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Nové pozadavky / Divody pro stavbu pasivnich a nulovych doma

Nové pozadavky klientid a legislativy na energetickou
naroc¢nost budov

Nové smérovani v architekture

Proc navrhovat architekturu jinak?

Ceska republika je sou¢asti euroatlantické civilizace, kde se jen na provoz dom{
spotfebovavd 38% energie a v naprosté vétsSiné z neobnovitelnych zdroja, které
s sebou nesou celou Skdlu problémid. Na lokalni Grovni se napfiklad ve Velké
Britanii hovofi o ohrozeni energetickou chudobou u socidlné slabSich vrstev jiz
dnes. Na globalni Urovni se projevuji vykyvy cen téchto zdrojt, kdykoli je vale¢ny
konflikt nebo i jeho hrozba blizko zemi vyvazejicich ropu a zemni plyn.

Pozitivni zpravou je, Ze téch 40% podilu architektury nam ukazuje odvétvi, kde je
velka Sance pro vyuZiti potencialu energetickych Gspor.

Byla architektura vzdy takovym ohrozenim?

Jesté pred 150 lety byla vétSina obydli nizkoenergeticka az pasivni a neméla jinou
moznost, nez se zajistit z obnovitelnych zdrojd. Dokdazala to s komfortem, ktery si
dnes obtizné dokaZeme predstavit. Rodina s fadou déti obyvala jednu sednici, k
tomu cernou kuchyni, bohatsi méli jeSté sin. Vytapéla se maximdlné sednice
teplem od vareni na pokojovou teplotu cca. +16°C. Vétrani probihalo spontanné
spalovanim drfeva, kominovym efektem. Spi¢kovou technologii bylo vodni kolo.
Tedy témér 100% potreb zajiStovaly obnovitelné zdroje energie (OZE).

Zivot ovliviiovaly mistni podminky, pfirodni zdroje s omezenym rozvojem ale
respektovdnim pfirozenych limitd prostfedi. Architektura 19. stoleti poskytovala
s minimem obnovitelnych zdrojd minimalni pohodli.

Jaké moznosti jsme dokazali vyuZit a za jakou cenu ve 20. stoleti ?

V 20. stoleti zacala architektura uspokojovat vyrazné vétsi prostorové naroky ve
srovnani s pfedchozimi generacemi, kazdy v rodiné mdze mit svou mistnost oproti
jedné mistnosti pro celou mnohacetnou rodinu v neddvné minulosti. ZvySily se
naroky na tepelnou pohodu - nova pokojova teplota je cca 21-24°C, ale tepelné
izola€ni vlastnosti domO tomu neodpovidaji. Vétra se otevifenymi okny.
Architektonické formy stdle castéji ignoruji klimatické podminky mista i fyzikalni
zdkony neprimérenym a nekvalitnim prosklenim fasad, které zplsobuje prehfivani
v |été a vyzaduje energeticky naro¢nou klimatizaci. Ve 20. stoleti byla v domech
ro¢ni potieba tepla na vytapéni v rozmezi cca 180-240 kWh/m?.

Ke konci stoleti od prvni ropné krize v 70. letech pribézné ceny vSech druhi
energie nardstaji, nékdy i skokové. Domy se utésiuji, vétra se méné, pouzivaji se
tésnéjsi okna. Kvalita vnitfniho prostfedi se zhor3uje aZ na prostiedi nevhodné
nebo i nebezpecné k obyvani. Stale Castéji je v budovach vysoce piekracovan
maximalné pfipustny hygienicky standard 1500 ppm koncentrace CO. v
pobytovych mistnostech.

N e

pohodli a problematicky nezdravé vnitini prostredi.



Nové pozadavky / Divody pro stavbu pasivnich a nulovych doma

Koncept pasivnich a nulovych domi je reakci na potfebu hledat komplexni FesSeni
problémd planety i architektury, ktera ma nevyuzité moznosti byt pohodin3,
zdrava, energeticky nenarocna a lokdalné i globalné ekonomicky bezpecna.

Jakeé jsou tedy divody pro stavbu pasivnich a nulovych doma?

Minimalni naklady na energie

Pasivni dim md& minimalni spotfebu energie na vytapéni a chlazeni, nulovy dim
kombinuje minimalni spotfebu pasivniho domu s vyrobou energie v maximalni mife
z obnovitelnych zdrojl (= dalsi uspora — napf. elektfina z fotovoltaického (dale jen
FV) systému je levné&jsi nez cena elektfiny ze sité).

Provozni naklady na energie jsou u pasivniho domu cca 2,5 - 5 x nizi nez u
konvencniho domu.

Rodinny pasivni ddm v Malém Lapasi (okres Nitra, Slovenskéd Republika) pouzity
jako pfiklad pro vypocty, navrh domu a hodnoceni v tomto kurzu.
Vizualizace a fotografie: ProjektyDom(.cz

~Standardni”

Pasivni dim

Pasivni dim

Pasivni dim

Pasivni dim

dim kompaktni kompaktni krb na dfevo krb na drevo
kotel na plyn systém systém + FV + FV
Vicenaklady - 396 722 K¢ 719 090 K¢ 534 722 K¢ 694 722 K¢
Naklady na 45 256 K& 19 061 K¢ 3514 K¢ 15 859 K¢ 8 250 K¢
energie za rok
Prosta
ndvratnost - 15,1 let 17,2 let 18,2 let 18,8 let
Navratnost pfi
rdstu cen
energii 5% - 11 let 12 let 13 let 13 let
ro¢né

Vypocet ndkladd na vSechny energie. U variant s FV je uvaZovdno s krytim veSkeré spotieby
elektfiny FV systémem v celoro¢nim souctu. ProtoZze casové si vyroba a spotfeba elektfiny
neodpovidaji budou v praxi vysledky horsi. Pokud by byla do budoucna elektfina uc¢tovana formou
Net-meteringu, platily by uvedené vysledky. Pfinos FV uvazovan jen jako Uspora za neodebranou
elektfinu ze sité, protoze zelené bonusy od r. 2014 nebudou poskytovény, do budoucna se ale
uvaZuje o Net-meteringu.



Nové pozadavky / Divody pro stavbu pasivnich a nulovych dom(

SniZeni zavislosti na dodavatelich energie

Minimalni spotfeba energie domu je kryta v maximalni mife z mistnich
obnovitelnych zdroji - pouze nezbytna cast je odebirdna od dodavatele energie.
Céast energie odebirana ze sité je vyrazné mensi nez u konvenénich budov - tzn.
nizsi citlivost na zmény cen energii, vy55si bezpecnost v pfipadé vypadku energie.

Pasivni a nulové domy snizuji nasi zavislost na velkych dodavatelich energie a
paliv (fotografie: ENVIC, o.s.)

