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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLUD

Tab.1 Seznam pouZitych symbolu

Qlwr Celkové mnoZstvi pfeneseného tepla prostupem zony [W]
celkovy mérny tok prostupem tepla piepoéteny pro teplotnf rozdil mezi vnitfnim
Hlwati |4 venkovnim prostiedim [W/KI
O | inseen | PoZadovand teplota v z6né budovy pii reZimu vytapéni [¢C]
Q. teplota venkovnfho prostiedi [*C]
t délka kroku [Ms]
Hl|p mérny tepelny tok prostupem tepla do venkovnfho prostiedi [W/K]
H|, mérny tepelny tok prostupem tepla zeminou [W/K]
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H|. obecné zastupujici Hp, H,, Hy, Hy [W/K]
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U|; souinitel prostupu tepla i-tého prvku [W/m’K]
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blx teplotni korekénf ¢initel []
Q | g.nd.con | poteba energie budovy na nepierufované vytapéni [MI]
Q[ ane celkové mnoZstvi tepla preneseného v reZimu vytapéni [MI]
Q| e celkové tepelné zisky v reZimu vytdpéni [MIJ]
N | #.nd.cont | VYUZitelnost tepelnych ziski (-]
Qlx celkové mnoZsivi pienesencho tepla prostupem [MJ]
Qe celkové mnoZstvi preneseného tepla vétrinim [MI]
Q| ine soucet vnitinich tepelnych ziski [MJ]
Q| sa soudet soladrnich ziski M)
H | vong celkovy mérny tclk vétranim piepocteny pro teplotni rozdil mezi vnitinim a [W/K]
venkovnim prostiedim
P objemova tepelnd kapacita vzduchu = 1200 [IHm’K)]
q | vekm [ Easovy primér k-tého prvku objemového toku vzduchu [m’fs]
b | vek teplotn{ korekénf soudinitel k-ty objemovy tok vzduchu [-]
ble, korekén{ é}njte-l pro priléhajici neklimatizovany prostor s vnitinim zdrojem tepla ]
‘ definovany v ISO 13789
U [intmok | &asové zprimérovany tepelny tok z vniténiho zdroje tepla & (W]
Ol Easo_vé zprﬁmérovanjr tepelny tok z vnitiniho zdroje tepla / v pfiléhajicim (W]
[ neklimatizovaném prostoru
O | sormnk | asové zprimérovany tepelny tok ze soldrniho zdroje tepla & [W]
=] . Easoyé zprﬁmérovanjr tepelny tok ze soldrniho zdroje tepla I v piiléhajicim (W]
neklimatizovaném prostoru
tE bilan¢ni pomér pro reZim vytipdni [-]
aln Ciselny parametr zdvisejici na ¢asové konstanté [-]




1 UvoD

1 Uvod

V soucasné dobé existuje na trhu v CR i v zahrani&i §irokd nabidka vystavby riznych
typli rodinnych domu. Materidld a technologii pouZivanych pii stavbé rodinnych domu
existuje celd fada. Se vzrostajici potiebou uspory energii vzristd zdjem o domy
nizkoenergetické a pasivni. Za nizkoenergetické domy jsou povaZovany domy s mérnou
potiebou tepla mensi neZ 50 kWh/m2a. Stavby navrhované podle bé€znych pozadavku tepelné
technické normy dnes dosahuji hodnoty 180 kWh/m2a, takZe jiZ nizkoenergeticky dim
predstavuje vyraznou dsporu. Pasivni domy v3ak jdou s hodnotou jeité niZe — vystadi si s
teplem pod 15 kWh/m2a. V tésném z4vésu za nimi jsou tzv. nulové domy, jeZ nespotiebuji
vice neZ 5 kWh/m?2a tepla na vytdpeni. V této praci se zam&Hm na dsporu energii pfi bydleni
v pasivnim domé chrinéném zemi.

Energeticky pasivni diim (zkrdcené pasivni dim z némeckého Passivhaus, ¢eskd
zkratka EPD) je stavba, kterd spliiuje dobrovolnd, ale pfisnd kritéria energetickych dspor pfi
provozu domu. Koncepce pasivniho domu neni architektonicky styl nebo stavebni systém, ale
dil¢i kapitola pii navrhovani a projektovdni novostaveb nebo rekonstrukei.

Tento pifvlastek fikd, Ze dim nepotiebuje aktivni samostatny systém, ve kterém
proudi néjaké topné médium. Piivlastek ,,pasivni vystihuje jesté jednu vlastnost - do znaéné
miry se udrZuje uvnitf v zimé teply sdm, bez naSeho pfispéni, prost¢ tim, Ze jej ohiivd
sluneéni zafeni pfichdzejici ve dne okny. I kdyby vypadlo zdsoboviani elektiinou a témér
nikdo v ném nepobyval, neklesne v ném teplota pod patndct stupiii.
standard proto, Ze je vSeobecné uzndvany, dobfe dosaZitelny dneSnimi technologiemi a
soucasné cenoveé vyhodny. Pasivni dim je praktickou odpovédi na zaddni, nezatéZovat v
budoucnosti tolik atmosféru emisemi fosilnitho uhliku a brzdit tim dosud rostouci tempo
globdlniho oteplovani.

Predmétem této prace je urcit vlastnosti pasivniho domu krytého zemi na konkrétnim
piipadu.
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2 Charakteristika pasivnich domu

2.1 Historie pasivnich domu

Vzniku staveb, oznaCovanych dnes jako pasivni domy, predchdzela vystavba s
koncepci solarnich domia. Domy byly navrhovdny s velkymi zdsobniky tepla (voda, kdmen,
zdivo), které akumulovalo teplo ze slunce skrze vodu nebo vzduch. MensSi diraz byl kladen na
tepelnou ochranu budovy a vhodné vétrani.

Takové domy se objevily jako experimenty univerzity MIT (Massachusetts Institute of
Technology) v USA poprvé v roce 1939 a daldi desitkou regulérnich staveb piedeviim v
severni Americe postavenych do konce 20. stoleti. Jistou stimulaci v USA byla také ropni
krize v roce 1973. Tradice soldrnich domt odkazuje do starovékého Recka a Ciny. kde jsou
pro né vhodné klimatické podminky.

Standard pasivniho domu vznikl v diskuzi mezi profesorem Bo Adamsonem z Lund
University (Svédsko) a Wolfgangem Feistem z Institut fiir Wohnen und Umwelt (Némecko) v
roce 1988. Projekt byl nasledné vyvijen jako mnoho jinych vyzkumnych zdméra. Podobnou
koncepci se také zabyvali napf. Martin Treberspurg a Georg W. Reinberg.

Skutecny ndvrh a realizaci ¢ty fadovych domi vytvofili pro soukromé klienty
architekti Bott, Ridder a Westemeyer. Byly postaveny v némeckém mést€ Darmstadt v roce
1990. Dals{ byly realizovdny v roce 1993 ve mésté Stuttgart a 1997 v Naumburgu, Hessenu,
Wiesbadenu.

Po ovéfeni funk¢nosti konceptu pasivniho domu byla v roce 1996 zaloZena nadace
Passivhauss-Institut pro propagaci a kontrolu standardu pro pasivni domy. Déle byla zaloZena
pracovni skupina pro projektovani pasivnich staveb, vyvoj technologii {pfedeviim oken a
vétracich systémil).

Koncept byl od roku 1998 financovdn skrze Evropsky projekt CEPHEUS (Cost
Efficient Passive Houses as European Standards), ktery oslovil pét evropskych zemich, kde
byla provedena vystavba 250 staveb v pasivnim standardu. V Rakousku také vznikl narodni
program klima:aktive v roce 2004, ktery také propaguje pasivni domy, ve Svycarsku pak
nérodni standard MINERGIE-P. Osvétovou &innost v Ceské republice zajistuje cca od roku
2000 Ekologicky institut Veronica, piiblizné od roku 2005 funguje obanské sdruZeni
Centrum pasivniho domu, které mezi roky 2006 a 2008 zastitovalo ,.Sit’ center pasivniho
domu* skrze piedndsky, publikace a odborné konference.

Od doby prvnich prototypa byly postaveny jiZ tisice pasivnich doma, pfevdZné v
némecky mluvicich zemich a ve Skandindvii. V severni Americe byl postaven prvni pasivni
dim v roce 2003 ve staté Illinois, dalsi, jiZ certifikovany, v Minesoté v roce 2006. V Ceské
republice byl prvni pasivni dim postaven v roce 2004, do roku 2008 jich byly uvedeny do
provozu desitky. V roce 2008 byl postaven sériovy soubor 13 pasivnich domt v obci
Koberovy u Turnova. [1]
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2.2 Parametry pasivnich domi
Pasivni domy se v ¢eskych normdch objevily jesté mnohem diive neZ byl na nasem

\izemi viibec n&jaky postaven. Norma CSN 73 0540 jej popisuje ndsledovng:

"Pasivni domy jsou budovy s ro¢ni mérnou potiebou tepla na vytipéni nepiesahujici
15 kWh/(m2a). Takto nizkou energetickou potfebu budovy, 1ze kryt bez pouziti obvyklé
otopné soustavy, pouze se systémem nuceného vétrani obsahujicim icinné zpétné ziskdvani
tepla z odvadéného vzduchu (rekuperaci} a malé zafizeni pro dohfev vzduchu v obdobi velmi
nizkych venkovnich teplot. Navic musi byt dosaZzeno ndvrhovych teplot vnitiniho vzduchu po
provozni prestdvce v piimeétené (a v projektové dokumentaci uvedené) dobe. Norma ddle deli
budovy s nizkou energetickou ndro¢nosti obecné na domy nizkoenergetické a pasivni.
Hrani¢ni hodnotou pro nizkoenergeticky dom je v Ceské republice 50 kWh/(m2a) [2]

Rozhodujicim kritériem pro zarazeni domu do n¢jaké kategorie je mérnd potieba
uméle mobilizované energie. Mérnd, tim se rozumi vztaZzend na podlahovou plochu té C4sti
budovy, kterd je v zimé udrZovani tepld. Standardné jde o podet kilowatthodin na metr
¢tvereéni a rok. U pasivnich doma je to 15 kWh/(m2a).

Je Zadouci mit i limit na celkovou potiebu umélych doddvek energie do budovy,
vzdyt at’ uz spoustime jakékoliv spotiebiée, konecnym disledkem jejich ¢innosti je zase jen
vytdpéni. Takovy limit, je-li piisny, soucasné pomdhd chrdnit budovu pied letnim
piehfivanim. U pasivnich domi zni: 42 kWh/(mZ2a).

Umélé doddvky energie do budovy jsou z nemalé &4sti tvofené elektiinou. Aby podil
této Cdsti nebyl zbyteéné vysoky, tj. elektiina se neuzivala na pouhé ohiivéni, je pro pasivni
domy stanoven jesté tfet limit, na veSkerou energii uvolnénou pro provoz domu, tzv. potiebu
"primdrni energie”. Ten &ini 120 kWh/(m2a). [3]

2.3 Specifika pasivnich domii chranénych zemi
Jde o pasivné-soldmi stavby, kde duleZitou roli v tepelné bilanci hraje obklopujici

zemina osdzend vegetaci. Kromé mimofaddné energetické uspornosti se tyto domy vyznacuji
dalSimi pfednostmi:

- 1ze je s vyhodou stavét na nejlevnéjSich pozemcich, jako jsou svahy a jiné terény nevhodné
pro klasickou z4stavbu a zeméd&lské vyuZiti;

- béZnd udrzba vyZaduje podstatné méné ¢asu a penéz;

- vyznaduji se vysokou odolnost{ viéi poZaru a dalSim Zivelnym pohromam (krupobiti,
vétrnym smr$tim apod.);

- jejich obyvatelé se v nich ¢iti velmi bezpeéné, mj. vzhledem k omezené moZnosti vloupdni a
vandalismu;

- jsou zvukoveé dokonale izolované, tedy tiché.

Mnoho lidi se domniv4, Ze domy kryté zemi vyuZivaji néjakych mimofddnych tepelné-
izola¢nich vlastnosti pidy. Tak tomu, ale rozhodné neni. Ve skute¢nosti je zemé vlastné
Spatny izoldtor a vlhkd zem¢ je dokonce velmi Spatny izoldtor. Jak tedy mohou domy kryté
zemi udetfit tolik energie?

10



2 CHARAKTERISTIKA PASIVNICH DOMU

Vysvétleni spocivd v tom, Ze zemé je vyborny kondenzator tepla. Jiz v hloubce 2 m
pod povrchem je pribéh teplot celorotné tak vyrovnany, Ze to tyto domy v zimnim obdobi
pomyslné piendsi nékam do subtropi, tisic kilometrii na jih. Lednov4 teplota pidy v uvedené
hloubce je totiZ piiblizn¢ 10°C, a to i piesto, Ze vzduch ma v té dobé tfeba zrovna minus
20°C. N4§ dim tedy obklopuje prostiedi s teplotou o 30°C vy33i ve srovndni s nadzemnim
domem.

Abychom za takovych podminek dosihli piijemné pokojové teploty 22°C,
potiebujeme interiér ohfat jen o 12°C nad okolni teplotu. U nadzemniho domu musime oviem
k dosaZeni téhoZ vytvoftit teplotni rozdil 42°C.

Na druhé stran€ je zemé bohuzel i dobrym vodi¢em tepla, ktery ma snahu odvadét
teplo z interiéru a vyrovnat jeho teplotu na okolnich 10°C. To by ndm asi nevyhovovalo.
Nastésti je tu ale jiny tepelny kondenzédtor, a to hmota samotné budovy - jeji stény, betonova
pedlaha, zdklady apod. Nejlepsim zpisobem, jak regulovat teplotu této hmoty, je separovat ji
od tepelné vodivé zemé. Typickym feSenim je pouZiti izolace z tuhé pénové hmoty, spravné
umisténé na vnéjsi plast domu.

A jak funguje dam kryty zemi v 16t€? Zemi si nyni miZeme predstavit jako ,,zdsobnik
chladu®. Ve stiedoevropskych klimatickych podminkdch dosahuje nejvyssi teplota zemé v
hloubce 2 m kolem 15°C. V tomtéZ obdobi jsou ale stény klasického nadzemniho domu
ohfivany vzduchem napi. o teploté 30°C a jsou jen dvé moZnosti: nedychatelné horko nebo
energeticky ndro¢n4 klimatizace.

Mimofadny chladici efekt m4 v 1ét€ 1 zelend stfecha. Na rozdil od klasické krytiny
nebo asfaltového povrchu ddinné chladi uZ i nékolikadecimetrovd vrstva zeminy diky
respiraci porostu a odparovani vlhkosti z pidy [4]

11
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3 Pasivni dim kryty zemi

3.1 SloZeni konstrukce obvodovych stén krytych zemi

3.1.1 Filtraéni vrstva

Filtra¢ni vrstva zamezuje znedistovani drendZni vrstvy, vyplavovani sypkych vrstev
souvrstvi a sniZovdni odvodnovaci schopnosti drendzni vrstvy. Tato vrstva se pokldda
samostatné, mize byt ale také jiz soucdsti drendzni vrstvy. Samostatnou filtra¢ni vrstvou je
nejcasteéji tkand ¢i netkand geotextilie s minimalni ploSnou hmotnosti 100 g/m2, s vy3ii
tloustkou vrstvy se ddle zvy3uje i plodnd hmotnost pouZitého materidlu.

Geotextilie jsou vyrab&ny z kvalitniho polypropylenu a polyesteru. Mezi jejich velké
pfednosti  patii sndSenlivost alkalického 1 kyselého prostiedi aodolnost vGgi
obvyklym rozpoustédlim. K zdkladnim funkcim kaZdé geotextilie je ochrana hlavni izolaéni
vrstvy ve stavbé, filtrace a drendz, separace &4sti stavebni konstrukce, atd.

Geotextilie jsou podle sloZeni rozdéleny do dvou hlavnich skupin a to na pfirodni
geotextilie a syntetické geotextilie. [5]

3.1.2 Drenaini vrstva

Drendzni vrstva md kromé mozné ochranné funkce také za vkol zadrZzet protékajici
vodu a odvést ji k odtokovym mistim, piipadné vodu naakumulovat. I do drendZe mohou
vrustat kofeny rostlin. Tvofena je sypkymi materidly, pfipadné drendZnimi rohoZemi a
deskami. Ze sypkych materidld jsou nej¢astéji pouziviny Stérk, lehké pérovité kamenivo,
jakym je drcend lehkd ldva ¢i pemza, nebo primyslové odpady, napiiklad cihelnd drt’ &
Skvdra, piipadné umélé kamenivo, tedy keramzit, expandit a podobné. Drendzni rohoZe byvaji
z plastdl, pénovych plasti & pryZe, desky mohou byt tvarované z klasickych & pénovych
plastl, dalSi moZnosti jsou perforované nopové félie. Druh materidlu je volen v zdvislosti na
konkrétnich podminké4ch.

Drendzni systém aktivné snizuje hladinu podzemni vody kolem domu a v optimalnim
pifpad€ by ji nemél pustit nad vroven nejnize poloZzenych drendznich trubek u zdkladovych
pasu. Ma proto velky vyznam i pro statiku stavby, nebot” eliminuje vliv hydrostatického tlaku
na obvodové zdi domu chrdnéného zemi.

* Zdasyp musi byt v celém svém profilu z materidlu dobie propustného pro vodu, tedy z
kameniva a hrubého Stérku, s vyjimkou nékolika decimetrd na povrchu, kde by zhutnéld
hlina méla naopak vytvaret "Cepici” odvadéjici povrchovou vodu.

+ DrendZe je tfeba budovat s minimalnim sklonem 2%.

+ Drendzni systém musi byt felen tak, aby umoZnoval ob¢asné propldchnuti drendZnich
trubek pred zanesenim. [6]
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3 PASIVNI DUM KRYTY ZEMI

3.1.3 Hydroizola¢ni vrstva

Vsakujici se srdZkovd voda a vlhkost stoupajici z podzemni vody namdhaji viechny
¢asti stavebnich objekth, které se dotykaji pudy. Zemni vlhkost pochdzi ze stoupajici vlhkosti
a ze srdzkové vody, které prosakuji nesoudrZznymi pidami nebo vypliovym materidlem. Na
naSem uzemi je zapotfebi s touto vlhkosti pocitat vZdy, proto je kvalitni hydroizolace
nevyhnutelnd.

