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Anotace

Diplomova préce se zabyva analyzou vybranych stavebnich systém( pasivnich dom.
Jsou navrieny tfi stavebni systémy pasivnich rodinnych dom(. Stavebni systém
z vapenopiskové cihly, keramické cihly a dfevény montovany systém - dfevostavba. Na
vybrané stavebni systémy jsou zpracovany projektové dokumentace pro provadéni stavby.
Dale jsou na jednotlivé systémy zpracovany rozpocty, prlikazy energetické energie, komplexni
posouzeni jednotlivych skladeb, vypocet tepelnych ztrat objektu, vypocet energetické
narocnosti, vypocet nejvyssi teploty vzduchu v pobytové mistnosti a posouzeni konstrukénich
detaild. Vysledkem diplomové priace bude podrobné zhodnoceni jednotlivych variant

stavebnich systémd.

Klicova slova:

Analyza, rodinny dlim, stavebni systém, pasivni dlim, vapenopiskova cihla, keramicka cihla,

drevény montovany systém, difevostavba.



Diplomova prace Bc. Tomas Lohr

Annotation

Dissertation follows up the analysis of selected structural systems of passive houses.
There are 3 designed structural systems of passive family houses. They are made of lime-sand
bricks, ceramic bricks and wooden assembled system. | went through with the project
documentation for construction work. In addition | made the budget, the power energy
certificates, the complex assessment of each buildings, the calculation of a heat loss, the
calculation of energy intensity, the calculation of the highest air temperature in living rooms
and the assessment of construction details. The results of this dissertation will be detailed

evaluation of each variant of these structural systems.

Key words:

Analysis, family house, structural system, passive house, lime-sand bricks, ceramic bricks,

wooden assembled system, wooden construction
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1 Uvod

Tématem mé diplomové prace je analyza vybranych stavebnich systém( pasivnich
dom(. V praci se zabyvam tremi vybranymi stavebnimi systémy, které jsou navrieny
v pasivnim standardu. Jedna se o stavebni systém: vapenopiskova cihla, keramicka cihla a
drevény montovany systém - drevostavba. Zdlvodu co nejdlvéryhodnéjsiho srovnani
jednotlivych stavebnich systému pasivnich dom, jsem domy navrhl co nejvice si podobné.
Objekty maji stejny obestavény prostor i stejnou zastavénou plochu. Rodinné domy se lisi
pouze svymi stavebnimi systémy. Jednotlivé domy jsou osazeny na stejny pozemek v obci
Horoméfice, par. C.: 425/314. Pozemek je rovinného charakteru a nabizi nejoptimalnéjsi

osazeni domu dle pozadavk( pro pasivni rodinny diim.

V textové ¢asti diplomové prace se zabyvdm obecné informacemi o pasivnich domech.
Co ovliviiuje energetickou naroc¢nost domu, jaké jsou zasady umisténi a orientace, jaké jsou
zasady navrhu jednotlivych pasivni domd a mnoho dalsich dualezitych informaci, bez kterych

by se nedala zpracovat prakticka ¢ast diplomové prace.

V praktické casti diplomové praci se zabyvam porovnanim jednotlivych variant
pasivnich dom(. Jsou zde podrobné porovnany zpracovand data, kterd jsou pfiloZena
k diplomové praci jako pfiloha €. 1, 2, 3. Jednotlivé systémy jsou porovnany z ekonomického a

tepelné technického hlediska.
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2 Textova Cast

2.1 Pasivni dim

Pasivni dim je objekt, v némz Ize dosahnou pfijemné teploty jak v zimé, tak v 1été bez

zvlastnich vytapécich a klimatizac¢nich systém.

Termin pasivni dum se pouZivd pro mezindrodné uzndvany standard budov s velmi
nizkou spotfebou energie a vysokym komfortem bydleni. Oproti stavajicim budovdm, které
jsou spise teplenymi zdrici, spotrebuji pasivni domy desetkrdt méné energie na vytdpén.

V porovndni s novostavbami spliiujicimi souc¢asné platné normy ¢ini tato uspora az 85%. *

Koncepce pasivniho domu je velice jednoducha. Zakladem je nepustit skoro zadné

teplo ven a pfitom co nejefektivnéji vyuzivat tepelné zisky.
2.1.1 Zakladni parametry pasivniho domu
Maximalni ro¢ni mérna potreba tepla na vytapéni pasivniho domu
<15 kWh/m?
Celkova neprlvzdusnost nsp mérena testem nepriivzdusnosti
<0.6 ht

Maximalni rocni celkovd mérna potireba primarni energie pasivniho domu (vytapéni,

tepld voda, pomocnd energie, domaci spotrebice, osvétleni)
<120 kWh/m?
2.1.2 Vyhody, nevyhody pasivnich domd
+ vyssi komfortni bydleni - vysSi cena budovy
+ nizké ndklady na vytapéni
+ stdly privod Cerstvého vzduchu

+ pfijemné teploty v I1été i v zimé

! (Hazucha, Centrum pasivniho domu, 2013)
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2.2 Navrh pasivniho domu

Zakladem je dokonale promysleny ndvrh pasivniho domu. Ani pouziti sebelepSich
prvkl pasivni dim nezajisti. Nejdulezitéjsi je optimalizace vSech prvk(, jako jsou: tvar a
velikost budovy, orientace ke svétovym strandm, konstrukéni feSeni, vnitfni dispozice,
velikost, umisténi oken, navrh vytdpéni a vétrani. DuleZitym faktorem je do detailu
promyslend a zpracovand projektova dokumentace. Pro pasivni dim je nezbytné mit
minimalné dokumentaci pro provedeni stavby, kterd bude obsahovat vSechny potrebné

detaily.
2.2.1 Koncepce navrhu

Energetickou naroc¢nost budovy ovliviuji tvary budovy a dispozi¢ni usporadani.

evvs

konstrukci k objemu budovy A/V. Nejidealnéjsi tvar je koule, z praxe je dobré volit krychli,

nebo dispozi¢né vhodnéjsi kvadr.

SPOTREBA TEPLA NA WTAPENT ’

Obrdzek 1 IdedlIni tvar domu

2) Orientace nejvice prosklené fasady na jizni stranu, z dlivodu zabezpeceni dostatku
solarnich zisk(. Jizni strana by méla zaroven byt nezastinénd okolni zastavbou. Nejmensi

plocha oken orientovana na stranu severni.

2 (CentrumPasivnihoDomu, 2017)
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Obrdzek 2 Orientace pasivniho domu na pozemku

Bc. Tomas Lohr

3) Omezit slozZité tvary konstrukce budovy. Pfi realizaci by vytvareli slozité

komplikované detaily a s nimi spojené tepelné mosty.

4) Vnitini dispozice dobfe orientovana na svétové strany, vyuZiti slunecnich ziskd a

optimalizace délky rozvodu vétrani, topeni a teplé vody
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Obrazek 3 Zdkladni princip pasivniho domu

3 (CentrumPasivnihoDomu, 2017)
4 (CentrumPasivhihoDomu, 2017)

12

=

120LAENT
TROISKLO

CERSTW
v2bUcH

v
obPADNI
vZDUCH



Diplomova prace Bc. Tomas Lohr

2.3 Orientace a zonovani

Spotrebu energie, a spokojenost uzivatell zasadné ovliviiuje dobfe navrzena dispozice.
Na vnitfni usporadani ma vliv nékolik faktord. Faktory, které ovliviuji usporadani: teplotni
rezim a jeho regulace, potfeba denniho osvétleni, délka vnitfnich rozvodd, funkéni propojeni

mistnosti...

V zdkladu se objekt v pasivnim standardu déli na vytapénou a nevytapénou cast.
Vytapénou od nevytapéné casti objektu je dllezité dikladné tepelné oddélit. Ve vytapéné
Casti je objekt dale ¢lenén dle ucelu mistnosti, provozniho rezimu a nasledné regulaci tepla.
Je zapotrfebi sdruzovat mistnosti s potfebou teplé vody, aby se nenatahovaly rozvody a
nemusela se tak pouzivat energeticky ndrocna cirkulace. Koupelna, kuchyn a technicka

mistnost by mély byt co nejbliZze u sebe, pfipadné pfimo nad sebou.

Umisténi obytnych mistnosti je vidy koslunéné strané, od jihovychodu az po
jihozépad. LoZnice se poté umistuje k severovychodu aZ jihovychodu, ¢imZ je dosazena nizsi
teplota. K nejteplejSim mistnostem v rodinném domé patfi koupelna, kterou je vhodné umistit
do teplejsi ¢asti objektu. Skladové prostory, komunikace, spize a toalety se umistuji prevazné
na severni stranu objektu. Je to z dlivodu nenaroc¢nosti osvétleni. Mistnosti nepotfebuji okno,
a kdyz uz, tak staci okno malé a na severni fasadé. Z tohoto dlvodu se vyhneme velkym
tepelnym ztratam. Prostory jako kancelafe a pracovny je vhodné situovat na neoslunéné

strany.

13
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2.4 Tepelna izolace konstrukci

Dulezité je spravné provedeni teplené izolace bez tepelnych mostl. Cela obdlka
objektu musi byt dobre izolovana v porovnani se soucasnou béznou vystavbou, az extrémné.
Spravna tloustka izolace se urcuje vypoctem energetické narocnosti, bézné se ovsem tloustka
izolace pohybuje kolem 25-40 cm u konstrukce stény, 25 cm u konstrukce podlahy a az 60 cm
u konstrukce stfechy. Izolace musi byt provedena bez preruseni spar a zbytecnych prostupu,
které by vytvarely tepelné mosty. U okennich a dvefnich otvoru je dulezité zaizolovani osténi

a nadprazi jednotlivych oken a dvefi z dlivodu zamezeni tepleného mostu.

SPRAVNE [ 3PATNE

mald
tloustka

dostateénd
tloustka

bez tepelngjch

mostd

studeny
povrch

@
LN

N
L

tepelng m

1
1

studeng po
5

Obrazek 4 Sprdavné a spatné reseni izolace

Pro stavbu v pasivnim standardu je mozné pouzit vSechny bézné dostupné konstrukéni
systémy. Jak masivni konstrukce zdéna nebo betonova tak i dfevostavby. Vyhodné u masivnich
konstrukci je dobra akumulaéni schopnost zdiva, za to u drevostaveb zase mensi tloustka
stény, rychlejsi vystavba i mensi pracnost pfi vystavbé. Obecné zasady jsou pro vytvoreni co
nemensi tloustky konstrukce za dosazeni poZzadovanych hodnot soucinitele prostupu tepla U,
proto je nutné u zdénych staveb pouZivat co nejmensi tloustku zdiva a k ni pridat dostate¢nou
tloustku izolace. Tato volba materialu stén usetfi kazdy ¢tvereéni metr zastavéné plochy a tim

i vyrazné Uspory nakladd, proto neni ekonomicky vyhodné pouZiti zdiva vyssi tloustky nez 30

> (CentrumPasivnihoDomu, 2017)

14



Diplomova prace Bc. Tomas Lohr

cm. | timto zpGsobem je mozné pasivnim ddm postavit, ale po zatepleni je vysledna tloustka
zdiva pfilis velka a systém je cenové neefektivni. Na vystavbu domu v pasivnim standardu se
pouzivaji ve velké mite stény z pevnych material(i, jako jsou vapenopiskové bloky nebo beton.
Materialy dokazi dosahnout subtilni konstrukce i pfi tloustce pod 20 cm. PFi zatepleni poté
tloustka stény nepresahne 50 cm. DuleZité je ale zabezpedit dostatecny odpor prostupu tepla

konstrukce. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce.

