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Anotace
Cilem této bakalaiské prace je posouzeni projektu Domova pro seniory v obci
Cejle z hlediska proslunéni, osvétleni, tepelné techniky a optimalizace névrhu
oken. Na zacatku je popsan objekt, jehoz architektonické a stavebné-konstrukéni
reSeni slouzi jako podklad pro vypocty. V nasledujici kapitole je objekt hodnocen
z hlediska proslunéni a jsou stanoveny podminky splnéni pozadavku prislusnych
norem a pro ucely vypoctu je vytvoren digitalni model v odborném softwaru.
Dale objekt je posuzovan z hlediska denniho osvétleni a je zkouman dopad zmény
parametri oken na ¢initel denni osvétlenosti v kritickych bodech. Dale za pomoci
softwaru budou provedeny vypocty teplot v kritické mistnosti, které je nachylna
na prehiivani. Pak byl vytvoten vlastni program v prostiedi Matlab [19], pomoci
kterého je spocitand roé¢ni mérna potieba tepla na vytapéni, zavisejici na para-
metrech oken a orientaci objektu ke svétovym stranam. V posledni kapitole jsou
shrnuty vysledky a hledé se optimalni varianta, ktera odpovida vsem pozadavkim

z predchozich kapitol. V zavéru jsou uvedeny doporuceni pro projektanta objektu.

Klicova slova
Optimalizace navrhu, proslunéni, denni osvétleni, riziko prehfivani v 1ét&, potieba

tepla na vytapéni, udrzitelnost



Annotation
The purpose of this bachelor thesis is to evaluate the design for a retirement
facility in Cejle from a viewpoint of insolation, lighting and thermal building
physics, and to optimize the parameters of the windows. In the beginning the
building, whose architectural and structural design serves as the calculation data,
is described. In the consecutive chapter the building is evaluated in regards to
insolation and the standard meeting conditions are determined. For the purpose
of calculation, a digital model of the building is created in a special software.
Then the building is evaluated in regards to daylight and the influence of the
window parameters’ change on the daylight factor of the critical points is ex-
plored. Next, using a software, temperature in the critical room, that is prone
to overheating in summer, is calculated. Then with a help of the author’s own
scripts in Matlab [19] annual energy need for heating is calculated, depending
on the windows’ parameters and building’s orientation. In the last chapter the
results are summarised and the optimal variant, which meets all the requirements
of the previous chapters, is searched for. In the conclusion, the recommendations

for the building’s design are summarized.

Keywords
Design optimalization, insolation, daylight, summer overheating, energy need for

heating, sustainability
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Uvod

V soucasné dobé€ se téma pasivnich domi stava ¢im dal tim aktudlnéjsi. Divody,
pro¢ navrhovat a stavét pasivni domy, jsou jak ekonomické a ekologické, tak
i legislativni. Podle 31/2010/EU smérnice o energetické naro¢nosti budov [1] totiz
je pozadovano, aby od roku 2020 byly nové budovy v zemich EU témér energe-
ticky nulové. Pojmu ,pasivni dim” odpovida budova fizené vétrané s rekuperaci
tepla, s vynikajicimi parametry tepelné izolace a velmi vzduchotésnym provede-
nim konstrukci, pri¢emz jeji rocni potieba tepla na vytapéni nesmi presdhnout
15 kWh/(m?2a) [|2].

V ramci predmétu 129ATV4 — konstrukéni ateliér, jsem zpracovavala pro-
jekt domova pro seniory v obci Cejle. Jednou z nejzavaznéjsich podminek pro
konstrukéni navrh bylo splnéni nékterych pozadavka kladenych na pasivni domy,
zejména navrh skladeb obvodovych konstrukci se soucinitelem prostupu tepla
U [W/(m*K] odpovidajicich doporuéenym hodnotam pro pasivni budovy Upgs.20 [12].
Dale, prumérny soucinitel prostupu tepla obélky budovy U,,, by nemél prekrocit
0,30 W/(m2K) [3]. V &4sti technickych zafizeni budov se zpracoval energeticky
koncept budovy, zahrnujici i mechanické vétrani s rekuperaci tepla.

Samoziejmé, jenom splnéni téchto podminek negarantuje, zZe navrzeny objekt
bude odpovidat vSsem pozadavkim na pasivni domy a ze bude zarucena kvalita
vnitiniho prostfedi z hlediska proslunéni, denniho osvétleni a tepelné pohody
v 1été. Z ¢asovych divodu témto aspektiim navrhovani se vénovalo méné béhem
vyuky ateliéru - jak konstrukéniho, tak i architektonického.

Proto ve své bakalarské préci jsem se rozhodla udélat o néco krok zpatky
a nejen ovérit, zda navrzeny objekt opravdu vyhovuje vySe zminénym pozadav-
kim, ale i zoptimalizovat navrh okennich otvort a umisténi objektu z hlediska
proslunéni, dennfho osvétleni a tepelné pohody v 1été.

Protoze moderni izola¢ni okna vyrazné prispivaji k tepelnym ziskiim budovy
[4], jejich umisténi, rozméry a dalsi parametry vyrazné ovliviiuji tepelnou bilanci

objektu. Na druhou stranu to muize mit nepfiznivy uc¢inek v letnim obdobi,



KAPITOLA 0. UVOD

navic materidlové-konstrukéni feseni objektu jako dievostavby déla tuto budovu
obzvlast nachylnou k prehiivani [5]. ProtoZe energeticka tispornost a ostatni zmi-
néné pozadavky nékdy miizou jit proti sobé, soucasti prace je taky optimalizace
stinicich prvka a orientace objektu ke svétovym stranam pies hledani ,zlaté

stfedni cesty”.



Kapitola 1

Objekt

Navrzeny objekt se nachazi v obci Cejle v misté byvalého JZD. Budova je dvou-
podlazni, rozsédhlého plidorysu s vnitinim nezastifesenym dvorem. Objekt je ne-
podsklepeny a ma dvé nadzemni podlazi. Pudorysny rozmér objektu je 53,9 x
32,5 m, zastavéna plocha ¢inf cca 1225 m?, hruba podlahovéa plocha 2 450 m?,
obestavény prostor ¢ini 7 399 m3.

Objekt bude slouzit prevazné jako bydleni s pecovatelskou sluzbou pro 36 lidi.
Celkem je navrzeno 32 dvoulizkovych bunék velikosti 41,54 m?, 4 jednolazkové
buiiky velikosti 28,86 m?. Viceucelova hala o ploge 133,2 m? v jizni ¢asti objektu
slouzi pro poradani spolecenskych akci, jako jsou rtzna pévecka, hudebni a he-
reckd vystoupeni nebo bude vyuzivan pro vytvoreni zazemi k nékterym oslaviam
poradanych obci ¢ jinou organizaci. Do jizni ¢asti je situovano WC pro muze
i zeny (v€. bezbariérového), které je mozno samostatné vyuzivat i béhem akci
konanych v objektu. V jizni ¢asti objektu je umisténa ordinace praktického lékatre
s cekarnou, ktera bude slouzit jak pro ndjemniky domova, tak i pro obyvatele obce
Cejle.

1.1 Situace

Parcela lezi v katastralnim tzemi Cejle a je vytvorena propojenim osmi mensich
parcel, které jsou cCastecné zastavény nepouzivanymi zemédélskymi objekty. Ty
jsou pripraveny k demolici a nasledné dojde k vycisténi tizemi. Pozemek je rovi-
naty a zatravnény a je dobfe pristupny z obecni komunikace. Vyska stavebniho
pozemku se pohybuje v rozmezi 550-551 B.p.v.

Orientace objektu ma velky vliv na tepelnou bilanci pasivnich budov [6], z

v

hlediska solarnich tepelnych ziskii nejvyhodnéjsi jsou orientace prosklenych ploch

10



1.2. ARCHITEKTONICKE RESENI KAPITOLA 1. OBJEKT

na jihozéapad, jih a jihovychod. V pivodnim projektu objekt je orientovan sou-
bézné s okolni zastavbou, viz obr. 1.1 - orientace 1. Objekt mé nejveétsi prosklené
plochy na jihovychod (okna obytnych mistnosti) a severozapad (okna do chodby).
Jako dalsi variantu umisténi budeme uvazovat natoceni objektu kratsim pidorys-
nym rozmeérem kolmo k komunikaci, coz bude znamenat nejen vétsi otoceni oken
obytnych mistnosti k jihu, ale i vétsi otoceni oken chodby k severu, obr. 1.1
- situace 2. Treti varianta orientace je natocCeni objektu delsim pudorysnym
rozmérem soubézné s komunikaci, obr.1.1 - situace 3. V tomto pripadé fasady

objektu s nejvétsi plochou proskleni skoro sméruji na cisty vychod-zapad.

Obrdzek 1.1: Varianty umistént objektu

Protoze pro takhle slozity objekt je tézko odhadnout nejvhodnéjsi orientaci,

vyhodnotime kazdou variantu z riznych hledisek vypocétem v dalsich kapitolach.