Dal$im divodem, pro¢ chrdnit spodni stavbu hydroizolaci, je ochrana konstrukénich
prvki, zejména nechrdnéného Zelezobetonu, pred slozkami pldy rozpustnymi ve vodé,
piimésemi spodni vody, ale i primyslnymi odpadnimi vodami. ZvySenou pozornost je nutné
u spodni vody vénovat problematice tlakové vody, jez pusobi na stavebni objekt, kdyz se
okolo néj shromazd'uje vzdutd voda, kterd nemaze na soudrzné pudé odtékat nebo pokud
stavebni objekt zasahuje aZ do oblasti podzemni vody.

Hydroizolaéni materidly, tedy vrstvy aplikované pifmo na povrch zdi obvodového
pldsté, museji u domu chrdnénych zemi byt pfedevsim dlouhodobé odolné viadi starnuti pod
zemi. V praxi to znamend pfedevsim odolnost vii¢i bakteridlnimu rozkladu a napadeni
pudnimi organismy a odolnost vici chemickému rozkladu pii trvalém styku se zemni
vlhkosti, ¢asto i agresivnim sloZeni. Tyto ldtky nesmé&ji pfipustit ani zménu fyzikdlnich
vlastnosti hydroizola¢ni vrstvy, z nichZ nejduleZit€jsi je elasticita, klicovd pro zachovani
schopnosti pfemost ovat praskliny ve zdivu.

Hydroizolace musi byt vidy umisténa na teplém povrchu zdi, tj. pod tepelnou izola¢ni
vrstvou. V opacném piipadé by na chladné membran¢ kondenzovala zevnité vlhkost, coZ by
eliminovalo jeji hydroizolacni vlastnosti. Desky tepelné izolace navic poskytuji mechanickou
ochranu hydroizola¢ni membranég.

Specifickym hydroizolatnim materidlem, ¢asto uvddénym a pouZivanym v souvislosti
s domy chrdnénymi zemi je bentonit. Jde o sypky prirodni materidl jilové povahy, ktery pii
kontaktu s vodou aZ patndctkrdt zvétSuje svij objem. Nemd-li kam expandovat (tedy
napitklad diky tlaku zeminy na sténu), vyplni se prostory mezi jednotlivymi Supinkami, a tim
vznikne dokonalé té€snéni, zabranujici pronikani dal$i vody do bentonitové vrstvy a za
ni.Vedle prakticky neomezené Zivotnosti a Cisté piirodni povahy je vyhodou velkd variabilita
jeho pouziti. Aplikuje se v podobé kartonovych paneli. PouZiti bentonitu neni vhodné tam,
kde 1ze predpokladat obCasné proudeéni vody kolem obvodovych stén. Proudici voda by totiz
mohla zrnka bentonitu postupné vyplavovat, aZ by jich nebylo dost pro utésnéni celé plochy.
V takovych pripadech je vhodnéjsi ndnos bentonitu na HDPE folii, kterd bentonitovou vrstvu
chrani pfed odplavenim. V tomto piipad¢ jde vlastn€ o zdvojenou hydroizolaci, kdy zdkladni
ochranu poskytuje folie a bentonitov4 vrstva slouzi hlavné jako pojistka v mist¢ pripadného
protrzeni. Také je sporné, zda pii¢ny tlak zeminy, pfendSeny na bentonitovou vrstvu pies
polystyrenovou desku tepelné izolace, garantuje dostateCny protitlak proti rozpinajicimu se
bentonitu, zvlaSté¢ v mensich hloubkich pod povrchem. KaZdopddné kvalitni provedeni
hydroizolace je klicovy moment stavby domu chrdnéného zemi. [6]

13
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V principu rozliSujeme dva zdkladni zpisoby ochrany pied vlhkosti a vodou:
+ hydroizolacni stavebni materidly, které se pfiddvaji na nechranéné konstrukéni prvky
+ vodotésné konstrukeni prvky, napiiklad konstrukéni prvky z vodotésného betonu

Hydroizola¢ni stavebni materidly
Na hydroizolaci spodni stavby miZeme pouZit tyto prostiedky:

* Bitumenové materidly (od zdkladnich bitumenovych ndtéri pfes bitumenové pdsy s
raznymi vpravami po bitumenové povrchové vrstvy modifikované plasty). Bitumenové
hydroizolace se zpravidla aplikuji v nékolika vrstvich, aby se zabrdnilo chybam, které
vznikaji pfi zhotoveni. Zirovei tyto vrstvy slouZi i jako ochrana proti mechanickému
podkozeni. Podet vrstev zavisi na namahdni hydroizolace.

+ Plastové hydroizolacni pasy (pasy z PVC, pasy PIB, ECB, EV A, samolepici plastové fdlie
a rizné elastomery). V souCasnosti se plastové hydroizolaéni pasy pouZivaji jen v jedné
vrstvé, Vzhledem ke zvySenému riziku mechanického poskozeni je nutné chrénit je dalsi
ochrannou vrstvou.

+ Profilované kovové pasy z médi anebo udlechtilé oceli se pouZivaji pro zesileni mimotadné
namdahanych hydroizolaci.

+ Hydroizola¢ni suspenze nebo omitky na bdzi cementu vytvofi tésnou povrchovou ochranu,
takZe u nékterych materidld (napiiklad u betonu) piedstavuji dodate¢nou hydroizolaéni
ochranu. Suspenze se nandSeji v tloustce 3 az 10 mm, vétSinou v nékolika vrstvach, na
pevny, neprasny a plochy podklad bez trhlin a mUZeme je pouZit proti tlakové vodé i na
vnitini strany objekti.

* Tekuté félie patii mezi alternativni hydroizolace a pouZivaji se pod keramické
podlahoviny, napiiklad v mistnostech s mokrym provozem a na men3i konstruk¢ni prvky.

Vodotésné konstrukéni prvky:

* Vodotésny beton je specificky druh betonu, u kterého se diky specidlnim postuptim
zabezpeéila dostateénd odolnost proti icinkam tlakové vody. Z vodotésnych betonu se
buduji prevdzné konstrukce, které jsou dlouhodobé vystaveny vodé a vodnimu tlaku.
Obliba vystavby podzemni spodni ¢dsti rodinnych domui timto zptisobem misto izolovanim
klasicky vybudovaného suterénu prudce naristd. Firmy, které zvladly technologii
vodotésného betonu, se k izolacim foliemi nebo bitumenovymi pdsy vraceji jen v pripade
radonového rizika. [7]
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3.1.4 Tepelnaizolace

Tepelnd izolace se jiZ stala neodmyslitelnou souédsti modernich staveb. Druh tepelné
izolace ani materidl nosné ¢4sti konstrukce nehraji zdsadni roli, soucinitel pfestupu tepla by
v3ak nemél presdhnout 0,15 W/(m*K). Na droveii pasivniho domu se bez pouZiti tepelné
izolace nelze dostat. Pro tepelnou izolaci, kterd je v kontaktu se zeminou pouZivdme prevainé
extrudovany polystyren.

Energeticky udspornymi nedé€laji domy chrdn€éné zemi tepelnéizolatni vlastnosti
zeminy, protoZe je zemina prosté nemd. To, Ze je za zdi i v lednu teplota + 12 °C, a ne tfeba -
15 °C, se samoziejmé v tepelné bilanci domu odrdzi velmi podstatné€, sotva kdo by se ale asi
spokojil s interiérem "vyhfdtym" na + 12 °C. Nastésti je v hmoté relativné teplé zemé vnofen
dal3i tepelny akumuldtor, jehoZ teplotu muzeme dobie regulovat. Tim je hmota samotné
budovy - jeji stény, zdklady, stropy, pficky apod. Aby soldrni i vsechno dalsi teplo
generované uvniti domu neutikalo do zemé, je nutné je od sebe separovat vrstvou tepelné
izolace. Ta nemusi byt tak silnd, jako v pfipadé klasickych domu, nebot rozdil teplot obou
hmot je celoroéné pomérné maly, nicméné k zajisténi tepelného komfortu v interiéru je
nezbytnd. Je jasné, Ze izolace musi byt umisténa na vnéjsi strané obvodového plaste. V
opa¢ném piipadé bychom pfisli o tepelnou kapacitu cca 100 tun obvodovych zdi, které by
navic - zvlasté v mensich hloubkach pod povrchem - na styku s chladnou zemi promrzaly, coz
by vedlo k jejich strukturnimu poskozeni.

Aby tepelnd izolace v ndro¢nych podzemnich podminkdch opravdu dobfe fungovala,
musi spliovat nékolik zdkladnich podminek.

Literatura je shrnuje takto:

*  Musi byt odolnd vi¢i pii¢nému tlaku zeminy. I malé stladeni izola¢ni vrstvy totiZ vede k
vyznamné ztraté jejich tepeln€izola¢nich vlastnosti. S uvdZenim obvyklé maximdlni
hloubky pod povrchem, s niZ u domt chranénych zemi pracujeme, vyhovuji materidly
dimenzované na tlak 1.4-2,1 ke/cm’.

« Jeji struktura musi zamezovat absorpci vlhkosti, kterd rovnéZ vede k rychlé ztraté
soudinitele tepelného odporu.

+ Musi byt dlouhodobé odolnd vici chemickému pisobeni podzemni vody (¢asto s obsahem
agresivnich ldtek), via¢i bakteridlnimu rozkladu a pisobeni hlodavci. Paradoxné nejvétSim
problémem jsou pravé hlodavci: ne Ze by jim polystyrenové desky obzvl4st chutnaly, ale
chodbicky se jim v nich délaji rozhodné Iépe nez v pude.

* Okraje desek by mély byt tvarovany tak, aby v maximdlni mife omezovaly prinik vody a
Céstic zeminy mezerami mezi deskami (idedlni je napiiklad spoj typu pero - drdzka).

Velice unikdtni vlastnosti maji desky z extrudovaného polystyrenu. Ty spocivaji v
jemné struktufe malych polystyrenovych bunék, které - na rozdil od béZného expandovaného
polystyrenu - jsou dokonale uzavieny. Vysledkem je materidl s vysokou hustotou relativné
tuhych bunéénych stén, jehoZ soucinitel tepelného odporu je mimof4ddné vysoky a za vyse
uvedenych piiénych tlaka zeminy prakticky neménny. Zirovenn md hustd struktura bunék
nulovou kapilarni propustnost pro vodu a velmi nizkou difuzni propustnost pro vodni paru.

Kromeé uzaviené porovitosti se na zamezeni vzlinavosti podili i vysokd hydrofobidita

polystyrenu samotného. [6]
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3.1.5 Tepelna izolace zakladovych patek

Divodem, pro¢ se samostatné zabyvat timto problémem, je jev, na ktery upozoriuji
prakticky vSichni "klasikové" literatury o domech chranénych zemi. ZvIaste pak ti, kteff jej u
svych prvnich domu stavénych v sedmdesatych letech podcenili a v prvnich teplych mésicich
roku pravideln¢€ bojovali s vlhkosti ¢i pfimo kaluZemi vody u paty obvodovych zdi. Prvni
mySlenkou byla samoziejmé obava z poruSeni hydroizolace a hriza pii pomysleni na jeji
opravu zrovna v téch nejhlubSich mistech stavby. Pravé pri¢ina byla vSak dpln¢ jind a vlastné
jesté horsi, protoZe ji dodatecné prakticky nelze odstranit. Jde o to, Ze tepelné neizolovand
zdkladov4 patka predstavuje tepelny most, kterym unikd teplo do zemé.

To sice znamend ztrdty i u klasickych nadzemnich domu, nicméné Zzadné dalSi
dusledky nejsou viditelné. Zcela jind je situace u domua chrdnénych zemi, kde zemina v okoli
patky md i na pocdtku 1éta stdle svych 12 °C, zatimco do domu jiZ proudi horky letni vzduch s
vysokou relativni vlhkosti. Podchlazené kouty ndm jej sice pifjemné ochlazuji, zdroven vSak
na nich - a to je ten problém - kondenzuje vzdu$nd vlhkost. Situaci ndzorné ukazuje schéma z
n¢€hoz je soucasné ziejmé, jak tomuto jevu predejit viz obr.1.

Obr.1

A‘\/‘\fh‘,f'\-",\",\-_ teply interiér

[6]

ReSeni metodou izolace pod zdkladovymi patkami je sice idedlni, ale zdrovefi drahé.
Jediny komer¢né dostupny materidl pro tak extrémni tlaky - desky z pénového skla - jsou
nékolikrat drazsi nez extrudovany polystyren. D4 se zvolit kompromis, ktery se zcela osveédcil
a jehoZ princip spocivd ve zkomplikovani (prodlouZeni) cesty tepla patkou viz. obr.2.

Obr.2

extrud. polystyren 200mm
potér 60mm
polystyren 100mm

ﬁel zobetongvd deska 130, mrF‘
Y rmzoluce?nalér, hentonit, folie)
podkladavy beton 100mm

pisek

| zemina

: extrud. polystyren 50 mm
felezobetaon
hydroizolace

= . . hydroizolace(natér, bentonit, folie)
N E—— Stérk

zemina i :
qeoizoloce &

extrud. palystyren S0mm

[Pifloha A]
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3.1.6 Zelezobetonovy skelet

Typickym (ale nikoliv jedinym) stavebnim feSenim domu chrdnéného zemi je
Zelezobetonovy skelet. Standardni betonovd sténa je 20-30 cm silnd a je konstruovdna pro
pfi¢nou zdtéZ min. 3000 keg/m2. Strop je obvykle 30-35 cm silny a konstruovany pro
vertikdlni zAtéZ min. 3800 kg/m2. To je dostate¢né i pro neseni vrstvy stfedni zeminy o
tloust'ce cca 90 em. Pii pouZiti klenutych (nekubickych) tvarh staveb lze vychdzet z mensich
tlousték obvodovych stén a stropl kolem 10 ¢cm - vyplyvd to z vy3si dnosnosti oblouku vidi
pravouhlé konstrukci.

YL

3.2  SloZeni jiZni stény

Jde jiZz o bé&inou venkovni sténu, pfi jejiz konstrukei i tepelné izolaci lze pouZit
béZnych materidld a postupt jako pii stavbé nadzemnich domi. Dilezitym tdkolem této stény
je prosvetlovat vnitini prostory domu. Proto plocha oken je tu zpravidla nadstandardni a
podili se na tepelné bilanci mnohem vice nez "zbytek" stény.

Dovoluje-li to statika domu, je lépe vyhnout se u této stény pouziti Zelezobetonu a
zvolit misto né&j radéji palené tvdrnice ¢i jiny béZny zdici materidl s vyS$im koeficientem
tepelného odporu (a tedy lepsimi tepelné izolaénimi vlastnostmi), neZ ma beton. Vzhledem k
tomu, Ze na tuto sténu nepusobi Zadné pri¢né tlaky, je mozné pouZit béZné izolaéni materidly.

3.3 Okna, svétlovody

33.1 Okna

Jednou z nejvétSich starosti kazdého, kdo zac¢ne vainé uvaZovat o stavbé domu
chranéného zemf je, zda v ném nebude tma. Pfece jen, okna pouze na jedné, nanejvys dvou
sté€nach.

Pozadavky na proslunéni obytnych mistnosti definuje norma CSN 73 4301 Obytné
budovy. Obecné schéma vypoctu je pomémé sloZité a pocitd s podilem plochy podlahy, na
kterou dopad4 slunce za jistych piesné definovanych podminek (ovSem se zanedbdnim vlivu
obla¢nosti) po dobu minimdlné 90 minut denné v piesné definovanych dnech roku. U byta
musi byt soucet takto oslunénych ploch roven nejméné tietiné souétu podlahovych ploch
viech jeho obytnych mistnosti, u samostatné stojicich rodinnych doml nejméné poloviné
podlahovych ploch viech obytnych mistnosti domu. Navic je stanoven poZzadavek, 7e celkova
plocha okna (oken) musi byt rovna nejméné desetiné podlahové plochy piislusné mistnosti.
Vzhledem k tomu, Ze oteviend sténa domu chrdnéného zemi je vidy orientovana viceméné k
jihu, Ze sotva nékoho napadne stavét takovy dim v zastinéni paneldkem na sidlisti a Ze obytné
mistnosti jsou situovdny k oteviené zdi uZ i vzhledem k poZadavkim poZami bezpecnosti,
nepiedstavuji omezeni CSN 73 4301 prakticky z4dny problém

AC to mnohé lidi stdle udivuje, i v domech chrdnénych zemi jsou okna hlavnim
zdrojem denniho svétla v interiéru, vyhledi do okolf a za piiznivych venkovnich podminek i
ptimého propojeni interiéru s okolim otevienymi okny.
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V nizkoenergetickém a zv1asté pak pasivnim domé maji okna i dalsi daleZitou funkei:
jsou vyznamnym zdrojem tepelnych ziskl. Princip je jednoduchy: zatimco sklem projde
vétdina slune¢niho zafeni beze zmeény, po dopadu na podlahu, sténu ¢i skiin se absorbované
zafeni posune do vy3S§ich vinovych délek a tato télesa je "odrazi” zpét do mistnosti jako
tepelné zafeni. Dok4Zeme-li soldrni teplo generované okny v interiéru zadriet a vyuZit,
mohou okna vyznamne¢ ovlivnit tepelnou bilanci domu. Je logické, Ze nejvice se na tom budou
podilet jizné orientovand okna, nicmén¢ ani prispévek oken vychodnich, zdpadnich a dokonce
(v nékterych mesicich roku) ani severnich nenf zanedbatelny.

Je logické, Ze okna jako tepelné zdroje funguji pouze ve dne, zatimco v noci se tepelny
tok zpravidla obraci (samoziejmé s vyjimkou kratkého obdobi roku, kdy i noéni teploty jsou
venku vyssi neZ teplota interiéru). To znamend, Ze pies den bychom potfebovali plochu oken
co nejvetsi a v noci (piipadné také za silné podmra¢enych zimnich dni) zase co nejmensi.
Proménnd plocha oken je sotva redlnd a jen ¢dsteéné se d4 nahradit okenicemi nebo Zaluziemi

Tepelné zisky jizni st€nou s rostouci plochou oken se vidy zvySuji. Od plochy oken
25 % a vice je celkovy tepelny tok za sedm chladnych mésict (od fjna do dubna) kladny, od
plochy 35 % dokonce i za 6 nejchladnéjSich mésich (od listopadu do dubna). To znamend, Ze
spravné navrzend, jizné orientovand okna jsou i v zimé zdrojem kladné energetické bilance.
Neni tu Z4dnd ziejmd horni hranice optimdlni plochy oken, nicméné pii vétSim nez 40%
proskleni by se jiz mély brat v ivahu individudlni charakteristiky budovy a to, zda je schopna
dobfe vyuZit zafeni prochdzejici okny.