Tabulka 1 Hodnoty soucinitele prostupu tepla U

Pozadované hodnoty Doporucené hodnoty pro
Typ konstrukce soucinitele prostupu tepla pasivni budovy Ugas,20
Un,20 konstrukci [W/(m?*K)] [W/(m?*K)]
Stfecha 0,24 0,15-0,10
Sténa 0,30 0,18-0,12
Podlaha na terénu 0,45 0,22 -0,15
Okna 1,5 0,8-0,6

Jako tepelnou izolaci je moZné poutZiti vSsech béZné dostupnych izolacnich materiald.
Jsou to napfiklad: polystyren, minerdlni vata, sldma, konopna izolace, foukana celuldza, ovci

vina... Vybér tepelné izolace zavisi jen na vysledném energetickém vypoctu.

15
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2.5 Vyplné otvord

Okna u pasivnich domud hraji dilezitou roli. Musi splfiovat jak estetickou tak i
energetickou funkci. Okna jsou nejslabsim ¢lankem v fetézci obalky pasivniho domu. Pres okna
dochazi k nejvétsim ztratdm tepla. Obecné jsou okna az pétkrat tepelné slabsi nez obvodova
konstrukce domu. Na druhou stranu jsou zdrojem solarnich zisk( objektu a v topné sezéné
jsou zisky z oken vyrazné vétsi nez ztraty. Aby bylo mozné okna pouzit, musi splfiovat nékolik
pozadavk(. Tepelné izolované okenni ramy, trojité izolacni zaskleni, teplé distan¢ni ramecky,
na okraji skla a napojeni na vnéjsi sténu s minimalnimi tepelnymi mosty umoznuji dosahnout
soucinitel prostupu tepla U — hodnot osazeného okna mensi nez 0,8 W/(m?*K). Zaskleni
izolaénimi trojskly vyplnénymi vzacnymi plyny, b&Zné dosahuji hodnot Ug < 0,6 W/(m?*K)
s vysokou propustnosti slunecniho zafeni nad 50%. Minimalizovani tepelnych mostd v misté

napojeni okna a dvefi je pomoci montaze do tepelné izolace.

Obrdzek 5 Predsazend montdz vyplni otvort
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Obrdzek 6 Predsazend montdZ vypini otvort

Okna v pasivnim domé zajistuji velké solarni zisky. Pokryvaji tfetinovou potiebu tepla
na vytdpéni. Ztohoto dlvodu je dullezitd jejich orientace, velikost a kvalita zaskleni.
Nejidedalnéjsi pripad orientace je jizni strana, v Uvahu pfipada i jihovychodni nebo jihozapadni
orientace. V ostatnich fasaddch objektu by mélo byt oken co mozna nejméné. Uspory energie
co se tyka soldrnich zisk(i okny, rostou do 30 — 40 % prosklené plochy jizni fasady. Vétsi
proskleni fasadni plochy jiz nevede k dalSim Usporam spiSe naopak a dochazi tak i k prehtivani

interiéru. Proto je nutné volit i vhodné zastinéni objektu.
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v ’

2.6 Zastinéni

Zastinéni objektu je stejné dulezity faktor jako vSechny ostatni. Hlavni roly hraje
zastinéni v letnich mésicich, kdy mGze dochazet k prehfivani objektu. Ostré slunecni zareni za
jasného dne dosahuje 1000 W/m?2. Zafeni dopadd na zaskleni oken, které jej z ¢asti odrazi
kolem 15% v pripadé trojskla, z¢asti je pohlti priblizné 30 % a zbytek zareni okna pusti dovnitf.
Skla, stény a predmeéty v interiéru se diky pohlcenému zafeni ohfeji a nasledné pak teplo
vyzaruji do interiéru. Teplo ale diky izolacni schopnosti stén a oken obtizné unika z interiéru

do exteriéru a timto dochazi k zahfivani.

Solarni zisky jsou naopak prinosné v zimnich mésicich, proto je dilezité, aby stinici

systémy byly variabilni a nastavitelné dle potreby.

Je hned nékolik moznosti jak zastinit objekt v letnim obdobi. Mezi stinici prvky patfi:
venkovni Zaluzie, rolety, markyzy, slunolamy, pergoly, presahy stfech... Pergoly jako zastinéni
vyuZivaji rozdilné polohy slunce v lété a zimé. Efektivné odstinuji ostrym letnim paprskim

v letnim obdobi a v zimnim obdobi pousti zimni nizké slunce dovnitf.

PRESAH
STRECHY

Obrdzek 7 Stinéni v letnim a zimnim obdobi

Nejvice spolehliva ochrana pred sluneénim zarenim jsou venkovni stinici prvky, jako
jsou venkovni Zaluzie. Jsou nastavitelné a mGzeme si je tedy prizplsobit nasim potrebam.
Dalsim pfinosem stinicich prvkd je i zpomaleni starnuti okna, a to jak zaskleni, tak i rdmové

konstrukce.

6 (CentrumPasivnihoDomu, 2017)
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2.7 Neprivzdusnost — vzduchotésnost

Neprivzdusnost — vzduchotésnost je zdkladnim parametrem pasivniho domu. Je

dllezitym parametrem pro snizZeni tepelnych ztrat a zajisténi funkcnosti nuceného vétrani.

TESNY | NETESNY

netdhne
nekondenzuje

/

BE2 PRERUSENI

kondenzace vody
vétrani neni dostateiné

Obrdzek 8 Spravné a nesprdvné reseni vzduchotésnosti objektu

U tlakové zkousky nso nesmi byt prekrocen 0,6 - ndsobek vymény vzduchu, n50 je
hodnota neprlvzdusnosti pfi talkovém rozdilu 50 pascal(i, méfend metodou tlakového spadu

podle CSN EN 1SO 9972 — takzvany Blower door test.

V pripadé, Ze by nebyla splnéna potfebna mira vzduchotésnosti, je celkova efektivita
zpétného ziskavani tepla nadmiru snizena a tim hrozi poskozeni stavby v misté vétSich
netésnosti a zdroven v ochlazovanych mistech muize dojit ke kondenzaci, rlstu plisné a

naruseni kvality vnitfniho prostredi.

Z téchto dlivodu je potreba jiz ve fazi projektovani navrhnout v celém objektu spojitou
vzduchotésnou obdlku bez preruseni. Pfi realizaci stavby je poté dllezitd peclivost pfi

provedeni a dohled nad provadénim vzduchotésné obalky.

Vzduchotésnost obdlky objektu Ize splnit nékolika moZnostmi. U staveb s masivni

konstrukci lze vzduchotésnost zajistit pomoci vrstvy omitky bez prasklin. U dfevostaveb je

7 (CentrumPasivhihoDomu, 2017)
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vzduchotésnd vrstva zajisSténa pomoci OSB desek nebo félii prelepenymi specidlnimi paskami.
DulezZita je i kontrola utésnéni a napojeni oken a prostupl konstrukci. Mista stykd rliznych

konstrukci, je nutné utésnit vhodnou paskou, tmelem nebo fdlii.

Obrdzek 9 Prelepeni spary pomoci pdsky AIRSTOP

Obrdzek 10 Provedeni prostup skrz vzduchotésnou obdlku

Kontrola utésnéni je provedena pomoci zkousky tésnosti.
2.7.1 Blower door - test

MéFeni se provadi dle normy CSN EN I1SO 9972. Nej¢ast&ji se k méfeni pouziva méfici
zafizeni tzv. blower door neboli vykonny ventilator. Je osazen do dvefi v obdlce budovy pomoci

teleskopického ramu a vzduchotésné plachty. Test funguje na principu podtlaku / pretlaku a

20



Diplomova prace Bc. Tomas Lohr

soucasné se provadi méreni. Vysledkem méreni je hodnota objemu vymeénéného vzduchu za
hodinu nso. Hodnota nsp musi byt mensinez 0,6 h™X. V praxi to znamen3, Ze pfi tlakovém rozdilu
50 Pa by se netésnostmi objektu nemélo vyménit vice nez 60 % celého objemu vzduchu
v objektu. Dulezité je zkouSku provadét v dobé, kdy je vzduchotésna vrstva pristupna
opravam. Je to naptiklad pfed montazi podhled( a podlah. Provadi se z diivodu jednodussiho
nalezeni a opraveni chybného mista. V opa¢ném pripadeé je hledani a oprava netésnosti slozita
a nakladna. Detekce netésnosti je soucdsti méreni. K detekci netésnosti se vyuziva méreni
rychlosti proudéni vzduchu citlivym anemometrem, barevny dym, termovizni snimkovani,

nebo také ucinné hledani proudu vzduchu v misté netésnosti nastavenim dlani.

Obrazek 11 Blower door - test

Obrazek 12 Blower door - test
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2.8 Vétrani

U pasivniho domu se o vyménu vzduchu stara fizené vétrani se zpétnym ziskem tepla
z odpadniho vzduchu. Vyména vzduchu neboli rekuperace je zasadni pro vysoky komfort
objektu, nebot eliminuje tepelné ztraty spojené svétranim okny. Ventilator s Uspornou
spotifebou odsava spotrebovany vzduch nasyceny vlihkosti v kuchyni, koupelné, WC a vyfukuje
jej ven. Druhy ventildtor, vhani ¢erstvy vnéjsi vzduch do obytnych mistnosti, jako jsou obytné
prostory, loZnice, détské pokoje. Oba proudy vzduchu se pak ptivadéji paralelné do vyméniku
tepla, kde teplo odpadniho vzduchu predehfiva studeny vnéjsi vzduch. U¢innost rekuperace
tepla musi byt minimalné 75 %, aby byla zajisténa efektivita systému, tak i tepelnd pohoda

v mistnostech.