1.2 Architektonické reSeni

Pidorys vychazi z obdélnikového tvaru s nezastfeSenym vnitinim dvorem. Obytné
buniky jsou obraceny na jihovychod s vyhledem do krajiny nebo vnitiniho dvora.
Obyvatelé 1. NP maji vystup na osobni terasy. Vétsina oken, zejména do obytnych
a spolecenskych mistnosti obracenych na jizni stranu, je feSena jako francouzska
a umoznuje vystup na terasu, resp. balkon. Objekt je zastreSen plochou stifechou
a doplnén o samonosné ocelové konstrukce balkénti. Budova neni podsklepena
a uroven podlahy je osazena priblizné 150 mm nad stavajici terén. Na stiesSni

krytinu budou osazeny fotovoltaické panely. Fasady jsou z vnéjsi strany oblozeny

11



1.2. ARCHITEKTONICKE RESENI KAPITOLA 1. OBJEKT

velkoforméatovymi deskami Parklex s povrchem z tropického dieva bilé barvy

a 7 Casti vodorovné orientovanymi dfevénymi latémi tmavé barvy, viz obr. 1.2.

Severovychodni pohled

LEGENDA

| Obkiad ze dfevénych lamel

|| Velkoplogna devana fasadni
deska Parklex barvy Quartz
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| [
Obrdzek 1.2: Vnéjsi fasddy objektu, oznacent je podle puvodni orientace

Esa

'l\ Mim | l m i

V procesu konstrukéniho navrhu nejvétsi zmény, kterym postoupil objekt,
byly pravé rozméry okennich otvorii, které se oproti architektonické studii staly
vyrazné mensi, viz obr.1.3.

Pro zmenseni poctu pripadnych kombinaci riznych rozmért oken a Sifek

markyzy na zvladatelnou troven, budeme se ridit témito predpoklady:

e piivodni vzhled objektu bude zachovéan: existujici rastr oken a balkény plnici

funkci markyzy;
e zména rozméru oken bude probihat kolem svislé osy u francouzskych oken

e vSechna okna na jedné fasadé budou mit stejny rozmér, kdyz to je zamysleno

v puvodnim projektu;
e rozméry oken se budou ménit o ndsobek modulové sitky 100 mm;

e vodorovné markyzy i nadale budou slouzit primarnim stinicim prvkem,
jejich minimalni rozmér bude omezen na 900 mm z hlediska plnéni funkce

balkénu.

12



1.3. ROZDELENI OBJEKTU NA ZONY KAPITOLA 1. OBJEKT

Severozapadni pohled - studie
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Obrdzek 1.3: Porovnadni architektonické studie objektu a konecného konstrukc-
ntho ndvrhu

1.3 Rozdéleni objektu na zbény

Provozné je objekt mozno oddélit na ¢tyri ¢asti. Hlavni ¢ast se skldda z obytnych
bunék, které jsou spojené kruhovou chodbou s ostatnimi ¢astmi. Chodba ma okna
do vnitfniho dvora i venkovniho prostoru. Hospodaisky tsek, zahrnujici garéaz,
technickou mistnost, pripravnu jidel, dilnu, sklady, pradelnu, se nachazi v severni
¢asti objektu a je napojen na obsluzni cestu. V jizni ¢asti se nachazi vicetcelova

hala a ordinace lékare s WC pro navstévniky.

13



1.3. ROZDELENI OBJEKTU NA ZONY KAPITOLA 1. OBJEKT

1.3.1 Obytna c¢ast 1

Obytné ¢éast 1 je zona zahrnujici obytné bunky s okny obracenymi do vnitiniho
dvora v 1. NP a 2. NP, viz obr. 1.4, 1.5 — vyznaceno ¢ervené. Zde se nachézi

8 dvoultizkovych bunék a 2 jednolizkové buiky.

e Hruba podlazni plocha: 468,52 m?

Objem: 2 184,2 m?

Objem privadéného vzduchu: 800 m?3/h

Pocet osob: 18

Teplota: 20 °C'

1.3.2 Obytna cast 2

Obytna c¢ast 2 je zona zahrnujici obytné bunky s okny obracenymi ven v 1. NP
a 2. NP, viz obr. 1.4, 1.5 — vyznaceno modre. Zde nachazi 8 dvoulizkovych bunék

a 2 jednoluzkové bunky.

e Hruba podlazni plocha: 468,52 m?

Objem vzduchu: 1 029 m3

Objem privadéného vzduchu: 800 m?/h

Pocet osob: 18

Teplota: 20 °C'

1.3.3 Chodba

Tato zéna zahrnuje hlavni chodbu objektu a podruzné prostory vé. schodist v 1.

NP a 2. NP, viz obr. 1.4, 1.5 — vyznaceno zelené.

e Hruba podlazni plocha: 708 m?

e Objem vzduchu: 1 346 m3

e Objem pfivadéného vzduchu: 175 m?/h
e Teplota: 16 °C

14
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Padorys 1. NP
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Obrdzek 1.4: Rozdéleni objektu na zony v 1. NP.
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Obrdzek 1.5: Rozdéleni objektu na zony v 2. NP.
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1.3. ROZDELENI OBJEKTU NA ZONY KAPITOLA 1. OBJEKT

1.3.4 Hospodarsky tsek

Hospodarsky tisek je zona zahrnujici garéz, technickou mistnost v 1. NP a dilnu,

sklady a pradelnu v 2. NP, viz obr. 1.4, 1.5 — vyznaceno oranzoveé.

e Hruba podlazni plocha: 155 m?
e Objem vzduchu: 372,3 m?
e Objem privadéného vzduchu: 375 m3/h

e Teplota: 16 °C

1.3.5 Stravovaci tsek

Zahrnuje pfipravnu jidel a podruzné prostory skladi a zaméstnanecké Satny,
jidelnu v 1. NP a spole¢enskou mistnost s kuchyikou v 2. NP, viz obr. 1.4, 1.5 —
vyznaceno fialové.

e Hruba podlazni plocha: 169 m?

Objem vzduchu: 396 m?

Objem privadéného vzduchu: 525 m3/h

Pocet osob: 40

Teplota: 20 °C'

1.3.6 Ordinace

To je zona zahrnujici ordinace praktického lékafe se Satnou a umyvarnou, ¢ekar-
nou a WC pro pacienty v 1. NP a mistnosti sestry a sklady v 2. NP, viz obr. 1.4,
1.5 — vyznaceno zluté.

e Hruba podlazni plocha: 131 m?

Objem vzduchu: 280,8 m?

Objem privadéného vzduchu: 175 m3/h

Pocet osob: 2

Teplota: 20 °C'

17



1.4. STAVEBNE-KONSTRUKCNI RESENI KAPITOLA 1. OBJEKT

1.3.7 Hala a pocitacova ucebna

Zahrnuje vicetucelovou halu v 1. NP a pocitacovou u¢ebnu v 2. NP, viz obr. 1.4,

1.5 — vyznaceno Sedé.

e Hruba podlazni plocha: 196 m?

Objem vzduchu: 973,4 m?

Objem piivadéného vzduchu: 1 500 m?3/h

Pocet osob: 60

Teplota: 20 °C'

1.4 Stavebné-konstrukéni reSeni

Veskeré vypocty v nasledujicich podsekcich jsou provadény v programu Teplo
2017 EDU [8]. Pomoci softwaru byly stanoveny souéinitel prostupu tepla, tepelny
odpor, nejnizsi vnitini povrchovou teplotu, teplotni faktor, pokles dotykové tep-
loty a roéni bilanci zkondenzované a vypafené vodni pary podle CSN EN ISO
6946 |13], EN ISO 13788 [14], CSN 730540 [12], protokoly vypoétii viz piiloha.

1.4.1 Obvodovy plast

Obvodovy pléast tvori CLT panel tl. 60 mm s izolaci vnéjsich stén z Inéného vlakna,
ktera je ulozena do rostu z drevénych I-nosnikii s zateplenou OSB stojinou.
Fasady jsou feseny jako dvoupléstové, provétranou mezerou tvori dvojity rost
tloustky 170 mm, oblozeny fasaddni deskou Parklex barvy Quartz nebo dievénymi
latémi barvy ofech. Destové zlaby a svody jsou skryty v provétravané mezefe a
ocelové sloupky balkont jsou ¢astecéné zapustény do fasady bez naruSeni tepelné
izolace. Hydroizolace zakladové desky je vytazena 300 mm nad trovei terénu a je
chranéna XPS tl. 280 mm.

Skladba (od exteriéru):
e Obklad z velkoplosné dievéné fasddni desky Parklex, tl. 12 mm
e Vétrana mezera na dvojitém rostu, tl. 160 mm

e Pojistna hydroizola¢ni difuzné oteviené rohoz tl. 8 mm

18
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o ———

(a) Skladba obvodového pldsté (b) Skladba soklové oblasti

e Difuzné otevrena drevovlaknita deska tl. 60 mm

e Tepelna izolace Inéna, mezi shijenymi I-nosniky se zateplenou stojinou, tl.
320 mm

e CLT panel, tl. 60 mm

Uyl = 0,12 W/m2K < Uy 00 = 0,12 — 0,18 W/m2K
fRsi = 07 971 > fRsi,crit,717°C = 07 801.

V konstrukei nedochazi ke kondenzaci vodni pary.

