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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva ndvrhem nizkoenergetického rodinného domu, jehoz
obalovéd konstrukce ma z hlediska tepelné technickych vypocti spliiovat pozadavky
kladené na pasivni domy. Prace tedy dale popisuje obecné pozadavky kladené na
pasivni domy a zasady jejich navrhu. Dale je proveden rozbor jednotlivych zpiisobii
zakladani pasivnich budov, jejich konstruk¢énich systémt a odiivodnéni zvolenych
konstrukci. Dim je navrzen jako dvoupodlazni dfevostavba pro péti¢lennou rodinu.
Objekt je obdélnikového pudorysu, ktery je zaloZen na zédkladovych pasech a je osazen
ve svazitém terénu. Na zvolené konstrukéni systémy jednotlivych konstrukci je pak

zhotovena vykresova dokumentace a provedena hruba kalkulace stavby.
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Abstract

The bachelor thesis deals with design low-energy house whose packaging
construction has in terms of thermal calculations meet the requirements for passive
houses. Thus, the work further describes the general requirements for passive house and
principles their application. Furthermore is also analyzed the various ways of
foundations passive buildings and their construction systems and the justification their
design. The house is designed as a two-storey wooden house for a five members family.
The building is rectangular in ground plan which is based on the wall footings and is
located in steep terrain. On the chosen construction systems individual constructions is
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1. UVOD
1.1 Co je to pasivni diim?

Termin pasivni dim se pouzivd pro mezinarodné uznavany standard budovy
svelmi nizkou spotiebou energie. Oproti stdvajicim budovam, které jsou spise
komfortu v zimé i 1ét€. V porovnani s novostavbami spliiujicimi souc¢asné platné normy
¢ini tato uspora az 85 %. Jak toho dosahuji? Lid¢ si ¢asto mysli, Ze pasivni dam je pfilis
slozity, zalozen na riznych nakladnych a technicky ndro¢nych zafizenich. Naopak
koncepce pasivniho domu je vskutku jednoducha. Jde o to nepustit skoro zadné teplo
ven a pfitom vyuzit co nejefektivnéji tepelné zisky, které jsou k dispozici. Tim dochazi
k vyraznému snizeni vykonu zdroje, objemu technologii celkové zavislosti objektu na
dodavkach energie. Jednoduse feceno, malé tepelné ztraty pasivniho domu lze pokryt
prakticky c¢imkoliv. Diky tomu se muze radikdlné¢ zménit také otopny systém.
»Klasicky* otopny systém lze zmensSit na minimum nebo jej lze zcela vypustit a vytapét
ohfatym vzduchem. Radikalni sniZeni potieby tepla na vytapéni u pasivnich domt by
nebylo mozné bez mimotadné kvalitniho zatepleni s pferusenim tepelnych mosti. V
dobé vzristajicich narok na kvalitu bydleni pifindsi precizné izolované konstrukce
soucasné vytecnou tepelnou pohodu prostiedi na rozdil od béznych staveb s
chladngj§imi vnitinimi povrchy. Okna s ramy a zasklenim vhodnym pro pasivni domy
se také znaCnou c¢asti podili na vytapéni domacnosti, proto je nutné okna spravné
navrhnout. Rizené vétrani se zpétnym ziskem tepla, tzv. rekuperaci, se neustéle stara 0
Cerstvy vzduch v pobytovych mistnostech a odvétrava odpadni vzduch v mistech
zneCisténi jako kuchyné, koupelna ¢i WC. To vse bez toho, aby vznikal privan a
zbyte¢né tepelné ztraty vétranim. Ma-li spravné fungovat vétraci jednotka a hlavné
rekuperace tepla, nesmi se vétrat ,,nefizené*, to znamend netésnostmi v konstrukcich.
Nasledkem jsou nejen vétsi tepelné ztraty, ale v misté netésnosti miiZze dojit k poSkozeni
konstrukce. Tésnost obalky budovy je jedna z hlavnich podminek pasivniho domu, ktera
se kontroluje v pribéhu vystavby tlakovou zkouskou tzv. Blower Door testem a je také
urcitou zarukou kvality provedeni stavby. (Hazucha 2009a)

Nézev pasivni dim vychazi z principu vyuzivani pasivnich tepelnych ziski v
budové. Jsou to vnéjsi zisky ze slunecniho zatfeni prochdzejiciho okny a zisky vnitini

z tepla vyzatovaného lidmi a spotiebi¢i. Diky velmi kvalitni izolaci a dalS$im prvkam



tyto zisky ,,neutikaji ven* a po vétSinu roku postacuji k zajisténi pfijemné teploty v
mistnostech. Vse dohromady zvySuje kvalitu bydleni a hodnotu nemovitosti. Z
porovnani potfeby energie na vytapéni dle obrazku (Obr. 1) jsou patrné rozdily mezi
riznymi standardy, v kterych jsou budovy u nas stavény. Nezbytnym vyvojovym
stupném k pasivnimu domu byly domy nizkoenergetické. Hrani¢ni hodnota mérné
spotfeby tepla na vytapéni pro dosaZeni tohoto standardu je 50 kWh/(m%). U
nizkoenergetickych domt je stale jesté nutny klasicky vytdpéci systém, ktery ve
spolupraci s vétracim zafizenim zajistuje optimalni vnitini prostfedi. Nutnosti obou
systému soucasn¢ se vSak navySuje cena domu. (Hazucha 2009a)

Primérni energie vyjadiuje mnozstvi energie spotfebované pii vyrob¢ urcité¢ho
zdroje i se ztratami pii distribuci a tudiz nam dava komplexnéjsi pohled na spotiebu dle
zvoleného zdroje. Pouzijeme-li jako zdroj naptiklad elektfinu, musime pfi vypoctu

primarni energie vynasobit vysledek tfemi diky neefektivni vyrobé. V konecném

Mérna spotreba tepla na vytapéni [kWh/(m2a)] 250
ettt et e 1 OO
I . l 0
Stavajici CSN 730540 Nizkoenergeticky Pasivni dim
zastavba 2002 dim

Obr. 1 : Mérna spotreba tepla na vytdpéni dle energetické narocnosti budovy (Hazucha 2009a)

dasledku to vyjadiuje i1 vysi provoznich nakladi ve vztahu na pouzity zdroj energie. Pro
optimalizaci navrhu a hodnoceni energetické bilance pasivnich domu se celoevropsky
nejcastéji pouziva navrhovy nastroj PHPP (Passive House Planning Package), ktery
pracuje s dostateCnou piesnosti potiebnou pro pasivni domy. Jedna se o jednoduchy
navrhovy nastroj, ktery umoznuje architektim a projektantim spolehlivé vypocitat
energetickou bilanci a optimalizovat své navrhy. Zakladni kamen pasivniho domu tkvi v
promysleném navrhu. V této fazi lze provést nejvice uspor za nejmensi naklady. Jiz na
pocatku navrhu se totiz rozhoduje o tom, jaka bude budouci spotieba daného domu. Pfi
projektovani je proto nezbytna optimalizace vSech prvku, jako je tvar a velikost budovy,
orientace vzhledem ke svétovym strandm, vnitini dispozice, konstrukéni feSend,
velikosti a umisténi oken a navrh vétrani a vytapéni. Nedodrzeni zékladnich zasad

navrhu, jako kompaktni tvar ¢i orientace proskleni, maze lehce zmafit snahu o dosazeni
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pasivniho standardu. V nékterych ptipadech lze kompenzovat malé poruseni téchto
zasad navySenim kvality ostatnich prvkd, to se vSak vétSinou projevi na cené stavby. |
pasivni domy jsou navrhovany pro bydleni a je tudiZ nesmysl vSe podfidit pouze
energetické naroc¢nosti. Jde vsak o to, vyté€zit co nejvice z daného pozemku a zadani
investora s ohledem na perfektni funkénost domu a soucasné snizeni potieby energie az
na uroven pasivniho domu. (Hazucha 2009a)

Navrhnout a postavit pasivni dim neni pfili$ slozité, je vSak potieba védét jak na
to, coz vyzaduje mnoho znalosti a kvalitné¢ odvedenou praci. ZkuSeny architekt a
projektant zde hraje klicovou roli. Nejen kvalita, ale i finan¢ni naro¢nost stavby zavisi
od promysleného ndvrhu. Optimalizace jednotlivych prvkil je proto zésadni a bez ni
neni mozné cile dosdhnout. Do detailu dofeSend projektovd dokumentace zjednodusi
ocenéni zakazky a realizaci na stavbé. Vylouci se tim zbyte¢né prostoje na stavbé a
nevhodné kompromisy vychazejici z nedostatecnych podkladi. Kvalita realizace ve
velké mife zavisi od kvality projektu. Remeslnik & mistr podle nedostate¢ného
projektu, jakym je projekt pro stavebni povoleni, pasivni dim nepostavi, a proto je
nezbytné mit minimaln¢ dokumentaci ve fazi pro provedeni stavby, ktera obsahuje
vSechny potiebné detaily nutné pro jeji bezproblémovou realizaci. Dalsim nezbytnym
nastrojem kontroly kvality pfi realizaci je dusledny dozor projektanta a technicky dozor
stavebnika. (Hazucha 2009a)

1.2 Pozadavky kladené na pasivni diim

Abychom viibec mohli mluvit o pasivnim dom¢, musi takovyto dim spliovat tfi
zakladni pozadavky. Jednd se predevSim o pozadavky tykajici se spotfeby energie a
tésnosti domu.

e Mérna potieba tepla na vytapéni objektu je maximalng 15 kWh/(m?a),
jedna se tedy o maximalni ro¢ni mérnou potiebu tepla na vytapéni pasivniho
domu, hodnoti se dle programu (PHPP).

e Neprivzdusnost obalky budovy nsy, Ovéiuje se tlakovou zkouskou, tzv.
Blower Door testem, nesmi prekro¢it hranici 0,6 h™, tedy pii pretlaku a
podtlaku 50 Pa se nesmi za hodinu vymeénit vic nez 60 % vnitiniho objemu
vzduchu.

e Celkové mnozstvi primarni energie spojené s provozem budovy vcetné
domécich spotfebit je mensi nez 120 kWh/(m?a), jde tedy o maximalni
ro¢ni celkovou mérnou potfebu primarni energie pasivniho domu (vytapéni,

ohtev teplé vody, pomocna energie, domaci spotiebice, osvétleni).
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2.  CIL PRACE

Cilem bakalaiské prace je navrh nizkoenergetického rodinného domu. Je tedy
potieba zvolit lokalitu pro umisténi stavby a s ohledem na jeji podminky, jako je sklon
terénu, orientace ke svétovym stranam, okolni zastavba a klimatické podminky,
navrhnout jeho dispozi¢ni feSeni. Pii navrhu bude dbano na obecné typologické zasady
a pozadavky platnych norem a ptedpisi. Soucasti prace je posouzeni obalky budovy
Z tepelné technického hlediska, pficemz jednotlivé konstrukce budou spliovat
doporu¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro pasivni domy dle
CSN 73 0540 — 2: Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky, 2011.

V textové Casti tedy budou popsany zasady navrhu pasivnich domut a jejich
konstrukei. Déle bude textova ¢ast obsahovat odivodnéni zvoleného architektonicko
stavebniho a stavebné technického feSeni navrhu domu a vySe zminéné tepelné
technické posouzeni obalovych konstrukei.

Na navrzenou dispozici bude vypracovano konstrukéné stavebni feseni objektu
jako stavby na bazi dieva, které bude odpovidat pozadavkim, které jsou kladeny na
domy snizkou spotiebou energie. Technicka zprava a stavebni vykresy budou
vypracovany na urovni dokumentace pro provadéni stavby podle §3 vyhlasky

¢. 499/2006 Sb. a budou samostatnou ptilohou prace.
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3. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Tato kapitola popisuje zptsoby feSeni jednotlivych konstrukci pasivnich budov,
jejich specifika z hlediska architektonicko stavebniho a stavebné technického. Popisuje
tedy bézn¢ pouzivané metody, kterymi dosahujeme vysSe zminénych pozadavki

kladenych na pasivni budovy.

W 4

3.1 Koncepce a dispozi¢ni FeSeni

Jiz prvotni tvahy o tvaru budovy a dispozici definuji budouci energetickou
narocnost budov a ovliviiuji v koneéném dusledku i cenu pasivniho domu. O
vyslednych vlastnostech budovy je tedy rozhodovano pravé jiz ve fazi prvotniho
navrhu, pfi vytvareni studie. (Hazucha 2009a)

Neni pravidlem, Ze pasivni domy jsou o hodn¢ drazsi. Na druhé strané, to Ze je
dam drazs$i, viibec nemusi znamenat, ze je energeticky usporny. Cenu domu mnohem
vice ovlivni prostorové naroky investora a jeho naroky na vybaveni, nez to, ze dim
bude v pasivnim standardu. Naptiklad jednou ze zazitych faleSnych ptedstav je, ze
pasivni dim musi byt vybaveny spoustou drahych technickych zafizeni. Plati pravy
opak, protoze soucasné se snizovanim energetické narocnosti budovy se snizuji také

pozadavky na vykon zdroje energie a dalsi technologie. (Hazucha 2009b)

3.1.1 Volba pozemku a orientace budovy

Pfi volb& pozemku hraji vyznamnéjsi roli 1 jiné faktory, neZ jen energetické
uspory. Samoziejmé, Zze vliv na cenu stavby bude mit jak dostupnost pozemku, tak i
jeho dalsi vlastnosti jako naptiklad sklon terénu. Zakladani ve svazitém terénu je
naro¢néjsi, jak technologicky (pfekladka materialu, pouZziti mechanizace, slozité terénni
upravy, nékdy se nevyhneme i budovani opérnych zdi a paZeni terénu), tak ¢asové, coz
se odrazi na cené. Nicméné& tohle neni zalezitost tykajici se jen pasivnich budov, nybrz
vSech staveb.

Volba pozemku je dulezita také vzhledem k dostupnosti obCanské vybavenosti.
Tam, kde chybi budovy obcanské vybavenosti, jako Skoly, sluzby atd., a misto neni
snadno dosazitelné vefejnou dopravou, mohou emise Skodlivin spojené s dojizdénim
vlastnim autem byt vyrazné vyssi, nez z provozu domu. (Hazucha 2009b)

Vhodna orientace budovy na pozemku je velmi dalezita. V idealnim piipadé by

mel diim stat na pozemku nestinén. Hlavni fasada s nejvétsi prosklenou plochou by
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m¢ela byt otocena smérem k oslunéné strané (od jihovychodu pftes jih po jihozapad). To
ovSem kromé& vyhody vyuzivéani pasivnich solarnich ziskii skryvé i riziko piehfivani
budovy, proto je potieba pec¢livé navrhnout prvky stinici techniky (Hazucha 2009b).
Dispozici takového domu je pak tieba navrhnout tak, aby odpovidala orientaci budovy a
s ohledem na funkci jednotlivych mistnosti. Na jizni stranu s nejvétsim proslunénim se
navrhuji pobytové mistnosti, jako jsou détské a obyvaci pokoje, jidelny s kuchynémi
apod. Naopak na stranu severni se navrhuji mistnosti, které nepotiebuji velké
proslunéni, nebo se vyuziva prisvétleni mistnosti z jiné svétové strany, tedy strany
zapadni a vychodni tak, aby na severni strané bylo co nejméné vyplni otvort.

Neékdy vsak volbu pozemku, nebo umisténi budovy nemizeme ovlivnit. Poloha
budovy milze byt regulovana uritymi pravidly (napf. fadovéa zdstavba, ulicni ¢éra),
nebo jiny pozemek jednoduse nepfipadd v tvahu. V takovychto piipadech lze alespoil
provefit zastinéni okolni zastavbou, terénem a vzrostlou zeleni a pak navrhnout
optimalni proskleni jednotlivych fasdd vzhledem k pasivnim solarnim ziskiim.
V ptipadé takového omezeni, je tfeba tyto podminky piesné definovat a zahrnout je do

navrhi a vypoéti. (Hazucha 2009b)

3.1.2 Tvarové ieSeni a kompaktnost

Tvar budovy a jeji Clenitost se znacnou mérou podili na vyslednych
energetickych vlastnostech budovy. Nejjednodussim zplsobem jak omezit tepelné
ztraty je zmensSit podil ochlazovanych ploch konstrukci vii¢i objemu vnitini vytapéné
z6ny. Pokud by tedy mél byt tvar z fyzikalnich parametrt ideélni, tak nejlep$im feSenim
by byla koule. Samoziejmé z hlediska technického, dispozi¢niho a ekonomického je
takovato varianta jen tézko dosazitelna. Soucasnym nejvhodnéj$im tvarovym feSenim
pasivniho domu je tedy kvadr svou delsi stranou natoceny k jihu se stfechou mirné
sklonénou k severu. Dals§i otazkou je, zda je vyhodnéjsi dim jednopatrovy ¢&i
vicepodlazni. Z hlediska kompaktnosti je vyhodn&jsi vicepatrova varianta. Jednim
z rozhodujicich faktorti na mérnou potiebu tepla na vytapéni je tedy v tomto ohledu
pomér obestavéné plochy domu k jeho objemu (A/V). Dale vzhledem ke kompaktnosti
neni vhodné navrhovat pfili§ ¢lenité budovy, ty totiz s sebou pfindSeji mimo naristu
ochlazovanych ploch 1 mnoZstvi slozitych detaili a napojeni nosnych konstrukei
komplikujicich realizaci. Pasivni domy je samoziejmé¢ mozné provadét 1 jako
podsklepené, spojuje se s tim ovSem fada technickych i energetickych komplikaci a

stavba se tim zpravidla prodrazuje. Tvarova kompaktnost je tedy jak z hlediska tvaru
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celého domu, tak mensich detaill, jako predstupujicich konstrukei pred fasadu, odskokli

a vyénélku, zakladnim pravidlem pfi navrhovani pasivnich staveb. (Hazucha 2009b)

3.1.3 Zonovani dle potieby na vytapéni

Zbénovani pasivnich staveb se jiz neprojevuje v souvislosti s tepelnymi ztratami,
ale spiSe na provoznim fungovani objektu. Zakladni rozdéleni prostoru v objektu je na
vytapéné a nevytapené, které¢ vétSinou vychazi z logicky a funkéné oddélenych celkl
jako sklep, podkrovi, garaz a obytné i jiné prostory. Vytapé€nou a nevytapénou zonu je
nutné dukladné oddélit a promyslena volba zde zna¢né usnadiiuje feseni detaili. Ve
vytapéném prostoru dochazi k dalsimu ¢lenéni dle Géelu mistnosti, provozniho rezimu,
coz vede knasledné regulaci vytapéni (Hazucha 2009b). Takto spravné navrzeny
systém zoénovani, jeho oddé€leni a naregulovani vytapéni dle potieby se pak stdva dal$Sim

¢lankem v celkové Uspofe energii.

3.1.4 Chlazeni pasivnich budov

Pfi snaze zabezpecit optimalni solarni zisky se mnohdy dostavaji budovy do
rizika letntho pfehfivani. Nejjednodussim a nejelegantnéjSim zplisobem feSeni
ptehfivani je ptehfivani Uplné ptedejit diky optimalnimu navrzeni velikosti prosklenych
ploch vychazejiciho z potieb na denni osvétleni v kombinaci s promyslenym systémem
stinéni, které pfi spravném navrhu také napomahaji ke sniZzovani chladici zatéze. Asi
nejdulezitéjsim faktem kapitoly o chlazeni budov je, Ze v naSich klimatickych
podminkach se spravné navrzené pasivni domy zpravidla obejdou bez strojniho
chlazeni. Optimalizované proskleni a stinici prvky, spolu s efektivnim no¢nim vétranim
a vyuzitim pfedchlazeni nasdvané¢ho vzduchu v zemnim registru jsou ve vétsing€ piipadi
schopny zabezpecit vyhovujici teploty. Vétsi budovy pak mohou vyuzit systému
chlazeni pomoci rozvodl umisténych v betonovych stropech, kterymi protéka ochlazena
kapalina, jedna se o tzv. aktivaci betonového jadra. Dochézi k pfedchlazeni masivnich
konstrukci, které pak jako plo$né prvky uvoliuji chlad a udrzuji pfijemnou teplotu.