Al
T T T
10 1) g
K(‘__ '
G__J——u h

2IMA | TEPLO

teplo
2dpach
pdra

teplo
Zerstvy vaduch 8

Obrdzek 13 Vétrdni s rekuperaci
Vyhody: Nevyhody:
+ 80% az 95% Uspora energie, oproti béZznému vétrani - Vysoké potrizovaci naklady
+ Stale Cerstvy vzduch
+ Odvod vlhkosti — ochrana proti plisnim
+ Bezobsluzny provoz

+ Filtrovany vzduch bez znecisténi prachem a pily

8 (CentrumPasivnihoDomu, 2017)
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2.9 Vytapeni

U pasivniho domu jsou ztraty natolik malé, Ze zdrojem tepla mize byt prakticky cokoliv.
Objekt md béiné ztrdty kolem 15 W/m?2. U pasivhich domd jsou vyuZivany dvé koncepce

redistribuce tepla:

1) Teplovzdusné vytapéni — nosi¢em tepla pfimo vzduch
2) Déleny systém vétrani a vytapéni — klasické zdroje tepla s jinym topnym médiem

v ’

2.9.1 Teplovzdusny systém vytapéni

Teplovzdusné vytapénilze realizovat u objektl s velmi nizkou tepelnou ztratou. Rozvod
vzduchu po domé se soucasné vyuziva k distribuci tepla a nahrazuje tim klasickou otopnou
soustavu. Ohrev vzduchu je zajistén pomoci nizkoteplotniho vyméniku zapojeného do systému
ohtevu teplé vody, pfipadné elektricky ohfivac¢. Ohfiva¢ maze byt umistén bud centrdiné, nebo
pred kazdou vyustkou, coZ zajistuje lepsi regulaci tepla v mistnostech. U teplovzdusného
systému vytdpéni je nutné tepelné izolovat rozvody min. 30 - 50 mm izolace, aby nedoslo

k dbytku vykonu na vyustkach.

Vyhodou systému je schopnost reagovat na zmény teplot. Teplovzdusny systém
vykazuje vySSi Uspory na vytdpéni, protoZe zisky solarni, nebo vnitini jsou vyuZivany
efektivnéji. Nevyhodou systému je nemoznost regulovat teploty na udrovni jednotlivych

mistnosti.

v 7

2.9.2 Kombinace nuceného vétrani a vytapéni

Pfi pouziti samotného nuceného vétrani srekuperaci se ohtfev vzduchu realizuje
klasickym zplsobem pomoci radiatord, pfimotop(, podlahového vytapéni. V koupelnach se
standardné navrhuje topny Zebtik, nebo podlahové vytapéni. Vyhodou u obytnych mistnosti
v pasivnich domech je, Ze zdroje tepla nemusi byt pod okny. Povrchové teploty skla jsou vyssi
a nedochazi zde ke kondenzaci vlhkosti. Nutné je zabezpecit kvalitni regulaci a pfiméreny
vykon zdroju. Pti poutziti krbovych kamen v kombinaci s nucenym vétranim je nutné zabranit
podtlaku, aby nedochazelo k nedokonalému spalovani a nasavani spalin do objektu. Nutné je
navrzeni rovnotlakého, idealné pretlakového rezimu. NavrZeni externiho privodu vzduchu do

kamen zarucuje oddélené zafizeni od vnitfniho vzduchu.
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2.10  Naklady na stavbu pasivniho domu

O kolik je pasivni dim drazsi nez klasicky rodinny ddm? Pasivni diim ma vétsi naroky
na poutziti kvalitnéjSich komponent a vétsi preciznost pfi navrhu, tak i pfi samotné realizaci.

Naklady navic oproti klasickym stavbam se pohybuji mezi 5 - 15 %.

PROVO2NI NAKLADY

NAKLADY
—>

N

ndkladech Majitel pasivniho domu zalind Setiit

PROVOZNI NAKLADY

2

ROKY

Obradzek 14 Rozdil v ndkladech u pasivniho a klasického domu

Zda investovat do realizace pasivniho domu ¢i nikoliv zaleZi na kazdém jedinci. Dim se
nestavi na pét ani deset let. A kazdy kdo mysli trochu do budoucna vi, Ze tu jind moZnost neni.
Vse vdnesni dobé sméruje k energetickym Usporam a pasivni diim navic nabizi velice
komfortni a zdravé bydleni. V dnedni dobé kdy je dle zakona nutné dokladovat tzv. Prlikaz
energetické narocnosti budovy pfi prodeji, nebo prondjmu se domy na trhu nemovitosti
budou prodavat i podle toho jakou maji energetickou spotfebu. Pasivni domy si svoji cenu

udrzi a nabizeji dale i jistotu do budoucna, kdy neni jasné, jak se budou vyvijet ceny energii.

° (CentrumPasivnihoDomu, 2017)
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3 Praktickd cast

Cilem diplomové prace je analyza stavebnich systémU pasivnich dom(. Byly vybrany tfi

stavebni systémy:

1) Stavebni systém: Vapenopiskova cihla
2) Stavebni systém: Keramicka cihla

3) Stavebni systém: Dievostavba (difevény montovany systém)
Samostatné pro kazdy stavebni systém byly zpracovany tyto dokumenty:

1) Projektova dokumentace pro provadéni stavby

2) Rozpocet rodinného domu v programu KROS 4

3) Prlkaz energetické narocnosti ,PENB“

4) Komplexni posouzeni skladeb stavebnich konstrukci z hlediska Sifeni tepla a vodni
pary v programu Teplo 2014

5) Vypocet tepelnych ztrat objektu v programu Ztraty 2010

6) Vypocet energetické naroc¢nosti v programu Energie 2010

7) Vypocet nejvyssi teploty vzduchu v pobytové mistnosti v programu Simulace 2010

8) Posouzeni konstrukénich detaill v programu Agros2D
Jednotlivé dokumenty jsou prilohou diplomové prace.

V praktické ¢asti diplomové prace jsou jednotlivé stavebni systémy porovnavany a

hodnoceny dle ekonomického a tepelné technického hlediska.

3.1 Porovnané stavebni systémy
3.1.1 Osazeni a orientace objektll na pozemek

Vsechny rodinné domy jsou osazeny na stejny pozemek, z dlivodu co nejredlnéjsiho
porovnani jednotlivych stavebnich systémd pasivnich dom(. Objekty jsou osazeny na
pozemku v obci Horomérice, par. ¢.: 425/314, katastraini Uzemi: Horomérice. Pozemek je
rovinného charakteru s mirnym svahem od zdpadni kvychodni hranici pozemku, je
nezastavény. Pozemek nabizi vhodnou orientaci navrzenych pasivnich domui. Severni a

zapadni hranice pfileha ksousednim zastavénym pozemkdm. Jizni a vychodni hranice

pozemku sousedi s mistni komunikaci. Rodinny diim je situovdn na severni ¢asti pozemku.
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Nejvice prosklend plocha fasady je orientovana na jizni stranu, nejméné prosklend plocha
fasady je orientovana na stranu severni. Jizni strana objektu neni stinéna zadnymi sousednimi

objekty.
3.1.2 Navriené objekty

Z dlvodu co nejpresnéjsiho porovnani jednotlivych stavebnich systém(, byly rodinné
domy navrzeny co nejvice si podobné. Objekty maji dvé nadzemni podlazi se sedlovou
stfechou a jsou nepodsklepené. Pldorysny tvar objektl je obdélnik o rozmérech 14,875 x

7,970 m. Na jizni strané jsou doplnény nezastfe$enou terasou o ploe 35 m?.

Jednotlivé objekty maji stejnou zastavénou plochu celkem 118,55 m? i stejny

obestavény prostor 957,20 m?2.
3.1.3 Dispozice

Dispozice rodinnych domu je shodna. Stavebni systémy se od sebe odlisuji pouze
rozdilnou velikosti padorysné plochy jednotlivych mistnosti. Objekt je pomysiné rozdélen na
obytnou ¢ast a technickou a hygienickou ¢ast. Obytna c¢ast se nachazi na levé strané objektu,

technickd a hygienicka ¢ast se nachazi na strané pravé.

Vstup do objektu je z jizni strany budovy. Vstupuje se do prvniho nadzemniho podlazi
do zadvefi. Ze zadvefi se dale vstupuje do Satny a obytného prostoru spojeného s chodbou.
Z chodby je dale vstup do koupelny a technické mistnosti. V obytném prostoru se nachazi
kuchynsky kout a jidelna. Z obytného prostoru je ddle vstup do pokoje pro hosty, spize a je zde
umoznén vystup na terasu podél jizni fasady rodinného domu. Pro vertikdIni komunikaci
v objektu je navrieno ocelové schodisté, které se nachazi v obytném prostoru. Schodisté
spojuje prvni a druhé nadzemni podlazi. V druhém nadzemnim podloZi se nachazi chodba, ze
které je vstup do loZnice, dvou pokojli, WC a koupelny. Z koupelny je dale umoznén vstup do

sauny. Vice viz vykresy Pldorys 1.NP a 2.NP v pfilohach ¢. 1.1, 2.1, 3.1.
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3.1.4 Stavebni systém: Vapenopiskova cihla

Objekt je navrZen z vapenopiskové cihly s dodateénym zateplenim z ddvodu eliminace

tepelnych mostl pomoci fasadniho polystyrenu EPS GREYWALL.
3.1.4.1 StrucCny popis stavebniho systému

Podrobné feseno v priloze diplomové prace ¢. 1.1.

3.1.4.1.1 Zakladové konstrukce

Objekt je zalozen na zakladovych pasech Sitky 600 mm a vysky 450 mm, tfidy betonu
C20/25. Jako roznaseci vrstva jsou pouzity bednici dilce ve dvou vrstvach tl. 300 mm, které
jsou vylity betonem C20/25. V plose bude proveden podkladni beton C 20/25 s oboustrannou

sitovou vyztuzi (pfi spodnim i hornim povrchu).

3.1.4.1.2 Svislé konstrukce

Objekt RD je navrZen ze stavebniho systému ZAPF DAIGFUSS KS (vapenopiskové cihly).
Tloustka nosné obvodové stény RD je 175 mm + 300 mm POLYSTYREN EPS GREYWALL. Pod
obvodové stény a pricky bude pro zaloZeni pouZita zakladaci tvarovka ZAPF DAIGFUSS KS ISO
KIMM vtl. dle pfislusné stény. Pricky jsou navrieny ze systému ZAPF DAIGFUSS KS

(vdpenopiskové cihly) tl. 115 mm.

3.1.4.1.3 Stropni konstrukce

Stropni konstrukce nad 1.NP je tvofena panely Spiroll dle vykresu skladby stropu nad
1.NP. Tloustka konstrukce stropu bude 250 mm. Stropni konstrukce nad 2.NP je tvofena
sadrokartonovym podhledem s nosnou konstrukci z plechovych profilovanych prvki

zavésenych na nosné konstrukce strechy — drevénych prihradovych vaznicich s OSB zdklopem.

3.1.4.1.4 Stresni konstrukce

Nosnou konstrukci stfechy tvofi pfihradova konstrukce. Krov tvori sedlovou stfechu se
sklonem 10°. Mezi vazniky bude osazena mineralni izolace (sklddand) v min. tl. 600 mm a
z interiérové strany budou vazniky zaklopeny OSB deskou min. tl. 18 mm. OSB desky budou
mit lepené spoje a bude prelepena sty¢nd spara v misté napojeni na omitku z diivodu zajisténi
vzduchotésné obdlky budovy. Tato konstrukce bude ddale slouzit k osazeni snizené stropni

sadrokartonové konstrukce pro vedeni instalaci.
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3.1.5 Stavebni systém: Keramicka cihla
Objekt je navrzen z keramické cihly bez dodatecného zatepleni.
3.1.5.1 Struény popis stavebniho systému

Podrobné feseno v pfiloze diplomové prace ¢. 2.1.

