. Schodistova
ramena sviraji s vodorovnou rovinou uhel 30°. Dal$i parametry schodisté jsou popsany
ve statické ¢asti diplomové prace. Akustické mosty jsou preruseny pomoci akustické

izolace ,Schock Tronsole typ F“, ktera prerusi krocejovy hluk.

8.2 Obalka budovy

8.2.1 Strecha
Stfecha objektu je navrZena dvouplastova se sklonem 3,5 %. Nosnou ¢ast stfechy

tvori drfevéné vazniky o vySce 520 — 1100 mm, mezi které se uloZi tepelna izolace
v podobé mineralni vaty Isover Unirol Plus o tloustce 420 mm (dale jen tl.). Vazniky jsou
uloZzeny na nosné stény. Vazniky zaroven vytvareji provétradvanou mezeru stfechy o
minimalni vySce 120 mm. Na vazniky se pfibiji OSB desky tl. 18 mm, které slouzi jako
podkladni vrstva pro nataveni hydroizolacnich modifikovanych asfaltovych pdas(.
Parobrzdna vrstva je prikotvena k vaznik(im ze spodni strany a tvofi ji sadrovlaknitd deska
Fermacell Vapor tl. 13 mm. Podhled je odsazen od této vrstvy o 30 mm, aby se neporusila
vzduchotésna vrstva.
Skladba strechy S1:

- Sadrovldknita deska Fermacell, tl. 15 mm

- Vzduchova mezera, tl. 30 mm

- Sadrovlaknita deska s parobrzdnou vrstvou Fermacell Vapor, tl. 13 mm

- Tepelndizolace Isover Unirol Plus, tl. 420 mm, A = 0,050 W/(m.K)

(do soucinitele tepelné vodivosti byl zahrnut vliv drevénych vazniki)

- Vzduchova provétravand mezera (dfevény vaznik)

- Drevostépkova OSB deska, pero + drazka, tl. 18 mm

- Hydroizola¢ni modifikovany asfaltovy pas Glastek 30 Sticker Plus, tl. 3 mm

- Hydroizola¢ni modifikovany asfaltovy pds Elastek 40 Special Dekor, tl. 5 mm

- Souinitel prostupu tepla konstrukce: Us; = 0,121 W/(m?>.K)
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Skladba terasy S2:
- Vapenocementova omitka, tl. 10 mm
- Zelezobetonovy prefabrikovany stropni panel, tl. 300 mm
- Parozabrana — asfaltovy modif. pas Glastek Al 40 Mineral, tl. 4 mm
- Tepelndizolace Isover EPS 15085, tl. min 300 mm, A = 0,035 W/(m.K)
- Hydroizolaé¢ni modifikovany asfaltovy pas Glastek 30 Sticker Ultra, tl. 3 mm
- Betonovd mazanina, tl. 40 mm

- Mrazuvzdorna dlazba, tl. 12 mm
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- Soutinitel prostupu tepla konstrukce: Us, = 0,111 W/m?2.K

8.2.2 Obvodovy plast

Obvodovy plast je navrien z konstrukci na bazi dreva. Obvodova sténa v 1. aZ
4. nadzemnim podlazi bude montovana pfimo na stavbé. Mezi drevéné I-nosniky vysky
300 mm se bude vkladat tepelnd izolace z mineralnich vldken lsover Fassil o stejné
tloustce. Do této vrstvy budou ,schovany” nosné Zelezobetonové prefabrikované sloupy.
Nasledné budou k dievénym I-nosnikim prikotveny z vnéjsi strany drevovlaknité desky
tl. 60 mm, na které se bude nanaset difuzné oteviena silikonovd omitka s vlozenou
sklotextilni sitovinou (perlinkou) o celkové tloustce 7 mm. Z vnitfni strany se k I-nosnikim
ukotvi parobrzda v podobé specidlné upravenych sadrovldknitych desek Fermacell Vapor
o tloustce 13 mm, které tvofi vzduchotésnou vrstvu konstrukce. Aby nedoslo k poruseni
vzduchotésné vrstvy, provadi se instalacni predsténa, kterou tvofi tepelnd izolace
z mineralnich vldakem Isover Uni o tl. 40 mm oplasténa sadrovlaknitou deskou Fermacell

otl. 15 mm.
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V patém nadzemnim podlaZi jsou obvodové stény nosné a tvofi je prefabrikované
drevéné panely. Nosné drevéné trdmky maji rozméry 60 x 120 mm. Z vnéjsi strany jsou
oplasténé OSB deskou tl. 12 mm, ke které je prikotvena tepelna izolace z dfevovlaknitych
desek o tloustce 160 mm. Nasledné bude nanesena difuzné oteviena silikonova omitka
svloZenou sklotextilni sitovinou o tl. 7 mm. Knosnym trdmkdm je z vnitfni strany
pfikotvena specidlné upravena sadrovlaknita deska Fermacel Vapor tl. 13 mm, ktera tvofi
parobrzdu. V této skladbé je rovnéz navrzena instalacni predsténa, kterou tvori 40 mm

tepelné mineralni izolace Isover Uni a sadrovlaknita deska Fermacell tlustd 15 mm.

Skladba obvodové stény S3:

- Sadrovlaknitd deska Fermacell, tl. 15 mm

- Tepelndizolace Isover Uni, tl. 40 mm, A=0,038 W/m.K, (instala¢ni pfedsténa)

- Sadrovldknita deska s parobrzdnou vrstvou Fermacell Vapor, tl. 13 mm
S¢q=3m, u=230

- Tepelndizolace Isover Fassil, tl. 300 mm, A=0,046 W/(m.K)
(do soucinitele tepelné vodivosti byl zahrnut vliv dfevénych I-nosnikii)

- Drevovlaknita deska Steico Therm, tl. 60 mm, A=0,038 W/(m.K)

- Difuzné otevrena silikon. omitka s vlozenou sklotextilni sitovinou, tl. 7 mm
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- Soutinitel prostupu tepla konstrukce: Uss = 0,106 W/(m?.K)
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Skladba obvodové stény S4:

Vapenocementova omitka, tl. 10 mm

Zelezobetonova prefabrikovana sténa, tl. 200 mm

Tepelna izolace Isover Fassil, tl. 240 mm, A=0,046 W/(m.K)

(do soucinitele tepelné vodivosti byl zahrnut vliv dfevénych I-nosnik)
Drevovlaknita deska Steico Therm, tl. 60 mm, A=0,038 W/(m.K)

Difuzné otevrena silikon. omitka s vlozenou sklotextilni sitovinou, tl. 7 mm

~

=3
@
—

240

—

=3
S
&

=)

Soucinitel prostupu tepla konstrukce: Uss = 0,141 W/(mz.K)

Skladba obvodového panelu S5:

Sadrovldknita deska Fermacell, tl. 15 mm

Tepelna izolace Isover Uni, tl. 40 mm, A=0,038 W/(m.K), (instala¢ni pfedsténa)

Sadrovlaknita deska s parobrzdnou vrstvou Fermacell Vapor, tl. 13 mm
Tepelna izolace Isover Fassil, tl. 120 mm, A=0,050 W/(m.K)

(do soucinitele tepelné vodivosti byl zahrnut vliv drevénych tramcu)
Sadrovldknita deska Fermacell, tl. 15 mm

Tepelna izolace Rockwool Frontrock MaxE, tl. 160 mm, A=0,040 W/(m.K)

Difuzné otevrena silikon. omitka s vloZzenou sklotextilni sitovinou, tl. 7 mm

15

WANINONSN IO

Souinitel prostupu tepla konstrukce: Uss = 0,129 W/(m?2.K)
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Skladba obvodové vdapenopiskové stény S6:
- Vapenocementova omitka, tl. 10 mm
- Vépenopiskova sténa, tl. 240 mm
- Tepelndizolace Isover Fassil, tl. 240 mm, A=0,046 W/(m.K)
(do soucinitele tepelné vodivosti byl zahrnut vliv dfevénych I-nosnik)
- Drevovlaknita deska Steico Therm, tl. 60 mm, A=0,038 W/(m.K)

- Difuzné otevrena silikon. omitka s vlozenou sklotextilni sitovinou, tl. 7 mm
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- Soucinitel prostupu tepla konstrukce: Usg = 0,128 W/(mZ.K)

8.2.3 Podlaha

Podlaha je navriena tézka plovouci. Na prefabrikované Zelezobetonové panely se
nejprve polozZi krocejova izolace Isover T-N tl. 40 mm. Nasledné musi byt poloZena
separacni vrstva PE félie, ktera ma zabrdanit proteceni betonové mazaniny do izolace.
Betonovd mazanina je navriena o tloustce 50 mm s vloZzenymi vyztuznymi kari sitémi
150 x 150 x 6 mm. Posledni vrstva je naslapna — keramicka dlazba, laminatova podlaha ¢i
koberec.