Prostor pro kryti spotifeby obnovitelnymi zdroji je zde podstatné vySsi nez u
konvenénich budov - solarni zisky okny (u konvenénich budov méné vyznamné) se
stavaji zdsadnimi, nizkoteplotni topné soustavy (sténové vytdpéni, podlahové
vytapéni, teplovzdusné vytdpéni) umoziuji vyznamné efektivnéjsi vyuziti solarnich
kolektort i tepelnych ¢erpadel (pracuji efektivnéji pfi nizsi vystupni teploté, kterou
dodavaji).

AREERERCE R R RS

Vpravo - soldrni zisky v pasivnim domé (fotografie: Martin §perl). Vlevo -
v Uspornych domech se vyrazné |épe uplatni solarni zisky a obnovitelné zdroje
energie pracujici s nizsimi teplotami - napF. solarni kolektory (fotografie: ENVIC,
0.s.)
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Névrh pasivnich a nulovych domu

Navrh pasivnich a nulovych doma

Faze navrhu u pasivnich a nulovych domu je zdsadni. Minimalni spotfeby energie
nelze dosahnout jen nadstandardni tepelnou izolaci a Spickovymi okny. Celkova
koncepce domu a jeho technického zafizeni (vytapéni, ohfev TV, vétrani) musi byt
navrzeno s ohledem na minimalizaci spotfeby energie. Promyslend koncepce
zaroven umoznuje uspofit finance oproti stavbé ,standardniho” domu a pokryt tak
zvySené naklady napfiklad na kvalitni okna.

Orientace budovy a umisténi na pozemku
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Slunce v poledne nejvySe na obloze
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Solarni tepelné zisky vznikaji prostfednictvim oken a dalSich prosklenych ploch.
Solarni zisky v podminkach CR pokryvaji cca 30 - 50% potteby tepla na vytapéni
pasivniho domu. Bez dostate¢nych solarnich ziskd nelze dosahnout standardu
pasivniho domu. Existuje mnoho pfipadu, kdy tohoto standardu nelze dosdhnout -
napf. v méstské zdstavbé je znacné stinéni a solarni zisky tak nejsou dostatecné -
to je realita s kterou je tfeba pfi navrhu budovy pocitat (nizsi soldrni zisky se
zohledni ve vypoctu a promitnou do zvy3Sené potreby tepla na vytapéni).

Slunce vychazi na vychodé, pokracuje smérem kjihu a od né na zdpad, kde
zapada. Na severni stranu domu v zimé nesviti nikdy. Slunec¢ni zafeni vyuZijeme

proto zejména na jizni a ¢astecné na vychodni a zapadni strané domu. Je proto

25



Navrh pasivnich a nulovych doma

také treba zajistit, aby z téchto smérd nic ddm nestinilo (v dobé&, kdy jsou solarni
zisky tfeba). Je nutné dlrazné dbat na orientaci oken a jejich velikost vzhledem ke
svétovych stranam. Na severni strané bude minimum oken, protoZze v zimé
pfedstavuji pouze tepelné ztraty, ale nepfinaseji Zadné solarni zisky.

~ 8-JTSK v geograficky jih - W W w v

Orientace pasivniho domu vici svétovym stranam
Vykres: Petr Chalupny

Optimalni celkovéd plocha oken (z hlediska tepelné ztraty, solarnich ziskd,
prehfivani a osvétleni interiéru) ¢inni cca 20 - 25% podlahové plochy.

Plochu oken je  tfeba
navrhnout optimalné na
zakladé vypoctu, velké
prosklené jizni fasady
(navrhované napr.
v Rakousku) jsou pro nase
klimatické podminky (méné
sluneéniho svitu) zcela
nevhodné (fotografie: ENVIC,
0.s.)
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Navrh pasivnich a nulovych doma

Pro dostatecné vyuziti soldrnich ziskG musi byt celkovd propustnost okna pro
slunec¢ni zafeni g > 0,5. Okna na severni strané domu mohou mit g libovolné -
k solarnim ziskm pfispivaji jen minimalné. Pfi vhodné volbé ploch oken vzhledem
ke svétovym strandm a tepelné-technickych parametrd oken (U, g) bude ro¢ni zisk

tepla prostfednictvim oken stejny nebo mirné vyssi nez je tepelnd ztrata témito
okny. Okna se tak mohou stat energeticky aktivni komponentou budovy.

e v/
Slunce v poledne v |été ‘@~
cca 65° nad obzorem , y -

Slunce v poledne v zimé
cca 16° nad obzorem

V zimé (kdy potiebujeme zareni od Slunce pro zajisténi solarnich tepelnych ziskd v
domé nejvice) je Slunce na obloze nejnize. Objekty, které v |été nestini, mohou v
zimé stinit a stdt se tak velkym problémem pro vyuzivani soldrnich ziskd. Nizké
objekty na jizni strané stinit nemusi (pokud je jejich vySka vhodné zvolena)
ROznych vysek Slunce v [été a v zimé se vyuZivd pro stinici prvky. Napfiklad velmi
jednoduchy presah stfechy v |été brani Slunci proniknout oknem do domu (¢imz by
dochdzelo k prehfivani) a naopak v zimé Slunci nebrani a to mdze interiér ohfivat.
Presah stfechy by mé byt navrzen tak, aby o letnim slunovratu 21.6. ve 12h
slunce dopadalo maximalné k spodnimu prahu prosklenych dvefi / oken, 21. 12.
by mélo slunce dopadat na horni nadprazi oken.

Presah stiechy v |été
zastinuje okna v 2. NP, terasa
v 2. NP pak c¢astec¢né okna
= v1. NP. (fotografie: ENVIC,
— e % !w%:%' O.S.)

Pokud presah stfechy nepostacuje na odstranéni prehfivdni domu (fesSi se
vypoc¢tem v PHPP pfipadné vjiném SW - napfiklad Stabilita) v Iété je tfeba
navrhnout doplikové stinéni - pergolu s v zimé opadavou vegetaci pfed okny,
listnaté stromy, okenni Zaluzie (vné&jSi, integrované do okna, vnitfni - maji
omezenou G¢innost).

.=:‘._-’
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Zdéné stavby / Masivni zdénda konstrukce s vnéjsi tepelnou izolaci

Konstrukéni systémy a detaily pasivnich a nulovych doma

Zdéné stavby
1) Masivni zdéna konstrukce s vnéjsi tepelnou izolaci

Nosnou konstrukci tvofi masivni zdivo (co nejtendi - snizeni tloustky stény, Gspora
materidlu), které zdroven plni tepelné-akumulaéni funkci. Z vnéjsi strany je nosnd
konstrukce opatfena tepelnou izolaci, kterd plni tepelné-izola¢ni funkci a ve které

probiha vétsSina teplotniho a vlhkostniho namahani obvodové stény.