Skladba soklové oblasti (od exteriéru):

e Vnéjsi omitka — fasadni omitka Baumit nanoprotop
e Zakladni natér — Baumit premiumprimer tl. 2mm
e Sklotextilni sitovina — Baumit opentex

e Zakladni vrstva — Baumit opencontact tl. 2mm

e Izolacni desky — Baumit XPS-R - tloustky 280 mm + kotevni prvky —

Baumit Startrack
e Lepici hmota — Baumit opencontact tl. 2mm
e Hydroizolace - GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL tl. 4 mm

e CLT panel, 60 mm

Uplinth = 0, 13 W/m2K S Upa&go = O, 15 — O, 22 W/mQK
frsi = 0,968 > fricrit,—170c = 0,801

V konstrukei nedochazi ke kondenzaci vodni pary.
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1.4.2 Konstrukce balkénu

Sloupky balkénu jsou tvorené valcovanymi ¢tvercovymi trubkami 100 x 100 x
10 mm z oceli 355, na které jsou privarené pricle profilu UPE 160. Rozpon
je 7 m. Do profili je osazen CLT panel tloustky 90 mm s krocejovou izolaci
z drevovlaknité desky 40 mm a hydroizolaci z PVC fo6lie. Na to je pak osazena
konstrukce podlahy z dfevénych trami na gumovych podlozkidch a dievénych

palubek. Veskeré ocelové konstrukce maji natér svétlo-sedé barvy.

1.4.3 Vnitrni nosné konstrukce

Svislou nosnou konstrukei tvoii obvodové a vnitini nosné stény z CLT panelt
Stora Enso tloustky 2 x 60 mm nebo 120 mm. Do vnitinich nosnych stén typu

2 x 60 mm je vlozena nehoflava izolace z mineralnich vlaken.

1.4.4 Instala¢ni predstény

Instala¢ni predstény ve vSech podlazich jsou SDK pficky Duragips na kovové
konstrukci R-CW, tloustky 75 mm — oplasténé z vnéjsi strany kombinaci desek
RF (DF) 2 x 12,5 mm (z vnéjsi strany), s mineralni izolaci tloustky 50 mm

o miniméalni objemové hmotnosti 15 kg/m3.

1.4.5 Stropy a podlahy

Vsechny stropni konstrukce jsou z CLT panelt tloustky 120 mm nad 1. NP a 90
mm nad 2. NP (stfecha). V 1.-2. NP je pochozi povrch tvofen lehkou plovouct
podlahou s vyrovnavacim podsypem Fermacell tl. 50 mm. Jako krocejova izolace
je pouzita drevovléknita deska Steico Floor tl. 40 mm. Dle mista pouziti pochozi

vrstva je keramicka dlazba, laminat nebo marmoleum.

Skladba podlahy obytnych mistnosti:

e Naglapna vrstva laminat VARIOSTEP 5985
Sherwood Oak tl. 8 mm

e Podlahovy prvek Fermacell 2E31 tl. 35 mm
(2 x 12,5 mm sadrovlédknita deska + 10 mm

drevovlaknita deska)

Obrdzek 1.7: Podlaha
20 na terénu
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e Krocejova izolace drevovlaknita Steico Floor
tl. 40 mm

e Roznaseci vrstva sadrovlaknitd deska Fermacell
tl. 10 mm

e Podsyp vyrovnavaci Fermacell tl. 50 mm
e Geotextilie

e Nosna konstrukce stropu CLT panel tl. 120 mm
(v 2. N.P.) nebo ZB deska (v 1. N.P.) tl. 250
mm, hydroizolace - asfaltovy pas, podkladni be-
ton 50 mm, $térk z pénoskla 500 mm, drenézni

vrstva Stérku ve spadu min. tl. 120 mm.

Pro podlahu na terénu:
Uplinth = 0,13 W/m?K < U500 = 0,15 — 0,22 W/m?*K
f‘R,si = 07 968 > fRsi,crit,717°C = 07 801.

V konstrukei nedochazi ke kondenzaci vodni pary.

Skladba podlahy spolec¢enskych mistnosti:

e Naglapna vrstva Marmoleum Decibel Cocoa tl. 3,5 mm
e Samonivela¢ni stérka Fermacell tl. 5 mm

e PVC folie

e Podlahovy prvek Fermacell 2E31 tl. 35 mm (2 x 12,5 mm sadrovlaknita

deska + 10 mm dfevovlaknité deska)
e Krocejova izolace drevovlaknita Steico Floor tl. 40 mm
e RoznaSeci vrstva sadrovldknita deska Fermacell tl. 10 mm
e Podsyp vyrovnavaci Fermacell tl. 50 mm
e PVC folie

e Nosna konstrukce stropu CLT panel tl. 120 mm (v 2. N.P.) nebo ZB deska
(v 1. N.P.) tl. 250 mm, hydroizolace - asfaltovy pas, podkladni beton 50 mm,

stérk z pénoskla 500 mm, drenazni vrstva $térku ve spadu min. tl. 120 mm.
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Pro podlahu na terénu:
Uplinth = 0, 13 W/m2K S Upas,Q(] = O, 15 — O, 22 W/mZK
fR,si = 07 968 > fRsi,crit,leC = 07 801.

V konstrukei nedochazi ke kondenzaci vodni pary.

Skladba podlahy koupelen, WC, technickych mistnosti:
e Keramické dlazba 30 x 30 cm, protiskluzovéa, tl. 10 mm

e Lepici tmel — jednoslozkovy lepici tmel na bazi cementu pro lepeni keramic-
kych obkladi a dlazeb (tfida C2T S1) tl. 6 mm

e Podlahovy prvek Fermacell 2E31 tl. 35 mm (2 x 12,5 mm sadrovlaknita
deska + 10 mm dfevovlaknita deska)

e Krocejova izolace dievovlaknita Steico Floor tl. 40 mm

e RoznaSeci vrstva sadrovldknita deska Fermacell tl. 10 mm
e Podsyp vyrovnéavaci Fermacell tl. 50 mm

e PVC folie

e Nosna konstrukce stropu CLT panel tl. 120 mm (v 2. N.P.) nebo 7B deska
(v 1. N.P.) tl. 250 mm, hydroizolace - asfaltovy pas, podkladni beton 50 mm,

stérk z pénoskla 500 mm, drenézni vrstva stérku ve spadu min. tl. 120 mm.

Pro podlahu na terénu:
Uptinth = 0,13 W/m?K < U520 = 0,15 — 0,22 W/m?*K
frsi = 0,968 > fRricrit,—170c = 0,801,

V konstrukeci nedochézi ke kondenzaci vodni péary.

1.4.6 Podhledy

V koupelnach, WC a na chodbach jsou pouzity akustické podhledy typu: akus-
ticky bezespary podhled Knauf - desky Knauf tl. 15 mm, mineralni vina tl. 45
mm — zavéSeny na dievéném rostu. V meziprostoru mezi stropni konstrukei a

podhledy jsou vedeny technické instalace.
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1.4.7 Stresni souvrstvi

Konstrukce stfechy je tvorena z CLT paneld, na které jsou osazeny pultové
dievéné nosniky s OSB stojinou, vyrobené na miru, s kontralatémi ze dreva. Dale
na kontralaté budou osazeny difuzné oteviené dievovlaknité desky, na které se
pripevni dievéné [-nosniky se zéklopem z OSB desky, tvofici provétravanou me-
zeru. Zatepleni stfechy bude provadéno z foukané celuldzy mezi nosniky. Destové
zlaby a svody jsou skryty v provétravané mezete fasady. Pozinkovany plech zlabu
je vytazen nad troven obkladu a tvofi okap. Stfesni krytinu tvoii fotovoltaicka

folie.

Skladba stiechy (od exteriéru)

e Fotovoltaické panely e

e Hydroizolace — folie mPVC odolnd proti UV

zafeni, tl. 5 mm

e Zaklop OSB deska, tl. 25 mm

e Vétrana mezera na shijenych I-nosnikach s OSB

stojinou, tl. 200 mm

e Pojistna hydroizola¢ni rohoz difuzné oteviena

tl. 8 mm Obrdazek 1.8: Skladba
strechy
e Difuzné otevrena drevovlaknita deska tl. 60 mm

e Tepelna izolace celuldzova foukané, min. tl. 350 mm
mezi sbijenymi piihradovymi nosniky ze dfeva

tl. 40 mm, rozte¢ tl. 900 mm
e Parozabrana Elastodek, 4 mm
e CLT panel, 90 mm

Unsoor = 0,075 W/m2K < U, 20 = 0,15 — 0,22 W/m?K
frsi = 0,981 > fRricrit,—17o0c = 0,801

V konstrukci nedochézi ke kondenzaci vodni pary.

23



1.5. VYPLNE OKENNICH OTVORU KAPITOLA 1. OBJEKT

1.5 Vyplné okennich otvori

Jako vyplné okennich otvorti jsou navrzena dievéna okna Slavona Progression
(viz pfiloha) s pramérnou Sitkou ramu 100 mm a skrytym ramem otviravého
kifdla. Soucinitel prostupu ramem je U; = 0,65 W/m*K. Vzhledem k tomu,
ze vybrany typ ramu je vyhovujici z tepelné-technického hlediska, budeme tento
architektonicky pozadavek respektovat. AvSsak budeme zkoumat dva typy zaskleni
(vlastnosti jsou prevzaty z technickych listi vyrobce, viz predloha): a) izola¢ni
trojsklo 4-20-4-20-4 (3 x 4mm Planibel Clearlite, 2 x 20 mm 90% Argon, pokoveni
iplus LS) propustnost svétla 7, = 74%, solarni faktor g = 60%, soucinitel prostupu
tepla U, = 0.6;

b) dvojsklo 4-15-4 (2 x 4mm Planibel Clearlite, 15 mm 90% Argon, pokoveni
Thermobel Top; propustnost svétla) 7, = 82%, solarni faktor g = 61%, soucinitel
prostupu tepla U, = 1.1.

