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Abstrakt
Jméno: Martin Sluka

Néazev prace: Dievostavba rodinného domu v pasivnim standardu

Diplomova prace se zabyvéa navrhem rodinného domu v pasivnim standardu véetné
vykresové a vyrobni dokumentace. Prvni ¢ast se zaméfuje na obecna pravidla a
doporuceni pro navrhovani nizkoenergetickych budov. Druha praktickd c¢ast se
zam¢iuje na tepelné technické parametry budovy. V posledni ¢asti jsou vysledky

porovnavany s pozadavky norem a prokdzani energetické narocnosti budovy.
Klic¢ova slova
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Abstract
Author: Martin Sluka

Title: Passive timber house design

The thesis is focused on design of a timber family house in passive standard
including project and production documentation. The first part deals with general
principles and recommendations for low energy building design. The second part is
practical one and focuses on thermal-technical building parameters. The last part
consists of comparison of results to standards and demonstration of the building energy
performance.
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2 Uvod

Vyvoj v pozemnim stavitelstvi je charakterizovan zvysujicimi se pozadavky na
tepelnou ochranu budov. Vysledkem jsou neustdle se zvySujici pozadavky na tepelné
technické vlastnosti budov. Pozadavky na pasivni domy se vSak stale vyrazné zpfisiuji,

a je tedy nezbytné hledat a vyvijet nova feSeni a vyrobky, které spliuji ty nejnaro¢né&;jsi

predpisy.

Energeticky nenarocné domy spotiebovavaji o 85-90% mén¢ energie nez bézné
stavby. Pojem pasivni dim vznikl na konci osmdesatych let minulého stoleti
v Némecku. V soucasnosti jsou postaveny desetitisice pasivnich domti v Evropské unii,
pricemz prvenstvi drzi Némecko. Nejviditelnéjs$i zemi je ale Rakousko, kde je diky
politické a finanéni podpote nejdynamiét&jsi rist poétu pasivnich domii. V Cesku i pies
vyrazn€ rostouci trend vystavby pasivnich domi, kdy kazdym rokem vzriistd pocet
postavenych pasivnich domii na dvojnasobek, se pocet pohybuje jen ve stovkach.

(Bérta 2013)

V téchto stale se zptisnujicich podminkéach se dievo poptipadé dievostavby jevi
jako vyborny materidl. Dfevo ma skvélé tepelné technické a mechanické vlastnosti
V porovnani s jeho hustotou. U dfevostaveb jsme schopni dodrzet tepelné technické
vlastnosti stanovené normou relativné subtilni konstrukci. Pasivni dfevostavba spliuje i

ekologické naroky na stavbu a likvidaci.
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3 Cil prace

Cilem diplomové prace je navrh rodinného domu v pasivnim standardu a
konstrukéni feSeni problémovych detaili s omezenim tepelnych mosti a s tim
spojenych nezadoucich tepelnych ztrat budovy. Obsahem prace je vypracovani potiebné

vykresové a vyrobni dokumentace véetné vypisu materialt.

Diuiraz je kladen na navrh skladby jednotlivych skladeb konstrukce a posouzenim
obvodového plasté z hlediska pozadavkl na tepelnou ochranu budov a to predevsim na

vypocet soucinitele prostupu tepla, kondenzace a tepelnych mostu.

Hlavnim cilem prace je navrzeny pasivni diim ovéfit ve vypoctovém programu
Passive House Planning Package (PHPP), ktery se pouziva pro certifikaci pasivnich
domu, a prokazat tak energetickou naroc¢nost budovy, zda vyhovuje pasivnimu

standardu.
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4 Metodika

Diplomova prace se rozdéluje na nékolik casti. V prvni teoretické casti bude
vysvétlen pojem pasivni dim a pozadavky stanovené a definované v CSN 73 0540-2
(2011) tepelnd ochrana budov. Dale pak sméfovani evropského vyvoje- smérnice

EPBD II.

V druhé praktické c¢asti bude nejprve obecné popsana problematika navrhu
pasivniho domu a nasledné¢ ukézany konkrétni nalezitosti navrhovaného rodinného
domu. Tato cast diplomové prace se bude konkrétn¢ zabyvat: zalozenim stavby,
skladbou obvodovych stén, skladbou stfechy, umisténim objektu vic¢i svétovym
stranam, dispozici objektu, stinéni v letnich mésicich a osazovanim stavebnich otvort.
Vsechny tyto ¢éasti budou mit i svoji vykresovou dokumentaci zpracovanou podle
CSN 01 3420 Vykresy pozemnich staveb v po¢itatovém programu AutoCAD. Dale bude
zhotovena jednoduché vizualizace celého objektu také v programu AutoCAD. Vsechna

vykresova dokumentace bude ptilozena k diplomové praci jako ptiloha.

V posledni casti se diplomova prace zaméti na tepelné technické posouzeni
budovy. Specifické detaily stavby z druhé ¢asti budou podrobeny vypoctu v programech
Area 2014 a Teplo 2014 a zhodnoceny dle ptisluSnych norem. U konstrukce stiechy
bude proveden vypocet kondenzace vodni pary v provétrdvané mezefe pomoci
programu Mezera 2014. V této casti se bude posuzovat i budova jako celek a to
pfedevsim pomoci certifikacniho néstroje PHPP. Na konci tfeti ¢asti bude provedeno
statické posouzeni vybranych konstrukci a to konstrukei stropu, konstrukci stiechy a
pergoly.  Pfislusné vysledky budou ve zkracené mife interpretovany. Kompletni

vypocetni protokoly budou ptilozeny jako ptiloha diplomové prace.
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5 Pasivni dum

Nazev pasivni dim vychazi z principu vyuzivani pasivnich tepelnych ziskl
vV budové. Jsou to vnéjsi zisky ze slunecniho zéfeni prochdzejiciho okny a vnitini zisky
Z tepla vyzafovaného lidmi a spotiebici, diky kvalitni izolaci a dal§im prvkim tyto zisky
,neutikaji ven a po vétSinu roku postacuji k zajisténi dostatecné teploty v mistnostech.

(Centrum pasivniho domu 2016)

Pasivni budovy jsou charakterizovany minimalizovanou potiebou energie na
zajisténi pozadovaného stavu vnitiniho prostfedi a minimalizovanou potfebnou primarni
energie z neobnovitelnych zdroji na jejich provoz diky optimalizovanému stavebnimu
feSeni a dalSim opatienim. Zakladni informace o pasivnich budovach jsou uvedeny

v CSN 73 0540-2. (Tywoniak 2012)

Tabulka 1 Prehled energetické narocnosti budov (Centrum pasivniho domu)

nulovy diim,

domy bézné ve | soucasna nizkoenergeticky asivni dim dim
70.- 80. letech | novostavba dim P S pirebytkem
tepla
charakteristika
klasické
, . vytapeéni
zastarala otopné ytap . N
. pomoci . rizene vetrani
soustava, zdroj Ivnoveého otopna soustava s rekuperac
tepla je velkym p yko tle 0 niz§im vykonu, te l?a parametry min.
zdrojem emisi; . vyuziti P L na urovni
‘o , 0 vysokém o vynikajici o
vétra se pouhym | |, .. . .| obnovitelnych pasivniho domu,
. vykonu, vétrani .o N parametry ,
otevienim oken, . zdroji, dobfie . velka plocha
. otevienim . tepelné o
nezateplene, zateplené . . fotavoltaickych
IR okna, ... izolace, velmi .
Spatné izolujici konstrukce, fizené . panell
konstrukce na s tésné
konstrukce, , . vétrani
o urovni konstrukce
pretapl se pozadavkl
normy
potieba tepla na vytapéni [KkWh/(m?a)]
¢tSinou n Lo Cox X
vétsinou nad 80 - 140 meéng nez 50 meéng nez 15 méné nez 5

200
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5.1 Pozadavky

Pasivni domy jsou takové stavby, jejichz ro¢ni spotieba tepla na vytapéni je tak

nizka, ze se u nich obejdeme bez rozvodu aktivni vyhfevné energie.