Principiadlni schéma

Vnitini omitka

Masivni zdivo

Vnéjsi tepelnd
izolace

Omitkovy systém

VSechny tepelné izolace na ilustracich jsou oznaceny cervenou barvou

Méritko: cihla § 17,5 cm, d 24 cm, v 11,3 cm; tloustka tepelné izolace 24 cm
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Zdéné stavby / Masivni zdénd konstrukce s vnéjsi tepelnou izolaci

Priklady materialt
Masivni_zdivo: nepadlené i palené plné cihly, vapenopiskové cihly, betonové
tvarovky, zelezobeton, liaporové a pérobetonové tvarnice
Vzduchotésnici vrstva: vnitfni omitka
VnéjSi tepelnad izolace:
e Tuhé tepelné izolacni desky: tuhé desky z konopi, vldken ze dfeva,
mineralni viny, polystyrenu, fenolové pény, vakuové izolacni panely
(VIP), slaméné baliky
e Meékké tepelné izolace (do rostu nebo foukané): mékké desky
z konopi, Inu, vildken ze dfeva, minerdini viny, vypli foukanou
tepelnou izolaci (drt z celulézy, dfeva nebo minerdlni viny)

Z vapenopiskovych blok mohou byt nosné obvodové konstrukce tenké az 15 cm,
z modernich beton( jsou mozZné jesté tenci nosné konstrukce nez 15 cm.

V pfipadé pouziti mékkych tepelnych izolaci je tfeba vytvofit z vnéjsi strany
konstrukce rost, pripadné komory pro foukané izolace. Pouzité tepelné izolace a
skladby konstrukci (od zdiva smérem do exteriéru) jsou pak podobné jako u
dfevostaveb.

Hlavni detaily

a) Napojeni obvodové stény na nejvyssi masivni strop (se stiechou bez tepelné
izolace)

0SB deska - pro kotveni
presahu tepelné izolace fasady

Z3aklop pfesahu - cementovlaknita
deska / palubky
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Zdéné stavby / Masivni zdénd konstrukce s vnéjsi tepelnou izolaci

e NavrZzenim masivniho stropu dojde k celkovému ztuZeni konstrukce, coz
umozni pouziti nosnych obvodovych konstrukci mensi tloustky (zvétSeni
obestavéného prostoru, uspora nakladu)

v v

e Masivni strop zajistuje vyssi tepelnou akumulaci a lepsi tepelnou stabilitu
mistnosti

v v s

e Masivni strop je méné Setrny k Zivotnimu prostfedi nez lehky strop (vysSi
spotfeba energie a materidlu na vystavbu, doprava vétsiho mnozstvi
stavebniho materidlu)

Masivni Zelezobetonovy monoliticky strop - zvrchni strany bude doplnén
foukanou tepelnou izolaci, nad stropem bude lehké zastfeSeni na vaznicich,
v interieru zachovén pohledovy beton (fotografie: Kalksandstein CZ s.r.0.)

Stavba z prfedchoziho obrazku s namontovanymi stfeSnimi vazniky (fotografie:
Kalksandstein CZ s.r.0.)
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Diagnostika staveb / Test privzdusnosti

Diagnostika staveb

Test privzdusnosti

Obalka budovy musi byt maximalné vzduchotésnd - to plati pro jakykoliv typ
budovy, nejen pro pasivni a nulové domy. U pasivnich a nulovych domud se na ni
klade zvlastni diraz, protoze pfi jejich velmi nizké spotfebé energie, mize vétsi
privzdusnost predstavovat vyznamné ztraty tepla infiltraci / exfiltraci. ZpUsoby
jak zajistit vzduchotésnost u jednotlivych konstrukénich systémd jsou popsény
v ¢asti Konstrukéni systémy a detaily pasivnich a nulovych doma.

CSN 73 0540-2 Tepelnd ochrana budov: V obvodovych konstrukcich se
nepfripousti netésnosti a neutésnéné spary, kromeé funkénich spar vyplni otvorl a
funkénich spar lehkych obvodovych plastd. VSechna napojeni konstrukci mezi
sebou musi byt provedena trvale vzduchotésné podle dosazitelného stavu
techniky.

Dlvody pro maximalni vzduchotésnost obvodovych plastd
e Minimalizace tepelnych ztrat nefizenou infiltraci / exfiltraci
e Maximalizace vyuziti Gcinnosti rekupera¢niho vymeéniku VZT jednotky -
pokud znacné mnozstvi vzduchu pronikd za do budovy nefizené mimo
rekuperacni vymeénik jednotky je investice do vysoké ucinnosti rekuperace
tepla ve VZT jednotce zbytecna
e QOdstranéni nebezpecli kondenzace vodni pary v neutésnénych sparach

konstrukci - teply vlhky vzduch zinteriéru muize pronikat netésnymi
sparami, kde vlhkost v chladnych mistech kondenzuje a poSkozuje
konstrukci

Celkova privzdusnost budovy se stanovuje (a méfenim ovéfuje) pomoci celkové
intenzity vymény vzduchu nso (h'1) pfi tlakovém rozdilu 50 Pa. Pokud napf. nso =
0,5 h™', znamena to, ze pfi rozdilu tlakd mezi interiérem a exteriérem 50 Pa se za
hodinu vymeéni polovina objemu vzduchu v budové.

Doporu¢ené hodnoty dle normy CSN 73 0540-2 dle typu vétrani v budové:
e Piirozené nebo kombinované: nso = 4,5 /3 h’
Nucené: nso=1,5/1,2 h"
Nucené se ZZT:nso=1/0,8 h'
Nucené se ZZT v pasivnich a nulovych domech: nso = 0,6 /0,4 h™
Hodnoty pred lomitkem se doporucuje splnit vzdy, hodnoty za lomitkem se
doporucuje splnit pfednostné

U budov, kde prlvzdusnost neni reSena ani projektové ani v pribéhu stavby je
velky rozptyl v hodnotach nso=2 -8 h™
U rekonstruovanych domd jsou hodnoty nso dle TNI 73 0329 nasledujici:
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Diagnostika staveb / Test privzdusnosti

e nso =2 h'" - po sanaci obvodového plasté a stiechy, véetné& vymény oken a
dveri

e nso=2,5h" - povyméné viech oken

e Nso=25-45h"- po vymeéné pouze nekterych oken

U pasivnich dom{ dle Passive House Institutu, hodnocenym dle PHPP je
pozadovana hodnota nse < 0,6 h

V PHPP se v listu ,Vétrani” uvadi projektovy prfedpoklad nso, po provedeni testu
privzdusnosti je mozné provést aktualizovany vypocet v PHPP vloZzenim zmérené
hOanty Nso.

Test privzdusnosti

Pfi testu privzdusnosti (nékdy se téZ nazyva blower-door test) se ventildtorem
umisténym obvykle ve dvefich vytvafi v domé podtlak (a nasledné pretlak), jejichz
hodnoty se postupné méni, a méfi se objemovy pritok vzduchu otvorem
s ventildtorem pro kazdou hodnotu podtlaku (pFetlaku). Vychazi se z predpoklady,
Ze preneseny objem vzduchu potfebny pro udrZeni daného tlakového rozdilu
odpovida objemu vzduchu pronikajiciho netésnostmi budovy. Pritok vzduchu
otvorem s ventildtorem se obvykle stanovuje nepifimo - mérenim rozdilu tlakd
pred a za clonou definovaného primeéru.

