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Abstrakt

Bakalaiska prace se zaobira funk¢nosti nizkoenergetickych domu. Jsou zde
popsany rozdily mezi energeticky efektivnimi domy. Daéle jsou dopodrobna vyliceny
zakladni predpoklady pro spravné a U€inné vyuzivani pasivnich solarnich ziski,
materidly ze kterych se budovy stavi a zplisoby vétrani a vytapéni. V zavéru prace
jsou vymezeny kritéria, kterd negativné ovlivituji efektivnost téchto staveb, zejména
se jedna o polohu budovy vuéi orientaci ke sv€tovym stranam nebo svahu, dopadu
tvaru budovy na spotiebu tepla na vytapéni, vyznam tvaru a velikosti pozemku ¢i

vliv vétru a inverze.

Kli¢ova slova

Nizkoenergetické domy, udrzitelny rozvoj, bydleni

Abstract

Bachelor thesis deals with the functionality of low-energy houses. There are
described the beginnings of the construction and the differences between energy-
efficient houses. There are also portrayed the basic prerequisites for the proper and
effective use of passive solar gains, the materials of which buildings are constructed
and how ventilation and heating is done. In conclusion, there are defined criteria that
most negatively affect the effectiveness of these structures, notably the position of
the building orientation towards the cardinal points, the influence of wind, inversion
or slope and impact of the shape of the building to heat consumption.

Key words
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Uvod

Tato prace shrnuje jiz zndmé poznatky o nizkoenergetick}'/ch1 budovach
z odborné literatury a vyhlasek. Vystavbou Se zabyva mnoho firem, ale ne vzdy je
navrh vhodny vzhledem K podminkam, ve kterych ma byt dim umistén. Proto je
dalezit¢ navrh zhodnotit opravdu ze vSech ohledl, které v dané lokalit¢é muzou
nastat. Studie musi zahrnout hlediska, ktera jsou pro uzemi typicka, ale i takova,
kterd mohou nastat napiiklad rozsifujici se vystavbou. Mezi hlediska, ktera projekt
ovliviluji se tadi orientace budovy vici svétovym stranam, vliv svahu ve spojeni s
ucinky pievladajiciho vétru. Dale je zde vliv inverze, ktery souvisi s nadmoiskou

vyskou a provétravanim, atd..

! Oznaceni nizkoenergeticky dim/budova pouzivam pro stavbu, ktera méa niz§i spotiebu tepla na
vytapéni (specifikace jsou dale uvedena v textu) nez klasicky dim. Jedna se o domy nizkoenergetické,
pasivni, nulové i plusové.
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1 Cil bakalarské prace

Cilem prace je zhodnotit pozadavky na nizkoenergetické bydleni s ohledem na
efektivnost vyuzivani stavby a pouziti pasivnich solarnich ziskli na snizeni nakladt
na vytapéni. Na zakladé vybranych situaci, které jsou problematické a mohou stavbu
omezit, jsou vyhodnoceny modelové piiklady. V literatuie je o téchto problémovych
situacich informaci malo, proto bylo vhodné se touto problematikou zabyvat.
Vybrany byly modely staveb, se kterymi se setkavame nejCastéji a zkoumany

Vv riznych terénnich podminkéch.
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2 Metodika

K dosazeni cila této prace bylo zapotiebi nashromazdit a nastudovat
informace z dostupné literatury o nizkoenergetickych domech, zasadach pro
vystavbu a jejich fungovani jak po strance provozu, tak i po strance energetické
bilance. Stejné dilezité pro analytickou ¢ast bylo zvoleni urbanistickych podminek

pro vyhodnoceni modelovych situaci a limitnich rozmért vzorovych budov.
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3 Definice nizkoenergetického domu

Navrh nizkoenergetického domu vznikl jako odpovéd na rostouci ceny
energii. Prestoze se predpisy na energetickou spotfebu domu a izola¢ni vlastnosti
konstrukei stale zpfisiiuji, ma nizkoenergeticky diim ve srovnani s béznou vystavbou
podle souc¢asné normy (CSN 730540-2, 2011) zhruba jen polovi¢ni aZ tietinovou

spotfebu tepla na vytapeni.

3.1 Nizkoenergeticky dum
., Nizkoenergetické budovy jsou charakterizovany nizkou potrebou tepla na
vytapeni. Té je dosahovano zejména optimalizovanym stavebnim resenim obalky
budovy.(TYWONIAK ET AL., 2012)
Nizkoenergetické domy se od klasického domu vzhledové moc nelisi. Dle
normy CSN 730540— 2 je zakladnim kritériem spotfeba tepla na vytapéni a to
maximalng 50 kWh/m%rok. U téchto domii je stile dilezité klasické vytapéni

V soucinnosti s vétracim systémem, které¢ zajiStuje spravnou zivotni pohodu.

3.2 Pasivni diim

., Pasivni budovy jsou charakterizovany minimalizovanou potrebou energie
na zajisténi pozadovaného stavu vnitrniho prostredi a minimalizovanou potiebou
primdrni energie z neobnovitelnych zdrojii na jejich provoz diky optimalizovanému
stavebnimu reSeni a dalsim opatieni.” (TYWONIAK ET AL., 2012)
V normé& CSN Tepeln4 ochrana budov se spotieba tepla na vytapéni déli na hodnoty
pozadované 20 kWh/m?.rok a doporutené 15 kWh/m2.rok (CSN 730540-2, 2011)
Dalsim kritériem je celkova neprizvucnost domu a celkové kvantum elementarni
energie, ktera je potfeba na provoz domu a nesmi piekrocit hodnotu 120

KWh/mZ.rok. (TYWONIAK ET AL., 2005)

3.3 Nulovy diim
Nulové budovy jsou takové, které spotiebuji jeSt€é méne energie nez pasivni
domy. Spotieba mé&rného tepla se pohybuje do 5 kWh/m.rok. Nulové potieby
energie neni docileno zvySenou vrstvou tepelné izolace, ale naptiklad solarnimi

kolektory a panely nebo fotovoltaickymi panely. (KOWOLLIK, 2007)
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Dalsi definice téchto budov: ,,Podle , skoly" a regionu byvaji tyto domy
oznacovdny jako ultra-nizkoenergetické domy (podle Gertise), jako plus-domy?
(podle Dische) nebo jako quazi-nulové domy (podle Humma).* (HUMM, 1999)

3.4 Plusovy diim
Plusové budovy jsou stavby budoucnosti, fika se jim také aktivni nebo domy
s energetickym piebytkem.
Definice domu podle PACNEROVE (2010) o tsporach energii: ,,...plusovy
dum vyrobi vic energie, nez spotrebuje. Vydéla si tak nejen na svij provoz, ale treba
i na svou vystavbu. Aktivni ditm nezanechava zadnou uhlikovou stopu, je vzdusny,

slunny a uvniti vytvari zdravé klima. “

Nizkoenergeticky dim nemusi byt finanéné nékladnéjsi nez klasicky dim a
nevyzaduje ani vystfedni architektonické feSeni nebo zvlastni stavebni postupy a
materialy. Mezi pozitivni vlastnosti této stavby patii nizka spotieba, kvalitni vnitini
vzduch a vétsi tepelna pohoda. Na obrazku nize je uveden graf mérné ro¢ni spotieby
energie na vytapéni rodinného domu, ktery je vytvotren souhrnem kritérii uréenych
normou CSN 730540-2.

2obchodni znatka vymyslena a propagovana némeckym architektem Rolfem Dischem.
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KWhi{m®.rok)

o
Typ objektu

Obrazek 1: Meérma rocni spotieba energie na vytapéni rodinného domu.
(http://stavba.tzb-info.cz/pasivni-domy/8206-pasivni-domy-v-centru-energetickeho-
poradenstvi-pre, 2012)

3.5 Udrzitelna vystavba

Zastavéné prostiedi predstavuje asi 40 procent celosvétové spotieby energie a je
zodpovédné za pfiblizné jednu tietinu emisi sklenikovych plynt. (MILLERA et
BUYS, 2010) Je dulezité si uvédomit, ze vystavbou nizkoenergetickych domd,
efektivnim vyuzivanim pidy a pouzivanim obnovitelnych nebo trvanlivych materialti

pro budovani, miiZeme zmirnit negativni vliv vystavby na Zivotni prostiedi.

4 Architektonicko-urbanistické poZadavky na nizkoenergetické

budovy
K realizaci vystavby nizkoenergetické budovy je potfeba dodrzet mnoho
predpokladii pro kvalitni bydleni. Musi se sloucit mnoho faktorii, které zaruci
perfektni komfort bydleni, energetickou i finan¢ni Usporu, spravné provedeni

stavebnich konstrukci. Zasad pro vyhovujici nizkoenergetickou budovu je hodné,
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4.1 Druhy obytnych budov
Urbanistické typy obytnych budov tfidime dle formy na rodinné domy a bytové
domy. Rodinné domy dale ¢lenime na rizné druhy, které¢ maji sva specifika.
a) izolované — moznost libovolné orientace, pfimy kontakt s pfirodou, vétsi
naklady na vystavbu i na pozemek
b) dvojdomky - orientace oken na tii svétové strany, mensSi naklady na
inZzenyrské sité a pozemek
c) fadové — orientace oken jen na dvé svétové strany, mensi naklady na
vystavbu, maximalné vyuzity pozemek, mensi soukromi
d) fetézové - tvoii kombinaci fadovych domt a dvojdomki, moznost umisténi
gardze na pozemku
e) fadové ve dvojnasobné fadé — orientace pouze na jednu svétovou stranu,
ekonomicka varianta, vlastni zahrada, mala hloubka zastavéni
f) ¢tyfdomky — orientace pouze na jednu svétovou stranu, ekonomicka varianta,
neni doporucené navrhovat
g) atriové — moznost libovolné orientace, ptimy styk s pfirodou
h) terasové — vystavba na oslunéném svahu, pifimy styk s pfirodou, kazdy dim

ma vstup z terénu (HAJEK, 2004; NEUFERT, 1995)

Znazornéni urbanistickych typt rodinnych domu jen uvedeno nize na obrazcich 2 a

Obrazek 2: Urbanistické typy rodinnych domi (HAJEK, 2004)

A- izolovany dim, B- dvojdomky, C- fadovy diim, D- fetézovy dim, E- fadovy dim
ve dvojnasobné fad¢, F- ctyfdomky, G- atriové domy

15
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Obrazek 3: Urbanistické typy rodinnych domt,(http://stavbaweb.dumabyt.cz, 2009)