3.1.5.1.1 Zakladové konstrukce

Objekt je zaloZen na zakladovych pasech Sitky 600 mm a vysky 450 mm, tfidy betonu
C20/25. Jako roznaseci vrstva jsou pouzity bednici dilce ve dvou vrstvach tl. 400 mm, které
jsou vylity betonem C20/25. V plose bude proveden podkladni beton C 20/25 s oboustrannou

sitovou vyztuZi (pfi spodnim i hornim povrchu).

3.1.5.1.2 Svislé konstrukce

Objekt RD je navrZzen ze stavebniho systému HELUZ 2in1 brousend (keramické cihly).
Tloustka nosné obvodové stény RD je 440 mm. Pod obvodové stény a pricky bude pro zaloZeni
pouzita zakladaci cihla HELUZ 38 2in1 brousena. Pricky jsou navrZeny ze systému HELUZ

(keramické cihly) tl. 140 mm.

3.1.5.1.3 Stropni konstrukce

Stropni konstrukce nad 1.NP je tvofena panely Spiroll dle vykresu skladby stropu nad
1.NP. Tloustka konstrukce stropu bude 250 mm. Stropni konstrukce nad 2.NP je tvofena
sadrokartonovym podhledem s nosnou konstrukci z plechovych profilovanych prvki

zavésenych na nosné konstrukce stfechy — dievénych prihradovych vaznicich s OSB zaklopem.

3.1.5.1.4 Stresni konstrukce

Nosnou konstrukci stfechy tvofi pfihradova konstrukce. Krov tvofi sedlovou stfechu se
sklonem 10°. Mezi vazniky bude osazena mineralni izolace (sklddand) v min. tl. 600 mm a
z interiérové strany budou vazniky zaklopeny OSB deskou min. tl. 18 mm. OSB desky budou
mit lepené spoje a bude prelepena sty¢nd spara v misté napojeni na omitku z diivodu zajisténi
vzduchotésné obdlky budovy. Tato konstrukce bude dale slouzit k osazeni snizené stropni

sadrokartonové konstrukce pro vedeni instalaci.
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3.1.6 Stavebni systém: Dfevostavba

Objekt je navrZen z dievéného montovaného systému — drevostavba s dodatecnym

zateplenim z diivodu eliminace tepelnych mostl pomoci fasadniho polystyrenu EPS 70F.
3.1.6.1 Strucny popis stavebniho systému

Podrobné feseno v priloze diplomové prace ¢. 3.1.

3.1.6.1.1 Zakladové konstrukce

Objekt je zalozen na zakladovych pasech Sitky 600 mm a vysky 450 mm, tfidy betonu
C20/25. Jako roznaseci vrstva jsou pouzity bednici dilce ve dvou vrstvach tl. 300 mm, které
jsou vylity betonem C20/25. V plose bude proveden podkladni beton C 20/25 s oboustrannou

sitovou vyztuzi (pfi spodnim i hornim povrchu).

3.1.6.1.2 Svislé konstrukce

Objekt RD je navrien z dfevéného montovaného systému (dfevostavba). Tloustka
nosné obvodové stény RD je 285 mm+ 160 mm POLYSTYREN EPS 70F. Pod obvodové stény a
pricky bude pro zaloZeni pouZita podkladni impregnovana lat. Pficky jsou navrieny

z dfevéného montovaného systému (dfevostavba) tl. 125 mm.

3.1.6.1.3 Stropni konstrukce

Stropni konstrukce nad 1.NP je tvorena drevénymi KVH stropnicemi dle vykresu
skladby stropu nad 1.NP. Tloustka KVH stropnice bude 320 mm. Na stropnicich bude poloZena
OSB deska tl. 22 mm a nasledné skladba podlahy 2.NP. Stropni konstrukce nad 2.NP je tvorena
sadrokartonovym podhledem s nosnou konstrukci z plechovych profilovanych prvki

zavésenych na nosné konstrukce strechy — drevénych prihradovych vaznicich s OSB zdklopem.

3.1.6.1.4 Stresni konstrukce

Nosnou konstrukci stfechy tvofi pfihradova konstrukce. Krov tvofi sedlovou stfechu se
sklonem 10°. Mezi vazniky bude osazena mineralni izolace (sklddand) v min. tl. 600 mm a
z interiérové strany budou vazniky zaklopeny OSB deskou min. tl. 18 mm. OSB desky budou
mit lepené spoje a bude prelepena sty¢na spara v misté napojeni na omitku z diivodu zajisténi
vzduchotésné obdlky budovy. Tato konstrukce bude dale slouzit k osazeni snizené stropni

sadrokartonové konstrukce pro vedeni instalaci.
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3.2 Porovnani velikosti kapacit stavebnich systémua

Zastavénou plochu maji vSechny rodinné domy stejnou. Zastavéna plocha je 118,55
m?2. Stejné jako zastavénou plochu tak i obestavény prostor maji objekty stejny 957,20 m?3.
Podlahova plocha mistnosti se ale u jednotlivych stavebnich systémd lisi. Divodem je rozdilna

tloustka obvodové konstrukce a vnitfnich pricek.
3.2.1 Tloustky konstrukci
3.2.1.1 Stavebni systém: Vapenopiskova cihla
Obvodova sténa: 475 a 500 mm
Pficka: 115 mm
3.2.1.2 Stavebni systém: Keramicka cihla
Obvodova sténa: 440 mm
Pricka: 140 mm
3.2.1.3 Stavebni systém: Drevostavba
Obvodova sténa: 445 mm
Pficka: 125 mm
3.2.2 Podlahova plocha v porovnani se zastavénou
3.2.2.1 Stavebni systém: Vapenopiskova cihla
Podlahova plocha 1.NP: 94,46 m?
Podlahova plocha 2.NP: 88,69 m?
Podlahova plocha celkem: 183,15 m?
Pomér zastavéné plochy k podlahové plose: 64,73 %
3.2.2.2 Stavebni systém: Keramicka cihla
Podlahova plocha 1.NP: 97,53 m?
Podlahova plocha 2.NP: 89,18 m?

Podlahova plocha celkem: 186,71 m?
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Pomér zastavéné plochy k podlahové plose: 63,49 %
3.2.2.3 Stavebni systém: Drevostavba

Podlahova plocha 1.NP: 97,26 m?

Podlahova plocha 2.NP: 90,11 m?

Podlahova plocha celkem: 187,37 m?

Pomeér zastavéné plochy k podlahové plose: 63,27 %

3.2.3 Zhodnoceni porovnani podlahové plochy

Z hlediska podlahové plochy je nejvétsi podlahovad plocha u stavebniho systému:
Dfevostavby - 187,37 m? déle pak stavebni systém: Keramicka cihla — 186,71 m? a nejmensi
podlahovou plochu mé stavebni systém: Vapenopiskova cihla — 183,15 m2. Mezi nejvétsi a

nejmensi podlahovou plochou je rozdil 4,22 m?2.
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3.3 Ekonomické porovnani stavebnich systému

Jednotlivé rozpoclty byly zpracovany v programu KROS 4. Kompletni polozkové
rozpocty s vykazem vymeér jsou prilohou diplomové prace ¢.: 1.2, 2.2 a 3.2. Zde jsou uvedené

a zhodnocené pouze celkové ceny za prace a dodavky.

3.3.1 Rekapitulace rozpoctu stavebni systém: Vapenopiskova cihla

Tabulka 2 Rozpocet stavebni systém: Vdpenopiskovd cihla

Kéd popis Cena celkem [Kc]
1) Naklady z rozpoctu 5191 544,13
HSV - Prace a dodavky HSV 2 351 456,56
1 - Zemni prace 109 857,93
2 - Zakladani 166 570,02
3 - Svislé a kompletni konstrukce 353 243,06
4 - \VVodorovné konstrukce 146 134,36
6 - Upravy povrch(, podlahy a osazovéni vyplni 1279172,71
8 - Trubni vedeni 1752,80
9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani 150 705,18
998 - Pfesun hmot 144 020,50
PSV - Prace a dodavky PSV 2 468 187,57
711 - Izolace proti vodé, vlhkosti a plyniim 92 849,27
713 - Izolace tepelné 210423,22
751 - Vzduchotechnika 250 000,00
762 - Konstrukce tesarské 281517,83
763 - Konstrukce suché vystavby 170 407,41
764 - Konstrukce klempitské 312 530,43
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765 - Krytina skladana

766 - Konstrukce truhlarské

767 - Konstrukce zamecnické

771 - Podlahy z dlazdic

775 - Podlahy skladané

781 - Dokoncovaci prace — obklady

784 - Dokoncovaci prace - malby a tapety
721 - Zdravotechnika - vnitfni kanalizace
722 - Zdravotechnika - vnitfni vodovod
725 - Zdravotechnika - zafizovaci predméty
MON - Montazni prace a dodavky

21-M — Elektromontaze

2) Ostatni naklady

Zarizeni staveniste

3.3.2 Rekapitulace rozpoctu stavebni systém: Keramicka cihla

Tabulka 3 Rozpocet stavebni systém: Keramicka cihla

Kéd popis
1) Naklady z rozpoctu
HSV — Prace a dodavky HSV
1 - Zemni prace
2 - Zakladani
3 - Svislé a kompletni konstrukce
4 - Vodorovné konstrukce

6 - Upravy povrch(, podlahy a osazovéni vyplni
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15 754,66
501 176,68
154 781,10

40 993,02
106 071,56

32 483,79

47 798,60

62 100,00

63 600,00
125 700,00
371 900,00
371 900,00
181 704,04

181 704,04

Cena celkem [Kc]
5092 263,92

2 249 034,36

117 522,44

194 538,93

719 711,68

151 341,73

763 707,35
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8 - Trubni vedeni

9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani
998 - Pfesun hmot

PSV - Prace a dodavky PSV

711 - 1zolace proti vodé, vlihkosti a plynim
713 - Izolace tepelné

751 - Vzduchotechnika

762 - Konstrukce tesarské

763 - Konstrukce suché vystavby

764 - Konstrukce klempitské

765 - Krytina skladana

766 - Konstrukce truhlarské

767 - Konstrukce zamecnicke

771 - Podlahy z dlazdic

775 - Podlahy skladané

781 - Dokoncovaci prace — obklady

784 - Dokoncovaci prace - malby a tapety
721 - Zdravotechnika - vnitfni kanalizace
722 - Zdravotechnika - vnitfni vodovod
725 - Zdravotechnika - zafizovaci pfedméty
MON - MontdaZni prace a dodavky