Dale témto dvéma typum pro jednoduchost budeme fikat patiiéné trojsklo
a dvojsklo. Tyto typy zaskleni byly schvalné vybrany tak, aby pti vypoctech byl
patrny rozdil, v prvnim piipadé byl preferovan nizsi soucinitel prostupu tepla, ve
druhém byl dtraz kladen na vétsi propustnost svétla.

Je tieba si uvédomit, ze ¢initel Fp [9], vyjadiujici podil pohledové plochy
ramu k celkové pohledové plose zaskleného prvku, se méni se sitkou okna. Jak
bylo uvedeno v sekci 1.2 Architektonické feseni, pro dvoukiidla okna obytnych
mistnosti plati konstantni vyska okna h = 2 m, §ifka rdmu f = 0, 1 m a vodorovna

délka [ [m]. Spo¢itame ¢initel Fr jako:

A, (h=2f)-(1—2f)—(h—2f)-f
A 2 : (1.1)
Po dosazeni:

P (1,8)-(l—0,2)—0,18 0,90 —0,27 :0,9—M; (1.2)

2-0) l z
Pak lze zjednodusené¢ spocitat soucinitel prostupu tepla oknem U, [W/m?K]

jako:

bl FpUy+h-l-(1=Fp) - Uy

Uw
h-l

—F U+ (1—F)-Up. (13
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Na obr. 1.9 je vidét, ze pro sitku okna 1,5 az 2 m F roste skoro linearné. U,

pro trojsklo ziistava témér konstantni a pro dvojsklo mirné roste s rostouci sitkou

okna.

76.5

76

72.5

72

1.5

Fe

Trojsklo
— — — -Dvojsklo

1.6

1.7 1.8 1.9
Sifka okna, [m]

v o

Obrdzek 1.9: Zdvislost Fy a U, na $irce okna
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Kapitola 2
Proslunéni

Proslunéni je piimy dopad slunec¢nich paprski do mistnosti. Hygienicky poza-
davek na proslunéni zajistuje, aby stanovenou dobu prfimé a ni¢im neomezené
slune¢ni zafeni vnikalo do obytné mistnosti okennimi otvory. Jedna ze slozek
slune¢niho zareni — ultrafialové zafeni je nezbytné pro tvorbu vitaminu D v lid-
ském organismu a ma baktericidni u¢inek. Nedostatek primého slune¢niho svétla
vitaminu se muze projevit zvySenym vyskytem infek¢nich onemocnéni, depresi a
poruch spanku [10].

CSN 73 4301 [7] stanovi pozadované hodnoty proslunéni pro obytné budovy.
Ve vztahu k této praci se obytna mistnost povazuje za proslunénou, jsou-li splnény

nésledujici podminky:
e piudorysny thel slunecnich paprski hlavni pfimkou roviny okenniho otvoru
musi byt nejméné 25°

e piimé sluneéni zafeni musi po stanovenou dobu vnikat do mistnosti okennim
otvorem nebo otvory krytymi prihlednym a barvy nezkreslujicim materi-
alem, jejichz celkova plocha vypoctenéd ze skladebnych rozméri je rovna

nejméné jedné desetiné podlahové plochy mistnosti
e nejmensi skladebny rozmér osvétlovaciho otvoru musi byt alespoin 900 mm

e slunecni zafeni pri zanedbani obla¢nosti musi po stanovenou dobu dopadat
do kritického bodu v roviné vnitiniho zaskleni ve vysce 300 mm nad stie-
dem spodni hrany osvétlovaciho otvoru, ale nejméné 1 200 mm nad dGrovni

podlahy posuzované mistnosti

e vyska slunce nad horizontem musi byt nejméné 5°pii zanedbani obla¢nosti
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e dne 1. bfezna musi byt doba proslunéni nejméné 90 minut

e v ramci bytd musi byt proslunénd minimalné 1/3 celkové obytné plochy
bytu

Vypocty doby proslunéni obytnych mistnosti jsou provadény v programu
Svétlo+ [16].

2.1 Obytna cast 1

V ptuvodnim projektu vSechna okna obytnych mistnosti maji skladebny vodo-
rovny rozmér 1 700 mm a vysku 2 000 mm, o plose 3,4 m?2. Pro loZnice dvoultz-
kovych bunek o plose 13,66 m? je miniméalni plocha okna 1,37 m?, pro obyvaci
pokoje dvouliizkovych bunék o plose 18,46 m? je minimélni plocha okna 1,85 m?,
pro obytné mistnosti jednoliizkovych bunék o plose 19,08 m? je minimalni plocha
okna 1,91 m?. Pii dodrZeni architektonického poZadavku na stejny rozmér oken
na fasadé lze stanovit minimélni rozmér oken na 1 000 x 2 000 mm.

Pro tlohu vypoctu proslunéni stanovime kritické body v roviné oken mistnosti
1.N.P. ProtozZe tato okna jsou orientovana do dvora, jsou zastinéné protilehlym
kiidlem budovy, viz obr. 2.1, 2.2.

Pro orientaci 1 (viz obr. 1.1) nevyhovujici je krajni levé okno jednopokojového
bytu 1.1.1 (viz obr. 2.3), kde doba proslunéni je nulova. Sousedici obyvaci pokoj
1.2.1 uz je proslunén, doba proslunéni je 2 hod. 27 min., obr. 2.4. Jednoduchou
tpravou dispozice (viz obr. 2.9) docilime proslunéni vSech byti, protoze pro
dvoupokojovy byt stac¢i proslunéni jedné mistnosti.

Orientace 2 (viz obr. 1.1) je vyhovujici z hlediska proslunéni byti, bod v okné
jednopokojového bytu 1.1.1 mé dobu proslunéni 3 hod. 2 min., (obr. 2.5). Bod
v okné obyvacitho pokoje dvoupokojového bytu mé dobu proslunéni 4 hod. 54
min., obr. 2.5)

Pro orientaci 3 (viz obr. 1.1) v krajnim pravém dvoupokojovém byté nejsou
proslunéné ani obyvaci pokoj 1.5.1 (obr. 2.7), ani loznice 1.5.2 (obr. 2.8).

Kvli tomu, Ze orientace 3 je nevyhovujici bez velkych tprav, déle ji nebudeme

uvazovat jako moznou variantu umisténi objektu.
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Obrdzek 2.1: Poloha kritickijch bodid na fasddé v prostiedi programu Svétlo+

2.2 Obytna cast 2

Protoze okna obytné ¢asti 2 maji stejnou orientaci jako okna obytné ¢asti 1, ale
nejsou stinéné objektem ¢i okolni zastavbou, budeme uvazovat, zZe vSechny byty

jsou proslunéné.
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Obrdzek 2.2: Poloha kritickych bodi na fasdde, pidorys 1 N.P.
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2.2. OBYTNA CAST 2

KAPITOLA 2. PROSLUNENI

f@ Pravouhly sluneéni diagram

Zména Okna/Bodu  Zmeéna Reozsahu  Tabulka (Ctrl+T)  Tisk (Ctrl+P)  Rizné

Posuzované misto: 1 (wySka 1.0 m). Vypocet pro den 1.3. Doba proslunéni 0

= X

--------- e 4 s S RN o
gl e

_____

Ny

N N

NNt - N\ N
§\§\§§ R @ \\\\\\\\

=

atd
vE 8 & & Qg

NN

&%\\“\\5

zapad 300%

Obrdzek 2.3: Pravouhly slunecni diagram v okné jednopokojového bytu 1.1.1,

orientace 1.

@ Pravouhly slunecni diagram
Zmeéna Okna/Bodu  Zména Rozsahu  Tabulka (Ctrl+T)  Tisk (Ctrl+P)

Posuzované misto: 2 (vySka 1.0 m). Vypocet pro den 1.3. Doba proslunéni 2:27

Rizné

O >

N\\EEE NN
o SR
N .

Obrdzek 2.4: Pravouhly slunecni diagram v okné obyjvaciho pokoje dvoupokojo-

vého bytu 1.2.1, orientace 1.

30



2.2. OBYTNA CAST 2 KAPITOLA 2. PROSLUNENI

(il Pravoihly sluneéni diagram = O X
Zména Okna/Bodu  Zmeéna Rozsahu  Tabulka (Ctrl+T)  Tisk (Ctrl+P)  Ridzné

JAR AT SR ANAVNTA VAN A
Bz R =\\\\\\\\\\\\\\\?\\\

2 240° zapad 300

Obrdzek 2.5: Pravouhly slunecni diagram bodu v okné jednopokojového bytu
1.1.1, orientace 2.

@ Pravodhly slunecni diagram
Zména Okna/Bodu Zména Rozsahu  Tabulka (Ctrl+T)  Tisk (Ctrl+P)  Rizné

o jih 210® 2

Obrdzek 2.6: Pravouhly slunecni diagram bodu v okné obyvaciho pokoje
dvoupokojového bytu 1.5.1, orientace 2.
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[ Pravoihly sluneéni diagram = ] X
Zména Okna/Bodu  Zmeéna Rozsahu  Tabulka (Ctrl+T)  Tisk (Ctrl+P) Rizné
Posuzované misto: 12 (vyska 1.0 m). Vypocet pro den 1.3. Doba proslunéni 0

XX
DA R L L RS W
B mn

R

T = ik . 1
SRR e
SR 22 A Y :
R T L L e T

Obrdzek 2.7: Pravouhly slunecni diagram v okné obiyjvaciho pokoje dvoupokojo-
vého bytu 1.5.1, orientace 3.