Podlaha na zeminé bude zateplena 80 mm pénového polystyrenu EPS 150S

a podkladni vrstvou drceného pénového skla Geocell o mocnosti 300 mm.
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Skladba podlahy na zeminé S7:
- Naslapna vrstva podlahy, tl. 10 mm
- Betonovd mazanina + KARI sité 150 x 150 x 6 mm, tl. 50 mm
- Separacni PE félie, tl. 0,2 mm
- Tepelndizolace Isover EPS 1508, tl. 80 mm, A = 0,035 W/(m.K)
- Hydroziola¢ni modif. asfaltovy pdas Glastek 40 Special Mineral, tl. 4 mm
- Hydroziola¢ni modif. asfaltovy pas Elastek 40 Special Mineral, tl. 4 mm
- Penetracni asfaltovy natér
- Zdakladova deska C 20/25, tl. 500 mm
- Geotextilie Filtek 300 g/m?
- Drcené pénové sklo Geocell, tl. 300 mm

- Stdvajici zemina

8.2.4 Vyplné otvoru

Do bytového domu byla navriena okna spolecnosti Slavona — okna Progression.
Jedna se o drfevéna okna sizolacnim trojsklem se soucinitelem prostupu tepla Ug =
0,6 W/(m?*.K) [34]. Soutinitel prostupu tepla oken je Uy = 0,75 W/(m?2.K). Vchodové dvefe
Slavona maji stejné vlastnosti jako okna. Soucinitel prostupu tepla dvefi Up =

0,8 W/(m?*.K).

8.2.5 Vzduchotésnost obalky budovy

Vzduchotésnost obalky budovy je u drevostaveb velice dullezitd, protoze riziko
netésnosti u sklddanych konstrukci, kde je velké mnozZstvi spoju, je vétsi. Priinik vzduchu
obvodovymi konstrukcemi je nezadouci, protozZe pfispiva k Uniku tepla, zvySuje transport
vlhkosti, sniZzuje se ucinnost vétraciho systému a rekuperace a zhorsuji se akustické
vlastnosti konstrukce. Vzduchotésna vrstva musi byt souvislda a je nutné dikladné
navrhnout kazdy detail [35].

Celkova nepravzdusnost obalky se hodnoti tzv. Blower Door testem metodou
tlakového spadu. Popis testu jsem prevzala z [36]: Na obdlku budovy (nej¢astéji misto
dveri) se osadi ventildtor, kterym se vytvdri tlakovy rozdil mezi interiéerem a exteriérem.
Stanovuje se objemovy tok vzduchu v m’/h, ktery je zapotrebi pro udrZeni poZadovaného

tlakového rozdilu. Vysledkem méreni intenzita vymény vzduchu pfi tlakovém rozdilu 50 Pa
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mezi interierem a exteriéerem. Hodnota uvaddi, kolikrdt za hodinu se cely objem vzduchu
méreného prostoru vymeéni pfi tlakovém rozdilu 50 Pa.

V navrzeném objektu tvofi vzduchotésnou vrstvu sadrovlaknitd deska Fermacell
Vapor, kterd ma na sobé nakaSirovanou specidlni parobrzdnou vrstvu s ekvivalentni
difuzni tloustkou 3 m. V Urovni stropu jsou desky preruseny a vzduchotésnou vrstvu tvori
stropni panely. Sadrovlaknité desky jsou ke stropnim panellm , pfipojeny” vzduchotésnici

paskou. Parobrzdna vrstva k vyplnim otvor( pokracuje pres parotésnou folii illbruck.

SoS = N

e Sadrovlaknita deska Fermacell Vapor

| =]

i >{_ﬁ|__<

! >‘:——:—:;j,_/ Vzduchotésnici paska
=

! * o A s

e S 1
T A S A
A SN o T A
NS S S S
Gy - S o AP A e
V0 R S S Pl A A S A,

% i:f ; Vzduchotésnici paska
| Parotésna fdlie illbruck

Obrazek 17: Vzduchotésna hranice

8.2.6 Souhrnné vlastnosti obalky budovy

VSechny obvodové konstrukce byly navrzeny s dobrymi tepelnymi vlastnostmi a se
snahou co nejvice eliminovat tepelné vazby. Vlastnosti obalky se odrazi v primérném
souciniteli prostupu tepla budovy, kterym se hodnoti stavebné energetické vlastnosti
budov. PoZadovana hodnota pro bytové domy je Uem < 0,35 W/(m?.K). Zohledfiuje se
pouze vliv stavebniho fesSeni. Neni tfeba zohledfiovat promeénlivé faktory, jako jsou

klimatické podminky ¢i chovani uzivateld budovy [37].
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Primérny soudinitel prostupu tepla se stanovi dle CSN 73 0540-4:

Uem ==L [W/(m’K)]

Hr =X A;-U;* b + A AUpp, [W/K]

A - celkova plocha konstrukci ohrani€ujici vytapény objem budovy [m?]

Hr— mérny tepelny tok prostupem tepla [W/K]

A;— plocha i-té konstrukce ohraniéujici vytapény objem budovy [m?]

Ui— soutinitel prostupu tepla i-té konstrukce [W/(m?.K)]
b;— Cinitel teplotni redukce pro i-tou konstrukci [-]

AU,y — pramérny vliv tepelnych vazeb [W/m®.K]

Tabulka 2: Vypocet tepelnych ztrat prostupem tepla konstrukcemi

A; Ui b; Hr;
Ndzev konstrukce
[m’] [W/(m”.K)] [-] [W/K]
Obvodova sténa 1. NP - 4. NP 685,34 0,106 1 72,65
Obvodova sténa 5. NP 192,44 0,129 1 24,82
ZtuZujici Zb. sténa 101,09 0,141 1 14,25
Vapenopiskova sténa 25,71 0,128 1 3,29
Sténa mezi budovami 199,61 0,277 0,62 34,28
Stfecha 298,69 0,112 1 33,43
Terasa 53,01 0,111 1 5,88
Podlaha na zeminé 351,70 0,141 0,81 40,17
Okna 183,81 0,75 1 137,9
Dvere 15,59 0,75 1 11,69
Celkem 2106,79 378,33

Vliv tepelnych vazeb byl zvolen AUy, = 0,02 W/(mZ2K).
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Hy = Y Hp; + A+ AUy, = 378,33 + (2106,79 - 0,02) = 420,47 W/K

U = Hr _ 420,47
em 4 7 2106,79

= 0,20 W/(m2.K)

Pro navrZzenou budovu byl splnén pozadavek, primérny soucinitel prostupu tepla

budovy je mensi neZ poZadovana hodnota Uey, ;05 = 0,35 W/(m?.K).

8.3 Posouzeni vybranych detailti v programu Area

Povrchové teploty v kritickych bodech jsou vyssi neZ je teplota rosného bodu a tudiz

by nemélo dochdzet ke kondenzaci a tim i ke vzniku plisni na povrchu konstrukci.

8.3.1 Detail soklu

Teplotni pole [C]:

A150..-115
A1:55..309
79..-44
-44..-03
09..26
26..6.1
6.1..96
96..132
1320167
16,7..20.2

@ Tsi=16,96 C; fRsi=0,888
® Tsi=-14,97 C; fRsi=0,999

Obrdzek 18: Detail soklu — vystup z programu Area (Svoboda software)
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8.3.2 Roh obvodového plasté

Teplotni pole [C]:

-150...-115
115..-80
-8.0..-45
-45..-09
09..286
26...6.1
6.1..96
96..131
131..166
166..20.2

@ Tsi=17.44 C; fRsi=0,901
@ Tsi=-15,00 C; fRsi=1,000

Obrdzek 19: Detail rohu obvodového plasté — vystup z programu Area (Svoboda software)

8.3.3 Styk stény s tropu

Teplotni pole [C]:

149,113
N3..77
2740
-41..-05
-05..30
30..66
66..102
102..138
. 13B..174
17.4..203

@ Tsi=18,91 C; fRsi=0,942
® Tsi=-14.87 C; fRsi=0,936

Obrazek 20: Detail styku stény a stropu — vystup z programu Area (Svoboda software)
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9. Energeticka koncepce budovy

9.1 Vytapéni budovy

Budova ma centralni zdroj vytapéni. Jedna se o plynovy kondenzacni kotel umistény
v kotelné v 1. NP. Pfivod vzduchu do kotelny je zajistén vétraci Stérbinou na vychodni
fasadé.

Pro budovu byla spocitana potieba tepla na vytapéni Q.q pomoci bilance tepelnych
ztrat a vyuzitelnych tepelnych zisk( za rok, kdy byl pouZit ¢asovy krok mésic. Vypocet
predpoklada konstantni vnitini teplotu interiéru 21 °C a pocet uzivatell budovy 40 osob
s prlmérnou obsazenosti 70 %. Potfeba tepla na vytdpéni se vypoclte jako rozdil
tepelnych ztrat a tepelnych zisk(, které jsou vynasobené faktorem vyuzitelnosti. Celkové
tepelné ztraty jsou souctem tepelnych ztrat prostupem a vétranim. Celkové tepelné zisky

jsou solarnich a vnitfnich tepelnych ziska.

Qna =0 — Ng - Qg [kWh]

Qr— celkové tepelné ztraty vytapéné zény [kWh]
Qs— celkové tepelné zisky vytapéné zony [kWh]

ng— faktor vyuZitelnosti tepelnych zisk( [-]

Graf 1: Porovndni celkovych tepelnych ztrdt a ziski
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Pro bytovy ddm byla spocitdina mérnd potreba tepla na vytapéni
13,07 kWh/(rok.m?), &imZ byl splnén pozadavek pro pasivni domy Qnq < 15 kWh/(rok.m?).
Hodnota byla spoditana zjednoduSenym vypoctem, kdy byla budova brana jako jedna
zéna. Vypocet je v priloze ¢. 1 - ZjednodusSeny vypocet potieby tepla na vytapéni. Pfi
vypoctu prukazu energetické narocnosti budovy v programu Energetika od spolec¢nosti
DekSoft byla spotitéana hodnoty 15,0 kWh/(rok.m?). Rozdil hodnot je nejspise dany

presnosti vypoctu.