Timto testem se zaroven provéfi kvalita provedeni parozabran. Mista pronikani
vzduchu netésnostmi Ize odhalit termovizni kamerou, dymem / mlhou (z
generatoru dymu) pfipadné anemometrem.

Diky méreni pritoku vzduchu pfi rdznych tlakovych rozdilech lze pfiblizné stanovit,
jakého jsou netésnosti typu - zda se jednd o malé mnozstvi vétSich nebo o vétsi
mnozstvi malych netésnosti v obalce budovy (proudéni v malych netésnostech
reaguje odliSné na zmény tlaku nez proudéni velkymi netésnostmi).

Postup a podminky méfeni jsou uvedeny vCSN EN 13829 Stanoveni
prlvzdusnosti - Tlakova metoda.

Norma stanovuje dvé metody testu:

e Metoda A (test budovy v uzivani) - provadi se po dokonceni stavby a stav
obalky domu musi reprezentovat podminky, které nastavaji v obdobi, kdy je
systém vytapéni / chlazeni v provozu - nezaslepuji se zadné funkéni otvory,
pouze se pfipadné uzaviraji provozni klapky

e Metoda B (test obalky budovy) - provédi se po dokonceni hrubé stavby,
osazeni oken a provedeni vzduchotésnicich prvkd - pfi testu se utésnuji
kominy a vzduchotechnické rozvody

Zdakladni vztah pro prlvzdusnost
Nso=Vso /V
Nso — celkovd prdvzdusnost budovy (1/h)

Vso - zméreny objemovy pritok vzduchu budovou (m3/h)
V - objem mé&Feného prostoru (m°)
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Diagnostika staveb / Termovizni méfeni

Zarizeni pro meéreni
privzdusnosti domu blower-
door testem (fotografie: AB
Ateliér).

Termovizni méreni

Termoviznim mérenim |ze detekovat prinik vzduchu netésnostmi ve vzduchotésné
obalce budovy, tepelné mosty v konstrukcich, |ze stanovit, zda povrchové teploty
(@ odvozené i povrchové vlhkosti) konstrukci odpovidaji projektovym
predpokladdm ¢i poZadavkim norem.

Termovizni méreni lze provadét pouze pfi rozdilu teplot mezi exteriérem a
interiérem - méreni se proto provadi obvykle v zimég, kdy je interiér vytopen na
pozadovanou teplotu.

Postup a podminky méfeni jsou uvedeny v normé& CSN EN 13187 Kvalitativni
urceni tepelnych nepravidelnosti v plastich budov - Infracervena metoda. Norma
je z roku 1999 a méreni se v praxi ¢asto od této normy lisi.

Dle zkuSenosti musi probihat termovizni méfeni probihat za nasledujicich
podminek

e Dostatecny (a ¢asové stabilni) rozdil teplot mezi interiérem a exteriérem -
cca 15°C (¢im vice, tim |épe)

e Absence slunecniho zafeni — méfeni brzy radno, vecer, ve zcela zatazeny den

e Absence desté, mlhy, snéhu atd.

e Spravné urcit emisivitu mérenych povrchd - obvykle dle tabulek nebo
umisténim samolepky o znadmé emisivité na méreny objekt

109



Diagnostika staveb / Termovizni méreni

e Spravné urcit tzv. odrazenou teplotu - obvykle otoCenim termokamery o
180° od méreného objektu, nasnimdnim okoli a zjisténim jeho primeérné
tepoty

e MEéfit pod mirnym dhlem, nikoliv kolmo na méfenou plochu - tyka se
zejména ploch s vysokou odrazivosti jako jsou okna (v oknech se odrazi
osoba provadéjici méfeni, ¢imz je méfeni znehodnoceno)

e Detaily méfit z maximalni blizkosti - aby nedochdzelo (diky omezenému
rozliseni snimace termokamery) kzahlazovani teplotnich extrémd ve
stavebnich detailech.

e Vnégjsi povrchova teplota budov vychazi ¢asto nizsi nez je teplota okolniho
vzduchu - je to z dlvodu radia¢niho ochlazovani budovy zejména ve dnech,
kdy je jasna obloha.

Priklad pouziti termovizniho méreni - kontrola kvality provedeni pasivniho
domu

Nedostatecné tepelné izolovany sokl

Nedostatecné tepelné izolovany sokl - detail  Vizualni snimek téhoZz soklu
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KONSTRUKCNI SYSTEMY
A DETAILY PASIVNICH A NULOVYCH
DOMU - DREVOSTAVBY

PASIVNI A NULOVE BUDOVY
OD NAVRHU K REALIZACI A PROVOZU

Vzdélavaci oblast Stavitelstvi a sprava budov
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Drevostavby / Lehka dFevéna konstrukce (na bazi two by four) s tepelnou izolaci

Konstrukéni systémy a detaily pasivnich a nulovych doma

Drevostavby

1) Lehka drevéna konstrukce (na bazi two by four) s tepelnou izolaci

Nosnou konstrukci tvofi dfevéné sloupky na bazi two by four s predsazenou
konstrukci pro vnéjSi opladsténi stavby. Predsazend konstrukce vytvari
dostatecnou tloustku stény pro umisténi tepelné izolace. Vyneseni predsazené
konstrukce musi tvofit co nejmensi tepelny most. Konstrukce je obvykle plosné

ztuZena oplasténim z OSB desek.

Principialni schéma VZdUthO-Ia ) ’
parotésné prelepeni

spoju parobrzdy

Tepelna izolace

Vnitini obklad

Nosnd difevénd ' v
konstrukce L

Parozabrana /
parobrzda

Difuzné propustna
deska nebo foélie

Konstrukce pro
vnéjsi plast - neni
nosna

Vnéjsi obklad -
fasada
Provétravana
vzduchova mezera

Méfritko: tloustka tepelné izolace 30 cm, prifez nosnych sloupkd 10 x 5 cm, roztec
mezi sloupky 60 cm
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Drevostavby / Lehka dFevéna konstrukce (na bazi two by four) s tepelnou izolaci

Priklady materiala

Drfevéna nosna konstrukce: difevéné sloupky

Parozabrana / parobrzda + vzduchotésnici vrstva: OSB desky s prelepenymi spoji
Vnéjsi obklad: rGzné deskové materidly s povrchovou Gpravou odolnou vnéjSimu
prostfedi (palubky, cementotfiskové desky, laminatové desky...)

Tepelna izolace: mékké desky z konopi, Inu, vldken ze dieva, mineralni viny, vypli
foukanou tepelnou izolaci (drt z celul6zy, dfeva nebo mineralni viny), slaméné
baliky. Tepelné izolace s vy3si objemovou hmotnosti (drt z celul6zy, slaméné
baliky), prispivaji klepsi tepelné stabilité mistnosti (maji vyssi schopnost
akumulace tepla). Lepsi tepelnou stabilitu i vnitini mikroklima zajisti téz vnitini
hlinéné omitky.