V zimé jsou stejné rozvody vyuzivany jako otopny systém. (Hazucha 2009b)

3.2 Zakladani pasivnich staveb

Zakladova konstrukce pienasi zatizeni z vrchni stavby do podlozi, to znamena,

ze musi prenést veskeré zatizeni ze stavby na zakladovou pidu v zdkladové sparte, tj.
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roving, ve které zaklad spociva na zakladové pudé. Zakladova konstrukce je nedilnou
soucasti nosné konstrukce kazdého domu a déa se feSit n¢kolika zplsoby. Klasickou
zékladovou deskou na pasech, plovouci zakladovou deskou na tepelnéizolacni vrstvé,
zaloZzenim stavby nad terénem na patkéach, zemnich vrutech, nebo vytvofenim stropni
konstrukce nad terénem s odvétravanou vzduchovou mezerou, takzvany crawl space.
Obecné nejéastdji pouzivanym a nejvice rozsifenym zptisobem zakladani v CR
je zalozeni pomoci zakladovych past. Ty se provadéji do nezamrzné hloubky, kdy
prostor mezi nimi je v pozadované tloust’ce vyplnén zhutnénym stérkem a na povrchu je
pak provedena srovnavaci zakladova deska. OvSem v pfipadé pasivnich staveb byva
situace Casto jind. A to pfedevSim u masivnich staveb z vodivych materiald, kde je v
ptipadé zaloZeni pomoci zékladovych pasi slozité vyloudit tepelny most vznikajici u
paty zdiva, ktery tak naruSuje celistvost izolaéni obalky. Takové feSeni mize u

rodinnych domti znamenat zhorSeni potfeby tepla na vytapéni o 10 az 15 % (Web 04).

3.2.1 Zakladové pasy

Existuje n¢kolik zpisobu jak tento detail fesit, zadny z nich v§ak neni z pohledu
pasivnich budov naprosto dokonaly. Jednd se o rliznd systémova feSeni pomoci
tvarovek s lep$imi tepelné izola¢nimi vlastnostmi oproti masivni konstrukci. Jako jsou
tvarovky Schock Novomur, nebo IsoKimm, ty vSak nardzi na horsi izola¢ni vlastnosti a
cenu. Ostatni feSeni jako tvarovky z pénového skla, nebo porobetonu zase maji limity
ve statice nebo vysoké nasakavosti. Zakladani na zakladovych pasech je tedy vyhodné
pro obvodové stény z méné vodivych materiall s tepelnou vodivosti pod 0,2 W/(m-K),
jako je porobeton, nebo dievéna konstrukce, kde nemusime feSit oddéleni tepelného

mostu od paty zdiva. (Web 04)
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Obr. 2: Detail systémového feseni tepelného mostu v paté zdiva pomoci pouZiti tvarovky z pénového skla

3.2.2 Plovouci zakladova deska

Dal8im, alternativnim zplsobem zalozenim je zaloZeni tak zvané plovouci
zakladové desky. To znamena, vyztuzené zelezobetonové desky bez zakladovych past,
ktera je ulozena na inosné tepeln¢ izolacni vrstvé. Vznika tak souvisla tepelné izolaéni
obalka kolem celého domu. Jak je vidét na obrazcich (Obr. 3) a (Obr. 4), vSechny nosné
konstrukce tak jsou v teple v interiéru. Masivni Zelezobetonova deska navic piinasi do
domu velkou akumula¢ni hmotu, ktera pomaha udrzovat stabilni vnitini teplotu.
Rozlisujeme dva takovéto zptsoby zalozeni. Prvnim je zaloZeni na deskové izolaci
pomoci extrudovaného polystyrenu (Obr. 3) a druhym zptsobem je zalozeni na sypané
izolaci, nejcastéji prostiednictvim §térku z pénového skla (Obr. 4). Oba piipady jsou si
podobné co do celkové koncepce. Pred aplikaci izolace musi byt hotové vykopové prace
a ptiprava podkladnich vrstev. Dno vykopu musi byt ve spadu, drenazni vrstva musi byt
zhutnéna a s instalovanym pfislusnym drendznim systémem, aby se zabranilo zaplaveni
izolaéni vrstvy. I kdyz se obecné jednad o nenasdkavé a nevzlinavé materialy, kterym
nevadi kratkodobé plisobeni vody, nejsou ureny pro trvaly styk s vodou. U zalozeni na
deskové 1 sypané izolaci proto plati omezeni, Zze nesmi byt navrhovany do zakladovych

pomérd s vysokou hladinou spodni vody, aby nedochazelo k dlouhodobému
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zaplavovani izolacniho materidlu. Plosné zakladani na tepelné izolaci se provadi do
zamrzné hloubky, a proto ¢asto vzbuzuje nedivéru, ze objekt musi v paté zakladové
desky promrzat. Z tohoto divodu se navrhuje piesah tepelné izolace, jako protimrazova
clona v sifce 40-60 cm od okraje soklové izolace. Dochazi tim k posunu izoterm tak, Ze

izoterma 1 °C prochazi bezpecné mimo svisly prumét hrany zakladové desky. (Web 04)

ZaloZeni na deskové izolaci (XPS)

Deskova izolace se pokladd na zhutnéné vrstvy Stérku postupné se zmensujici
frakce, kde posledni vrstva stérkopisku nebo $térku do 8 mm, je oddélena od ostatnich
vrstvou geotextilie kvili propaddvani menSich ¢astic do spodnich vrstev. Dulezité je
Vv této fazi provést velice piesné srovnani vrchni podkladni vrstvy. Pro tyto ucely se
pouziva extrudovany polystyren tfidy tnosnosti od 300 kPa az po 700 kPa, dle
statického vypoctu. Aby bylo dosazeno potiebné tloustky izolace, pokldda se ve dvou
nebo tfech na sebe kolmych vrstvach tak, aby se spary jednotlivych vrstev piekryly.
Vrstvy izolace se ksobé kotvi plastovymi hiebiky, nebo se lepi specidlnim
nenasakavym PU lepidlem tak, aby se desky nerozchazely a tvotily souvislou izolaéni
vrstvu. Na XPS se pak provadi zelezobetonova deska s hydroizolaci pod, nebo nad
deskou. (Web 04)
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Obr. 3: Detail zaloZeni plovouci zakladové desky na XPS (Web 07).

ZaloZeni na sypané izolaci z pénového skla

Pénové sklo je material vysoce inosny a nenasakavy. Aplikace samotné izola¢ni
vrstvy je jednoduché a obvykle vyzaduje pouze malou mechanizaci jako kolecka, hrabé
a vibra¢ni desku. Nicméné situace se mize ménit v zavislosti na svaZzitosti terénu a jeho
dostupnosti. Obecn¢ se nedoporucuje provadét zaklddani na plovouci desku ve
svazitych terénech. Deska by méla celou plochou lezet na rostlém terénu, coz ve
svazitém terénu znamend znacné vykopy a nutné pazeni terénu ¢i tvorbu opérnych zdi
vedouci k nemalému prodraZeni stavby. Postup prace je nésledujici, vyhloubi se vykop
o pozadované hloubce a s pfesahem na kaZdou stranu dle dokumentace. Dno jamy se
vyspaduje smérem k drendznimu systému, dale se vysype mensi vrstvou Stérku pro
srovnani plochy, vylozi se geotextilii, vysype se vrstvou pénového skla, ktera je hutnéna
ve dvou vrstvach v poméru 1 : 1,3. Po ulozeni pénového skla se vSe piekryje geotextilii.
Na takto predptipraveny zaklad se polozi Salovani. Do Salovéani se rozmisti vyztuz a

vylije se betonem. Po odbednéni desky se osetii bo¢ni ochranny perimetr opét pénovym
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sklem. Takovato deska i s pénovym sklem se potom chova monoliticky, a proto jakékoli

pohyby desky pak nemaji negativni vliv na horni stavbu. (Web 12)
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Obr. 4: Detail zaloZeni plovouci zakladové desky na pénovém skle (Web 06).

3.2.3 ZaloZeni nad terénem

Zalozenim nad terénem rozumime takové zalozeni objektu, kdy mezi konstrukci

podlahy a terénem je vzduchova mezera. Vzduchova mezera mutze byt viditelna, jako

Vv pfipadé zalozeni na patkdch a zemnich vrutech,

nebo uzaviena, jako V ptipadé

takzvaného crawel space systému, v tomto piipadé musi byt ov§em navrzen dimyslny

systém odvétrani vzduchové mezery. Vyhody téchto systémi spocivaji v uspote betonu

oproti zalozeni na zdkladové desce, dale diky vzduchové mezefe odpadd nutnost

provadéni hydroizolace a diky pohybu vzduchu pod konstrukci podlahy je vyfesen i

problém radonového zatizeni pozemku.

20



Zikladové patky

Zakladové patky jsou typickym zplisobem zakladani pro Skandinavii a Spojené
staty, tudiz také pro stavby na bazi dfeva, které¢ jsou v téchto zemich Casto stavény. V
zévislosti na velikosti a hmotnosti domu a také na unosnosti zdkladové spary je
nadimenzovan pocet a rozmér zakladovych patek. Dle tohoto ndvrhu jsou vyhloubeny
jamy pro jednotlivé patky do pozadované hloubky, pak se provedou monolitické
zelezobetonové konstrukce do trovné terénu. Nad troven terénu do pozadované vysky
je mozno pokracovat ocelovou konstrukci, ktera je vetknuta do betonové konstrukce
Vv Casti pod terénem. Dalsi moznosti je vyzdeéni patek do potiebné vysky, piipadné je
mozno provést 1 nadzemni Cast jako monolitickou zelezobetonovou konstrukci. K horni
hran¢ nadzemni konstrukce se jiz kotvi zadkladové pruvlaky, na které pfimo navazuji
dalsi prvky konstrukce dievostavby. Tato varianta tedy postrada klasickou betonovou
rovinu v podobé zakladové desky pro zahajeni dfevéné konstrukce, protoze jiz tato

prvni vodorovna konstrukce je dfevéna. Timto zplsobem dokdzeme pifi minimalnim

-

)
" RN - —

Obr.5: ZaloZeni pomoci zakladovych patek vyvedenych nad troven terénu (Web 02).

navySeni nakladd vyrazné zvysit usazeni stavby nad okolni terén. Toto feSeni tedy
muzeme s vyhodou pouzit v zaplavovych oblastech nebo také u staveb ve svahu.
Vyhodou tohoto feseni je, Ze se nemusi provadét vodorovna hydroizolace podlahy, neni
tteba se zabyvat ani radonovym zatiZenim pozemku, a navic ziskdme prostor pro

dostate¢nou tloustku tepelné izolace v podlaze. (Web 14)
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Zemni vruty

Zalozeni pomoci zemnich vrutli mé celou fadu vyhod a je mozné jej pouzit i na
velké dievostavby. Typ zemniho vrutu se voli jako u zakladovych patek v zavislosti na
velikosti a hmotnosti stavby a na vlastnostech zeminy. Pouziti zemnich vrutd, co se
staveb na bydleni tykd, je ovS§em v rdmci zatiZzeni omezeno na konstrukéni systémy na

bazi dieva, které vynikaji svou nizkou hmotnosti. Vyhody zemnich vrutii spocivaji

Obr. 6: ZaloZeni dfevostavby na zemnich vrutech od firmy Krinner (Web 10).

predev§im v jednoduchosti aplikace. Dale ve finan¢ni uspoife skrz prakticky nulové
vykopy, souvisejici terénni Uipravy a ¢asovou nendrocnost. Aplikované vruty je mozné
okamzité zatizit, také je demontovat a znovu pouzit. Montaze se provadi téméf do kazdé
zeminy, nezavisle na ro¢nich obdobich a to i v zim¢& pii mrazu. Celou ptipravu pro
zakladové privlaky rodinného domu je tak mozné provést béhem jednoho dne, coz je
zlomek potieby Casu ve srovnani s Casovou potiebou na zhotoveni zelezobetonové
zakladové desky. Na zemni vruty je mozné navazat ocelovou konstrukci, nebo rovnou
kotvit zakladové pruvlaky, ovSem vzdy je tfeba dbat na minimalni vzdélenosti
drevénych prvkl od prilehlého terénu a na jejich oSetfeni. Nejzasvécenéjsi firmou u nés
poskytujici zemni vruty je firma Krinner, kterd vlastni patent na jejich vyrobu. Zemni
vruty Krinner se vyznacuji svou unikatni konstrukci a tvarem. Jako jediné na trhu maji
kovanou $pic¢ku, navic zemni vrut pii zaSroubovani do zemé diky svému konusovému
télu zhutni a stla¢i zeminu ve svém okoli, a tak vznikne diky ploSe pravidelného zavitu
na téle prutu velmi pevny zéklad, ktery lze okamzité zatizit. Vruty pro zaloZeni

rodinného domu dosahuji délek kolem dvou metr,, pro jejich zavrtani je proto
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vyuzivano specidlni mechanizace v podobé pasového stroje Dumper. Timto zptisobem
je mozné zalozit stavby jakékoli velikosti pii nosnosti az 72 kN na jeden vrut.
Vzhledem Kk zinkové tpravé vrutu je jeho predpokladana Zivotnost cca 150 let coz

odpovida ubytku zinku v tloustce 1 mikron za rok. (Web 01, 08, 09)

Crawel space

Jednou z moznosti jak zakladat pasivni domy takzvané nad terénem je pouziti

systému Elegohouse od firmy Cemex, ktera vytvaii zdkladovou desku na bazi stropnich

montovanych betonovych nosnikill s izola¢ni samonosnou vlozkou z polystyrenu. Jedna
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Obr.7: ZaloZeni pomoci systému Elegohouse od firmy Cemex. (Web 04)

se tedy o zatepleny strop na zakladovych pasech. Kombinuji se tim osvédcené a
vyzkouSené technologie, které vytvaii samonosny systém bez potieby podsypi.
Integrovand izolace neni zatiZzena vahou stavby a jeji vlastnosti neovlivituje vlhkost
zeminy. Pro oddéleni tepelného mostu je pouZit pas 8 cm XPS mezi zakladovou deskou
a pasem. Systém je cenoveé vyhodné&jsi nez klasické zaloZeni na pasech a v jedné operaci
je vytvofena i izolace podlahy. Navic neni potieba provadét hydroizolaci ani

protiradonové opatieni, protoze dutina je odvétrana. (Web 04)

3.3 Kostruk¢ni systémy pasivnich staveb

Pro pasivni domy je nejvyhodnéjsi pouzivat konstrukce, které umi zabezpecit
dostate¢nou izolacni schopnost pii co nejmesi tloustce stén. Délime je na konstrukce
tézké (masivni) a lehké (pfevazné dievostavby). Vzhedem ke konecnému vizualnimu

vjemu nejde délat zadna rozdéleni, jelikoz dfevostavby jsou po omitnuti k nerozeznani
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od klasickych staveb a naopak nékteré masivni stavby se po obloZeni dievénym
obkladem pak tvari jako dievostavby. Kazdy ze systémi ma své vyhody a nevyhody,
piredevsim u dievostaveb se pak investoii neopravnéné obavaji nejriznéjsich “myti“ o
drevostavbach plynoucich z neznalosti jejich technologie vystavby a nediivéry ve dievo

jako obecné poddruzného materialu. (Hazucha 2009b)

3.2.1 Masivni konstrukce

Masivni stavby maji stale podstatné vyssi podil na trhu s novostavbami. Pasivni
domy jde postavit v podstaté ze vSech materiali at’ uz se jedna o plné palené cihly,
vapenopiskové bloky, beton ¢i plynosilikatové tvarnice. Jestlize chceme vyuzit
vyhodnych vlatnosti masivnich staveb, tudiz jejich schopnosti akumulace tepla a
akustického utlumu, je na misté zvolit materidly s vEétsi objemovou hmotnosti a
pevnosti, které pfi co nejmensi tlouStce zabezpeci statickou unosnost a tepelnou
akumulaci. Tyto materialy pak zven¢i zateplit izolanty s velkou tepelné izolaéni
schopnosti. Z tohoto pohledu pak nejsou pro pasivni domy odleh¢ené tvarnice idealnim
feSenim, snazi se spojit vlastnosti nosného materidlu a izolantu, ale nejsou pofadné ani
jedno, ani druhé. Aby splnily pozadavky na prostup tepla konstrukei, musi byt 1 ty
nejlepsi tvarnice dodate¢né izolovany, coz navySuje jejich cenu i celkovou tloustku
stény a ani jejich akumulac¢ni schopnost neni zrovna kvalitni. Naopak vhodnym a
tradicné ovéfenym materidlem je cihla plna. Naptiklad vapenopiskova cihla je
energeticky mén¢ naro¢nou alternativou cihly péalené a vyrabi se i ve vétSich formatech
pro rychlej$i mechanizované zdéni. Pfi pouziti 175 mm tlusté cihly a 300 mm izolace
vcetné oboustranného omitnuti celkova tloustka stény nepiesdhne 500 mm. Dosahuje
pritom koeficientu prestupu tepla U=0,12 W/(m?-K). Pro porovnani i nejlepsi odlehcené
tvarnice dosahuji pii tloustce 500 mm hordi hodnoty U=0,19 W/(m?-K) a soucasné i
slabsi akumulace tepla. Dal§im moznym feSenim je pouZiti ztracené¢ho bednéni, tedy
tvarnic z polystyrenu (neoporu), nebo St€pkocementovych tvarnic i izolaci, které se po
vyskladani vyplni betonem. Jednd se o celistva systémova feSeni celé obalky budovy,
tedy 1 o prvky pro zakladani, pieklady a stropy. Vyhodou je rychlda a jednoducha
montdz, soucasn¢ ovsem prichdzime o akumulacni schopnost betonového jadra, které je
I Z vnitini strany obklopeno vrstvou izolace. V dnesni dobé jsou vSak na trhu k dostani i
tvarnice, které maji veSkerou izolaci umisténou na venkovni strané, a nedochézi tak

k zamezeni tepelné akumulace do betonové ¢asti. (Hazucha 2009b)
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3.2.2 Lehké konstrukce (di‘evostavby)

V piipad¢ dievostaveb v pasivnim standardu neni mozné pouziti jen dieva bez
tepelné izolace. Takova konstrukce by musela mit tloustku asi 1,2 m, zaroven by byla
neumérné draha. Z tohoto divodu se dievo v pasivnich stavbach pouziva jen jako
konstrukéni prvek a to v mnozstvi potfebném pro statickou unosnost. Nosné prvky jsou
skryty uvnitt stény a vysledkem je pak jeji mensi tloustka nez u masivnich staveb.
Prednosti dievostaveb je také vétsi rychlost vystavby, mensi ndrocnost a tim spojené
niz8i naklady. Lehka konstrukce umoznuje postavit dim nad terénem, odpadd tak
nutnost hydroizolace, protiradonového opatfeni a eliminuji se tepelné mosty v misté
napojeni na zaklady. Pii nejmensim dfevostavby nevyZzaduji tolik staticky tnosné
zaklady a lze je tak v piipadé potieby redukovat jen na zakladové patky. Pouziti dieva
mén¢ zatézuje zivotni prostiedi, zejména je-li z lokalni produkce a také likvidace stavby
po jejim doziti je velice jednoduchd. Pasivni dievostavby nejCastéji vyuzivaji
prefabrikované panelové systémy, nebo systémy stavéné piimo na stavbé. Vyhodou
panelovych systémil je rychld vystavba a mens$i cena, vzhledem k velice efektivni
tovarni prefabrikaci. V prostiedi vyrobnich hal bez vlivu pocasi, Ize pomoci
mechanizace dosahovat niz§i pracnosti a zdroven vyS$i pfesnosti. Panely je mozné
pfipravit pro instala¢ni vedeni uz ptimo ve vyrobé, coz zjednodusuje naslednou montaz.
Po dovozu paneltl je samotna vystavba zalezitosti nékolika malo dni. (Hazucha 2009b)