21-M — Elektromontaze

2) Ostatni naklady

Zarizeni stavenisté

Bc. Tomas Lohr

1752,80

150960,43

149 499,00

2471 329,56

93 136,36
210 889,21
250 000,00
276 405,45
175 250,92
312 530,43

15 754,66
501 176,68
154 781,10

40 929,95
107 963,92

32 516,33

48 594,55

62 100,00

63 600,00
125 700,00
371 900,00
371 900,00
178 229,24

178 229,24
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3.3.3 Rekapitulace rozpoctu stavebni systém: Drevostavba
Tabulka 4 Rozpocet stavebni systém: Dievostavba
Kod popis
1) Naklady z rozpoctu
HSV - Prace a dodavky HSV
1 - Zemni prace
2 - Zakladani
3 - Svislé a kompletni konstrukce
6 - Upravy povrch(, podlahy a osazovéni vyplni
8 - Trubni vedeni
9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani
998 - Pfesun hmot
PSV - Prace a dodavky PSV
711 - Izolace proti vodé, vlhkosti a plynim
713 - Izolace tepelné
751 - Vzduchotechnika
762 - Konstrukce tesarské
763 - Konstrukce suché vystavby
764 - Konstrukce klempitské
765 - Krytina skladana
766 - Konstrukce truhlarské
767 - Konstrukce zamecnické
771 - Podlahy z dlazdic

775 - Podlahy skladané

35

Bc. Tomas Lohr

Cena celkem [K¢]

5 136 055,59
1587 840,16
109 857,93
166 570,02
56 250,24
991 078,42
1752,80

151 007,75
111 323,00
3176 315,43
86 137,98
369 936,09
250 000,00
610 721,72
394 992,50
310 088,27
15 754,66
501 176,68
154 781,10
41 434,14

108 237,55
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781 - Dokoncovaci prace — obklady 32 708,56
784 - Dokoncovaci prace - malby a tapety 48 946,18
721 - Zdravotechnika - vnitini kanalizace 62 100,00
722 - Zdravotechnika - vnitfni vodovod 63 600,00
725 - Zdravotechnika - zafizovaci predméty 125 700,00
MON - Montazni prace a dodavky 371 900,00
21-M — Elektromontaze 371 900,00
2) Ostatni naklady 179 761,95
Zafizeni stavenisté 179 761,95

3.3.4 Celkové zhodnoceni a porovnani ceny stavebnich systémd

Legenda znaceni:
Nejvyssi cena
Tabulka 5 Zhodnoceni rozpoctu
Vapenopiskova Keramicka

Stavebni systém: Drevostavba
cihla cihla

Cena celkem Cena celkem @ Cena celkem

Kéd popis
[K¢] [KE] [Ke]
1) Naklady z rozpoctu 5191544,13 | 5092 263,92 | 5136 055,59
HSV — Prace a dodavky HSV 2351456,56 | 2249034,36 1587 840,16
1 - Zemni prace 109 857,93 117 522,44 109 857,93
2 - Zakladani 166 570,02 194 538,93 166 570,02
3 - Svislé a kompletni konstrukce 353 243,06 719 711,68 56 250,24
4 - VVodorovné konstrukce 146 134,36 151 341,73 -
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6 - Upravy povrch(, podlahy a

osazovani vyplni

8 - Trubni vedeni

9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani
998 - Pfesun hmot

PSV - Prace a dodavky PSV

711 - 1zolace proti vodé, vlihkosti a

plynim

713 - Izolace tepelné

751 - Vzduchotechnika

762 - Konstrukce tesarské

763 - Konstrukce suché vystavby
764 - Konstrukce klempitské
765 - Krytina skladana

766 - Konstrukce truhlarské

767 - Konstrukce zamecnicke
771 - Podlahy z dlazdic

775 - Podlahy skladané

781 - Dokoncovaci prace — obklady

784 - Dokoncovaci prace - malby a

tapety

721 - Zdravotechnika - vnitini

kanalizace

722 - Zdravotechnika - vnitini vodovod

1279172,71

1752,80
150 705,18
144 020,50

2 468 187,57

92 849,27

210 423,22
250 000,00
281517,83
170 407,41
312 530,43

15 754,66
501 176,68
154 781,10

40 993,02
106 071,56

32 483,79

47 798,60

62 100,00

63 600,00
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1752,80

150 960,43
149 499,00
2471 329,56

93 136,36

210 889,21
250 000,00
276 405,45
175 250,92
312 530,43

15 754,66
501 176,68
154 781,10

40 929,95
107 963,92

32 516,33

48 594,55

62 100,00

63 600,00
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991 078,42

1752,80

151 007,75
111 323,00
3176 315,43

86 137,98

369 936,09
250 000,00
610 721,72
394 992,50
310 088,27

15 754,66
501 176,68
154 781,10

41 434,14
108 237,55

32 708,56

48 946,18

62 100,00

63 600,00
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725 - Zdravotechnika - zafizovaci 125 700,00 125 700,00 125 700,00
predmeéty

MON - MontaZni prace a dodavky 371 900,00 371 900,00 371 900,00
21-M — Elektromontaze 371 900,00 371 900,00 371 900,00
2) Ostatni naklady 181 704,04 178 229,24 179 761,95
Zafizeni stavenisté 181 704,04 178 229,24 179 761,95
Cena celkem s DPH 6501630,29 | 6377 296,72 6432139,22

3.3.5 Zhodnoceni ceny stavebnich systém( dle ploch a objem

3.3.5.1 Stavebni systém: Vapenopiskova cihla
Celkovad cena s DPH: 6 501 630,29 K¢
Cena (s DPH) za 1 m? podlahové plochy: 35 498,94 K&/m?
Cena (s DPH) za 1 m? zastavéné plochy: 54 842,94 K¢&/m?
Cena (s DPH) za 1 m3 obestavéného prostoru: 6 792,3 K&/m?3
3.3.5.2 Stavebni systém: Keramicka cihla
Celkovad cena s DPH: 6 377 296,72 K¢
Cena (s DPH) za 1 m? podlahové plochy: 34 156,16 K&/m?
Cena (s DPH) za 1 m? zastavéné plochy: 53 794,15 K¢&/m?
Cena (s DPH) za 1 m3 obestavéného prostoru: 6 662,45 K¢/m?3
3.3.5.3 Stavebni systém: Dfevostavba
Celkovd cena s DPH: 6 432 139,22 K¢
Cena (s DPH) za 1 m? podlahové plochy: 34 328,54 K&/m?
Cena (s DPH) za 1 m? zastavéné plochy: 54 256,76 K&/m?

Cena (s DPH) za 1 m3 obestavéného prostoru: 6 719,74 K&¢/m?3
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3.3.6 Celkové zhodnoceni ceny stavebnich systému

Dle vyse uvedenych hodnot z programu KROS 4, tak i z prepoctu celkové ceny s DPH na
metry ctverecni ¢i metry krychlové je nejdraziSim z porovnavanych stavebnich systému
vapenopiskova cihla. Cena objektu rodinného domu v pasivnim standardu se dostala na
hodnotu 6 501 630,29 K&. Za 1 m3 obestavéného prostoru to vychazi na 6 792,3 K&¢/m3. Jedna

se o nejdrazsi porovnavany stavebni systém s nejmensi podlahovou plochou.

Nejlevnéjsim stavebnim systémem z porovndvanych je stavebni systém: Keramicka
cihla. Cena objektu v pasivnim standardu v daném systému je 6 377 296,72 K¢&. Cena za 1m?
obestavéného prostoru je 6 662,45 K&/m3. Stavebni systém: Keramickd cihla méa druhou

nejvyssi podlahovou plochu.

Stavebni systém: Drevostavba s nejvétsi podlahovou plochou je mezi vySe zminénymi
stavebnimi systémy s cenou 6 432 139,22 K¢. Je 0 69 491,07 K¢ levnéjsi nez nejdrazsi stavebni
systém a jesté k tomu ma o 4,22 m? vétsi podlahovou plochu. Cenovy rozdil mezi stavebnim

systémem: Drevostavba a stavebnim systémem: Keramicka cihla je 54 896,5 K¢.

V celkovém ekonomickém porovnani vsech zminénych stavebnich systém jsou rozdily
v cenach minimalni. Cena nejdrazsiho stavebniho systému je 6501630,29 K¢ a cena
nejlevnéjsiho stavebniho systému je 6 377 296,72 K¢&. Cenovy rozdil mezi nimi je 124 333,57

K&. Na m?3 obestavéného prostoru je rozdil cen jen 72,56 K&/m?3.
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3.4 Porovnani posouzenych skladeb stavebnich
konstrukci

Skladby jednotlivych konstrukci byly posouzeny z hlediska Sifeni tepla a vodni pary

v programu Teplo 2014. Podrobné vypocty viz pfiloha diplomové prace ¢. 1.4, 2.4, 3.4.
3.4.1 Shodné skladby konstrukci stavebnich systém

Vsechny tfi stavebni systémy maji shodné skladby konstrukce stfechy a podlahy na

terénu.
3.4.1.1 Skladba stresni konstrukce
Skladba (od interiéru):

- 0SB deska, tl. 18 mm
- Parozéabrana Jutafol, tl. 0,2mm

- Mineralni izolace Isover Unirol, tl. 600 mm

Skladba je posuzovéana jako stfecha jednoplastova. Z dlivodu zeslabeni izolace v misté

vaznikd je pocitano s korekci soucinitele prostupu tepla AU: 0,020 W/m?K.
Tepelny odpor konstrukce R: 12,516 m?K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U: 0,079 W/m?2K
Soucinitel prostupu tepla U splfiuje doporucené hodnoty pro pasivni diim Upas 20.
U < Upas,20
0,079 < 0,15 [W/m?K]
Skladba posuzované konstrukce VYHOVUJE z hlediska soucinitele prostupu tepla.

PFi venkovni ndvrhové teploté -15 °C nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni

pary, viz obrdzek ¢. 15.
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LEGENDA:

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce

Zatizenivenkovni navrhovou teplotou avihkost podle (SN 730540

TISE dsky k. poeminky:
utatol D 86 Silver Interiér 20t
Isover Unirol Frafi 550%
P [Pal Esteriér 80T
839%
——  nasye ik
2307 —— oot tlak
——  ckut tak
03 ——  kond. zéna
1765
e ®
1223 \
952
680
409
138 [y
000 120 240 380 430 £

Ekvivalentni difuzni tloustky ... sd [m]
Obrdzek 15 RozloZeni tlaki vodni pdry v konstrukci strechy

3.4.1.2 Skladba konstrukce podlahy na terénu

Skladba (od interiéru):

- Keramicka dlazba, tl. 15 mm

- PE félie, tl. 0,1 mm

- Betonova mazanina, tl. 65 mm

- Tepelnd izolace EPS GREY, tl. 250 mm

- 2 x Hydroizolace 1,4 mm
Skladba je posuzovdana jako podlaha na zeminé.
Tepelny odpor konstrukce R: 7,65 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U: 0,128 W/m?K
Soucinitel prostupu tepla U splfiuje doporucené hodnoty pro pasivni diim Upas 20.

U < Upas,20

0,128 < 0,22 [W/mZ2K]
Skladba posuzované konstrukce VYHOVUJE z hlediska soucinitele prostupu tepla.

Pti venkovni ndvrhové teploté -15 °C nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni

pary, viz obrdzek ¢. 16.