H- Terasovy dim

Bytové domy podle dispozi¢niho feseni a seskupeni bytii v domé lze rozdé¢lit na:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

schodiStové- nejbéznéjsi, byty jsou piistupné pfimo ze schodistové podesty
nebo mezipodesty, vhodny pro velké a stfedni byty (2 - 3 byty na podlazi)
chodbové- byty jsou piistupné ze spoleéné chodby uvniti domu, byty maji
okna jen do jednoho priiceli, orientace vychod-zapad

pavlacové- byty jsou piistupné z chodby umisténé na dvornim priceli domu,
obytné mistnosti jsou situovany k priiceli domu

sendvicové- kombinace chodbového a schodistového domu (stfidaji se po
podlazich)

mezonetové- druh sendvicového domu, byt je pfes 2 podlazi s vlastnim
schodi$tém, Ize vyrazné oddélit klidnou ¢ast bytu od provozni

bodoveé (krychlove) - jsou volné stojici izolované bytové domy, které podle

svého vnéjsiho tvaru jsou nizké hranoly

véZove - jsou izolované, vétSinou schodi§tové bytové domy s vEétSim poctem
podlazi
deskové - jsou zpravidla vysoké domy schodistové, chodbové, pavlacové

nebo sendviCové s mnoha sekcemi, délky az 200 m. (HAJEK, 2004;
NEUFERT, 1995) Mozné puidorysné typy bytovych domu v obrazku 4.
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Obrazek 4: Urbanistické typy bytovych domtt (NOVOTNY V., 2003)

A- schodistovy, B- chodbovy, C- pavlaovy, D- sendvicovy, E- mezonetovy

4.2 Tvar budovy

Tvar budovy by mél byt kompaktni. Mimofadné negativné se projevuji
vystupky, zatezy a ostré uhly. Geometricky nejlépe témto pozadavkim odpovida tvar
koule ¢i polokoule, ale to je v praxi viceméné neredlné. Ne uplné optimdlni, ale
ptijatelny je tvar krychle nebo kvadru, protoze ma pii pozadovaném tvaru malou
ochlazovanou plochu konstrukce. (FEIST, 1994)

Pro zajimavou a pestrou formu budovy lze na izola¢ni plast’ zvenku pfipojit
dopliujici nevyhtivané prvky, jako jsou balkony, lodzie nebo zimni zahrady. Zcela
nevhodné jsou arkyte, vikyte, niky, vézicky a dalsi slozité tvary v konstrukei, které
mohou vytvaret tepelné mosty3.

Dale je diilezité, aby stavba svou velikosti odpovidala individualnim narokiim
na bydleni. Pokud se postavi velky dvoupatrovy diim a vyuziva se jen ptizemi, které
je vytapéné, stavba se stava neefektivné vyuzivanou. Teplo ve druhém patfe unika
ven a tim ma budova velké néklady na vytapéni, i kdyZ se polovina domu vibec
nevyuziva. Proto je vhodné individualné odhadnout obytnou plochu pro kazdého
investora na miru, aby nedochédzelo k t€émto potizim s ndroky na vytapéni. S tim
souvisi 1 hustota osidleni. Pokud je diim volné stojici, ma jiné naroky na vytapéni nez
bytové domy, které diky velikosti ochlazované plochy spotiebuji méné energie na

vytapéni.

¥ Tepelny most je misto, kde dochazi ke zvySenému tepelnému toku. Unika jim vice tepelné energie a
ma v interiéru studenéjsi povrch a naopak v exteriéru teplejsi povrch nez okolni konstrukce. Tepelné
mosty jsou méfeny pfistrojem zvanym termogram. (Subrt, Tepelné izolace v otazkach a odpovéedich,
2008)
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4.2.1 Faktor tvaru

Tvarové feseni budovy je dal§im z parametri, ktery ovlivituje potfebu energie
na vytipéni. Je definovano v CSN 730540-2, kterd se zabyva tepelnou ochranou
budov. Jedna se spiSe o pomér vnéj$i ochlazované plochy v m? k celkovému objemu
budovy m® (A/V). Cim je tato hodnota niZsi, tim je i niZ3i spotieba energie na
vytapéni (CSN 730540-2, 2011).

V zahranic¢ni literatufe se s timto pomérem setkdvame pod nazvy shape factor
(FT) (Punamia, a dalsi, 1993) nebo relative compactness. (MAHDAVI et
GURTEKIN, 2002) Podle Passivhaus Institutu v Darmstadtu je povazovan za
ptiznivy kompaktni pomér o velikosti A / V < 0,7 m 2 / m* (MCLOID ET AL.,
2013), k tomuto zavéru dosel ve své praci i BLAKENEY (2013) Pro lepsi znazornéni

uvadim schéma.

Favourable
compactness ratio
A/V<0,7 m*m?

0,5

0,2

Obrazek 5: Stavebni tvar. (BLAKENEY R., 2013)
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Na obrazku 6 je vidét, jak tvar budovy o stejném objemu, ovliviiuje spotiebu tepla

na vytapéni oznaceny jako E

$=2214 m? S = 2400 m?2 S = 3564 m?
V = 8000 m3 V = 8000 m3 V = 8000 m3
E= 100 % E=105% E=160%

Obrazek 6: Vliv tvaru budovy na spotiebu tepla na vytapéni. (BUDIAKOVA M.,
2003)

LINNAMAGI (2011) ve svém ¢lanku reaguje na tuto problematiku takto:
»Kompaktni stavebni forma snizuje naklady na vystavbu, protoze objekty s vysoce
strukturovanym plastém jsou dvojnasobné drahé, protoze kazdy metr ¢tvereéni
plochy obalky musi byt zaplaceny a tim padem jsou i néklady na energii vysoké,
protoze kazdy dalSi metr ¢tvere¢ni navic vede ke zvySeni pfenosu tepelnych ztrat.
Z toho vyplyva, Ze je vhodné vyuzivat potencial kvadru nebo krychle pro néavrh
efektivni, jednoduché a estetick¢ budovy, ktera vhodné zapadne do navrhovaného
uzemi.

Toto tvrzeni potvrzuji i MC LOID ET AL. (2013) v ptirucce Passivhaus
primer: ,,... malé budovy s identickou formou maji vyss$i pomér A / V, nez jejich
vetsi protéjsky. Je proto zvlasté dulezité, aby design malych odloucenych staveb mél
kompaktni formu, zatimco vétSi budovy nabizeji vétsi svobodu prozkoumat vice
slozitych tvara*

Ve své dizertaéni praci KRECEK (2011) potvrdil, Ze kompaktnost stavby je
jednou z podminek pro vystavbu nizkoenergetickych domt. Pti zvétSeni povrchu
stén u rodinného izolovaného domu 4x, zvétsi se mérna spotieba tepla na vytapéni o
55 kWh.m?2.a z 16,5 kWh.m?a na 71,5 kWh.m?.a, u bytového domu se mé&rna

spotfeba tepla na vytapéni zveétsi z 6 kWh.m?.a na 32,5 kWh.m™.a. Vice v obrazku 7.
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zvétseni povrchu stén
4 krat

Zveétseni povrchu stén
4 krat

— —

+26.5 KkWh/(im“a)

Obrazek 7: Vliv kompaktnosti stavby na mérnou spotiebu tepla vytapéni. (KRECEK
K., 2011)

Seskupené objekty jako fadova zastavba, nebo bytové domy dosahuji
pasivniho standardu snadnéji nez samostatné stojici objekty. Voln¢ stojici rodinné
domy, i kdyz maji kompaktni design, jsou méné efektivni z hlediska spotieby energie
nez fadové rodinné domy nebo bytové rodinné domy. (GONZALO et
HABERMANN, 2006) Je to zptsobeno tim, Ze mohou vyuzivat spole¢né technické
zatizeni, stény a tim je jejich ochlazovana plocha konstrukce mensi. Praxe se ustalila
Vv preferovani nékolikapodlazniho kvadru delsi osou orientovaného ve sméru vychod-

zapad. (SMOLA et SALA, 2012)

4.3 Umisténi budovy

Ve vyhldice MINISTERSTVA PRO MISTNI ROZVOJ (1998) 0 obecnych
technickych pozadavcich na vystavbu je definovano umisténi budov takto: ,, Umisténi
staveb musi odpovidat urbanistickému a architektonickému charakteru prostredi
a pozadavkiim na zachovani pohody bydleni. Umisténim stavby a jejim ndslednym
provozem nesmi byt nad pripustnou miru obtézovano okoli, zejména v obytném
prostiedi a ohroZovana bezpecnost a plynulost provozu na prilehlych pozemnich
komunikacich. Stavby podle druhu a potreby se umistuji tak, aby bylo umoznéno
Jjejich napojeni na sité technického vybaveni a pozemni komunikace. *
pusobi na cely koncept efektivniho nizkoenergetického domu. Orientace zejména
ovliviiuje provozni pozadavky na budovu a ekonomické naroky na vystavbu. Tuto
okolnost je vhodné konzultovat s projektantem. Ten musi umistit dim pifesné tak,

aby mél nejvyhodné&jsi podminky pro ziskani a vyuziti pasivnich solarnich ziska. Pro
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lepsi priklad nejvhodnéjsiho umisténi domu je zobrazeno v obrazku 8. Je zde

naznacena ochrana proti silnému letnimu slunicku ze zépadu vzrostlou zeleni.

Ochrana vzrostlou zeleni vuéi
nizkému lethimu slunicku

21. prosinec
21. bfezen/zari
21. cerven

Obrazek 8: Nejvhodnéjsi umisténi domu, (ZIZKA M., 2009)

Obrazek 9 znazoriiuje natoCeni pasivnich rodinnych domi v Koberovech.
Dim s hifebenem ve sméru vychod- zépad zajistuje celodenni proslunéni jizniho
praceli, které se natac¢i od jihu az po jihozapad. Faktor tvaru téchto domu se
pohybuje okolo 0,57 m? / m?. Pasova bariéra zelené vymezuje neruSeny vyhled a
zabezpecuje rozdéleni zahrad na vefejnou a soukromou ¢ast a tim vytvari klidné

prostiedi. (MORAVEK et TYWONIAK, 2005)

"V’»\ .. ‘
Obrazek 9: Generel vystavby 13 pasivnich rodinnych domii v lokalité Cesky réj-
Koberovy. (MORAVEK et al., 2005)
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4.4 Vzdalenosti rodinnych domii

Vzdalenosti domi jsou definovany MINISTERSTVEM PRO MISTNI
ROZVOJ (1998) takto: ,, Vytvdreji-li rodinné domy mezi sebou volny prostor,
vzdalenost mezi nimi nesmi byt mensi nez 7 m. Vzdalenost rodinnych domii od
spolecnych hranic pozemkit nesmi byt mensi nez 2 m. Ve zvlast stisnénych vizemnich
podminkach muze byt vzdalenost mezi rodinnymi domy snizena az na 4 m, pokud
V Zadné z protilehlych casti sten nejsou okna obytnych mistnosti; v takovém pripadé
se nemusi uplatnit pozadavek na odstup od spolecnych hranic pozembkii.

Vzdalenost pruceli budov, v nichz jsou okna obytnych mistnosti, musi byt
nejméné 3 m od okraje vozovky silnice nebo mistni komunikace, tento pozadavek se
neuplatni u budov umistovanych ve stavebnich prolukach radové zastavby a u budov,
jejichz umisténi je Feseno v zavazné casti uzemné planovaci dokumentace.