(@ Pravoihly sluneéni diagram = O x
Zména Okna/Bodu  Zména Rozsahu  Tabulka (Ctrl+T)  Tisk (Ctrl+P)  Rizné
Posuzované misto: 13 (vyika 1.0 m). Vypocet pro den 1.3. Doba proslunéni 0

&

Ly

N
o
N AN
W
iy
N
NS
.
21, 1L,
wiycho o

Obrdzek 2.8: Pravouhly slunecni diagram v okné lozZnice dvoupokojového bytu
1.5.1, orientace 3.
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=

Obrdzek 2.9: Uprava dispozice pro orientaci 2.
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Kapitola 3
Denni osvétleni

Denni osvétleni je osvétleni interiéri dennim svétlem, na kterém se ticastni jak
piimé slune¢ni zareni, tak slunecni svétlo rozptylené v atmosfére. Pfimé i rozpty-
lené v atmosfére viditelné zafeni je zdrojem denniho svétla pro interiér. Ma piiz-
nivy vliv na psychiku uzivatelti. Nedostatek denntho osvétleni miize byt pri¢inou
zhorSeni zrakové pohody, protoze zptisobuje vysoky kontrast jast mezi interiérem
a exteriérem [10].
Hodnoceni denniho osvétleni se provadi pri rovnomérné zatazené obloze po-
moci ¢initele denni osvétlenosti D [%)], definovaného vzorcem:
D= £ 100; (3.1)
Ey
kde E [lz] je osvétlenost v hodnoceném bodé a Ej, [lz] je osvétlenost na vo-
dorovné nezastinéné venkovni roviné pii rovnomeérné zatazené obloze s pomérem
jasu horizontu viuéi zenitu 1:3 pfi tmavém terénu [15]. Hodnota ¢initele denniho

osvétleni D se sklada:

D =D, + D, + D; (3.2)

kde D, [%] je oblohova slozka, D, [%)] je vnéjsi odrazena slozka a D; [%] je
vnitni odrazena slozka ¢initele denni osvétlenosti.

Dle CSN 73 0580-2 [15] v obytnych mistnostech s boénim osvétlenim musi
byt ve dvou kontrolnich bodech v poloviné hloubky mistnosti, vzdalenych 1 m od
vnitfnich povrchi boc¢nich stén hodnota ¢initele denni osvétlenosti nejméné 0,7
% nejdale 3 m od okna a primérna hodnota z obou téchto bodi nejméné 0,9 %.
Jsou-li okna ve dvou stykajicich se sténach, postaci, je-li tento pozadavek alespon

u jedné z obou dvojic téchto kontrolnich bodi.
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3.1. OBYTNA CAST 1 KAPITOLA 3. DENNI OSVETLENI

Protoze vypocet se provadi pii rovnomérné zatazené obloze v zimé, orientace
oken nem4 vliv na vysledek, tim paddem miizeme pocitat ¢initel denni osvétlenosti

jenom pro ,,jednu orientaci”

3.1 Obytna cast 1

Jako kritickd mistnost mezi mistnostmi orientovanymi do dvora byla stanovena
mistnost jednopokojového bytu 1.1.1 v 1. N.P. viz obr. 1.4, protoze pfi stejném
rozméru okenniho otvoru kontrolni body se nachéazeji nejdale od osy okna.

Dale dle CSN 73 0580-1 [11] uvazujeme ztraty svétla v zaskleni pomoci sou-

hrnného ¢initele prostupu svétla 79 -

Toup = Ts* Ty - Tk - T (3.3)

kde ¢initel vnéjsiho znecisténi 7, 0,9, ¢initel vnitintho znecisténi 7, .—0,95,
¢initel prostupu svétla stinénim konstrukei osvétlovaciho otvoru 7, = Fp 1.1,
7, = 0,84% pro dvojsklo, 7, = 0, 72% pro trojsklo.

Obrdzek 3.1: Model budovy s kritickou mistnosti

Zkoumame vliv vodorovného rozméru okna (v rozmezi 1,5-2 m), 8itky markyzy
(v rozmezi 0,9-1,5 m) a typu pouzitého skla na ¢initel denni osvétlenosti v kritic-

kych bodech. Vypocty jsou provadény v programu Svétlo+ [16]. Je uvazovano, zZe
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3.1. OBYTNA CAST 1 KAPITOLA 3. DENNI OSVETLENI

Obrdzek 3.2: Poloha kritickych bodu

¢initel odrazu stén a podhledu p [—] v interiéru 0,5, coz odpovida svétlému dievu
— CLT panel v pohledové jakosti; p podlahy — tmavy laminit — je roven 0,25.
Jas stinici prekazky k[—] je uvazovan standardné jako 0,1.

V daném piipadé sitka markyzy az do 2,26 m nema vliv na osvétlenost inte-
riéru, protoze okraj markyzy lezi za spojnici kritického bodu s vnéjsim okrajem
nadprazi, viz obr. 3.3

Na obr. 3.4 je vidét, Ze minimélni vodorovny rozmér okna pro variantu s

trojsklem je 2,1 m, pro dvojsklo — 1,97 m.

Tabulka 3.1: Hodnoty cinitele denni osvétlenosti D [—| v kritickych bodech, %

Trojsklo Dvojsklo
Sitka okna, m || Bod 1. | Bod 2. || Prumér || Bod 1. | Bod 2. || Pramér
1,5 0,51 0,75 0,63 0,57 0,83 0,70
1,6 0,52 0,76 0,64 0,60 0,85 0,73
1,7 0,59 0,78 0,69 0,65 0,87 0,76
1,8 0,62 0,84 0,73 0,69 0,93 0,81
1,9 0,67 0,90 0,79 0,74 0,10 0,87
2,0 0,71 0,96 0,84 0,78 1,06 0,92
2,1 0,78 1,02 0,90 0,85 1,12 0,99
2,2 0,81 1,07 0,94 0,90 1,19 1,05

36



3.1. OBYTNA CAST 1 KAPITOLA 3. DENNI OSVETLENI
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Obrdzek 3.4: Zavislost primérné hodnoty cinitele denniho osvétleni dvou
kontrolnich bodi na Sitce okna a typu pouZitého skla
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3.2. OBYTNA CAST 2.

KAPITOLA 3. DENNI OSVETLENI

3.2 Obytna cast 2.

Podobné jako v obytné ¢asti 1 kritickd mistnost mezi mistnostmi orientovanymi

ven byla stanovena mistnost jednopokojového bytu v 1. N.P. Minimalni vodorovny

rozmér okna pro variantu s trojsklem je 1,85 m, pro dvojsklo — 1,65 m, viz.

obr.3.5, protoze kritické body jsou symetrické k ose okna, a tim padem totozné,

je ukdzan jenom prameér.

1.05 |

Cinitel denni osvétlenosti,[%]
o
©

Trojsklo
Dvojsklo

15 155 16 165 17 175 18 185 19 1.95
Sitka okna, [m]

2

Obrdzek 3.5: Zdvislost priumerné hodnoty cinitele denniho osvétleni dvou
kontrolnich bodi na Sifce okna a typu pouZitého skla

Tabulka 3.2: Hodnoty D v kritickijch bodech, %

Trojsklo | Dvojsklo
Sitka okna, m | Pramér | Prameér
1,5 0,73 0,81
1,6 0,79 0,87
1,7 0,84 0,93
1,8 0,89 0,98
1,9 0,94 1,04
2,0 1,00 1,10
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Kapitola 4
Riziko prehrivani v 1été

Drevostavby jako lehké konstrukéni systémy maji horsi tepelné akumulacni vlast-
nosti nez tradi¢ni zdéné nebo betonové konstrukce [5]. To miuze mit nepfiznivy
ucinek na tepelnou stabilitu obytnych staveb v 1été, kdy muze dochézet k pie-
hiivani vnitinich prostor nad mez komfortu uzivatele. Letni tepelné stabilita je

ovlivnéné:
e tepelnymi zisky pres prusvitné ¢asti obalky budovy,
e tepelnymi zisky pres neprisvitné ¢asti obalky budovy,
e zptlisobem vétrani budovy,
e tepelné akumulacni schopnosti objektu,
e tepelnymi zisky od osob a spotfebicii.

Podle CSN 73 0540-2 [12] se ovéiuje, aby ve slunetny letni den 21. 8. nejvyssi
denni teplota vzduchu v neklimatizované mistnosti nepiekrocila 27, 0°C, pricem?z
se zapocitavaji vlivy vétrani, stinéni a zanedbavaji se vnitini zisky. Vypocty jsou
provadény pomoci programu Simulace [17], ktery pouZiva hodinovy vypocetni

model podle EN ISO 52016-1 [20].

4.1 Obytna cast 1

Jako kritickda mistnost mezi mistnostmi orientovanymi do dvora byla stanovena
loznice 2.3.2 dvoupokojového bytu v 2. N.P. viz obr.1.5, protoze pri stejném
rozméru okenniho otvoru je nejmensi objem mistnosti, navic mistnosti ve 2. N.P.

jsou méné stinény protilehlou ¢asti budovy nez mistnosti ve 1. N. P. Vétrani
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4.2. OBYTNA CAST 2

KAPITOLA 4. RIZIKO PREHRIVANI V LETE

je uvazované konstantni, z TZB konceptu byla prevzata hodnota privadéného

vzduchu 50 m?/s, pfepocitand na intenzitu vyménu vzduchu 1,3 m?3/h.