Graf 2: Potfeba tepla na vytdpéni béhem roku
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9.2 Ohfrev teplé vody

Ohtev teplé vody pro bytovy dim zajistuji solarni kolektory, které jsou umisténé
na stfeSe budovy. Plocha solarnich panell ¢ini 90 m? s celkovym pokrytim 55 %. Systém
ohtiva vodu centralné v akumulaéni nadrzi o objemu 1 000 I. V zimnim obdobi, kdy solarni
kolektory ztraceji svou ucinnost, se podili na ohfevu teplé vody i plynovy kondenzacni
kotel. Schéma systému ohfevu teplé vody je zndzornén na obrazku €. 22 — Schéma
Energetické koncepce budovy.

Solarni kolektory jsou orientovany na jih pod sklonem 30°. Uréeni vzdalenosti

kolektor( je zndzornéna na obrazku ¢. 21 — Minimalni vzdalenost kolektorovych poli.
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Obrdzek 21: Minimadlni vzddlenost kolektorovych poli, prevzato z [38]
9.3 Systém vétrani objektu

Do bytového domu byla navrZzena centralni vzduchotechnicka jednotka se zpétnym
ziskavanim tepla z odvadéného vzduchu, ktera zajistuje vyménu vzduchu v jednotlivych
bytech. Jedna se o jednotku Duplex MultiEco 1500. Pro prostory obchodl v 1. NP je
navrzena samostatna jednotka Duplex MulitEco 500 z divodu odliSného reZzimu provoz(.
Pfivod i odvod vzduchu k jednotkdm je umistén na fasddé. Rozvody vzduchotechniky a

schéma zapojeni je v samostatné ¢asti D.1.4 — Technika prostredi budov.

9.4 Schéma energetické koncepce budovy

SOLARNI
KOLEKTORY

— TEPLAVODA
—————— —>> STUDENAVCOA
CIRKULACNI VODA
T
@ T \ 748}
ROZDELOVACH STANICE

PLYNOVY

KONDENZACNI
% KOTEL

STUDENA VODA |

Obradzek 22: Schéma energetické koncepce budovy
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10. Pozarni bezpecnost

Pozarni vySka objektu je definovdna jako vyska od podlahy prvniho nadzemniho
podlazi do urovné podlahy posledniho nadzemniho uzitného podlazi. Pro dievostavby je
pozarni vySka omezena hodnotou 12 m. Budova feSend v rdmci diplomové prace ma svislé
i vodorovné nosné konstrukce z nehoflavych materidld a tudiz neni pozdrni vyska

omezena. Pozarni vyska objektu je 12,41 m.

10.1 Stavebni konstrukce

Svislé a vodorovné nosné konstrukce jsou z nehoflavého materidlu a nesou
oznaceni DP1. Béhem poZaru neni ohroZena stabilita objektu. Obvodovy plast je
ze smiSenych konstrukci, oznadovan DP2, coz znamend, Ze hoflavy drevény nosnik
je ,,oplastén” nehoflavymi konstrukcemi. Vnitini mezibytové stény jsou z konstrukci DP1,
protoZe neobsahuji dievéné nosniky, ale jsou pouzity hlinikové profily. Tyto stény musi
byt DP1, protoze rozdéluji pozarni Useky.

R ——
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Obrazek 23: Typy konstrukci, a) DP1, b) DP2, A1 — F jsou tfidy reakce na oheri, prevzato z [39]

10.2 PozZarni useky

Kazdy pozarni usek musi byt oddélen nehotlavou konstrukci DP1. Pozarnim Usekem
je byt, unikova cesta, vytahova Sachta, instalaéni Sachty, strojovna VZT, kotelna, sklepni

kdje a obchody.

10.3 Unikové cesty

Rozlisuji se dva zdkladni typy unikovych cest — chrdnénd a nechranéna. V resené
budové je pouze chranénd unikova cesta spliujici pozadavek na mezni délku 120 m. Jedna
se o chrdnénou unikovou cestu typu A, ktera je vétrana prirozené okny. Vétraci otvory
jsou na kazdém podlazi. Obvodové konstrukce jsou Zelezobetonové stény DP1. Sitka

schodisté (chrdanéné unikové cesty) je 1,2 m.
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Obrazek 24: Chranéna unikovda cesta typu A, prevzato z [39]

10.4 Odstupové vzdalenosti

Odstupovymi vzdalenostmi se urcuje pozarné nebezpeény prostor, ktery se hodnoti
ze dvou hledisek — salani tepla od poZarné otevienych ploch na obvodovém plasti
a odpadavani hoficich ¢asti konstrukci. Pozadrné nebezpeény prostor je misto, kde se
vyskytuje nebezpeli rozSifeni pozaru na dalsi pozarni Useky ¢i budovy. Urceni
odstupovych vzdalenosti vyZzaduje podrobny vypocet, ktery v rdmci prace nebyl provadén.
PFi tvorbé projektové dokumentace pro stavebni fizeni by bylo nutné provést samostatné

Pozarné bezpecnostni feseni specialistou.

10.5 Technicka zafizeni

Chodba kazdého podlaZi je vybavena hadicovym systémem v podobé nasténnych
pozarnich hydranti, které slouzi predevsim obyvatelim bytového domu

k prvotnimu a rychlému zasahu.
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11. Environmentalni zhodnoceni objektu

Jediny Cesky ndstroj pro hodnoceni kvality budov a jejich dopad na Zivotni prostredi
se nazyva SBToolCZ. Metodika je zaloZzena na multikriterialnim pojeti. Jednotliva kritéria
zohlednuji principy udrzitelné vystavby a jsou rozdélena do ¢tyr zakladnich skupin:

environmentalni kritéria, socidlni kritéria, ekonomika, management a lokalita.

C.Ekonomikaa

management | Lokalita
15% 0%

S. Socialné- £ 3votni
kulturnioblast SRR
35% prostredi
50%

Obrazek 25: Vahy skupin kritérii, pfevzato z [39]

V rdmci diplomové prace budou hodnoceny pouze dopady na Zivotni prostredi, coz

znamena environmentalni kritéria. Bude hodnoceno Sest zakladnich parametra [39]:

=  PEI Spotreba primarni energie [(MJ]

= GWP Potencial globalniho otepleni [kg CO7 ekv.]

= AP Potencial okyselovani prostredi [g SO3 ekv]

= EP Potencial eutrofizace prostiedi [g (PO4)* i)
= ODP Potencial ni¢eni ozonové vrstvy [g R-11 eky)

= POCP Potencidl tvorby ptfizemniho ozonu [g CoHa ekv.]

Jednotlivé hodnoty jsou prevzaty zinternetovych stranek www.envimat.cz, na
kterych se nachazi katalog materidlt a konstrukci s pfifazenymi parametry urcujici dopady

jejich vyroby na Zivotni prostredi.
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11.1 Zhodnoceni budovy s nosnym prefabrikovanym skeletem a obvodovym

plastém na bazi dreva

Vypocet byl proveden pro navrzenou budovu. Popis konstrukci je uveden v kapitole

7.2 Obdlka budovy. V tabulce €. 2 jsou vysledky vypoctu environmentdlniho dopadu

budovy ve fazi vystavby. Podrobny vypocet je uveden v pfiloze €. 2.

Tabulka 3: Environmentdlni dopad budovy ve fazi vystavby — varianta 1

PEI GWD AP EP oDP POCP

KONSTRUKCE yrolg | [KBCO: | 1850, | [8(PO" | [gR1L | [gCH,

ekv./rok] | ekv./rok] | ekv./rok] | ekv./rok] | ekv./rok]
Zakladové konstrukce 15078,01 | 1040,70 | 3284,67 | 1596,89 0,065 375,16
Svislé nosné konstrukce 19718,06 | 2035,02 | 4241,72| 1917,15 0,107 433,85
Vodorovné nosné konstrukce 12547,93 | 1399,47| 3185,95| 1431,90 0,052 332,64
Nosna konstrukce stfechy 278,49 15,56 97,01 40,95 0,001 8,02
Nenosné obvodové konstrukce 2950,50 177,67 636,67 302,81 0,020 32,69
Tepelna izolace 14574,92 694,55 | 4145,12 921,73 0,043 469,05
Pricky 10559,74 641,16 | 2536,10 932,52 0,068 117,99
Stresdni plast 4819,92 131,08 698,53 255,61 0,032 48,82
Konstrukce podlah 26367,01| 1965,95| 5896,08| 1863,89 0,091 377,88
Vnéjsi vyplné otvoru 5390,18 333,66 | 2052,52 715,63 0,026 97,32
CELKEM 112284,75 | 8434,80 | 26774,39 | 9979,08 0,506 | 2293,42