Systémy stavéné piimo na stavbé vychazeji z tradicniho systému rozSitené¢ho
v USA, oznacovaného jako two-by-four (2 x 4 palctr). Tento systém umoziuje velkou
variabilitu  prvkd 1 rychlost vystavby. Svislé dfevéné prvky dohromady
s velkoformatovymi konstrukénimi deskami (OSB, sadrovlaknité desky apod.) tvofi
staticky pevnou a velice kompaktni konstrukci. Jako svislé prvky jsou nejCastéji pouzity
masivni foSny, kombinované I-nosniky, nebo jednoduché piihradové vazniky. Timto
zpusobem je vytvofen ro$t, do kterého je umistovana izolace, ktera je z vnéjsi strany
zaklopena nejcastéji difuzné otevienymi dievovlanitymi deskami. Kone€nou vrstvu
tvofi omitkovy systém ¢i odvétravand fasdda. Dievostavby mohou byt izolovany
konvekénimi izolacnimi materidly i pfirodnimi alternativami. Vhodné&j$i jsou materialy
s menSim difuznim odporem, jejikoZ dfevo je pifirodni materidl a potiebuje dostatecné
odvétrani. V opacném piipadé muze dojit k neustdlému zvySovani mnozZstvi
zkondenzované vodni pary v konstrukci a naslednym porucham. (Hazucha 2009b)

Z hlediska moznosti prostupu vodnich par konstrukcemi dievostaveb je tedy délime na
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konstrukce difuzné uzaviené a difuzné oteviené (viz kapitola Difuzne oteviené
konstrukce a Difuzné uzaviené konstrukce). Dalsi vrstvy obvodovych konstrukei jsou
pak voleny v zavislosti na pozadavku prostupu ¢i zamezeni prostupu vodnich par.
Akumulacni schopnost u lehkych staveb v pasivnim standardu jiz nehraje
takovou roli jako u béznych lehkych staveb. Ochranu proti kratkodobym zatézim
zabezpeCuje vysoky stupen zaizolovani, ktery nepousti teplo ven, ale ani dovnitf. Je
ovSem nutné¢ peclivé navrhnout stinéni, aby slunecni zisky nezpusobily piehiivani
interiéru, kdyz se prebytecné teplo nemuze ukladat do masivnich prvki. Neékteré
akumulaéni prvky lze s uspéchem vyuzit také u dievostaveb. Napiiklad jilové omitky,
masivni betonové podlahy, pfizdivky, zdéné vnitini pficky, nebo akumulacni stény
K tomuto ucelu pfimo navrzené, ve kterych proudi ohtaty nebo ochlazeny vzduch a
zpiisobuje tim jejich tzv. ,aktivaci®. S ur€itym zpozdénim podle druhu materidlu jsou

pak tyto prvky schopny salat teplo nebo chlad zpétn¢ do prostoru. (Hazucha 2009b)

Difuzné oteviené konstrukce (DOK)

Difuzn¢ oteviené konstrukce (DOK), jsou takové konstrukce, které umoziuji
vodni pare prostupovat skrz obvodovou obalku domu ve sméru teplotniho spadu. Difuze
je tedy pfirozeny jev, ktery se snazi vyrovnat rozdilna prostfedi interiéru a exteriéru a to
pravé pres obvodovou obalku domu, kterd tato prostfedi oddéluje. Obalka pak bude
tomuto jevu branit tim vice, ¢im bude silngjsi (tlustsi) obvodova konstrukce a ¢im huie
bude vodni paru propoustet, tedy ¢im mensi bude soucinitel difuze vodni pary. Tento
jev ma nejveétsi hybnou silu pravé v zimnim obdobi, kdy v naSich klimatickych
podminkach mame v domech vyrazné odlisné prostiedi nez je venku. Pobytem v domé
produkujeme nemalé mnozstvi vlhkosti, které vSak teply, a tedy po vlhkosti hladovy
vzduch dokaZe dobie pojmout. Zdroji vlhkosti jsme my sami (dychéani, odpatfovani),
déle vareni, koupani, vyznamnym zdrojem je také suSeni pradla a podobné. Nastava
tedy situace, kdy na jedné strané konstrukce mame teply a vlhky vzduch, na druhé
stran¢ v exteriéru pak naopak, vzduch studeny a suchy. V dasledku toho je pak
ptirozené vyvolana difuze vodnich par skrz konstrukci a je jen na nas, zda tento pohyb
vodni pary umoznime navrhem DOK, nebo mu zcela zamezime névrhem difuzné
uzaviené konstrukce (DUK). (Rzic¢ka 2014)

Jak jiz bylo uvedeno, DOK umoziiuje vodni pafe prostupovat skrz obvodovou
obalku ve sméru teplotniho spadu. V zimnim obdobi tedy smérem z interiéru do

0 W+ w

exteriéru. Dale dle Ruzicky (2014), protoze se nejedna o jednosmérny tok, tak
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z exteriéru do interiéru prostupuje vzduch, ktery vSak vlhkosti obsahuje podstatné méné.
Mnozstvi vodni pary, které nechavame vstoupit do konstrukce regulujeme pomoci
parobrzdy, tedy parobrzdné vrstvy, ktera je pro vodni paru propustna jen do urcité miry.
Ekvivalentni difuzni tloustka Sy této vrstvy se pohybuje okolo 5 m. Para, ktera vstoupi
do konstrukce, je teplotnim spadem protlacovana dale smérem ven, do exteriéru, a na
své cesté mize dospét i do bodu nasyceni, tedy rosného bodu a proméni se ve vodu.
V ramci navrhu se snazime hledat takové feseni, u kterého lezi rosny bod idealné¢ mimo
konstrukci. Takové feSeni lze povazovat za idealni, avSak ve stavebni praxi umime
pracovat i se stavem, kde v konstrukci za urcitych okolnosti a pouze po urcity ¢asovy
usek kondenzace nastat muze, Vv dal$i ¢asti roku se vSak vSechna tato zkondenzovana
voda musi bezpecné odpafit. Tento stav nazyvame aktivni bilance vodni pary. Opacny
stav, tedy pasivni bilance vodni pary znamena, Ze v konstrukci mize kondenzovat vétsi
mnozstvi vodni pary, nez se sta¢i odpafit, to vede k postupnému hromadéni vody
Vv konstrukei a takovyto stav je u staveb zcela nepfipustny. Zcela zasadnim pravidlem
pro DOK je tedy takova skladba vrstev, ktera prichod vodni pary do jisté miry umozni,
a to tim lepe, ¢im bliZe je para k exteriéru. Jinymi slovy, principem DOK je, Ze pafe,
kterou skrz parobrzdu pustime do konstrukce, dale uz nic nebrani, aby se bezbecné
dostala na druhou stranu, tedy az do exteriéru. (Ruzicka 2014)

Mezi vyhody DOK patii pravé zminény difuzni efekt, tedy komunikace
vnitiniho a vngjsiho prostiedi, a tak naprosto pfirozené chovani materiali na piirodni
bazi. Rovnéz je povazovano za mnohem méné rizikové feseni z hlediska dlouhodobého
fungovani konstrukce. Dale DOK si udrZzuje idealni vlhkost podle vnéjSiho prostiedi,
coz je pro dievo pfirozené a dllezité. Vétsi nebo lokdlni napor vodni pary z interiéru
snadno pojme, rozvede v ramci skladeb a ,,vydycha“ smérem ven. Suchy a hladovy
zimni vzduch vysava ze stény vlhkost, a konstrukce tak vysychéd i v zimnim obdobi,
tedy celorocné. Nevyhody DOK spocivaji pfedevSim ve vys$i narocnosti na znalost a
zkusenost pfi vlastnim navrhu DOK skladby, vybéru vhodnych materialti a jejich
vzajemné kombinaci. Dale pak ve vyssich narocich na provedeni a pravdépodobné vyssi
ceng, coz je dano cenou jednotlivych vrstev které musi spliovat ur€ité difuzni vlatnosti.

(Rizicka 2014)

Difuzné uzaviené konstrukce (DUK)

Difuzn¢ uzaviené skladby, jak vyplyvéd zjejich nazvu, vstup vodni pary do

konstrukce viibec nepiipoustéji a jev difuze v nich pak nenastava. D¢je se to predevsim
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diky parozébrané, coz je vrstva pro prostup par dostatecné tésnd, ekvivalentni difuzni
tloustka Sy se pak pohybuje od cca 40 do 200 m, ale mame k dispozici i materialy
(folie) s hodnotou S¢=1500 m. Na prvni pohled se princip DUK jevi jako rozumny a
ptirozeny, nechceme vodu Vv konstrukci a proto tam vubec nepustime paru, ktera by se
mohla ve vodu promeénit. Pti dodrzeni zminéného zptisobu zamezeni vniku vodnich par
do konstrukei pak mizeme dalsi vrstvy poskladat celkem libovoln€, aniz by bylo nutné
piihlizet k jejich difuznim vlastnostem. (Rtzicka 2014)

Vyhody DUK spocivaji piedev§im v ur€ité jednoduchosti z hlediska navrhu
skladeb, zabezbefime-li spravnou funkci parotésné vrstvy, nemusime se uz o nic moc
dal§iho ve srovnani v DOK starat. DUK pak vychazeji z cenového hlediska levnéji,
jelikoZ v nich pouzivané materidly nemusi splitovat pozadavek na difuzni otevienost a
Z podobného ditvodu mivaji 1 v nich pouzivané tepelné izolace o néco malo lepsi
tepeln¢ izolacni vlastnosti, a je tak mozné dosahnout celkové mensi tloustky stény.
Nejvétsim rizikem nebezpec¢im DUK je vytvofeni skutecné parotésné vrstvy, tedy
takové, ktera zaruc¢i 100% nepropustnost pro vodni paru. Problém neni ve vlastnich
materidlech parozabrany, kterymi jsou bud hlinikové, nebo plastové folie, ale
predevsim v provedeni jejich spojl, detailtl a vSech mist, které tuto vrstvu prostupuji.
V praxi je téméf nemozné udélat parozabranu tak, aby 100% spliovala predpoklady
DUK. I malé poruseni té€snosti fatalnim zptisobem narusi fungovani konstrukce, kdy
dochdzi k tvz. ,,vanovému efektu* vodni para doslova hledd misto, kudy by se mohla
protlacit na druhou stranu stény a pokud ho najde, protlaci se do poruseného mista a
pravdépodobné taky v jednom misté zkondenzuje. Navic diky tomu, Ze pti ndvrhu DUK
se neuvazuje s tim, Ze by se do konstrukce né&jakéa para mohla dostat, natoZ kondenzovat
a nasledné vypafit, znamena kazdé sebemensi poruSeni parotésnosti opravdovou hrozbu.
Dalsi nevyhodou miiZze byt Spatny pocitovy vjem, kdy dim miZze uvnitt pisobit jako
igelitovy pytel, ve kterém by mél jeho majitel zit. Tato pfedstava se pfili§ neslucuje

s ideou dfevostavby jako bydleni v pfirodnim a ,,vzdusném* stylu. (Razicka 2014)

3.3  StieSni konstrukce pasivnich staveb

Pasivni domy nejsou néjak tvarové omezeny na jeden typ stfechy. Nicméné
vyhodnéjsi jsou vSak stiechy s malym sklonem 0,5-20 °, at’ uz stiechy ploché, pultové,
nebo sedlové. Vytvareji mensi ochlazovanou plochu, jsou konstrukéné jednodussi a
z ditvodu pouziti menSiho mnozstvi izolace, krytiny a dalSich stfeSnich prvkl vychazeji
i ekonomicky Iépe. Plochym stfecham bylo ¢asto vytykano, Ze jsou nekvalitni a ¢asto do
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nich zatékd. Pouziti souCasnych kvalitnich materidli vSak tento problém uspésné
odstranilo. Mirny sklon stfech se soucasn¢ nabizi pro pouziti zelenych vegetacnich
sttech, optimaln¢ v bezadrzbovych variantach. Zpomaluji odtok vody z krajiny a tim
prispivaji k jejimu ochlazovani, jsou vhodné do piehfatych mést. Toto feSeni soucasné
prodluzuje zivotnost stfesniho plasté. NejidealngjSim tvarovym feSenim stfechy
z pohledu pasivniho stavéni je mirné sklonita stfecha, tedy tvz. plocha stfecha, smérem
k severu. (Hazucha 2009b)

Dle (Ruzicky 2014) je hodné dilezit¢ rozhodnuti mezi variantou difuzné
uzaviené, nebo difuzné oteviené skladby konstrukce. Od tohoto rozhodnuti se pak
odviji 1 feSeni jednotlivych vrstev skladby konstrukce. I v pfipadé ploché stiechy
vytvafime minimalné posledni vrstvu hydroizolace s ur€itym sklonem, vétSinou
minimalné 1,5 %. V ramci konstrukce musime tedy na vnitini stran¢ vytvofit vodorovny
povrch, na vngjsi stran¢ pak pozadovany spad. Toho lze dosdhnout riznymi zpusoby.

Jednou z moznosti je ulozit nosny konstrukéni prvek vodorovné a spad pak
vytvoftit Vv dalSich vrstvach konstrukce. Pokud ptjde o skladbu s vétranou mezerou a
tedy pojistnou hydroizolaéni vrstvou, je nutno pamatovat na to, ze i na této vrstvé miize
kondenzovat voda a podle toho je tieba volit material a provedeni vrstvy. Je mozné, ze
pojistna hydroizolace je beze spadu a spad je vytvotfen az nad touto vrstvou. Voda, ktera
Vv odvétravané mezete pripadné¢ zkondenzuje, zlstdvd na bezespadové pojistné
hydroizolaci a nasledné je odvétrana (Obr. 8a). Dal$i moznou variantou je nosny prvek

ulozit ve spadu stim, Ze ostatni vrstvy tento spadd kopiruji. Vodorovné plochy

Obr. 8: Zpusoby vytvoreni spadu ploché stfechy (Rlzicka 2014).

Vv interiéru pak dosahujeme zavéSenym podhledem. V ptipadé¢ skladby s odvétravanou
mezerou budeme mit v tomto piipadé pojistnou hydroizolaci uz ve spadu a je nuto
umoznit odvod vody, ktera na ni bude kondenzovat. Vodu ze stfechy je tedy nutno
odvadét ze dvou urovni, z vlastni krytiny a z pojistné hydroizolace (Obr. 8b). Dalsim
feSenim je konstrukce rovna a spad vytvofime napiiklad pomoci spadového polystyrenu
vyrobeného na miru dané konstrukci stfechy. Toto feSeni se uplatiiuje nejcastéji

Vv pfipadech pozadavku na viditelné stropni prvky. Takovouto skladbu pak volime jako
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difuzn¢ uzavienou a podminkou je fadné provedena parozabrana pod vrstvou tepelné
izolace (Obr. 8c) (Razicka 2014).

Jednim z nejdiskutovanéjsich témat tykajicich se plochych stiech je nutnost ¢i
vhodnost jejich odvétrani. Faktem je, Ze ani v dneSni vyspélé dobé nejsme schopni
provést difuzné otevienou konstrukci, avSak bez nutnosti jejiho odvétrani, k tomu
bychom potiebovali vodonepropustnou a zaroven difuzné otevienou hydroizolaci. A
proto u difuzn¢ otevienych skladeb plochych stiech volime vzdy odvétravanou
vzduchovou mezeru. ZabezpecCeni spravného, nebo spiSe dostatecného proudéni
vzduchu v této mezete neni ovSem tak jednoduché, jak by se mohlo zdat. Na rozdil od
Sikmych stfech, kde je odvétravaci efekt podpofen jednak vySkovym rozdilem mezi
okapem a hfebenem a také Casto vyrazné vyssi teplotou v odvétravaci mezefe nez
Vv okolnim prostiedi, coz takovy efekt jesté¢ podporuje. V piipad¢ plochych stiech ovSem
tyto podpirné prostiedky tahového efektu vyuzit nemiizeme a musime hledat jina
feSeni, jelikoz samotnd mezera v takovém piipadé spravné fungovat nebude a
predstavuje tak vazné riziko poruchy stfeSni konstrukce. Obecné plati, ze ma-li
v n¢jakém prostoru vzduch proudit, je tfeba ho nékudy ptivadét a odvadét. Tato mista
by méla byt umisténa na opacnych stranach daného prostoru, pfi¢emz by samotny
prostor nemél proudéni né&jak branit, vzduch by se mél pohybovat samovolné a
pfirozené, coz je u vodorovnych dutin nelehky ukol. Jednim z feSeni tohoto problému je
moznost napojeni odvétravaci mezery obvodové konstrukce na odvétravanou mezeru

a) b) c)
/R 1t

¥

S e ——
Obr.9: Moznosti podpory proudéni vzduchu v odvétravané mezere ploché stiechy (Rdzicka 2014).

stitesni  konstrukce (Obr. 9a). Vyuziva se tak pfirozeného kominového efektu
odvétravaci mezery fasadniho plasté, a tim dojde k vyrazné podpote provétrani i ploché
stiechy. Pfivod a odvod vzduchu je tak umistén v rozdilnych vyskovych urovnich, ¢imz
se projevi kominovy efekt fungujici na zdklad¢ rozdilného tlaku vzduchu v odlisnych
vyskovych trovnich. Dal§i moznosti jak podpofit odvétrani plochych stiech je osazenim
odvétraci turbiny (Obr. 9b), kterou roztaci i velice maly pohyb vzduchu a ktera
centrdln¢ vysava vzduch z prostoru. Obecné lze fici, Ze jedna turbina odvétrd cca
100 m? plochy stfechy. Pfi navrhu tohoto FeSeni je viak tieba mit na paméti, 7e turbina

30



je bodovym uzlem a je tedy mozné ji instalovat jen v prostorech s kiizovymi rosty, které
umoziuji propojeni celé¢ vzduchové mezery. Odvétravani ploché stfechy miizeme dale
podpofit i pomoci odvétravacich kominkt (Obr. 9c), jejichz G¢innost poroste s jejich
vyS8kou. Toto feSeni je zhlediska technického naprosto v pofadku, jevi se jako
jednoduché a navic i levné, nicméné z architektonickych a estetickych divoda se
pouziva jen sporadicky. Podobné jako v pifipad€ turbin je i kominek bodovym uzlem,
plati tedy pro néj stejna pravidla ohledné¢ umoznéni ptistupu vzduchu k nému. (Razicka

2014)

3.4 Vyplné otvoru pasivnich staveb

Kazda okna jsou ztepelné technického hlediska ,,slabym mistem* kazdého
domu a o to vice v pripadé domil v nizkoenergetickém ¢i pasivnim standardu. Proto je
nutno okna peclivé vybirat a zaméfit se na parametry, které celkovou bilanci ovliviiuji
(Némcova 2014).

Pti vybéru oken a dvefi pro pasivni budovy je dilezité¢ se zaméfit predevSim na
kvalitu zaskleni, jeji vyplf, tzn. druh pouzitého inertniho plnu, déle na izolaci ramu
okna, vyborného utésnéni kiidla vi¢i rdmu a dostatecnou hodnotu propustnosti
slune¢niho zatfeni. Pfi osazovani okna je pak tfeba dbat na sprdvnou polohu osazeni a
utésnéni pii montazi. Dal§im predpokladem spravné fungujiciho okna je i spravny navrh
jeho stinéni v letnim obdobi (Cihlat, Hazucha 2009, Némcova 2014).