Pro pasivni domy jsou nejdileZit€jsi technické parametry:

- souCinitel prostupu sluneini energie, dany jako procento celkového sluneéniho
zafivého toku propusténého zasklenim dovnitt mistnosti;

- soucinitel prostupu tepla zasklenim a ramem. Ten udédva, kolik watta tepelné energie
je ptedano na ploSe 1 m? za hodinu pii tepelném rozdilu 1° mezi teplejsi a chladné&jsi
stranou okna. Cim niZsi je tato hodnota, tim lep3i jsou tepelnéizolacni vlastnosti a tim
méné tepla oknem "utee" v piipad€, kdy jim pravé nesviti dovnitf slunce.

Pro pasivni domy se uZ dnes pouzivd takika vyhradné izolacni zaskleni, které je
tvofeno dvojici &i trojici plochych skel, jejichZ okraje jsou k sob€ po celém obvodu
piitmeleny tak, Ze mezi skly zistdva vice neZ centimetrovd vrstva vzduchu. ProtoZe vzduch
mé malou tepelnou vodivost a v uzavieném prostoru nemuize pilli§ samovolné proudit,
sniZzuje se hodnota celkového soucinitele prostupu tepla. U kvalitngjSich dvojskel byva uvnitf
vzduch nahrazen plynem o jesté mensi tepelné vodivosti (argon, ktypton, xenon). V prostoru
mezi skly je pod rdmec¢kem ukryto tzv. molekulové sito, coZ je ldtka pohlcujici zbytkovou
vlhkost. Ta spolecné s praktickou nepropustnosti pouZivaného tmelu pro vodni pdru
dlouhodobé zamezuje orosovani vnitini plochy skel. Pavodni hlinikovy distanéni rdmecek,
ktery tvorfil tepelny most na okraji zaskleni, se dnes nahrazuje rdmeckem plastovym, coZ se
pfi bé&inych rozmérech oken projevi dalSim sniZenim koeficientu prostupu tepla cca o
0,2 W/( m2.K). Na povrch jednoho nebo vice skel se ddle miZe naparit vrstvicka kovu
(obvykle vizmutu), kterd bez vyrazného sniZzeni propustnosti skla pro svételné zafeni
vyznamné omezuje prostup dlouhovinného tepelného zédfeni z interiéru zpét do venkovniho
prostiedi.
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3.3.2 Svétlovody

Domy kryté zemi byvaji také Casto svétliky a svétlovody vybaveny. D4 se to vysvetlit
jednak tim, Ze architekt ¢i stavebnik m4 snahu vyuZit zpravidla jednoetdaZového feSeni domu i
k prosvétleni prostor, které se v rodinnych a bytovych domech bézn¢ osvétluji pouze uméle
(hygienické zafizeni, technické zdzemi apod.).

Na druhou stranu je tfeba si uvédomit, Ze kromé vicendkladi nutn€ zvySuje tepelné
ztraty domu, a to pravé sttechou, kterd je z hlediska tepelné bilance domu (hned po oknech)
tim nejslab$im Clankem. V 16t€ zase mize byt zdrojem piehifvani interiéru.

Z t&chto i jinych divodi je obecné lepSim feSenim tubusovy svétlovod. Na trhu je jich
v soucasnosti celd fada a jejich funkci vystizné oznacuji i jejich ndzvy, napiiklad skylight
(nebeské svétlo), lightway (svételnd cesta), sunpipe (slune¢ni potrubi apod. Jednd se o
specidlni svétlovodivé tubusy s vysoce reflexnim vnitinim povrchem, které piendSeji denni
svétlo ze stfechy domu do mistnosti, a to dokonce i pres vice pater. Délka potrubi neni
konstrukéné nijak omezena, je ale samoziejmé, Ze se vzrustajici délkou narlstd cena a rychle
klesa dginnost svétlovodu. Vyrdbéji se v primérech zhruba od 200 do 750 mm s tim, Ze
spodni uvedend hranice slouZi k osvétleni chodeb a malych mistnosti a homi pro velké
kanceldre a vyrobni haly. K velmi i¢innému osvétleni stiedné velké mistnosti bez oken - atoi
pii podmraéené obloze - vyhovuji priméry 300-400 mm pii délce tubusu kolem 2 m, coZ
zhruba odpovidd prostupu stropni konstrukci a vrstvami zelené stfechy domu chrdnéného
zemi. [6]

3.4 Vegetaéni stirecha

Zelené stiechy vyznamné piispivaji k lepS§imu klimatu v aglomeracich. Betonové
plochy akumuluji velké mnoZstvi tepla a zpisobuji prehiivani vzduchu, ten je také zneciStén
vyfukovymi plyny a dalSimi Skodlivinami. VegetaCni stfechy pohlcuji prach, tlumi hluk,
zadrzuji vodu, kterd by jinak odtekla do kanalizace, a vraceji ji zpét do ovzdusi, soucasné tak
zvySuji vlhkost vzduchu ve svém okoli. Tak jako jiné zelené plochy, 1 vegetace na stfechiach
spotfebovdva oxid uhli¢ity a uvoliuje kyslik. A v neposledni fadé maji stfeSni zahrady i
prednosti technické — chranf konstrukci stfechy 1 nezbytné izolaéni vrstvy pied vykyvy teplot,
které jsou zde jinak Casto velmi velké, i pred d¢inky UV zifeni, a tim vyznamn¢ prodluZuji
Zivotnost stiechy. To vie md vliv i na klima v mistnostech pod takovouto stiechou. Snizeni
teplotnich vykyvii ma za ndsledek men3i piehiivan{ stiechy v 16t€ i niZ3{ tepelné ztraty v zimé.
Kromé technickych vyhod maji zelené stiechy i pfednosti estetické a mista s témito
architektonickymi prvky jsou jakoby lidsky piivetivéjsi.

Zdkladem pro zelenou stiechu je hotovy stiesni plast, jehoZ posledni vrchni vrstvou je
hydroizolace, pfipadné, u stfech inverznich, tepelnd izolace. Na né&j se klade vegetacni
souvrstvi, které je nutné kluzné oddélit vrstvou separacni a dilatadni. Vlastni vegetaini
souvrstvi je tvofeno vrstvou drendZni, filtraéni, hydroakumulaéni a vegeta¢ni. Velkd

pozornost je zde vénovana nebezpedi proristani koifnka. [8]
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34.1 Tepelnaizolace
Nelze fici, Ze vegetacni stfecha neni Zddnym pfinosem k nizkoenergetickym
vlastnostem domu chranéného zemi. Daleko nejvétsi efekt md vSak samotnd vegetace
(predevsim husty travni porost poté, co na podzim polehne) a cca 10 cm pudy pod nim, kterd
je provzduSnéna hustym kofenovym systémem'. Nezanedbatelné neni ani to, Ze na vegetacni
stfeSe se mnohem Iépe drZi snih, jehoZ izola¢ni schopnosti jsou vSeobecne zndmé.

3.4.2 Ochrana proti horku
U klasickych stiech zpasobuje horké letni slunce prehiivani stfeSniho plasté, coz vede
u mnoha druht krytin k jejich zrychlené degradaci. Dusledkem je také nadmérné piehiivani
prostor, nachdzejicich se bezprostfedné pod stieSni konstrukci. Tepelné poméry u klasické
strechy, ve srovndni se stfechou vegeta¢ni za slunného letniho dne ukazuje graf pribéhu
teplot. Na chladicim efektu vegetacni stfechy se nejvice podili stinéni povrchu vegetaci,
tepelnd setrvacnost vrstvy zeminy a ochlazovéani v dusledku odparovani vlhkosti z pady.

Obr.3

|
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|
/ B . ' plaste krytého vegetacnim souvrstvim a
med | f el vegetaci
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3.4.3 Schopnost zadrZet vodni srazky
V z4vislosti na objemu zeminy a charakteru porostu zadrZzi vegetacni stfecha urcitou
¢ast (polovinu az dvé tfetiny) pfirozenych vodnich srdZek, které stékaji z béZnych stfech bez
uZitku do kanalizace. Tato skute¢nost umoznuje zmenSit rozmery okapovych a kanaliza¢nich
rour, respektive zabrdnit zahlceni stdvajicich pii nadmérnych srdZkdch, nebot” akumulovand
voda odtékd postupné. Jejim pozvolnym odpafovdnim se také ndsledné zvlhCuje ovzdusi a
zlepSuje mikroklima v okoli zelené stiechy.

3.4.4 Trvanlivost
Spravné zaloZend zelend stfecha prakticky nevyZaduje udrzbu. Zatimco krytina a
izola¢ni vrstvy bézné stiechy podléhaji degradaci v dusledku UV zédfen{ slunce, vétrné a vodn{
eroze a opakujicich se cyklt prehidti a mrazu, maji hydro- a tepelnéizolaéni vrstvy chranéné
zeminou a vegetaci. Zivotnost odpovidajici Zivotnosti domu jako celku. Samoziejmé se
pfedpoklddd pouZiti materidli odolnych vG¢i bakteridlnimu rozkladu, Cinnosti pdnich
organismi a prorustdni kofeny.
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34.5 Esteticka a ekologicka funkce
Zelenid stfecha harmonicky zapadd do okolni krajiny a pfispivda k maximiln¢
ptirozenému vzhledu domu chranéného zemf a prispiva ke zlepSeni kvality ovzdudi, a to:

- produkei kysliku a vdzdnim oxidu uhlicitého: 25 m® asimiladni plochy zelen¢
vyprodukuje za den tolik kysliku, kolik spotiebuje ¢lovek za stejny ¢as k dychdni;

- transpiraci (vydejem vody povrchem rostlin ve forme vodnich par);

- zachycovanim &asti prasnosti z ovzdusi.

34.6 Ochrana pied nepriznivymi vnéjSimi vlivy
Kromé uz zminéné ochrany pied teplotnimi extrémy predstavuje vegetaéni stiecha
ucinnou ochranu také proti dalsim nebezpedim pifrodniho ¢ umélého pivodu - vétrnym
smritim, kroupdm, hluku, radioaktivnimu zdfeni, omezuje moZznost vzniku a Sifeni poZiru
apod.

3.4.7 Tloustka substratu

Casto diskutovanou otdzkou je, jak silnd by méla byt vrstva substrdtu na vegetadni
stfese. Je zajimavé, Ze skoro kazdy stavar & projektant okamZité argumentuje nezdmrznou
hloubkou. Jenze ta s tim nemd prakticky nic spole¢ného. Vegetace naseho klimatického
pdsma je na vymrznuti celého svého korenového systému stavénd. TotéZ plati pro podparné
vrstvy zelenych stiech do tuzemskych podminek. Ani tepelné izolaci nevadi, kdyZ na jejim
vnéj$im povrchu mrzne - dileZité je, aby nebyl mrdz pod ni. To ale mnohem snadné&ji (a
levné&ji} ovlivnime tlouStkou izolacni desky neZ vrstvou zeminy nad ni.

Rozhodujici roli pfi plnéni funkci vegetacni stfechy hraje - vedle vegetace samotné -
homich cca 10-15 ¢m pady. VétSi vySka pudniho profilu jist€ neni na Skodu: md vétsi
kapacitu pro akumulaci tepla ¢i chladu, zachyti vice vody pii vydatnych sraZkach, udrzi vlidhu
potiebnou k preZiti vegetace i za dlouhych suchych obdobi a rozdifuje jeji vyuZiti také pro
vyS83i okrasné rostliny ¢i kere, kterym by 10 & 15 em pidy rozhodné nestacilo. Zdroven ale
kazdy decimetr navic, jak uZ bylo fefeno, vyrazné zatéZuje nosnou konstrukci. Ta musi byt
staticky dimenzovana na neseni pifsludné vegetatni vrstvy plné nasycené vodou. [6]

Obr 4
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Stérk letnT slunce

_-Zimn1 slunce
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3.5 Vypocet tepelnych ztrat domu
Energetickd ndroc¢nost budov, vypocet spotieby energie na vytdpéni a chlazeni urcuje
Ceskd technickd norma CSN EN ISO 13790.

3.5.1 Celkovy soucdinitel prestupu tepla
- Na vnitfnim povrchu:
Svislych stén: o = (7,5-7,9) [W/m’K]
Pro shora ochlazovany strop: o = (8,2-8,7) [mezK]
Pro zespoda ochlazovanou podlahu: a; = (6,8-7,1) [mezK]
Na vn¢jSim povrchu: o, = 22,8 W/m*K

3.5.2 Tepelny odpor

i 5
R= 223—“ [m’K/W] [9]
i
3.5.3 Soudinitel prostupu tepla
=1—— [W/m’K] 9]
?L'.I-R-l-“_e

3.5.4 Celkové mnozstvi pieneseného tepla prostupem zony

Qe = Htr,adj (@int,set,H - E}e)t (W] [10]
3.5.5 Meérné tepelné toky

Heraqj = Hp + Hg + Hy + Hy [W/K] [10]

Hy = by [ZAU; + Tk + I [W/K] [10]
3.5.6 Celkové mnoZstvi preneseného tepla vétranim zony

Qve = v Hve,adj (E}int,set.H . E}e)t (MJ] [10]
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Hve,sdj = PaCy (Ekbve,kqve,k.mn)

3.5.7 Celkové vnitini tepelné zisky

Qint & (qu)int,mn,k)t"' [21(1 s btr,l)d}int.mn,u.l]t

3.5.8 Solarni tepelné zisky

Qsol = (Ek q}sol,mn,k)t + [Zl(l = btr,l)q}sol,mn,u,l]t

3.5.9 Délka obdobi vytapéni
t=DNY=24=x3,6=10"3

3.6 Potreba energie na vytapéni
QH,nd = QH,nd..cont = QH,ht ~ NHgn QH,gn

3.6.1 Celkové mnoZstvi pireneseného tepla

Ope = Qe + Qs
an = Qint + Qsa1

3.6.2 Faktor tepelnych ziski pro vytapéni
M o = Aoyt
H.gn 1_rﬂH+&
5

[W/K] [10]
(MJ] [10]
(MJ] [10]
(Ms] [10]
(MJ] [10]
(MJ] [10]
(MJ] [10]
[-] [10]

3.7 Energeticka naro¢nost budovy uréena programem Energie 2009

Program ENERGIE 2009 je urcen pro vypocet mérné tepelné ztrity a potreby tepla na
vytdpéni budov. Dle revidované CSN 730540 a vyhlasky 148/2007Sb. Odpovidd novému
znéni evropskych norem EN ISO 6946, EN 1SO 13789, EN ISO 13790, EN ISO 13370 a

13370 a EN ISO 14683 z roku 2008.

Je produkovdn firmou K-CAD s.r.0. kterd se zaméfuje na vyvoj a dodavky

softwarového vybaveni pro Stavebnictvi a Architekturu.

3.7.1 Tepelna ztrata budovy
- Memy tepelny tok vétranim Hv:
Mérmy tok prostupem do exteriéru Hd:

- Celkovy ustdleny mérny tok zeminou Hg:

2, = Z Hi(t; —t,)

- Celkova tepelnd ztrdta budovy Qc

3.7.2 Celkova mérna potieba tepla na vytapéni

- Celkov4 ro¢ni potreba tepla na vytdpeni budovy:
Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozmeéru:

Celkova podlahova plocha budovy:
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6,174 W/K
31,243 W/K
46,771 W/K

2133W

2,747 GJ 0,763 MWh
432,5m’
150,0 m*
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Mérn4 potieba tepla na vytdpéni budovy (na 1 m3):

Mérn4 potieba tepla na vytapéni budovy:

3.7.3 Mérna spotieba energie dodané do budovy

Celkova ro¢ni dodan4 energie:

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméri:
Celkova podlahova plocha budovy:

Mém4 spotieba dodané energie EP,V:

M¢m4 spotieba energie budovy EP,A:

3.7.4 Tepelna stabilita v letnim obdobi

1,8 kWh/(m® a)
5 kWh/(m?.a)

2265 kWh
4325m’

150,0 m*

5,2 kWh/(m’.a)
15,1kWh/(m*.a)

Tepelny zisk prasvitnymi konstrukcemi Qok: 1615.84 W
Modul vekt.souctu tepl.amplitud tep.ziskd Qoka+Qe: 354830 W
Tepelny zisk od vnitinich zdroji Qi: 4665.00 W
Tepelnd ztrata vétranim Qv: (pfi ndsobnosti vymény n = 0.50 1/h) -31.23 W
Celkovy maximdlni tepelny zisk Qz: 9860 W
Korekce tepelnych ziski akumulaéni schopnosti budovy nes=0,5 4930 W
Nejvy$si denni vzestup teploty Delta Ta,max : 2.7°C
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4 Technické vybaveni domu

4.1 Moiné zpusoby vytapéni

4.1.1 Vytapéni elektrokotlem
Elektrokotel je zafizeni slouZici k ohfevu vody pro Gstfedni a etdZové topeni. K ohfevu
uzitkové vody, piipadné jinych kapalin. Vykon sériové vyrdbénych kotli se pohybuje mezi 3 -
36 kW v kompletnim provedeni. tj. véetné obéhového Cerpadla, expanzni nddoby, pojistného
ventilu, tlakoméru a teploméru.
Elektrokotle se rozdeluji na dva zdkladni druhy provedent:

- elektrodové (mozno pouZit pouze pro topeni): zdrojem tepla je elektrickd energie,
kterd je piivddéna pies elektrody do vodniho prostoru komory kotle. Topnym odporem
je zde samotny vodni roztok ( voda musi mit piesné sloZeni ). Vykon kotle je zdvisly
od vodivosti vody, kterd se musi pravidelné kontrolovat a ptipadné upravovat. Rovnéz
vykon kotle je z4visly na teploté vystupni vody. Cim je teplota vy$3i. tim v&ts{ je
vykon.
odporové (pouZiti i k ostatnim ucelim); zdrojem tepla je rovnéZ elektrickd energie,
kterd je pfevadéna pomoci odporovych topnych téles na tepelnou. Tato télesa o
vykonu 3 - 6 kW jsou zasunuta piimo do topného media.