Na nasledujici strance jsou grafy zndzoriujici procentudlni podil dopadu konstrukce

na zivotni prostiredi pro jednotliva kritéria. Konstrukcim byly pfifazeny barvy podle nize

uvedené legendy:

m Zakladové konstrukce

m Vodorovné nosné konstrukce

B Nenosné obvodové konstrukce

u PFicky

= Konstrukce podlah

m Svislé nosné konstrukce

m Nosna konstrukce stfechy

M Tepelna izolace

m Stresni plast

® Vnéjsi vyplné otvord
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Graf 3: Spotreba primdrni energie — V1

PEI [MJ/rok]

3% 0%

Graf 5: Potencidl okyselovdni prostredi — V1

AP [g SO2 ekv./rok]

2%0%

Graf 4: Potencidl globdlniho otepleni — V1

GWP [ kg CO2 ekv./rok]

2%

Graf 6: Potencidl eutrofizace prostredi — V1

EP [g(PO4)3- ekv./rok]

3%

Graf 7: Potencidl ni¢eni ozonové vrstvy — V1

Graf 8: Potencidl tvorby pfizemniho ozonu — V1

ODP [gR-11 ekv./rok]

POCP [g C2H4 ekv./rok]

2%
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11.2 Zhodnoceni budovy se zdénymi konstrukcemi s kontaktnim zateplenim

Pro porovnani byl proveden vypocet i pro budovu plvodni, tj. zdénou
s Zelezobetonovymi  monolitickymi  stropy. Obvodové stény jsou z dérovanych
keramickych tvarnic tl. 365 mm zateplené pénovym polystyrenem EPS 70F tl. 160 mm.
Pricky jsou rovnéZz keramické v tloustkach 115 mm a 240 mm. Stfecha je plocha
jednoplastova zateplena pénovym polystyrenem s minimalni tloustkou 300 mm. Cely

vypocet je v pfiloze €. 3.

Tabulka 4: Environmentdlni dopad budovy ve fdzi vystavby — varianta 2

PEI GWD AP EP oDP POCP
KONSTRUKCE ol | [K8C0: | [850: | [B(POJ | [gRLL | [gCaty

ekv./rok] | ekv./rok] | ekv./rok] | ekv./rok] | ekv./rok]
Zakladové konstrukce 22886,12 | 1662,55| 5142,07| 2572,21 0,092 | 611,70
Vodorovné nosné konstrukce 12852,15| 1217,63| 2739,47| 855,38 0,089 | 196,28
Nosna konstrukce stfechy 42686,96 | 4340,23| 10677,13| 5167,53 0,160 | 1239,16
Nenosné obvodové konstrukce 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tepelna izolace 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PFicky 32496,44 | 1302,70| 4608,20| 788,34 0,041 | 2089,00
Stiedni plast 16225,55| 1683,75| 3542,54| 1060,04 0,111| 236,29
Konstrukce podlah 3130,34 47,19 399,30 120,34 0,024 21,29
Vnéjsi vyplné otvord 26367,01| 1965,95| 5896,08| 1863,89 0,091| 377,88
CELKEM 162034,74 | 12553,65 | 35057,29 | 13143,36 0,63 | 4868,91

Na nasledujici strdnce jsou grafy zndzornujici procentualni podil konstrukce
na dopadu na Zivotni prostfedi pro jednotliva kritéria. Konstrukcim byly pfifazeny barvy

podle nize uvedené legendy:

m Zakladové konstrukce m Svislé nosné konstrukce

m Vodorovné nosné konstrukce m Nosna konstrukce strechy
B Nenosné obvodové konstrukce  m Tepelnd izolace

m Pricky m Stresni plast

i Konstrukce podlah ® Vnéjsi vyplné otvorl
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Graf 9: Spotieba primdrni energie — V2

Graf 10: Potencidl globdlniho otepleni — V2

PEI [MJ/rok]

GWP [ kg CO2 ekv./rok]

Graf 11: Potencidl okyselovdni prostredi — V2

Graf 12: Potencidl eutrofizace prostredi — V2

AP [gSO2 ekv./rok]

1%

EP [g(PO4)3- ekv./rok]

1%

Graf 13: Potencidl niceni ozonové vrstvy — V2

Graf 14: Potencidl tvorby pfizemniho ozonu — V2

ODP [gR-11 ekv./rok]

0% 0%

POCP [g C2H4 ekv./rok]

50



11.3 Porovnani vysledki jednotlivych variant

Celkové vysledky dopadu budov jsou shrnuty do nasledujicich tabulek. Dopad ve

fazi provozu je pro obé varianty shodny. Ztabulek je patrné, Ze budova se zdénymi

obvodovymi zdmi ma vétsi dopad na Zivotni prostiedi ve vSech kritériich.

Tabulka 5: Celkovy dopad budovy na Zivotni prostredi - varianta 1

Kategorie dopadu MLj. vystavba | provoz celkem pomér
v p vV+p v/ (p+v)
PEI MJ/(m?.rok) 66,7361| 175,8606| 242,5967| 28%
GWP kg/(m?.rok) 50132| 11,9628 16,9760 30%
AP g/(m?.rok) 15,9133 | 24,7864 40,6997 | 39%
EP g/(m?.rok) 59310| 37,8490 43,7800 14%
OoDP g/(m?.rok) 0,0003 0,0002 0,0005| 57%
POCP g/(m%.rok) 1,3631 1,1722 2,5353| 54%
Tabulka 6: Celkovy dopad budovy na Zivotni prostredi - varianta 2
Kategorie dopadu M.j. vystavba | provoz celkem pomér
v p vV+p v/ (p+v)
PEI MJ/(m?%rok) | 96,3048| 175,8606| 272,1654| 35%
GWP kg/(m?.rok) 7,4612| 11,9628 19,4240 38%
AP g/(m%rok) | 20,8362| 24,7864 45,6226 46%
EP g/(m”.rok) 7,8117| 37,8490 45,6607| 17%
ODP g/(m?.rok) 0,0004|  0,0002 0,0006| 62%
POCP g/(m?.rok) 2,8938|  1,1722 4,0660| 71%

Vysledky jsou graficky znazornény do graf(i, které poskytl Ing. M. Vonka, Ph.D. Grafy

15 az 18 obsahuji databazi vysledkll, které zpracoval béhem nékolika poslednich let

vramci cviceni predmétu Integrované navrhovdni budov. Cervenou barvou jsou

znazornény vysledky pro variantu 1 a ¢ernou barvou vysledky varianty 2. Grafy jsou pouze

pro Ctyfi kritéria.
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PE! - provoz [MJ/(m2.a))

GWP - provoz [kg CO2,ekv./(m2.3)]
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Graf 15: Vysledky — Spotieba primdrni energie;

Cervené — varianta 1 (nové navrZend), éerné — varianta 2 (pivodni)
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Graf 16: Vysledky — Potencidl globdlniho otepleni;

Cervené — varianta 1 (nové navrZend), cerné — varianta 2 (ptivodni)
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Graf 17: Vysledky — Potencidl okyselovdni prostredi

éervené — varianta 1 (nové navrzend), éerné — varianta 2 (pivodni)
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Graf 18: Vysledky — Potencidl eutrofizace prostredi

Cervené - varianta 1 (nové navrZzend), éerné — varianta 2 (pivodni)
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12. Zaveér

Cilem diplomové prace byl navrh bytového domu ze subtilniho prefabrikovaného
skeletu a obvodového plasté na bdazi dfeva na urovni projektové dokumentace
pro stavebni fizeni.

Navrh kombinace dvou odlisnych systém( prokazal veliké mnoZstvi vyhod,
ale samoziejmé i nevyhod. Nosny prefabrikovany Zelezobetonovy skelet vyrobeny
z betonu vyssich pevnosti umoziuje navrh subtilnéjsich prvk(, které je mozné integrovat
do obvodového plasté, aniz by néjak naruSovaly interiér budovy. Vysoka kvalita betonu
zaru€uje mimo jiné i vysokou Zivotnost konstrukce a bude tak moiné objekt snadnéji
modernizovat. Dalsi velkou vyhodou systému je pozdrni odolnost, ktera byva u
drevostaveb velkym problémem.

Zhorseni vlastnosti obalky budovy vlivem pritomnosti Zelezobetonovych sloupl
v tepelné izolaci je témér zanedbatelné diky celkové tloustce tepelné izolace a dimysiné
vyfesenym detailim. Jednou ze zasadnich nevyhod tohoto systému je nutnost dodrzovani
technologické kazné a vyrobnich toleranci, aby nedochazelo k nepresnostem, které
mohou zpusobit poruchy.