Materidlova podoba oken mize byt rGznd, nejcastéjSi jsou okna dfevéna a
plastova. Ve vztahu k pasivhim domiim nelze jednoznacné fict, ktery material je lepsi,
krom toho se na trhu vyskytuji i dal$i materialové provedeni na bazi hliniku, ¢i dalsi

materidlové kombinace. V kazdém provedeni jsou jiz dnes k dostani okna odpovidajici

vvvvv

vvvvvv

parametrem pro hodnoceni kvality okna pro pasivni dim je soucinitel prostupu tepla U.
Ptesnéji hodnota soucinitele jak pro ram samotny tak i1 zaskleni, tedy hodnota Uy,
Pozadavky na tuto hodnotu jsou ¢im dal ptisn€j$i, nicmén¢ hodnota pro pasivni domy je
jesté vyrazné€ niz§i, v soucasnosti je to 0,8 W/(m?.K). Dilezita je také jakasi vyvazenost
mezi vlastnostmi ramu a zaskleni, tedy hodnotou Us a Uy. MiiZe totiz nastat situace, kdy
pii zvoleni vynikajiciho zasleni a hor$iho ramu se sice celkové U, okna vejde do

hodnoty 0,8 W/(m?.K), nicméné pii osazeni takového okna do konstrukce pak vznikne
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pravé v misté styku znacny tepelny most, proto se také méfi hodnota zabudovaného
okna, ktera ma byt mensi nez 0,85 W/(m?.K). A proto také pii ud&lovani certifikatu u
Passiv Hause Intitutu jsou okna testovana se stejnym zasklenim z hodnotou

Uy=0,7 W/(m?.K). Diky tomu, Ze ramy maji pfi vynikajicim zaskleni horsi vlastnosti,

a) d b)
e Jc_‘ - ~§,i

[

4
—
!

Obr. 10: Vliv polohy osazeni okna vzhledem k tepelnym ztratdm a) $patné, b) spravné (Cihlaf, Hazucha 2009).
vychazeji 1épe vetsi okna kde je podil ramu logicky mensi. Stejné tak okno jednoduché
je vyhodnéjsi nez okno délené z hlediska solarnich ziski. Ramy oken totiz bézné
zabiraji kolem 30 % plochy okna, pfi¢emz teplo nimi jen odchazi aniz by umoznovaly
solarni zisky, je tedy vyhodné jejich plo$ny podil minimalizovat. (Cihlaf, Hazucha
2009)

DalSim vyznamnym faktorem spravné navrzeného okna je jeho poloha osazeni
V samotném stavebnim otvoru. Spravné osazeni okna by mélo byt do vrstvy tepelné
izolace, tzv. pfedsazend montaz, ktera eliminuje vznik tepelného mostu. U masivnich
staveb jde nejCastéji o osazeni na ocelové kotvy, u dievostaveb se pak vyuziva systém
monztaze okna do kasliku z OSB desek. Ram okna se pak jeSté¢ z venku piekryva
vrstvou izolace a to minimdlné 30-40 mm. Nevhodné osazeni okna vede
K vyznamnému zvyseni potieby tepla na vytapéni, v nékterych ptipadech az o 50 %.
(Obr. 10). Dtlezitou volbou je také spravny typ distancniho ramecku zaskleni, ktery
V nespravné zvolenych ptipadech zplisobuje roseni okna ve spodnich Castech zaskleni
(Cihlaf, Hazucha 2009). V dneSni dob& se distanéni ramecky vyrab&ji piedevsim
z hliniku, ktery je vzledem k jeho vyrazné tepelné vodivosti naprosto nevhodny, dale
pak z nerezové oceli, ktera je na tom o néco 1épe, avsak u oken pasivnich domii by mé¢lo
byt pravidlem pouziti tzv. ,teplych ramecka*. Jedna se o plastové ramecky, které maji
kvali ptilnavosti tmell kovové jen hrany. Jejich pouziti maze zlepsit U hodnotu celého
okna az o vice nez 10 % proti standartnim hlinikovym rameckam (Hazucha 2009c).

Dalsim dtilezitym faktorem oken, ¢i spiSe jeho zaskleni je schopnost propoustét

slunecni zafeni, parametr, ktery tuto schopnost udava je propustnost slune¢niho zatreni
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g (%). Urcuje, kolik procent slune¢niho tepla, coz predstavuje infracervena oblast
slune¢niho zafeni, se neodrazi, ale pronikne do interiéru. Pii dneSnim osazovani
trojitych skel se tento parametr vyrazné snizuje, vyzaduji to vSak lepsi tepeln¢ izolacni
vlatnosti, jelikoz pti celkové bilanci jsou trojskla vyrazné tspornéjsi (Cihlaf, Hazucha
2009). Plati tedy, ze pfi zlepSovani parametru Uy mize klesat hodnota g, jelikoz tato
hodnota propustnosti miize ve velké mife zaviset na selektivni vrstvé pokoveni, diky
které se pravé dosahuje velice nizké hodnoty Ug. U okna s U=0,8 W/(m?.K) by méla byt
propustnost slune¢niho zareni vyssi nez 50 %. Skla téchto parametrii umisténé na jizni
fasadé umozni i v zimnim obdobi pozitivni energetickou bilanci, tedy vice ziskl, néz-li
ztrat. Velmi dilezitym parametrem zaskleni, ktery pifimo ovliviiuje tepelnou pohodu
vV mistnosti je vnitini povrchova (dotykova) teplota, ktera se pii Ug=0,8 W/(m?.K)
pohybuje okolo 17,4 °C. (Hazucha 2009c)

Velice nizké hodnoty soucinitele prostupu tepla byly u izolacnich skel dosazeny
teprve pouzitim vrstvy pokoveni, sklenéné tabule jsou tedy opatfeny napafenou vrstvou
kovu. Takova skla pak podle vinové délky vyzatfované energie ji bud’ propoustéji, nebo
zadrzuji. V praxi funguji tak, Ze kratkovinné slune¢ni zéfeni je v pozadovaném
mnozstvi propusténo do interiéru a po dopadu se proméni na teplo. Zpétné vyzarované
dlouhovinné zatreni se pak na pokovené vrstvé odrazi zpét dovniti. Ve spojeni s vyplni
innertnim plynem je pak dosahovano vysokych izolaénich parametri i dostatecnych
solarnich ziskd. V soucasnosti je nejvyhodngj$i pro pasivni domy pouzivat trojité
zaskleni o hodnotach Ug=0,5 W/(m?.K), g=52 %, nebo U,=0,6 W/(m*.K), g=60 %. Oba
druhy skel dosahuji svych parametrli pfi nejvice vyhodné 18 mm meziskelni mezete.
V meziskelnich mezerach se nejcastéji pouziva argon, méné pak draz$i krypton ¢i
xenon. Volbu plynu je také dualezité vztdhnout k zamyslené tloustce samotné mezery.
(Hazucha 2009c)

Dal$im moznym zptsobem zaskleni oken v pasivnich domech je pouziti systému
tzv. tepelného zrcadla. Jedna se o pouziti nizkoemisivni folie misto stfedniho skla.
Vyhodou je piedev§im vyrazné niz§i hmotnost, tedy totoZna s dvojskly a pti obdobnych
parametrech jako trojskla. Na trhu existuji i varianty s dvémi foliemi, vysledkem je sice
Ctyfvrstvy izolaéni systém s nizkou hodnotou soucinitele prostupu tepla, nicméné tyto
vlastnosti jsou degradovany nizkou propustnosti slune¢niho zafeni, ktera pii jejich
pouziti posouva energetickou bilanci na urovenl béznych trojskel. Nevyhodou téchto
skel sfolii je tedy obecné nizS$i propustnost slunecniho zafeni a vyssi cena.

(Hazucha 2009c)
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3.5 Zpiusoby stinéni prosklenych ploch

V dnesni dobé€ pouzivame stinici techniku ze tii zakladnich divodu, tj. zamezeni
nezadoucich tepelnych ziskii v letnim obdobi, regulace mnozstvi svétla v interiéru a
vytvofeni dostate¢né tirovné soukromi (Simonova 2012). Z hlediska nizkoenergetickych
a pasivnich staveb je pak odstinéni prosklenych ploch dilezité piedev§im z divodu
prehfivani interiéru. | v piipadech nizkoenergetickych a pasivnich budov, které maji
spravn¢ optimalizované proskleni obalky budovy, je tifeba tyto prosklené plochy
V letnim obdobi zastinit a to tim spiSe, jedna-li se o lehké konstrukce dievostaveb
S nizkou akumula¢ni schopnosti. Pokud chceme chrénit budovu pfed nezadoucimi
tepelnymi zisky, jedinym spravnym feSenim je exteriérové stinéni, jelikoz infracervena
sloZzka slunec¢niho zéfeni, kterd je nositelem tepelné energie dopadd na piekazku jiz
Vv exteriéru, méni se v teplo a do interiéru pronika jen viditelna slozka slune¢niho zareni

(Simonova 2012). Jaké jsou tedy moznosti?

e Stinéni okolnim prostredim

Jedna se o stinéni pomoci okolniho prostfedi, ve kterém se stavba nachazi, tzn,
terénnimi nerovnostmi, pergolou, okolnimi stavbami a hlavné¢ vhodnou vzrostlou zeleni,
kterd v 1été svymi listy mlze zastinit prosklené plochy a na podzim kdyz listy opadaji,
nam umozni dostate¢ny ptisun slune¢niho zareni a tak potiebnych tepelnych ziskl v

interiéru (Hazucha 2009b, Simonova 2014).
e Stinéni presahem stiechy
Jde o zastinéni proskleni pomoci prodlouzené konstrukce stfesni roviny, ktera
pak vrha stin na fasadu budovy.

e Stinéni vnéjSimi Zaluziemi a roletami

Jde o pouziti Zaluzii a rolet, které jsou umistény v exteriéru schovany bud’
V pfiznaném, nebo zakrytém kastliku v nadprazi okenniho otvoru. Ovladaji se bud’
rucné, elektricky na dalkové ovladani, nebo automaticky v zavislosti na povétrnostnich

vlivech a thlu dopadu slune¢nich paprski.

e Stinéni markyzami a slunolamy
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Jedna se o specialni konzolovité vyloZzené konstrukce na riznych materialovych
bazich upevnéné nejcastéji do obvodové konstrukce domu, které pak vrhaji stin na

fasadu budovy.

e Stinéni fasadnimi panely

Jde o systém podobny dfive pouzivanym okenicim. Fasadni panely jsou osazeny
Vv kolejnickach, které jsou uchyceny do obvodové zdi domu, a umoziuji tak horizontalni

posun panelt. Materidlové provedeni samotnych paneld mize byt riiznorodé.

e Stinéni samonosnou konstrukei

Jedna se o typickou konstrukei pro pasivni domy, kdy konstrukce ¢asto probiha i
pres nékolik pater budovy, kdy spodnimu patru poskytuje zastinéni prosklenych ploch a
patru nad sebou balkén &i terasu. Tim, ze konstrukce je samonosna, a neni tedy

s objektem néjak vyznamné spojena, nezpiisobuje tepelny most.

Obr. 11: Stinéni pomoci samonosné konstrukce (Brno-Modfice, dim pro seniory) (Web 13).
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4. METODIKA

4.1 Vykresova dokumentace

Pied zapocetim tvorby vykresové dokumentace je tieba vybrat pozemek a
s ohledem na jeho podminky (sklon terénu, orientace ke svétovym stranam, vlastnosti
zakladové zeminy atd.) pak objekt vici terénu vhodné vyskoveé a polohové osadit. Pii
osazovani obytnych budov do uzemi & pozemki je na zikladé CSN 73 4301 — Obytné

budovy respektovat i dalsi vyhlasky a normy jako:

e Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby

e (SN 73 0802: Pozarni bezpeénost staveb — Nevyrobni objekty, 2009

e CSN 73 0833: Pozarni bezpe¢nost staveb — Budovy pro bydleni a
ubytovani, 2010

e (SN 73 6056: Odstavné a parkovaci plochy silniénich vozidel, 2011

e (SN 73 6110: Projektovani mistnich komunikaci, 2006

Dle CSN 73 4301 je tedy nutné dodrzet predeviim vzajemné odstupy staveb,
orientaci dispozice vué¢i svétovym stranam, optimalni zvoleni absolutni nuly a tedy
urovné podlahy vici okolnimu terénu a terénni upravy samotné. V dalsi fazi pti kresleni

situacnich vykrest je tteba dodrzet:

e (SN 01 3410: Mapy velkych méfitek — Zakladni a t¢elové mapy, 2014
e (SN 01 3411: Mapy velkych méfitek — Kresleni a znacky, 1990

Po vykresu situace je mozné dale pokracovat kreslenim projektu pro realizaci
v méfitku 1 : 50. Tyto vykresy pak musi spliiovat pozadavky dle CSN 73 4301 a tedy
vSech na ni zavazn€ navazujicich vyhlaSek a norem, vycet pro tyto ucely pouZzitych
norem a vyhlasek uvadi kapitola 8.3 Zdkony, vyhlasky a normy v seznamu literatury.

Samotny zpiisob kresleni stavebnich vykresii je pak definovan normou:

e CSN 01 3420: Vykresy pozemnich staveb — Kresleni vykresii stavebni
casti, 2004.
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Pro kresleni 2D vykrest, tedy vykresové dokumentace byl pouzit software
AutoCAD spolecnosti Autodesk, ktery je jednim z nejrozsifenéjSich programu pro tcely
2D a 3D projektovani a konstruovani.

Pro tvorbu 3D vizualizaci a obrazkii byl pouzit program SketchUp od
spole¢nosti Trimble Navigation, ktery ma velmi Siroké vyuziti a kvuli své intuitivité a

schopnosti spoluprace s Google Earth je celosvétoveé znamy a oblibeny.

4.2 Tepelné technické vypocty
4.2.1 Tepelny odpor R

Zakladni charakteristikou urcujici izolacni schopnost materidlu o dané tloust’ce
d (m) je jeho tepelny odpor R (m*K/W). Vypocet tepelného odporu se provadi dle

vztahu:
R=d/2 (1.2)

Kde 7 (W/m-K) je soucinitel tepelné vodivosti, tuto hodnotu najdeme nejcastéji
v technickych listech vyrobce daného materialu, nebo CSN 73 0540 — 4 Tepelna
ochrana budov Cast 4: Vypoétové metody, 2005. V dnesni dobé, se &asto pouZivaji
piredevsim vicevrstvé konstrukce, v takovém ptipadé se pak odpor konstrukce urci

seCtenim odporti jednotlivych vrstev.

d

To vSak plati za predpokladu, Ze dochazi k jednorozmérnému vedeni tepla.
V ptipadé konstrukci naruSenych, tzn. takovych, kde dochazi k mistni nepravidelnosti
napf. vlivem kotvicich, nosnych a jinych prvkid s vyssi tepelnou vodivosti dochdzi
k vice rozmérovému vedeni tepla. Tento stav je typicky pro konstrukce dievostaveb a to
diky dfevénym nosnym prvkiim, které jsou uloZeny v roviné tepelné izolace, a vytvareji
tak systematicky tepelny most, ktery je nutno do vypoctu zahrnout.

Urcitym tepelnym odporem se vyznacuji i vrstvy pii povrsich konstrukce, na
rozhrani s obklopujicim vzduchem, coz je disledek proudéni vzduchu a sdlavé vymény

tepla s obklopujicimi povrchy. Tyto odpory byvaji v praxi zjednoduSené popsany
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prosttednictvim odporu pii prestupu tepla Rsi, Rse, konkrétni hodnoty uvadi tabulka

(Tab. 1). (Tywoniak a kol. 2014).

Tab. 1: Odpor pfi prestupu tepla (Tywoniak a kol. 2014).

Odpor pfi prestupu tepla

Odpor pti prestupu tepla na

Smeér tepelného Typicka Ly, s , M
toku Konstrukce na vnitfni strané Rsi venkovni strané Rse
(m2.K/W) (m2.K/W)
Vodorovné Sténa, Okno 0,13 0,04
Svisle nahoru Strop 0,10 0,04
Svisle dolt Podlaha 0,17 0,04

4.2.2 Soucinitel prostupu tepla U

Stanoveni:

Soudinitel prostupu tepla U (W/m?K) je prevracenou hodnotou celkového

odporu konstrukce pii prostupu tepla Ry,

U =

Pozadavek normy:

1

RT B (Rsi + R+ Rse)

(2.1)

Dle CSN 73 0540 — 2 Tepelna ochrana budov Cast 2: Pozadavky, 2011,

konstrukce vytapénych budov v prostorech musi mit v prostorech s navrhovou

relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu ¢; < 60 % soucinitel prostupu tepla U takovy, aby

spliioval podminku:

U < Uy

(2.2)

kde Uy ve (W/m?K) je pozadovana hodnota souéinitele prostupu tepla, ktera se

stanovi pro budovy s pievazujici navrhovou vnitini teplotou v intervalu 18 °C az

22 °C wvc¢etn¢ a pro vsechny navrhové venkovni teploty podle tabulky ¢. 5

v CSN EN 730540 — 2.

4.2.3 Prumérny soucinitel prostupu tepla budovy Ugn

Stanoveni:
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Uem (W/m?.K) udava souéinitel prostupu tepla celé obalky budovy (vytapéné
zony), ktery zahrnuje vlivy vSech ochlazovanych konstrukci tvoficich systémovou
hranici budovy (vytdpéné zdény) a musi pak splnovat pozadavek dle vztahu 3.6.
Zjednodusen¢ se jednd o vazeny prumér souciniteli prostupu tepla vSech
ochlazovanych konstrukei (Ugen, Uw, Upodiahys Ussecny @p0d.). (Web 11) Primérny

soucCinitel prostupu tepla se vypocita ze vztahu:

H
U,, = TT (3.1)
kde,
Hr je mérna tepelna ztrata prostupem tepla ve (W/K) dle vztahu 3.2
A plocha obalky budovy v (m?).

Vypocet mérné tepelné ztraty prostupem tepla konstrukci se provadi podle
CSN 73 0540 — 4, v souladu s CSN EN 12831 a CSN EN ISO 13789, ktera umoziuje
vyuziti jednodussiho postupu vypoctu, a to pomoci navyseni soucinitele prostupu tepla
0 hodnotu AUy, ktera zahrnuje vliv tepelnych mostd. Mérma tepelnd ztrata se tak

vypocita ze vztahu:

HT :Z'HTu-I_ZHTb (32)
kde,
Hr,  je mérna tepelna ztrata bez vlivu tepelnych vazeb (W/K)
Hp mérna tepelna ztrata tepelnymi vazbami (W/K)
pficemz:
Hr =X(4;-U; - bj) + XA - AUy, (3.4)
kde,
A je plocha j-té ochlazované konstrukce (m?)
Y; souginitel prostupu tepla j-t¢ ochlazované konstrukce v (W/m%.K)
bj teplotni redukéni Cinitel j-té ochlazované konstrukce (-) dle
vztahu 3.5
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AUy, primémy vliv  teplenych vazeb mezi ochlazovanymi

konstrukcemi na systémové hranici (W/m?.K)

Pficemz hodnota navySeni soucinitele prostupu tepla AUy se stanovi dle
CSN 73 0540 — 4 podle H.2.3 a hodnota teplotniho redukéniho &initele bj ochlazované

konstrukce se vypocte ze vztahu:

b; = 6;: _9;: (3.5)
kde,
6 je teplota interiéru (°C)
Oex teplota na opacné strané konstrukce (°C)
e teplota exteriéru (°C)

Pozadavek normy:

Dle CSN 73 0540 — 2 musi pramérny soudinitel prostupu tepla budovy Uep,
splitovat podminku:

Uem = Uem,N (36)
kde,
Uemn J€ pozadovand hodnota primérného soucinitele prostupu tepla
(W/m?.K) podle vztahu 3.7
PoZzadovana hodnota Uemn se stanovi:
U = 2 3.7
Kde,
Unj Je odpovidajici normova hodnota soucinitele prostupu tepla j-té
teplosménné konstrukce podle tabulky ¢. 3 v CSN 73 0540 — 2
(W/m*.K)
Aj plocha j-té teplosménné konstrukce stanovena z vnéjsich rozmért
(m)
bj teplotni reduk¢ni Cinitel odpovidajici j-t€ konstrukei (-)
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4.2.4 Objemovy faktor tvaru budovy

Stanoveni:

Objemovy faktor tvaru budovy vyjadiuje pomér mezi ochlazovanou obalkou

budovy a vytdpénym objemem budovy. Vypocita se tedy dle vzorce:

A
objemovy faktor = v

kde,
je

budovy (m?)