Jak je vidét z obrazku 4.1, pozadavku normy nevyhovi ani jedna kombinace

typu skla, $ifky okna a délky vodorovné markyzy pro orientaci 1, ale pro orientaci

2 mame vice moznosti.

Orientace 1, trojsklo

w
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w
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©
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N
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1.6 1.8 2
Sitka okna, [m]

Obrdzek 4.1: Zdvislost operativnd teploty v kritické mistnosti dne 21. 8. v obytné

cdsty 1.

4.2 Obytna cast 2

Obdobné jako v obytné ¢ésti 1, jako kritickd mistnost mezi mistnostmi v obytné
casti 2 byla stanovena loznice dvoupokojového bytu v 2. N.P. viz obr. 1.5. Vétrani

je uvazované konstantni, z TZB konceptu byla prevzata hodnota pfivadéného

2.2

Max. teplota v mistnosti 21/8, [C°]

Max. teplota v mistnosti 21/8, [C°]
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Sitka okna, [m]

2.2

vzduchu 50 m?/s, pfepocitand na intenzitu vyménu vzduchu 1,3 m?/h.
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4.2. OBYTNA CAST 2 KAPITOLA 4. RIZIKO PREHRIVANI V LETE

Jak je vidét z obrazku 4.2, pozadavku normy zase nevyhovuje ani jedna

kombinace typu skla, sitky okna a délky vodorovné markyzy pro orientaci 1.,

ale pro orientaci 2. mame vice moznosti.
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Obrdzek 4.2: Zavislost operationi teploty v kritické mistnosti dne 21. 8. v obytné

cdstr 2.

Po nasledujici kapitole shrneme veskeré poznatky a stanovime optimalni hod-

noty.
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Kapitola 5
Potreba tepla na vytapéni

Potfeba tepla na vytapéni Qunq [GJ, MWh, kWh| — mnozstvi tepla, které
je potieba pro zajisténi pozadované navrhové teploty 6; [°C| béhem urcitého
obdobi. Je teoretickou hodnotou pro 100% ucinnost otopné soustavy [21]. Pro
pasivni bytovy dim roc¢ni potfeba tepla na vytapéni vztazena na hrubou podlazni
plochu objektu nesmi prekrocit 15 kWh/(m? - rok) |3].

Pro vypocet potieby tepla na vytapéni byl sestaven vlastni program v pro-
stfedi Matlab [19] podle postupu CSN EN ISO 13790 [18] s mési¢nym krokem.
Ve vypoctu jsou zohlednény faktory:

e klimaticka data pro danou lokalitu (Jihlava),

tepelné ztraty pres plosné konstrukce a tepelné vazby,

tepelné zisky (vnitini a solarni),

schopnost konstrukce k akumulaci energie,

tepelné ztraty vétranim a uc¢innost zpétného ziskavani tepla,

Velikost solarnich tepelnych zisku a tepelna ztrata objektu pfes osvétlovaci
otvory jsou znacné ovlivnény typem skla, rozmérem oken, délkou vodorovnych
markyz a orientaci ke svétovym stranam.

Solarni zisky Q, [kWh] pocitame dle CSN EN 832 [9]. Tato norma je jiz
neplatné, ale dovoluje jednoduse vypocitat solarni zisky, vychézejici ze slune¢niho
zéareni v dané lokalité, orientace oken, trvalého stinéni a charakteristik solarni

propustnosti a pohltivosti. Pro dany meésic se @)s; vypocita podle nésledovné

Q= I; > Awj (5.1)
J n
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KAPITOLA 5. POTREBA TEPLA NA VYTAPENI

kde Iy; [kWh/m?| — celkové mnozstvi energie globalniho slune¢niho zareni na
jednotku povrchu n o orientaci j béhem ¢asového tseku vypoctu,

Agnj [m?) — solarné u€inna sbérna plocha povrchu n o orientaci j.

Uéinna sbérna plocha A, zaskleného prvku obvodového plasté budovy, napf.

okna, je dana vztahem:

AS:A'FS'FC'FF'Q, (52)
kde A [m?] — plocha okna,
Fg [—] — korekéni ¢initel stinéni,
Fe [—] — korekéni ¢initel clonéni,

Fr [—] — korekéni ¢initel ramu — podil prusvitné plochy a celkové plochy
zaskleného prvku pocitany podle vzorce 1.1,

g [—] — celkova propustnost slune¢niho zafeni (solarni faktor).

Korekéni ¢initel stinéni Fs predstavuje redukei dopadajictho slune¢niho zafeni
v disledku trvalého zastinéni okna, v této préci to jsou piipady zastinéni jinymi
¢astmi téze budovy, a prec¢nivajicimi ¢dstmi balkonu.
Korekéni ¢initel clonéni slune¢nimi clonami F¢ je podil primérné solarni ener-
gie vstupujici do budovy se slunecnimi clonami a mnozstvi energie, kterd by
vstupovala do budovy bez slune¢nich clon. Norma udava hodnotu ¢initele pro
v piipadé, kdyz zaluzie jsou konstantné dole. Odhadneme podil casu, v kterém
pii manudlnim ovladani jsou zaluzie zatazeny. V.CSN EN 52016 [20] se predpo-
klada, ze uzivatel stahne zaluzie, kdyz intenzita globalniho slune¢niho zareni na
vodorovnou plochu je vé&tsi nez 300 W/m?2. Z namérenych klimatickych dat [22] v
nejblizsi nalezené lokalité mame hodnotu intenzity globalniho slune¢niho zareni
pro charakteristicky den v mésici, viz tab. 5.1.

7 toho pro kazdy mésic spocitame F¢ jako vazeny priumér mezi hodinami, kde
sluneé¢ni zéreni je pod 300 TW/m? a tim padem F¢ = 1, a hodinami, kde slune¢nf
zafeni je pod 300 W/m? a Fo = 0,11, vysledky jsou v tab. ?7.
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KAPITOLA 5. POTREBA TEPLA NA VYTAPENI

Intenzita globalniho zaieni (1= Ip + Ip [W/m?])
mésic | V.07 VILO7 VIILO7 [IX.07 X.07 XI.07 XI.07 108 I1.08 1108 IV.08 V.08

hodina
5 11 5 2 2 2 2 3 2 2 1 2 4
6 66 47 17 3 2 2 3 3 2 4 4 24
7 188 | 157 97 26 6 8 g & 9 42 4 95

8 309 | 279 218 103 | 37 44 14 13 | 46 | 123 | 138 | 195
© 393 | 422 365 208 | 107 | 103 50 53 | 143 | 241 | 229 | 286
10 531 | 535 496 316 | 202 | 151 82 92 | 204 | 329 | 362 | 388
11 581 | 600 564 386 | 273 | 190 101 | 140|283 | 368 | 477 | 466
12 627 | 646 622 425 | 317 | 188 106 | 155|289 | 385 | 536 | 472
13 652 | 802 639 415 | 322 | 168 119 165|286 | 407 | 534 | 441
14 570 | 626 599 386 | 269 | 116 69 116|228 | 373 | 477 | 430
15 542 | 528 514 350 | 221 64 31 65 | 172 | 279 | 471 | 437
16 406 | 501 415 286 | 142 | 16 18 | 85 | 192 | 388 | 325
17 355 | 401 299 184 | 68 2 3 19 92 294 | 281
18 246 | 257 190 80 11 2 2 1 18 222 | 202
19 134 | 150 83 12 1 2 3 1 1 108 | 115
20 53 52 11 1 2 2 2 1 1 17 36

Tabulka 5.1: Intenzita globdlniho slunecniho zdteni na vodorovnou plochu pro
charakteristicky den v mésici, Brno, 2007-2008 [22]

Tabulka 5.2: Hodnoty Fe podle mésice, odhad podle [22].

Mesic 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12

Fe 1,00 | 1,00 | 0,42 | 0,33 | 0,37 | 0,22 | 0,26 | 0,27 | 0.36 | 0,71 | 1,00 | 1,00

Pro ptvodni projekt byla vypoc¢tena ro¢ni mérné potieba tepla na vytapéni
20,5 kWh/m?, coz neodpovida pozadavku na pasivni budovy. Z obr. 5.1 je vidét,
ze nejvetsi podil z ro¢ni potieby tepla mé obytna ¢ast 1. spolu s obytnou ¢asti
2. (28 %) a chodba (36 %). To znamena, Ze nejvétsi tspory dosdhneme pies

optimalizaci pravé téchto zon. Faktoru tvaru objektu FT [m™1]:

A

FT = v (5.3)
kde A [m?] je plocha vngjsich ochlazovanych konstrukei, V' [m3] je objem vyta-
péného prostoru. Pro tento objekt je F'T = 0,6 m™!, coz je témér dvakrat vyssi
nez faktor tvaru krychle (nejoptimélnéjsiho tvaru budovy z hlediska energetické
naroc¢nosti [6]) o stejném objemu. To je dano rozlehlym tvarem pudorysu pii nizké
podlaznosti. Spolu s nevhodnou orientaci to vede k tomu, Ze objekt nedosahuje
o¢ekavanych pozadavki, i kdyz obalové konstrukce jsou navrzeny na nejpfisnéjsi

podle pozadavku normy hodnoty.
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5.1. OBYTNA CAST 1. KAPITOLA 5. POTREBA TEPLA NA VYTAPENI

Podil potieby tepla na vytapéni, kWh/rok
8%

14%

I Obytna ast 1.,2. 9%

[N Chodba

[ Hospodarsky tsek
[ Hala a pogitacova uéebna
[Jordinace

[ Istravovaci Usek

36%

Obrdzek 5.1: Podil rocni potieby tepla na vytapéni jednotlivijch zon objektu
v puvodnim stavu.