Vyhody elektrokotlu:

- do objektu neni nutné zavadét dalsi medium ( plyn, uhli. LTO, biomasa ), nebot’ el.
energie je nezbytnd i pro viechna ostatni media, je jen potfeba dostatené dimenzovat
elektrickou piipojku

- nejsou napaddny korozi ze strany topeniSté a tudiZ mohou byt provozovany ve velkém
rozsahu teplot ( 30-110 °C, specielni druhy do 150 °C) a provozniho tlaku (aZ 6 bari )

- neni potieba komin, odpadd sefizovani spalovani a isténi trysek

- vysokd bezpeénost, v provedeni s tichym spindnim bezhluény provoz
- vysoka ucinnost 98%, vysoka spolehlivost a Zivotnost

- bezobsluiny automaticky provoz, dokonald moZnost regulace

- niZ&f pofizovaci ndklady neZ u ostatnich kothi [11]

4.1.2 Vytapéni kotlem na peletky

Velkou vyhodou je nejen to, Ze dnes Evropskd unie dotuje pofizeni kotle na biomasu,
ale také ckologicky fakt, Ze spalovanim peletek se nezvySuje mnozZstvi CO2 v ovzdusi,
zatimco topeni napf. uhlim, kdy budete mit nemaly podil na zhorSovani Zivotniho prostiedi.
Navic spalovanim pelet vznikd mensi mnoZstvi popela, ktery je vsak vyZivnéjsi a lze jej
pouzit napifklad pro kompostovani, diky jeho obsahu Zivin.

Velkou vyhodou je pro spotfebitele predeviim to, Ze cena za pelety je dokonce o néco
nizs$i nez cena za zemni plyn pouZivany k vytdpéni. Navic dojde ziejmé k dalSimu ndristu
rozdilu mezi cenou za tuh4 paliva a uhlf & zemnf plyn. protoze Cesk4 republika spoletné s
Evropskou unii chystd novelu dani, a zavede takzvanou fosilnf dan, kterd bude znevyhodiovat
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ty, ob¢any kteii budou topit fosilnimi palivy, ale naopak zvyhodni takové spotiebitele, ktefi se
rozhodnou pro ekologi¢tési variantu vytipeni.
Cena za teplo z dievénych pelet je za zhruba 0,9 K&/kWh. [12]

4.1.3 Vytapéni kondenzaénim plynovym kotlem

Vzhledem k rostoucim cendm zemniho plynu je nutné vyzdvihnout d¢innost a s tim
spojenou dspornost kondenza¢nich kotld, zaloZzenou na ochlazen{ spalin pod teplotu 56°C. Pi
vypoctu d¢innosti klasick€ého nizkoteplotniho plynového kotle se totiZ jeji hodnota vztahuje
obvykle k vyhievnosti plynu, kterd ale nezahrnuje kondenzaéni teplo vodnich par obsaZenych
pravé ve spalindch. Po odecteni ztrdt pak miZe dcinnost nebo 1épe .normovany stupen
vyuZiti* kondenza¢nich kothi dosdhnout hodnoty 103~108%. U klasickych plynovych kotld
se tato hodnota pohybuje v rozmezi 89~93%.

Vzhledem k vy$% dcinnosti a dokonalej$i regulaci kondenza¢nich kotld dosahuji
uspory piiblizné 15% a pii vyuZiti podlahového vytdpéni aZ 30%, takZe ndvratnost vysSsi
investice se dd ofekdvat asi po 4~5 letech. Piedpokladem je ovSem maximdlni vyuZiti
kondenzaéniho rezimu kotle v nizkopotencidlovém vytipécim systému s teplotnim spadem
50/30°C nebo 60/40°C.

Kondenza¢ni kotle mohou G¢innéji vyuZivat energii vdzanou v palivu a jejich provoz,
proto tolik nezatéZuje Zivotni prostiedi. Navic hodnoty emisi ve spalindch leZi daleko pod
hranici nutné pro ziskani ochranné znamky ,,Ekologicky Setrny vyrobek*. [13]

4.1.4 Vytapéni krbem

Krb vydava teplo proudénim vzduchu. Dnes se jiZ opousti od krbu s otevienym
ohnistém, protoZe nejsou piilis G¢inné. Moderni jsou krby s krbovou vloZkou nebo kazetou.
Sdlavé plochy mohou mit tvar pllkruhovy, obdélnikovy, &tvercovy nebo lichobéZnikovy.
Nejlepdi umisténi krbu je uprostted mistnosti, kdy se stdvaji dominantou mistnosti. Kazdy krb
musi mit svij komin, ktery je umistén bezprostfedné u krbu.

Nejveétsi vvhodou krbu s krbovou vloZkou je d¢innost, kterou pfindsi dvoji spalovani.
Dwvoji spalovani znamend, 7e¢ nejdiive shofi topivo a podruhé hoii kouf, do kterého se pridd
kyslik. Z toho plyne, Ze topeni v krbu je i ekonomické. Dalsi vyhodou je jejich pohotovost,
témef ithned po zatopeni hieji.

Krbové kazety oproti krbiim skrbovou vlozkou jsou pii topeni u€innéjsi, jejich
uginnost dosahuje aZ k 85% .

Nespornou vyhodou krbi a kamen je vyroba tepelné energie v soulasné dobé
nejlevnéjstho zdroje — dieva. Toto levné vytdpéni domécnosti je velice ekologické. Pii topeni
dfevem uréenym k otopu a dodrZovéani sprivnych zdsad jeho spalovani, nevznikaji Z4dné
Skodliviny. Ze dieva se do ovzdusi uvolni jen tolik CO2, kolik jej béhem svého Zivota stadil
strom nacerpat. Spalovdnim dieva se tak nezvySuje mnoZstvi sklenikovych plyni. DileZité
viak je pouZivat jen vyschlé a tvrdé dievo. SniZuje se tak nejen jeho spotfeba ale 1 mnoZstvi
vzniklého koute. Krbové vloZky jsou i teplovodni na ohfev TUV. (Vykony od 25kW) [14]
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4 TECHNICKE VYBAVENI DOMU

4.1.5 Vytapéni solarnimi panely

Pii instalaci je tfeba splnit nékolik podminek, at’ se jednd o instalaci solarnich paneli/
kolektori na stiese, sténé budovy nebo ve volném terénu. Konstrukce, na kterou instalace
probihd, musi byt dostate¢né pevnd, aby spolehlivé odoldvala v8em pifrodnim vlivim (vitr,
krupobiti, snih). Idedlni je, aby soldrni panely/kolektory byly co nejbliZe mistu spotieby
ohraté vody.Tak se nejvice omezi tepelné ztraty v rozvodném potrubi. Privodni trubice musi
byt opatieny d¢innou tepelnou izolaci. Natoceni soldmich paneli/kolektorii je nejvhodnéjsi
smérem k jihu nebo jihozdpadu. Tak je nejlépe vyuZita intenzita slune¢niho zdreni. Pro soldrni
panely / kolektory je idedlni takovy sklon, ktery zabezpe¢i dopad slune¢niho zdfeni kolmo na
jeho plochu. Vyika slunce nad obzorem se viak méni nejen béhem dne, ale i v pribéhu roku.
V 1ét¢ je nad obzorem v¥s neZ v zimé.V 1ét€ je vhodny sklon soldrmiho kolektoru 30° od
vodorovné roviny, v zimé kolem 60°.0Obvykle se jako kompromis voli sklon v rozmezi 35°-
45°.

Samotné soldrni panely/soldrni kolektory nestadi k vytidpéni nebo k ohfevu vody
sluneéni energii. Aby pfenos energie probihal bez zbyteénych ztrdt, je tieba pouZzit uceleny
solarni systém. Zakladnimi prvky jsou jeden ¢&i vice soldrnich paneld / kolektord, zdsobnik,
tepelny vymeénik, ob&hové Cerpadlo, expanzni nddoba, potrubi a regulaéni prvky.Velmi
¢asto vyuzivdna kombinace s jinymi zdroji energie, jako jsou plynové kondenzaéni kotle ¢i
elektrokotle. V piipadé, Ze se kombinuji systémy, je pro jejich sprdvné fungovani bez
zbyte¢nych ztrdt nezbytnd kompatibilita jednotliv§ch prvkd. Tuto podminku nejlépe zajisti
pouZiti komponenti od jednoho, nejlépe renomovaného vyrobee. V naSich podminkach 1ze
pokryt 70% energie. [15]

4.1.6 Vytapéni tepelnym ¢erpadlem

Tepelné cerpadlo pro vytdpéni vyuZivad energii z okolniho prostredi. Velkou &ést
energie, potiebnou pro vytdpéni, odebird tepelné Cerpadlo zpiirody (cca 75%).
Je to predevsim sluneéni teplo, které je uloZeno ve velkém mnoZstvi v pide, ve spodni vodé a
v okolnim vzduchu. Vytdpéni tepelnym erpadlem znamend vyuZivat tyto energie, které se
nepietrZité obnovuji a které jsou téméf viude k dispozici.

Ctyfi funkéni &4sti tepelného erpadla pievadéji teplo z okolntho prostiedi na vyssi
teplotni troven, teplo vyuZitelné pro vytdpéni: vyparnik, kompresor, kondenzator a expanzni
ventil. Teplo, ziskané z prostiedi, se pfendsi ve vyparniku na ekologicky neskodné chladici
médium. V kompresoru se absorpci tepla odpafené chladivo uvede na vyssi tlak. Tim se zvysi
teplota chladictho média. V kondenzitoru se piendsi energie prostiedi na topnou vodu.
Expanznim ventilem se chladici médium opét uvolni a je znovu schopno pojmout nové teplo z
prostiedi.

Tepelnd ¢erpadla se déli na nékolik skupin, podle toho z jakého zdroje teplo odebiraji
a jakym zplsobem ho pieddvaji ddle. Napiiklad oznaceni tepelného Cerpadla jako zemé/voda
znamend, Ze tepelné Cerpadlo odebird teplo ze zemé a pieddvd ho do topné vody. Tepelné
Cerpadlo odebirajici teplo z venkovniho vzduchu. Tepelnym cerpadlem je ohiivdna topnd
voda aZ na 55 °C. Lze vyuZit k vytdpéni mensiho rodinného domu, ohfev TUV. V naSich
podmink4ch lze pokryt 75% energie. [16]
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4.1.7 Klimatizace s rekuperaéni jednotkou

Rekuperace, neboli zpétné ziskdvani tepla je d&j, pfi némz se privddeény vzduch do
budovy pfedehtivd teplym odpadnim vzduchem. Teply vzduch neni tedy bez uZitku odveden
otevienym oknem ven, ale vrekuperaénim vyméniku odevzdd vétSinu svého tepla
pfivadénému vzduchu.

Rekupera¢ni vymeniky tepla se nejcastéji osazuji ptimo do vétracich jednotek.
V posledni dobé se v souvislosti se stdle vzristajici cenou energie stile Castéji rekuperace
vyuZivd pro rodinné domy a byty.

Redlnd ddinnost rekuperace se pohybuje ubé&Zné dostupnych vzduchotechnickych
zarizeni od 30 do 90 %.

Rekuperaéni vyméniky lze vyuZit i v klimatizovanych objektech - zde dochdzi
v letnich meésicich k "rekuperaci chladu" - piivadény teply vzduch je ochlazovin odvddénym,
klimatizaci vychlazenym vzduchem. Pro poZadovanou teplotu vnitiniho vzduchu t;=20°C,
teplota venkovniho vzduchu t.=-12°C, u¢innost 90%. Pii vyuZiti rekuperace staci dohfivat

piivodni vzduch pouze o 3°C misto o 32°C. [17]
4.2 Porovnani energetické naro¢nosti
Tabh. 2 Finan¢ni naklady jednotlivych technologii na vytapéni a chiev TUV
Rocni Rocni
potieba potieba Roéni Roéni
sob Widnéni energie na | energie na Sazba naklady na | naklady na
Zpuisob vytapéni vytapéni TUV vytapéni TUV
Qwyr Qruv
[kWh] [kWh] [K&/MWh] [K¢] [K¢]

Elektrokotel DAKON 4-18kw 1212 8800 2342 2839 20610
Kotel na peletky-Bio Comfort 1212 8800 205 976 2586
4-16kw

Kondenzacni plynovy kotel 1212 8800 1206 1462 12863
Viadrus 3,5-16kW

Krb s rozvodem hork. Vzduchu 1212 8800 476 577 20610
BODART & GONAY

Solarni systém Regulus sol 1212 2800 2342 852 6183
DUO 600KTU R

Ventilacni jednotka s

rekuperaci a s integr. Tep. 1212 8300 2342 568 4122
Cerp. THD 203S0L

Tab. 3 Zisk za prodej elektrické energie vyrobené z fotovoltaickych panell

Rocni
ben3 Sazb Ro&ni zisk
Fotovoltaicky panel vyrobena azba ocni zis
energie
[kWh] | [K&/MWh] [K&)
SUNPOWER SPR 225WHT-10ks 2968 12650 37545
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4 TECHNICKE VYBAVENI DOMU

4.2.1 Ro¢ni naklady na vytapéni a pfipravu TUV Celkova roéni spotfeba energii

Tab. 4 Porovnani celkové energetické narocnosti budovy pro jednotlivé technologie

" ; Roéni Celkové
Pofizovaci v s ) .
Cena , Roéni naklady za roéni
., naklady . v g .
zdrojoveé systému naklady na | spotiebide | naklady
ZpUsob vytapéni jednotky na wytapani + vytapéni a pro
vytapéni TUV +TUV pomocné | jednotlivé
energie* systémy
[Ké s DPH] | [K¢ s DPH] [K<] [K¢] [K&]
Elektrokotel DAKON 4-18kwW 14751 53851 23448 5305 28753
Kotel na peletky-Bio Comfort 4-16kwW 66778 114878 9561 5305 14866
Kondenzacni plyn.kotel Viadrus 3,5-16kW 37496 148596 14324 5305 19629
Krb s rozvodem horkého vzduchu 55192 164235 21187 5305 26491
BODART & GONAY
Solarni systém Regulus sol DUO 600KTUR 95960 150891 7034 5305 12339
\vf'entil. jednotka s rekuperaci a tepelnym 43096 130391 4690 5305 9994
¢erpadlem THD 20350L
Fotovoltaicky panel 10ks SUNPOWER 267750 343540 } } }
SPR225WHT

* Roéni spotfeba energie spotfebich 2265kWh

4.2.2 Navrh zpusobu vytapéni

Pro dany dim navrhuji teplovzdusné vytdpéni . Z divodu nutnosti vétrani mistnosti,
kterd nemaji okna a nejekonomictéjsiho provozu jsem zvolil Ventilacni jednotku s rekuperaci
s integrovanym tepelnym cerpadlem THD 203 SOL od firmy ATEG tepelnd technika spol. s

I.0.

Centralni vétraci ptistroje THD 203 SOL jsou kompletnimi systémy pro centrlni
vétrdni a odvétrdni byth a rodinnych domki, a ddle k centrdlni piipravé TUV a veSkerého
z4sobovani teplem pro vytdpéni, pfednostné pro stiedné teplotni a podlahové vytdpéni.

Rekuperace tepla z odpadniho vzduchu se provadi pomoci agregéitu tepelného ¢erpadla

vzduch/voda. Zpétn€ ziskané teplo se pieddvd do integrovaného zasobniku TUV (300 I) a do
vytdpéciho systému. Pfi velmi nizkych teplotich nebo pii velmi vysoké potiebé tepla pokryva
piistroj zbytkovou potiebu tepla pomoci vestavéného elektrického pfidavného ohievu o
vykonu 6,6 kW

Centralni vétraci pfistroje THD 203SOL jsou vybaveny ventilitorem odpadniho
vzduchu. Odpadni vzduch se nasdvad z mistnosti, zatizenych pachy, resp. vlhkosti (kuchyné,
koupelna, WC) ventildtorem odpadniho vzduchu, Tento proud vzduchu je veden pfes
vyparnik tepelného Cerpadla, Pfi poZadavku na teplo se nejvetsi ¢dst tepla odnimd. Tuto
energii uvede tepelné Cerpadlo na vysSi teplotni droven, aby bylo moZno ohfdt vodu a
vytdpéci systém, Nato se odvadi odvétravany vzduch do venkovniho prostoru vhodnym
potrubnim systémem, izolovanym nepropustné proti difuzi pary.

Pies vhodné decentralizované ventily pfividéného vzduchu se privadi cerstvy
filtrovany venkovni vzduch do vétranych mistnosti (obytné mistnosti a loZnice). [18]
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4.3 Posouzeni finan¢ni naro¢nosti stavby

Tab. 5 Rozpis nakladi na jednotlivé stavebnich prace a technologie

Nazev | Mnoistvil Cena za jednotku | Cena | Poznamka
Zemni prace
[m] [K&/m') [K&)
Bagrovani 585 200 117000
Stavebni price
Vyroba bednéni [m?] [K&/m?)
615 230 141450
Beton 25/30 [m") [K&/m')
180 2287 850000
Vapenopiskova cihla [kus] [K&/kus]
KS 5DFS - 240x300x113 3500 8,72 30520 Plocha 95m*
[m’] [K&/m']
Vnitfni omitka 370 180 66600
Vnéjsi omitka 73,7 200 14740
Tepelna izolace
Kamenna vata Rockwool [kus] [Kéfkus]

Airrock ND tl,=240mm 62,5 315 19687,5 Plocha 75m*
Styrodur 2800C t.=200mm 173,6 286 49649,6 | Plocha 260,4m”
Styrodur 2800C t1.=100mm 15,5 286 4433 Plocha 46,4m*
Styrodur 2800C t.=50mm 4,74 143 677,82 | Plocha 28,44m*

Hydroizolace
[m’] [K&/m']
Bentonitové rohoZe Voltex 405 450 182250
[kus] [K&/kus] Plocha 405m*
Gumoasfalt SA12 - 30kg 11 741 8151 0,75kg/m’
Okna
Okna Vekra | | | 113395 | Okna+dvete
Technologie
Cena za technologie | | | 704607 |
Dotace Zelena usporam
RD v pasivnim standartu -250000
Solarni systém pro pfipravu TUV -55000
Dotadni bonus -20000
7 1978161
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5 Zavér
Tab.6 Celkova roéni naklady na energie pro zvolené technologie
1}
v a - o _'Q (=
o £S 528 23| &
o Baw| 4w 3 oo =
ks) 235 2| aeR a Skl £
<] Y I e R = [7] > = Qoo
e = 0w X|EGC (=] % 5 2= o
= £ S 9| 2 I o 46’ A " - =
9 8§52 |8 -k a L EN | m
& - Y| T @ a i) o ~ =
8 [T] c 8 = v 2
o o £ @ > o =
- [T Q
o
Potizovaci naklady [KE] 150891 | 115301 | 94875 | 343540 | 704607
Uspora energie na vytapéni - 80% - -
Uspora energie na TUV 70% - - -
Roéni naklady na vytapéni - 568 - - 12256
Ro¢ni naklady na TUV - 1226 - -
Roéni naklady energii [K¢] - - 5012 -
Ro¢ni zisky z prodeje el. en. [K{] - - - 37545 25289

*Dle sazby Cez DS6d: Spotfeba el. Energie (MWhx2342)+(12x(417,69+35,7))

Pasivni domy kryté zemi predstavuji v soutasné dobé jednu z alternativ vspor energii.
Nelze opomenout ani dal3i skuteénosti, které jednoznacné vyzdvihuji jejich prednosti. Domy
tohoto typu je moZné stavét na nejlevnéjich pozemcich, jako jsou svahy a jiné terény
nevhodné pro klasickou zastavbu a zemédélské vyuZiti. BéZnd udrzba vyZaduje podstatné
méné ¢asu a finanénich prostiedki. Vyznacuji také se vysokou odolnosti vi¢i poZdru a dal$im
Zivelnym pohromdm (krupobiti, vétrnym smritim apod.). Vzhledem k omezené moZnosti
vloupani a vandalismu se v nich jejich obyvatelé citi bezpe¢né&ji neZ v klasickych domech.
Jsou zvukové dokonale izolované.