(4.1)

celkova plocha ochlazovanych konstrukeci ohranicujicich objem

objem budovy (vnéjs$i objem vytapéné zony budovy, nezahrnuje

tedy lodzie, balkény, fimsy, atiky, zaklady) (m®)

Pro vypocet je nezbytné spravné stanovit systémovou hranici vytapéné zony,

tuto problematiku fesi obrazek (Obr. 12).

P = ]
// -.E'-""-'«P[-_;,.'\"""::\H ASENG
————— .
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NEVYT,
NEVY
- .
: . WTAPEND
';'E
| VYTAPEND E AEEN
NEVY ¥ :
| e | —a
NEVY APEND
o] OBALKA v
— SYSTEMOVA HRANICE BUDOVY
Obr. 12: Systémova hranice obalky budovy (Web 11)
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5.  VYSLEDKY A DISKUZE

V této kapitole je popsano a odlivodnéno zvolené feSeni jednotlivych konstrukei
navrzenych ve vykresové dokumentaci. Dale je popsan stavebni pozemek, navrzena

dispozice domu a provedeny tepelné technické vypocty.

5.1 Lokalita pozemku
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Obr. 13: Katastralni mapa obce Strahovic, na které je cervenou znackou vyznacena poloha daného
pozemku (Web 03).

Pozemek se nachéazi v Moravskoslezském kraji v obci Strahovice. Strahovice
jsou mala vesnice na Opavsku lezici na hranicich s Polskem. Pozemek je umistén ve
vychodni ¢asti obce, piilehla k nému ptijezdova cesta, ktera je ve vlastnictvi obce a u
daného pozemku konéi. V piipadé vystavby dalSich budov v ptilehlém okoli pozemku
je dle izemniho planu obce Vv planu cestu prodlouzit, a napojit ji tak na hlavni cestu
vesnice. Jedna se o parcelu 58/3 o rozloze 2226 m? s pramérnou nadmotskou vyskou
cca 230 m n. m., podrobné&jsi udaje uvadi tabulka (Tab. 2). Pozemek byl doposud
vyuzivan pro péstitelskou Cinnost, ¢astecné jako pole a Caste¢né jako louka. Jde o
svazity pozemek smérem na zapad se stoupanim 10-12°. Svazity pozemek byl vybran

zamérné z ditvodu, Ze 1 kdyZ neni idealnim feSenim a znamena tak prodraZeni samotné
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stavby, mize na druhou stranu nabidnout Gsporu pravé v pofizovaci cené pozemku a
zajimavou variantu architektonického feseni. Poloha parcely je zachycena na obrazku
(Obr. 14), podrobngjsi souvislosti a navaznosti fes$i vykres ¢. 2—Situace (viz piiloha

& ).

Tab. 2: Informace o pozemku (Web 03).

Parcelni &islo 58/3 \{

Obec Strahovice 512869 ?

Katastralni uzemi Strahovice 755826

Cislo LV 472

Vyméra (m?) 2226 58/3
Typ parcely Parcela katastru nemovitosti

Mapovy list DKM

Urceni vyméry Graficky nebo v digitalni podobé 857

Druh pozemku orna puda of 20 4y 60 i

Obr. 14:  Poloha parcely (Web 03).

5.2 Osazeni do terénu a terénni apravy

Vzhledem ke svazitosti pozemku je velmi dileZita volba osazeni objektu do
terénu. Osazeni je mozné udélat nékolika zplsoby, prakticky se jedna o zvoleni ideéalni
vyskové tUrovné¢ podlahy v 1. nadzemnim podlazi, tzv. absolutni nuly. Tato
problematika je zachycena v projektové dokumentaci vykresu ¢. 1-Osazeni do terénu
(viz ptiloha €. 1). Volba absolutni nuly a vysky upraveného terénu ma vyznamny vliv

na zpusob zaloZeni objektu, objem vykopovych praci, terénnich Gprav a na naro¢nost

a)

b)

Obr. 15: MozZnosti vySkového osazeni objektu (vlastni prace).
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praci samotnych. V piipadé, ze budovu osadime tak, Ze celd podlahové plocha bude nad
puvodnim terénem (Obr. 15a), bude muset byt na stavebni pozemek dovezeno velké
mnozstvi zeminy a zdkladové pasy budou muset sahat hluboko az na tGroven tinosné¢ho
puvodniho terénu, tak aby byl zajistén dostateny pienos zatizeni, tyto nalezitosti spodni
stavbu vyrazné prodrazi. Takovéto vyskové osazeni objektu mize byt vyhodné
Vv pfipad€ pouziti urc¢itého druhu nadzemniho zalozeni s odvétravanym prostorem pod
domem. Dal$i moznosti je objekt zapustit do svahu (Obr. 15b), na piivodni terén je pak
mozné bez vétSich problémil provést zalozeni pomoci tzv. plovouci zakladové desky,
tedy desky bez zakladovych pasii. Toto feSeni ve svazitém terénu vSak ma obrovské
naroky na objem vykopané zeminy a jeji odvoz, navic dal§$im vyraznym prodrazenim
tohoto vyskového osazeni je nutnost vybudovani mohutné a vysoké betonové opérné
zdi, kterd by udrzela tlak zeminy nad ni, nebo varianta velmi dlouhého svahovani
terénu. Z téchto diivoda byla zvolena tfeti varianta (Obr. 15¢), kdy vyskové osazeni je
provedeno takovym zplsobem, aby objemové mnozstvi vykopi pokrylo nasypy a bylo
tak dosazeno nejvetsi ekonomické vyhodnosti z hlediska zemnich praci. Zakladové pasy

jsou pak na vySe polozené stran¢ provedeny do nezamrzné hloubky a na strané druhé az

Obr. 16: 3D zobrazeni osazeni do terénu, opérnych zidek a terénnich Gprav (vlastni prace).

na troven tinosného pitvodniho terénu. K opfeni vykopu upraveného terénu pak postaci
niz8§i opérna zidka z gabionovych kost, nebo prosté svahovani terénu. U tohoto
vyskového osazeni je mozné pouzit i zalozeni na plovouci desce, v takovém piipadée pak
musi byt ale nasypand zemina nalezit¢ zhutnéna a posouzena, aby nedoslo k jejimu
posuvu ¢i sednuti, to vSak vyzaduje podrobny geologicky prizkum a nélezité znalosti

mechaniky zemin, z tohoto divodu je zvolena varianta odstupiiovanych zakladovych
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past se zdkladovou sparou v ptivodni zeming. Celé feSeni opérnych zidek, uprav terénu
a jejich spadovani je zachyceno ve vykresu ¢. 2-Situace a v 3D podobé¢ pak na Obrazku
(Obr. 16). Opérné zdi jsou z gabionovych kosu vyplnénych ¢edi¢em, zamkova dlazba je
spadovéna smérem od domu ve 2% spadu a najezdovd rampa na upraveny terén je ve
spadu 6,7 %. Svahovani terénu je v poméru 1 : 5 a v ptipadé ukonceni svahu opérnou

zidkou 1 : 4.

5.3 Zaklady

Zaklady pod obvodovymi sténami jsou navrzeny jako zakladové pasy, jejichz
zékladova spara lezi vzdy v rostlém tnosném terénu a zaroven spliluji pozadavek na
minimalni nezamrznou hloubku (800 mm). Vzhledem ke svazitému terénu a Uspoie
materialu vSak neni zékladova spara ve vSech mistech ve stejné vySkové urovni. Pasy
jsou navrzeny jako dvoustupnové, kdy prvni stupen je z betonu C12/15 o rozmérech
500200 mm a slouzi jako podkladni vrstva pro vysklddani bednicich tvarovek
ztraceného bednéni PREFA Brno BTB (P+D) o rozmérech 400x300x250 mm (I/b/h).
Tvarovky jsou vyskladany na osu podkladniho betonu, tzn., Ze druhy stupen
zakladovych pasi ma tloustku 300 mm a prvni stupen jej presahuje o 100 mm na obé
strany. Tvarovky jsou dale vyskladany a vyztuzeny podle technickych listi daného
vyrobce, takto pfipravené bednéni je vylito betonem C20/25.

Zakladova konstrukce pod vnitinimi nosnymi sténami tlustymi 150 mm je
zhotovena totoznym zpusobem s rozdilem toho, Ze podkladni beton, tedy prvni stupen
dvoustupiiového zéakladu, je Siroky 450 mm a druhy stupen, tedy ztracené bednéni, je
v §ifce 250 mm. Zaklady pod vnitinimi nenosnymi st€énami stejné tloustky je provedena
roz$itenim vrchni betonové desky o 200 mm smérem doli a 100 mm na obé¢ strany od
povrchu stény.

Zékladové pasy jsou z vnitini strany dosypany zeminou, ktera je hutnéna na
pfedepsany tlak, na zeminé je vrstva rovnéZ hutnéného lomového kameniva frakce
16/32, jejiz horni povrch licuje s horni hranou bednicich tvarovek. V dalsi fazi je po
obvodu upevnéno bednéni a provedena vrchni deska z betonu C20/25 s vyztuznou Kari
siti s oky 150x150 mm a primérem dratu § mm a to v tlouStce 150 mm. Z vnéjsi strany
zakladid, tedy na povrch bednici dilcti je pak nalepena tepelna izolace v tloustce
140 mm proti promrzani zakladt z extrudovaného polystyrenu. Celou konstrukci

zakladt dokumentuje vykres ¢. 5—Zaklady (viz ptiloha ¢. 1).
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5.4 Architektonické reSeni

Rodinny diim je architektonicky feSen a na pozemku umistén tak, aby co nejvice
ctil zasady navrhu pasivnich domt a tedy, aby mu jeho architektonické feSeni co nejvice
pomohlo tohoto standardu dosahnout. Dum je tedy dvoupodlazni s obdélnikovym
pudorysem, aby dosahl co nejvyhodnéjsiho objemového poméru AV. Stiecha je plocha
S 2% spadem k severu, coz snizuje jeji ochlazovany povrch. Delsi strana obdélnikového
pudorysu je orientovana Kjihu a piedstavuje nejvétsi procentualni proskleni, které
umoziuje dostate¢né solarni zisky v zimnim obdobi. Na tuto stranu jsou orientovany
obytné mistnosti, jakymi jsou obyvaci pokoj, kuchyn s jidelnou a détské pokoje.
Stavebni otvory jsou osazeny okny ur¢enymi pro pasivni domy, jedna se 0 okna firmy
Slavona s typem ramu Progression, ktera jsou osazena izolacnimi trojskly. Tato okna se
vyznacuji vynikajicimi vlastnostmi a typickym piesahem izolace pfes okenni ram, ¢imz
vytvaii dojem minimalistické architektury. Jizni okna v druhém podlazi, jsou chranéna
proti letnimu slunci a nezadoucim tepelnym ziskiim v tomto obdobi piesahem stfesni
roviny. Okna na jizni fasad€ prvniho podlazi jsou pak chranéna konstrukci, ktera je
zavéSena na tramech piedstupujicich pied fasadu a tvoficich piesah stfechy. Stinéni
oken ze zapadni strany je zabezpeceno posuvnymi fasadnimi panely, pohybujicimi se
Vv kolejni¢kach, upevnénych na fasdd¢é. Panely jsou opatfeny otoénymi lamelami a
umoznuji tak regulaci svétla a zaroven odstinéni i nizkého zadpadniho slune¢niho zateni.
Z vychodni strany neni navrZeno z4dné venkovni stinéni, jelikoZ na této stran€ jsou jen
maléd okna z koupelny a zachodu a neptedstavuji tak hrozbu piehiivani. Ze strany
severni je navrzen obklad ze sibifského modfinu, jehoz vzduchova mezera je napojena
na odvétravaci mezeru stiechy a vytvaii tak kominovy tah, ktery vyznamné podporuje
proudéni vzduchu ve vzduchové mezetfe stiechy. V domé neni navrZzeno kominové
téleso, jelikoz je pocitano s tim, Ze tepelné ztraty domu by mélo pokryt tepelné Cerpadlo
o nizkém vykonu.

Terén kolem objektu je upraven do roviny, ¢éastecné vydldzdén zamkovou
dlazbou, vytvaii tak na jizni stran¢ domu terasu a prostor pro stani auta na strané
severni, kde je dale umistén zahradni domek, jehoz zastfeSeni tvoii 1 stfechu pro stani
auta. Upraveny terén kolem objektu a podlahu v prvnim podlazi spojuje hlavni
schodisté u hlavnich vstupnich dveti a vedlejsi schodisté spojujici pies balkonové dvete
prostor jidelny s terasou. Ob¢ schodisté maji pét stupnd, jsou ocelové konstrukce a se

zébradlim, které je opatfeno dfevénym madlem.
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Obr. 17: Jihozapadni pohled na diim z ptaci perspektivy (vlastni prace).

Obr. 18: Severozdpadni pohled na diim z Zabi perspektivy (vlastni prace).

5.5 Dispozice

5.5.1 Prvni nadzemni podlazi
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Vstup do prvniho podlazi je z pfilehlé podesty venkovniho schodisté, které
komunikacné spojuje upraveny okolni terén domu a vstup do objektu. Vstupni dvete
jsou umistény na severni stran¢ domu, a vstupuje se jimi do prostoru zadveii, z kterého

se pres dalsi dvefe dostaneme do chodby. Chodba je komunika¢nim centrem domu, ze

Obr. 19: Dispozi¢ni feseni 1. NP (vlastni prace).

kterého vedou dvete v podstaté do kazdé mistnosti. Po vstupu do chodby jsou po levé
strané dvete koupelny a zachodu, rovné se pak jde do kuchyné s jidelnou, které jsou
volné spojeny s obyvacim pokojem. Z obyvaciho pokoje se da dale jit jesté do
pracovny, pfi¢emz pracovna je dale komunika¢né spojena i s chodbou. Tento dalsi
vstup je navrzen z divodu pozadavkli majiteli, kdy jeden z nich pracuje doma a miva
tak pracovni navstévy a jednani. Tyto osoby se tak mohou dostat do pracovny, anizZ by
musely prochdzet obyvacimi mistnostmi domu a naruSovat tak soukromi ostatnich ¢lent
rodiny. Z prostoru chodby pak vedou jesté jedny dveie a to do technické mistnosti, dale

je chodba skrz pfimé jednoramenné schodisté napojena na druhé nadzemni podlazi.
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Tab.3: Legenda mistnosti 1. NP.

€. M. UCEL MiSTNOSTI PLOCHA (m2) DRUH PODLAHY POZNAMKA
01 ZADVERI 4,40 KERAM. DLAZBA KERAM. SOKL (V=100)
02  CHODBA 11,20 KERAM. DLAZBA KERAM. SOKL (V=100)
03  TECH. MISTNOST 2,60 KERAM. DLAZBA KERAM. SOKL (V=100)
04  KOUPELNA 5,20 KERAM. DLAZBA KERAM. OBKLAD (V=2020)
05 WC 1,50 KERAM. DLAZBA KERAM. OBKLAD (V=1500)
06 KUCHYN/JIDELNA 25,50 DLAZBA/PARKETY
07 OBYVACI POKO 28,80 DREV. PARKETY
08  PRACOVNA 8,50 DREV. PARKETY
CELKEM 87,70

5.5.2 Druhé nadzemni podlazi

Do druhého podlazi je pfistup skrz jednoramenné piimé schodisté, které spojuje
spodni a horni chodbu. Po pravé strané u schodisté jsou dvete do loZznice, dale jsou
z chodby pfiistupné dva détské pokoje, kdy prvni je navrzen pro dvé déti a druhy pro
jedno dite, kde soucasti pokoje je i samostatna Satna. Z chodby je taky ptistupny sklad,
a Vv jeji zadni Casti je potom vstup do umyvarny se dvéma umyvadly, a dalSimi dvefmi
do zéchodu a koupelny. Toto feSeni dispozice neni pfili§ obvyklé, nicméné umoziluje
ptistup k umyvadlim, i kdyz je obsazena sprcha, tedy uzamcena koupelna a umoznuje
tak lepSi vyuziti prostoru pro hygienu. Z umyvarny vedou jesté jedny posuvné dvete a
to do Satny, ktera patfi k loznici manzelQ, od niz je také odd€lena posuvnymi dvefmi.
LoZnice je tedy komunikacné spojena s umyvarnou pies prichozi Satnu. Toto dispozi¢ni
feSeni zvySuje komfort bydleni, usnadiiuje situaci, kdy partneti vstavaji do prace
v rozdilnou hodinu, jedna osoba muze nerusen¢ spat, zatimco druhd si muze bez

problému v Satné€ rozsvitit, prevléci se a pies umyvarnu odejit.
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Obr. 20: Dispozi¢ni feSeni 2. NP (vlastni prace).
Tab. 4: Legenda mistnosti 2. NP.

€. M.  UCEL MiSTNOSTI PLOCHA (m2) DRUH PODLAHY POZNAMKA
01  CHODBA 16,80 DREV. PARKETY
02 POKOJ 1 20,90 DREV. PARKETY
03  POKOJ2 18,60 DREV. PARKETY
04  SATNA1 2,60 DREV. PARKETY
05 LOZNICE 12,70 DREV. PARKETY
06  SATNA2 5,70 DREV. PARKETY
07  UMYVARNA 7,00 KERAM. DLAZBA KERAM. OBKLAD (V=2020)
08  KOUPELNA 3,80 KERAM. DLAZBA KERAM. OBKLAD (V=2020)
09 WC 1,50 KERAM. DLAZBA KERAM. OBKLAD (V=1500)
10  KOMORA 1,80 DREV. PARKETY

CELKEM 91,4
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5.6 Obvodové a délici konstrukce
5.6.1 Obvodova sténa

Svislé obvodové stény jsou navrzeny jako difuzné oteviené ramové konstrukce
na bazi dieva. Zakladnim nosnym prvkem jsou nosniky Steico Wall SW 90x300 mm,
které jsou pouzity jako sténové sloupky. Jedna se o I profil na dievéné bazi, kdy horni a

dolni pasnice je vyrobena z masivnich KVH hranolli napojovanych zubovym spojem a

Obr. 21: Konstrukce obvodové stény tl. 460 mm (vlastni prace).
stojina spojujici tyto pasnice je pak vyrobena z tvrdé, dievovlaknité desky. Tyto |
nosniky jsou pak napojeny na spodni a horni prah, ktery je vyroben z lepené¢ho dieva
Steico LVL, pomoci vinovctl a vytvafi tak ram konstrukce. Vznikly meziprostor mezi
jednotlivymi I nosniky je zafoukan celulézovou izolaci Climatizer Plus. Takovyto ram
je z vnitini strany zaklopen OSB deskou tl. 15 mm, kterd plni funkci parobrzdy,
vzduchotésné roviny a taky statickou. Napojeni desek na sebe navzajem a na ostatni
konstrukce je prolepeno vzduchotésnou paskou. Z vnéjsi stany, je pak ram zaklopen
dievovlaknitymi deskami Steico Protect H v tloustce 60 mm, které jsou na sebe
napojeny systémem péro-drazka. Desky rozbijeji potencialni vnik systematického
tepelného mostu skrz I nosniky a navic plni také funkci statickou. Desky jsou dale
podkladem pro difuzné otevienou venkovni omitku Weber.pass extraClean, jedna se o

tenkovrstvou silikon-silikatovou omitku se samocisticim efektem. Omitka pusobi
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hydrofobné a pfi tom si udrzuje pomérné nizky faktor difuzniho odporu x=20. Z vnitini
strany je dale na OSB desku uchycen horizontalni rost z lati 50x60 mm, ktery vytvari
prostor instalacni pfedstény, ktery je vyplnén mékkymi dievovlaknitymi deskami Steico
Flex v tloustce 50 mm. Rost slouzi jako podklad pro ukotveni sadro-vlaknitych desek
Fermacel v tloustce 15 mm. Na SVD je pak natazena tenkovrstva omitka Weber.Mur
659 jako finalni vrstva. Celou skladbu obvodového plasté znazornuje obrazek (Obr. 21).
Tab.5: Prostupnost vodni pary obvodovou konstrukci. Tabulka udava vlastnosti jednotlivych materialt pouitych

ve skladbé obvodové konstrukce z hlediska schopnosti prostupu vodnich par. Z tabulky je zfejmé, Ze
nejvétsi prekazku predstavuje OSB deska, ktera tak plni funkci parobrzdy.