Vzajemné odstupy a vzdalenosti se méri na nejkratsi spojnici mezi vnéjsimi
povrchy obvodovych stén, balkonu, lodzii, teras, ddile od hranic pozemkii a okraje
vozovky pozemni komunikace.” K lepSimu znazornéni téchto vzdalenosti slouzi

obrazek 10.
SILNICE NEBO MISTN| KOMUNIKACE

TENTQO POZADAVEK SE NEUPLATNI U BUDOV
UMISTOVANYCH VE  STAVEBNICH PROLUKACH
RADOVE ZASTAVBY A U BUDOV, JEJICHZ UMISTENI

E STANOVI YYDANA OZEMNE PLANOVAC! DOKUMENTACE.
~ ‘ VOLNY PROSTOR
OKNO DD 1 - -
O3YTNE MISTNOSTI k f
I = 7 m
VE ST/SNENYCH PODMINKACH = 4 m

N
vV

KNO (O
OBYINE MISTNOST

©

RODINNY DU | RODINNY DUM

N
()
v

-

= VYSKA VYSS] !z PROTILEHLYCH STEN
NEPLAT! PRO JEDNOTLIVE STAVEY

V PROLUKACH, OBDOBNE SE URCUJI

ODSTUPY U STAVEB NEBYTOVYCH

L SPOLEENA HRANICE

POZEMKU

GARAZ

A DALS| STAVBY

Obrazek 10: Minimalni vzajemny odstup staveb, (http://www.cadwiki.cz/Minimalni-
vzajemny-odstup-staveb.ashx, 2013)

22


http://www.cadwiki.cz/Minimalni-vzajemny-odstup-staveb.ashx
http://www.cadwiki.cz/Minimalni-vzajemny-odstup-staveb.ashx

4.5 Vzdalenosti fadovych a bytovych domi

Vyhlaska 0 obecnych technickych pozadavcich na vystavbu (1998) nedefinuje
vzdalenosti bytovych a fadovych domi. (MINISTERSTVO PRO MISTNI ROZVOJ,
1998) DOUTLIK (1996) ve své knize doporucuje vzdalenosti vypogitat dle vyiky
budovy. U fadovych domu se tato distance stanovuje jako dvojnasobek vysky vyssi
budovy pfi orientaci delSi strany na sever-jih, u orientace vychod-zapad je tato
hodnota vyss$i, a to 2,5 nasobek vysky. Pro lepsi znazornéni je uveden obrazek 11.
WEIGOVA et KANKA (2005) dokonce doporu¢uji odstup trojnasobku vysky,
kterym se docili minimalni stinéni okolni zastavbou,

U bodovych a vézovych staveb je distance volngjsi. Nedoporucuje se vSak

diagonalni fazeni v jithozapadnim, jthovychodnim a protismérném sméru. Vzdalenost

definuje omezeni ve viech smérech hodnotou 20m. (DOUTLIK, 1996).

-
“....
%

Obrazek 12: Vzdalenosti fadovych domil. (WEIGOVA et al., 2005)

4.6 Orientace domu
Vhodna orientace domu na pozemku je velice dilezitd. Aby dim mohl plné
vyuzivat slune¢ni energii, tzv. pasivni solarni zisky mél by mit hlavni fasddu s
nejvetsi prosklenou plochou, tvoii 30-40% plochy této fasady, otoCenou smérem K
oslunéné stran€, coz je od jihovychodu ptes jih po jithozapad. Pozemek by tedy mél
na této strané poskytovat dost soukromi a zaroven nesmi byt stinén lesem nebo

okolni zastavbou.
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Orientovat vétsi prosklené plochy na vychod a zapad je nevhodné diky velké
sile letniho slunce jak rano, tak i vecer. Dim by nepfiméfené piehiivan. Na jizni
stran¢ se tomuto dad zabranit tieba markyzou, slunolamy, roletami, venkovnimi
zaluziemi, okenicemi nebo pfesahem stiechy. Na severni stran¢ se prosklené plochy
povazuji jen za tepelnou ztratu, proto by méla byt co nejmensi. (TYWONIAK et al,
2005)

NAGY (2009) dodava: ,,Jizné orientovand proskleni jsou v letnim obdobi
malo problematicka, protoze pronikajici zareni zasahuje jen do malé casti interiéru-
kolem poledne dopadaji paprsky vysoko stojiciho slunce na fasadu pod uihlem 65° a
vetsi cast zareni se od proskleni odrazi dolii. U nizké drahy slunce na horizonté
V prechodném zimnim obdobi dopada zareni v nasi zemépisné Sirce pod vihlem 18 az
30°a do interiéru domu vnika hloubéji, coz je v tomto obdobi z hlediska pasivnich

ziskit naopak vitané. “ Pro grafické znazornéni slouzi obrazek 13.

o

LETIC 15 R F0OE ZlkAA

Obrazek 13: Ochranu proti ptehiivani interiéru zabezpecuje stinéni,
(http://www.pasivnidomy.cz/data/stineni.jpg, 2013)

Obrazek 14 znazoriuje idealni orientaci domu na jih a naslednou odchylku od
této idedlni polohy. Napiiklad pokud se priceli budovy odchyli od idealni jizni
strany 0 90°, je spotieba tepla na vytapéni o 1/3 vétsi. (SMOLA, 2010)

Obrazek 14: Vliv orientace na tepelné solarni zisky (SMOLA J., 2010)
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4.7 Proslunéni domu

Dalsi kritérium pro dobfe navrzeny dim je proslunéni. Uz v minulém stoleti
Le Courbusier uvazoval o tom, jak maximaln¢ vyuzit slune¢ni energii pro komfort a
lepsi pohodu bydleni. Le Courbusier povazoval svétlo za jeden ze zdkladnich
stavebnich parametrii a na pocatku tficatych let formuloval jeho vyznam takto:
,Historie architektury je staleti stary boj o svétlo — boj o okno.” (WEIGOVA et
KANKA, 2005)

Proslunéni je blize definovdno ve vyhlasce €. 268 / 2009 o technickych
pozadavcich na stavby.

., Vsechny byty musi byt proslunény. Byt je proslunén, je-li soucet
podlahovych ploch jeho proslunénych obytnych mistnosti roven nejméné jedné
tretiné souctu podlahovych ploch vsech jeho obytnych mistnosti. Pri posuzovani
proslunéni se vychazi z normovych hodnot.

U samostatné stojicich rodinnych domii, dvojdomkii a koncovych radovych
domii ma byt soucet podlahovych ploch proslunénych obytnych mistnosti roven
nejméné jedné poloviné souctu podlahovych ploch vsech obytnych mistnosti bytu.“
(MINISTERSTVO PRO MISTNI ROZVOJ, 2009)

Za neproslunénou plochu mistnosti se pocita ta, kterd lezi za hranici hloubky
a je rovna nasobku 2,3 a svétlé vySky mistnosti. Tento rozmér je definovan v normé
o obytnych budovach. (CSN 734301, 2004)

Problém s oslunénim nastava tehdy, pokud budovu stini jiny sousedni objekt,
morfologie terénu nebo vysoka zelen. Pfi navrhu budov se S tim musi pocitat, a
proto je dobré tomu predchazet. Vysoké budovy stini vice nez nizké, které vSak maji
prilis velké naroky na zdbor krajiny. DileZité je najit kompromis pro udrZitelnou
vystavbu. Jestlize pfi vystavbé rodinnych domt dodrZzujeme piedepsané odstupy,
nedochazi k nepiiznivému stinéni sousednich budov. Jinak tomu je u bytovych
domil. Ve své knize DOUTLIK (1996) pouzil pro doporu¢eny odstup bytovych
domui dvoj-nasobek vysky budovy. Zde ale stale hrozi neptijemné stinéni sousednich
budov, proto je vhodné tuto hodnotu pieformatovat dle némeckého architekta
KNORRERA (2009), ktery ve své studii pro vypocet odstupné vzdalenosti pouzil
nasobek hodnoty 2,75 a vySky budovy. V tomto ptipad¢ si budovy stini minimalng i
Vv lednu, tim se maximalizuji solarni zisky a zlepSuje se pohoda prostiedi po cely rok.

Vice v obrazku 15 .

25



fuk

e
L]

-

Obrazek 15: Optimalizace odstupu staveb. (KNORRE CH., 2009)

5 Piirodni podminky

Jakakoliv nevyhoda pozemku nebo oblasti z pohledu oslunéni, vétru, inverze,
svahu nebo polohy ma dopad na finan¢ni stranku 1 naro¢nost vystavby. Pokud vSem
témto nevyhodam piedejdeme, miiZeme si byt jisti Ze, se navratnost vlozenych financ
vyplati. Nejen Ze v dom¢ bude panovat pohoda a dim bude maximalné proslunén,
ale mize se stat, ze dim bude samostatny a diky slunecni energii se obyvatelé

nestaraji 0 Vytapeni.

5.1 Pozemek

Volba pozemku zasadné ovliviiuje velikost budovy, jeho podlaznost, ¢lenitost
stavebniho feSeni a dispozi¢ni feSeni. Vyhodny tvar pozemku je pozemek
obdélnikového tvaru, s ptibliznym pomérem Stran 2:3.

Pokud je pozemek uzky, mlze se stat, ze vysnénda budova na pozemek
neptjde umistit nebo se jeho dispozi¢ni feSeni kvili tomuto omezeni musi zménit.
»INevhodné jsou parcely uzsi nez 15 m. Na ty sice umistite samostatné stojici rodinny
dum s Sirkou 10 m s vjezdem pro jedno vozidlo a s malym odstupem od sousedii, ale
urcité budete omezeni v dispozicnim reseni, protoze s tak malou sirkou si do fasad ze
stran sousedii miZete dat jen tak zdchodova okénka.” (LISICKA et VODICKOVA,

2011) Naopak u slozitého ¢lenéni pozemku musime brat ohled na zakonem dané
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odstupy budovy od hranic pozemku, to miize mit za nasledek komplikované stavebni
feSeni.

Ne vzdy je drazsi pozemek lepsi nez ten levnéjsi. Kvalita pozemku je velice
dalezita, at’ uz je to jeho tvar, umisténi s ohledem na povétrnostni podminky,
svazitost nebo nadmotskou vysku. Pred koupi pozemku je dilezité brat v tvahu, jaky
druh stavby chceme na pozemku postavit, napiiklad izolovany diim, dvojdim tadovy
diim nebo bytovy dim.

ANONYM (2002), ve svém ¢lanku na webu stavimedum.cz piSe: ,,Nejmensi
stavebni parcely jsou veétsinou urceny pro vystavbu radovych rodinnych domkil.
Jejich velikost se pohybuje okolo 300 m?.