Budova bytového domu byla ddle posouzena z environmentalniho hlediska.
Ke srovnani vysledk( byl pouzit plvodni navrh budovy vyzdény z keramickych tvarnic
a zatepleny kontaktnim zateplovacim systémem. Vysledky ukdazaly, Ze feSend varianta
s nosnym Zelezobetonovym skeletem a obvodovym plastém na bazi dfeva je Setrnéjsi

k Zivotnimu prostredi.
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Priloha €. 1: Zjednoduseny vypocet potreby tepla na vytap

v

rd

eni

1. Vstupni udaje

Pocet osob

Potfeba cerstvého vzduchu na osobu
Soucinitel primérné obsazenosti
Pocet bytovych jednotek

UZitna podlahova plocha

Objem vytapéné zény

Nasobnost vymény vzduchu
Soucinitel vétrné expozice

Uéinnost rekuperace

Objemova hmotnost vzduchu
Mérna tepelna kapacita vzduchu
Objemova tepelna kapacita vzduchu

Vliv tepelnych vazeb

Nos 40 osob
30 m?/h-os
occup 0,7 -
Nbyt 15 bytl
A 1505,54 m?
Va 5697,64 m’
Nso 0,6 1/h
e 0,07 -
Nzz1 0,85 -

Pa 1,2 kg/m®
c, 1010 J/keK
04Ca 0,34 Wh/m’K
AU, 0,02 W/m’K

. Ai Ui bi HTi
Nazev konstrukce 2 2 ’
[m’] [W/m’K] [ [W/K]
Obvodova sténa 1.NP - 4.NP 685,34 0,106 1 72,65
Obvodova sténa 5.NP 192,44 0,129 1 24,82
Obvodova sténa - ztuZujici sténa 101,09 0,141 1 14,25
Obvodova sténa - vapenopiskova 25,71 0,128 1 3,29
Sténa mezi budovami 199,61 0,277 0,62 34,28
Stiecha 298,49 0,112 1 33,43
Terasa 53,01 0,111 1 5,88
Podlaha na zeminé 351,70 0,141 0,81 40,17
Okna 183,81 0,75 1 137,9
Dvere 15,59 0,75 1 11,69
2106,79 X| 378,33
|Mérn\'/ tepelny tok prostupem H; | 420,47 | W/K |
IPrﬁmérn\’/ soucinitel prostupu tepla Uem | 0,20 | [W/m?K] |

Upozadovana
[W/m’K]
0,18-0,12
0,18-0,12
0,18-0,12
0,18-0,12
0,5
0,15-0,10
0,15-0,10
0,22-0,15
0,8-0,6
0,9

Uem = Hi/A

3. Tepelna ztrata vétranim Q

Mésic Poéet dni t 6; 0, Ji(:] Va Hy Qy
[dny] [hod] [°cl [°C] [°c] [m’/h] [W/K] [kwh]
Leden 31 744 21 2,6 23,6 365,30 122,98 2159,41
Unor 28 672 21 -1,6 22,6 365,30 122,98 1867,79
Brezen 31 744 21 2,3 18,7 365,30 122,98 1711,06
Duben 30 720 21 6,4 14,6 365,30 122,98 1292,81
Kvéten 31 744 21 11,8 9,2 365,30 122,98 841,81
Cerven 30 720 21 14,9 6,1 365,30 122,98 540,15
Cervenec 31 744 21 17 4 365,30 122,98 366,00
Srpen 31 744 21 15,9 5,1 365,30 122,98 466,65
Zafi 30 720 21 12,2 8,8 365,30 122,98 779,23
Rijen 31 744 21 7,6 13,4 365,30 122,98 1226,11
Listopad 30 720 21 2,4 18,6 365,30 122,98 1647,01
Prosinec 31 744 21 1,1 19,9 365,30 122,98 1 820,86
Celkem za rok 14 718,90




4. Tepelna ztrata prostupem Q;

Mésic Poéet dni t 0; 0, Ji\:] H; Qr
[dny] [hod] [°c] [°c] [°c] [W/K] [kwh]
Leden 31 744 21 -2,6 23,6 420,47 7 382,72
Unor 28 672 21 -1,6 22,6 420,47 6 385,71
Brezen 31 744 21 2,3 18,7 420,47 5 849,86
Duben 30 720 21 6,4 14,6 420,47 4419,94
Kvéten 31 744 21 11,8 9,2 420,47 2 878,01
Cerven 30 720 21 14,9 6,1 420,47 1 846,69
Cervenec 31 744 21 17 4 420,47 1251,31
Srpen 31 744 21 15,9 5,1 420,47 1595,42
Z4ri 30 720 21 12,2 8,8 420,47 2 664,07
Rijen 31 744 21 7,6 13,4 420,47 4191,88
Listopad 30 720 21 2,4 18,6 420,47 5630,89
Prosinec 31 744 21 1,1 19,9 420,47 6 225,26
[celkem za rok 50321,75
jih sever vychod zapad
Celkové plocha okna Ay [m’] 25,24 0 63,18 110,98
Celkova energeticka propustnost zaskleni g+ [-] 0,5 - 0,5 0,5
Korekéni Cinitel pro zvy$ené ztraty odrazem Fw [-] 0,9 - 0,9 0,9
Korekéni soucinitel ramu Fe [-] 0,75 - 0,75 0,75
Korekéni soucinitel clonéni Fc [-] 1,0 - 1,0 1,0
Korekéni Cinitel stinéni Fs [-] 0,85 - 0,85 0,85
Dil¢i Cinitel stinéni horizontem Fp [-] 0,85 - 0,85 0,85
Dil¢i Cinitel stinéni markyzou Fo [-] 1,0 - 1,0 1,0
Dil¢i Cinitel stinéni bo¢nimi Zebry F¢ [-] 1,0 - 1,0 1,0
Plocha zaskleni Ay [mZ] 18,93 - 47,39 83,24
Uginna solérni sbérna plocha A m1 | 633 000 | 1788 | 3280
Mésiéni davka ozafeni na fasadu [kWh/m2] Solarni tepelné zisky Q,, [kWh]
Mésic jizni severni vychodni zapadni jizni severni vychodni zapadni celkem
Leden 31,2 8,6 14,1 14,0 197,44 0,00 251,33 457,81 906,58
Unor 50,9 14,1 23,0 25,6 322,16 0,00 409,60 839,01 1570,78
Bfezen 68,8 24,1 45,0 44,7 435,29 0,00 802,15 1467,43 2704,87
Duben 85,0 34,9 69,7 64,9 537,82 0,00 1243,24 2128,59 3 909,66
Kvéten 85,8 48,0 83,4 84,0 542,62 0,00 1488,05 2754,79 4785,46
Cerven 75,0 49,9 79,6 78,6 474,17 0,00 1419,88 2579,19 4473,25
Cervenec 77,2 48,7 82,3 85,7 488,12 0,00 1468,73 2809,21 4766,06
Srpen 88,9 42,0 76,8 76,9 562,24 0,00 1369,00 2521,84 4 453,08
Z4¥ 75,5 28,8 50,7 53,5 477,89 0,00 904,19 1756,09 3138,17
Rijen 72,5 18,8 35,4 36,6 458,90 0,00 631,01 1199,39 2 289,30
Listopad 36,3 10,0 16,9 15,9 229,95 0,00 302,07 522,18 1054,19
Prosinec 23,6 6,5 10,2 9,8 149,17 0,00 182,62 321,91 653,70
Celkem za rok 34 705,11

6. Vnitini tepelné zisky Q;,;

Tepelny vykon za pfitomnou osobu 0,1 kW/os
Tepelny vykon na bytovou jednotku 0,1 kW/byt

Vnitfni tepelné zisky Q; Qjnt 4,30 kW




7. Celkova bilance - vytapéni

Tepelna ztraty Q, Tepelnd zisky Q,
Mésic vétrani prostup celkem Mésic solarni vnitini celkem
[kwh] [kWh] [kwWh] [kWh] [kWh] [kwh]
Leden 2159,41 738272 9542,13 Leden 906,58 3199,20 4105,78
Unor 1867,79 6 385,71 8 253,50 Unor 1570,78 2 889,60 4 460,38
Bfezen 1711,06 5 849,86 7 560,93 Brezen 2704,87 3199,20 5904,07
Duben 1292,81 4 419,94 5712,76 Duben 3 909,66 3096,00 7 005,66
Kvéten 841,81 2878,01 3719,81 Kvéten 4785,46 3199,20 7 984,66
Cerven 540,15 1 846,69 2 386,84 Cerven 4 473,25 3.096,00 7 569,25
Cervenec 366,00 1251,31 1617,31 Cervenec 4 766,06 3199,20 7 965,26
Srpen 466,65 1595,42 2 062,07 Srpen 4453,08  3199,20 7 652,28
Zavi 779,23 2 664,07 3443,31 Z&ri 3138,17 3096,00 6234,17
Rijen 1226,11 4191,88 5417,99 Rijen 2 289,30 3199,20 5 488,50
Listopad 1647,01 5630,89 7 277,90 Listopad 1054,19 3 096,00 4150,19
Prosinec 1820,86 6 225,26 8 046,12 Prosinec 653,70 3199,20 3852,90
Celkem za rok 65 040,65 Celkem za rok 72 373,11
UzZitnd podlahovd plocha vytdpéné zény A 1505,54 m’
U&inna vnit¥ni tepelna kapacita vyt. zény Cn 165609400 J/K
Mésic Q Q, T a Y ng Celkova bilance
[kwh] [kwh] [h] [ [ [ [kwh]
Leden 9542,13 4105,78 84,65 6,64 0,43 1,00 5444,99
Unor 8 253,50 4 460,38 84,65 6,64 0,54 0,99 3827,81
Bfezen 7 560,93 5904,07 84,65 6,64 0,78 0,95 1951,50
Duben 5712,76 7 005,66 84,65 6,64 1,23 0,77 344,25
Kvéten 3719,81 7 984,66 84,65 6,64 2,15 0,46 12,46
Cerven 2386,84  7569,25 84,65 6,64 3,17 0,32 0,76
Cervenec  1617,31 796526 84,65 6,64 4,93 0,20 0,03
Srpen 2 062,07 7 652,28 84,65 6,64 3,71 0,27 0,25
Z&fi 3443,31 6234,17 84,65 6,64 1,81 0,55 30,20
Rijen 5417,99 5488,50 84,65 6,64 1,01 0,86 678,78
Listopad 7 277,90 4150,19 84,65 6,64 0,57 0,99 3171,03
Prosinec 8 046,12 3852,90 84,65 6,64 0,48 1,00 4 208,35
|Ce|kem za rok 19 670,42