41



Diplomova prace Bc. Tomas Lohr

LEGENDA:

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce

Zatizenivenkovni navrhovou teplotou avihkost podle (SN 730540

Dlazha keramicka ul
PE folie Inkeriér 200c
Beton hutngi 1 550 %
Isower EPS Greyw/'all Exteriér goc
Hydroizolace 833z
Hydioizolace nasye. tlak
tearet. ak
skut. tak
2290 kond. zéna

P [Pa]

2095
13m
1706
151

1316

121 \

925 ‘_‘-\\\\

73 ]

0,00 £.08 1237 1825 2433 30.4
Ekvivalentni difuzni toustky ... sd [m]

Obrdzek 16 RozloZeni tlakd vodni pdry v konstrukci podlahy

3.4.2 Rozdilné skladby konstrukci stavebnich systém{

Kazdy stavebni systém ma navrZenou svoji specifickou skladbu obvodové stény.

3.4.2.1 Skladba stavebniho systému: Vapenopiskova cihla

3.4.2.1.1 Obvodova sténa, tl. 175 mm
Skladba (od interiéru):

- Baumit sadrova omitka, tl. 5 mm
- Vépenopiskova cihla, tl. 175 mm
- Tepelnd izolace ISOVER EPS GREYWALL, tl. 300 mm

- Baumit tenkovrstva omitka, tl. 10 mm
Skladba je posuzovana jako sténa vnéjsi jednoplastova.
Tepelny odpor konstrukce R: 9,320 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U: 0,105 W/m?K
Soucinitel prostupu tepla U splfiuje doporucené hodnoty pro pasivni diim Upas 20.
U < Upas,20
0,105 < 0,18 [W/mZ2K]

Skladba posuzované konstrukce VYHOVUJE z hlediska soucinitele prostupu tepla.
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PFi venkovni navrhové teploté nizsi nez -10 °C dochazi v konstrukci ke kondenzaci

vodni pary, viz obrazek ¢.

17.

MnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mca:

MnoZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mey,a:

0,0024 kg/(m?*rok)

1,5816 kg/(m?*rok)

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok je znatelné nizsi nez mnozstvi vyparitelné

vodni pary za rok. Konstr

P [Pa]
2268
2002
1736
1470
1203
937
E71
405

138

ukce tedy VYHOVUJE.

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté Konstrukce

Zatizeni venkovni névhovou teplotou a vihkosti podie CSN 730540

Biaumit sédiova Stukova omitka
W &penopiskavé cihly VPC NF
Isover EPS Greywal

Eaumit tenkovrstva vapenna omitka

1.zoma

0,00 23 477 716 9.54
Ekvivalentni difuzni toustky ... sd [m]
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LEGENDA:
OBVODOVA STENA 175

Interiér

Exteriér

Ok, podminky:

nasye. tak
teoret. Hak
shut, tlak

kend. zéna

Obrdzek 17 RozloZeni tlakd vodni pdry v konstrukci stény, tl. 175 mm

3.4.2.1.2 Obvodova sténa, tl. 200 mm

Skladba (od interiéru):

- Baumit sadrova omitka, tl. 5 mm

- Vépenopiskova cihla, tl. 200 mm

- Tepelnd izolace ISOVER EPS GREYWALL, tl. 300 mm

- Baumit tenkovrstva omitka, tl. 10 mm

Skladba je posuzovana jako sténa vnéjsi jednoplastova.

Tepelny odpor konstrukce R:

Soucinitel prostupu tepla konstrukce U:

9,349 m2K/W

0,105 W/m?2K

Soucinitel prostupu tepla U splfiuje doporucené hodnoty pro pasivni diim Upas 20.

U < Upas,20

0,105 < 0,18 [W/m?K]
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Skladba posuzované konstrukce VYHOVUJE z hlediska soucinitele prostupu tepla.

PFi venkovni navrhové teploté nizsi nez -10 °C dochazi v konstrukci ke kondenzaci

vodni pary, viz obrazek ¢. 18.

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,:

MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mey,a:

0,0020 kg/(m?2*rok)

1,6114 kg/(m?*rok)

v

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok je znatelné nizsi nez mnozstvi vypafritelné

vodni pary za rok. Konstrukce tedy VYHOVUJE.

P [Pa]

2269

2002

1736

1470

1203

937

B71

405

138

RozloZeni tlakd vodni pary v typickém mistE konstrukce

Zatizenivenkovni navrhovou teplotou avihkost podle (SN 730540

Baumit sadrova dtukowa omitka

Wapenopiskové cibly YPC NF

Isorver EPS Greyw'all

Baumit tenkowrstva vapanna omitka

‘_ﬁl—i—j

T~

1.zona

246

492

7.38 984

Ekvivalentni difuzni Houstky ... sd [m]

1230

LEGENDA:

OBVODOVA STEMA 200

Dker. podminky:
Irteriér 200C

Exteriér 150C

nasyc. tlak
teoret. tlak,
skut. Hak

kond. zéna

Obrdzek 18 RozloZeni tlaku vodni pdry v konstrukci stény, tl. 200 mm

3.4.2.2 Skladba stavebniho systému: Keramicka cihla

Skladba (od interiéru):

- Baumit sadrova omitka, tl. 15 mm

- Keramicka cihla HELUZ FAMILY 2in1 brousen3, tl. 440 mm

- Baumit hlazend omitka, tl. 20 mm

Skladba je posuzovana jako sténa vnéjsi jednoplastova.

Tepelny odpor konstrukce R:

Soucinitel prostupu tepla konstrukce U:

7,268 m2K/W

0,134 W/m?2K

Soucinitel prostupu tepla U splfiuje doporucené hodnoty pro pasivni diim Upas 20.

U<u pas,20
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0,134 < 0,18 [W/m?K]
Skladba posuzované konstrukce VYHOVUJE z hlediska soucinitele prostupu tepla.

PFi venkovni navrhové teploté nizsi nez -5 °C dochazi v konstrukci ke kondenzaci

vodni pary, viz obrazek ¢. 19.
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mca: 0,0756 kg/(m?*rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mey,a: 6,0490 kg/(m?**rok)

MnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok je znatelné nizsi nez mnozstvi vypafitelné

vodni pary za rok. Konstrukce tedy VYHOVU]JE.

LEGENDA:
OBVODOVA STENA

Rozl

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté Konstrukce

Zatizeni venkovni névhovou teplotou a vihkosti podie CSN 730540

Baumit sadiowd $tukova omitka . podminky:

Interiér 200cC
50%

Exteriér A50C
839%

Heluz 44 2in1
Baumit hlazena omitka

P Pal 1.20na

2250 1

nasye. tak
teoret. Hak
shut, tlak

kend. zéna

1986

1722
1458
1194 [
930
BEE

iz x

138

0,00 05 102 153 2.04 255
Ekvivalentni difuzni toustky ... sd [m]

Obrdzek 19 RozloZeni tlakd vodni pdry v konstrukci stény
3.4.2.3 Skladba stavebniho systému: Dfevostavba

Skladba (od interiéru):

Sadrokartonova deska, tl. 12,5 mm

- Tepelnd mineralni izolace, tl. 40 mm

- Parozabrana, tl. 0,2 mm

- Tepelnd mineralni izolace, tl. 60 mm

- Tepelnd mineralniizolace, tl. 160 mm
- Sadrovldknita deska, tl. 12,5 mm

- Tepelnd izolace polystyren, tl. 160 mm

- Baumit tenkovrstva omitka, tl. 10 mm
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Skladba je posuzovana jako sténa vnéjsi jednopldstova. Z dlivodu zeslabeni izolace

v misté dfevénych rost je pocitano s korekci soucinitele prostupu tepla AU: 0,050 W/m2K.
Tepelny odpor konstrukce R: 7,176 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U: 0,136 W/m?2K
Soucinitel prostupu tepla U splfiuje doporucené hodnoty pro pasivni diim Upas 20.
U < Upas,20
0,136 < 0,18 [W/mZ2K]
Skladba posuzované konstrukce VYHOVUJE z hlediska soucinitele prostupu tepla.

PFi venkovni navrhové teploté nizsi nez -15 °C nedochazi v konstrukci ke kondenzaci

vodni pary, viz obrdzek €. 20. Konstrukce VYHOVUJE.

LEGENDA:
OBVODOVA STENA
a o

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté Konstrukce

Zatizeni venkovni névhovou teplotou a vihkosti podie CSN 730540

Ok, podminky:

Sadickarton
Tsover Urirol Prof Interiér s
Jutafol N AL 170 Special S50%
Tsover Urirol Prof Estesiér 800
Isover Urirol Prof 533%
Sadioviakeita deska RIGIDUR
Isover EPS 70F — sk
Jsover EPS 70 eoret. tisk
Eaumit tenkovrstva vipenna omitka
PP sk, llae
[Pal ——  kond. z6na
2281
2013
1725
T @
1210
342
674
06
138 &

0,00 3866 7732 115,38 15464 193.30
Ekvivalentni difuzni toustky ... sd [m]

Obrdzek 20 RozloZeni tlaki vodni pdry v konstrukci stény
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3.4.3 Zhodnoceni vysledkl posouzenych skladeb konstrukci

V tabulce nizZe jsou prehledné sepsany hodnoty soucinitele prostupu tepla jednotlivych

konstrukci.

Tabulka 6 Zhodnoceni soucinitel prostupt tepla

Konstrukce Konstrukce podlahy na Konstrukce
Stavebni systém
stiechy terénu stény
U [W/m2*K] U [W/m?2*K] U [W/m?2*K]
Vapenopiskova cihla 0.079 0.105 0.105
Keramicka cihla 0.079 0.105 0.134
Drevostavba 0.079 0.105 0.136

Z hodnot v tabulce je patrné, Ze nejlepsi hodnoty soucinitele prostupu tepla ma
stavebni systém: Vapenopiskova cihla s hodnotou 0,105 W/m?*K. N&sledné je hodnota
stavebniho systému: Keramicka cihla a s nejvétsi hodnotou stavebni systém: Drevostavba.
Mezi nejvyssi a nejnizsi hodnotou je rozdil 0,031 W/m?*K. Hodnoty soudinitele prostupu tepla
konstrukce stfechy a konstrukce podlahy na terénu maji shodnou skladbu, proto vychazi

soucinitele prostupu tepla shodné.
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Porovnani vysledk( tepelnych ztrat

Vypocty tepelnych ztrat byly vypracovany v programu Ztraty 2010. Podrobné vypocty

viz priloha diplomové prace ¢. 1.5, 2.5, 3.5.