Pozn.: parozdbrana / parobrzda feSend na bazi félii a podobnych materidld neni
v prikladech uvadéna z dlvodu obtizné proveditelnosti a naroc¢nosti kvalitni a
dlouhodobé trvalé vzduchotésné a parotésné / parobrzdné roviny z téchto

materiald.

v s

€j5i konstrukce vynesena na pascich

Nosna konstrukce z dFevénch slupkﬂ, vn
z OSB desek (Fotografie: AB Ateliér)

i

Vyzdivky z plnych cihel pro zvyseni Hlinéné omitky - zlepSeni akumulace

akumulace tepla v lehké tepla a absorpce / desorpce vodni
drevostavbé (fotografie: AB Ateliér) pary (fotografie: AB Ateliér)
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Drevostavby / Lehkd dievéna konstrukce (na bazi two by four) s tepelnou izolaci

Hlavni detaily
a) Napojeni obvodové stény na Sikmou stfechu

Konstrukce stfechy je

stény, pouze je ve smeéru \J k .

stejna jako obvodové
interiér — exteriér

obracené

Kovovy Ghelnik -
tesarské kovan

Nosna drevéna

konstrukce \ :

Nenosna
konstrukce pro
vneé;jsi plast

Obvodova sténa na bdazi two by four, stfecha z | nosnik(i, patrovéd drfevostavba
Praha-Zapad (fotografie: AB Ateliér)

e V Sikmé stfeSe nelze prakticky realizovat stfesni okna - lze pouzit
svétlovody nebo svétliky
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OKNA A DVERE PRO PASIVNI
A NULOVE DOMY

PASIVNI A NULOVE BUDOVY
OD NAVRHU K REALIZACI A PROVOZU

Vzdélavaci oblast Stavitelstvi a sprava budov
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Okna a dvefe pro pasivni a nulové domy

Okna a dvere pro pasivni a nulové domy

Okna jsou v pasivnim nebo nulovém domé
velmi dulezitym prvkem celkové energetické
bilance. Kromé zakladni funkce osvétleni
interiéru a vyhledu do venkovniho prostiedi
zajistuji  téz funkci ,pfitapéni” domu
prostrfednictvim pasivnich solarnich ziskd{
vdobé, kdy sviti Slunce. Vybér oken
vhodnych parametr( a rozmérui je klicovy pro
vyuziti solarnich tepelnych zisk(. Spravna
montdz okna je nutnd pro vzduchotésnost
domu a pro zivotnost osazeni okna
v konstrukci.

Hlavni druhy oken - podle materialu ramu
e Drevéna (s rdznymi povrchovymi Upravami, napf. s hlinikem = drevohlinikova

okna)

e Plastova (plasthlinikovéd okna - obdobné jako drevohlinikovad)
e Hlinikovd (s optimalizovanym ramem pro pasivni domy, obecné ramy
hlinikovych oken maji nedostatecné tepelné-izola¢ni vlastnosti)

Ramy oken pro pasivni domy jsou doplnény pfidavhou tepelnou izolaci
(polyuretan, tvrzeny polyuretan, purenit, tvrzeny polystyren, korek)

Hlavni druhy oken - podle typu zaskleni
e Zaskleni trojsklem, pfipadné ctyrsklem (ve vyvoji jsou tenkd 2 mm skla a
¢tyrskla budou tedy mit mensi hmotnost nez soucasna trojskla)

e S folii (féliemi) Heat — mirror
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Okna a dvefe pro pasivni a nulové domy / Okna

~

Konstrukéni reseni okna

Trojsklo

Rez oknem se zasklenim trojsklem se skly pokovenymi nizkoemisnimi vrstvami

Inertni plyn
(argon, krypton)
mezi skly

Nizkoemisni
vrstvy na sklech

Distancni
ramecek

Nejslabsi misto
z hlediska
prostupu tepla

Tepelna izolace ramu Tfi tésnici roviny

(Fotografie: Pro Passivhausfenster GmbH)

e Okna jsou neslabsim ¢lankem domu - maji az 10x horsi tepelné-izolacni
schopnosti nez neprisvitné konstrukce
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Okna a dvefe pro pasivni a nulové domy / Okna

kWh / rok

Tepelné ztraty / zisky
4500

4000 -

3500

3000

2500 -

2000 -

1500 -

1000 -

500 -

Nepriisvitné Okna - ztraty Okna - zisky
konstrukce - ztraty

Graf: priklad rodinného pasivniho domu v Malém Lapasi - rocni tepelné ztraty
okny jsou témér srovnatelné s ro¢nimi ztratami neprdsvitnymi konstrukcemi.
Solarni tepelné zisky prevysuji ztraty okny. Obvykle jsou velikosti a parametry
oken navrhovany tak, aby ztraty i zisky okny byly zhruba vyrovnané.

Pro pasivni a nulové domy jsou okna (a jejich parametry) velmi dalezitym
prvkem - bez soldrnich tepelnych zisk( okny nelze v podminkdch CR
dosdhnout standardu pasivniho domu. Soucasné jsou v naSich podminkach
nevhodné nadmérné prosklené plochy, protoZze zisky okny v mnoha
pfipadech nepokryji ztraty. V Rakousku, pfipadné Némecku je vice
slune¢nych dnl v topné sezoné.
Neoteviravé varianty oken dosahuji nizSich hodnot U a jsou levnéjsi — u
domu s fizenym vétranim mohou byt nékterd okna neotevirava
Konstrukéni detaily zajistujici lepsi parametry oken:

o Pocet skel; vyssi pocet skel - lepsi U ale horSi g. Vhledem k vaze a

cené se nejcastéji pouzivaji trojskla (prfipadné Heat Mirror)
o Optimalni vzdalenost skel od sebe pro danou plynovou napln

v s

v

nizsi tepelnd vodivost)

o Nizkoemisni vrstvy na sklech

o Minimalizace plochy rédmu, tj. vysky rdmu (ram je velmi slabym
mistem okna), zvyseni tloustky rému

o Optimalni tepelnd izolace rému z vngjsi strany
kompozitovy distan¢ni rémecek)

o Dostatecné hluboké ulozeni zaskleni do rédmu

o Obvykle tfi roviny tésnéni zajistujici vzduchotésnost rédmu (u
oteviravych oken)

o Panty a kovani nepferusujici tésnéni okna — napf. tzv. skryté panty i
kovani - zlepsuji vzduchotésnost okna

o Spravné osazeni okna - viz ¢ast Osazovani oken u novostaveb

167



Pl
. h *
Socape [t
= MINISTERSTVO SKOLSTVI,
[~ 4 fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYGHOVY ' pr

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Vzdélavaci oblast Stavitelstvi a sprava budov
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Vytapéni

Technicka zaFizeni budov
Vytapéni

Pasivni a nulové domy (ddle jen PD a ND) maji cca 3 — 5x mensi tepelné ztraty nez
Lstandardni” novostavby stejné velikosti — vykony zdrojd tepla jsou proto Umérné
nizsi.