Pasivni domy musi splinovat né¢kolik pozadavkl

e M¢ma potieba tepla na vytapéni objektu je maximalnd 15 kWh/ (m?.a ).

Dle CSN EN ISO 13790 s vyuzitim vstupnich idajti uvedenych v TNI 73
0329 a TNI 73 0330.

Nepravzdusnost obalky budovy nsp, ovéfend tlakovou zkouskou, nesmi
piekrocit hodnotu 0,6 h?t, kdy pii pretlaku a podtlaku 50 Pa se nesmi za
hodinu vymeénit netésnostmi Vv obalce vic nez 60% vnitiniho objemu
vzduchu. Dle CSN EN 13829, TNI 730330 a TNI 730329.

Celkové mnozstvi primarni energie spojné s provozem budovy vcetné
domécich spotiebii je nizsi nez 120 kWh/ (m?.a)

Okna scelkovym souéinitelem prostupu tepla U, maximalné¢ do
0,8 W/ (m2. K) podle CSN EN ISO 10077-1 a CSN 73 0540-2

Soucinitel prostupu tepla zaskleni Uy maximéalné¢ do 0,8 W/ (mZ.K).
stanovené vypocCtem nebo dle certifikdtu. Zachovani vysoké hodnoty
prostupu slune¢niho zafeni g min 50%, tak aby i1 v zimnich mésicich
dochézelo k tepelnym ziskim

Efektivita zpétného ziskavani tepla z odpadniho vzduchu (rekuperace)
minimalné 75% pfi zachovani nizké spotieby elektrické energie.

Minimalni ztraty pfi pfipravé a rozvodu teplé uZitkové vody

Vysoce efektivni vyuzivani elektrické energie v domacnosti

5.2 Hodnoceni pasivnich domu

V soucasné dobé se na hodnoceni pasivnich domt pouZiva dvoji metodika TNI a

PHPP.

Hodnoceni dle TNI

e Pouziva se pro zjednoduSené hodnoceni energetické narocnosti domt
e Jednotny postup pro klasifikaci a srovnani staveb dle TNI 73 0329

e Pausalni zapocCteni vnitinich tepelnych ziskl
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Hodnoceni dle PHPP

e Navrhovy nastroj, ktery byl vytvofen pro vypocet energetické bilance
pasivnich domu

e Mistni klimatick4 data

e Navrh systému vytapéni a ohievu teplé vody

e Urceni piehiivani v letnich mésicich

Lze predpokladat, ze pro rtizné dotacni programy se bude pouzivat metodika podle
TNI, kterd umoziuje porovnani domii, a metodika podle PHPP bude aplikovana na
skutecné hodnoceni domu v konkrétni lokalit¢. Byla provadéna rtizna porovnani
dosazenych hodnot a vétSina domt pohybujicich se podle TNI na hranici mérné potieby
tepla na vytapéni kolem 20 kWh/ (m®a) vychéazela podle PHPP kolem 25-30
KWh/ (m?.a). (Hudec 2013)

5.3 Smérovani evropského vyvoje

Evropska unie jiz mnoho let usiluje o snizovani energetické ndro¢nosti budov a
dopadu vyroby energie na zivotni prostfedi. To je ziejmé z vydanych legislativnich
dokumenti z evropskych smérnic, které kladou diraz na sniZzovani spotieby energie.
Nové i rekonstruované budovy musi byt provadény tak, aby byla zarucena co nejmensi

spotieba energie na celou dobu jejich Zivotnosti. (Borak, 2012)

V roce 2002 vznikla smérnice Evropského parlamentu a Rady o energetické
narocnosti budov 2002/91/EC (Energy Performance of Buildings Directive, zkracené
EPBD), kterd se prenesla do nasi narodni legislativy zakonem ¢. 406/2000 Sb. o

hospodafreni energii, pozd&ji nahrazeny zakonem ¢. 318/2012 Sb.

Evropské organy nasledné vydaly v roce 2010 piepracovanou verzi - tzv. Smérnici
EPBD Il (2010/31/EU), ktera se nyni implementuje do naSich zakont. EPBD II
stanovuje, aby mély nové budovy do roku 2020 (a nové budovy uzivané a vlastnéné
organy vetejné moci uz do roku 2018) témét nulovou spotiebu energie. Znamena to, ze
jejich energetickd naro¢nost je velmi nizka nebo nulovd a ve znacném rozsahu je

pokryta energii ziskanou z obnovitelnych zdroji. (Pacédkova, 2015)
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Evropska unie se také zavézala podle smérnice Evropského parlamentu a Rady
2012/27/EU splnit do konce roku 2020 tzv. vyzvu 20-20-20. Clenské staty se zavazuji,

ze spolecné splni:

1. snizeni emisi sklenikovych plynt alesponi o 20 % oproti trovni z roku 1990;
2. zvySeni podilu obnovitelnych zdrojl energie v celkové spotiebé EU na 20 %;

3. zvyseni energetické ucinnosti o 20%.

V téchto souvislostech bylo pfipraveno nové znéni zékladni technické normy pro
tepelnou ochranu budov CSN 73 0540-2 (v platnosti od 1. 11. 2011 — kapitola 3).
Splnéni pozadavkl této normy je chdpano jako splnéni odpovidajicich normovych

hodnot ve vyhldsce ¢. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby, a tim i

stavebniho zakona ¢. 183/2006 Sb., o izemnim plénovani a stavebnim fadu.

16



6 Navrh reseného domu

V této kapitole bude popsan a zdivodnén navrh rodinného domu v pasivnim
standardu. Tento navrh se fidil pfisnymi kritérii na tepeln€ technické vlastnosti staveb.
Pii navrhu jednotlivych skladeb konstrukce se bral ohled na vybér materidlt
Z obnovitelnych zdroju a snadnou recyklaci. Velky duaraz byl kladen na eliminaci

tepelnych mostl, které maji nezadouci vliv na potiebu tepla pro vytapéni.

6.1 Vybér konstrukcéniho systému

Rozhodujicim kritériem pii vybéru systému byl vypocet soucinitele prostupu tepla a
slozitost konstrukénich detaild. Z téchto divodu byly =z porovnavani vyfrazeny
konstrukéni systémy s nedostateCnymi vlastnostmi, nebo s vyskytem tepelnych mosti.
Porovnavaly se dva konstrukéni systémy ramovéa konstrukce a konstrukce pomoci CLT
paneld.(viz pfiloha A-XVII) Pii vypoétu ramové konstrukce bylo dosazeno souéinitele
prostupu tepla 0,1 W/m?K pfi tloustce konstrukee 465 mm. U vypoétu CLT panelt bylo
tohoto soucinitele dosazeno az pfi tloustce 535 mm s pouzitim stejnych materiala. Na
zaklad¢ vysledkli vypoctu byla jako konstrukéni systém zvolena dievénd rdmova
konstrukce s panelovou montazi. Tento konstrukéni systém byl vybran z divodu
dosazeni pozadovanych tepelné technickych vlastnosti ptfi zachovani relativné malé
tloustky stény a relativné snadné montaze s jednoduchymi konstruk¢énimi detaily.
Réamovéa konstrukce bude navrzena jako platformframe s divodu prefabrikace a

dopravy.