3.5.1 Tepelné ztraty stavebniho systému: Vapenopiskova cihla

Oznaceni mistnosti

1.01

1.02

1.03

1.04

1.05

1.06

1.07

2.01

2.02

2.03

2.04

2.05

2.06

2.07

Tabulka 7 Tepelné ztrdty stavebni systém: Vapenopiskovd cihla

Ndazev mistnosti Teplota [°C] Celkova ztrata [W]
Zadvefi 20 131
Satna 20 -42
Koupelna 24 256
Tech. mistnost 20 -25
Obytny prostor 22 1568
Pokoj pro hosty 20 178
Spiz 20 -24
Chodba 20 176
WC 20 42
Koupelna 24 267
Sauna 24 125
Pokoj 20 235
Pokoj 20 235
LoZnice 20 410

3.5.2 Tepelné ztraty stavebniho systému: Keramicka cihla

Oznaceni mistnosti

1.01

Tabulka 8 Tepelné ztrdty stavebni systém: Keramickd cihla
Nazev mistnosti Teplota [°C] Celkova ztrata [W]

Zadvefri 20 141
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1.02

1.03

1.04

1.05

1.06

1.07

2.01

2.02

2.03

2.04

2.05

2.06

2.07

Diplomova prace Bc. Tomas Lohr

Satna 20 -12
Koupelna 24 184
Tech. mistnost 20 24

Obytny prostor 22 1443
Pokoj pro hosty 20 206
Spiz 20 -9

Chodba 20 269
wC 20 70

Koupelna 24 256
Sauna 24 113
Pokoj 20 216
Pokoj 20 215
LoZnice 20 441

3.5.3 Tepelné ztraty stavebniho systému: Drevostavba

Oznaceni mistnosti

1.01

1.02

1.03

1.04

1.05

1.06

1.07

2.01

Tabulka 9 Tepelné ztrdty stavebni systém: Drevostavba

Ndazev mistnosti Teplota [°C] Celkova ztrata [W]
Zadvefi 20 162

Satna 20 23
Koupelna 24 137

Tech. mistnost 20 91
Obytny prostor 22 1502
Pokoj pro hosty 20 189

Spiz 20 8
Chodba 20 330
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2.02

2.03

2.04

2.05

2.06

2.07

wcC
Koupelna
Sauna
Pokoj
Pokoj

LoZnice

Diplomova prace

20

24

24

20

20

20

3.5.4 Zhodnoceni vysledk( vypoctu tepelnych ztrat

Stavebni systém
Vapenopiskova cihla

Keramicka cihla

Drevostavba

Tabulka 10 Zhodnoceni tepelnych zrdt stavebnich systému

Bc. Tomas Lohr

100

223

89

216

214

430

Celkova tepelna ztrata objektu [W]

Dle tabulky vySe jsou nejmensi ztraty u stavebniho systému: Vapenopiskova cihla.

Jednd se o hodnotu 3535 W. Rozdil mezi nejvétsi a nejmensi tepelnou ztratou je 177 W.
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3.6 Porovnani energetické narocnosti stavebnich systémua

Jednotlivé stavebni systémy byly vypoditany v programu Energie 2010. Podrobné
vypocty viz pfiloha diplomové prace €. 1.6, 2.6, 3.6.

Rodinny dlim byl zhodnocen jako jedna vytapéna zéna. Vytdpéni je zajisténo pomoci
vzduchotechnické jednotky Nilan Compact s podilem 75% s parametry COP 1,8. Dopliikovym

zdrojem tepla jsou krbova kamna s podilem 20% a elektrické rohoze a fdlie s podilem 5%.

Zpétné ziskavani tepla je 77%.

Ptiprava teplé vody je pomoci vzduchotechnické jednotky Nilan Compact s podilem
100%. V zimnich mésicich je dopomahano vzduchotechnické jednotce pomoci elektrické

patrony v tepelném Cerpadle.

V tabulce €. 11 jsou prehledné vypsany hodnoty, kterych bylo dosazeno ve vypoctu.

Tabulka 11 Hodnoty energetické ndrocnosti stavebnich systémda

Vapenopiskova Keramicka
Stavebni systém Dievostavba
cihla cihla
Mérna potreba tepla na vytapéni
10 12 12
[kWh/m?*a]
Celkova rocni dodana energie
23 26 26
[kWh/m?]
Mérna spotieba energie budovy
23,3 25,5 25,6
[kWh/m?*a]
Celkova spotieba primarni energie za
43 48 49
rok [kWh/m?]
Celkova emise CO2 za rok [kg/m?] 9 10 10
Primeérny soucinitel prostupu tepla
0,16 0,17 0,17

[W/m?*K]
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3.6.1 Zhodnoceni stavebnich systému dle energetické narocnosti

Z tabulky je patrné, Ze co se energetické narocnosti budovy tykda, vychazi nejlépe

stavebni systém: Vapenopiskova cihla. Veskeré uvadéné hodnoty jsou ze vSech stavebnich

evvs

podobné. Je to z dlivodu totozné vnitini technologie a velmi blizkych hodnot obalky budovy.

52



Diplomova prace Bc. Tomas Lohr

3.7 Porovnani nejvyssi vypocitané teploty vzduchu
v pobytové mistnosti

Jednotlivé stavebni systémy byly vypocitany v programu Simulace 2010. Podrobné
vypocty viz pfiloha diplomové prace ¢. 1.7, 2.7, 3.7.

Z davodu velké plochy proskleni na jizni fasadé domu byla provedena simulace vypoctu
tepelné stability v pobytové mistnosti. Dle CSN 73 0540-2 pro vyhovujici stav musi byt nejvy3si
denni teplota vzduchu v mistnosti v letnim obdobi ©aimax= 27°C.

Tabulka 12 Teploty vnitrniho vzduchu
Stavebni systém Vapenopiskova cihla Keramicka cihla Drevostavba

Teplota vnitiniho
25,21 24,95 24,85

vzduchu [°C]

3.7.1 Zhodnoceni nejvyssi vypocitané teploty vzduchu v pobytové mistnosti

Dle tabulky vSechny stavebni systémy jsou nizsi nez maximalni hodnota denni teploty
vzduchu v mistnosti v letnim obdobi ©4imax= 27°C. Teplota vnitfniho vzduchu v letnim obdobi
VYHOVUIJE. Nejlépe je na tom dle porovnani stavebni systém: Drevostavba teplota vnitiniho
vzduchu bude dosahovat maximalné na hodnotu 24,85 °C. NejhorSim pripadem je stavebni

systém: Vapenopiskova cihla, kdy teplota vnitfniho vzduchu vySplha az na hodnotu 25,21°C.
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3.8 Porovnani konstrukcnich detail(

Jednotlivé detaily byly posouzeny v programu Agros 2D. Podrobné posouzeni vSech

konstrukénich detaill viz priloha diplomové prace €. 1.8, 2.8, 3.8.
3.8.1 Porovnani hlavnich konstrukénich detail(

3.8.1.1 Detail naroZi obvodové stény

Obrdzek 21 NdroZi obvodové stény - vapenopiskova cihla

Obrazek 22 NdroZi obvodové stény - keramickad cihla

Obrdzek 23 NdroZi obvodové stény - drevostavba
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3.8.1.2 Detail zaloZeni obvodové stény

T (c)
2.0000091
1,65008:01
13000801
1 5.5000e:00
6.00000400
250000000
-1.00000+00
-+ 5000800
-£.00002:00
~1,15008+01

150000401

Obrdzek 24 ZaloZeni obvodové stény - vapenopiskovd cihla

Td (€)

2.0000e+01
1.65008401
1.30008+01
9.50008+00
5.00002+00

8 g

{ f . -1.50008+01

Obrdzek 25 ZaloZeni obvodové stény - keramickd cihla

Td (€)

2.0000e+01
1.65008+01
1.3000e+01

9.50000+00
6.0000¢+00
2,50000+00
-1.0000e+00
-4.50000+00
-8.0000¢+00
-1.1500e+01
* - “1.5000e+01

Obrdzek 26 ZaloZeni obvodové stény — drevostavba

55



Diplomova prace Bc. Tomas Lohr

3.8.1.1 Detail nepojeni obvodové stény na Sikmou stfechu

Td (€}

2.00000501
1.65006401

1,3000¢401

9.50000409

6.0000¢+00

2.50008+00

-1.00006-00
-4.50006400
+3.0000¢+00
- 1.15000%01
+1,5000001

Obrdzek 27 Napojeni obvodové stény na sikmou stfechu - vdapenopiskovd cihla

6°C

T ()

2.0000e+01
1.65008+01
1.3000e+01
9.5000e+00
600000400
2.5000€+00
~1.0000e+00
-4.5000e+00
~8.0000+00
~1.15008401

1 t -1.50008+01

Obrdzek 28 Napojeni obvodové steny na sikmou stfechu - keramickd cihla

T4 (€)

1.6500e+01
2.5000¢+00
-1.0000e+ 00
i s

Obrdzek 29 Napojeni obvodové stény na sikmou stfechu - dfevostavba
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3.8.1.2 Detail parapetu okna

T ()

2.00000401
165008401
130000101
9.50000400
6.00000+00
2.50000000
-1.0000e+00
-4.5000e400
400008400
-1.15000481
-1.50008001

Obrdzek 30 Detail parapetu okna - vapenopiskova cihla

Td (€)

2.0000e+01
1.65008+01
1,30006401
9.5000e400
6.00006+00
2.5000e+00
~1.00008+00
-4.50002+00

-8.0000e+00
-1.1500e+01
~1,5000e+01

Obrdzek 31 Detail parapetu okna - keramickd cihla

Td (C)

2,0000e+01
1.65008401
1.30006+01
9.50000+00
6,00002+00
2.5000e+00

-1.1500e+01
1.5000e+01

Obradzek 32 Detail parapetu okna — drevostavba
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3.8.1.3 Detail osténi okna

T (6)
2.00090+01
165006401
13000601

™ s.s0000000
£.00000400
2.50000000

-1.0800e+00
450006400
-3.00000+00
-1.15000001
- -1.50000401

Obrdzek 33 Detail osténi okna - vapenopiskova cihla

T4 (C)

2.0000e001
1.6500e401
1.3000¢401
' 5.5000e000
6.0000e+00
2.50002+00
“1.00000000
] -4.5000e+00
-8.00006+00
~1.15008001

~1.5000e+01

Obrdzek 34 Detail osténi okna - keramicka cihla

2,0000e+01
1,65008+01
i,

Obrdzek 35 Detail osténi okna - drevostavba
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3.8.1.4 Detail nadprazi okna s Zaluzii

Td (C)

2.00908401
165008001
1300001
9.50006+00
5.00908+00
2.50008+00

-1.00008400

-4.5000800

-8.00008+00
11500801

-1.500084 01

Obrdzek 36 Detail nadprazi okna s Zaluzii - vapenopiskovd cihla

Td (€)

2.0000e+01
1.65006+07
1.30000+01
9.5000e+00
6.00002+00
2,5000¢:00
-1.0000¢+00
-4.50008+00
-8.00002+00
~1.1500e+01
-1.50006+01

Obrazek 38 Detail nadprazi okna s Zaluzii — drevostavba
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3.8.1.5 Detail nadprazi dveri

T (€]
2.00000+01
16500401
1.3000e+01
5.50000+00
6.00000+00
2.50000+00

-1.00004+ 00

-4.50008400

-8.00008+ 00

-1.15008+01

-1.50008401

Obrdzek 39 Detail nadprazi dveri — vapenopiskova cihla

Td (€)

2.0000e+01
1,6500¢+01
1.3000¢401
9.50002+00
6.0000e+00
2.5000e+00
-1,0000¢+00
-4.5000¢+00
-8.00008+00

-1.15002+01
1 . -1.5000e+01

14 (0
2.0000e201
1.6500e+01
1.3000e-01
9.50006+00
6.00008+00
2.5000e+00
-1.0000e+00
-1.5000e-00
~8.0000e+00
-1.1500e+01
-1.5000e+01

Obrdzek 41 Detail nadpraZi dveri— drevostavba
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3.8.1.6 Zhodnoceni teplotnich zmén

U stavebniho systému: Vapenopiskova cihla se projevuje vysoka akumulaéni vlastnost
vapenopiskového zdiva. Konstrukce tézi ze spojeni nosného prvku o vysoké objemové
hmotnosti s dobrymi akumulaénimi vlastnostmi a prvku izolantu, ktery dokdze pro nosnou
konstrukci zajistovat trvale stabilni teplotni prosttfedi. Tato skladba vyrazné zvysuje Zivotnost

nosného prvku, jelikoZ v nosné konstrukci nedochazi k vyraznym zméndam teploty uvnitr zdiva.