v s

| Potfeba tepla na vytapéni 13,07 | kWh/rok-m2




Priloha €. 2: Environmentalni hodnoceni budovy — varianta 1

hmotnost | Zivotnost PEI PEI GWP GWP AP AP EP EP oDP OoDP POCP POCP
Typ konstrukce [ kg CO [ kg CO [g SO i & [gR-11 [g R-11 [gCH [sCH
MI/K MJ/rok 2 : 50, ekv./k 2 [8(PO,) [8(PO,) 8 8 8204 8%2Ms
[ke] [rok] (My/ke] (My/rok] ekv./kg] ekv./rok] [ 50, ekv./ke] ekv./rok] ekv./kg] ekv./rok] ekv./kg] ekv./rok] ekv./kg] ekv./rok]
Zakladové konstrukce
Beton v zdkladové desce 194,55 m? | 2400 | kg/m’ 466 920,00 80 0,483779| 2823,57613 0,0669686| 390,862234 0,138914| 810,771561 0,037 215,9505| 2,9507E-06| 0,01722194| 0,00518155| 30,2421166
Vyztuz 3,891 m> | 7800 kg/m3 30 349,80 80 22,5279 8546,46574 1,482 562,230045 5,0948| 1932,82701 3,133] 1188,57404 0,00006( 0,02276235 0,81161| 307,902515
KARI sit s oky 150x150 mm tl. 6 mm 73 ks 18 kg/ks 1333,53 80 22,5279| 375,520146 1,482 24,7036278 5,0948 84,925805 3,133 52,224336 0,00006( 0,00100015 0,81161| 13,5288201
Drcené pénové sklo tl. 300 mm 105,51 m> | 1900 kg/ms 200 469,00 80 0,124287| 311,446133 0,0043984| 11,0217856 0,025413| 63,6814837 0,009| 22,5527625| 4,8857E-07| 0,00122429 0,0010997| 2,75569699
Asfaltovy pas (2x) 351,70 m’ 9,76 kg/m2 3432,59 50 43,4655| 2983,98655 0,65521| 44,9813721 5,5443| 380,626397 1,671| 114,717225] 0,00033552| 0,02303407 0,29556( 20,2907378
Betonova dlazba tl. 50 mm 1,28 m® | 2300 kg/m3 2932,50 50 0,631166 37,0178859|] 0,117658 6,9006417| 0,201862 11,8392063 0,049 2,87385| 3,9734E-06| 0,00023304| 0,00755438| 0,44306439
705 437,42 15078,0126 1040,69971 3284,67147 1596,89272 0,06547583 375,162951
Svislé nosné konstrukce
Zelezobetonové prefabrikované sloupy a stény 116,21 m® | 2400 kg/r’ﬁ3 278 907,07 80 3,24998( 11330,5301 0,4117| 1435,32552 0,67442| 2351,25634 0,233| 812,316847| 2,3165E-05| 0,08076103 0,042531| 148,277458
Vyztuz 2,324 m® | 7800 kg/m3 18 128,96 80 22,5279 5105,09238 1,482 335,838978 5,0948 1154,5428 3,133] 709,975383 0,00006( 0,01359672 0,81161| 183,920562
Peikko styky 1,162 m> | 7800 kg/m3 9 064,48 80 22,5279| 2552,54619 1,482| 167,919489 5,0948| 577,271399 3,133| 354,987692 0,00006( 0,00679836 0,81161| 91,960281
Zdivo vapenopiskové tl. 240 mm 6,170 m’ | 1530 kg/m3 9440,71 50 1,27912| 241,516071 0,13037| 24,6157125 0,21284| 40,1872228 0,057| 10,7624117| 1,1736E-05| 0,00221592 0,02223| 4,19734056
Dif. oteviena silikonova omitka tl. 6 mm 6,692 m> | 2000 kg/m3 13 383,30 40 1,45966| 488,376692 0,21317| 71,3229515 0,35407| 118,465626 0,087| 29,1086775 9,665E-06( 0,00323374 0,016414| 5,49183716
328 924,52 19718,0614 2035,02265 4241,72339 1917,15101 0,10660577 433,847479
Vodorovné konstrukce a schodisté
Zb. prefabrikované panely tl. 300 mm 153,5 m® | 2500 kg/m3 383 751,00 80 0,690793| 3313,65631 0,133156| 638,734352 0,221713| 1063,53232 0,054| 259,031925| 4,3918E-06| 0,02106697 0,0082418| 39,5349874
Vlozka panell (recyk. liaporbeton) 187,61 m’ 500 kg/m3 93 805,80 80 0,344905| 404,426118 0,055726| 65,3427751 0,110009| 128,993528 0,029| 34,0046025| 2,2098E-06| 0,00259117| 0,00400717| 4,69869734
Zalivka - beton 1,05 m® | 2400 kg/m3 2 520,00 80 0,690793| 21,7599795 0,133156 4,194414 0,221713 6,9839595 0,054 1,701| 4,3918E-06| 0,00013834| 0,0082418| 0,2596167
Vyztuz panelQ 3,07 m> | 7800 kg/m3 23 946,06 80 22,5279 6743,18124 1,482 443,600806 5,0948| 1525,00498 3,133] 937,787669 0,00006( 0,01795955 0,81161| 242,935796
Zelezobetonové prefabrikované preklady 9,624 m® | 2400 kg/m3 23 097,60 80 0,690793| 199,445755 0,133156( 38,4448003 0,221713| 64,0129774 0,054 15,59088| 4,3918E-06 0,001268 0,0082418| 2,3795725
Vyztuz pravlakd 0,19248 m® | 7800 kg/m3 1501,34 80 22,5279 422,776594 1,482 27,8123976 5,0948| 95,6130926 3,133] 58,7963844 0,00006( 0,00112601 0,81161| 15,2313225
Peikko styky 0,096 m> | 7800 kg/m3 750,67 80 22,5279| 211,388297 1,482| 13,9061988 5,0948| 47,8065463 3,133| 29,3981922 0,00006 0,000563 0,81161| 7,61566127
Prefabrikované Zelezobetonové schodisté 7,392 m? | 2400 | kg/m’ 17 740,80 80 0,690793| 153,190256 0,133156| 29,5286746 0,221713| 49,1670749 0,054 11,97504| 4,3918E-06| 0,00097393 0,0082418| 1,82770157
Vyztuz schodistového ramene 0,11088 m® | 7800 kg/m3 864,86 80 22,5279 243,544621 1,482 16,0216056 0,221713 2,3968949 3,133] 33,8702364 0,00006( 0,00064865 0,81161| 8,77415339
Vnitfni vdpenocementova omitka tl. 10 mm 11,435 m? | 2000 | ke/m’ 22 870,00 40 1,45966| 834,560605 0,21317| 121,879948 0,35407| 202,439523 0,087 49,74225 9,665E-06| 0,00552596 0,016414| 9,3847045
570 848,14 12547,9298 1399,46597 3185,9509 1431,89818 0,05186158 332,642214
Nosna konstrukce stfechy
Drevény vaznik 10,151 m’ 400 kg/ms 4 060,51 50 3,35264 272,268699| 0,187358 15,2153881 1,16793]| 94,8478756 0,493| 40,0366483| 1,7339E-05| 0,00140806 0,096565| 7,84206683
Vodorovné ztuzeni 0,232 m® 400 kg/m’® 92,74 50 3,35264 6,21820846] 0,187358 0,34749663 1,16793] 2,16618313 0,493| 0,91437696| 1,7339E-05| 3,2158E-05 0,096565| 0,17910104
4 153,25 278,486907 15,5628848 97,0140587 40,9510253 0,00144022 8,02116786
Nenosné obvodové konstrukce
Sadrovlaknita deska Fermcell, tl. 15 mm 13,083 m> | 1000 kg/m3 13 082,69 50 4,72661]| 1236,73499 0,29296 76,654068 0,90989| 238,076085 0,413| 108,062978| 3,5304E-05| 0,00923742 0,038717| 10,1304463
Sadrovlaknita deska Fermacell Vapor, tl. 13 mm 11,338 m® | 1000 kg/m3 11 338,33 50 4,72661 1071,837 0,29296( 66,4335256 0,90989| 206,332607 0,413 93,654581| 3,5304E-05| 0,00800577 0,038717| 8,77972013
Drevéné I-nosniky 6,566 m? 495 kg/m3 3 250,24 50 7,9543| 517,067481 0,417879| 27,1641303 2,35717| 153,227305 1,073] 69,7501235 3,841E-05| 0,00249684 0,171402| 11,1419484
Kotevni prvky 0,01 m® | 7800 kg/m3 78,00 50 22,5279 35,143524 1,482 2,31192 5,0948 7,947888 3,133 4,88748 0,00006( 0,0000936 0,81161| 1,2661116
Hlinikovy rost 0,180 m® | 2700 kg/m3 486,28 40 7,37959 89,714142 0,41988 5,1045077 2,5571| 31,0868263 2,176] 26,4537695| 4,4835E-05| 0,00054506 0,11324| 1,37666584
28 235,53 2950,49714 177,668152 636,670712 302,808932 0,02037869 32,6948923
Tepelna izolace
Drevovldknita deska tl. 60 mm 45,209 m’ 300 kg/m3 13 562,71 30 5,09544( 2303,59951 0,185353| 83,7963119 0,629567| 284,621197 0,235| 106,241244| 2,5519E-05| 0,01153703 0,0399833| 18,0760661
Mineralni vata Isover Fassil tl. 280 mm 210,122 m’ 32 kg/m® 6723,91 30 20,1923| 4525,70461 1,1331| 253,961951 8,3583| 1873,34761 1,83 410,1583| 5,5368E-05( 0,01240964 0,44541( 99,8298407
Mineralni vata Isover Uni tl. 40 mm 34,887 m’ 32 kg/m3 1116,39 30 20,1923 751,415468 1,1331]| 42,1660171 8,3583| 311,037173 1,83] 68,0997363| 5,5368E-05| 0,00206041 0,44541| 16,5750293
Mineralni vata Isover Uni tl. 120 mm 21,716 m’ 32 kg/m’® 694,92 30 20,1923| 467,732499 1,1331| 26,2470196 8,3583| 193,610859 1,831 42,3899443| 5,5368E-05| 0,00128254 0,44541( 10,3174345
Mineralni vata Rockwool Frontrock tl. 160 mm 29,858 m’ 32 kg/m3 955,45 30 20,1923 643,093417 1,1331]| 36,0874764 8,3583| 266,198883 1,83] 58,2826598| 5,5368E-05| 0,00176338 0,44541| 14,1856172
Foukana celuldza Isocel tl. 400 mm 121,16 m? 50 kg/m3 6 057,80 30 7,14406( 1442,57622 0,36779| 74,2666087 2,9049| 586,576774 0,638| 128,829213| 0,00004046| 0,00816995 0,12182| 24,5987065
EPS 1508S tl. 300 mm 18,182 m’ 30 kg/m3 545,45 30 105,073 1910,38475 4,2121| 76,5822962 14,9 270,90435 2,549] 46,3446435| 0,00013195| 0,00239905 6,7545| 122,806942
EPS 150S tl. 80 mm 24,082 m’ 30 kg/m3 722,47 30 105,073| 2530,41002 4,2121| 101,437477 14,9 358,82776 2,549| 61,3860376| 0,00013195( 0,00317767 6,7545| 162,664571
30379,10 14574,9165 694,545158 4145,1246 921,731779 0,04279968 469,054207