5.1 Obytna ast 1.

7 obrazku 5.2. vidime, Ze naSim pozadavkim vyhovi varianta s trojsklem v
orientaci 1 a orientaci 2. Protoze z predchozi kapitoly s témito vysledky uz vime,

ze minimélni sitka okna je 2,1 m kvili pozadavku na denni osvétleni.

5.2 Obytna cast 2.

Z obrazku 5.3. vidime, Ze nasim pozadavkim jediné vyhovi varianta s trojsklem v
orientaci 2. Pro vybér nejoptiméalnéjsi kombinace porovname vysledky z predchozi
kapitoly s témito vysledky. Uz vime, Ze minimalni Sitka okna je 1,9 m kvili

pozadavku na denni osvétleni.
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5.2.

OBYTNA CAST 2. KAPITOLA 5. POTREBA TEPLA NA VYTAPENI

Obrdazek 5.2: Zdvislost rocni potreby tepla na vytdpéni na $itce okna, délce

Potreba tepla na vytapéni, [kWh/(mZ*rok)]

Potreba tepla na vytapéni, [kWh/(mZ*rok)]
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vodorovné markyzy, typu pouzitého skla a orientace, obytnd cdast 1.
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5.2. OBYTNA CAST 2. KAPITOLA 5. POTREBA TEPLA NA VYTAPENI
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Obrdazek 5.3: Zdvislost rocni potreby tepla na vytdpéni na $itce okna, délce
vodorovné markyjzy, typu pouZitého skla a orientace, obytnd cdast 2.
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5.3. CHODBA KAPITOLA 5. POTREBA TEPLA NA VYTAPENI

5.3 Chodba

Pro zoénu hlavni chodby objektu porovnédvame 4 varianty kombinace rozméru
oken a orientace objektu. Na obr. 1.3 architektonicka studie je porovnana s
konstrukénim névrhem, z toho je vidét, ze v této zoéné vyska oken se znacéné
zmensila. Porovndme hodnoty roéni mérné potieby tepla na vytapéni pro pivodni
objekt, pro objekt s rozmérem oken podle studie a taky pro dvé zkoumané
orientace, tab. 5.3.

Pri varianté 1 norméla zaskleni vétsiny oken ve zkoumané zéné méa odklon
52°0d severu na zapad, pii orientaci 2 — 12°. Nejvétsi vyuzitelné solarni zisky a
zaroven nejmensi rocni mérné potieba tepla na vytapéni je ve varianté 1. —
tedy s mensimi okny a severozépadni orientaci, obr. 5.4. Ale kvuli tomu, Ze
vysledky predchozich kapitol sméruji k tomu, Ze pro objekt je vyhodnéjsi situace
2, uvazujeme druhy nejlepsi vysledek — variantu 3, s mensimi okny a severni

orientaci.

Tabulka 5.3: Varianty a prislusné hodnoty rocni mérné potreby tepla na vytdpént

Vyska oken, m

Situace 1,2 2,0
1 Var. 1. = 19,6 kWh/(m? - rok) | Var. 2. = 24,5 kWh/(m? - rok)
2 Var. 2. = 21,8 kWh/(m? - rok) | Var. 3. = 28,3 kWh/(m? - rok)

Také byla porovnana primérna energetickd bilance oken E [kW h/m?| [23], coz
je rozdil mezi vyuzitelnym solarnim ziskem a tepelnou ztratou pies okenni plochu
vztazenou na m? prosklené plochy, jinymi slovy, tato hodnota udava, jestli tepelna
energie se pres okna ztraci, nebo naopak pfibyva. Na obr. 5.5 jsou znézornény
energetické bilance ¢tyT variant pro kazdy mésic v roce, kladna hodnota odpovidéa
ziskiim, zapornd hodnota — ztratam. Cervenou ¢arkovanou ¢arou je vyznaena
teoreticka ztrata energie, kdyby okenni otvor byl nahrazen sténou. Z grafu je
vidét, ze v zimé ve vSech variantach teplo uniké pres okna, coz vysvétluje pricinu
nedosazeni pozadavku na pasivni domy ani v jedné varianté. To ale predstavuje
problém, ktery vychéazi z architektonické studie. Doporucovala bych bud vybér
jiného zptusobu osvétleni nebo zménu dispozice na kompaktnéjsi tvar, ale to neni

predmétem této prace.
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5.3. CHODBA KAPITOLA 5. POTREBA TEPLA NA VYTAPENI

30 [ 7

25

T

20

10

51 - Rocéni potfeba tepla na vytapéni, kWh/(mZ*rok)
I \yusiteine solamni zisky, KWh/(m>*rok)

Obrdzek 5.4: Porovndni variant z hlediska rocni merné potreby tepla na vytdpént,
chodba.

Energeticka bilance oken, kWh/m?

I Var. 1
I var. 2
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Obrdzek 5.5: Energetickd bilance oken, chodba.
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Kapitola 6

Stanoveni optima

6.1 Obytna cast 1

Pro obytnou ¢ast 1 porovname vysledky z 4. kapitoly Riziko prehiivani v lété a 5.
kapitoly Potreba tepla na vytdpéni. Je jasné, ze oba pozadavky, popsané v téchto
kapitolach, splni jediné varianta s orientaci 2, typ zaskleni — trojsklo. Z kapitoly 3.
Denni osvétlent vime, ze okna v této zéné nesmi byt uzsi nez 2 m. Na obr. 6.1
vidime, Ze se pod mezi obou pozadavku nachézi nékolik kombinaci: okno sitky
2,1 m s markyzou 1,3 m; okno $itky 2,1 m s markyzou 1,5 m; okno sitky 2,2 m s
markyzou 1,3 m; okno sitky 2,2 m s markyzou 1,5 m. Podle tab. 6.1 nejnizsi ro¢ni
mérnou potiebu tepla na vytapeni 13,4 kWh/(m?-rok) ma kombinace okna §irky

2,2 m a markyzy 1,3 m.

Tabulka 6.1: Porovndni hodnot pro rizné kombinace $itky okna a markyzy,
obytnd cast 1, orientace 2, trojsklo

Sitka okna 2,1 m Sitka okna 2,2 m
" Potieba  tepla | Max. Potieba  tepla | Max.
Sitka mar- e e
Ko7y, 1m0 na vytapéni, | teplota na vytapéni, | teplota

ey EWh/(m? - rok) | 21/8, °C EWh/(m?2 - rok) | 21/8, °C

0,9 12,9 27,5 12,6 27,8
1,1 13,1 27,2 12,9 27,4
1,3 13,6 26,8 13,4 27,0
1,5 14,1 26,4 13,8 26,6
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6.1. OBYTNA CAST 1 KAPITOLA 6. STANOVENI OPTIMA

Porovnani pro Sifku okna 2,1 m

30r
25
20 -
15
10
0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6
Sitka markyzy, [m]
- Potreba tepla na vytapéni, [kWh/(m2*rok)]
- Max. teplota v mistnosti 21/8, [C°]
30 Porovnani pro Sifku okna 2,2 m
25
20 -
15
10
0.8 1 1.1 1.2 1.3 1.4

Sitka markyzy, [m]

- Potreba tepla na vytapéni, [kWh/(mz*rok)]
- Max. teplota v mistnosti 21/8, [C°]

Obrdzek 6.1: Porovndni hodnot pro rizné kombinace Sirky okna a markyzy,
obytnd cast 1, orientace 2, trojsklo
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6.2. OBYTNA CAST 2 KAPITOLA 6. STANOVENI OPTIMA

6.2 Obytna cast 2

Analogicky pro obytnou ¢ast 2 porovname vysledky z kapitoly 4. a kapitoly 5.
Oba pozadavky z téchto kapitol potencidlné splni varianta s orientaci 2., typ
zaskleni — trojsklo a varianta s toutéz orientaci a dvojsklem. 7Z kapitoly 3. Dennt
osvétleni vime, ze pro trojsklo okna v této z6né nesmi byt uzsi nez 1,9 m, pro
dvojsklo — 1,7 m. Na obr. 6.2 vidime, Ze pro variantu s trojsklem se pod mezi
obou pozadavku nachazi nékolik kombinaci: okno $itky 1,8 m s markyzou 1,5
m; okno sitky 1,9 m s markyzou 1,5 m; okno Sitky 2 m s markyzou 1,5 m. Pro
variantu s dvojsklem z obr. 6.3 je jasné, Ze neexistuje zddna kombinace, spliujici

Cvv s

11 kWh/(m? % rok) mé kombinace okna §itky 2 m a markyzy 1,5 m.