Velikost stiednich parcel vhodnych pro vystavbu mensich volné stojicich
domkii, eventuelné dvojdomku, se pohybuje od 400 do 600 m2. Plosna vymera
velkych parcel okolo 1000 m2 a vice odpovida vystavbé rodinnych domkit volné
stojicich, které maji i bohaté zazemi v rekreacnich venkovnich plochdach (bazén) a
okrasnych nebo uzitkovych zahradach®. Vice v obrazku 16. Samoziejmé tyto
hodnoty jsou jen doporucujici. Kazdy architekt preferuje a vybira stavebni pozemek

dle situace.

Minimalni délky pozemku

18,0m 25.0m

20, 30,0Mm
T13,0m l’
Minimalni §ife pozemku  15,0m g %/
Samostatné stojici 7.5m /
6,0m

Dvojdomky
Atriové domky

Radové domky )

Obrazek 16: Minimalni délky pozemki rodinnych domt
(http://www.domika.cz/builder/zasady%20umisteni%?20stavby.htm, 2013)
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Uzké pozemky jsou problematické, protoze je u nich moZnost stinéni
okolnich budov a stavba domu je omezena odstupnimi vzdalenostmi. Stejné tak jsou
na tom i pozemky s nepravidelnym tvarem. Budovu je komplikovanéj$i umistit,
protoze jsou zde dané odstupové vzdalenosti od vSech hranic pozemku. Proto je
vhodné uvazovat o ¢lenitéjSim a slozitéjsim pidorysném tvaru budovy, ktery bude
vyhovovat témto odstuptim. Pro lep$i znazornéni jsou vzdalenosti uvedeny na

Obrazek 17.

£ S ~ ri<3,5m—-

Obrazek 17: Nepravidelny tvar pozemku.
(http://www.domika.cz/builder/zasady%20umisteni%?20stavby.htm, 2013)

Na nasledujicim obrazku je znazornéno, jak si architekt dokazal poradit
s osazenim budovy na nepravidelny pozemek. Tento dim lezi v Piracicabi v Brazilil.
Nasmérovani domu tvaru ,,L“, spliluje maximalni vyuziti pasivnich solarnich ziskd,

proslunéni a moznost vytvoreni klidné ¢asti zahrady.

Obrazek 18: Osazeni budovy na nepravidelny pozemek,
(http://www.archiweb.cz/buildings.php?type=country&action=show&id=3500, 2013)
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5.2 Stinéni vegetaci

Pouziti vegetace jako sezonni stinici techniky je velice pfiznivé zvlasté
V letnich mésicich. PecClivé umisténi keft, listnatych a jehlicnatych stromu, mize
plInit funkci vné&jsi a vnitini stinici techniky.

Listnaty strom ma v lété propustnost slune¢niho zafeni 15 az 30%, a v zimé
55az 65%. (EUROPEAN COMMISSION, 1996) Umisténi vegetace na vychodni a
zapadni strané¢ budovy je zvlast¢ ucinné v lété, pii poskytovani ochrany pied
slune¢nim zafenim. Dal8i vyhody vegetace jsou chladnéjSi pozemni teploty, vitr a
zvukové bariéry a snizeni efektu méstského tepelného ostrova’. (SANDIFER, 2007)

Stinici stromy by mé&ly byt umistény na zapad a na vychod. Tyto stromy stini
pozdnimu rannimu a odpolednimu slunci, které v 1ét¢ dodava nejvice slune¢niho
tepla do doméacnosti. Stromy by mély byt ve vzdalenosti do 20 metri oken. (SAND,

1993)

Deckduous trees allow Deciduows trees provide
sun 1o warm buiding shade in the summer
N wanvier

Obrazek 19: Efektivni vyuziti vegetace ke stinéni
(http://www.enermodal.com/pdf/DaylightingGuideforCanadianBuildingsFinal6.pdf, 2014)

5.3 Svah
,, Velmi kvalitni byvaji pozemky na jiznich svazich, kde se da behem zimy ziskat
0 10-30 % vice slunecniho zareni nez napriklad na roviné. Jizni svah s nepriznivym
smérem prevladajicich studenych veétrit vsak o svou vyhodu prichazi.” (HOME,
2009) Ztohoto tvrzeni plyne, Ze jsou velice dulezité klimatické a povétrnostni

podminky. Nadmotskd vySka v dané lokalit¢ ovliviluyje teplotu s kazdymi

* Tepelné ostrovy se tvoii v metropolitnich oblastech, které maji vyssi teplotu, nez venkovské
oblasti, které ji obklopuji. Je zptisobeno rozlehlou vystavbou a nahrazeni vegetace budovami a
silnicemi, které nemaji schopnost pohlcovat sluneéni zafeni. (American Planning Association,
2007)

29


http://www.enermodal.com/pdf/DaylightingGuideforCanadianBuildingsFinal6.pdf

ptibyvajicimi 100 metry nad mofem a to od 0,5 -0,8 °C. (VEVERKA et PANOVEC,
2006) Pti vyskytu ¢astych mlh jsou ovlivnény solarni zisky z paneldl, a tim se stavaji
solarni panely méné Gi¢innymi a nepoticbnymi. V neposledni fadé teplota v tdolich a
na kopcich je vzdy chladnéj$i, proto je vhodné budovy umistovat v optimalni
nadmoftské vysce.

Dale je velice dalezit¢ umisténi domu na pozemku vici svahu. Nespravny
navrh umisténi stavby ve svazitém terénu je jednou z hlavnich chyb projektu. Svah s
sebou nese mnoho problému. Pokud se stavebni pozemek nachazi ve svahu, musi se
stavebni feSeni a uspofadani stavby pfizplsobit sklonitému pozemku. Ten Ize
rozdélit dle sklonitosti na rovinaté do 5%, mirné do 20% a strmé nad 20%. (MANAK
et MANAKOVA, 2005)

Severni svah je pro efektivni vystavbu nizkoenergetického bydleni
nejnevhodnéjsi variantou, protoze zde slunce sviti minimalné. Orientaci obytnych
mistnosti neni mozné situovat na jih, z divodu umisténi slunce nad obzorem, proto je
piihodné tyto mistnosti orientovat na vychodni a zdpadni stranu domu, a tim
maximalné vyuzit proslunéni téchto mistnosti. Sklenéné plochy na severni sténé
nejsou doporucené, ale zaroven pifinaseji vyhled na jizni svah, proto musi dojit ke
kompromisu mezi velikosti oken a tim zptisobenymi naklady na vytapéni.

Naptiklad v Tehové, v obci u Riéan, je v dubnu na severnim svahu jesté snih,
ale naopak na prot&j$im jiznim svahu se zelend trava. To zpiisobuje hlavné vliv
slune¢niho zafeni a ptisobenim vétru na svah. Pokud uvazime, ze postavime 2 stejné
domy, jeden na severnim svahu, druhy na jiznim, vypliva z toho fakt, Ze obyvatelé
domu se severni orientaci maji mnohonasobné vys$i naklady na vytapéni nez

obyvatelé na jizni stran¢ svahu. Na obrazku nize Ize pozorovat, jaky vliv ma volba

orientace svahu.

il oo LT 40 WA [ T N L0 DT T ANl B =3 VLR

o e oo

Obrazek 20: VIiv orientace svahu, Rokytnice nad Jizerou, duben 2013
(FORMANKOVA K., 2013)
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5.4 Komunikace

Umisténi domu na pozemku s ohledem na komunikaci je faktor, ktery lze
ovlivnit jiz pii vybéru pozemku, a mé¢la by se mu vénovat pozornost.

Zalezi i1 na tom, zda je ulice klidna ¢i frekventovand. To ve svém c¢lanku
popsala LISICKA et VODICKOVA (2011) takto: ,,Z hlediska pristupu do domu je
vhodnéjsi, aby byl dim situovan co nejblize k ulici. Je-li ulice frekventovanda, je lepsi
osadit dim do odlehlejsi casti pozemku a vybudovat k nemu pristupovou
komunikaci

Nize bylo popsano, jak orientace komunikace ovlivni umisténi domu na
pozemku.

Komunikace od jihu s ohledem na proslunéni obytnych mistnosti znamena
nejméné vyhodnou moznost pro umisténi budovy. Doporucené je osadit budovu co
nejblize k vychodnimu nebo jihovychodnimu kraji pozemku a orientovat budovu
Stitem K mistni komunikaci. Tudiz je dim oslunén zapadnim sluncem a na severni
stran¢ se roz$ifi misto pro soukromi. GardZ je vhodné situovat co nejdale od
komunikace, aby se jizni strana vyuzila jen pro obytné mistnosti, a tim se maximalné
vyuzilo proslunéni budovy. (WASSERBAUER et al, 2010)

Posledni umisténi komunikace ze severu je nejvyhodngj§i pozice pro
maximalni oslunéni budovy. Dim je vhodné umistit podélnou osou rovnobézné
s mistni komunikaci a na severni neoslunéné strané pak postavit gardz. Obytné
mistnosti orientujeme smérem do zahrady na jizni stranu. Tim je zaji$téno oslunéni
budovy i soukromi. Pokud je parcelace tizka, budovu situujeme kolmo Kk mistni
komunikaci, ale je nutné ji posunout co nejblize k vychodnimu nebo
severovychodnimu okraji pozemku. (WASSERBAUER et al, 2010)

Univerzalni pozemek je v ptipad¢, pokud komunikace vede od vychodu nebo
zapadu. U této vhodné orientace budovu i parkovaci stani nebo garaz situujeme co
nejblize k severnimu okraji pozemku. Tim na jihozdpadé¢ dosdhneme velkého

prostoru pro zahradu. (NEUFERT, 1995) Pro lepsi znazornéni uvadim obrazek 21.
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Obrazek 21: Orientace komunikace. (NEUFERT E., 1995)

5.5 Komunikace ve svahu
Je dilezité vénovat pozornost garazi a vjezdu do ni. Vyhodnéjsi pozemek u
svazitych oslunénych svaht lezi pod komunikaci. Sice je zde problém se strmym
sklonem vjezdu do gardze, ale obytné mistnosti 1ze maximalné orientovat ke klidné
oslunéné strané. U neoslunéné strany se leps$i pozemek nachdzi nad komunikaci.
Garaz je umisténa do suterénu a piizemi je plné variabilni pro navrh vstupu na

oslunénou terasu. (MANAK et MANAKOVA , 2005)

komunikace

{ garaz o

v

Obrazek 22: Oslunény a neoslunény svah (MANAK et al., 2005)

5.6 Vitr
Vitr se fadi mezi kritéria, ktera ovliviluji efektivnost vystavby
nizkoenergetickych domt. Musime rozliSovat, jestli vétrné pole proudi v zastavbe
nebo ve volné krajin€. Zasadni rozdil je v tom, ze v intravilanu obce se rychlost
proudéni vétru a jeho smér méni ndrazove, nikoliv pozvolna. Vitr v zastavbé ma
mnohem méné¢ moznosti proudéni nez v extravilanu obce Napiiklad ulice maji

schopnost fungovat jako koridory nebo tunely, v nihz se tvoii zvySené proudéni
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vzduchu. Zde plati pravidlo: ¢im hustsi, vyssi a kompaktngjsi je zastavba, tim
uzavien¢jsi celek tvori. Pokud je zastavba rozdilna a ¢lenita, mohou se V intravilanu
vytvafet zony a pasma s vydatnym silnym proudénim vzduchu, ale také tvofit oblasti,
kde panuje uplné bezvétti. V ptipad¢ bezvétii nebo jen slabého proudéni vzduchu
vznikaji problémy se zneciSténim ovzdusi nebo inverzi, kterd mize ovlivnit vystavbu
nizkoenergetickych domu i zdravi obyvatel Zzijicich v téchto ¢astech mést a obci.
(VEVERKA et PANOVEC, 2006)

Jak bylo zminéno vyse, velkou roli hraje vySka zastavby. Pokud se v uzemi s
linii rodinnych domt postavi budova vyssi nez okolni zastavba, stava se tato budova
cilem. Vyssi budova musi odolavat vétru a zaroven projektant musi pocitat s tim, ze
vitr do této budovy bude narazet a dale se bude tiistit. Toto je zpuisobeno zejména
husté zastavénym tuzemim s nizkou zastavbou, Kterou vitr snadno ptekona. Jakoby ji
lehce obtéka a vyhyba se ji. Budovy nenarusuji proudéni vétru, oblast se chova jako
jeden soudrzny prvek, ktery odolava ptisobeni vétru.