6.2 Dispozi¢ni FeSeni

Objekt je navrzen jako dvoupodlazni nepodsklepeny. Dispozi¢né je dim navrZen
jako 4+kk, v prvnim nadzemnim podlazi se nachazi zadvefi chodba se schodistém,
technicka mistnost, WC a obytna ¢ast s kuchyni. Ve druhém nadzemnim podlazi se
nachazi chodba, koupelna, pracovna, loznice, balkon a dva détské pokoje. Obytné
mistnosti jsou umistovany tak, aby vyuzivaly tepelnych solarnich ziskd. Technické a
spoleCenské prostory jsou situovany do 1. NP a odpocinkové do 2NP. Mezi
jednotlivymi pokoji jsou protihlukové stény s vestavénym ndbytkem pro zlepSeni
zvukotésnosti. K objektu ptiléha terasa, na kterou je mozno vejit z obyvacich prostorti.
Terasu zastfeSuje samonosna pergola, ktera tvofi pismeno L. Prvni Cast pergoly je

zastfeSena jen pomoci dievénych lamel, které budou slouzit jako slunolam. Druha ¢ast
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tvori, ktera je zastieSena pomoci dievénych prken, tvoii garazové stani a balkon.

Z garazového stani je ptimy vstup do technické mistnosti.

Pidorysny rozmér domu je 12,75x7,5 m. Pudorysny rozmér véetné terasy stani je
16,75x9,5 m. Zastavéna plocha: 159,13 m?, podlahova plocha: 2x 77,36 m?, obestavény
prostor: 669,38 m°.

A

N

A

Obrazek 1 Dispozice objektu 1.NP, 2.NP (vytvoreno autorem)

Navrh nemé konkrétni umisténi, ale pro vypocet byla zvolena klimatickd oblast Brno
s nadmotskou vyskou 200 m. n. m. Predpokladané umisténi je v okrajové Casti Brna
s okolni mé&stskou zastavbou a rovnym terénem. Objekt je umistén jeho delsi prosklenou
stranou k jihu, pro maximalizaci tepelnych zisk v zimnim obdobi. Na severni strané
jsou okna omezena. Hlavni vstup je situovan z vychodu. Vedlejsi vstup do technické
mistnosti je situovan na stranu zapadni. Parcela je na vychodni a zépadni ¢asti osazena
opadavymi stromy, které budou vyuzity pro stinéni letnim obdobi. Optimalni umisténi

objektu vii¢i poloze slunce je znazornéno na obrazku 2.
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Obrazek 2 Umisteni objektu na pozemku (vytvoreno autorem)

6.3 Velikost a tvar budovy

Velikost navrhovaného objektu je pfizpisobena ziskani dobrého poméru
ochlazovanych ploch a vytapéného objemu. Tvar je navrzen tak, aby byl jednoduchy a
malo Clenity s eliminaci slozitych detailti, ve kterych by mohly vznikat tepelné mosty.
Navrzeny objekt je kvadr o ptidorysnych rozmérech 12,75x7,5 m a vySkou 6,5 m. Tento
objekt je zastteSen plochou stiechou se sklonem 1°. Plocha stiecha je vybrana z divodl
dobrych tepelné technickych vlastnosti, jednoduchosti konstrukénich detailti a Setfeni
materidlu. Svétla vyska mistnosti je 2,6m tento rozmér je piedepsan normou a zaroven
respektuje pomér A/V. Tento pomér ma vliv na potfebu mérného tepla pro vytapéni (viz

obrazek 3).

%2

Obrazek 3 Vliv pomeéru A/V na potrebu tepla pro vytapeni
(centrum pasivniho domu)
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6.4 Konstrukce

V této kapitole budou popsany skladby konstrukei, které tvoti obalku budovy.

6.4.1 Obvodové stény

Jedna se o konstrukci difuzné otevienou, ktera respektuje vyuzivani piirodnich
obnovitelnych materiali. U tohoto systému byla vénovdna pozornost pouzitym
materidlim a jejich umisténi v konstrukci. U difuzné otevieného systému je nutné
sledovat faktor difizniho odporu materidli, ktery by mél od interiéru do exteriéru
klesat, aby nedochazelo k nezadouci kondenzaci vodni pary uvnitt konstrukce. Faktory
pouzitych materiali muZete nalézt v ptiloze A. Tento systém je v souladu s evropskou

smérnici EPBD II a tak i ideologii trvale udrzitelného rozvoje.

Hlavnim nosnym prvkem je I nosnik Steico SW60. Tento konstrukéni prveky byl
vybran z davodu lepSich vysledkli v porovnavani s masivnim dievénym prvkem. I
nosnik vykazoval mensi tepelné ztraty a prijatelnéj$i rozlozeni teplot bez vzniku
tepelnych mostti. Horni a spodni péas panelu je tvofen lepenym lamelovym dievem
Steico LVL, které ma vynikajici mechanické vlastnosti. Tento prvek je pouzit také
v osténi stavebnich konstrukei z divodu kotveni stavebné truhlafskych vyrobkii.
Obrazek 3 znazornuje porovnani nosnych prvka v programu Area 2014. Pfi nasledném
vypoctu soucinitele prostupu tepla bylo zjisténo, Ze pii pouziti i nosniku zredukujeme

tento soudinitel az o 18%.

Obrazek 4 Pole teplot I-nosniku a drevéného hranolu (Area 2014)

Skladba stény (viz obrazek 2) se sklada z nosnych prvkia Steico Wall SW60 a Steico
LVL, které budou tvofit horni a spodni prah panelu. Mezi nosné prvky je vlozena
tepelnd izolace Steico Flex. Tato nosnd konstrukce je z exteriérové strany oplaSténa
sadrovlaknitou deskou Fermacel a z interiérové strany sadrovlaknitou deskou Fermacell
vapor, kterd tvofi parobrzdu. Tyto desky budou piisponkovany dle technickych listi
Fermacell. Aby Fermacell vapor fungoval jako parobrzda, a zaroven tvofil
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vzduchotésnou vrstvu budovy, musi byt vSechny spoje pielepeny specidlni paskou.
Venkovni fasdda je tvofena kontaktnim zateplovacim systémem pomoci dievovlaknité
desky Gutex a difuzné otevienym omitkovym systémem STO. Z interiérové stény je
pfiSroubovan rastr z dievénych lati, ktery je vyplnény dievovlaknitou deskou Steico
Flex a nasledné zaklopena sadrovldknitou deskou Fermacell. Tato piedsténa bude

vyuzita pro rozvody vody a elekttiny.

Obrazek 5 Skladba steny (vytvoreno autorem)

Tyto stény budou na stavbu dodavany jako sténové panely (viz ptiloha E) se
sttednim stupném prefabrikace to znamena nosna ramova konstrukce vyplnéna tepelnou
izolaci oplasténa deskami Fermacell. V téchto panelech jiz budou osazeny stavebné
truhlaiské vyrobky. Tento zpusob prefabrikace je nejvyhodnéjsi pro snadnou piepravu,
snadnou a rychlou montaz s eliminaci rizika vzniku chyb. Sténové panely budou do
zakladové desky kotveny pomoci uhelnikli a chemickych kotev. Rohové desky budou

pfiSroubovany, tak aby umozZiovali pfistup ke kotveni panelii v rohovém spojeni.