material d(m) u(-) Sq(m)
omitka Weber.mur 659 0,010 10 0,100
SDV Fermacell 0,015 13 0,195

Z  Steico flex 0,050 1 0,050

4 0sB3 0,015 300 4,500

S Climatizer Plus 0,300 1,1-3* 0,330-0,900*
Steico protect H 0,060 5 0,300
omitka Weber.pass ex. 0,010 20 0,200

*zavisi na zpGsobu aplikace a druhu konstrukce
d... tloustka (m)

... faktor difuzniho odporu (-)

S,...ekvivalentni difuzni tloustka (m), Sy=d.u

56.2 Pricky

Vnitini pticky s tloustkou 150 mm slouzi jako nosné konstrukce pro ulozeni
stropnich a stiesnich nosniki. Nosny ram je tvoien KVH sloupky o prafezu 60x120 mm
sosovou vzdalenosti 625 mm, dale hornim a spodnim prahem stejného prifezu,
dohromady tak vytvafi ram konstrukce. Vznikly prostor mezi sloupky je vyfoukan
celul6zovou izolaci Climatizer Plus, tloustka izola¢ni vrstvy je tedy 120 mm. Oplasténi
ramu je z obou stran stejné, a to sadro-vlaknitymi deskami Fermacell tl. 15 mm, spary
desek jsou pretmeleny a povrch desek je pak upraven natérem. Konstrukce délicich
pticek s tloustkou 90 mm je stejna jako u pficek s tloustkou 150 mm, jedinym rozdilem
je prufez KVH hranoli, ktery je 60x60 mm a diky tomu i mensi tloustka celulozové

izolace, tedy 60 mm.
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Obr. 22: Konstrukce pricky tl. 150 mm. (vlastni prace)

5.6.3 Strop

Zakladnim prvkem stropu je nosnik Steico Joist SJ 90x300 mm, ktery je ulozen
na obvodové sténé a na stfedni nosné piicce, osova vzdalenost nosnikil je 625 mm.
Jedné se o I profil na dfevéné bazi, kdy horni a dolni pésnice je vyrobena z lepeného
vrstveného dieva LVL R, vSechny vrstvy dyhy jsou tedy ukladany podélné a stojina
spojujici tyto pasnice je pak vyrobena z tvrdé, dfevovlaknité desky. Na horni hranu
spodni pasnice nosniku je uloZena elastickd dfevovlaknita deska Steico Flex v tl.
100 mm. Na spodni pasnici je dale ukotven dievény rost z lati 60x40 mm, ktery vytvari
instalaéni mezeru o tloustce 40 mm a sam je podkladem pro ukotveni 15 mm tlusté
sadro-vlaknité desky Fermacell. Spary mezi jednotlivymi SV deskami a napojeni na
svislé konstrukce je upraveno pretmelenim a nasledné je provedena povrchové Uprava
desek natérem. Horni pasnice nosnikti jsou zaklopeny OSB 3 deskou v tloust’ce 22 mm.
Na OSB desku jsou uloZeny 15 mm tlusté zvukové izola¢ni desky Wolf PhoneStar-Tri
pro zlepseni krocejové neprizvucnosti. Na zvukové izola¢ni desky je uloZzena podkladni
vrstva pro podlahovou krytinu, tou je 5 mm tlustd dfevovlaknitda deska Steico
Underfloor, tato deska slouzi k vyrovnani nerovnosti az do 3 mm a také utlumu

krocejového hluku. Na podkladni vrstvu je pak provedena dfevéna podlaha v tl. 15 mm.
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Obr. 23: Vyrez konstrukce stropu 1x1 m (vlastni prace).

5.6.4 Podlaha nad terénem

Na zakladové pasy a na zhutnény Sté€rkovy podsyp z lomového kamene frakce
16/32 v tloust’ce 100 mm je zhotovena srovnavaci betonova deska, ktera je vyztuzena
kari siti s oky 150%150 mm a tloustkou dratu 8 mm. Na desku je polozena hydroizolace
Penefol 750, ktera zaroven slouZi jako ochrana proti radonu do Grovné stfedniho rizika.
Izolace je ve vSech spojich vodotésné svafena. Na hydroizolac¢ni vrstvé je ulozena
vrstva tepeln€ izolacni, kterd zabezpeCuje dostate¢ny tepelny odpor podlahové
konstrukce. Dle Tywoniaka a kol. (2014) je doporucend hodnota soucinitele prostupu
tepla pro podlahu nad terénem ve vytdpéné mistnosti pro pasivni domy 0,22-0,15
W/m? K. Proto celkové navrzena tloustka Polystyrenu EPS je 260 mm a to sice ve dvou
vrstvach 140 a 120 mm, kdy jednotlivé dilce jsou vyskladany tak, aby styéné spary
nebyly nad sebou. Pevny podklad na EPS pro podlahu vytvari OSB desky Sterling PD
tl. 22 mm. Na tyto desky je pak uloZzen podlahovy systém Steico Floor, ktery je tvofen
tvrdymi dfevovldknitymi deskami, které jsou navzijem spojovany pies dievéné
spojovaci profily, které slouzi i jako prvky pro ukotveni findlni vrstvy podlahy.
Dievovlaknité desky v tl. 60 mm svymi dobrymi tepelné izolaénimi vlastnostmi také
ptispivaji ke zvyseni tepelného odporu konstrukce. Na takto ptipravenou podkladni
vrstvu je pak provedena pokladka dievéné podlahy tl. 15 mm. Napojeni podlahy na
obvodové konstrukce zachycuje vykres ¢. 9-Detail D1-Sokl (viz ptiloha ¢. 1).
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Obr. 24: Vyrez skladby podlahy 1x1 m (Vlastni prace).

5.6.5 Stresni konstrukce

StfeSni konstrukce je navrZena jako stfecha plochd, difuzné oteviena a tedy
dvouplastova s odvétravanou vzduchovou mezerou a S vegetatnim souvrstvim, jako
krytinou stfechy (viz vykres ¢. 8—Stfecha).

Hlavnim nosnym prvkem této stfechy jsou nosniky Steico Joist ST 60x400 mm,
které jsou ulozeny ve 2% spadu (tj. 1,15°) a to na obvodovych sténach a stfedni nosné
zdi. Jedna se o I profil na dfevéné bazi, kdy horni a dolni pasnice je vyrobena
z lepeného vrstveného difeva LVL R, to znamen4, ze vSechny vrstvy dyhy jsou ukladany
podélné a stojina spojujici tyto pasnice je pak vyrobena z tvrdé, dievovlaknité desky. Na
spodni pasnici téchto nosnikll jsou pak pomoci vrutli uchyceny piilozky z OSB desek.
Tyto ptilozky maji proménnou délku, diky ¢emuz vytvéii klinovy prostor pod nosniky a
umoziuji tak vytvofeni roStu ve vodorovné roviné. Ptilozky jsou rozmistény z obou
stran spodni pasnice nosniku, a to na stiidacku. Se spodni hranou téchto ptilozek licuje
rost z lati 60x40 mm, které jsou ukotveny v meziprostoru ptilozek, ktery vznikl jejich
sttidavym rozmisténim na spodni pasnici nosniku. Rost je pak dale podbity OSB
deskami tl. 15 mm, které tak vytvaii rovnou plochu, jejimz ucelem je parobrzdna a
vzduchotésna funkce. Spary OSB desek a jejich napojeni na obvodové stény je
prelepeno vzduchotésnou paskou. Na horni pasnice nosniku je polozen zéklop
Z hydrofobizovanych dievovlaknitych desek Steico Universal v tloust’ce 40 mm. Desky
kopiruji povrch nosniki, tzn., Ze jsou uloZeny ve 2% spadu, navic jejich spoje jsou

provedeny systémem péro-drazka s pretmelenim hydrofobnim tmelem a slouzi tak jako

55



pojistna hydroizolace pro odvod zkondenzované vlhkosti v odvétravané mezete. Tato
rovina je na své niz$i hrané opatiena plastovym zldbkem, ktery je napojen na svod
destové kanalizace. Toto opatfeni je navrzeno z duvodu, kdyby nastala situace, Ze
mnozstvi zkondenzované pary proménéné ve vodu V ramci odvétravané vrstvy by bylo
tak veliké, ze by se nezvladalo odvétrat. Voda by tak stékala po hydrofobizovanych
deskach do plastového zlabku a od tam dale do svodu destové kanalizace. Toto feSeni je
zachyceno ve vykresové dokumentaci, tedy piiloze této prace (viz vykres ¢. 12-Detail
D2-Zlab). Dievovlaknité desky dale slouzi jako tepelna izolace chranici I nosniky,
jakozto vodivéjsi materidl a rozbijeji tak moznost vzniku systematického tepelného
mostu. Dale plni funkci zadklopu a spolu s OSB deskou, kterd je podbitim difevéného
vyrovnavaciho roStu tak vymezuji prostor, ktery je nasledné¢ vyfoukan celul6zovou
tepelnou izolaci Climatizer Plus. Je zfejmé, Ze vrstva foukané izolace pak neni v celé
stieSe stejnd, ale méni s jejim spadem a to od 440 do 645 mm. Dale ze spodni strany
konstrukce, tedy na OSB desky jsou ukotveny kontra laté, jako rost pro finalni podhled.
Laté o rozméru 6040 mm pak vytvareji 40 mm vysokou instalacni mezeru. Tento rost
je pak podbity sadro-vlaknitymi deskami Fermacell tl. 15 mm. Ty slouZi jako podklad

Tab. 6:  Prostupnost vodni pary stfedni konstrukci. Tabulka udava vlastnosti jednotlivych materialéi pouZitych ve

skladbé stfesni konstrukce z hlediska schopnosti prostupu vodnich par. Z tabulky je ziejmé, Ze nejvétsi
prekazku predstavuje OSB deska, ktera tak pIni funkci parobrzdy.

material d(m) u(-) Sq(m)
omitka Weber.mur 659 0,010 10 0,100
SDV Fermacell 0,015 13 0,195

Z Instala¢ni mezera 0,040 1 0,04

4 0SB3 0,015 300 4,500

% Climatizer Plus 0,440 (0,645) 1,1-3* 0,480-0,710 (1,320-1,935)**
Steico universal 0,040 5 0,200
odvétravana mezera 0,200 - -

*zavisi na zpUsobu aplikace a druhu konstrukce
** zavisi na proménné tloustce izolace a na*
d... tloustka (m)

W... faktor difuzniho odporu (-)

Sg...ekvivalentni difuzni tloustka (m), Sy=d.u

pro tenkovrstvou omitku Weber.Mur 659. Takovato skladba vrstev od vnitini omitky az
po odvétravanou vzduchovou mezeru umoziuje idedlni prostup vodnich par skrz
konstrukci (popis difuze viz kapitola 3.2.2. Lehké konstrukce—DOK), coz znazoriuje
tabulka (Tab. 6). Dle Razicky (2014) je vhodné regulovat mnozstvi vodni pary, ktera
vstupuje do konstrukce pomoci parobrzdné vrstvy s ekvivalentni difuzni tloustkou Sy
pohybujici se kolem 5 m, dle Nagyho (2002) ma byt hodnota Sq4 2-5 m. Tuto funkci
tedy v dané skladbé zabezpecuje OSB deska s hodnotou S¢= 4,5 m. Dale dle Ruzicky
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(2014) je naprosto zasadni, aby pafe, kterd projde ptes parobrzdu uz v dalSim postupu
nic nebranilo a dostala se tak bezpecné na druhou stranu. Tento pozadavek je
zabezpecen pouzitim materialll, které umoznuji velmi dobry prostup vodnich par, maji
tedy nizkou hodnotu faktoru difuzniho odporu u. V konkrétni skladbé je navrZena
celulozova izolace Climatizer Plus, jejiz hodnota u je podle technickych listli daného
materidlu zavisld na zplsobu aplikace (tzn. suchy, ¢i mokry) a druhu izolované
konstrukce (stieSni, stropni, obvodova). Nicméné i v pfipad¢, Ze budeme uvaZovat
nasledujicim zplsobem, kdy budeme pocitat s nejvétsi vrstvou izolace v ramci dané
konstrukce, tedy 0,645 m, a vezmeme V potaz nejhorsi mozné cCislo faktoru difuzniho
odporu celulézy p, tedy 3, tak ekvivalentni difuzni tloustka Sq bude odpovidat 1,935 m,
coz je vyrazn¢ mensi hodnota nez u parobrzdy. Dalsi piekdzku vodni pary v cesté ven
z konstrukce pfedstavuje uz jen dievovlaknita deska Steico universal v tloust'ce 40 mm,
jejiz u=5, coz odpovida S4=0,2 m. Dle Nagyho (2002) by parobrzda meéla mit
péetinasobné vyssi tésnost (vyjadienou hodnotou faktoru difuzniho odporu u) nez soucet
hodnot u vSech nasledujici vrstev smérem k exteriéru.

Odvétravana vzduchovd mezera nad dievovldknitymi deskami je vytvoifena
pomoci hranolii z lepeného dieva Steico LVL R o prufezu 60200 mm. Vyska hranoli
tak vymezuje i prostor vétrané mezery, tedy vyskou 200 mm. Tato ponc¢kud vysoka
mezera mé své opodstatnéni. Diky tomu, ze foukand celul6za neni v celé stfesni roviné
ve stejné vrstv€, tak dle Razicky (2014) predev§sim v zimnim obdobi bude dochazet
Kk tomu, ze v mistech s mensi vrstvou bude unikat vice tepla do vzduchové mezery, nez
stiechy, coZ neptiznivé ovliviluje proudéni vzduchu ve vzduchové mezete, a proto je
tteba mezeru patiicné zvéEtsit. DalSim divodem vysoké vzduchové mezery a pouZiti
vykonného lepeného dfeva je, Ze hranol predstupuje pied fasadu a vytvaii tak presah
stteSniho plasteé, ktery slouZi ke stinéni oken 2. nadzemniho podlazi na jizni strané
objektu. Navic je na ném rovnéz pomoci ocelovych tdhel zavéSena konstrukce pro
stinéni oken 1. nadzemnim podlaZi. Na druhé stran€ objektu je pak na trdm zavéSena
konstrukce pro oplasténi obvodové severni stény dievénym obkladem (viz vykres €. 12—
Detail D2—Zlab). Tato konstrukce oplasténi je uzce spjata s konstrukci stiechy, plni totiz
funkci nasavani vzduchu do prostoru stfechy. Jde o to, Ze podstatné zvySuje vysSkovy
rozdil mezi pfivodem a odvodem vzduchu do stfeSni konstrukce. Tim vyvolava
kominovy tah zalozeny na rozdilném tlaku vzduchu, a vyznamné tak podporuje jeho

proudéni v jinak tézko vétratelné ploché stieSe. Na lepeny tram je tedy ukotvena OSB
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deska s vyztuznou lati 50x40 mm na jejim okraji, do které je pak upevnén dievény
obklad. OSB deska se hranou opira o obvodovou konstrukci a oddéluje tak jednotlivé
provétravané prostoty s osovou vzdalenosti, kterd je rovna osové vzdalenosti lepenych
trami ve stiese, tedy 625 mm. OSB deska tak zabranuje vytvofeni tzv. faleSného tahu,
tzn. bo¢niho prisdvani vzduchu ze sousednich poli, které¢ by mohlo zpiisobit vyznamné

omezeni tahového efektu. Situace je tedy takova, ze stfecha a oplasténi severni strany

Obr. 25: Vyrez stfesni konstrukce 1x1 m (Vlastni prace).

obvodové stény 2. nadzemniho podlazi je rozdéleno na dvacet samostatnych praduchu,
které se navzdjem neovliviiuji a umoziiuji tak idealni odvétrani stfesni konstrukce.

Dalsi vrstvou stfesni konstrukce jsou dievéné desky tl. 25 mm, které tvoti zadklop
lepenych hranolii. Desky tak zajistuji jejich prostorové ztuzeni a vytvareji rovinnou
plochu ve 2% spadu, ktera slouzi pro uloZeni hydroizolace. Ve skladbé je navrzena
hydroizolace PVC-P Alkorplan, ktera je odolna vic¢i UV zafeni. Jako ochranna vrstva
hydroizolace je navrzena geotextilie Izoltech S 300 (300g/m?). Dalsi velmi dilezitou
vrstvou ve skladb¢ zelené stiechy je vrstva drendzni, ¢i hydroakumulac¢ni. Pfi navrhu
drenazni vrstvy je dle Cerméakové a Muzikové (2009) rozhodujici zejména sklon
stiechy, jelikoZ na plochych stfechach se po silném desti drzi voda a znacné tak
omezuje kotenové dychani rostlin. Z tohoto divodu je jednoznaéné nutné s drenazni
vrstvou u plochych stfech pocitat. Pfi¢emz drendz miize u plochych stfech paradoxné
slouzit 1 k zadrzovani a hromadéni vody. V tomto pfipad¢ se jedna o vrstvu drendzné-
hydroakumulaéni. Tuto funkci v plochych stiechach zajistuji folie s dvoutroviiovymi

nopky. Jedna se o folie, které maji nopky v obou smérech a vrchni nopky jsou navic
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perforovany. Spodni nopky tak zajistuji funkci hydroakumulacni a v ptipadé, kdy se
hladiny vody zvedne natolik, Zze dosahne Grovné perforaci hornich nopk, tak pres né
protece do vzduchové mezery kterd je vytvorena spodnimi nopky vici pevnému
podkladu. Protekld voda se dostane na hydroizolaci a dale je odvadéna sklonem stiechy
az do destového zlabu. Perforace v nopcich tak zajistuji dostate¢né mnozstvi vody
v kofenovém systému rostlin a zaroven pfispivaji i k jeho provzdusnéni. Na sty¢nou
plochu hornich nopkt je nakasirovana geotextilie Izoltech H 300 (300g/m2), ktera plni
filtratné-separacni funkci, jejim ucelem je tedy zamezeni zaneseni drendzniho systému
pod ni. Posledni vrstvou, je vrstva substratu v tloustce 100 mm, ktera je ozelenéna
extenzivnim druhem zeleng, ktery je dle Cerméakové a Muzikové (2009) odoln&jsi vaci
suchu, mnozstvi slune¢niho zafeni, pisobeni vétru, zaroven s dobrou sebe-regeneraéni
schopnosti, plosného rozristdni a malou narocnosti na mocnost substratu. Ukonceni
substratové vrstvy na krajich stfesni roviny je provedeno vytazenim filtracné-separacni
geotextilie, kterd je z druhé strany dosypana kacirkem, kterym je oSetien vnéj$i perimetr
substratu (300 mm). Tento pruh kacirku je pak ukoncen perforovanym L profilem
z nerezové oceli, ktery tak umoziuje pratok vody do okapnich Zlabl. Cely obvod stie$ni
roviny je pak ukoncen oplechovanim, zavétrovacim profilem z titan-zinkového plechu
tl. 0,65 mm (viz vykres ¢ 12-Detail D2—Zlab). Celou popsanou situaci konstrukce

stfechy pak zachycuje obrazek (Obr. 25).