Sténu vyssi budovy, odoldvajici plsobeni pievladajiciho vétru, je dilezité
opatfit vétsi tloustkou izolace nebo na izolaéni plast zvenku piipojit dopliujici
nevyhfivané prvky. Pouziva se naptiklad lodzie, balkon nebo zimni zahrada, ¢imz se
eliminuji nasledky ptisobeni vétru na ochlazovanou sténu.

V dneSni dobé se tomuto da predchdzet napiiklad uZz pii vypracovavani
regulacnich plani. Ty by mély zamezit a pfedchazet témto situacim. Pro projektanta
jsou regulativy zavazné a nesmi je porusit. Bohuzel pro vétSinu obci regulacni plany
viibec nejsou zpracované, proto spiSe zalezi na prani zakaznika. (SMOLA, 2011)

Dalsi moznosti pii stavbé nového domu je potieba ptisného posouzeni oblasti
a individualni situace. Také lze uskuteénit zkouSku na projektantem vytvofeném
modelu s §ir§im okolim v tzv. vétrném tunelu, ktery zajisti spravnost a vhodnost

projektu viuéi vétrnému poli. (JD HOLMES, 1984)

5.7 Nadmorska vySka
Je znamo, ze se zvySujici se nadmoiskou vyskou teplota klesd a kvantita
slune¢niho zéfeni nepravidelné kolisd. Teplota vzduchu na vrcholcich kopcl a
v udolich je vzdy niz8i nez na krytych a chranénych oblastech a jiznich svazich.
NiZiny se fadi mezi mista s nejvét§im mnoZstvim slune¢niho zafeni. Naopak horské
oblasti diky velkému stinéni hor jsou celorocné definovany jako oblasti s pomérné

nizkym mnozstvim slune¢niho zareni, malym plsobenim deStovych srazek a
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inverznimi tkazy. V zimnim obdobi jsou vysokohorské oblasti vystavovany silnym
ucinkiim slune¢niho zéfeni. Z toho vyplyvé, ze klimatické podminky jsou velice
dulezité. (NAGY, 2009)

V kazdé oblasti je vhodné se soustfedit na odlisSné problémy. Napiiklad
V nizinéch a jiznich oblastech je dilezité zaméfit se na problém letniho ptrehiivani.
V horskych oblastech na ideélni velikost plochy otvort s pfihlédnutim na proslunéni
a minimalizaci tepelnych ztrat. Ve vysokohorskych oblastech plisobi na tepelnou
ztratu zejména velikost otvora, které ale zaroven pozitivné pisobi na potiebu tepla na
vytapénti.
KRECEK (2011) ve své praci uvadi, jak nadmoiska vyska ovliviiuje spotiebu tepla
na vytapéni. Z této studie vyplynulo, Ze s kazdymi narGstajicimi 100 metry od
stanovisté, které je v Hradci Kralové, se 1 zvySuje potieba tepla na vytapéni. Naopak
s klesajici nadmoiskou vySkou se tato spotieba snizuje. Na nasledujicim obrazku je u
izolovaného rodinného domu vidét, jak se spotieba tepla na vytapéni z ptuvodnich
16,5 kWh.m 2.rok %, pfi nartstu nadmoiské vysky o 100 metria, zvy$i na
17,8kWh.m2rok* a u poklesu o 100 metrt, snizi na 15,3kWh.m 2rokt. U
bytového domu se se zvy3ujici nadmoiskou vyskou z pivodnich 6,0kWh.m %.rok*
zvy$i méma spotieba tepla na vytapéni na 6,6 KWh.m2rok ' a se snizenim o 100

metrii poklesne spotieba na 5,4 kWh.m 2rok ™.

10 3 KWhi/(m?*a) & KWh/{m? &
+1UC|71T +1.3 KWh/(m*-a) +IODITT +0 6 KWh/(mé-a)

+8 %% 0 +10%

@ 8
100 m \L 100 m \L 1 Whi(m?a

Obrazek 23: Schématické znazornéni vlivu korekce nadmoiské vysky u rodinného a
bytového domu (KRECEK K., 2011)

5.8 Inverze
Inverze v udolich a kotlinach ma dopad na kvalitu bydleni. Inverzi v téchto
mistech zapfi¢inuje nahromadény studeny, ¢asto znecistény vzduch, ktery zptisobuje
$patné proudéni vzduchu. (VEVERKA et PANOVEC, 2006)
Pokud postavime nizkoenergeticky dim, ktery vyuziva slunecni energii je
potieba, aby danou lokalitu neovliviiovaly zplodiny z okolnich domi. Problematické
je topeni pevnymi palivy v zimé, protoze muzou zapficinit vznik inverze. Pokud

inverze vznikne, efektivni nizkoenergeticky dim strada na slunecni energii, proto
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nebude mozné vytapét naakumulovanou energii a vznika potieba si pfitapét sam ze
sité¢. To ma za nasledek vyssi ndklady na vytdpéni. Tim se miize stat, ze naklady
stoupnou i na dvojnasobek nez pokud by diim stal na jiznim proslunéném pozemku,
kde inverze neni.

Rozdil v nékladech na vytdpéni mezi pozemkem v kotlin¢, kde se castéji
vyskytuje inverze a pozemkem idealn¢ umisténym na jiznim uboci svahu je veliky.
Majitel pozemku na oslunéné strané muze usetiit az 40% nakladi na vytapéni nez
majitel pozemku Vv nevyhodné kotliné. (NAGY, 2009) Obrazek 24 znazornuje, jak
terén ovlivituje naklady na tepelné ztraty budovy v % a teplotu vzduchu exteriéru

ovlivnénou morfologii terénu.

roeving cddoli JiZni svah wrchol kopoe
= pezer studendno vz duchu

Obrazek 24: Tepelné ztraty budovy
(http://www.archiweb.cz/salon.php?type=10&action=show&id=1204, 2013)
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7 Vliv umisténi na ochlazovanou plochu a objemovy faktor
V této Casti bakalatské prace bylo feSeno, jak umisténi budovy v terénu
ovlivituje ochlazovany povrch budovy a faktor tvaru a jak orientace budovy
ovlivituje solarni zisky okny. Pro posouzeni byly vybrany typologicky
nejpouzivanéj§i druhy staveb. V uzemi se snimi setkavame denné, proto jsou
vybrany tyto stavby: izolovany dim, izolovany dam se sklonitou stfechou,
dvojdomek, fadovy dim o cCtyfech sekcich, viladim a schodistovy bytovy dim
tvofen Ctyfmi sekcemi. Rozméry rodinnych i bytovych domu byly pievzaty z knihy
Zonalni struktury od DOUDLIKA (1996), ve které doporutuje maximalni a
minimalni rozpéti hloubky a $itky dom?.
Jako zékladni plidorysna proporce rodinného domu byla stanovena Sitka domu
v rozmezi od 6 do 14 metrii, (zaleZi na tvaru stfechy), a podlazni plocha 90m?. Z toho
vypliva hloubka domu. U bytovych domti podlazni plocha vychazi z vypoctu dvou
podlaznich ploch rodinného domu a schodisté, a to 192m?. P¥ modelovani pocitame
se tfemi byty na podlazi. Sitka domu se pohybuje v rozpéti od 12 do 18 metri.
Z geomorfologickych podminek byla vybrana a vymezena svazitost terénu
dvéma sklony svahu. Jako prvni sklon pro posouzeni je stanoven sklon 20%, ktery je
kritickym pro individualni zdstavbu a spiSe vhodny pro budovani terasovych domii.

Druhy zvoleny sklon terénu o velikosti 15% je vhodny pro individualni vystavbu.

7.1 Rodinny izolovany dim s plochou stif‘echou
Izolovany dvoupatrovy dim s plochou stfechou o podlazni plose 90m® a s
vyskou podlazi 3 metry, byl nejprve umistén do roviny, mirného svahu a strmého
svahu. V téchto ptipadech byla vyhodnocena celkova ochlazovana plocha ve styku se
vzduchem, ze které byl poté vypocitan faktor tvaru. Vztah mezi Sitkou a hloubkou je
uveden v tabulce 1. Celkovy vypocet s ochlazovanou plochou a faktorem tvaru je

uveden v priloze 1.

strana A

[m] 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 90 | 95(10,0|/10,5]|11,0|11,5|12,0

strana B

[m] 15,00 | 13,85 | 12,86 | 12,00 | 11,25 | 10,59 | 10,00 | 9,47 | 9,00 | 8,57 | 8,18 | 7,83 | 7,50

Tabulka 1: Vztah mezi $itkou A a hloubkou B, izolovany diim s plochou stfechou.
(FORMANKOVA K., 2014)
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Nasledujici obrazek grafu znazoriuje vliv umisténi budovy na ochlazovanou
plochu. Je zde vidét, jak sklon svahu ovliviiuje velikost ochlazovanych ploch a tvar
budovy. Minimalni hodnoty plochy ve styku se vzduchem se odliSuji podle toho,
jaké jsou pudorysné rozméry a do jaké miry je budova zapusténa do terénu. Z grafu
vyplyva, ze budovy ve strmém svahu maji mensi ochlazované povrchy, protoze jsou
vice zapusSténé, nez budovy v mirném svahu. AvSak tyto hodnoty se lisi jen

minimalné, i kdyz rozdil sklonitosti svahu jsou skoro 3°.