6.4.2 Vnitini stény

V navrhovaném objektu jsou navrzeny dvé nosné stény, které jsou umistény nad
sebe tak, aby prenasely zatiZzeni od sties$ni konstrukce do zakladové desky. Konstrukce
stén je rdmova s vysokym stupném prefabrikace. Nosna konstrukce je tvoiena sloupky z
KVH hranolt mezi hranoly je vloZena izolace Steico Flex, kterd plni funkci zvukové
izolace. Ostatni vnitini stény jsou navrzeny jako nenosné a subtilni, aby pfilis
nezatézovaly stropni konstrukci. Skladba nenosnych stén je obdobna jako u stén

nosnych s vyjimkou tloustky.
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6.4.3 Strop

Navrzeny strop se sklada z nosné konstrukce, kterou tvofi dfevéné hranoly, které
jsou dimenzované v programu Dlubal (viz piiloha B) s vyuzitim 81%. Dievéné hranoly
jsou zabezpecené proti klopeni pomoci rozpér z odfezkt. Mezi dievéné hranoly je
vlozna zvukova izolace Steico flex. Zvukova izolace je pokladana v jedné vrstvé, jen u
napojeni na obvodovou sténu je konstrukce vyplnénd v celé tloustce z divodi
eliminace tepelnych mosti (viz pfiloha E). Nosna konstrukce je oplasténa deskou
fermacell vapor. Spoje této desky jsou piclepeny specialni paskou. Na spodni stranu se
pfipevni rastr zlati, ktery je nasledné¢ vyplnén izolaci Steico flex a zaklopen
sadrovlaknitou deskou Fermacell. Na horni stranu konstrukce se zhotovi jednoducha
plovouci podlaha s kro¢ejovou izolaci Steico isorel, roznaseci vrstvou z desek

Fermacell, podkladem Steico underfloor a dfevénou vrstvenou podlahovinou.

6.4.4 StreSni konstrukce

V mém projektu sem zvolil jako stfe$ni konstrukci plochou dvoupldstovou stiechu
(viz obrazek 6) sprovétravanou mezerou. Z divodu jednoduchosti konstrukce a
omezeni slozitych detailli, které by mohly mit z a nésledek tepelné ztraty. Jedna se o
extenzivni zelenou stfechu se sklonem 1°- 2°. Extenzivni zelené stfechy nepotiebuji
udrzbu a ani dodate¢ného zavlaZzovani. Nosnou konstrukei tvoii I- nosniky Steico Joist
SJ60, které jsou ztuzené proti klopeni pomoci dievénych kiizli v mistech ztuZeni je
nutné vyztuzit stojnu I- nosniku (viz pfiloha B) pomoci dievénych hranolu. Mezi
nosniky je vlozena tepelna izolace Steico Flex. Tato konstrukce je z exteriérové strany
oplasténa sadrovlaknitou deskou Fermacel a z interiérové strany sadrovléknitou deskou
Fermacell vapor, ktera tvofi parobrzdu. Tyto desky budou pfisponkovany dle
technickych listh Fermacell. Veskeré spoje jsou prelepeny specidlni paskou.
Z interiérové strany jsou piipevnéné laté, které tvoii rastr pro uchyceni sadrovlaknitych
desek Fermacell. Rastr z lati je vyplén dfevovlaknitou tepelnou izolaci Steico flex. Na
nosnou konstrukci je z exteriérové strany pripevnéna tvrda dievovlaknita deska Steico
universal, kterd po ptelepeni spoji piebira funkci pojistné hydroizolace. Dalsi vrstvou
jsou dfevéné hranoly, které vytvaii konecny sklon stfechy. Dievéné hranoly jsou
ztuzené proti klopeni pomoci lati a dfevéného podbiti podhledu. Tato vrstva je oplasténa

OSB deskou ¢tvrté tiidy, kterd odolava vétSim vlhkostem. Na OSB desku je pfipevnéna
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hydroizolace, ktera musi odolavat prorustani kofinkt. Specialni nopova folie na zelené
stiechy. Tato nopova folie zabezpecuje vlahu pro rostliny a zaroven odvadi piebytecnou
vodu. Voda se uchovava v prolisech nopové folie. Na vrcholcich prolisu jsou diry,
kterymi unikd piebyte¢nd voda. Pro spravnou funkci nopové folie musime zabezpecit,
aby se do prolisi nedostaly necistoty. K tomuto ucelu slouzi geotextilie. Posledni
vrstvou je substrat s rostlinami. U extenzivnich stfech se pouzivaji suchomilné rostliny
tak, aby preckaly 1 delsi obdobi bez vody. StfeSni konstrukce je oplechovana
pozinkovanym plechem. V mistech provétravané mezery je sitka proti hmyzu a jinym

zivodichum.

Obrazek 6 Skladba stiesni konstrukce (vytvoreno autorem)

6.4.5 Zakladova konstrukce

Navrzena skladba (viz obrazek 7) se sklada z nosné Zelezobetonové desky, ktera je
izolovana hydroizolaci proti vzlinani zemni vlhkosti. Pod touto deskou je podkladni
beton, ktery chrani hydroizolaci proti protrzeni. Dalsi vrstvou je Stérk z pénového skla,
které je hutnéno ve dvou vrstvach, pro dosazeni potiebné inosnosti. Jako protimrazova
clona je vrstva pénového skla pretazena cca jeden metr ven od zékladi. Jelikoz je
pénové sklo nenasdkavy materidl musi byt provedena drendZz a vyspadovani zéklad
smérem k drenazi. Aby se do pénového skla, které je dokonale propustné pro vodu,
nedostala necistota v podobé hliny je celd vrstva obalena netkanou geotextilii.
Zelezobetonova deska je po obvodu izolovanad extrudovanym poystyrenem. Na
zelezobetonové zakladové desce je dale hydroizolace a skladba lehké plovouci podlahy,

kterou tvofi dfevovldknitd deska Steico isorel, roznaseci vrstva v podobé dvou
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saddrovlaknitych desek fermacell, krocejova izolace Steico undelfloor a prisluSna

podlahovina.

Obrazek 1 Zakladova konstrukce (vytvoreno autorem)

6.4.6 Stavebni otvory

V projektu jsou pouzity okna Progression od firmy Slavona. Tyto okna byla vybrana
z diivodu nejlepsich tepelné technickych vlastnosti na ¢eském trhu. Okna Progression
v roce 2012 ziskaly certifikaci od Passivhaus Insttitutu PHI. V projektu jsou pouzity dva
druhy oken Progression okno oteviravé a okna fixni, kterd maji lepsi tésnost. Okeni ram
se skladd z dfevénych profilii, které jsou izolovany z pfedni a spodni strany korkem.
Korek slouzi k pferueni tepelného mostu. Casti okenniho ramu, které jsou ve styku
S povétrnosti z odolnéjsiho tepelné modifikovaného dieva. Ramy oken jsou vybaveny

dvoustupniovym tésnénim a celoobvodového kovani, které zajist'uje tésnost.

Obrazek 8 Detail okna Slavona Progression (Slavona)
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Zaskleni je provedeno pomoci trojskla vyplnéného argonem. Jednotlivd skla jsou
pokovena pii zachovani prostupu slunec¢niho svétla 60%. Tento prostup zajist'uje dobré

solarni zisky v zimnim obdobi.