5.6.6 Vyplné stavebnich otvoru

Jako vyplné okennich stavebnich otvorii jsou navrZena okna pro pasivni domy
od firmy Slavona, ktera jsou certifikovana Passive House Institutem v Darmstadtu.
Jedna se o dfevéna okna s izola¢nimi trojskly a vyrobnim nazvem Progressin. Tato okna
jsou opatfena unikatnim ramem, ktery je z vné&jSi strany pietaZen tepelnou izolaci,
viditelnd tak zGstdva pouze spodni ¢ast ramu. Timto zplsobem je dosaZeno
minimalizace okenniho ramu viici zaskleni a z tepelného hlediska nejslabsi ¢ast okna je
tak redukovdna na minimum. Vngj$i Cast ramu, kterd je vystavena povétrnostnim
vliviim, je vyrobena z tepeln€ upraveného dieva a spodni viditelnd ¢ast ramu je opatfena
okapnici z kompozitu, timto feSenim je zarucena vysoka Zivotnost okna. Radm okna je
zasklen izola¢nim trojsklem s hodnotou Ugy=0,54 (W/m%K), coz je hodnota, ktera
zajiSt'uje vynikajici tepelné izolacni schopnosti zaskleni 1 dostatecny solarni faktor, tedy
zisk pasivnich solarnich zisk. Okno jako celek ma hodnotu soucinitele prostupu tepla

U,=0,68 (W/m?K) a dle CSN EN 73 0540-2 tak splituje doporucené hodnoty pro
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pasivni domy, které jsou 0,8-0,6 (W/m?.K). Ram okna je 0sazen na Grovni vn&jsi hrany
I nosnikl na bazi dfeva, jejichz meziprostor je vyfoukan celuléozovou tepelnou izolaci a
z vn¢jsi strany je pak ram okna pietazen 60 mm tlustymi dievovlaknitymi deskami,
které tvoii z vnéjsi strany I nosnikit bednéni pro celulozu. Napojeni okenniho ramu na
obvodové konstrukce je vzduchotésné upraveno kvili dodrzeni vzduchotésné roviny
domu a to pomoci vzduchotésnych pések.

Pro vstupni dvefe je zvolen stejny typ konstrukce, tedy Progression, ktery
funguje podobnym zpusobem jako v pfipadé¢ oken. Také balkonové dvefe jsou
v provedeni Progression a splituji tak tepelné izolacni vlastnosti vyhovujici pro pasivni

domy.

5.7 Konstrukce stinéni

Aby zejména v letnich mésicich nedochazelo k pfehfivani, byly navrzeny
nasledujici konstrukce stinéni. Pro stinéni oken druhého nadzemniho podlazi jizni
fasady byl navrZen piesah stfechy. Jeho nosnou ¢asti jsou tramy z lepené¢ho dieva 0
prifezu 60200 mm, které ve skladbé stiesniho plasté vytvaii vétranou vzduchovou
mezeru, predstupuji tedy pred jizni fasadu o 1340 mm a zajist'uji tak dostate¢ny piesah
sttechy. JelikoZ je tepelné izolaéni vrstva stfechy umisténa az pod témito tramy, tramy
tak nepfedstavuji vznik vyznamného tepelného mostu ptes obalku budovy.

Pro stinéni oken prvniho nadzemniho podlaZzi jizni fasddy byla navrzena dfevéna
konstrukce v podobé slunolamu. Nosna ¢ast konstrukce je tvofena tramy o prufezu
80%280 mm mezi nimiz jsou pak upevnény lamely tvofici slunolam. Do konstrukce je
taky mozZné umistit kvétinace pro oOsazeni zelené. Jelikoz je konstrukce velmi
exponovédna jak slune¢nimu zafeni, tak povétrnostnim vliviim, je proto navrZena
z odolného tepelné¢ upraveného dieva. Cela konstrukce je pak zavéSena pomoci
ocelovych tdhel na vySe zminénych tramech stfeSni konstrukce, neni tak kotvena do
obvodové stény a nezplisobuje tepelny most. Konstrukce je prostorové zavétrovana
ocelovymi pasy a je dimenzovéna tak, aby umoznovala obcasnou pochozi funkci pro
udrzbu a myti fixnich prosklenych ploch.

Pro Uc¢inné stinéni zépadni strany fasaddy, kdy je slunce polozeno nize a
zpusobuje tak hluboké proslunéni, by ptesah stfesni roviny ¢i jina predsazena
konstrukce nebyla dostacujicim feSenim, byly proto navrzeny posuvné fasadni panely
(okenice) s horizontalné nastavitelnymi lamelami. Dle Simonové (2014) vyplni
takovychto panelti mize byt dekovy material, specidlni tkaniny, dfevo, nebo soustava
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pevnych ¢i natdcecich lamel, které umoznuji citlivéj$i nastaveni prichodu svétla. Pro
konkrétni budovy byl tedy zvolen systém dfevéného ramecku o prifezu 40x60 mm, ve
kterém jsou upevnény horizontdlné nataceci dievéné lamely. Tyto panely se pak mohou
Vv ramci kolejnic upevnénych na fasdd¢ horizontidlné posouvat podle polohy slunce.
Jelikoz kolejnice jsou kotveny do obvodové stény, piestavuji tak vznik bodovych
tepelnych vazeb, které je tteba pii vypoctech vzit v potaz. Podobné jako v piedchozich
pfipadech je pro konstrukci paneli pouZito vzhledem naro€nym podminkdm tepelné
upravené dievo. Celou situaci stinéni domu pak zobrazuje obrazek (Obr. 26), kde jsou
vidét prave vrzené stiny predsazenych konstrukei na jizni fasadu domu a zamezeni tak
pfimého vniknuti slune¢niho zateni do interiéru.

Stinéni objektu z dalSich svétovych stran neni nutné, jelikoz ze severni strany
neni na objekt vrhano pfimé slunecni zafeni a na vychodni stran€ jsou umisténa jen
mala okna hygienického zazemi budovy, ktera tak nepiedstavuji riziko vzniku
prehfivani domu. Cely rodinny dim je tak chranén tfemi druhy konstrukei stinici

techniky, a to pfesahem stfechy, slunolamem a posuvnymi fasadnimi panely.

Obr. 26: ZpUsob stinéni jizni strany fasady objektu

5.7 Hrubé ocenéni objektu

Ocenéni bylo provedeno na zékladé systému tfidéni vychdzejici z jednotné
klasifikace stavebnich objektii (JKSO). Jedna se o systém pouzivany k oceniovani staveb

ve staddiu planovéani a propoctd stavebnich ndkladd. Systém vychazi z dlouhodobych
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statistik cen stavebnich objekti tzv. reprezentativnich budov, kde je sledovéan polozkovy
rozpocet na zaklad¢ jednotlivych druhti staveb. Z mnoziny cenovych tdaji jsou pak
stanoveny primérné hodnoty pro dané typy staveb. Oceniovani se provadi na zakladé
obestavéného prostoru budovy a ceny za 1 m®. Cena za 1 m® se lisi dle jednotlivych
ukazatelti a to predevSim podle druhu budovy a materidlového provedeni. V piipadé
jednobytového rodinného domu na bazi dfeva byla v roce 2015 cena 5298 K&/m®.
V této souvislosti je nutné zminit, Ze cena je bez DPH a obsahuje jen hodnotu

zékladnich rozpoctovych nakladi.

Vypocet obestavéného prostoru:

Zaklady: 44,91 m?
(Objem zakladové desky: 12,05 m®)

(Objem zakladovych past: 18,48 m®)

(Objem podkladniho betonu: 5,38 m®)

Vrchni &ast objektu: 721,85 m®
(Objem budovy)

ZastieSeni objektu: 55,65 m?
(Objem stiechy)

Celkovy obestavény prostor: 822,41 m*

(Soucet predchozich polozek)

Cena objektu: 4 357 119 K¢
(Pfi cend 5 298 K&/m®)

5.8 Tepelné technické posouzeni obvodovych konstrukei

Tato kapitola popisuje zakladni tepelné technické charakteristiky obvodovych
konstrukci, jednd se predeviim o tepelny odpor konstrukce R (M*K.W) a souginitel
prostupu tepla U (W/m2K). Vypocet je proveden v programu Teplo 2014, metodika
vypoctu viz kapitola Metodika 4.2 Tepelné technické vypocty. Program dale umoziuje
vypocet vnitini povrchové teploty 65 (°C), fazového posunu teplotniho kmitu w (h),
mnoZstvi zkondenzované a vypafitelné vodni pary M; a Me, (kg/m2.rok), teplotniho
povrchu fgsi N

Pro takovéto posouzeni je nutné mit k dispozici pro kazdy material jeho
charakteristiky v podobé tepelné vodivosti 4 (W/m.K), faktoru difuzniho odporu u (-),
mérmné tepelné kapacity C (J/kg.K) a objemové hmotnosti p (kg/m®).
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Dale je pro vypocet potfeba spravné urCit okrajové podminky kazdé tfeSené
situace, jako jsou tepelné odpory pii prestupech tepla v interiéru Rg a exteriéru R
(M?/K.W), navrhové teploty vzduchu venkovniho @ a vnitfniho ., (°C) a navrhové

relativni vlhkosti vzduchu venkovniho ¢, a vnitiniho ¢; (%).

5.8.1 Obvodova sténa

Obvodova konstrukce je typickou rdmovou konstrukci a v mistech sloupkt (I
nosnikii na bézi dieva) tedy dochdzi ke zhorSeni tepeln¢ izolac¢nich vlastnosti a
vytvofeni tzv. systematického tepelného mostu. Ve vypoctu je tak nastavena korekce
t&chto systematickych tepelnych mosti hodnotou 4U=0,02 W/m? K. Dal§im specifikem
v materidlové skladbé stény je vrstva tepelné izolace Climatizer Plus, kdy z divodu
zamezeni sesednuti této izolace se provadi jeji foukani na vyssi hustotu cca 65 kg/m?,

coz vede i k malému zvySeni tepelné vodivosti této vrstvy a to z 0,038 na 0,040 W/m.K.

Skladba konstrukce:

Tab. 7: Skladba obvodové stény a vlastnosti v ni pouZitych material(. (od interiéru)

Cislo Nazev d (m) A (W/m.K) C (J/kg.K) p (kg/m°) ui-)
1 Weber.mur 659 0,010 1,050 840 1600 10
2 SDV Fermacell 0,015 0,320 1100 1150 13
3 Steico Flex 0,050 0,038 2100 50 0,5
4 OSB 3 Sterling 0,015 0,130 2100 620 300
5 Climatizer Plus 0,300 0,040 2020 65 2
6 Steico Protect H 0,060 0,048 2100 265 5
7 weber.pas extra.clen 0,010 0,800 920 1800 20

Pozn.: d jetloustka, / je navrhova hodnota tepelné vodivosti, C je mérna tepelna kapacita, p je
objemovda hmotnost, u je faktor difuzniho odporu

Okrajové podminky:

Tepelny odpor pii piestupu tepla v interiéru R;: 0.13 m?K/W
(dle CSN EN ISO 6946)

Tepelny odpor pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi: 0.25 m*K/W
(dle CSN EN ISO 13788)

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rge: 0.04 m*K/W
(dle CSN EN ISO 6946)

Tepelny odpor pro vypocet vnitini povrchoveé teploty Ree: 0.04 m?K/W

(dle CSN EN ISO 13788)

Navrhova teplota venkovniho vzduchu 6;: -15.0°C
(dle CSN 730540-3)

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu 65 : 21.0°C
(dle CSN 730540-3)

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu ge: 84.0 %
(dle CSN 730540-3)
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Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu ¢;:
(dle CSN 730540-3)

Vysledky:

Tepelny odpor konstrukce R:
(dle EN 1SO 6946)

Soucinitel prostupu tepla konstrukce U:
(dle EN 1SO 6946)

Fézovy posun teplotniho kmitu v
(dle EN 1SO 13786)

Vnitini povrchova teplota Os;:
(dle CSN 730540 a EN ISO 13788)

Teplotni faktor v navrhovych podminkach frsi:
(dle CSN 730540 a EN ISO 13788)

v

(dle CSN 730540-2)

Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc:
(dle CSN 730540-2)

Mnozstvi vypaftitelné vodni pary Mey:
(dle CSN 730540-2)

‘wieber mor 59
S0 Fermacell
Steico Flex
0SB 3 Sterling
Clirnatizer Pluz

50.0 %

8.453 m*K/W
0.116 W/m?K
20.4h

19.97 °C
0.971

0.749

0.0048 kg/(m?.rok)

9.5005 kg/(m?.rok)

Steico Pratect H
weber pas extraClaan

TI[C]
20,55 T

1612 \
170
727

284

-1.58

-10.44

-14.86

"~

00000 00320 01840 02760
Tlou#Fky ... d [m]
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04600

Obr. 27: RozloZeni teplot v typickém misté obvodové konstrukce (Vystup z programu Teplo 2014).
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Obr. 28: Rozlozeni tlak(i vodni péry v typickém misté obvodové konstrukce. Cervenou barvou je

vyznacen nasyceny tlak vodni pary, hnédou pak teoreticky tlak vodni pary a modra
barva predstavuje oblast kondenzace vodni pary (Vystup z programu Teplo 2014).

Vyhodnoceni vysledkii:

Dle CSN 73 0540—2 Tepelné ochrany budov—¢ast 2: Pozadavky je doporuéena
hodnota soucinitele prostupu tepla Upasoo pro pasivni budovy 0,18-0,12 W/m2.K.
Vypoctena hodnota soulinitele prostupu tepla U obvodové konstrukce je 0,116 W/m? K,
¢imz je dosazeno vyhovujici hodnoty. Déale dle CSN 73 0540-2 je nutné dodrzet
pozadavky z hlediska kondenzace vodni pary v konstrukci. Prvnim pozadavkem je, ze
kondenzace nesmi ohrozit funkci konstrukce. Podle obrazku (Obr. 28) muze dochazet
ke kondenzaci vodni pary mezi vrstvou omitky Weber.pass extra.clean a vrstvou
drevovlaknitych desek Steico Protect H. Desky steico protect H jsou systémovym
feSenim pod omitku, jsou hydrofobné upraveny a kondenzace tak pro n¢ neptedstavuje
ohroZeni jejich funkce. Dale podle CSN 73 0540-2 mnozstvi zkondenzované vodni
pary M¢ musi byt mensi nez mnozstvi vypafitelné vodni pary z konstrukce Mgy a zaroven
hodnota M<M.n, kde Mcn=0,1 kg/mz.rok. Hodnota zkondenzované vodni pary
v konstrukci  M.=0,0048 kg/m®rok, pficem? hodnota vypafitelné vodni pary
z konstrukce Me,=9,5005 kg/m?.rok. Tedy, Mc< Mey a zaroveit Mc< My Z toho vyplyva,
ze bilance vodnich par je aktivni a poZzadavky normy jsou tak splnény.

Z hlediska teplotniho faktoru vnitfniho povrchu frg;, je tieba dle CSN 73 05402

zajistit, aby konstrukce a styky konstrukci v prostorech s navrhovou relativni vlhkosti
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vnitinitho vzduchu ¢i<60 % v zimnim obdobi za normovych podminek vykazovaly
vV kazdém misté takovou vnitini povrchovou teplotu, aby odpovidajici teplotni faktor
vnitiniho povrchu fre splitoval podminku frs> frsin. Vypoctena hodnota teplotniho
faktoru v navrhovych podminkach je frsi=0,971 a hodnota nejniz§iho pozadovaného
teplotniho faktoru je frsin=0,749, tedy 0,971>0,749 z toho vyplyva, Ze pozadavek je

splnén.

5.8.2 Podlaha nad terénem

Podlaha je konstruovana klasickym systémem, kdy vrstva tepelné izolace je
v prostoru nad hydroizola¢ni vrstvou, ktera je ulozena na podkladni zZelezobetonové
desce, podlaha tak nepodléha tvorbé systémovych tepelnych mostd. Pii vypocétu
zadkladnich vlastnosti konstrukce jsou brany v potaz jen vrstvy nad hydroizolaci. Pro
vypodet Sifeni vlhkosti je v souladu s CSN EN ISO 13788 Tepeln&-vlhkostni chovani
stavebnich dilct a stavebnich prvka (2013) pocitano se vSemi vrstvami véetné 2 m

zeminy.

Skladba konstrukce:

Tab. 8: Skladba podlahové konstrukce a vlastnosti v ni pouZitych materiald. (od interiéru)

Cislo Nazev d(m) A (W/m.K) C (J/kg.K) p (kg/m’) u(-)
1 drevéna podlaha 0,0150 0,1020 2510,0 500,0 50,0
2 Steico Floor 0,0600 0,0390 2100,0 160,0 5,0
3 OSB 3 Sterling 0,0220 0,1300 2100,0 620,0 300,0
4 Isover EPS 100 0,2600 0,0370 1270,0 20,0 50,0
5* H.l. Penefol 750 0,0020 0,2100 1470,0 750,0 50000,0
6* 7B C20/25 0,1500 1,6000 1020,0 2400,0 100,0
7* Zemina vlhka 2,0000 2,0000 920,0 2000,0 2,0

Pozn.: djetloustka, / je navrhova hodnota tepelné vodivosti, C je mérna tepelna kapacita, p je
objemova hmotnost, u je faktor difuzniho odporu, *jsou onaceny vrstvy které jsou brany
v potaz pouze pti vypoctu Sireni vihkosti

Okrajové podminky:
Tepelny odpor pii piestupu tepla v interiéru R;: 0.17 m?K/W
(dle CSN EN ISO 6946)
Tepelny odpor pro vypocet vnitini povrchové teploty Rs;: 0.25 m*K/W

(dle CSN EN ISO 13788)

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rge: 0.00 m*K/W
(dle CSN EN ISO 6946)

Tepelny odpor pro vypocet vnitini povrchové teploty Ree: 0.00 m?K/W
(dle CSN EN ISO 13788)

Navrhova teplota venkovniho vzduchu 6;: 5.0°C
(dle CSN 730540-3)

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu 6y : 21.0°C
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(dle CSN 730540-3)

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu ge:

(dle CSN 730540-3)

Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu ¢;:
(dle CSN 730540-3)

Vysledky:

Tepelny odpor konstrukce R:
(dle EN I1SO 6946)

Soucinitel prostupu tepla konstrukce U:
(dle EN 1SO 6946)

Fézovy posun teplotniho kmitu v
(dle EN 1SO 13786)

Vnitini povrchova teplota 6;:
(dle CSN 730540 a EN ISO 13788)

Teplotni faktor v navrhovych podminkach fgs;:
(dle CSN 730540 a EN ISO 13788)

v

(dle CSN 730540-2)

Mnozstvi zkondenzované vodni pary M:
(dle CSN 730540-2)

Mnozstvi vypatitelné vodni pary Mey:
(dle CSN 730540-2)

drevéna podlaha
Steico Floor
Q5B 3 Sterling

lsower EPS 100

84.0 %

50.0 %

8.882 m*K/W
0.110 W/m?K
10.3h

20.56 °C

0.973

0.791

0.0114 kg/(m?>.rok)

0.0959 kg/(m?.rok)

H.I. Penefol 750
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T [C]
20,70 =
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14.81
12,85

10,83

0.0000 niois 02036
Tlouitky _._ d [m]

04072 05090

Obr. 29: RozloZeni teplot v typickém misté podlahové konstrukce (Vystup z programu Teplo 2014).
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Obr. 30: RozloZeni tlak(i vodni pary v typickém misté konstrukce podlahy. Cervenou barvou je
vyznacen nasyceny tlak vodni pary, hnédou pak teoreticky tlak vodni pary a modra barva
predstavuje oblast kondenzace vodni pary (Vystup z programu Teplo 2014).

Vyhodnoceni vysledkii:

Dle CSN 73 05402 Tepelné ochrany budov—¢&ast 2: Pozadavky je doporuéena
hodnota soucinitele prostupu tepla pro podlahu nad zeminou Upgs 20 pro pasivni budovy
0,22-0,15 W/m?K. Vypoctena hodnota soucinitele prostupu tepla U podlahové
konstrukce je 0,110 W/m?.K, ¢imz je dosazeno vyhovujici hodnoty.

Podle obrazku (Obr. 30) dochazi ke kondenzaci vodni pary mezi vrstvou
hydroizolace Penefol 750 a vrstvou tepelné izolace Isover EPS 100. V kondenzaéni
oblasti nejsou obsazeny dfevéné prvky ¢&i prvky na jeho bazi a tak dle CSN 73 05402
neni vyzadovano vylouceni kondenzace v konstrukci a dodrZeni pozadavku podle 6.1.1,
kde M=0. Pozadavky podle 6.1.2, tedy Mc<M. a 6.2, tedy M.<M,, se pro konstrukce
ptilehlé k zemin€ neuplatiuji. Navic, dle vysledki zprogramu Teplo 2014, ma
vypoctena celoro¢ni bilance pouze informativni charakter, protoze vychozi venkovni
teplota nebyla zadana v rozmezi od -10 do -21 °C. Uvedeny vysledek tak byl vypocten
za ptedpokladu, Ze se konstrukce nachazi v teplotni oblasti -15 °C.