Vliv umisténi na chlazovanou plochu

345
340 k =V roviné
335 \
330 ~l—ve svahu
S 325 ~ 8,75°

317,68 | ve svahu
11,5°

S 320
(5]
S 315
(="
w 310
=
S 305
g
S 300
S 295
© 290
285
280 276,23 . —|
275 | — T |
60 65 70 75 80 85 90 95 10,0 10,5 11,0 115 12,0
Strana A [m]

Obrazek 25: Vliv umisténi budovy na ochlazovanou plochu, izolovany dim
s plochou stiechou. (FORMANKOVA K., 2014)

Obrazek 26 znazoriiuje faktor tvaru jednotlivych staveb v terénu. Rozdil
faktoru mezi svahem 8,75° a 11,5° je minimalni, takZe nezalezi na tom, jestli se
stavba umistuje do svahu strmého nebo mirného, ale zda je budova ve svahu nebo
Vv roving. VSechny stavby spliuji pfedpoklady pro vhodné navrzeny objemovy faktor

tvaru pro nizkoenergetické budovy.
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Obrazek 26: Faktor tvaru, izolovany dim s plochou stfechou. (FORMANKOVA K.,
2014)

7.2 Rodinny izolovany dim se sklonitou stiechou

Izolovany rodinny dim se §ikmou stiechou s podlazni plochou 90m? a
vySkou 7 metrd, byl nejprve umistén do roviny, mirného svahu a strmého svahu. Ve
vybranych situacich byla posouzena a vypoctena celkova ochlazovand plocha ve
styku se vzduchem a nésledné vypocitan faktor tvaru. Pro zachovani realny piikladi
se pruceli budovy v Sifce 9,5 metru otocilo o 90°, tim ptiklady odpovidaji principim
pro proveditelnost stiechy z hambalkové soustavy. Vztah mezi Sitkou a hloubkou je
uveden v tabulce 2. Celkovy vypocet s ochlazovanou plochou, faktorem tvaru a

vyobrazeni zmény orientace pruceli je uveden v priloze 2.

S”"["r?ﬁ Al 600 | 650 | 700 | 750 | 800 | 850 | 900 | 9,50 | 10,00
S“‘["‘r:‘]"i‘ Bl 1500 | 1385 | 12,86 | 12,00 | 11,25 | 1059 | 1000 | 9,47 | 9,00
S”"["r?g Al 1050 | 11,00 | 1150 | 12,00 | 12,50 | 13,00 | 13,50 | 14,00
S“‘["‘r:‘]"i‘ Bl 857 | 818 | 783 | 750 | 720 | 692 | 667 | 643

Tabulka 2:Vztah mezi $itkou A a hloubkou B, izolovany dim se sklonitou sttechou.
(FORMANKOVA K., 2014)
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V obrazku graf znazornuje velikost ochlazované plochy v terénu. Velky vliv
zde ma otoceni priaceli. Tato rotace mé€ni vyznamnym zptisobem pribeéh grafu. U
piikladii v roviné je vidét osova soumérnost. Osa prochazi bodem, kde byl zménén
smér stiechy budovy. Z této situace vychéazeji dvé minimalni hodnoty. V situacich ve
svahu lze pozorovat velky nartst ochlazované plochy a po zmén¢ orientace jen mirny

pokles.

Vliv umisténi na ochlazovanou plochu
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Obrazek 27: Vliv umisténi na ochlazovanou plochu, izolovany dim se sklonitou
sttechou. (FORMANKOVA K., 2014)

V nasledujicim grafu vykresluje kiivka faktoru tvaru, ktera je naprosto zavisla
na zméné praceli. Jasné ztoho vyplyva, Ze orientace pruceli zapfticinuje, nartist
objemového faktoru. Velky rozdil je mezi faktory v roving a ve svazitém terénu. Jako
nejlepsi moznost vychdzi umisténi budovy o rozmeérech 14 x 6,43 metru v mirném

svahu. Naopak nevyhovujici jsou stavby o Sifce od 11,5 do 14,0 metri ve strmém

svahu, jejich faktor tvaru je v&tsi nez 0,7 m%/m?>.
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Obrazek 28: Faktor tvaru, izolovany diim se sklonitou stiechou. (FORMANKOVA
K., 2014)

7.3 Dvojdomek s plochou stirechou
Dvoupatrovy dvojdomek s plochou stfechou o podlazni plose 180m? a s
vyskou 6 metri, byl nejdiive umistén do stejnych situaci jako predchozi modely
budov. Do roviny, mirného svahu a strmého svahu. V téchto situacich byl vypocten
celkovy ochlazovany povrch ve styku se vzduchem. Z této hodnoty byl nésledné
odvozen faktor tvaru. Pomér mezi Sitkou a hloubkou je uveden v tabulce 3.

Komplexni vypocet vSech pouzitych hodnot je uveden v ptiloze 3.

S/:r[""n:i'“ 12,0 | 130 | 140 | 15,0 | 16,0 | 17,0 | 18,0 |19,0(20,0|21,0|22,0|23.0|24,0
strana
(| 15:00|13,85|12,86|12,00| 11,25 | 10,59 | 10,00 9,47 |9,00 857 | 818| 7,83| 7,50

Tabulka 3: Vztah mezi §itkou A a hloubkou B, dvojdomek. (FORMANKOVA K.,
2014)

V dal§im grafu ochlazovanych povrchii jsou znazornény stejné situace
zasazeni budovy do terénu jako v predchozim ptipade. U dvojdomku se jiz projevuje

tvrzeni, ze nejidedlnéjsi proporce je krychle. Rozméry 13x 13,85 metrti k ni maji
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nejblize a v grafu se projevuji minimem kiivky. V situacich ve svahu jsou
nejidedlnéjsi proporce budovy s maximalni hloubkou. Podobné se projevuje i graf

faktoru tvaru na obrazku 30.

Vliv umisténi na ochlazovanou plochu
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Obrazek 29: VIiv umisténi na ochlazovanou plochu, dvojdomek. (FORMANKOVA
K., 2014)
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Obrazek 30: Faktor tvaru, dvojdomek. (FORMANKOVA K., 2014)
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7.4 Radovy diim

Radovy dom tvoii dohromady &tyfi rodinné izolované domy s plochou
sttechou. Podlazni plocha se v tomto piipadé vypocitala jako ¢tyfnasobek podlazni
plochy izolovaného domu. Vyska budovy zlstala stejna a to 6 metrti. Ochlazovana
plocha se tesila pro cely blok a zkuSebné i pro jednotlivé Casti (vnitini sekce a vnéjsi
sekce). Budova byla umisténa do roviny, mirného svahu a strmého svahu. V téchto
riznych terénnich situacich byl vypocten thrnny ochlazovany povrch ve styku se
vzduchem, a nasledné spoéitan faktor tvaru. Vztah $itky a hloubky je uveden
v tabulce 4. Souhrnny vypocet vSech aplikovanych hodnot je uveden v pfiloze 4 a
4.1.

strana A

[m] 24,0| 26,0 | 28,0 |30,0| 32,0 | 34,0 | 36,0 {38,0(40,0(42,0|44,0|46,0|48,0|25,0

strana B

[m]

Tabulka 4: Vztah mezi §itkou A a hloubkou B, fadovy déim. (FORMANKOVA K.,
2014)

15,0(13,85|12,86|12,0|11,25|10,59(10,00|9,47|9,00(8,57|8,18|7,83|7,50|14,4

NiZze vytvofeny graf zndzorfiuje linedrné se zvétSujici ochlazovanou plochu
s nabyvajici Sitkou budovy. Nejlepsich vysledkije dosazeno u budovy s nejvétsi
hloubou ve strmém svahu. Graf bodové znazorfiujé hodnoty nejidealnéjisich proporci
vychazejici z vypoctu ochlazovanych povrchii jednotlivych sekci. Ty odpovidaji

rozméram 25 krat 14,4 metra.
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Lon0 Vliv umisténi na ochlazovanou plochu
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Obrazek 31: Vliv umisténi na ochlazovanou plochu, fadovy dim. (FORMANKOVA
K., 2014)

Faktor tvaru znazornény na obrazku 32 v situacich ve svazich vytvaii témér
rovnobézné usecky. VSechny ptipady maji nejmensi faktor tvaru pti nejvétsi hloubce.

Bodové je znazornéna kombinace situace vnitini a venkovni sekce.
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Obrazek 32: Faktor tvaru, fadovy dam. (FORMANKOVA K., 2014)
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7.5 Vilovy bytovy diim
Vilovy bytovy dim byl vytvoien z vypoctu podlahové plochy dvou
izolovanych rodinnych domu (90m2) a vypoctu schodist¢ vhodné pro bytové domy
(cca 12m?). V této situaci ma budova tii byty na podlazi. Navrhy budov byly
umistény do shodnych situaci a posouzeny jako ptedeslé ptiklady. Vztah Sitky a
hloubky je v tabulce 5. Vypocty aplikovanych hodnot jsou v priloze 5.

strana
12,0 | 12,5| 13,0 | 13,5 | 14,0 | 145 | 150 | 155 | 16,0 | 16,5 | 17,0 | 17,5 | 18,0

Alm]

strana
B[] 16,00|15,36 14,77 |14,22|13,71|13,24|12,80|12,39(12,00| 11,64 | 11,29|10,97| 10,67

m

Tabulka 5: Vztah mezi Sitkou A a hloubkou B, vilovy bytovy dum.
(FORMANKOVA K., 2014)

Obrazek 33 znazornuje zavislost podlaznosti a umisténi domu na velikost
plochy ve styku se vzduchem. Nejmensi ochlazovany povrch v roviné maji obé
budovy v hodnotach nejblize étverci, a to 14 x 13,71 metru. V terénu dosahuji
modely nejmensi ochlazované plochy pfi maximalni hloubce. Osazeni budovy do
mirného nebo strmého svahu nemé ve velikosti ochlazované plochy velky vyznam.

Rozdily jsou jen minimalni.

. r 4 r 4 .
Vliv umisténi a podlaznosti na
ochlazovanou plochu
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Obrazek 33:Vliv umisténi a podlaznosti na ochlazovanou plochu, vilovy bytovy
dim. (FORMANKOVA K., 2014)
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Obrazek 34 zachycuje nejidealnéjsi objemovy faktor v rovin¢ v hodnotach
nejblize ¢tverci jako u predchoziho obrazku velikosti ochlazované plochy. Ve svahu
modely dosahuji minimalnich hodnot pfi maximalni hloubce budovy. U ¢tyfpodlazni

budovy je zanedbatelné, zda je umisténa v mirném nebo strmém svahu.