Pti stavbé pasivniho domu chranéného zemi je tfeba dodrZovat technologické postupy,
které se 13 od stavby Kklasického rodinného domu. Filtracni vrstva...drendini
vrstva..hydroizolaéni vrstva.....atd...

Uspornost provozu se piimo promitd i do finan&ni dostupnosti takového domu, napf.
pro mladé rodiny. A¢koli pofizovaci ndklady vystavby domu chrdnéného zemi nejsou niz3i
(ale ani vySsi) nez u klasického rodinného domu o stejné vymeéfe, hypoteéni banka muZe
pfijmout argument visporného provozu takového domu a zvysit bonitu klienta o cca 3 000 K&
predpoklddanych uspor mésién€. Pii stavbé domu tohoto typu je moZné také vyuZit program
Ministerstva Zivotniho prostiedi administrovany Stitnim fondem Zivotniho prostiedi CR-
Zelend uspordm. Cilem tohoto programu je zajistit realizaci opatfeni vedoucich k vspordm
energie a vyuZiti obnovitelnych zdroju energie v rodinnych a bytovych domech. Diky témto
skutednostem se stavd dim chrdnény zemi{ piistupnéjsi stile $irsimu poétu zdjemci.

Domnivdm se, Ze vystavba pasivnich domil krytych zemi by méla byt soucasnym
standardem pro stavéni doma s co nejnizsi spotiebou energie, jelikoZ tento typ domu je dobie
dosazitelny dneSnimi technologiemi a soucasné cenové vyhodny. Pasivni dim kryty zemi
predstavuje také praktickou odpovéd na aktudlni otdzku ochrany Zivotniho prostiedi.
Nezaté¢Zuje tolik atmosféru emisemi fosilntho uhliku a brzdit tim dosud rostouci tempo
globdlniho oteplovani.
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1. Uvod

Pfedmétem této projektové dokumentace je predbéZny ndvrh a posouzenf Wnosnosti nosnych
stavebnich konstrukci objektu obytného domu Dukelskych hrdini 904/44 | Praha 7 - HoleSovice.
Staticky vypocet je souddsti projektu pro stavebni povoleni.

2. Podklady

1) CSN 73 0035 ZatfZenf stavebnich konstrukefl

2) CSN EN 1991 ZatiZzenf konstrukeil

3y CSN 73 1201 Navrhovéanf betonovych konstrukci
4y CSN EN 1992 Navrhovdni betonovych konstrukei
5) CSN 73 1101 Navrhovéani zdénych konstrukei

6) CSN EN 1996 Navrhovanf zdénych konstrukc{

7) CSN 73 0037 Zemni tlak na stavebni konstrukce

3. Zatizeni konstrukce

3.1. Zatizeni stropu - tl 220 mm

¢  vlastni vaha
25.022= 5,5 kKN/m’
+  stalé zatizeni chodba - podlaha 100 mm

- kroc¢ejovd izolace Orsil 35 mm

1,5.0,035= 0,053 kN/m’
- 7b. mazanina tl. 55 mm se siti

25.0,055= 1,38 kN/m’
- dlaZba

27 .001 = 0,27 kN/m*

1,703 kKN/m?

*  stalé zatiZeni pokoje - podlaha 100 mm

fijen 2009 Diim kryty zemi Technicka pomoc
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- kroc¢ejovd izolace Orsil 35 mm

1,5.0,035= 0,033 kN/m’
- Zb. mazanina tl. 55 mm se siti
25.0,055= 1,38 kN/m’
- koberce

0,02 kKN/m’

1,453 kN/m®
¢ uZitné zatiZeni na podlaze — kategorie A - pokoje
1,5 kN/m’

¢ uZitné zatiZeni na podlaze — kategorie A — chodby a schodistg

3 kN/m’
3.2. Zatizeni stifechy —tl. 350 mm
+  vlastni vdha
25.035= 8,75 kN/m’
e zatiZeni stalé
- hydroizolace 0,02 kN/m’
- tepelnd izolace 200} mm
1,5.02= 0,3 kN/m’
- &térk tl. 100 mn
17.0,1 = 1,7 kKN/m’
- geotextilie 0,02 kN/m*
- zasyp zeminou 94 mm
20.094 = 19 kN/m’
21,04 kKN/m’
*  uZitné zatiZeni na stieSe — kategorie A
2 kN/m’

3.3. Zatizeni zakl. desky — t1 400 mm

¢  vlastni vaha

fijen 2009 Diim kryty zemi Technicka pomoc
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25.04=

+  stalé zatizeni chodba - podlaha 100 mm
- kro€ejova 1zolace Orsil 35 mm
1,5.0,035=
- Zb. mazanina tl. 55 mm se siti
25 . 0,055 =
- dlazba
27.0,01=

*  stalé zatiZeni pokoje - podlaha 100 mm
- kro€ejova 1zolace Orsil 35 mm
1,5.0,035=
- Zb. mazanina tl. 55 mm se siti
25 . 0,055 =

- koberce

*  uZitné zatiZeni na podlaze - kategorie A - pokoje

10 kN/m*

0,053 kN/m°

1,38 kN/m*

0,27 kKN/m”
1,703 kKN/m’

0,053 kN/m°

1,38 kN/m*

0,02 kKN/m”
1,453 kKN/m®

1,5 kKN/m°

*  uZitné zatiZeni na podlaze - kategorie A - chodby a schodisté

3 kN/m’

3.4. Zatizeni obvod. stén zemnim tlakem - tl 300 mm

V dvahu pfipadd zatiZeni zemnim tlakem v klidu (konstrukce stény se nemiize pootodit — je

vetknutd do zakladové, stropnf a sties$ni desky).

z=8m
y = 19 kN/m’
v=04

Rub zasypén soudrznou zeminou (piedpokladame F5)
K; =v/(1-v) =0,4/(1-0,4) = 0,666
Proz=09m=¢,=19.09.0,666=11,39 kPa

fijen 2009 Diim kryty zemi
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Proz=42m=0,=19 .42 .0,666 =531 kPa
Proz=8m=0,=19 .8 . 0,666 =101,2 = 101 kPa

4. Vypoétova rovnice

Dle norem Eurokddu je nutmo zpracovat vipocet dle ndsledujicich kombinaci pro mezni stavy

nosnosti:

fijen 2009

(6.10)
Z YeiOy Y, B+ Voulu + Z YoiVoiQu
izl izl

nebo ta rovnice z ndsledujicich dvou, kterda dava hor¥i hodnoty

(6.10a)

Z YeGy +V, P+ Z Yoo Qu

el 2l

(6.10b)

Zé;y{;ij; +7, B+ ¥ 0u + z Yoo Qu

1 21
ve = 1,33 1o= 1,5 yo= 0,7 £=0,85 nepifznivé

1,0 0,0 0.6 piiznivé

Pro piedbéZny vypocet v rdmci SP byla pouZita rovnice (6.10), kterd vychdz{ bezpeénéji.
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5. Vypocet objektu

5.1. Geometrie

fijen 2009 Dam kryty zemi Technickd pomoc
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5.2. Vypis zatézovacich stava a kombinaci ZS

Vypis zat. stavii, kombinaci a obalovych k¥ivek:

Vypis zatéiovadch stavi :

Jméno Koeficient Komentar Typ zatiZeni Skupina Parametry Vybérovy
Z51 1.000 vl. viha Perm - stalé 0 Perm Ne
Z52 1.000 stalé Perm - stalé 0 Perm Ne
ZS3 1.000 zatizeni zemnim tlakem Perm - stalé 0
Perm Ne
ZS4 1.000 zatizeni nasypem Perm - stalé 0 Perm Ne
ZS5 1.000 uzitné Long - dlouhodobé0 Long Ne
Vypis kombinaci zatéZovadch stawvi :
Jméno ZS  Komentar Koeficient
KZS1 1.35%ZS14+1.35%282+1.35%7Z83+1.35%7Z84+1.50*Z85
ZS81 vl vaha 1.350
782 stalé 1.350
783 zatizeni zemnim tlakem 1.350
fijen 2009 Dam kryty zemi Technickd pomoc
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7S84  zatiZeni ndsypem 1.350
ZS5  uZimé 1.500

5.3. Zatézovaci stavy

5.3.1. ZS1 - vlastni tiha

ffjen 2009 Dam kryty zemi Technickd pomoc
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5.3.2. ZS2 - stalé zatizeni

Technicka pomoc
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5.3.3. ZS3 - zatizeni zemnim tlakem
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5.3.4. ZS4 - zatizeni nasypem
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5.3.5. ZS5 - zatizeni uzitné
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6. Vysledky vypocétu

6.1. Zakladova deska

Zelezobetonovd deska tl. 400 mm, beton C 25/30, ocel R 10505

6.1.1. Deformace zakladové desky

Diim kryty zemi

Technickd pomoc

Def.celk[m]
2.443e-003
2.815e-003
3.187e-003
3.558e-003
3.930e-003
4.302e-003
4.674e-003
5.046e-003
5.418e-003
5.78%e-003
6.161e-003
6.533e-003
6.905e-003
7.277e-003
7.649e-003
8.021e-003
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6.1.2. Kontaktni napéti v zakladové spare
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6.1.3. Dimenza¢ni momenty
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6.1.4. Posouzeni prurezu na max. moment M = 242 kNm

Prufez zakladové desky 1000/400 mm, beton C 25/30, vyztuz R 10505.
Finl0 - Beton 2D EC [Z&kl EC]

Scuéinitelé vypoctu Jsou uvaiovany dle EC2.

Posouzeni Zelezobetonového prurezu: mx horni

Vstupni data: mx horni

Prarez: 100/400

Vyska prafezu h = 0.40 m

§ifka prOfezu b = 1.00 m

Materidl: Beton C 25/30, Ocel 10505 (R)

Vyztuzeni prurezu

Pocet Profil Kryti Umisténi
[rm] [mm]
3 20.0 25.0 horni vyztui

Vysledky: mx horni

Plochy vyztuzZeni
Posouzeni min. a max. plochy vyztuZe:
Nosnik (plocha taZené vyztuie):

A_smin= 493.5mm2 <= A_s= 1570.8mm2 <= A_smax= 16000.0mm2 => VYHOVUJE

Posouzeni prufezu - souhrn:
S tlacenou vyztufi je pocitano.

7B, NEd MEd NRd MRd Posouzeni
[kN] [ kNm] [kN] [ kNrm]
1 0.00 -242.00 0.00 -243.83 Vyhovuije
Prafez VYHOVUJE

fijen 2009 Dim kryty zemi Technicka pomoc
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6.2. Stropni deska

Zelezobetonovd deska tl. 220 mm, beton C 25/30, ocel R 10505

6.2.1. Deformace stropni desky

fijen 2009 Diim kryty zemi Technickd pomoc
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6.2.2. Dimenza¢ni momenty

-40.648
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6.2.3. Posouzeni prarezu na max. moment pfi hornim povrchu desky
Mx = 48 KNm

Prufez stropni desky 1000/220 mm, beton C 25/30, vyztuz R 10505.
Finl0 - Beton 2D EC [Strop EC]

Souéinitelé wvypoctu jsou uvaZovany dle EC2.

Posouzeni zelezobetonového prufezu: mx dolni

Vstupni data: mx dolni

Prurez: 100/220
VySka prufezu h
Sitka prufezu b

0.22 m
1.00m

Materidl: Beton C 25/30, Ocel 10505 (R)

VyztuzZeni prurezu

PocCet Profil Kryti Umisténi
[mm] [mm]
i} 10.0 250 dolni vyztui

Vysledky: mx horni

Plochy vyztuzZeni

Posouzeni min. a max. plochy vyztuzZe:

Nosnik (plocha taZené vyztuie):

A_smin= 262.3mm2 <= A_s= 678.6mm2 <= A_smax= 8800.0mm2 => VYHOVUJE

Posouzeni prufezu — souhrn:
S tla&enou vyztuiZzi je poditéno.

2P NEd MEd NRd MRd Posouzeni
[kN] [ kNm] [kN] [ kNm]
i 0.00 -48.00 0.00 -56.83 Vyhovuje

Prufez VYHOVUJE

fijen 2009 Dim kryty zemi Technicka pomoc
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6.3. Stresni deska

Zelezobetonovd deska tl. 350 mm, beton C 25/30, ocel R 10505

6.3.1. Deformace stresni desky

Diim kryty zemi
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6.3.2. Dimenzaéni momenty
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6.3.3. Posouzeni prarezu na max. moment pfi hornim povrchu desky
Mx = 218 kNm

Prufez stfeSni desky 1000/350 mm, beton C 25/30, vyztuz R 10505.
Finl0 - Beton 2D EC [Strecha EC]

Souéinitelé wvypocétu jsou uvaZovany dle EC2.

Posouzeni Zelezobetonového prurezu: mx horni

Vstupni data: mx horni

Prurez: 100/400
VySka prufezu h
Sitka prufezu b

0.40 m
1.00m

Materidl: Beton C 25/30, Ocel 10505 (R)

VyztuzZeni prurezu

PocCet Profil Kryti Umisténi
[mm] [mm]
i} 20.0 40.0 horni vyztui

Vysledky: mx horni

Plochy vyztuzZeni

Posouzeni min. a max. plochy vyztuzZe:

Nosnik (plocha taZené vyztuie):

A_smin= 473.2mm2 <= A_s= 1570.8mm2 <= A_smax= 16000.0mm2 => VYHOVUJE

Posouzeni prufezu — souhrn:
S tla&enou vyztuiZzi je poditéno.

2P NEd MEd NRd MRd Posouzeni
[kN] [ kNm] [kN] [ kNm]
i 0.00 -218.00 0.00 -232.73 Vyhovuje

Prufez VYHOVUJE
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6.4. Obvodova sténa

Zelezobetonov sténa tl. 300 mm, beton C 25/30, ocel R 10505

6.4.1. Dimenza¢ni momenty

fijen 2009 Diim kryty zemi Technickd pomoc
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6.4.2. Normalové sily
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6.4.3. Posouzeni prurezu na moment Mx a normalovou silu Nx

Prufez obvodové stény 1000/300 mm, beton C 25/30, vyztuz R 10505.

Svisld vnéjsi vyztuz v paté stény

Finl0 - Beton 2D EC [Zadni sténa EC]

Souéinitelé wvypoctu jsou uvaZovany dle EC2.

Posouzeni zelezobetonového prufezu: mx

svisld vnéjsi

Vstupni data: mx svisld vnéjsi

Prurez: 100/300
VySka prufezu h = 0.30 m
Sitka prufezu b = 1.00 m
Materidl: Beton C 25/30, Ocel 10505 (R)
VyztuzZeni prurezu
PocCet Profil Kryti Umisténi
[mm] [mm ]
5 20.0 52.0 horni vyztui
5 10.0 35.0 dolni vyztui
Vysledky: mx svisla vnéijsi

Plochy vyztuzZeni
Posouzeni min. a max.
Sloup (celkovad plocha
A_smin= 600.0mm2 <= A_

plochy vyztuze:
vyztuze) :

Posouzeni prufezu — souhrn:
S tla&enou vyztuZzi je podéiténo.

. P NEd MEd NRdA
[kN] [ kNm] [kN]
1 -126.00 -146.00 -4010.06
Prufez VYHOVUJE
7. Zaver

s= 1963.5mm2 <= A_smax=

12000.0mm2 => VYHOVUJE

MRd Posouzeni
[ kNm]
-164.74 Vyhovuje

Nosné konstrukce objektu jsou predbéZné navrZeny a vyhovuji. Dokumentace je zpracovédna

v trovni a rozsahu projektu pro stavebni povoleni.

Jsou posouzeny hlavni konstrukce a jejich dimenze. Pro posouzeni zvolenych dimenzi
jednotlivych desek a stén konstrukce je vzdy je vybrano misto s nejvétsim namdhdnim vnitinimi silami.

Praha, fijen 2009
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STAVOPROJEXT HRADEC XRALOVH
priziueny ttvar Pardubice

Akce: Skutef ~ budova 00 VB

Objedratel: Krajskd sprdva 3NB Hradec Krdlové
Investor: dtto

Objedmacf{ &{slo: KS 654 /H~23-80
Zak. Eislo dodavatele: 1508/01/0

riviasCRil zrakva

¢ provedeném inZenfrsko-geclogickém prizkumu pro
budovu 00 VB ve SkutZi

Cervenec 1981 Vypracoval:
Ing. Ji¥{ Petera
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Podzesm{ voda nebyla sondami zastiZenma. Nelze piedpo-~
klddat, Ze by i ve v3t3{ hloubce neX byla provedemnz sondd%
tvoFila podzegni voda souvislou hladinu. MoZny je v¥skyt vsa-
xové vody, kterd bude pomErné rychle proudit dob¥e propustng-
mi sutdmi a zvétralipami k povrchu skalnfho podloZi. po n3mZ,
ptrip. Jeho puklinami se tude pohybovat do niZZich poloh aZ
k vodotedl.

3. Geodetické préce a ndvrh sond

Zpracovatel prézkusu savrhmal pro oviFeni z&kladovich
pomdrd 4 vrtané sondy, které situoval podle orientace pavrie-~
nfch objektd pFi respektovéni stdvajic{ vegetace na pozewku
k. ¥. 488/19,

Sondy byly v terénu vytffeny powmoci m&fifského hrano-
lu a pd=zma.