Pozor.: pokud hodnotime zdroje energie z hlediska navratnosti, vychdazeji
v pasivnich a nulovych domech zdroje s vysokymi investi¢nimi naklady a levngjsi
provozem (napfi. tepelnd cerpadla) pomérné nevyhodné. Diky minimalni spotiebé
energie jsou i provozni Uspory financi pomérné malé (oproti provozné drazsimu
zdroji — napf. kotli na zemni plyn) a zvySené investi¢ni ndklady na napr. tepelné
Cerpadlo se pak vraci dlouho. To nékdy vede k méné vhodnym feSenim, kdy jsou
jako hlavni zdroj tepla navrhovény elektrické pfimotopy nebo elektrické topné
panely (protoZe jsou investi¢né nejméné ndarocné). Z hlediska spotfeby primarni
energie a vlivu na Zivotni prostredi je toto feSeni (elektfina jako hlavni zdroj tepla v
budové) nevhodné.

Zdroj tepla a topnd soustava by méla byt volena optimalné z hlediska investi¢nich
i provoznich nakladl, zhlediska mozné zmény zdroje tepla do budoucna a
z hlediska dopadu provozu zdroje na zivotni prostfedi. V pfikladech zdrojQ
uvedenych nize proto zcela chybi kotel na uhli, protoze jeho provozovani - pokud
jde o vykony fadu jednotek az stovek kW - pfedstavuje znacnou zatéz Zivotniho
prostfedi emisemi oproti napfiklad centralnimu zdroji tepla na uhli (s vykony v fadu
MW), kde jsou pouzity (nebo alespofi mohou byt pouzity) technologie pro vyrazné
snizovani emisi zejména prachu, oxid{ siry a oxidd dusiku.

Specifika zdroja tepla a topnych soustavv PD a ND

e 3 -5 x nizsi vykon oproti ,standardnim” novostavbam stejné velikosti

e Topnd télesa umisténa v podstaté libovolné ve vytapéném prostoruy,
v pfipadé pouziti kvalitnich oken pro pasivni domy neni nutné umistovat
topna télesa pod okna

e Regulovatelnost dodavky tepla na zakladé vnéjsi i vnitini teploty - reakce
na vnitfni a solarni tepelné zisky - spinanim zdroje tepla / topnych téles
nebo regulaci vykonu zdroje tepla / topnych téles - viz ¢ast Regulace zdrojl
tepla a topné soustavy

e Nizkd vystupni teplota zdroje tepla - pouziti v nizkoteplotnich topnych
soustavach (sténové / podlahové vytapéni, teplovzdusné vytdpéni,
konvektory, fan-coily). Vzhledem k minimalizovanym tepelnym ztratdm lze
vytapét nizkoteplotné, i nizkoteplotni télesa jsou pomérné mala. Ve velmi
dobfe tepelné izolovaném domé Ize dosahnout dobré (dle zkuSenosti viak
ne idedlni) tepelné pohody i s mensim podilem sélavé slozky tepla (kterym
se vyznacuji nizkoteplotni soustavy). Nizkoteplotni topné soustavy jsou
podminkou pro mozZnost pouziti tepelnych cerpadel a solarnich kolektor(
jako zdroja tepla.

e Obvyklé pouziti akumulaéni nadrze (lepsi vyuziti OZE, vyuzZiti zdrojd vysSich
vykon()
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Vytapéni

Kotel / krbova

Solarni FV panely

e
il

e
T e

&a

Malé topné
panely /
radiatory

wtiPARKE

[}

LT

Solarni termické

w
kolektory Akumulaéni

Minai)

Zdakladni
s minimalni topnou soustavou, na fotografii
nadrz s odbérnymi
(Fotografie:

akumulacéni
potrfebnych

nadrz

pouziti

vyskach

akumulacni

nadrze

misty v

Pavel

e Minimalni nebo Z4dna topnad soustava (napf. jen krbovd kamna bez
vymeéniku, tepelné ¢erpadlo vzduch-vzduch), topnd télesa malych rozmérd
o Lze feSit zcela bez topné soustavy - vytdpét (i chladit) |ze pfivodnim

vétracim vzduchem
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Vytapéni

Regulace zdroja tepla a topné soustavy

U RD obvykle postacuje regulace pouze dle vnitini teploty.
U vétsich budov regulace obvykle dle vnéjsi i vnitini teploty:

e vnitfni teplota / teploty — zapinani / vypinani zdroje tepla a / nebo topnych
téles (reakce na vnitfni a solarni tepelné zisky). Napfiklad zapinani / vypinani
zdroje dle prostorového termostatu, zapindni / vypinani topnych téles
termostatickymi ventily

e vneéjSi teplota - ekvitermni regulace vystupni teploty zdroje - vykonu zdroje
tepla a / nebo topnych téles

Priklady regulace vystupni teploty zdroje tepla

o kotel na pelety s regulaci vykonu (v rozsahu cca 20-100%) nebo
kotel na plyn s modulaci vykonu (v rozsahu cca 10-100%)

o tepelné cerpadlo sproménnymi otackami  kompresoru
(pohdnénym asynchronnim motorem fizenym frekvenénim
meéni¢em, nékdy oznacovanym inverter), regulace vykonu
v rozsahu cca 30-100%)

o infrapanely nebo podlahové elektrické rohoze s pulsné-Sifkovou
modulaci vykonu

o akumulaéni nadrz (+ zdroj tepla pracujici v rezimu vypnuto / plny
vykon)

» regulace primarni a sekundarni (mezi zdrojem a ndadrzi a
mezi zdrojem a topnou soustavou)

= primarni - teplota vody v akumulacni nadrzi je regulovana
dle ekvitermni kfivky (Gspora energie, efektivnéjsi funkce
nizkoteplotnich zdrojd - TC, kondenzaéni kotel, solarni
kolektory);

» sekundarni - spindni obéhového cerpadla do topné
soustavy, omezeni max. teploty v topné soustavé

b ‘Jrﬂ
il
]

w1t ARKE

Primarni regulace - Sekundarni regulace - spinani
ekvitermni obéhového Cerpadla, omezeni max.
teploty
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Zdroje tepla a chladu / Tepelna Cerpadla

Zdroje tepla a chladu
Z3akladni charakteristiky, vyhody /7 nevyhody

Tepelna cerpadla
Vyhody, nevyhody, vlastnosti

Tepelné cerpadlo zemé-voda
Se zemnim kolektorem

Caste¢né obnovitelny zdroj energie

V misté pouZiti maji tepelna ¢erpadla (dale jen TC) nulové emise (kromé TC
s kompresory pohanénymi spalovacimi motory na zemni plyn)

Vyrazné efektivnéjsi pfi nizSich teplotach topného média (¢im nizsi teplota
topné vody, tim vy3si topny faktor) — nizkoteplotni topna soustava, kterd je
obvykla v PD a ND

Nevhodné pro tepelné neizolované objekty s chladnymi vnitinimi povrchy -
nizkoteplotni soustava nestaci na vytvoreni dostatecné tepelné pohody

TC Ize vyuzit pro vytapéni i chlazeni budovy

Chlad je mozné prfenést vramci nizkoteplotnich topnych soustav
pouzivanych vPD a ND - rozvod chladu sténovym nebo podlahovym
vytdpénim, fan - coily, chlazeni pfivodniho vétraciho vzduchu.