Okno je osazeno na hrané nosné konstrukce s kontaktni tepelné izolace. Kotveni
oken je provedeno pomoci turboSroubu. Pifi montdzi budou pouzity tzv. uzavéry
pfipojovaci spary. Jako sttedovy uzaveér, ktery je mezi okennim rdmem a osténim, bude
pouzita polyuretanovd péna a komprimacni pdaska illbruck, ktera zajisti tésnost
piipojovaci spary. Tento uzévér plni funkci tepelné izolacni. Dals§i vnitini uzavér
V podobé parotésné pasky brani vniknuti interiérové vlhkosti do pfipojovaci spary, kde
by mohla vlivem teploty kondenzovat. Posledni venkovni uzavér je difuzné oteviena a
zaroven vodotésna paska, ktera musi dovolit pfipadné vlhkosti odejit z konstrukce a
zaroven branit vnikani vlhkosti ze strany exteriéru. V druhém nadzemnim podlazi jsou
osazeny venkovni Zaluzie, které slouzi ke stinéni v letnich mésicich. Zaluziovy box je
ke sténé pfipevnén pomoci bloku compacfoam, ktery eliminuje tepelny most. Pod
boxem je umisténa aerogelova izolace, ktera ma vynikajici tepelné izolacni vlastnosti a

tak preruSuje tepelny most.

Stinéni v letnich mésicich bude zajistovat hned nékolik stinicich prvki. V prvnim
nadzemnim podlazi bude jizni a zdpadni ¢ast stinit pergola a carpot, pfipadné opadavé
stromy Vv okoli budovy. Okna v druhém nadzemnim podlazi z jizni strany ¢aste¢né stini
presah stie$ni konstrukce. Tento pfesah bude uc€inny v mésicich, kdy je slunce nejvyse

na obzoru, proto budou okna v druhém podlazi opatiena venkovnimi zaluziemi.

- L

" -@:
-0

i1 il

p 4l -
Il i il
A | i
LETO JARO - PODIZIM ZIMA,

Obrazek 9 Idealni stineni v pritbehu roku (Centrum pasivniho domu)
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7 Tepelné technické posouzeni

U tepelné technickych vlastnosti se zaméiuji pfedevSim na soucinitel prostupu tepla,

kondenzaci vodnich par a teplotni faktor.

7.1 Soucinitel prostupu tepla

Soucinitelem prostupu tepla je mozné charakterizovat vliv celé konstrukce a k ni
ptilehlych vzduchovych vrstev na Siteni tepla prostupem. Soucinitel prostupu tepla je

odvozen z tepelného odporu konstrukce R. (Ostry, 2014)

Pfi vypoctu soucinitele prostupu tepla si musime nejprve definovat tepelny odpor
konstrukce. Ten vyjadiuje schopnost konstrukce kldst odpor pii pfenosu tepla. Tepelny

odpor zndmého materidlu nebo skladby materialti ur¢ime podle nésledujiciho vztahu:

R—Z¢
=27
kde di je tloustka piislusné vrstvy vim
Ai soucCinitel tepelné vodivosti vrstvy (tabulkova hodnota)

Celkovy tepelny odpor branici vyméné tepla mezi prostfedimi oddélenymi od sebe

pocitanou konstrukci musi byt doplnéno o odpor pfi prestupu tepla:

Rr =R;; + R+ R,

kde Rsi je odpor pii piestupu tepla na vnitini strand v m?.K.W
R tepelny odpor konstrukce v m?.K.W
Rse odpro pfti prestupu tepla na vnitini strané v m?.K.W

Jednotlivé hodnoty odporii pfi piestupu tepla jsou zobrazeny v CSN 730540-3.

Z téchto udaji jsme schopni vypocitat soucinitel prostup tepla pozadované

konstrukce podle vztahu:

1
U= ————
R;; +R + R,
kde Uje souéinitel prostupu tepla kee. v W.m2.K™?
R tepelny odpor kostrukce v m2.K.W*
Rei odpor piestupu tepla na vnitini strang v m?.K.W™*
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Rse odpor prestupu tepla na vngjii stran& v m?. K. W™

7.1.1 Vzorovy priklad

Vypocet soucinitele prostupu tepla zakladové konstrukce vstupni hodnoty:

Rs= 0,17 m*>.K.W*
Re= 0.00 m?.K.W*

Tabulka 2 Skladba zakladové konstrukce (vytvoreno autorem)

Material D (m) A
Dievéné vlysy 0,007 0,18
Izolace Steico underfloor 0,005 0,05
2x Fermacell 0,030 0,32
Izolace Steico isorel 0,04 0,048
Zelezobeton 0,250 1,43
Podkladni beton 0,05 1,23
Pénové sklo 0,5 0,075
dp d, d3 dy ds dg dy
R=R;+—+—+—+—+—+—+—+R
LT NP R VS L M B
0,007 0,005 0,03 0,04 0,25 0,05 0,5

R=017+
R =812m2 Kw!
1

U=
R

U=012W.m 2. K*

7.2 Kondenzace vodnich par v konstrukci

Stavebni konstrukce jsou casto situovany mezi dvéma prostfedimi s rozdilnymi
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0
0,18 * 0,05 * 0,32 * 0,048 * 1,43 * 1,23 * 0,075 *

hodnotami teploty a relativni vlhkosti vzduchu. Vzduch obklopujici stavebni konstrukci
neni zcela suchy, ale vzdy obsahuje ur¢it¢é mnozstvi vodni pary, Z hlediska stavebni
tepelné techniky proto povazujeme vzduch za smés suchého vzduchu a vodni

pary.(Ostry, 2014)



K vypoctu kondenzace vodnich par potfebujeme znat faktor difuzniho odporu. Faktor
difuzniho odporu vyjadiuje schopnost materidlu propoustét vodni paru diftizi. Tuto

hodnotu by méli vyrobci stavebnich materialti uvadét v technickych listech.

7.3 Vnitini povrchova teplota

Stavebni konstrukce a dvou a vice konstrukci s névrhovou vlhkosti vnitfniho
vzduchu 60% musi v zimnim obdobi za normovych podminek vykazovat v kazém misté
takovou vnitini povrchovou teplotu, aby odpovidajici teplotni faktor vnitiniho povrchu

splnoval podminku: (Ostry, 2014)

frsi = frsin
fRsi,N = fRsi,cr
kde frsin € pozadovana hodnota teplotniho faktoru vnitiniho povrchu
frsi.cr kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu

Splnéni pozadavku je prevenci rastu plisni u stavebnich konstrukeci.

7.4 Vysledky

Vyse uvedené veli¢iny jsou pocitany v programech Area 2014, Teplo 2014,
Mezera 2014. Tyto programy patii do souboru programil stavebni fyzika. Zohlednuji
postupy a pozadavky norem CSN 730540, EN ISO 10211.

Okrajové podminky vypocti: Néavrhova vnitini teplota T; 20,00 C
Navrh. teplota vzduchu T 21,00 C
Relativni vlhkost interiéru Fj; 50,00 %
Teplota na vnéjsi strané Te -15,00 C
Navrhovéa venkovni teplota T -15,00 C
Relativni vlhkost exteriéru Fie 80,00%
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Tabulka 3 Mésicni hodnoty pro klimatickou oblast Brno (Teplo 2014)

Mzésic Dny  Ta[C] RHi[%] Pi[Pa]  TJC] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 206 550 13337  -25 813 4034
2 28 206 582 14113  -03 805  479.7
3 31 206 59.0  1430.7 38 792 6350
4 30 206 61.6  1493.7 90 768  88l5
5 31 206 662 16053  13.9 736 11685
6 30 206 701  1699.8 170 709  1373.1
7 31 206 721 17483 185 69.3  1475.1
8 31 206 717 17386 181 69.8 14489
9 30 206 667 16174 143 733 11943
10 31 206 616 14937 91 767 886.3
11 30 206 58.9  1428.2 35 793 6225
12 31 206 577 13991  -06  80.7  469.1

Pro vypocet ro¢ni bilance vodni pary byla uplatnéna ptirazka k vnitini primérné

vihkosti: 5.0 %

kde Taije prumé&rna teplota v interiéru
RH; prumérna relativni vlhkost vzduchu interiéru
Pi primérny tlak vodni pary ve vzduchu
Te pramérna teplota v exteriéru
RH. prumérna relativni vlhkost vzduchu exteriéru
Pe priméry tlak vodni pary ve vzduchu exteriéru

7.4.1 Obvodova sténa

Skladba konstrukce (viz kapitola 6.4.1).