V¥3ky ohlubni sond byly odvozeny interpolaci z vwiiko-
pisu situace 1 : 500 dodané objednatelem. V§¥ikavy systém -
Balt po vyrovadni.

4, Sondovac{ prace

Sondy vyhloubila dne 18.6.1981 vrind osddka vrimlstra
Jirky., motorovou soupravou M«120 bez p¥{itilaku. Hloubeni bylo
provéddéno rota&nim zplsobem ¥nekem ¢ 190 mm. Jmemovany vrts
mistr popsal na nist¥ porulené 'rz.nrkj- zemin z ka¥dého névr-
tu, krom® toho odebral L technologické vzorky a 19 dokumenta&-~
nich vzorkd pro zpFesad¥n{ popisu geologem.

Technologické vzorky zemin byly ocdebrény ze sondy V-1
(hl. 1,0 ~ 1,8 m=2 1,8 -2,5m)a V-3 (hl. 0,90 8 - 1,7 =
al,7~-2,8m).




1,20 « 1,80
1,80 ~ 2,50
Sopda Vo3

0,00 ~ 0,50
Uhgo - 1'? 0
1,70 - 2,80
2,& . 3'50
Sgnda V-4

o B e

¥edé metadrobové suf(95 %)tvorend navétralymi
aZ zdrevymi zrnf do 10 cm 5 viplui zvEtraliny

charakiteru jemného a stfednfho pisku 3
¥ed4 metadrobovd suf tvofend navitralymi
aZzdravymi zrny do 15 com g

Spodni voda nebyle naraZena

. ','::g/ 3
kota ter. 417,40 m n.m., vriand 18,6.3981,
vrimistr Jirka, potas{ glumné, ¢ wvrtu 190 ma
do bl. 3,60 m

hn¥dd nevéZka pisSitohlinitd s ciblsmi
At3rky (60 %)do 16 cm 3
mnEdd metad-obovd zvtralina charaktern uleh~
1ého zahlinZného stisduniho a jemmého'

piskn 5 dlomky navEitralé metadroby(30 %)

do 5 om 3
hn8d4 metadorbovéd zvdtralina charakteru
ulehlého hlinjitého pisiu s dGlomky navdtralé
metadroby (25 %)do 3 em

zelenoliedd metadrbbovi suE(SD %)tvoi'-oné
navétralymi zrny do 7 cm 5 viplni zv¥traliny
charekteru jemmého a st¥edniho pisku 3

Sonda bez wvody
+ ] “‘f;'_, "n{;{g
kota ter. 417770 m n.m., vrtand 18.6,1981,
vyrimistr Jirka, pofasi slumné,d 190 me
dﬂ hll 3’90 n
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0,00 ~ B,40 tamvolm®dd hlinitd navédika s cihlami,
dFevem, Yulovimi inmany(50 %)do 12 cm 3
C,40 -~ 1,50 hn¥dd jeam® p{sditd hiina pevud
s ojedinglifai ilomky wmetadroby do 3 cm 3
1,10 ~ 1,50 Zervenohm+sd jemn® pisditd hlina povnd =
ojedindlymi mélo opracovanymi Itérky

ki‘emeone 2 metadroby do j om 3
1,50 - 2,00 ZXlutohnddd sm zv¥tralina charakteru

hlinitého jemnSho pisku : — 7

a gtfedniho piaku >

2,00 = 2,60 %lntofialové In&dé zvEtralima charakteru
hlinitého jesmébo pisku s ojed. vlomky
metadroby do & cm 2

3,30 =zelenom&dd metadrobovd zvEtralina cha-
rakteru velmi ulehlého a% stmsleného zahlinEnélo
Jjemného o st¥edniho pislfu s dlomky
zv¥tralé, navdtralé metadroby, (4C %)
do 5 cm 3

3,30 - 3,90 zelenolindds metadrobovd suf(90%,) tvorend

navdtralyml zrny do 15 cm s vyplnd
zvEtralinou charakteru zahlin¥ného piska &4

2,80

5

Spodni{ voda aebyla paraZena

5. Geotechnické visiledky priziuwm

Navr¥ené objekty 00 VB SkuteZ sestdvaji ze severozd-
padni (3z) ¥dsti administrativn{ budovy, jJihozdpadni (JZ}
%4sti administrativm{ budovy a trafostanice.
Aduwinistrativmi budova je podsklepens, klasické konstrukce
s dviéma nadzeanimi podlmn¥iwmi: daje o trafostanici nejsou
rprecovateli posudku zndmy. Vesmds se jednd o nendrolné
abjekty.
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(lo¥né pomdry lze charakterizovet nisledovnd:
Fovreh zdjmového Gzem{ je zarovnén rienorodfmi navdXkeasi
rasp. humosni hlinou mocnosti aZ do 0,90 m. Die &SN 73 1001

patfi tyto zeminmy do skupiny E a jJsou pro zaklddédni nevhod-
xﬁ’

Pokrywné itvary sestdvaji z ndsledujicich druhi zewin
(s udanjui geomechamickimi vliastmostsi).

SoudirFnost .4
Nizev zeminy t¥ida ¢ &

fu B q
N a] (]
78i001 S/ MPa/  JeN/m® [fuPa/  fePa/

O U e S O T ) M I e ST S e T OGN TET 55 T G 3 i B SRER S0y U8 08 S50 On @ 4 T o A TR e OB Al

pis&itd hlina

pevnd D19 20 0,01 21,0 14,0 0,25
hiinity jesny ;
a stF.pisek c 17 28 0 17.0 iz2,0 0,20

sut metadrobovd
{do 80%) s v¥pln{

zahlin®noym piskem B 1¢ 36 © 18,5 80,0 0,60
zuf metadrobovd
(90—-100$)£i‘ip.
violnil zahl.pfski B 8 40 O 19,0 200,0 0,80

Pozn.: a) znafeni geomechanickych veliZin odpovidd GSK
73 1001

b) odvozené normové pamihin{ @, Je uvedeno pro 5{Fku
zdakiadu 1 m, pro skutednou Eﬁ‘hz zdkladu outno zredukovat
ve smy=lu CSK 73 1001

¢) uvedené bodnoty a, Je nutno upravit ve smyslu
Eldnku &, 88 (viiv hloubky =zaloZeni) a 31, 89 (vliv podzemm{
vody) CSK 73 1001 ~ Zdkladové pfda pod plodnymi zdklady.

|




5,00 = 6,50 Sedh, bile kropenatd kaclinicky roavdtrald #ula
{ pim8.hlina %uhf)
6,50 = 7,50 #044 rozvitreld fula ( s Séstl roslofend
- v ailnd hlinitf pisek)
7,50 - 8,00 dtbol periind silnd Mlins pimek)

Spodni vode narafens v 1,50 me
ustdlens v 0,30 m

3!'& §|?'ﬂ kat. 373.90 n Duleyp Vrtino dne 4.12.1968,

-f) & vrtnistr Trojan, podasi & obladni, proménlivé,

% mrds d0 10%, # vriu 267 mu do hl. 5,50 -

0,00 « 0,80 ~hnddd, jilovith, bumesa{ hlina, polotubd

0,80 = 1,60 hnddd, pajedld, silnd jflovitd hlina, tuhd

1,60 = 2,00 dedy jomnd piadivi Ji1, mSiiy

2,00 - 3,10 hafdd, pinditol{lovitd hlina, mikid, s Glosky
kamens, 50% A do 20 om

3,10 = 3,80 #sdé, Imolinicky rosvitrald iule ( hlins pevndj

3,50 = 5,50 dtic, & ojedo ailaf svitraljml dlomky

Spodni voda narciana :12,00 =
uatdlooa v 1,50 =

s;n@_g% Kkdte 383,87 = n.m, vridno dns 3.12.1968,
ra) vrixdatr Trojan, polasi » cblainé, prominlivé
bt mrés do 10%, # vrtu 267 ma do hl. 7,00 %
0.00 = 0,30 hmddd, humosni, j{lovitf hiina
0,30 - 1,20 Zsdohnddf, piedity §{1, mékich, a¥ polotuhy
se Edrky ( 3%)
1,20 = 1,70 Bedd, nalnddld J{lovitd hline polotubd al
tuhd, 8 1ilomky lmamene
1,70 - 2,60 hnddd Jilovitd, elabd pistitéd nlimm tukd
ai polopevnd

o
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2,60 = 3,50

2,50 ~ 4,00

‘“,W o 5’10
F:?\ - ?'m

0,00 . 0,80
0,80 = 1,60
1,60 = 2,%0
2,50 = 2,20

3;20 - 4!”

4 pSQ - 5'20
6,20 = T,30

B o
mm
i’

)

Jodohubdd silnd jilovitd hline tuhd = ojeds
drobnyml Mlomky b¥idlics & ojed. shluky ailni
nlin.plaku

fgdd bh¥idlice svitrald s polohend Zlutd J41.
nifny ( adplav) '
hnddé, 5ilnd zvitreld biidlies

Zadé naviirald bildlice

Spodni voda mysiens v 1,60 m
ustdlona v 0,90 m

La4a 387,55 m nome, vrtdno dve 26,1l.- 29,11.1968,
vrimistr Trojesm, polasi i cbladné, proméniivé,
£ vrin 406 mn do hle 3,50 m, # vrtu 267 s do
hle7,50 m.

midy jit, mildgf

Bedd a flutéd ekvrnity J{1, wikif s organ.sbyiky
fed§ siltovy Ji1, milicf o zelleljym dfevem

Bedy piadity Ji1, milich se Btdrky, 40X § af de
25 om{ misty ai ailnd Jf1.pive)

hoddd piaiitd hlina, misty #diovd zebarvend
polopsvnd

unddy siltovi 301, mdkif o ofpd. dlomky bildlice
dodomodfe, misty hnSdofialowd szabarvend zvitrald
bi*idlice

Voda noraiens na povrcehue

Xote 352,19 @ M.me, Vrtdno dng 27.11.-28.13.1968,
yrinistr Trojan, polasi & cbladné, proménlivé,

# vrtu 406 me do hl, 2,80 =, @ vriu 267 == do
hle5,50 mo




Sends %. kote Hladine ™V nirafona  Hladina FY ustdlend Posn.,

tarc hl. kota hl. kota

53 168,95 — - s = Voda se newysiytie
g 366,23 1,80 364,43 1,40 364,82
32 364,45 1,10 363,35 0,50 6%
84 368,27 2,10 363,17 1,40 366,87
5% 368,90 1,50 367,40 0,30 368,60
56 37,9 2,60 37,90 1,50 372,40
&7 38,87 1,60 382,27 0,90 382,97

88 367,55 0,00 387,35 000 387,55 Voda séroved spovrcaen
terdnu.

& 392,19 1,60 390,59 0,30  3:,80

210 411,96 - - = - Voda as nevyskytila
s11 414,73 2,00 42,7 0,10 414,63
: 332 431,90 2,50 419,40 0,70 421,20
Lf 543 385,50 1,60 383,91 0,10 385,41

i

0 411,96 - - - - Voda se nevyakytls

Ze soady 55 & x pllehlé vodotede cdebrsl vrtaistr
viorky podsemmi vody. Rosbor provedls lsboratoed prizk.atfedinka.
‘prdvy o rosberu vody Jsou pSilofend.

T

Technické virledly prisziwm,
Y Gseku obvodové komunikace, které md bt budovdna
»o ctapchy byle vyhloubano eeliem 13 vriaagych sond & jodnm scode

Polche tmamy ghvodové komnilsnoe je vyzreiena devcho-
‘s na pfilofend sltusod sond v mid, 112880,

¥ dscku mesi silnicemi amdp ?.ljtn a Chrast byle vyhloubena
7052 Slo Dle ad¥leni projektante bude v tSehte nistech con 1 =
Hiuhply 1diese
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V2

0-0,5m
05-20m
20-60m
6,0-10,0m
10,0—14,0m

v3
0-0,7m

0,7-15m
1,5-50m
50-70m
7,0-10,0m
100-140m

v4

0-10m
1,0-40m
40-70m
70-100m
10,0-140m

V5

0-02m
02-25m
25-70m

70-10,0m
10,0-13,0m
13,0-140m

0-04m
04-20m

20-50m
50-70m
70-100m
10,0-140m

7} . ///Z}C 1

Swroly /7;3-‘)

Zlutohn&da hlina s tlomky bridlice do 4 cm /Z/r/ ]

Flutohn&da hlina s tlomky bfidlice do 6 cm ' g ;
edd fyliticka biidlice (nezvétrala) /7-33-~80 8- &
Sed4 fyliticka bfidlice (nezvétrald) AYy-~331

$eda fyliticka bfidlice (nezvétrald)

navazka tvofena ulomky fylitické bfidlice do 6 cm, Glomky
cihlového zdiva, rostlinné zbytky, hnédocema hlina

$edohnéda hlina plasticka s Glomky navétralé bfidlice do 5 cm
hnédoSed4 drobiva hlina, eluvium fylitické bfidlice, Glomky do 1 cm
eluvium fylitické bfidlice, Glomky do 1 em, éemoseda drobiva hlina
hnédosedé eluvium podloZnich fylitickych bfidlic

hn&dé eluvium padloZnich fylitickych bfidlic, pfitomnost hilych
kaolinizovanych lupki

fylitické bfidlice $edé, nezvétralé

fylitické bfidlice modro8edé, nezvétralé
fylitické bfidlice modro$edé, nezvétralé
fylitické bridlice $edé, &asteéné zvétralé
fylitické bfidlice Sedé, éasteéné zvétralé

hn&dé jilovité hliny s rostlinnymi zbytky
jilové eluvium bfidlic s pfimési Glomka bfidlic do 2 cm

dedohnéda fyliticka bfidlice, navétrala, s piltomnosti
hnédocéervenych plastickych hlin

tmavohnédé hiinité eluvium s vyskytem Glomkd do 3 cm
mekké piséité zelenoSedé eluvium fylitickych bfidlic
SedoCeme Castedne drobive navétralé fylitické bfidlice

-

/ »
ﬂ O, ?{'_'f' Vel ¥4 ¥ry— 2 r. Zeo

navéZka tvofena hnédocervenymi hlinami s rostlinnymi zbytky,
s Ulomky bfidlic do 5 cm

tmavéZluta okrova jilovitopiséitd drobiva hlina s tlomky bfidlic
do7cm

zeleno$eda hlina prachovita

zeleno3edé hliny s Glomky zvétralych bfidlic do 3 cm

Sedéa nezvétrals fyliticka bfidlice

Seda nezvétrala fyliticka bfidlice

VELAMOS, a. 5. Sobotin, divize Skutec¢ — Aktualizace analyzy rizika, Cervenec 2004
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VEKRD2D a.S. Obchodni zastoupeni PARDUBICE

Hlavni 456 nabiefi Zavodu miru 2738

250 89 Lazné Touserll 530 02 Pardubice

Bankovni spojeni: obch. zéadstupce: Mgr. Michal Vodrazka
Zegkoslovenska obchodni banka, a.s. GSM: 606 796 416

&.4. 17879293/0300 TEL: 466 531 015

ICO: 28436024 FaX: 466 531 127

DIE: CZ28436024 e-mail: pardubice@vekra.cz

Firma je zapsdna v obchodnim rejstfiku vedeném
Mégtskim soudem v Praze, oddil B, vloZka 14506.

NABiDR2A ¢IisLOo: 11 =26eaPAS

Objednatel:
VaZeny pan
Jméno 2 Palecek Eoman
PSC/Misto :  Chrudim
Kontakt 3 tel.: 776 08 48 18
Stavba:
Jméno 2
Kontakt :

Obsah nabidky:

Piedmétem nabidky je dodidvka vyplni stavebnich otvora, dodiavka objednanych

doplfiikd - provedeni poZadovanvych sluizeb.
V celkové cene jsou zapocteny nasledujici sluZby:
- doprava plastovych vyplni a pfislusenstvi

- montdfZ novych plastovych vyplni

Alternativni poloZka pod cislem 11l neni soucasti celkové ceny.

MontaZni sparu doporudujeme provést s parotésnou folii (CSN 730540-2),

navyseni ceny by <&inilo 3646, -K& bez DPH (poloZka &.11 ).

TERMINY V¥ROBY : 5 t¥dna od uzavieni smlouvy o dilo.

Profily: VEKRA CLASSIC petikomorovy systém 70 mm, vyztuZe pozinkovana
ocel 1,5 - 3 mm 8 pfihlé&dnutim k zatiZeni od vétru, vy¥skou nad
teré&nem a zastavénosti teré&nu, Uf=1,4W/m2K, (ti¥ida A dle CSN E

12 608), prvovyrobek - nikoliv recvklat.

Barva: oboustranne bila.

Zaskleni: tepelné izolacni trojsklo, Ug=0,7W/m2K (soudinitel prostupu

tepla), izolaéni trojsklo skladby , float, Pl.Top N+,

Argon (4-12-4-12-4) 8 '"tepl¥¢ym" distanc¢nim rameskem (plast).

Tesneni: dvojité tvarové dorazové z PCE - post-extrudovanédho tésnéeni se
zvy3enou odolnosti - Serné barvy.
Kotveni: okno je zakotveno do parapetu, nadpraZi a osténi pomoci

turbovrutd znacky EJOT, a to do piedem ve vyrobné piipravenych



NaBIDra CisLo : 1126 PA9 DATUM: 29.10.2009 STRANA: 2

A R R A B R
otvorda v ramu. Kotvici body jsou piedepsany nositelem systému
VEKA a ve vyrobnim ziavodé vyvrtany, tim je na misté osazeni dana
jednoznac¢nost ukotveni ramu oken i dveii.

Kovani: Siegenia - Aubi
standardnée - mikroventilace
- pojistka proti nespriavné manipulaci
- bezpeZnostni bod.

Hodnota wvzduchové neprazvucnosti: Rw = 32d4dB.
Hodnota c¢initele svetelného prostupu zaskleni: LT = 79%.

Platebni podminky: - Ghrada zalohy ve v¥3i 70 % celkové ceny dila po
podepsani smlouvy o dilo
- thrada zbyvtku ceny dila do 21 dni po IZadném
dokonc¢eni dila.

Zarucéni podminky: zhotovitel poskyvtne zaruku na provedenou dodavku a
montidZ plastovych v¥plni a parapetd v trvani 5-ti let
a na Zaluzie v trvani 2 let od pievzeti dodavky.
V piipade dodiavky bez montidZe bude poskytnuta zaruka
v trvani 2 let.