Pokud vykon TC pokryvd min 60% tepelnych ztrdt budovy, lze ziskat
snizeny tarif za elektfinu pro vytapéni domu tepelnym cerpadlem.

Nizky tarif pro elektfinu je vyuzivén i pro elektricky dohfev a pro ohfev TV
tepelnym cerpadlem, v pfipadé rodinnych domd plati nizky tarif pro
vesSkerou spotfebu elektfiny v domeé

Nizky tarif |ze vyuZit i pro chlazeni TC - vyznamné zejména v nebytovych
budovach, kde je potfeba chlazeni vysoka (kuchyné, restaurace)

Investicni ndklady jsou pomérné vysoké ve srovndni s usporami, které
pfinasejiv PD a ND

Obvykle nizSi zivotnost ve srovndni s vySSimi pofizovacimi naklady.
Zivotnost TC je zavisla na Zivotnosti kompresoru, kterd je ddna zejména
frekvenci spinani. U TC vzduch-voda je Zivotnost kompresoru cca 10 - 15
let, u TC zemé-voda lze Zivotnost prodlouZit aZ na 20 let.

e Stabilngjsi teplota
v zemnim kolektoru (nez
teplota vzduchu v pfipadé
TC vzduch-voda) -
minimalizace vyuZziti
dohfevu druhym zdrojem

e Délka kolektoru / plocha
zabrand kolektorem je
umérnd tepelné ztraté
objektu - u pasivnich a
nulovych domU je proto

plocha kolektoru
nékolikrat nizS8i - Uspora
nakladu

llustrace: archiv PZP HEATING a.s.
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Zdroje tepla a chladu / Tepelna Cerpadla

Tepelné c¢erpadlo zemé - voda pro rodinné pasivni

~ domy, vykopové prace pro zemni kolektor tohoto TC
jsou minimalni, cena tepelného Cerpadla cca 100 tis.
K&, zemniho kolektoru 23 tis. K¢ (fotografie: Atrea,
s.r.o.)
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Zemnl kolektor TC; priklad pro pasivni rodinné
domy - délka vykopu 25m, hloubka 1,2 m
(Fotografie: GE-TRA s.r.0.)

S vrtem

e Stabilni teplota ve vrtu -
lze navrhnout zcela bez
dohievu druhym zdrojem
(ten je vSak stejné
zapojen z divodu mozné
poruchy TC)

e Délka a pocet vrtd je
umeérnad tepelné ztraté
objektu - znacna Uspora
investi¢nich nakladd
v pfipadé PD a ND

e Kapalinu z vrtu lze vyuZit
na pasivni chlazeni (bez
chodu kompresoru TC) -
v pfipadé kvalitniho navrhu PD nebo ND z hlediska letni chladici zatéze staci
tento zplsob na chlazeni budovy

e Teplota vrtu se dlouhodobé sniZuje (coZz sniZuje dosazitelny zisk tepla) -
pokud je vrt pouzivdn téz kchlazeni dochazi vletnim obdobi kjeho
regeneraci

llustrace: archiv PZP HEATING a.s.
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ENERGETICKE
A TEPELNE-TECHNICKE
VYPOCTY

PASIVNI A NULOVE BUDOVY
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Vzdélavaci oblast Stavitelstvi a sprava budov
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Energetické a tepelné-technické vypocty

Energetické a tepelné-technické vypocty

Seznameni s PHPP
e Nastroj pro ndvrh a optimalizaci pasivni a nulovych domu
e Vypocet zdkladnich parametrd domu:
o Mérna potfeba tepla pro vytapéni
o Meérna potfeba primarni energie
Topnad z4téZ (tepelna ztrata)
Cetnost pfekroceni nejvyssi teploty vzduchu
o Spotfieba energie na vytapéni, pripravu TV a spotieba elektfiny
e Vypocet pro konkrétni klimatickou oblast a nadmofskou vySku
e Statické vypocty - nejedna se o dynamickou simulaci
e Mésicni metoda vypoctu

o O

Priklad domu - navrh v PHPP

Rodinny pasivni ddm v Malém Lapasi (okres Nitra, Slovenskd Republika) pouzity
jako pfriklad pro vypocty, ndvrh domu a hodnoceni v tomto kurzu.
Vizualizace a fotografie: ProjektyDoma.cz

Klimaticka data
e Vybér klimatické oblasti
e Uprava nadmofské vysky

Z3akladni adaje
e Vyplnéni zakladnich Gdajt v listu ,Hodnoceni”
e \Vybér ,Bydleni / nebytovy” - dllezité pro spravny vypocet vnitfnich ziska.
Viz téZ &ast Zisky

Podlahova plocha v PHPP (Manual k PHPP - str. 40)
e Uzitna vytapéna plocha bez obvodovych stén a pficek
e Do podlahové plochy patfi:
o Svétlé plochy mistnosti se svétlou vySkou nad 2m
o Vany, sprchové kouty, vestavény nabytek
o Predstény (napf. pod umyvadlem) s vyskou nad 1,2m
o Prahy francouzskych oken hlubSi nez 0,13m
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Energetické a tepelné-technické vypocty

Do podlahové plochy nepatfi:
o Obvodové stény, pficky, parapety oken a prahy dvefi a francouzskych
oken (kromé prahd francouzskych oken hlubsich nez 0,13m)
o Zimni zahrady, balkony
o Kominy, sloupy a vyzdivky vyssSi nez 1,5m se zakladovou plochou
vétsi nez 0,1m?
o Predstény (napf. pod umyvadlem) do vysky 1,2m
Plocha schodist a galerii pfes dvé patra se zapocitdva do podlahové plochy
jen jednou (v jednom podlazi)
Plocha mistnosti s vySkou mezi 1 a 2 m se zapocCitava pouze z 50%
podlahové plochy, mistnosti a prostory nizsi se nezapocitavaji vibec.
Neobytné prostory se svétlou vySkou nad 2m, které se nachdzeji uvnitf
tepelné obalky budovy Ize zapocist pouze ze 60% jejich podlahové plochy.
Spravné by se mély z podlahové plochy odecist i vnitFni omitky (pFi odecitani
rozmérd napf. z CAD vykresu, kde obvykle nejsou omitky zakresleny)
Zadani podlahové plochy na listu ,Plochy” (Tabulka: Zadani plochy)

Konstrukce - vypocet soucinitele prostupu tepla (Manuél k PHPP - str.