Pricky

Sadrovldknitd deska Fermcell, tl. 15 mm 14,51 m* | 1000 | kg/m’ 14 511,30 30 4,72661| 2286,30852 0,29296| 141,707682 0,90989| 440,122892 0,413 199,77223| 3,5304E-05| 0,0170769 0,038717| 18,7278001
Sadrovldknitd deska Fermcell, tl. 12,5 mm 38,062 m* | 1000 | kg/m’ 38 062,00 30 4,72661] 5996,80766 0,29296| 371,688117 0,90989| 1154,40777 0,413| 523,986867| 3,5304E-05| 0,04479136 0,038717| 49,1215485
Minerdlni vata Isover Uni, tl. 60 mm 29,0226 m’ 32 kg/m’ 928,72 30 20,1923| 625,101916 1,1331| 35,0778753 8,3583| 258,751571 1,83| 56,6521152]| 5,5368E-05| 0,00171405 0,44541( 13,7887534
Minerdlni vata Isover Uni, tl. 100 mm 76,124 m’ 32 kg/m’ 2 435,97 30 20,1923| 1639,59322 1,1331| 92,0065114 8,3583| 678,685044 1,83| 148,594048]| 5,5368E-05| 0,00449582 0,44541( 36,1668169
Hlinikovy rost 0,030 m® [ 2700 | kg/m? 80,82 50 7,37959| 11,9278456 0,41988| 0,67866424 2,5571| 4,13311498 2,176| 3,51713198| 4,4835E-05| 7,2468E-05 0,11324( 0,1830331
56 018,81 10559,7392 641,15885 2536,10039 932,522392 0,0681506 117,987952
Stfesni plast
2x asfaltovy modifikovany pas 369,0 m’ 9,76 kg/mz 3 600,95 50 43,4655| 3130,34358 0,65521| 47,1875952 5,5443| 399,295163 1,671| 120,343816| 0,00033552]| 0,02416383 0,29556| 21,2859475
0SB deska tl. 18 mm 5,452 m’ 650 kg/m3 3543,81 50 12,5057| 886,357245 0,481323| 34,1143741 2,03708| 144,380612 0,917| 64,9935304| 2,4611E-05| 0,00174432 0,295185| 20,9216088
Sadrovlaknita deska Fermacell Vapor, tl. 13 mm 3,938 m’ | 1000 kg/mS 3937,57 50 4,72661| 372,227155 0,29296| 23,0710101 0,90989| 71,6551113 0,413| 32,5243282| 3,5304E-05| 0,00278024 0,038717| 3,04901795
Hlinikové profily podhledu 0,056 m’ 400 kg/m’ 22,30 50 3,35264| 1,49522112 0,187358| 0,08355852 1,16793| 0,52087716 0,493| 0,21986972| 1,7339E-05| 7,7327E-06 0,096565( 0,04306637
Sadrovldknitd deska Fermcell, tl. 15 mm 4,543 m* | 1000 | kg/m’ 4 543,35 50 4,72661| 429,492871 0,29296| 26,6203963 0,90989| 82,6789746 0,413 37,528071| 3,5304E-05| 0,00320797 0,038717| 3,51809764
15 647,98 4819,91607 131,076934 698,530738 255,609615 0,03190409 48,8177382
Konstrukce podlah
Betonova mazanina tl. 50 mm 69,30 m® | 2400 | kg/m? 166 320,00 30 0,98422 5456,51568 0,1704 944,6976| 0,31388 1740,15072 0,082 454,608 6,535E-06| 0,03623004 0,012107( 67,121208
KARI sit s oky 150x150x6 mm 277 ks 18,2 kg/ks 5 045,04 30 22,5279 3788,47189 1,482 249,224976 5,0948 856,782326 3,133| 526,870344 0,00006| 0,01009008 0,81161| 136,48683
Mineralni vata Isover T-N tl. 40 mm 55,44 m’ 100 kg/m3 5544,00 30 20,1923 3731,53704 1,1331 209,39688 8,3583 1544,61384 1,83 338,184| 5,5368E-05| 0,01023201 0,44541| 82,311768
Keramicka dlazba tl. 10 mm 5,042 m’ | 2200 kg/m3 11091,5 30 14,1064 5215,38059| 0,78173 289,019131 2,7697 1024,0061 1,161| 429,241824| 9,1639E-05| 0,03388053 0,13268| 49,0540958
Koberec tl. 8 mm 3,139 m’ 160 kg/m3 502,21 10 0 0 0 0 0 0
PVCtl. 4 mm 1,946 m’ | 1400 kg/m3 2724,76 20 60,006 8175,10943 2,0083 273,607177 5,3621 730,522852 0,844| 114,985041| 3,4371E-06| 0,00046826 0,31491| 42,9027716
191 227,54 26367,0146 1965,94576 5896,07584 1863,88921 0,09090092 377,876674
Vnéjsi vyplné otvaru
Dfevény ram 569,6 m 4 kg/m 2 278,40 30 28,9124 2195,80041| 1,63466 124,146978 8,5015]| 645,660587 3,969 301,43232| 0,00013152| 0,00998858 0,517781| 39,323741
Zaskleni, trojsklo 141,7 m’ 17 kg/m’ 2 408,88 30 29,0637 2333,70176| 1,89257 151,96599 12,7707 1025,4374 3,505| 281,437831| 0,00015283]| 0,01227189 0,495167( 39,7599789
Drevéné vstupni dvere 15,6 m’ 45 kg/m’ 701,55 30 36,8045 860,673233| 2,46077 57,5451065 16,3107| 381,42572 5,677| 132,756645| 0,00017274| 0,00403957 0,779644( 18,2319749
5388,83 5390,1754 333,658075 2052,52371 715,626796 0,02630005 97,3156949