Tabulka 4 Pouzité materialy a jejich fyzikalni viastnosti (Area 2014)

Nazev D A o Ro v
[m] [Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3]  []
Fermacell 0,0150 0,3200 1000,0 1250,0 13,0
Fermacell vapor 0,0150 0,3200 1000,0 1250,0 250,0
Steico flex 0,0450 0,0380 1000,3 128,8 1,0
Gutex 0,1200 0,0380 2050,0 150,0 2,0
Omitka 0,0070 0,1200 850,0 400,0 11,0
Dievo mékké 0,1200 0,1800 2510,0  400,0 157,0
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P [Pa]
2387
2148
1910
1671
1433
1195
356
Fak
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Obrazek 10 Pole teplot a rozlozZeni vihkosti (Area 2014)

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce

“Wypotetpodle ENISO 13788 . Mésic € 2. (1. rok)

LEGENDA:

Qkr. podminky:
Inberigr 20EC
2

E =tenér 030
205 %
nazyc. tak
teoret. tak
shut, tak
kond. 2dna

Fermacell
Steico Flex
Fermacell vapor
Steico flex
Steico flex
Steico flex
Femacell
Gutex
Omitka perlitova 2
—|
H>-
0,0000 0.0344 01488 02832 0.3776 04720

Tloustky ___ d [m]

Graf 1 Rozlozeni tlakii vodni pary (Teplo 2014)
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Vyhodnoceni vysledkt podle kritérii CSN 730540-2 (2011)

e Poadavek na teplotni faktor (¢L. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: frein = fricr= 0,747

Vypoétena hodnota: frgi = 0,976

Kriticky teplotni faktor frsicr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vlhkost
na vnitinim povrchu 80% (kritérium vylouceni vzniku plisni).

frsi = frsiN Pozadavek je splnén

e PoZadavek na soutinitel prostupu tepla (¢ 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: Uy = 0,18 W/m?K
Vypocitana hodnota U = 0,095 W/m?K
Uy>U Pozadavek je splnén

Vypocteny soudinitel prostupu tepla zahrnuje vliv systematickych tepelnych

mosta

e PoZadavek na Sifeni vlhkosti konstrukei (€. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

Pozadavky:Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci. Konstrukce
Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt niz8i nez ro¢ni kapacita
odparu.

Roc¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materialu.

Vypoctené hodnoty: v konstrukci nedochéazi ke kondenzaci vodnich par

Pozadavky jsou splnény

Protokol o vypoctu (viz piiloha A-I)
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7.4.2 Zakladova konstrukce

Skladba konstrukce (viz kapitola 6.4.5)

Tabulka 5 Pouzité materialy a jejich fyzikalni vilastnosti (vytvoreno autorem)

Nazev A u
Hydroizolace 0.160 20000
Dievovlaknité desky 0.046 3.000
Zelezobeton 1.430 23
Beton hutny 1.230 17
Pénové sklo 0.075 1.000
Rostly terén 0.700 1.500
Fermacell 0.320 13
Steico underflloor 0.048 2.500
Dievo m¢kké 0.180 157

Obrazek 11 Pole teplot a rozlozeni vihkosti (Area 2014)

Vyhodnoceni vysledkt podle kritérii CSN 730540-2 (2011)
e PoZadavek na teplotni faktor (¢l 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: frsin = fRicr= 0,749

Vypocétena hodnota: frei = 0,989

Kriticky teplotni faktor frsicr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vlhkost
na vnitinim povrchu 80% (kritérium vylouceni vzniku plisni).

frsi = frsin Pozadavek je splnén
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e Poadavek na souinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: Uy = 0,22 W/m*K
Vypo¢itana hodnota U = 0,12 W/m?K
Uy>U Pozadavek je splnén

Vypocteny soucinitel prostupu tepla zahrnuje vliv systematickych tepelnych

mosta

e PoZadavek na Sifeni vlhkosti konstrukei (¢1. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

Pozadavky: Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci. Konstrukce
Roc¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita
odparu.

Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materialu.

Vypoctené hodnoty: v konstrukci nedochéazi ke kondenzaci vodnich par

PoZadavky jsou splnény

7.4.3 StreSni konstrukce

Skladba konstrukce (viz kapitola 6.4.4).

Tabulka 6 Pouzité materialy a jejich fyzikalni vilastnosti (vytvoreno autorem)

Nazev D A c Ro w
[m] Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3]  []
Fermacell 0,0150 0,3200 1000,0  1250,0 13,0
Fermacell vapor 0,0150 0,3200 1000,0 1250,0 250,0
Steico flex 0,0450 0,0380 1000,3  128,8 1,0
Dievo mékké 0,1200 0,1800 2510,0  400,0 157,0

33



P [Pa]
2388
2132
1876
1620
1364
1108
252
536

340

Vyhodnoceni vysledkt podle kritérii CSN 730540-2 (2011)

Obrazek 12 Pole teplot a rozlozeni vihkosti (Area 2014)

RozloZeni tlakd vodni pary v typickém misté konstrukce

“ypofet podle ENISO 13788 . MEsic &1 .. (1. rak)

LEGENDA:

STRECHA

Okr. podminky:
Interisr 20EC
55.0%
E stenér 480
M.3%
nazyc. Hak
tearet. tak

shut. Hak
kond. zdna

Fermacel
Steico Flex
Fermacell vapor
Steico flex
Steico flex
Steico flex
Fermnacel
Steico universal
|
—
0.0000 0,0930 01860 02790 03720

Tlou#tky ... d [m]

Graf 2 Rozlozeni tlakit vodni pary (Teplo 2014)

e PoZadavek na teplotni faktor (¢ 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: frsin = fricr = 0,747
Vypoétena hodnota: frgi = 0,976
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Kriticky teplotni faktor frsicr byl stanoven pro maximalni ptipustnou vlhkost
na vnitinim povrchu 80% (kritérium vylouceni vzniku plisni).

frsi = frsiN Pozadavek je splnén

e PoZadavek na soutinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: Uy = 0,15 W/m°K
Vypocitana hodnota U = 0,096 W/m*K
Uy>U Pozadavek je splnén

Vypocteny soucinitel prostupu tepla zahrnuje vliv systematickych tepelnych

mosta

e PoZadavek na Sifeni vlhkosti konstrukei (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

Pozadavky: Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci. Konstrukce.
Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez roéni kapacita
odparu.

Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materialu.

Vypoctené hodnoty: v konstrukci nedochéazi ke kondenzaci vodnich par

Pozadavky jsou splnény

Jelikoz je stfecha konstruovana jako dvoupldstova s provétravanou mezerou musime
zabezpecit, aby tato mezera byla dostatecné velkd a provétrdvana, aby zde
nekondenzovala vodni para a netvofily se pisné a hniloba, ktera by zapficinila degradaci

dreva.

e Poadavek na $ifeni vlhkosti ve vzduchové mezeie (¢l. 6.3 v CSN 730540)

PoZadavky:Relativni vlhkost vzduchu proudiciho v oteviené vzduchové
vrstvé musi byt po celé délce této vrstvy mensi nez 90 %.
Vypoctené hodnoty: vlhkost proudiciho vzduchu neptesahla 90 %.