Z hlediska teplotniho faktoru vnitiniho povrchu frg je dle CSN 73 0540-2 tieba
zajistit, aby konstrukce a styky konstrukeci v prostorech s navrhovou relativni vlhkosti

vnitiniho vzduchu ¢i<60 % v zimnim obdobi za normovych podminek vykazovaly
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v kazdém misté takovou vnitini povrchovou teplotu, aby odpovidajici teplotni faktor
vnitiniho povrchu frs spliioval podminku frs> frsin. Vypoctena hodnota teplotniho
faktoru v navrhovych podminkach je frsi=0,973 a hodnota nejniz§iho pozadovaného
teplotniho faktoru je frsin=0,791, tedy 0,973>0,791, z toho vyplyva, ze pozadavek je

splnén.

5.8.3 Stresni konstrukce

Jedna se o stfechu plochou, dvouplast'ovou s odvétravanou vzduchovou mezerou
Vv tloust’ce 200 mm. Tepelné izolacni vlastnosti tak zajiStuje spodni Cast plasté, tedy
vrstvy pod odvétrdvanou mezerou. Ve vypoctu je tedy uvazovano s tim, ze teplotni
podminky v odvétravané mezefe jsou rovny teplotnim podminkdm v exteriéru a
vzduchova mezera je povazovana za siln€ vétranou vrstvu. Vypocet je tedy proveden
pro vrstvy od interiéru po odvétravanou mezeru. Pies tepelné izolacni vrstvu prostupuji
I nosniky (na dievéné bazi), které mohou vytvaret systematicky tepelny most a proto je
ve vypoCtu provedena korekce téchto tepelnych mosti, a to hodnotou 4U=0,02
W/m?.K. Vrstva tepelné izolace je foukdna na objemovou hmotnost odpovidajici
vodorovnym konstrukcim, tedy cca 40 kg/m3, tomu odpovida i vyhodnéjsi hodnota
soucinitele prostupu tepla, nez u svislych konstrukei, tedy 0,039 W/m.K. Tepelna
izolace dale v konstrukci tvoii vyrovnavaci vrstvu, tzn. neni v celé ploSe stfechy ve
stejné tloust’ce, do vypoctu je tedy pouzita jeji nejnizsi tloustka, tedy v misté napojeni
sttechy na obvodovou sténu u okapového Zlabu, coz déld 440 mm. Dalsi specifickou
vrstvou ve skladbé stfechy je instalaéni mezera, ktera je dle CSN EN ISO 6946
vyhodnocena jako vrstva nevétrana a jeji ekvivalentni tepelnou vodivost je tak mozné
pro zakladni vypocty ziskat linearni interpolaci hodnot dle tabulky ,, Ekvivalentni
tepelnd vodivost vzduchovych dutin“ v CSN EN ISO 6946.

Skladba konstrukce:

Tab. 9: Skladba stfesni konstrukce a vlastnosti v ni pouzitych materiald. (od interiéru)

Cislo Nazev d(m) A (W/m.K) C (J/kg.K) p (kg/ms) K1(-)
1 Weber.mur 659 0,0100 1,0500 840,0 1600,0 10,0
2 SVD Fermacell 0,0150 0,3200 1100,0 1150,0 13,0
3 instal. mezera/rost 0,0400 0,2600 1010,0 1,2 1,0
4 Sterling OSB 3 0,0150 0,1300 2100,0 620,0 300,0
5 Climatizer Plus 0,4400 0,0390 2020,0 40,0 2,0
6 Steico Univesal 0,0400 0,0480 2100,0 270,0 5,0

Pozn.: d jetloustka, / je navrhova hodnota tepelné vodivosti, C je mérna tepelna kapacita, p je
objemova hmotnost, u je faktor difuzniho odporu

69



Okrajové podminky:

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rg;: 0.10 m?K/W
(dle CSN EN ISO 6946)

Tepelny odpor pro vypocet vnitini povrchové teploty Ri: 0.25 m?K/W
(dle CSN EN ISO 13788)

Tepelny odpor pfi piestupu tepla v exteriéru Ree: 0.10 m?K/W
(dle CSN EN ISO 6946)

Tepelny odpor pro vypocet vnitini povrchové teploty Ree: 0.10 m?K/W

(dle CSN EN ISO 13788)

Navrhové teplota venkovniho vzduchu 6;: -15.0°C
(dle CSN 730540-3)

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu 6y; 21.0°C
(dle CSN 730540-3)

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu ge: 84.0 %
(dle CSN 730540-3)

Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu ¢;: 50.0 %
(dle CSN 730540-3)

Vysledky:
Tepelny odpor konstrukce R: 9.890 m*K/W
(dle EN 1SO 6946)
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U: 0.099 W/m’K
(dle EN 1SO 6946)
Féazovy posun teplotniho kmitu y: 17.8 h
(dle EN 1SO 13786)
Vnitini povrchova teplota Os;: 20.12 °C
(dle CSN 730540 a EN 1SO 13788)
Teplotni faktor v navrhovych podminkach fgs;: 0.973
(dle CSN 730540 a EN 1SO 13788)
Pozadovana nejnizsi hodnota teplotniho faktoru frsi n=frsicr: 0.791
(dle CSN 730540-2)
Mnozstvi zkondenzované vodni pary M: 0.0000 kg/(m?.rok)

(dle CSN 730540-2)
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Obr. 31: RozloZeni teplot v typickém misté stfesni konstrukce (Vystup z programu Teplo 2014).

Vyhodnoceni vysledkii:

Dle CSN 73 0540—2 Tepelné ochrany budov—¢ast 2: Pozadavky je doporuéena
hodnota soucinitele prostupu tepla pro ploché stfechy Upas2o pro pasivni budovy
0,15-0,10 W/m? K. Vypoctend hodnota soucinitele prostupu tepla U stifeSni konstrukce
vV misté¢ snejmensi vrstvou tepelné izolace je 0,099 WIm? K, &mz je dosazeno
vyhovujici hodnoty v celé ploSe stfechy.

Dle vypoctenych hodnot ve skladbé konstrukce od interiéru k odvétravané
vzduchové mezete nedochézi ke kondenzaci vodni pary. AvSak je mozné, ze vodni para
bude kondenzovat v odvétravané mezefe na vnitinim povrchu vnéjsiho plasté a skapavat
dolti na spodni plast. Toto riziko kondenzace je feSeno konstrukénim zptsobem, Viz
kapitola 5.6.5 Stresni konstrukce.

Z hlediska teplotniho faktoru vnitfniho povrchu frg;, je dle CSN 73 0540-2 tieba
zajistit, aby konstrukce a styky konstrukci v prostorech s navrhovou relativni vlhkosti
vnitinitho vzduchu ¢;<60 % v zimnim obdobi za normovych podminek vykazovaly
vV kazdém misté takovou vnitini povrchovou teplotu, aby odpovidajici teplotni faktor
vnitiniho povrchu frs Spliioval podminku frsi> frsin. Vypoctend hodnota teplotniho

faktoru v navrhovych podminkach je fr=0,973 a hodnota nejnizsiho pozadovaného
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teplotniho faktoru je frsin=0,791, tedy 0,973>0,791 z toho vyplyva, ze pozadavek je

splnén.

5.8.4 Stanoveni prumérného soucinitele prostupu tepla budovy Uen

Primérny souéinitel prostupu tepla budovy Uen (W/m?.K) udava prostup tepla
celou obalkou budovy (vytapéné zony), ktery zahrnuje vlivy vSech ochlazovanych
konstrukei tvoficich systémovou hranici budovy vytapéné zony. Vypocet je proveden
Vv tabulkovém procesoru Excel. Postup vypoctu viz kapitola Metodika 4.2.3 Priimérny
soucinitel prostupu tepla budovy Uey. Pro porovnani je proveden vypocet pro piipad
s disledné optimalizovanymi tepelnymi vazbami (Tab. 10) a pro situaci, kdy je tento

problém zanedban, a vznikaji tak vyrazné tepelné mosty (Tab. 11).

Okrajové podminky a parametry vypoctu:

Pro vypocet je tieba znat patii¢né vstupni informace uvedené v tabulce (Tab. 10)
a (Tab. 11), kde hodnoty a a b ptedstavuji rozméry konstrukci (m), Ks je pocet
konstrukei, A 5ks5 J€ mezi vypocet plochy ochlazovanych konstrukei (m?), Aj je plocha
ochlazované j-té¢ konstrukce s odectenymi otvory (m?), U; je soucinitel prostupu tepla
j-té ochlazované konstrukce (W/m?.K), Ge, je teplota na opacné strané konstrukce (°C),
0. teplota exteriéru (°C), bj je teplotni redukéni Cinitel j-té ochlazované konstrukee (-),
Hry je mérna tepelna ztrata bez vlivu tepelnych vazeb (W/K), Hr, je mérna tepelna
ztrata tepelnymi vazbami (W/K). Dale je pro vypocet tieba stanovit, teplotu interiéru 6;

(°C) a navyseni souginitele prostupu tepla AUy, (W/m?.K).
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Tab. 10: Vypocet priimérného soucinitele prostupu tepla U, s navysenim soucinitele prostupu tepla hodnotou
AU,,=0,02 W/m2.K

Konstr. a b Ks  Agepeks) A; U; ey d. b; Hp, Hyp
OSN -S 12,330 6,285 1 77,494 74,008 0,116 -14,9 -15 0,997 8,561 1,480
01 0,980 0,600 2 1,176 1,176 0,610 -15 -15 1,000 0,717 0,024
VD1 1,100 2,100 1 2,310 2,310 0,900 -15 -15 1,000 2,079 0,046
OSN-Z 9,205 6,422 1 59,115 50,701 0,116 -14,9 -15 0,997 5,865 1,014
02 1,605 1,400 2 4,494 4,494 0,610 -15 -15 1,000 2,741 0,090
03 0,980 2,000 2 3,920 3,920 0,610 -15 -15 1,000 2,391 0,078
OSN - 12,330 6,509 1 80,256 59,904 0,116 -14,9 -15 0,997 6,930 1,198
04 2,740 2,000 2 10,960 10,960 0,610 -15 -15 1,000 6,686 0,219
05 1,135 2,000 1 2,270 2,270 0,610 -15 -15 1,000 1,385 0,045
BD1 1,135 2,315 1 2,628 2,628 0,900 -15 -15 1,000 2,365 0,053
06 1,605 1,400 2 4,494 4,494 0,610 -15 -15 1,000 2,741 0,090
OSN -V 9,205 6,422 1 59,115 56,517 0,116 -14,9 -15 0,997 6,538 1,130
o7 2,165 0,600 2 2,598 2,598 0,610 -15 -15 1,000 1,585 0,052
Stfecha 12,330 9,205 1 113,498 113,498 0,099 -14,7 -15 0,992 11,143 2,270
Podl.-stf. 10,330 7,205 1 74,428 74,428 0,109 6,7 5 0,894 7,251 1,489
Podl.-per. 43,070 1,000 1 43,070 43,070 0,109 -5 -15 0,722 3,391 0,861
2 506,974 - 72,367 10,139
AU, navyseni soucinitele prostupu tepla 0,02 W/m~.K 2
0, teplota interiéru 21°C Uen=0,163 W/m".K

Tab. 11: Vypocet primérného soucinitele prostupu tepla U,,, s navysenim soucinitele prostupu tepla hodnotou
AU,=0,2 W/m2.K

Konstr. a b Ks  Agepeks) A; U; Fox . b; Hp, Hyp
OSN -S 12,330 6,285 1 77,494 74,008 0,116 -14,9 -15 0,997 8,561 14,802
01 0,980 0,600 2 1,176 1,176 0,610 -15 -15 1,000 0,717 0,235
VD1 1,100 2,100 1 2,310 2,310 0,900 -15 -15 1,000 2,079 0,462
OSN-Z 9,205 6,422 1 59,115 50,701 0,116 -14,9 -15 0,997 5,865 10,140
02 1,605 1,400 2 4,494 4,494 0,610 -15 -15 1,000 2,741 0,899
03 0,980 2,000 2 3,920 3,920 0,610 -15 -15 1,000 2,391 0,784
OSN -J 12,330 6,509 1 80,256 59,904 0,116 -14,9 -15 0,997 6,930 11,981
04 2,740 2,000 2 10,960 10,960 0,610 -15 -15 1,000 6,686 2,192
05 1,135 2,000 1 2,270 2,270 0,610 -15 -15 1,000 1,385 0,454
BD1 1,135 2,315 1 2,628 2,628 0,900 -15 -15 1,000 2,365 0,526
06 1,605 1,400 2 4,494 4,494 0,610 -15 -15 1,000 2,741 0,899
OSN -V 9,205 6,422 1 59,115 56,517 0,116 -14,9 -15 0,997 6,538 11,303
o7 2,165 0,600 2 2,598 2,598 0,610 -15 -15 1,000 1,585 0,520
Strecha 12,330 9,205 1 113,498 113,498 0,099 -14,7 -15 0,992 11,143 22,700
Podl.-stf. 10,330 7,205 1 74,428 74,428 0,109 6,7 5 0,894 7,251 14,886
Podl.-per. 43,070 1,000 1 43,070 43,070 0,109 -5 -15 0,722 3,391 8,614
3 506,974 72,367 101,395
AU, navyseni soucinitele prostupu tepla 0,2 W/mZ.K 2
0, teplota interiéru 21°C Uen=0,343 W/m".K

Vyhodnoceni vysledku:

Tab. 12:

PoZadavek na primérny soucinitel prostupu tepla U,y,.

primérny souéinitel prostupu tepla (W/m?>.K)

vypocteny U,

vypocteny U,,,

1. hranice pro

2. hranice pro

poZadavek dle

pasivni budovy | pasivni budovy CSN EN
AU,=0,02 AUy,=0,2
Proffu s me | PATe™ Ve 20 Uempy 20 730540-2
0,163 0,343 0,237 0,172 UemSUemn
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Z tabulky (Tab. 12) je patrné, ze vypocéteny prumérny soucinitel prostupu tepla
budovy Uen Vpfipadé optimalizovanych tepelnych  vazeb  spliuje  dle
CSN EN 73 0540-2 hodnotu pro 1. i 2. hranici doporu¢enou pro pasivni domy.
V piipadé vypoctu se zanedbanym feSenim tepelnych mosti pak hodnota Uen nespliuje
ani 1. hranici pro pasivni domy. Z tohoto porovnani je zfejmé, jak dulezité je dusledné
feSeni tepelnych vazeb vzajemné napojovanych konstrukci. Z tabulky (Tab. 11) je pak
patrné, ze mérna tepelna ztrata takovymi tepelnymi mosty Hp, je véEtsi, nez tepelna

ztrata ptes obvodovou obalku budovy Hyy,.

5.8.5 Stanoveni objemového faktoru tvaru budovy

Tvarové tfeSeni budovy (tzn. kompaktnost tvaru, ¢lenitost povrchi) se nejlépe
vyjadiuje pomoci objemového faktoru A/V. Velikost celkové tepelné ztraty budovy je
zavisld na velikosti celkové plochy ochlazovanych konstrukci ohranicujicich objem
budovy. Cim je tato plocha vyssi, tim jsou tepelné ztraty vétsi a naopak, proto se
snazime tuto plochu minimalizovat. Z tohoto pohledu je idedlnim tvarem koule, ta je
vSak pro stavebni Gcely jen tézko vyuzitelna. Proto by mél byt idealni objemovy faktor
budovy A/V<0,7. Vypocet je proveden v tabulkovém procesoru Excel. Postup vypoctu
je uveden v kapitole Metodika 4.2.4 Objemovy faktor tvaru budovy.

Parametry vypoctu:

Pro vypocet je nutné znat vstupni informace v podobé rozméri hodnocenych
konstrukci (m). Tyto rozméry se ziskavaji z vykresi pohledd, popt. fezti a pudoryst
budovy. Urceni systémové hranice budovy je zachyceno v kapitole Metodika 4.2.4

Objemovy faktor tvaru budovy.

Tab. 13: Vypocet objemového faktoru budovy.

konstrukce a b ks plocha
0S-V/z 9,21 6,42 2 118,23
0S-) 12,33 6,51 1 80,26
0S-S 12,33 6,29 1 77,49
Stfecha/podlaha 12,33 9,21 2 227,00
konstrukce a b c objem
budova 12,33 9,21 6,42 728,88
A (m?)=502,97 vim)=72888 |  A/v=0,69
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Vyhodnoceni vysledku:

Pro rodinné domy je jako idealni hodnota objemového faktoru udavana hodnota
kolem 0,7, nejlépe je se vejit do této hodnoty. Vysledna vypoctena hodnota poméru A/V
je 0,69 a z pohledu rodinnych domu tak predstavuje idealni hodnotu a je tedy dobrym

predpokladem pro celkové dosazeni pasivity domu.
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6. ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout nizkoenergeticky rodinny diim na
bazi dfeva. Déle k navrhu zpracovat vykresovou dokumentaci a provést posouzeni
obalky budovy domu.

Vysledkem je tedy navrh rodinného domu na béazi dieva, ktery je ramové
konstrukce, dvoupodlazni s obdélnikovym pldorysem, jehoz delsi strana je natocena
k jihu a splochou stfechou se spadem k severu. Dispozice domu je navrzena pro
péti¢lennou rodinu. Navrh jednotlivych konstrukei, jejich skladeb, samotné dispozice a
orientace domu byl proveden v souladu s obecnymi zasadami navrhu pasivnich domu.
Obvodova obélka budovy z tepelné technického hlediska spliuje doporucené hodnoty
pro pasivni domy, nicméné ani pfes to nelze S jistotou tvrdit, Zze navrzeny dim je
domem pasivnim. Toto tvrzeni by vyzadovalo posouzeni dalSich parametr budovy, coz
by piekrocilo ramec této prace, a také spolupraci s optimalizaénim programem PHPP od

pocatecni faze studie domu.
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7. SUMMARY

The aim of this thesis was to design a low-energy house based on wood.
Furthermore created design documentation and make an assessment of the building
envelope of the house.

The result is a design family house based of wood which is frame construction,
two-storey, with rectangular plan whose longest side is turned to the south and with a
flat roof with a slope to the north. Layout of the house is designed for a family of five.
Design individual construction, their composition, themselves disposition and
orientatiton of the house was carried out in accordance with the general principles of the
design of passive houses. The perimeter the building envelope from thermal technical
standpoint meets the recommended values for passive houses, however cannot say with
certainty that the proposed house is a passive house. This statement would require the
consideration of other parameters of the building, which would go beyond the scope of
this work, as well as cooperation with the optimization program PHPP from the first
phase of the study house.
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10. Seznam priloh

10.1 Priloha ¢. 1

VYKRESOVA DOKUMENTACE:

vykres .
vykres €.
vykres €.
vykres €.
vykres .
vykres €.
vykres €.
vykres €.
vykres €.
vykres €.
vykres €.
vykres €.
vykres €.
vykres €.

01 — Osazeni do terénu, terénni upravy

02 — Koordina¢ni situace
03 — Ptadorys 1. NP

04 — Ptadorys 2. NP

05 — Zaklady

06 —Rez A — A

07 — Rez B - B

08 — Stfecha

09 — Pohled — jih/zapad

10 — Pohled — sever/vychod
11 — Detail D1 — Sok

12 - Detail D2 - Zlab

13 — Detail D3 — Napojeni stropu
14 — Vypis vyplni otvort

10.2 Priloha ¢. 2

TECHNICKA ZPRAVA: Architektonicko — stavebni feSeni
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A2
A2
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A2
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A3

1:200
1:200
1:50
1:50
1:50
1:50
1:50
1:50
1:50
1:50
1:10
1:10
1:10