Priloha €. 3: Environmentalni hodnoceni budovy — varianta 2

hmotnost Zivotnost PEI PEI GWP GWP AP AP EP EP oDP oDP POCP POCP
Typ konstrukce ke CO ke CO SO T 3 5 . CH CH
kel [rok] [MI/ke] [MJ/rok] [ kg CO, [kg CO, (g SO, ekv./kg] [g SO, [g(PO,) [g(PO,) [gR-11 [gR-11 [gCH, [g CH,
ekv./kg] ekv./rok] ekv./rok] ekv./kg] ekv./rok] ekv./kg] ekv./rok] ekv./kg] ekv./rok]
Zakladové konstrukce
Beton v zdkladovych patkach a pasech 136,344 m® | 2400 | keg/m’ 327 225,60 50 0,483779| 3166,09747| 0,0669686| 438,276806 0,138914| 909,12434 0,037| 242,146944] 2,9507E-06| 0,01931109( 0,00518155| 33,9107162
Vyztuz 4,090 m® | 7800 kg/m3 31904,50 50 22,5279 14374,8259 1,482 945,649261 5,0948| 3250,94052 3,133| 1999,13572 0,00006 0,0382854 0,81161 517,88016
Podkladni beton tl. 150 mm 52,76 m’ | 2400 kg/m3 126 612,00 50 0,483779| 1225,04453 0,0669686| 169,580568 0,138914| 351,763587 0,037 93,69288| 2,9507E-06 0,00747196| 0,00518155| 13,1209282
KARI sit s oky 150x150 mm tl. 6 mm 73 ks 18 kg/ks 1333,53 50 22,5279| 600,832234 1,482 39,5258045 5,0948| 135,881288 3,133| 83,5589376 0,00006| 0,00160024 0,81161| 21,6461121
Dcené pénové sklo tl. 300 mm 105,51 m* | 1900 | keg/m’ 200 469,00 50 0,124287| 498,313812 0,0043984 17,634857 0,025413| 101,890374 0,009 36,08442| 4,8857E-07| 0,00195886 0,0010997| 4,40911519
Asfaltovy pas (2x) 351,70 m’ 9,76 kg/m’ 3432,59 50 43,4655| 2983,98655 0,65521| 44,9813721 5,5443| 380,626397 1,671| 114,717225| 0,00033552| 0,02303407 0,29556| 20,2907378
Betonova dlazba tl. 50 mm 1,28 m® | 2300 kg/m3 2932,50 50 0,631166 37,0178859| 0,117658 6,9006417| 0,201862 11,8392063 0,049 2,87385| 3,9734E-06| 0,00023304| 0,00755438| 0,44306439
693 909,72 22886,1184 1662,54931 5142,06572 2572,20998 0,09189464 611,700834
Svislé nosné konstrukce
Zdivo 365 mm 343,14 m’ 700 kg/m’ 240 194,53 50 2,5737| 12363,7731 0,23862| 1146,30437 0,5456| 2621,00269 0,172| 826,269176| 1,7802E-05| 0,08551886 0,039715| 190,786514
Dif. oteviena silikonova omitka tl. 6 mm 6,692 m’ | 2000 | kg/m’ 13 383,30 40 1,45966| 488,376692 0,21317| 71,3229515 0,35407| 118,465626 0,087| 29,1086775 9,665E-06| 0,00323374 0,016414| 5,49183716
253577,83 12852,1498 1217,62732 2739,46832 855,377854 0,0887526 196,278351
Vodorovné konstrukce a schodisté
felezobetonovf/ strop tl. 300 mm 340,594 m’ | 2400 kg/m3 817 425,6 50 0,690793| 11293,4377 0,133156| 2176,90246 0,221713| 3624,67764 0,054| 882,819648| 4,3918E-06 0,0717994 0,0082418| 134,741166
Vyztuz stropu 8,51 m’ | 7800 kg/m3 66 415,83 50 22,5279 29924,1835 1,482 1968,5652 5,0948| 6767,50741 3,133| 4161,61591 0,00006 0,079699 0,81161| 1078,07504
Prefabrikované Zelezobetonové schodisté 7,392 m’ | 2400 | kg/m’ 17 740,80 50 0,690793| 245,104409 0,133156| 47,2458793 0,221713| 78,6673198 0,054 19,160064| 4,3918E-06 0,00155828 0,0082418] 2,92432251
Vyztuz schodistového ramene 0,11088 m® | 7800 | kg/m’ 864,86 50 22,5279| 389,671394 1,482 25,634569 0,221713| 3,83503184 3,133| 54,1923782 0,00006| 0,00103784 0,81161| 14,0386454
Vnitini vdapenocementova omitka tl. 10 mm 11,435 m® | 2000 kg/m3 22 870,00 40 1,45966| 834,560605 0,21317| 121,879948 0,35407| 202,439523 0,087 49,74225 9,665E-06| 0,00552596 0,016414 9,3847045
925317,1 42686,9576 4340,22806 10677,1269 5167,53025 0,15962047 1239,16387
Nosna konstrukce stiechy
0,00| 0| of 0| of 0| 0
Nenosné obvodové konstrukce
0,00| of of 0| o] of 0
Tepelna izolace
EPS GrayWall tl. 180 mm 169,217 m’ 30 kg/m3 5076,52 30 105,073| 17780,1673 4,2121] 712,760105 14,91 2521,33747 2,549| 431,334847| 0,00013195| 0,02232822 6,7545| 1142,97812
EPS 150S tl. 300 mm 115,975 m’ 30 kg/m’ 3479,26 30 105,073| 12185,8622 4,2121 488,49914 14,91 1728,03048 2,549| 295,620785| 0,00013195| 0,01530293 6,7545| 783,354488
EPS 150S tl. 80 mm 24,082 m’ 30 kg/m’ 722,47 30 105,073 2530,41002 4,2121| 101,437477 14,9 358,82776 2,549] 61,3860376] 0,00013195| 0,00317767 6,7545| 162,664571
9 278,25 32496,4395 1302,69672 4608,19571 788,341669 0,04080882 2088,99718
PFicky
Zdivo keramické, tl. 115 mm 111,25 m’ 850 kg/m3 94 565,31 50 2,5737| 4867,65451 0,23862| 451,303462 0,5456| 1031,89661 0,172| 325,304649| 1,7802E-05| 0,03366903 0,039715| 75,1132218
Zdivo keramické AKU, tl. 240 mm 182,6976 m’ 850 kg/m3 155 292,96 50 2,5737| 7993,54982 0,23862| 741,120122 0,5456| 1694,55678 0,172| 534,207782| 1,7802E-05| 0,05529051 0,039715| 123,349198
Omitka vdpenocementova, tl. 10 mm 34,5732 m* | 2000 | keg/m’ 69 146,40 30 1,45966| 3364,34114 0,21317 491,33127 0,35407| 816,088862 0,087 200,52456 9,665E-06| 0,02227667 0,016414| 37,8323003
319 004,67 16225,5455 1683,75485 3542,54225 1060,03699 0,1112362 236,29472
Stfesni plast
2x asfaltovy modifikovany pas 369,0 m’ | 9,76 | kg/l’nz 3 600,95 50 43,4655| 3130,34358 0,65521| 47,1875952 5,5443| 399,295163 1,671| 120,343816| 0,00033552( 0,02416383 0,29556| 21,2859475
3 600,95 3130,34358 47,1875952 399,295163 120,343816 0,02416383 21,2859475
Konstrukce podlah
Betonova mazanina tl. 50 mm 69,30 m® | 2400 | keg/m’ 166 320,00 30 0,98422 5456,51568 0,1704 944,6976| 0,31388 1740,15072 0,082 454,608 6,535E-06| 0,03623004 0,012107| 67,121208
KARI sit s oky 150x150x6 mm 277 ks 18,2 kg/ks 5045,04 30 22,5279 3788,47189 1,482 249,224976 5,0948 856,782326 3,133| 526,870344 0,00006| 0,01009008 0,81161 136,48683
Mineralni vata Isover T-N tl. 40 mm 55,44 m’ 100 kg/m3 5544,00 30 20,1923 3731,53704 1,1331 209,39688 8,3583 1544,61384 1,83 338,184 5,5368E-05| 0,01023201 0,44541 82,311768
Keramicka dlazba tl. 10 mm 5,042 m’ | 2200 kg/m3 11091,5 30 14,1064 5215,38059 0,78173 289,019131 2,7697 1024,0061 1,161| 429,241824| 9,1639E-05( 0,03388053 0,13268| 49,0540958
Koberec tl. 8 mm 3,139 m’ 160 kg/m’ 502,21 10 0 0 0 0 0 0
PVCtl. 4 mm 1,946 m* | 1400 | kg/m’ 2724,76 20 60,006 8175,10943 2,0083 273,607177 5,3621 730,522852 0,844| 114,985041| 3,4371E-06| 0,00046826 0,31491| 42,9027716
191 227,54 26367,0146 1965,94576 5896,07584 1863,88921 0,09090092 377,876674
Vnéjsi vyplné otvari
Drevény ram 569,6 m 4 kg/m 2 278,40 30 28,9124 2195,80041 1,63466 124,146978 8,5015| 645,660587 3,969 301,43232| 0,00013152| 0,00998858 0,517781 39,323741
Zaskleni, trojsklo 141,7 m’ 17 kg/m’ 2 408,88 30 29,0637 2333,70176 1,89257 151,96599 12,7707 1025,4374 3,505 281,437831| 0,00015283| 0,01227189 0,495167| 39,7599789
Drevéné vstupni dvere 15,6 m’ 45 kg/m’ 701,55 30 36,8045 860,673233 2,46077 57,5451065 16,3107 381,42572 5,677| 132,756645| 0,00017274| 0,00403957 0,779644] 18,2319749
5388,83 5390,1754 333,658075 2052,52371 715,626796 0,02630005 97,3156949