Pozadavky jsou splnény

V textové casti diplomové prace jsou zminény jen konstrukce, které tvoii obalku

budovy. Specifické detaily jsou v piiloze A.
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7.5 Vzduchotésnost

Vzduchotésnost domu je jeden z dulezitych parametri referujicich o kvalité
provedeni domu. Tento parametr je zahrnut v hodnoticich pozadavcich na splnéni
pasivniho standardu pro vypoctovy postup certifikace PHPP. Se zvySujici se
pravzdusnosti obalky budovy rostou teplené ztraty a zvySuje se potieba tepla na
vytapéni. Dobrd vzduchotésnost je zasadni pro spravné fungovani nucené¢ho vétrani

s vyuzitim zpétného ziskavani tepla.

Zajisténi vzduchotésnosti konstrukce je zajisténo prelepenim vSech spojii materialli a
konstrukei specidlni paskou v roving parobrzdy. Prichody instalaci pfes vzduchotésnou
rovinu musi byt opatfeny specidlni vzduchotésnou prichodkou Airstop

(viz obrazek 13).

Obrazek 13 Vzduchotésné priichodky (Airstop)

Kontrola vzduchotésnosti staveb se provadi tzv. blower- door testem. Tento postup
se doporucuje provadet pied osazenim instalacnich predstén, kdy jsme schopni piipadné
netésnosti nejen odhalit, ale 1 lehce opravit. Po dokonceni instala¢nich predstér se
doporucuje test opakovat. Priubéh testu spo¢iva v umisténi ventilatoru do vchodného
stavebniho otvoru. Tento ventilator poté vytvaii stfidavé pretlak a podtlak o velikosti
postupné 20- 100 Pa tlakového rozdilu. Vypoctem se pak zjisti objem vzduchu, ktery je
potifeba dodat do useku na udrzeni jednotlivych tlakd. Vystupem testu je koeficient
neprivzdusnosti Nso Limitni hodnota nsy pro pasivni domy je 0,6 h? Norma
CSN 73 0540-2 doporucuje hodnotu 0,4 h™* (Smola, 2011)

Jelikoz se vzduchotésnost stavby urcuje pomoci testu, pouzil jsem pro vypocet

energetické naro¢nosti budovy doporu¢ovanou hodnotu 0,4 h™.
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7.6 Tepelné zisky a ztraty

Tepelné ztraty muzeme rozdé€lit na teplené ztraty vétranim a ztraty prostupem.
Tepelné zisky z pravidla rozliSujeme dva to solarni tepelné zisky a tepelné zisky
vyzafované z vnitinich zdroju tepla. Jestlize zname tepelné ztraty a zisky budovy jsme

schopni vypocitat mérnou potiebu tepla na vytapeni.

7.6.1 Tepelna ztrata prostupem

Tepelné ztraty prostupem jsou definovany soucinitelem prostupu tepla U (viz
kapitola 7.1) vSech konstrukci co se podileji na tvorbé tepelné obalky budovy. Do

vypoctu se zahrnuji 1 linearni tepelné vazby spojti konstrukei a osazovani oken.

Tabulka 7 Vysledky tepelnych ztrat prostupem v projektu (PHPP 2007)

Konstrukce U Ro¢ni ztrata
W/(m?K) kWh/a
Sténa 0,095 1895
Stfecha 0,096 778
Zéaklady 0,120 523
Okna 0,706 1589

Celkova ro¢ni ztrata prostupem ¢ini 4785 kWh za rok, jestlize tepelnou ztratu
prepoditime na m? vytapéné plochy, dostaneme se na hodnotu 33,6 kWh/m? za rok.
(viz ptiloha A-XVIII)

7.6.2 Tepelné ztraty vétranim

Tepelné ztraty vétrani jsou zavislé predev§im na efektivni ucinnosti rekuperacni
jednotky, kterou je v mém piipadé standardni rekuperacni jednotka certifikovana PHI
s uc¢innosti 85%. DalS§im prvkem, ktery ovlivituje tepelné ztraty vétranim je efektivnost
vyméniku tepla, ktery neni do mého vypoctu zahrnut. Proto je za efektivnost zemniho
vymeéniku dosazena 0. V neposledni fad¢€ ztraty ovliviiuje objem a intenzita vétrani (viz

priloha A-XVIII).
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Vysledky tepelnych ztrat vétranim v projektu

Celkova ro¢ni ztrata vétranim c¢ini 824 kWh za rok, jestlize tepelnou ztratu
pfepoditime na m® vytapéné plochy, dostaneme se na hodnotu 5,8 kWh/m? za rok.
(viz ptiloha A-XVIII)

7.6.3 Solarni tepelné zisky

Na solarni tepelné zisky ma vliv hned nékolik ¢initeli jako typ oken, jejich zaskleni,
stinéni, velikost, pomér zaskleni a orientace vi¢i svétovym stranam. Solarni zisky
mohou byt i neptiznivé a to piredevsim v letnich mésicich, které eliminujeme vhodnym

stinénim (viz kapitola 6.4.6).

Tabulka 8 Vysledky solarnich tepelnych ziskii v projektu (PHPP 2007)

Orientace Plocha Slunecni zafeni Roc¢ni ztrata
m? kWh/(m?a) kWh/a

Sever 2,26 99 61

Vychod 1,35 215 87

Jih 16,43 423 2073

Zapad 6,51 232 416

Celkové ro¢ni solarni zisky ¢ini 2637 kWh.a, jestlize solarni zisky pfepocitdme na
m? vytapéné plochy, dostaneme se na hodnotu 18,5 kWh/m? za rok (viz ptiloha A-
XVIII).

7.6.4 Vnitini tepelné zisky

Do vnitinich zdroji tepla se promita pocet osob, které budou budovu obyvat,
osvétleni a teplo z elektrospotiebici. V je pocet elektrospotiebi¢li ur¢en primeérnou

hodnotou.
Vysledky vnitinich tepelnych ziskt v projektu

Celkové ro¢ni vnitini tepelné zisky Cini 1469 kWh.a, jestlize wvnitini zisky
piepocitame na m? vytapéné plochy, dostaneme se na hodnotu 10,3 kWh/m? za rok (viz
priloha A-XVIII).
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8 Vyhodnoceni projektu

PoZadavek na mérnou poti'ebu tepla pro vytapéni Qn

Pozadavek: Qn = 15 kWh/(m?a)
Vypocitana hodnota: Q= 13 kWh/(m?a)

Pozadavek je splnén

Pozadavek vzduchotésnosti Nsg

Pozadavek: nsg 0,4 ht
Odhadovana hodnota. nsg 0,4 ht

Pozadavek neni hodnocen

Pozadavek na mérnou poti‘ebu primarni energie E

Pozadavek: E = 120 kWh/(m?a)
Vypocitana hodnota: E = 56 kWh/(m?a)

Pozadavek je splnén

PoZadavek na primérny soucinitel prostupu tepla Ugp

Pozadavek: Uey = 0,175 W/(m*K)
Vypocitana hodnota: Uepn = 0,130 W/(mZK)

Pozadavek je splnén

Pozadavek na soucinitel prostupu tepla oken U,

Pozadavek: Uy = 0,8 W/(m?K)
Vypocitana hodnota: Uy = 0,71 W/(m*K)

Pozadavek je splnén

PoZadavek na soucinitel prostupu tepla zaskleni Uy

Pozadavek: Ug= 0,8 W/(m*K)
Vypocitana hodnota: Ug= 0,6 W/(m°K)

Pozadavek je splnén
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e Pozadavek na soucinitel prostupu slunecniho zareni g