44)

List U-Hodnoty v PHPP - zadani konstrukci:

Masivni obvodova konstrukce (z prikladu domu)

o Vnitini omitka - 5 mm

o Masivni obvodova konstrukce - 175 mm

o Tepelna izolace polystyren - 300 mm

o Vnéjsi omitka - 6 mm
Lehka drevéna konstrukce na bazi two by four (pfiklad pro vyzkouseni)

o Sdadrokarton - 10 mm

o Meékka drevovlaknitd deska v instalacni mezefe - 50 mm

o 0SB deska 18 mm

o 1. vrstva tepelné izolace - mékka drfevovldknitd deska - 120 mm;

vrstvou prochazeji nosné sloupky ze dreva (tloustka sloupku 40 mm,
vyskové prochazi celou konstrukci, vodorovna vzdalenost mezi
sloupky 700 mm)

o 2. vrstva tepelné izolace - mékka drfevovldknitd deska - 180 mm;
vrstvou prochazeji pasky z OSB vynasejici vnéjsi konstrukci (tloustka
0SB 20 mm, vySka pasku 150 mm, vodorovna vzdalenost mezi
pasky 700 mm, svisla vzdalenost 1m)

Tuhd drfevovlaknitd deska - 20 mm
Vnéjsi omitka - 6 mm

o O

R=d/\
U=1/Rsi+R1+R2+--- Rn+Rse

R - Tepelny odpor vrstvy konstrukce (m?.K/W)

d - Tloustka vrstvy konstrukce (m)

A - Soucinitel tepelné vodivosti materidlu (W/m.K)

U - Soucinitel prostupu tepla konstrukci (W/mz.K)

R; - R, - Tepelné odpory jednotlivych vrstev konstrukce (mz.K/W)
Rsi — Odpor pfi prestupu tepla na vnitfni strané konstrukce (mz.K/W)
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Energetické a tepelné-technické vypocty

Rse — Odpor pfi prestupu tepla na vnitfni strané konstrukce (mz.K/W)

L - nutné zadavat navrhové hodnoty (nikoliv deklarované); névrhové hodnoty
nékdy udavad vyrobce (spiSe vyjimecné), pro nékteré materidly jsou hodnoty
uvedeny vnormé& CSN 73 0540-3. Stanoveni navrhovych hodnot odhadem
navySenim hodnot deklarovaného soudinitele tepelné vodivosti - u mineralnich
vldken a foukané celulézy zvysSeni o cca 10%, u pénovych polystyrend o cca 2-3 %.

Posouzeni konstrukce z hlediska difize vodni pary
Ukazka vypoctu v Teple - odbocka z PHPP
Do software Teplo zaddny stejné konstrukce jako do PHPP - ukdzka vypoctu a
grafického zobrazeni difuze vodni pary konstrukci; ukdzka co ovliviiuje kondenzaci
vody v konstrukci (sniZzeni faktoru difdzniho odporu u materidld v interiéru /
zvyseni faktoru difuzniho odporu u materidld v exteriéru)
V zimnim obdobi difunduje vodni para pfes obvodové konstrukce z interiéru do
exteriéru (v [été je to naopak, v |été jsou obvykle nizsi rozdily teplot a tlakd vodni
pary). Pokud v prabéhu difuze vodni para narazi na vrstvu s vysokym odporem pro
vodni paru, na chladné misto nebo oboji, dojde ke kondenzaci vodni pary na vodu,
kterd mize zplsobit poSkozeni konstrukce. U navrhovanych konstrukci je proto
tfeba provést vypocet difuze vodni pary a optimalizovat navrh konstrukce tak, aby
konstrukce byla bud bez kondenzace a nebo bylo mnoZstvi zkondenzované vody
bezpecné (nizsi nez vypafitelné mnoZstvi kondenzatu).
Zvyseni faktoru diftzniho odporu na vnitini strané konstrukce omezi kondenzaci,
naopak zvyseni faktoru difuzniho odporu na vnéjsi strané konstrukce zvysi
pravdépodobnost kondenzace a mnozstvi kondenzatu v konstrukci.
Doporucené je snizeni vypoctového faktoru difuzniho odporu u parobrzd
drevostaveb o cca 30 - 50% z divodu bezpecnosti vypoctu.

Whitfni omitka

Zdivo

Falystyren EPS 100F
Wréd amitka

P [Pal 1.zo0na
22719 E——___I_‘—__
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DifGze vodni pary v obvodové sténé zdéné stavby. Ke kondenzaci dochazi, ale
vypafitelné mnozZstvi vodni pary je cca 50 x vySsi nez zkondenzované mnozstvi.
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Priklady z praxe

Priklady z praxe

Rodinny dim Bukova u Pribramé

Z3akladni adaje

Adresa: Bukova u Pribramé

GPS: 49°45°6,802"N, 14°4°12,888"E

Typ budovy: Rodinny ddm

Rok zahajeni stavby: 2010

Rok ukon¢eni stavby: 2012

Autor navrhu: Jan Martinek - projekéni a inzenyrska cinnost
Zastavéna / uZitna plocha (dle PHPP): 96,8 m” / 163,9 m°

Mérna potreba tepla na vytapéni dle PHPP: 15 kWh/(mz.a)

Mérna potieba primarni energie: 113 kWh/(m?.a)

Neprivzduinost (méFena): 0,29 h™'

Mérna spotieba energie: 2 325 kWh (na vytdpéni), 5 599 kWh (celkem)
Rocni spotieba energie: (od fijna 2012 do prosince 2012: 912 kWh)
Roéni naklady na vytapéni / provoz domu: celkem cca 16 000 Ké&/rok
Celkova cena / cena za m%: cca 3 500 000 K& / 21 000 K&

Konstrukce, vytapéni, vétrani

Konstrukéni systém: zdény
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Priklady z praxe

Skladba konstrukci:

- obvodova sténa: vapenopiskova cihla o tloustce 175 mm, izolace EPS Greywall o
tloustce 300 mm, U = 0,105 W/(m?.K)

- stfecha: plochd, Orsil UNI o tloustce 50 mm, Climatizer plus o tloustce 400 mm,
U = 0,088 W/(m°.K)

- zdkladové konstrukce: stérkové pénosklo o tloustce 530 mm, Zelezobetonova
zdkladova deska o tloustce 200 mm, dfevéna naslapnd vrstva, U = 0,139
W/(m?.K)

Vytapéni a vétrani:

- vétraci jednotka NILAN VP18 K

- tepelné cerpadlo

- elektrické pfimotopy

Zajimavosti a praktické informace

- Jednoducha konstrukce domu, projekt dokaze realizovat kdokoliv.
- VZT velice "navykova" - nulova potfeba vétrat a stdle Cerstvy vzduch.
- Je celkem jedno, jaké je venku pocasi, uvniti je stala teplota - v zimé i v |été.

- Velka okna na jih jsou opravdu citit a to i v zimé, kdy se pfi jasné obloze netopi.

7z vz

Moznosti prohlidky domu - pouze technicka ¢ast domu a pracovna - moznost
konzultaci a poradenstvi. Kontakt: 774 416 220.

Fotografie a termogramy
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Priklady z praxe

Unik tepla na rozhrani soklu a nasypu
pénoskla - na zakladé termosnimku
stavebnik problém opravil
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