Faktor tvaru
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3NP
0,39 ,
| | V rovinég,
0,38 0,3720 ' 4NP
— |
2037 —o—Ve svahu
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—_ Ve svahu
% 0,35 8,75° ANP
0,34 Ve svahu
11,5°, 3NP
0,33 @
=fl=\/e svahu
0,32 | 11,5°, 4NP
0,3104 |

12,0 12,5 13,0 13,5 14,0 14,5 150 155 16,0 16,5 17,0 17,5 18,0
s%rana/&[lm]r'

Obrazek 34: Faktor tvaru, vilovy bytovy dim. (FORMANKOVA K., 2014)

7.6 Schodistovy bytovy diim

Schodistovy bytovy dim byl vytvofen znavrhu vila domu. Z davodu
nakladné dilatace stavbu tvoii 4 sekce. V tomto ptikladu ma budova tfi byty na
podlazi. Pro pozorovani jaky vliv ma na budovu vyska, byly zvoleny odli§né varianty
podlaznosti a to tii (9 metrd) a Ctyfi (12 metrll) nadzemni podlazi. Modely byly
umistény do stejnych situaci a vyhodnoceny jako ptedchozi ptiklady. Pomér mezi
Sitkou a hloubkou je uveden v tabulce 6. Vypocty pouzitych hodnot jsou v piiloze 6
a6.1.

strana

A[M] 48,00 50,00 | 52,00 | 54,00 | 56,00 | 58,00 | 60,00 | 62,00 | 64,00 | 66,00 | 68,00 | 70,00 | 72,00

strana

B [m] 16,00 | 15,36 | 14,77 | 14,22 | 13,71 13,24 |12,80| 12,39 | 12,00 | 11,64 | 11,29 | 10,97 | 10,67

Tabulka 6: Vztah mezi Sifkou A a hloubkou B, schodiStovy bytovy dim.
(FORMANKOVA K., 2014)

45



V nasledujicim obrazku lze pozorovat, jaky vliv ma vyska stavby na

ochlazovany povrch. Nejvyssi ochlazovany povrch mé samoziejmé ctyfpodlazni
budova umisténa do roviny. Rozdily ochlazovanych povrchti mezi sklony terénu,
Jsou téméf totozné u Ctyipodlazniho i u téipodlazniho domu (cca SOmZ). Minimalni
hodnoty maji budovy s maximalni hloubkou. Ochlazovany povrch byl pocitan i pro
okrajové a vnitini sekce. Vysledek neni znazornén v grafu, protoZe nema na jeho
prabéh zadny vliv. Je roven minimalnim hodnotam vypoctu celkové ochlazované
plochy budovy.
Pokud by budova byla umisténa do strmého svahu, nevyhovovaly by $itky domu od
16,0 do 14,77 metri. Hloubka pod urovni terénu smérem ke svahu je vice nez 3
metry a tim zasahuje az do 1. nadzemniho podlazi. V tomto ptipad¢ v ptizemi
nastava problém s proslunénim bytt. Vhodné zuzitkovani prostoru je vyuzit ho pro
parkovani nebo vedlejsi prostory (sklepy, komory, kolarna,..).

Tvarovy faktor vychazi nejlépe u Ctyfpatrovych budov, coz potvrzuje obrazek
36. Rozdil hodnot faktori u tfipatrovych domi je jen minimalni, snizuje se po
setinach. Naopak diference faktorti v rovin€ a v obou svazich u ¢tyipatrovych budov

je vyrazngjsi.
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Obrazek 35: Vliv umisténi a podlaznosti na ochlazovanou plochu, schodistovy
bytovy dim. (FORMANKOVA K., 2014)
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Obrazek 36: Faktor tvaru, schodistovy bytovy dim. (FORMANKOVA K., 2014)
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8 Vliv orientace na pasivni solarni zisky okny

V dalsi ¢asti bylo pocitano kvantum slune¢niho zafeni, které dopadne na okno
Vv zavislosti na orientaci zkoumané plochy. Soldrni zisky nikdy nezuzitkujeme
vSechny. Mnozstvi vyuziti pasivnich solarnich ziskii je podminéno hlavné tepelné
akumula¢nimi vlastnostmi objektu. Zisky ze slune¢niho zafeni maji vyznamnou roli
v ptipad¢ energeticky uspornych a efektivnich domi. U obycejného domu, ktery
neodpovida standardim aktualnich norem, nehraji solarni zisky velkou roli. Byl
zvolen vypocet dle platné normy CSN 73 0542- zplsob stanoveni energetické
bilance zasklenych ploch obvodového plasteé budov. Tento vypocet patii
K nejjednodussim vypoctim tepelnych ziskl ze zaskleni, pocita se zde s proménnou
orientaci jizné€ prosklené stény.

Plocha velikosti oken byla vypoctena jako 30% z celé plochy stény a u oken
pro vypocet pouzité trojsklo. Bylo zanedbano jakékoliv stinéni budovami a zeleni.
Pro vypocet v roviné byly z pfedchoziho hodnoceni pouzity nejidealnéjsi proporce
izolovaného domu, dvojdomku a schodistového domu. Pro feSeni piipadu ve svahu
byl zvolen izolovany rodinny dtm.

Primérny tepelny zisk za celé topné obdobi Ize stanovit ze vztahu:

Ezvo: Egvo* A*T* Cmp* Ch

Ezvo- primémy tepelny zisk zaskleni ze slune¢niho zéafeni za topné obdobi
[kWh.m—2.rok—1]

Egvo- globalni sluneéni zafeni [kWh.m 2.mds '], znazornéno v tabulce 7

A- plocha okna [m?]

T- Propustnost sluneéniho zareni zaskleni z ¢irého skla, trojsklo T= 0,73

Cmp- Cinitel vyuZiti slune¢niho zéafeni za celou topnou sezonu, vice Vv tabulce 8

Cn- Cinitel korigujici skute¢nost, e dopad slune&nich paprski neni kolmy Cn=0,9

Orientace S SV, Sz V,Z W, )1z J

EgVO 77,02 103,65 211,23 348,32 416,99

Tabulka 7: Globalni sluneéni zafeni za topné obdobi EgVO [kWh.m—2.rok—1]. (CSN
73 0542, 2005)

Orientace S SV, Sz V,Z W, 1z J

cmp 1 0,97 0,91 0,84 0,8

Tabulka 8: Cinitel vyuziti slune¢niho zateni. (CSN 73 0542, 1995)

48




8.1 Rodinny izolovany diim s plochou stfechou
Pro tento vypocet byla pouzita Sitka 9,5 metru a vySka 6 metrti. Okna zabiraji
30% plochy, coz odpovida 17,1 m? Na obrazku grafu je vidét, ze vrchol paraboly
se nachazi pii orientaci praceli budovy na jih. Solarni energie nabyva maximalnich
hodnot a pii odchylce pruceli o 45° dochéazi jen k mirnému poklesu ziski. Pri
orientaci na sever je hodnota 3,5 krat men$i nez pfi idealni orientaci. Podrobny

ptehled vypoctu je uveden v piiloze 7.

‘o0 Tepelné zisky zaskleni za topné obdobi
9 j747l81
3500 '
— 3000 ! !
|
2 2500
i
€ 2000 4 ke
-
2
= 1500
1000 = & h&
500
S s/z z 1/z J N v SV S
Orientace

Obrazek 37: Tepelné zisky zaskleni za topné obdobi, izolovany rodinny dum.
(FORMANKOVA K., 2014)

8.2 Dvojdomek s plochou stirechou

Pro tento model se jako nejvhodnéjsi jevi sitka budovy 13 metri. Vyska domu je
stejna jako u predchoziho piikladu. Plocha oken koresponduje s velikosti 23,4 m?.
Graf nize znazoriuje parabolu svrcholem v jihu. Jako u piedeslého piikladu,
odchylka priceli od idealniho jihu o 45° ma jen maly vliv na rozdil solarnich ziski.
Rozdil severni a jizni orientace je 4000kWh.m 2rok ™, v ptipad¢ energeticky
efektivniho domu je tento rozdil markantni. Pfi nevyhodné orientaci k dosazeni

nizkoenergetického standardu nepomuzZe ani zvétSend tloustka izolace. Souhrnné

vypocty jsou V Priloha 8: Solarni zisky- 8.
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Tepelné zisky zaskleni za topné obdobi
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Obrazek 38: Tepelné zisky zaskleni za topné obdobi, dvojdomek. (FORMANKOVA
K., 2014)

8.3 Schodist’ovy bytovy diim

Vystupové rozméry vychazeji z minimalni $itky 4 sekci (48 metri). Pro
znazornéni vlivu velikosti prosklené plochy se pozménuje vySka poschodi ( 3NP a
4NP). Velikost solarnich ziskd tfipatrového a Ctyfpatrového domu, pii orientaci
sever- jih, ukazuje graf na obrazku 39. Prib&éh paraboly je totozny jako u
piedchozich modelovych situaci. Ve srovnani sgrafem na obrazku 40 s hlavni
orientaci pruceli na vychod a zapad je jasné patrné, Ze solarni zisky klesnou o
trojnasobek hodnoty.  Tento pokles u vétsich ploch muZe znamenat ztratu

20 000kWh.m2.rok *. Tabulka s vypoétem je uvedena v Pfiloha 9: .

50



Tepelné zisky zaskleni za topné obdobi
hlavni orientace S-J

I = J— 3787257 | | eepum3NP

|
-

4 NP

)z J A \Y S/V S
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S S/z z

Obrazek 39: Tepelné zisky zaskleni za topné obdobi hlavni orientace S-J.
(FORMANKOVA K., 2014)

Tepelné zisky zaskleni za topné obdobi,
orientace V-Z
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Obrazek 40: Tepelné zisky zaskleni za topné obdobi hlavni orientace V-Z.
(FORMANKOVA K., 2014)
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8.4 Rodinny izolovany diim s plochou stfechou ve strmém svahu

V tomto piipadé bylo feSeno, jak orientace ve svahu ovliviiuje solarni zisky.