Na rozdil od vapenopiskové cihly je stavebni systém: Keramicka cihla jednovrstva
konstrukce. Konstrukci tvofi keramicka tvarnice, kterda ma vyplnéné dutiny polystyrenem.
Z divodu jednovrstvého zdiva se v jejim jadru potkavaji rozdilné teploty. V interiéru se teploty
pohybuji mezi 18 °C — 24 °C zatimco na fasadé se mize ro¢ni proménlivost pohybovat od -15

°C do 60 °C. Konstrukce tedy nema takovou akumulaéni schopnost jako vapenopiskova cihla.

U stavebniho systém(: Dfevostavba nema konstrukce velkou akumulaéni schopnost.
Minerdlni vata, kterd je v konstrukci navriena je dobrym izolantem, ale nema dobrou

akumulacni vlastnost. Teplotni kfivka se zde pohybuje na povrchu konstrukce.
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39 Dotace Nova zelena Usporam

V dnesni dobé Ize na nové budovany rodinny dim v pasivnim standardu ziskat dotaci
na vystavbu. Jedna se jiz o 3. vyzvu pro rodinné domy. Zahajeni prijmu dotace bylo 22. fijna
2015 a ukonceni je planovano na 31. prosince 2021.

Vyse dotace pro rodinné domy:

Tabulka 13 Vyse dotace

Podoblast Vyse podpory
Popis
podpory [Ké/dtm]
B.1 Ddm s velmi nizkou energetickou narocnosti 300 000

Ddm s velmi nizkou energetickou narocnosti
B.2 450 000
s drazem na poutziti obnovitelnych zdroj energie

3.9.1 Stavebnisystém: Vapenopiskova cihla

Tabulka 14 PoZadované parametry pro programu Novd zelend uspordm

. Podoblast Podoblast
i Oznaceni | yypottené Splnéni Splnéni
Sledovany parametr podpory podpory
[iednotky] hodnoty 5.1 podminek B2 podminek
Vyse podpory Ké/dim 300 000 450 000
Ea
Mérna rocni potieba tepla na
o [kWh/ 10 <20 ANO <15 ANO
vytapeni
m2*rok]
Epn,A
Mérna neobnovitelna
L ) [kWh/ 43 <90 ANO <60 ANO
primarni energie
m2*rok]
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Soucinitel prostupu tepla U u Py <
jednotlivych konstrukcina | [/m2* konstru ANO ) ANO
. . Upas,20 Upas,20
systémové hranici K] kei

Uem

Primérny soucinitel prostupu
[W/m?2* 0,16 <0,22 ANO <0,22 ANO
tepla obalkou budovy

K]
Privzdusnost obalky budovy Nso
0,6 <0,6 ANO <0,6 ANO
pro dokonceni stavby [1/h]
Nejvyssi teplota vzduchu Oaimax
25,21 <27 ANO <27 ANO
v pobytové mistnosti [°C]
Povinna instalace systému
nuceného vétrani se zpétnym [-] ANO ANO ANO ANO ANO
ziskavanim tepla
Ucinnost zpétného ziskavani N
77 275 ANO 275 ANO
tepla z odvadéného vzduchu [%]
Splnéni podminek pro
- - B.1 Spinil B.2 Spinil

poskytnuti podpory

3.9.2 Stavebni systém: Keramicka cihla

Tabulka 15 PoZadované parametry pro programu Novd zelend uspordm

" Podoblast Podoblast
) Oznaceni | yypottené Splnéni Splnéni
Sledovany parametr podpory podpory
[iednotky] hodnoty B 1 podminek B 2 podminek
Vyse podpory Ké/dlm 300 000 450 000
Ea
Mérna rocni potieba tepla na
o kwh/ = 12 <20 ANO = <15  ANO
vytapeni
m2*rok]
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Epn,a
Mérna neobnovitelnd
[kWh/ 48 <90 ANO <60 ANO
primarni energie
m2*rok]
Soucinitel prostupu tepla U U . .
jednotlivych konstrukci na [W/m?2* | konstru B ANO B ANO
. , . Upas,20 Upas,20
systémové hranici K] kei
Uem

Primérny soucinitel prostupu
[W/m2* 0,17 <0,22 ANO <0,22 ANO
tepla obalkou budovy

K]
Priivzdusnost obalky budovy nso
0,6 <0,6 ANO <0,6 ANO
pro dokonéeni stavby [1/h]
Nejvyssi teplota vzduchu Oaimax
24,95 <27 ANO <27 ANO
v pobytové mistnosti [°C]
Povinna instalace systému
nuceného vétrani se zpétnym [-] ANO ANO ANO ANO ANO
ziskavanim tepla
Ucinnost zpétného ziskavani N
77 >75 ANO >75 ANO
tepla z odvadéného vzduchu [%]
Splnéni podminek pro
- - B.1 Splnil B.2 Splnil

poskytnuti podpory
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Tabulka 16 PoZadované parametry pro programu Novd zelend uspordm

Sledovany parametr

Vyse podpory

Mérna rocni potieba tepla na

vytapéni

Mérna neobnovitelna

primarni energie

Soucinitel prostupu tepla
jednotlivych konstrukci na

systémové hranici

Primérny soucinitel prostupu

tepla obalkou budovy

Priivzdusnost obalky budovy

pro dokonceni stavby

Nejvyssi teplota vzduchu

v pobytové mistnosti

Povinna instalace systému
nuceného vétrani se zpétnym

ziskdavanim tepla

Ucinnost zpétného ziskavani

tepla z odvadéného vzduchu

Oznaceni

[jednotky]
Ké/ddm
Ea

[kWh/

m2*rok]

Epn,a

[kWh/

m2*rok]
U

[W/mz*
K]

Uem

[W/mZ*
K]

Nso
[1/h]

eai,max

[°C]

[%]

Vypoctené

hodnoty

12

49

U
konstru

kci

0,17

0,6

24,85

ANO

77
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Podoblast
Spinéni
podpory
podminek
B.1
300 000
<20 ANO
<90 ANO
<
ANO
Upas,20
<0,22 ANO
<0,6 ANO
<27 ANO
ANO ANO
275 ANO

Podoblast
SpInéni
podpory
podminek
450 000
<15 ANO
<60 ANO
<
ANO
Upas,20
<0,22 ANO
<0,6 ANO
<27 ANO
ANO ANO
275 ANO
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Splnéni podminek pro
- - B.1 Spinil B.2 Spinil
poskytnuti podpory

3.9.4 Zhodnoceni vysledkl jednotlivych systémd

Dle tabulek ¢. 14, 15, 16 jednotlivé stavebni systémy spliuji veskeré pozadavky pro

ziskani nejvyssi dotace B. 2 v hodnoté 450 000 K¢.
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4 73ver

V diplomové praci se zabyvdm analyzou stavebnich systému pasivnich doma.

V textové Casti diplomové prace je shrnuto, co je to pasivni diim. Jsou zde informace
ohledné orientace objektu, sprdvného navrhu, izolace, vyplné otvord, vytapéni a dalSich
informaci, bez kterych bych nedokazal zpracovat projekt pro provedeni stavby v pasivnim

standardu.

Pro vypracovani diplomové prace a ndslednou analyzu byly vybrany tfi stavebni
systémy. Konkrétné se jednd o stavebni systém vapenopiskova cihla, keramicka cihla a
dfevostavba. Stavebni systémy nebyly vybrany nahodné, ale s rozvahou. Stavebni systém
vapenopiskova cihla je systém dvouvrstvé konstrukce, kdy nosnou konstrukci je
vapenopiskovy blok a izolacni vrstvu plni polystyren. Stavebni systém keramicka cihla je pouze
konstrukce jednovrstva. Nosnou i izolaéni vrstvu zastava keramicka tvarnice, ktera je vyplnéna
polystyrenem. U jednovrstvé konstrukce je tfeba brat zretel na slozZitéjSi reseni detaill a
sloZitéjsi reseni tepelnych mostl. Poslednim stavebnim systémem je vicevrstva drevéna
montovana konstrukce drevostavba. Stavebni systémy byly vybrany dle rozdilnosti skladeb a
zaroven tyto stavebni systémy patfi mezi nejpouzivanéjsi konstrukce k vystavbé pasivnich

domu. To byl hlavni divod analyzovat, ktery stavebni systém je ten nejvhodnéjsi.

Zdlvodu co moind nejdlvéryhodnéjsiho a nejpresnéjsiho srovnani jednotlivych
systému jsou objekty rodinnych domu navrzeny co mozna nejvice si podobné. Objekty maji
stejnou zastavénou plochu i stejny obestavény prostor. Rodinné domy jsou dvoupodlazni

objekty se sedlovou stfechou.

Vsechny jsou umistény na stejném pozemku v obci Horomérice, par. ¢.: 425/314.
Pozemek je rovinného charakteru a ma tu nejlepsi moznou orientaci k umisténi rodinného

domu v pasivnim standardu.

Pro jednotlivé stavebni systémy jsou vypracovany dokumentace pro provedeni stavby,
aby bylo srovnani co nejpresnéjsi. Dale jsou k jednotlivym stavebnim systémam vypracovany
vypocty nezbytné nutné pro navrzeni pasivniho domu a rozpocty pro ekonomické srovnani.
Projektovd dokumentace pro provedeni stavby, vypocty a rozpocty jsou prilohou diplomové

prace.
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V praktické ¢asti diplomové prace se zabyvam analyzou vysledkd, vypoctl a rozpoctU.
Vsechny stavebni systémy jsou mezi sebou porovnany a zhodnoceny jak z tepelné technickych
pozadavk( tak i z ekonomického hlediska. Ze zhodnoceni vyplyva, Ze nejvhodnéjsi z tepelné
technického hlediska je stavebni systém vapenopiskova cihla, coZz je promitnuto i do
ekonomického hlediska, kde zminény stavebni systém je nejdrazsi. Z ekonomického hlediska

jako nejlevnéjsi variantou byl zvolen stavebni systém keramicka cihla.
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