Pozadavek: g =
Vypocitana hodnota: g =

PoZzadavek je splnén

0,5
0,63

e Pozadavek na efektivitu rekuperace tepla nrex

Pozadavek: nrex =
Vypocitana hodnota: nrek =

PoZzadavek je splnén

Vytapéna podlahova plocha:

Mérna potreba tepla pro vytapéni:

Vysledek zkousky neprivzdusnosti:

Mérna potreba primarni energie

(TV, vytapéni, chlaz., pom. a dom. spotiebice):

Mérna potreba primarni energie
(TV, vytapéni a pomocné a domaci spotiebice):

Mérna potreba primarni energie
Uspora elektfiny pomoci solarni energie:

Topna zatéz:
Cetnost prekroéeni nejvyssi teploty vzduchu:

Mérna potieba energie pro chlazeni :

Chladici zatéz:

Veskeré vypocty jsou dostupné v piilohach diplomové prace.
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9 Diskuze

Navrhovany dim je koncipovany jako rodinny dim pro ¢tyi ¢lennou rodinu. Tomuto
konceptu je uzpusobena i dispozice budovy, kde jsou vSechny obytné mistnosti
situovany na jizni stranu. Velikost a umisténi objektu je navrzeno k maximalnimu
vyuziti potenciadlu pasivnich staveb. Pfi navrhu jsem se pokouSel dosdhnout co
nejlepsiho poméru ochlazované plochy a vytapéného objemu vzduchu. Stinéni oken
V letnich mésicich zabezpeCuje lamelova pergola a carpot. V druhém nadzemnim
podlazi jsou okna vybavena venkovni zaluzii. Timto zptsobem je docileno vysokého
komfortu bydleni. Podle vypocétu dochézi k piekroceni nejvyssi teploty (25°) jen
Vv piipad¢ 2% coz odpovida cca 8 dntim Vv roce. Navrzeny pasivni dim vyhovuje vSem
hodnoticim parametrim pro rodinny dim v pasivnim standardu s vyjimkou
vzduchotésnosti obalky budovy, kterd nebyla zjiSténa, ale jen odvozena z podobnych
skladeb obvodovych konstrukci. A to v hodnoceni podle TNI 73 0329 tak i v hodnoceni
pomoci vypoctového programu PHPP.

Konstrukce stavby je navrZena jako ramové konstrukce s panelovou montézi. Jako
nosné prvky jsou zvoleny I- nosniky Steico, které jsou certifikované institutem
pasivnich domu. Skladba konstrukce je difizné oteviend, a to mélo velky vliv na vybér
materiali. VSechny navrzené skladby konstrukci a rizikové detaily byly navrhované tak,
aby spliiovaly poZadavky tepelné techniky staveb. Tyto poZadavky byly ovéfené ve
vypoctovém programu Area 2014. Jako hodnotici pozadavky byly vybrany piedev§im
ty, které by vedli k tepelnym ztratam, ohroZeni stability konstrukce a sniZzeni komfortu

bydleni.

Staticky namahané konstrukce byly dimenzovéany ve statickém programu Dlubal
RFEM. Statickym vypoctem byla zjiSténa stabilita a vyuZiti naméahanych konstrukci.
Vyuziti vSech prvka nepiesahuje 85%.
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10 Zavér

vvvvvv

navrhovani pasivnich domt. Cilem prace navrh rodinného domu v pasivnim standardu a
nasledné prokazani energetické narocnosti budovy a tak dokazat, ze jde o pasivni
stavbu. Stavba byla navrhovana sohledem na vSechny stanovené podminky a

doporuéeni dle CSN 73 05 40 a CSN 734301.

VSechny detaily konstrukce byly podrobeny vypoétu v programech Area a Teplo. Pii
vypoctu bylo zjisténo, ze vSechny zkoumané detaily vyhovuji zvolenym pozadavkim

stavebni fyziky.

Vypocet energetické naro¢nosti budovy probihal v programu PHPP a Energie 2014.
Podle vysledkd posuzovani pomoci programu PHPP je navrhovany objekt zptisobily pro
obdrzeni certifikatu pasivniho domu. Podle posudku z programu Energie 2014 je

budova zatazena do klasifika¢ni tfidy A- velmi usporna.
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11 Summary

In the thesis, the most important construction principles and design rules for passive
houses are summarized. The target of the thesis is timber family house design in passive
standard and subsequent demonstration of building energy performance to prove
passive solution. The building was designed according to all requirements and
recommendations of Czech national standard norms CSN 73 05 40 and CSN 73 43 01.

All the construction details subjected calculations in Area and Teplo software. The
calculations verified that all the researched details meet chosen building physics

requirements.

The calculation of building energy performance was created in PHPP and Energie
2014 software. According to PHPP software results, the designed building is eligible for
obtaining passive house certificate. According to Energie 2014 software results, the

building is classified in A-class ,,very cost effective®.
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C-I Nosna konstrukce

Priloha D — Technicka zprava

Piiloha E — Vykresova dokumentace

Vykres cislo 1 Piudorys 1. NP 1:50
Vykres ¢islo 2 Pudorys 2. NP 1:50
Vykres ¢islo 3 Rez A-A 1:50
Vykres cislo 4 Strop 1:50
Vykres cislo 5 Stiecha 1:50
Vykres cislo 6 Zaklady 1:50
Vykres ¢islo 7 Pohled- jizni 1:50
Vykres ¢islo 8 Pohled- vychodni 1:50
Vykres ¢islo 9 Pohled- severni 1:50
Vykres ¢islo 10 Pohled- zapadni 1:50
Vykres ¢islo 11 Napojeni zakladi a stény 1:10
Vykres ¢islo 12 Zaklady, vchod na terasu 1:10
Vykres cislo 13 Stiecha 1:10
Vykres Cislo 14 Napojeni stropu a stény 1:10
Vykres ¢islo 15 Vchod na balkon 1:10
Vykres ¢islo 16 Svisly fez fixni okno 1:10
Vykres ¢islo 17 Svisly fez okno s roletou 1:10
Vykres cislo 18 Svisly fez okno 1:10
Vykres cislo 19 Vodorovny fez okno/ fix 1:10
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Vykres cislo 20

Vykres ¢islo V1
Vykres ¢islo V2
Vykres cislo V3
Vykres cislo V4
Vykres ¢islo V5
Vykres ¢islo V6
Vykres Cislo V7
Vykres cislo V8
Vykres cislo V9
Vykres ¢islo V10
Vykres cislo V11
Vykres cislo V12
Vykres c¢islo V13
Vykres cislo V14
Vykres cislo V15
Vykres cislo V16
Vykres cislo V17
Vykres ¢islo V18
Vykres cislo V19
Vykres cislo V20
Vykres cislo V21
Vykres cislo V22
Vykres cislo V23
Vykres cislo V24
Vykres cislo V24

Rohové spojeni, napojeni pricky

Oznaceni paneli
Panel OS 03

Panel OS 01

Panel OS 13

Panel OS 11

Panel OS 02, OS 04
Panel OS 12, OS 14
Panel NS 01

Panel NS11

Panel NS 02, NS 03, NS 04
Panel P12, P11, P13

Panel P15, P110, P16, P18, P19, P112

Panel P01, P02, P14, P111, P16
Ptedsténa panel OS 13
Predsténa panel OS 14
Predsténa panel OS 03
Ptedsténa panel OS 04
Piedsténa panel OS 11
Ptedsténa panel OS 12
Ptedsténa panel OS 01
Piedsténa panel OS 02
Gutex panel OS 03, OS 01
Gutex panel OS 02, OS 04
Gutex panel OS 13, OS 11
Gutex panel OS 12, OS 14
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