Tabulka 6.2: Porovndni hodnot pro rizné kombinace $itky okna a markyjzy,
obytnd cast 2, orientace 2, trojsklo

Sitka okna 1,8 m Sitka okna 1,9 m Sitka okna 2 m
Stika i(;cll:ba Max. fe(;tlfba Max. Sec;c;eba Max.
mar- teplota teplota teplota
kyzy, Ha VYT 918, Ha VYT 918, Ha VYT o1,
m tapéni, o tapéni, o0 tapéni, o0

kW h/(mP - Fok) EWh/(mp - rok) kW h/(mP - Fok)
0,9 10,0 28,4 9,5 28,8 9,5 29,1
1,1 10,4 27,7 10,0 28,0 10,0 28,3
1,3 11,3 27,0 10,8 27,3 10,0 27,5
1,5 12,2 26,3 11,8 26,5 11,0 26,8
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6.2. OBYTNA CAST 2 KAPITOLA 6. STANOVENI OPTIMA

v rv

30 Porovnani pro Sirku okna 1,8 m

20

0.8 0.9 1 1.2 1.3 1.4

1.1
Sitka markyzy, [m]

B roticba tepla na vytapsni, [kWh/(m2*rok)]
B viax. teplota v mistnosti 21/8, [C°]

Porovnani pro sirku okna 1,9 m

30

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6
Sitka markyzy, [m]

- Potreba tepla na vytapéni, [kWh/(mz*rok)]
B viax. teplota v mistnosti 21/8, [C°]

Porovnani pro Sifrku okna 2 m

30

20

10 |

0.8 0.9 1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6

1.1
Sitka markyzy, [m]

B Foticba tepla na vytapéni, [kKWh/(m2*rok)]
B viax. teplota v mistnosti 21/8, [C°]

Obrdzek 6.2: Porovndni hodnot pro rizné kombinace Sirky okna a markyzy,
obytna cast 2, orientace 2, trojsklo
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6.2. OBYTNA CAST 2

KAPITOLA 6. STANOVENI OPTIMA

Porovnani pro sirku okna 1,7 m

25

20

15

10

0.8 1 1.2 1.4
Sitka markyzy, [m]

1.6

Porovnani pro sirku okna 1,8 m

25

20

15

10

5
0.8 1 1.2 1.4

Sitka markyzy, [m]

1.6

- Potreba tepla na vytapéni, [kWh/(m2*rok)]
I viax. teplota v mistnosti 21/8, [C°]

- Potreba tepla na vytapéni, [kWh/(m2*rok)]
I viax. teplota v mistnosti 21/8, [C°]

Porovnani pro Sirku okna 1,9 m

25

20

15
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0.8 1 1.2 1.4
Sitka markyzy, [m]

1.6

Porovnani pro Sirku okna 2 m

25

20

15

10

5
0.8 1 1.2 1.4

Sitka markyzy, [m]

1.6

- Potfeba tepla na vytapéni, [kWh/(mg*rok)]
N viax. teplota v mistnosti 21/8, [C°]

- Potfeba tepla na vytapéni, [kWh/(mg*rok)]
N viax. teplota v mistnosti 21/8, [C°]

Obrdzek 6.3: Porovndni hodnot pro rizné kombinace Sirky okna a markyzy,

obytnd cast 2, orientace 2, dvojsklo
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6.3. CELKOVY OBJEKT KAPITOLA 6. STANOVENI OPTIMA

6.3 Celkovy objekt

V této casti jsou shrnuty veskeré zmény, které byly navrzeny v procesu opti-
malizace. Nejvétsi z nich je zména orientace: objekt byl otoCen o 42° ve sméru
hodinovych rucicek, viz obr. 1.1 — situace 2. Pak byla zvétsena okna v obytnych

¢astech a zmenSend markyza v obytné c¢asti 1, obr. 6.4.

Severovychodni pohled LEGENDA

[ | Obkiad ze drevénych lamel

[ | Velkoplosna drevéna fasadni
deska Parklex barvy Quartz

Jihovychodni pohled

e I = i SR w1 . 8w B
o TR U T O R R T
Jihovychod n| pohled - dvar
mmm| 0w m e o B ow A om0 o R e ]
Ep P i Mk wa  m B

Obrdazek 6.4: Uprava oken na fasdddch, vyznaceno cervené

V tab. 6.3 je ptivodni objekt porovnan s objektem po optimalizace. Pivodni
objekt nesplioval pozadavky na proslunéni, denni osvétleni, tepelnou stabilitu v
lété ani roéni mérnou potfebu na vytapéni pro pasivni bytové domy. Po optima-
lizaci objekt spliuje vSechny pozadavky s vyjimkou potieby tepla na vytapéni,
ale i tady doslo k tspoie 1,1 kWh/(m? - rok).
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6.3. CELKOVY OBJEKT

KAPITOLA 6. STANOVENI OPTIMA

Tabulka 6.3: Porovndni puvodniho objektu s objektem po optimalizaci

Puvodni Optimalizace
Pozadavek Hodnota Splnéno Hodnota Splnéno
Rozn.ler (l)kna v obyt,ne casfm 1,7x2 m ano 2,2x2 m ano
1 (min. 75 plochy mistnosti)
Rozmer cl)kna v obyt,ne cas.tl 1,7x2 m ano 2x2 m ano
2 (min. 15 plochy mistnosti)
Rozmér markyzy v obytné
casti 1 1,5 m 1.3 m
Rozmér markyzy v obytné 15 m 15m
Casti 2 ’ ’
Proslunéni  v8ech  bytu
v obytné ¢asti 1 ne ano
Proslunéni  v8ech  bytu
v obytné ¢asti 2 ne ano
D,, v obytné Casti 1, min. 0.67% e 0.95% ano
0,9%
D,, v obytné ¢asti 2, min. 0.83% e 1.00% ano
0,9%
Teplota v kr. mistnosti
obytné ¢&asti 1, (max. || 29,4 °C ne 27,0 °C ano
27° C)
Teplota v kr. mistnosti
obytné ¢asti 2, (max. || 29,6 °C ne 26,8 °C ano
27° Q)
Roéni mérna potieba tepla 15.7 115
na vytapéni, obytna ¢ast 1 a kl/l’/h/(m%ok) ne kl/{/h/(mzrok) ano
2, (max. 15 kWh/(m?rok))
fvle - 29 27,5
—/—, hospodaisky usek KW/ (m2rok) ne KW/ (m2rok) ne
19,2 21,8
=/~ chodba EWh/(m?rok) ne EWh/(m?rok) ne
—/—, hala 35,9 ne 35,2 ne
’ EWh/(m?rok) EWh/(m?rok)
25,7 24,3
—/—, ordinace kV{/h/(mzrok) ne EWh/(m? x| ne
rok)
—/—, stravovaci tsek 23,3 ne 23,3 ne
’ EWh/(m?rok) EWh/(m?rok)
Lo 20,5 19,4
=/~ cely objekt. kWh/(m2rok) | ™ kWh/(m2rok) | ™
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J.Aver

Cilem této bakalarské prace bylo posouzeni projektu Domova pro seniory v obci
Cejle z hlediska proslunéni, osvétleni, rizika prehiivani v 1été, potieby tepla na
vytapéni a nasledna optimalizace ndvrhu oken.

Vysledky ukazuji, Ze pro splnéni pozadavku na kvalitu vnitintho prostiedi z
hlediska svételné techniky je nutné ovéreni téchto pozadavki jiz ve fazi architekto-
nické studie, obzvlast v komplikovanych piipadech, jakym je objekt, zkoumany v
této praci. Pivodni objekt nespliioval ani jeden ze zminénych pozadavki soucasné
legislativy.

Pro hodnoceni ptivodniho projektu a optimalizace bylo pouzito nékolik soft-
wart. Ru¢ni vypocet nebyl vhodny zejména kvili ¢asové naro¢nosti: pro tlohu
proslunéni se mélo spocitat celkem 27 kritickych bodii, po které odpadla jedna z
moznych variant orientace objektu, pro tlohu denniho osvétleni se hodnotilo 56
variant kritickych mistnosti, pro hodnoceni tepelné stability kritické mistnosti v
1été a ro¢ni potieby tepla na vytapéni zvlast 224 variant. Dokonce pro urychleni
vypoctu ro¢ni potieby tepla zén objektu byla napsdna sada vlastnich programi
umoziujici souc¢asné vyhodnoceni vice variant a jejich nasledné porovnani.

Béhem optimalizace byly stanoveny podminky (minimalni vodorovny rozmér
okna, orientace ke svétovym stranam), pii kterych budou splnény pozadavky
svételné techniky. Vypoctem byla prokazand nutnost zvétseni oken obytnych
mistnosti, ukazalo se také, Ze pravidlo minimalni plochy (plocha zaskleni nesmi
byt mensi, nez 1—10 plochy mistnosti) samo o sobé nestaci ke splnéni pozadavku na
denni osvétleni. Dale byla hledana rovnovaha protijdoucich pozadavki na letni
tepelnou stabilitu mistnosti a ro¢ni potiebu tepla na vytapéni, kde se ukazalo,
ze kvili nevhodné architektonické koncepci (rozmisténi prosklenych ploch, velky
pomér ploch ochlazovanych konstrukei ku objemu vytapéné zony) bez dalsich
velkych uprav objekt nesplni pozadavek na pasivni domy. V pfipadé potieby
prisného dodrzeni tohoto pozadavku projektant objektu by mél zvazit, jestli by

bylo vhodné zvolit jiné dispozi¢ni feseni. Ale i jenom tpravou oken a orientace
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KAPITOLA 6. ZAVER

zde doslo k celkové drobné potencialni tspore 1,1 kWh/(m? - rok), pro nékteré
zony uspora dosahla az 4,2 kWh/(m? - rok).

V soucasnosti projektanti a architekti pozemnich staveb maji velky vybér jak
feni vlastnich programt v prostiedich, nevyzadujicich hluboké programétorské
znalosti. Proto neni diivod nezapojovat znalosti stavebni fyziky uz na prvnich
stupnich projektu, protoze pii Spatné navrzené studii nelze jiz podstatné ovlivnit

spoustu faktortu (zejména udrzitelnost) v dalsich fazich.
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