Pokud budova lezi na severnim svahu a ma jizni prosklenou plochu z 30%, jsou

solarni zisky oproti severni sténé¢ mnohondsobné vyssi. V tomto piipadé se

s pocitanou plochou neotdc¢i. Vypocet solarnich ziska je pro kazdou stranu budovy

pocitan samostatné. V tabulce 9 jsou znazornény hodnoty pasivnich solarnich zisku

pro kazdou sténu zvlast v severnim a v jiznim svahu. Zatimco V tabulce 10 jsou

zobrazeny situace ve vychodnim a zapadnim Svahu. Zde je patrné, ze svah pfi

vychodni a zapadni orientaci a uvazované svazitosti nema vliv na pasivni solarni

zisky.
{ini svah <overns svah plocha proskleni plocha proskleni
orientace severni svah jizni svah
[KWh.mZ.rok 1] [m?] [m?]
S 404,31 683,13 7,99 13,5
Z 2170,89 2170,89 17,19 17,19
J 2958,79 1751,17 13,5 7,99
\Y 2170,89 2170,89 17,19 17,19

Tabulka 9: Tepelné zisky zaskleni za topné obdobi, izolovany rodinny dim ve svahu
S-J. (FORMANKOVA K., 2014)

plocha proskleni | plocha proskleni
vychodni svah zapadni svah
orientace vychodni svah zapadni svah
[KWh.m2.rok '] [m?] [m?]
S 543,66 543,66 10,74 10,74
Z 2727,82 1613,96 21,60 12,78
J 2354,71 2354,71 10,74 10,74
V 1613,96 2727,82 12,78 21,60

Tabulka 10: Tepelné zisky zaskleni za topné obdobi, izolovany rodinny dim ve
svahu V-Z. (FORMANKOVA K., 2014)

Pro lepsi srovnani byla Vv internetové kalkulacce vypoctena rocni potieba tepla

na vytapeni pro stejny rodinny izolovany dim o vytapéné ploSe 130m?, umistény v
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nechranéné lokalité¢ na okraji mésta Podébrady a vnitini primérnou teplotou 19°C.
(ANONYM, 2014)

Z tohoto posouzeni vyslo, ze nizkoenergeticky dim ma pftibliznou spottebu tepla
na vytapéni 4550kWh/rok. Po vynasobeni koeficientem vyuziti slune¢nich ziska 0,7
vySlo, Ze vsevernim svahu jsou solarni zisky pro vytdpéni dostacujici
(5393,42kWh.m2rok ™), vjiznim svahu zisky pokryji spotiebu na vytapéni
(4743,26kWh.m 2.rok ), ale nevystadi na dalsi kazdodenni vyuZiti pfipojeného
zafizeni. Ve vychodnim a zapadnim svahu soldrni zisky vychazeji pfiméiené

k orientaci svahu (5068,11kWh.m2.rok %).
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9 Diskuse

V této Casti své bakalarské prace zhodnotim vysledky z analytické Casti.

Je dualezité upozornit na to, ze vypocty byly zaméfeny vyhradné na urbanistické
podminky (svazitost a orientace ke svétovym strandm) a na n¢ navazujici objemové
feSeni staveb. Prace tedy nezohlediiovala mozna technicka feseni a upravy staveb.
Ochlazované povrchy budov jsem vypocitala bez ohledu na tepelnou prostupnost
materialt. NerozliSovalo se, zda pocitam stropni nebo obvodovou konstrukci ¢i
otvory V konstrukci. Vzdy jsem brala za ochlazovany povrch jen ten, co byl
v pfimém kontaktu se vzduchem. Z tohoto vypoctu vychazi i faktor tvaru. Pii
vypoctu solarnich ziski byly vypocty také zjednoduSeny. Zanedbavala se tloustka
rami oken, stinéni budovami, vegetaci i zdclonami.

Jak je tedy vystavba energeticky Uspornych domt za téchto okolnosti
ovliviiovana terénem? Je dulezité si uvédomit, ze svah pro stavbu domu neni jen
faktor, ktery celou stavbu prodrazi. Nabizi se zajimava moznost vyuzit strmé svahy
pro budovani teras nebo terasovych domt. Pokud stavba bude z ¢asti pod zemi, snizi
se ochlazovany povrch budovy a bude unikat méné tepla. Tato skute¢nost vyplyva
z grafd vlivu umisténi na ochlazovanou plochu, kdy ve vsech ptipadech se
ochlazovana plocha zmensila. S vyjimkou izolovaného rodinného domu s plochou
sttechou méla kiivka grafu pocatek v hodnotach s nejmensi Sitkou. U rodinného
izolovaného domu v situaci ve svahu bylo dosazeno minimalnich hodnot u stavby
Siroké 8 metri v mirném svahu a 7,5 metru ve strmém svahu.

Je dulezity objemovy faktor? Nejvice je pouzZivan architekty pii navrhu
budovy k odhadu potieby tepla na vytapéni. Nejjednodussi zptsob, jak omezit
tepelné ztraty je redukce podilu ochlazovanych ploch konstrukci vzhledem k objemu
konstrukce. Vysledky analytické c&asti prokazaly, ze ¢im je budova vétsi a
kompaktnéjsi, tim je 1 faktor tvaru mensi. U Ctyfpatrového bytového schodistového
domu se tato hodnota dokonce pohybuje okolo 0,25 m%m?, pii¢emz rozdil mezi
totoznou, ale tiipatrovou budovou jsou pouhé tii desetiny. Podle Passivhaus Institutu
v Darmstadtu je pfipustny objemovy faktor pro energeticky efektivni budovy pod
hodnotu 0,7 m 2/ m*. To to kritérium nebylo splnéno u izolovaného rodinného domu
se Sikmou stfechou u Sitek modelu budovy 11,50 az 14,00 metrti. I ve své dizertacni
praci KRECEK (2011) potvrdil, Ze ochlazovany povrch ovliviiuje mérnou spotiebu
tepla na vytapéni. Vice v kapitole Faktor tvaru.
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Vliv orientace budovy na pasivni solarni zisky okny je velice dilezity.
Z vypoctl je jasné patrné, ze ¢im je plocha pruceli vétsi, tim jsou i solarni zisky okny
vétsi. Napiiklad u ¢tyfpatrového bytového schodistového domu jsou solarni zisky ze
zasklené jizni fasady rovny 37872,57 kWh.m2rok’, coz odpovidd priblizné
desetinasobku zisku rodinného izolovaného domu. Odchylka orientace od idedlniho
jizniho praceli znamena ztraty na pasivnich solarnich ziscich. Odchylka o 45 ° pfii
orientaci na jihozapad a jihovychod ma za dusledek jen minimalni ztraty solarnich
ziski, veétsi odchylka o 90° zptisobuje az o polovinu mensi solarni zisky.

Jak ovliviiuje svah solarni zisky? V mé praci se potvrdilo, Ze je dulezita i
orientace svahu. Pokud byl izolovany rodinny diim orientovan na oslunénou stranu
V jiznim strmém svahu, jeho ro¢ni tepelné zisky byly jen o 1000 kWh.m 2.rok * nizsi
nez u ptipadu v roving. Naopak pokud budova byla umisténa do severniho strmého
svahu, solarni zisky jizni strany klesly o polovinu, ve srovnani s vychozi pozici domu
Vv roving. Pasivni solarni zisky hlavniho severniho pruceli v neoslunéném svahu jsou
minimalni a ¢tyfi krat mensi nez zisky u téhoz modelového domu situovaného v
roviné. Pfi orientaci svahu na zdpadni nebo vychodni stranu nabyva jizné
orientovana strana stejnych hodnot celkové spotieby energie, a to 2354,71
kWh.m 2.rok ™. P¥i orientaci svahu na vychod jsou solarni zisky zapadni strany vyssi
nez jizni, ty dosahuji hodnoty 2727,82 kWh.m 2.rok *. To samé plati pro orientaci
svahu na zapad pii solarnich ziscich na vychodni strané. KOTALOVA (2013), ve
svém ¢lanku napsala Ze: ,,jizni svah zaru€uje maximalni slune¢ni osvit, a tim aktivni
1 pasivni solarni zisky*. Timto vyrokem doklada spravnost vysledkil z mé analytické

Casti.
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10 Zavér

Vystavba nizkoenergetickych domti je stale rozsifenéjSi a dynamicky se
rozvijejici oblasti. Toto téma se rozebirda a zkoumd v knihach, c¢lancich,
odbornych Casopisech i v diskuzich na webovych strankach, které¢ analyzuji tuto
problematiku velmi podrobné¢ a proto vystavba téchto budov stile vzkvéta a
zdokonaluje se. Problematika vystavby nizkoenergetickych domt je sice podrobné
popsana, ale stale nalézame nové problémy, o jejichZ feseni je tfeba usilovat.

V prvni ¢asti mé prace jsem popsala, jaké jsou hlavni odliSnosti mezi
nizkoenergetickym, pasivnim, nulovym a aktivhim domem. Déle uvadim, jaké jsou
zasady a priority spravného fungovani nizkoenergeticky efektivni budovy.
na oslunéni, vyhovujici umisténi budovy jak v roving, tak ve svahu, ¢i poloha
piijezdové komunikace vici budove.

Druhy usek bakaldiské prace je vénovan problematice riznych vlivl
terénnich podminek, tvaru budovy a orientaci stavby ke svétovym stranam. Urcila
jsem si podminky snizovani efektivnosti provozu, vyuzivani pasivnich solarnich
ziskl a ovliviuji energetickou bilanci pro vytapéni.

Analyticka ¢ast zohlediiuje pii optimalizaci energetické naro¢nosti provozu
domu urbanisticky faktor i objemové feSeni. Doporucuji fidit se vyhodnocenim
modelovych situaci jako jednim ze vstupil, které mohou rozhodovat o névrhu
budovy. Modely zaru€uji nejoptimalnéjsi tfeSeni pro navrh ptiznivého tvaru a
proporci v riznych terénnich podminkéch. Tepelné ztraty jsou minimalni a spravnou
orientaci modelové budovy diky maximalnim vyuZitim pasivnich soldrnich ziskl
dochézi k nizkym nédkladiim na vytapéni.

V analyze jsem se nezaméfila na Clenitost budovy, kterd souvisi se
zvétSovanim ochlazovanych povrchii. Déle na problém tepelnych mosti, kterymi
unikd vice tepelné energie a tim vznikaji 1 vyS$i ndklady na vytapéni. Pro
kvantitativni analyzu se ptfedpokladd se zptfesnénim vstupnich dat, které modely
vyhodnoti z vice hledisek.

V Ceské republice je piipravovana smérice Evropského parlamentu a Rady
o energetické naroGnosti budov EPBD II°, kterd ma vamyslu od roku 2020
povolovat pouze vystavbu novych domt s nulovou spotfebou energie tzn. nulové

domy nebo plusové domy, jejichZz problematiku jsem blize specifikovala v kapitolach

® Zkratka smérnice o energetické naroénosti budov- Energy Performance of Buildings Directive
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3.3 a 3.4. To to rozhodnuti bude mit za nésledek rozsihlou vystavbu domt, které
budou vyuzivat energii pouze ze solarnich ziskd. Z tohoto divodu se domy budou
stavét pouze na mistech pro n¢ idealnich. Dals§i moznou variantou je dosaZeni
vyrazného pokroku a zdokonaleni v odvétvi stavebnictvi. V tomto piipad¢ nebude
problém postavit dim i na mén¢ vhodnych mistech, které jsou naptiklad severni
svahy nebo udoli ¢asto zasahované inverzi.

Stavebni vyroba patii k odvétvim narodniho hospodafstvi, kterda se
zdokonaluji velmi rychle. Technicky pokrok piinasi i z kratkodobého hlediska (4-7
let) podstatna zlepSeni a inovace materialii a technologii. Domnivam se, ze v Ceské
republice mnoho lidi o nizkoenergetickych domech nevi a stavi domy svépomoci,
zejména z divodu Uspory ndkladi. Avsak bylo by vhodnéjsi poradit se nejdiive
s odbornikem a fesit projekt rekonstrukce ¢i novostavby kompletné, s ohledem na
budoucnost, a ne pouze uvazovat o kratkodobych usporach. Predpokladam, ze

k rozsifeni povédomi o bydleni ve 21. stoleti by moje prace mohla ptispét.
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