Zaméstnanci VEKRA a.s. Vam dekuji za to, Ze jste se 8 Vasd3i poptadvkou s
davéerou obratil pravée na nagi spolecdnost. Veiime, Ze nafe nabidka bude po
v8ech strankiach vvhovovat a Ze ji budeme moci pro Vas realizovat.

PoloZka: 1 Pocet ks: 2 Rozmer ramu: 2500 x 1870 mm

T T 1 x 2-DILNE ORNQ SE SLOUPKEM
Série : CLASSIC
1 2 Barva : O-weiss/bez folie/
R3m ; SL rdm 67mm
1870 1900 K#¥idlo : SL k#fidlo 80mm
ik Vypla  :
4-12-4-12-4 PTN-F1-PTN+Arg
Kovdni : oteviravé sgklopné levé
202 oteviravéd gklopné pravé
1250 1250 Sloupek:

1
2500

1 x 8L sloupek 85/70 svarovaci

Zakladni cena za 1 ks: 14.610 K&
pfiplatek za trojsklo Ug=0,7 3.064 K&
klika okenni 4-pol., bilad s logem

Cena celkem za 1 ks : 17.674 K&

CENA PCLOZKY CELKEM: 35.348 K&
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PoloZka: 2 Pocet ks: 1 Rozmer ramu: 2850 x 1870 mm

T T 1 x 1-DILNE OKNQ QSIL

1 x 1-DILNE OKNQ QSP
1 : Série ;: CLASSIC

Barva : O-weiss/bez folie/

1870 1300 R&m : SL r&m 67mm

U KFfidlo : SL kfidlo 105mm

vypls  :
4-12-4-12-4 PTN-F1-PTN+Arg

=30= L Kovdni : oteviravé sgklopné levé

1425 1425 oteviravéd gklopné pravé

1
2850

Sloupek: 1 x SL sloupek 85/70

Zakladni cena za 1 ks: 16.248 K&
pfiplatek za trojsklo Ug=0,7 3.321 K&
pfipl. za kfidlo 105mm bilé 1.753 K&
Cena celkem za 1 ks 2 21.322 K&
CENA POLOZKY CELKEM: 21.322 K&
PoloZka: 3 Pocet ks: 1 Rozmer ramu: 2850 x 1670 mm

T T 1 x 1-DILNE ORNO 0OSL

1 x 1-DILNE ORNO OSP
1 z Série : CLASSIC
170 1700 Barva : UO-weiss/bez folie/
(L R&m ;: 8L rdm 67mm

K#¥idlo : SL kirXidlo 105mm
vypls  :

s30= L 4-12-4-12-4 PTN-F1-PTN+Arg

1425 1435 Kovdni : oteviravé sklopné levé

oteviravéd gklopné pravé
Sloupek: 1 x SL sloupek 85/70

2850

Zakladni cena za 1 ks: 15.008 K&
pfiplatek za trojsklo Ug=0,7 2.910 K&
pfipl. za kfidlo 105mm bilé 1.647 K&
Cena celkem za 1 ks : 19.565 K&

CENA PCLOZKY CELKEM: 19.565 K&
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PoloZka: 4 Pocet ks: 1

=i0= A

1000

Zakladni cena za 1 ks:

pfiplatek za trojsklo Ug=0,7
klika okenni 4-pol., bilad s logem
Cena celkem za 1 ks :

Rozmer ramu: 1000 x 1670 mm

1 x 1-DILNE OKNQ QSIL

Sé€rie : CLASSIC

Barva : O-weiss/bez folie/

R&m ;: 8L rdm 67mm

K#¥idlo : SL krXidlo 80mm

vypls  :

4-12-4-12-4 PTN-F1-PTN+Arg
Kovdni : oteviravé sgklopné levé

5.942 K&
1.002 K&

6.944 K&

CENA PCLOZKY CELKEM: 6.944 K&

PoloZka: 5 Pocet ks: 1

=

1500

Zakladni cena za 1 ks:
pfiplatek za trojsklo Ug=0,7
Cena celkem za 1 ks :

Rozmer ramu: 1500 x 400 mm

1 x 1-DILNE FIXNI OKNO
Sé€rie : CLASSIC

Barva : O-weiss/bez folie/
R&m ;: 8L rdm 67mm
K¥idlo : bez kiFfidla

vypls  :

4-12-4-12-4 PTN-F1-PTN+Arg
Kovdni :

Fixni zaskleni (bez kovdni)

2.058 K&
360 K&
2.418 K&

CENA PCLOZKY CELKEM: 2.418 K&
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PoloZka: & Pocet ks: 1

Rozmer ramu: 3500 x 2370 mm

B41.5 | 9085 0B.5 | G415

! 3500 !

2 x 1-DILNE FIXNI OKNO

1 x 2-DILNE BALKONOVE DVERE OL-0SP

Série
Barva
R&m
K¥ridlo

Vyplsa

CLASSIC
O-weigg/bez folie/
SL ram 67mm

bez kridla

SI, k¥idlo 80mm

4-12-4-12-4 PTN-F1l1-PTN+ATg

Kovdani

Fixni zaskleni (bez koviani)
oteviravé levé Stulp
ot.sklopné pravé balkon hlavni

PFidky

SL gkloddlici prifka 85/70

Sloupek: 2 x SL sloupek 85/70
Stulp : stulp 64/68 eudodrizka
Zakladni cena za 1 ks: 22.624 K&
pfiplatek za trojsklo Ug=0,7 5.684 K&
sklodélici piicka 8E5mm 2.160 K&
klika okenni 4-pol., bilad s logem
AL madélko k BD, bilé 112 K&
Cena celkem za 1 ks : 30.580 K&
CENA POLOZKY CELKEM: 30.580 K&
PoloZka: 7 Pocet ks: 1 Rozmer ramu: 1500 x 2000 mm
T T 1 x 2-DILNE VCHODOVE DVERE LEVE
Série : CLASSIC
1 1 Barva : O-weiss/bez folie/
R3m ; SL rdm 80mm, ALU-prih
] 000 2043 K#idlo :
SL k¥idlo VD 120mm 2K7¥.vr,
SIL, k¥idlo VD 120mm 2k7¥.sp.
vypls  :
. 4-12-4-12-4 PTN-F1-PTN+Arg
Kovdni : vch., dvefe levé hlavni
—_ - LU veh, dvefe pravé Stulp
I i Stulp : stulp 64/68
Zakladni cena za 1 ks: 30.215 K&
pfiplatek za trojsklo Ug=0,7 1.455 K&
pfiplatek za ram 80mm bil¥y 567 K&
klika/klika VD Luxembourg, bila
Cena celkem za 1 ks : 32.237 K&
CENA POLOZKY CELKEM: 32.237 K&
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MEZISOUCET: 148.414 K&

PoloZka: 8 Pocet m : 63.840

Obvod poloZek k montdzi

Zadkladni cena za 1 m
Cena celkem za 1 m

[

PoloZka: ¢ Pocet m : 63.840

cena montidfe - novogstavba
obvod 50-100bm --> 135KE&/bm

Zadkladni cena za 1 m : 135 K&
Cena celkem za 1 m 2 135 K&
CENA POLOZKY CELKEM: g.618 K&

PoloZka: 10 Pocet ks: 1

cenik dopravy
rozm: 7 x 1 mm

Zakladni cena za 1 ks: 2.000 R&
Cena celkem za 1 ks 2 2.000 R&
CENA POLOZKY CELKEM: 2.000 K&

ALTERNATIVNI POLOZRA:
PoloZka: 11 Pocet ks: 1

PARCOTESNA ZABRANA - rovné ostani,
umisteni rimu na vnitfni hranu
int.strana - parotdésnid vrstva
ext.gtrana - paropropustnd vrstva
Pozn, : {ip)-interier parapet
(ep) -exterier parapet
{(ibn) -interier boky+nadprazi
(ebn) -exterier boky+nadprasi
{(vy¥kres detail 2.1; 2.2; 2.3)

Zakladni cena za 1 ks :

(ip) Ok.fol .TwinAkt. 70mm W s but. 1.050 K&
(ibn) Ok.fol.TwinAk. 70mm W s but. 2.5%6 K&
{ebn) +2cryl. paska TA 0.265x%mm

(ebn) +Tmel MS Polymer bily

Cena celkem za 1 ks 3.646 Kc
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CENA ALT.POLOZKY CELKEM: 3.646 K&

CEINA =
Zakladni cena poloZek 159.032 K&
Sleva na okna a dveie -E5.000 K&
Soucet 104.032 R&
DPH 9% 9.363 K&
CEILIEOYVA CEIN A1L3 .39 =

REFERENCE:

3 ohledem na dlouhodobé piasobeni nas8i spoleénosti na trhu s plastovymi,
dievénymi a hlinikovymi v¥plnémi stavebnich otvortd s8i Vas dovolujeme
odkdzat na internetové stranky nagi spolednosti (www.vekra.cz), kde mimo
jinych dalezZitych informaci rovnéZ nalezne mnoZstvi referenénich staveb.



Priloha F

VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
NIZKOENERGETICKYCH RODINNYCH DOMU

podle TNI 730329

Energie 2009

Nazev ulohy: Pasivni ddm kryty zemi

Zpracovatel:  Roman Paleéek
Zakazka: Bakalaiska prace
Datum: 17.11.2009

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Polat zdn v objektu: 1

Typ vypodtu potieby energie: podle TNI 730328 (mésicni)

Okrajové podminky vypodtu:

Nazev Potet Teplota Celkova energle globalnibo sluneénihe zafeni [MJ/m2]
obdobi dnil exteriéru Sever Jih Vychod Zapad Horizont
1. mésic N -1,0C 25,2 180,0 54,0 72,0 8§28
2. mésic 28 1,0C 46,8 2016 93,6 100,8 144.,0
3. mésic N 4,0C 82,8 295,2 183,6 190,8 2844
4, mésic 30 90C 115,2 342,0 266.,4 259,2 424.8
5. mésic N 14,6 C 169,2 349,2 3744 3348 579,6
6. mésic 30 17,0C 187,2 313,2 414,0 316,8 597.6
7. mésic N 18,2C 169,2 334,8 360,0 3348 583,2
8. mésic N 18,8 C 136,8 360,0 316,8 316,8 514,8
9. mésic 30 13,8 C 86,4 342,0 216,0 2304 3456
10. mésic N 94 C 61,2 270,0 122,4 172,8 205,2
11. mésic 30 4,0C 32,4 129,6 50,4 64,8 86,4
12. mésic N -05C 21,6 104.,4 39,6 43,2 61,2
Nazev Potet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zafeni [MJ/im2]
obdobi dnit exteriéru SV SZ Jv JZ

1. mésic N -1,0C 43,2 43,2 133,2 168,4

2. mésic 28 1,0C 72,0 72,0 169,2 183,6

3. mésic N 4,0C 129,86 133,2 262.8 273,6

4, mésic 30 90C 183,86 176,4 331,2 309,6

5. mésic N 14,6 C 284.,4 262,8 3924 352,8

6. mésic 30 17,0C 327,6 262,8 388.8 316,8

7. mésic N 18,2C 280,8 270,0 370,8 349,2

8. mésic N 18,8 C 230,4 226,8 363,6 360,0

9. mésic 30 13,8 C 136,8 1440 295,2 309,6

10. mésic N 94 C 75,6 90,0 183,6 255,6

11. mésic 30 4,0C 36,0 39,6 90,0 115,2

12. mésic 31 -05C 32,4 32,4 828 73,6



HODNOCENI JEDNOTLIVYCH ZON V OBJEKTU :

HODNOCENI ZONY €. 1 :
Zakladni popis zony

Nazev zény:

Geometrie (objem/podiah.pl.): 432,5m3/150,0 m2
Udinna vnitini tepslna kapacita: 90,4 MJ/K

Vnitini teplota (zima/léto): 200C/200¢C
Zona je vytapéna/chlazena: ano/ ne

Regulace otopna soustavy: ano

Primérna vnitini zisky: 380W

...... odvozeny pro - podet osob: 4 a podet byti: 1
Teplo na pfipravu TUV: 7920,0 MJ/rok

Celk. pomocna energie: 2880,0 MJ/rok

Celk. elektiina na osvétleni: 11520,0 MJ/rok

Zpétné ziskané teplo mimo VZT: 0,0 MJ/rok
Zdroje tepla na vytapéni v zong

Vytapéni je zajisténo VZT: ano {z 100,0 %)

Pfivadény vzduch: 40,0 C {recirkulace: 90,0 %)
Liginnost sdileni/distrib. VZT: 100,0 % 7 98,0 %

Uéinnost sdileni/distribuce: 98,09% /98,0 %

Nazev zdroje tepla: {podil 100,0 %)

Typ zdroje tepla: obecny zdroj tepla (napt. kotel)
Udinnost vyroby/regulace: 90,0 %/ 97,0 %

Solarni systémy v 26né
Typ prviu Plocha[m2] Uéinnost[%] Orientace/skion Cinitel stinéni

kolektor 2,0 50,0 Jih/ 25,0 1,0
kolektor 2,0 50,0 Jih/ 25,0 1,0
kolektor 2,0 50,0 Jih/ 25,0 1,0
kolektor 2,0 50,0 Jih/ 25,0 1,0
FV panel 1,2 18,1 Jih /30,0 1,0
FV panel 1,2 18,1 Jih /30,0 1,0
FV panel 1,2 18,1 Jih /30,0 1,0
FV panel 1,2 18,1 Jih /30,0 1,0
FV panel 1,2 18,1 Jih /30,0 1,0
FV panel 1,2 18,1 Jih /30,0 1,0
FV panel 1,2 18,1 Jih /30,0 1,0
FV panel 1,2 18,1 Jih /30,0 1,0
FV panel 1,2 18,1 Jih /30,0 1,0
FV panel 1,2 18,1 Jih /30,0 1,0

Mérny tepeiny tok vétrdnim zony é. 1 -

Objem vzduchu v z6né: 346,0 m3
Podil vzduchu z objemu zény: 80,0 %
Typ vétrani z6ny: piirozens nebo nucens

Objem.tok piivadéného vzduchu: 70,0 m3/h
Objem.tok odvadéného vzduchu: 70,0 m3/h
Nasobnost vymény pfi dP=50Pa: 1,0 1/h
Soul.vétrneé expozice e: 0,01
Soul.vétrme expozice f 20,0
Udinnost zpétnaho ziskavani tepla: 79,0 %

Mérmy tepeiny tok véiranim Hv: 8.174 WK




Mérny tepelny tok prostupem mezi zénou &. 1 a exteridérem :

MNazev konstrukce Plocha [m2)
Vnéjsi sténa-E 34,06
okno-1.p 4,75
okno-1.p 10,83
okno-pi. 3,91
okno-pi. 8,38
okno-pf 1,7

dvefe 3,06
okno-nad dvef. 06

U [W/m2K] b[-]

U.N [Wim2K]
0,120
0,700
0,700
0,700
0,700
0,700
0,700
1,700

Viiv tepelnych vazeb buds ve vypoltu zahmut pfiblizné soudinem (A * Deltal tbm).

Primérny vliv tepelnych vazeb Deltal tbm:

Mérny tok prostupem do extetiers Hd:

0,120 1,00
0,900 1,00
0,830 1,00
0,850 1,00
0,860 1,00
0,870 1,00
0,980 1,00
1,000 1,00
0,02 W/m2K

31,243 WK

Mérny tok zeminou u zény é. 1 :

1. konstiukce ve styku se zeminou

Nazev konstrukce: Podlaha
Tepelna vodivost zeminy: 2,0 W/mK
Plocha podlahy: 75,48 m2
Exponovany obvod podlahy: 35,65 m

Soudinitel viivu spodni vody Gw: 1,0

Typ podlahové konstrukee:

Thoustka cbvodove stény:

Tepelny odpor podlahy:

Pfidavna okrajovd izolace:

Soud.prostupu mezi interiérem a exteriérem U:
Ustaleny mé&rny tok zeminou Hg:

Kolisani ekv. mésiénich mérnych tok( Hg,m:

<o StANOVENO pro periodické toky Hpi / Hpe:

2. konstrukce va styku se Zeminou

Nazev konstrukce: Stfecha
Tepelna vodivost zeminy: 2,0 W/mK
Plocha podlahy: 75,48 m2
Exponovany obvod podlahy: 35,65 m

Soudinitel viivu spodni vody Gw: 1,0

Typ podlahové konstrukce:

Thoustka cbvodove stény:

Tepelny odpor podlahy:

Pfidavna okrajovd izolace:

Soud.prostupu mezi interiérem a exterigrem U
Ustaleny mé&rny tok zeminou Hg:

Kolisani ekv. mésiénich mérnych tok( Hg,m:

<o StANOVENO pro periodické toky Hpi / Hpe:

3. konstrukce ve styku se Zeminou

Nazev konstrukce: Sténa-C
Tepelna vodivost zeminy: 2,0 W/mK
Plocha podlahy: 65,291 m2
Exponovany obvod podlahy: 33,78 m

Soudinitel viivu spodni vody Gw: 1,0

Typ podlahové konstrukce:

Tloustka cbvodové stény:

Tepelny odpor podlahy:

Pfidavna okrajova izolace:

Soud.prostupu mezi interiérem a exterigrem U
Ustaleny mé&rny tok zeminou Hg:

Kolisani ekv. mésiénich mérnych tok( Hg,m:

....... Stanoveno pro periodické toky Hpi / Hpe:

podlaha na terénu
0,39 m

3,219 m2K/wW
neni

0,218 W/m2K
16,439 W/K

od 13,6 do 64,874 WK
16,426/ 10,493 W/K

podlaha na terénu
0.3m

6,161 m2KAW
neni

0,134 W/m2K
10,079 W/K

od 8,292 do 40,574 W/K
10,12/ 6,336 WK

podlaha na terénu
0,3m

8,181 m2K/W
neni

0,135 W/m2K
8,818 WK

od 7,474 do 31,745 WK
8,754 /6,003 WK



4. konstrukce ve slyku se zeminou

Nazev konstrukce: Sténa-D
Tepelna vodivost zeminy: 2,0 W/mK
Plocha podlahy: 41,48 m2
Exponovany obvod podlahy: 2583 m

Soudinitel viivu spodni vody Gw: 1,0
Typ podlahové konstrukee:

Thoustka cbvodove stény:

Tepelny odpor podlahy:

Pfidavna okrajovd izolace:

Soud.prostupu mezi interiérem a exteriérem U:

Ustaleny mérny tok zeminou Hg:
Kolisani ekv. mésiénich mérnych tok( Hg,m:
<o StANOVENO pro periodické toky Hpi / Hpe:

5. konstrukce ve slyku se zeminou

Nazev konstrukce: Sténa-D
Tepelna vodivost zeminy: 2,0 W/mK
Plocha podlahy: 41,48 m2
Exponovany obvod podlahy: 2583 m

Soudinitel viivu spodni vody Gw: 1,0
Typ podlahové konstrukee:

Thoustka cbvodove stény:

Tepelny odpor podlahy:

Pfidavna okrajovd izolace:

Soud.prostupu mezi interiérem a exterigrem U

Ustaleny mérny tok zeminou Hg:
Kolisani ekv. mésiénich mérnych tok( Hg,m:
<o StANOVENO pro periodické toky Hpi / Hpe:

Celkovy ustdleny merny tok zeminou Hg:

podlaha na terénu
0.3m

6,161 m2KAW
neni

0,138 W/m2K
5718 WK

od 5,18 do 14,888 W/K
5,561 /4,591 W/K

podlaha na terénu
0.3m

6,161 m2KAW
neni

0,138 W/m2K
5,718 WK

od 5,18 do 14,888 W/K
5,561 /4,591 W/K

46.771 WK

Kolisani celk. ekv. mésiénich mémych tok( Hg,m:

od 39,726 do 166,99 W/K

Soldrni zisky prisvitnymi konstrukcemi zony é. 1 :

Nazev konstrukce Plocha [m2]
okno-1.p 4,75
okno-1.p 10,83
okno-pi. 3,91
okno-pt. 6,38
okno-pt 1,7
dvefe 3,06
okno-nad dvef. 06
Celkovy solami zisk okny Qs (MJ):

Mésic: 1 2
Zisk (vylapéni): 3197.8 3581,6
Mésic: 7 8
Zisk (vytapéni): 59480 6395,7

gl Ft[-] Fo[-]
0,79 0,8 1,0
0,79 0,8 1,0
0,79 0,8 1,0
0,79 0,8 1,0
0,79 0,8 1,0
0,79 0,8 1,0
0,79 0,8 1,0
3 4
52444 60759
9 10
60759 4796,7

L[]
—
——

- a g a aam
oCoo0 OO

5
6203,8
1"
23024

Orientace
Jih
Jih
Jih
Jih
Jih
Jih
Jih

6
5564,2
12
1854,7



PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU €. 1 ;

Nazev zény:

Vnitini teplota {zima/léto): 20,0C/20,0C
Zona je vytapéna/chlazena: ano/ ne
Regulace otopné soustavy: ano

Q,H,nd[GJ]
0,576
0,031

0,367
1,774

Mé&rny tapelny tok vétranim Hy: 6,174 W/K

Mérny tok prostupem do exteriéru Hd: 38,533 W/K

Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 46,771 W/K

Mérny tok prostupem nevytap. prostory Hu: ---

Mérny tok Trombeho sténami H,tw: ---

Mérny tok vétranymi sténami H,vw: ---

Mérny tok prvky s transparentni izolaci H.ti: ---

Pfidavny mérny tok podlahovym vytapénim dHt: ---

Vysledny mérny tok H: 81,479 W/K

Potigba tepla na vytapéni po mesicich:

Mésic  QH,h[GJ] Qint[GJ] Gisol[GJ]  Ghgn[GJ) EtaH[] fH[%]
1 4,749 1,018 3,198 4,216 0,990 100,0
2 3,018 0,919 3,682 4,501 0,864 11,4
3 3,722 1,018 5,244 6,262 0,594 0.0

4 2,607 0,985 6,076 7,061 0,369 0.0

5 1,543 1,018 6,204 7,222 0,214 0.0

6 1,016 0,985 5,564 6,549 0,155 0.0

7 0,804 1,018 5,948 6,966 0,118 0.0

8 0,680 1,018 6,396 7,413 0,092 0.0

9 1,653 0,985 6,076 7,061 0,234 0.0
10 2612 1,018 4,797 58156 0,449 0.0
11 3,602 0,985 2,302 3,287 0,984 60,3
12 4,646 1,018 1,855 2,873 1,000 100,0
Vyswstliviky: 3, H,hlje polisba tepla na pokryll tepeinég zlrdly, CLint jsou vnilini lepsind zisky, Q,zol jsou solarni

tepelné zisky, Q.gn jsou celkové tepelné zisky, Eta.H je stupen vyuditelnosti tepelnych ziskd, fH je cast
mésice, v ni2 musi byl 26ma £ requlovanym vyldpénim vylapEna, 2 Q.Hnd je polisba tepla na vyldpeni,

Potfeba tepla na vytapéni za rok Q. H,nd:

2,747 GJ

Produkce energie sol. systémy a kogeneraci po mésicich:

Mésic Q. 8CW[GJ] QSCh[GS] QPV.elGJ) G,CHRellGJ]  Q,r[GJ]
1 0,432 0,400

2 0,513 0,475

3 0,660 0,822

4 0,660 1,174

5 0,660 1,442

6 0,660 1,406

7 0,660 1,458

8 0,660 1,317

9 0,660 1,044

10 0,660 0,654

11 0,295 0,273

12 0,235 0,218
Vyswstliviky: 2,5C.W e produkes snergie soldrnimi koleklory poufita pro pfiprave TV, (,5C ht je produkes energis

solarnimi kolektory poudita pro vytapéni, 3, PV.el je produkce elektfiny fotovoltaickymi élanky,

,GHP el je produkee elektfiny kogeneradnimi jednotkami a Qyr je zpétné ziskané teplo napt. z odpadil,



Energie dodana do zény po mésicich:

Mésic QL H[GJ] Q.1,C[GJ] Q,f,RH[GJ] QWG] Q,f,L[GJ] Q,LA[GJ] Q,fuel[GJ]
1 0,674 0,240 1,459 0,240 2,213
2 0,036 0,155 1,200 0,240 1,155
3 0,998 0,240 0,417
4 0,816 0,240 0,118
5 0,672 0,240 -0,530
6 0,624 0,240 -0,542
7 0,624 0,240 -0,594
8 0,672 0,240 -0,405
9 0,835 0,240 0,031
10 0,989 0,240 0,574
11 0,429 - - 0,384 1,190 0,240 1,970
12 2,073 0,447 1,440 0,240 3,982
Vysvetliviky: Q.f,H je spotieba energie na vytapeni, Q.1 je spotfeba energie na chlazeni, G.f,RH je spotreba energie

na upravu vibkosi vzduchu, Qf W je spotfeba energie na pfipravy tepld vady, &1L jo spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadn& i na spotfebide), 01,4 je spotfeba pomocné enargie (Serpadla, ventilatory ald )
a Q. fuel je celkova dodana energie. Viechny hodnoty zohledfiuji viivy 0¢inngsti technickych systémd,

Ceolkovs roéni dodand energie Q.fuel: 8,153 GJ

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELY OBJEKT :

Faktor tvaru budovy A/V: 0,84 m2/m3

RozloZeni mérnych tepeinych toki

Zéna PoloZka Mérmy tok [W/K] Procento [%)

1 Celkovy mérmy tok H: 91,479 100,0 %

z toho: Mérmy tok vyménou vzduchu Hv: 6,174 6.7 %
Mérmy (ustaleny) tok zeminou Hg: 46,771 51,1 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: 0,0 %
Mérmny tok tepelinymi mosty Hd,th: 7,290 8,0%
Mérmy tok plognymi keemi Hd,c: 31,243 34,2 %

rozloZeni mérmych lokil po konstrukeich:
Obvodova sténa: 4,087 4.5%
Stiecha: 0,0%
Podlaha: 46,771 51,1%
Otvorova vyplfi: 27,156 29,7 %
Zbylé méné vyznamné konstrukce: 0,0 %
Mérny tok specidlnimi konstrukcemi dH: 0,000 0,0 %

Merny tok budovou a parametry podie starsich predpisi

Soudet celkovych mérmych tepelnych tokl jednotlivymi zénami He: 91,479 W/K
Objem budovy stanoveny z vnéjich rozmeéri: 4325 m3
Tepelna charakteristika budovy podle €SN 730540 (1994): 0,21 W/m3K
Spotieba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 {1997): 15,5 kWh/m3,a
Pozndmka: Crisntaéni lapsalnou zirdlw objekiu Ize ziskal vyndsobenim souélu mé&rmich tokd jadnolivich zén He

phsobicim teplonim rozdilem mezi intenérem a exterierem,.

Pramérny soudinitel prostupu tepla budovy

Soucet mérnych tepeinych tokl prostupem jednotlivimi zénami Ht: 853 W/K
... dtto pro &initel teplotni redukce vypini otvoril b=1,15 {die CSN 730540): 89,4 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy: 364,5m2
Limit odvozeny z U,req diltich konstrukei... Uem,lim: 0,26 W/m2K

Priim. soué. prostupu tepla obdiky budovy Uemn dle TNI 730329 a 30: 0,23 Wm2K
Priim. soud, prostupu tepla obdlky budovy U.em dle CSN 730540: 0,25 Wm2K




Celkova a mérna potreba tepia na vylapéni

Celkova rolni potieba tepla na vytapéni budovy:
Objem budovy stanoveny z vnéjich rozmeéri:

Celkova podlahova plocha budovy:

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy {na 1 m3}:

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy:

2,747 GJ

432,56 m3
150,0 m2

1,8 kWh/{m3.a)
5 kWh/(m2.a)

0,763 MWh

Pozndmka: Mérna potfeba tepla Jo stanovena bez vilv délnnosti systéma vyroby, distribuce a emise tepla.

Celkova energie dodana do budovy

Mésic  QfH[GJ] Q.1,C[GJ]

1 0,674
2 0,036
3 — — —
4 - — —
5 — — —
B8 — — —
7 - — —
g - — —
9 - — —
10
11 0,429
12 2,073
Vysvetliviky:

Q. RH[GJ]

L EWIGJ]
0,240 1,459
0,155 1,200
- 0,998
- 0,816
- 0,672
- 0,624
- 0,624
- 0,672
- 0,835
- 0,989
0,384 1,190
0,447 1,440

Q. LIGJ]

GLELA[GY)
0,240
0,240
0,240
0,240
0,240
0,240
0,240
0,240
0,240
0,240
0,240
0,240

Q,fuel[GJ]
2,213
1,155
0,417
-0,118
-0,530
-0,542
-0,594
-0,405
0,031
0,574
1,970
3,082

Q11 H je spotteba energie na vytapeni, G.1,G je spotfeba energie na chlazeni, 3.f,RH je spotieba energie

na Upravu vihkost vzduchu, Gf W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, G.i.L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadn& i na spotfebide), 01,4 je spotfeba pomocné enargie (Serpadla, ventilatory ald )
a Q. fuel je celkova dodana energie. Viechny hodnoty zohledfiuji viivy 0¢inngsti technickych systémd,

Spotieba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H:
Spoffeba pom. ensrgie na vytapéni Q,aux.H:
Energeticka narocnost vytapéni za rok EP,H:
Spoffeba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C:
Spotieba pom. energie na chlazeni G,aux,C:
Energeticka naro¢nost chlazeni za rok EP,C:

Spotieba energie na Opravu vibkosti Q,fuel, RH:
Spotieba energie na ventilatory Q,aux,F:
Energ. naroénost mech. vétrani za rok EP,F:
Spoffeba energie na pfipravu TV Q,fuel W:
Spoffeba pom. energie na rozvod TV Q,aux,W:
Energ. naro¢nost pfipravy TV za rok EP,W:
Spotieba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L:
Energ. naro¢nost osvétleni za rok EP,L:

Energie ze solarnich kolektord za rok Q,5C.e:
z toho se v budové vyuije:

{ji¥ zahrnuto ve vichozi polfebé tepla na vyldpéni a plipravy tepld vady - zde uvedano jen informalivng)

Elekifina z FV &lank( za rok Q,PV el
Elektiina z kogenerace za rok C,CHP,el:
Celkova produkce energie za rok Q,e:

Cealkovd roéni dodand enetgie Q.fuel=EP:

3,211 GJ 0,892 MWh 6 kWh/m2
1,152 GJ 0,320 MWh 2 kWh/m2
4,363 GJ 1,212 MWh 8 kWh/m2
1,152 GJ 0,320 MWh 2 kWh/m2
1,152 GJ 0,320 MWh 2 KWh/m2
1,226 GJ 0,340 MWh 2 kWh/m2
0,576 GJ 0,160 MWh 1 kWh/m2
1,802 GJ 0,500 MWh 3 kWh/m2
11,520 GJ 3,200 MWh 21 kWhim2
11,520 GJ 3,200 MWh 21 kWh/m2
-19,231 GJ -5,342 MWh -36 kWh/m2
-6,756 GJ -1,877 MWh -13 kWhim2
-10,683 GJ -2,968 MWh -20 kWh/im2
-10,683 GJ 2,968 MWh ~20 kWh/m2
8,153 GJ 2,265 MWh 15 kWh/m2

Meérnd spotireba energie dodané do budovy

Celkova roéni dodana energie:

Objem budovy stanoveny z vn&jsich rozmeérd:

Celkova podlahova plocha budovy:
Mérna spotieba dodané energie EP,V:

Mérna spotieba energie budovy EP.A:

2265 kWh

432,5m3
150,0 m2

5,2 kWh/{m3.a)

15,1 kWh/{m?2.a)

Poznambka: Mérna spotieba energie zahrnuje veskerou dodanou energii veetn& vlivd oginnosti tech. systéma.



Rozdéleni podle energonositelis, primarni energie a emise C0O2

Energo Vytapéni Chlazeni Mech.vétrani Tepla voda Osvétleni
nositel GJ/a tla Glia tla GJ/ia tla Glia tla Glia ta
Qf Qp CO2 Qf Qp CO2 Qf Qp CO2 Gf Qp CO2 of Qp CO2
glekifina 2,2 65 04 _— - = 08 17 od 08 23 01 -
solarmisy — - — - - = - - - 07 00 - - - -
solarmi sy 2,2 0,4 0.8 a1 0,3 Q0,1
SOUCET 44 70 04 S 1,2 18 01 1,8 24 01 U —
Soudty pro jednotlivé ensrgonositele: Qf [GJ/a] Q.p [GJ/a] CO2 [t/a]
elektiina 3,5 10,6 06
solarni systémy termické dle T 0,7 0,0 -
solarni systémy fotovoltaické 3,0 0,6

Vyswstliviky:

Celkovéa spoifeba prim. energie Za rok:

Colkove emise CO2 za rok:

11,253 GJ

0,629 ¢

3,126 MWh

O jo spotfeba energie na dany U&el doddvand energonasilelam v Glirok, Qp je spolfeba primdrni ensrgis
ne dany O¢el dodavana energonositelern v Glirok a COZ jsou s tim spojené emise CO2 v trok.

21 kWi/m2
4 ka/m2

Poznamka: Primarni energie a emise CO2 nezahrnuji v souladu s TNI 730329 a TNI 730330 enetgii na osvetleni.

STOP, Energle 2009



Priloha G

TEPELNA STABILITA V LETNiM OBDOBI

podle CSN 730540 a STN 730540

Stabilita 2009

Nazev ulohy:  Pasivni ddm kryty zemi

Zakazka : Bakalaiska prace
Zpracovatel:  Roman Palegek
Datum : 18.11.2009

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Teplotni oblast: A Soud, pfestupu h,e: 14.3 W/m2K
Navrh.teplota int.vzduchu Tai:  20.0C Soué. prestupu h,i: 7.7 W/m2K
Mérné objemové teplo vnitiniho vzduchu: 1217.0 J/m3K

Jiné trvalé tepelné zisky &i ztraty v mistnosti: 4865 W

Cbjem vzduchu v hodnocené mistnosti: 346.0 m3

Nasobnost vymény vzduchu: 0.5 t/h

Jednotlivé konstrukce v mistnosti:

Konstrukee &islko 1 ... Neprisvitna kee
Typ konstrukce: Obvodova

Plocha konstrukce:  34.08 m2 Pohltivost vnéjgiho povrchu: 0.93
vrstva &. Nazov d [m] Lambda M.teplo M.hmotnost
[W/mK] [J/kgK] [kg/m3]

1 Omitka vapenna 0.0100 0.870 840.0 1600.0

2 Vépenopiskove cihly 0.3000 0.110 960.0 1800.0

3 Mineralni viakna 2 ( 0.2400 0.035 900.0 75.0

4 Omitka vapenna 0.0100 0.870 840.0 1600.0
Teplotni Utlum: 75953.70 Fazové posunuti: 9.75h
Tepelna energie akumulovana v kenstrukgei: 00J
Crientace kce: J

Konstrukee &islo 2 ... Neprisvitna kce

Typ konstrukce: Vnitini ochlazovana

Plocha konstrukce:  75.48 m2

vrstva &. Nazov d [m] Lambda M.teplo M.hmotnost
[W/mK] [J/kgK] [kg/m3]

1 Beton hutny 1 0.0600 1.230 1020.0 2100.0

2 BASF Styrodur 2800 C 0.1000 0.034 2060.0 30.0

3 Zelszobeton 1 0.1300 1.430 1020.0 2300.0

4 Bitadek 40 Standard 0.0040 0.210 1470.0 1200.0

5 Asfaltovy natér 0.0050 0.210 1470.0 1400.0

6 Zula 0.4000 3.100 950.0 2500.0

Tepelna energie akumulovana v kenstrukgei: 21699968000 J



Konstrukce éislo 3 ... Neprasvitna kce

Typ konstrukce: Vnitini ochlazovana
Plocha konstrukce: 75,48 m2
vrsiva ¢. Nazev d[m] Lambda Mieplo M.hmotnost
[WimK] [J/kgK] [ka/m3)
1 Omitka vapenna 0.0100 0.870 840.0 1600.0
2 Zelezobeton 1 0.3000 1.430 1020.0 2300.0
3 BASF Styrodur 2800 C 0.2000 0.034 2060.0 30.0
4 Asfaltovy natér 0.0050 0.210 1470.0 1400.0
5 Bitadek 40 Standard 0.0064 0.210 1470.0 1200.0
6 Zula 0.1000 3.100 950.0 2500.0
Tepelna energie akumulovana v kenstrukei: 1503425920.0 J
Konstrukce ¢islo 4 ... Nepriisvitna kce
Typ konstrukce: Vniténi ochlazovana
Plocha konstrukce:  65.29 m2
vrsiva ¢. Nazev d[m] Lambda Mieplo M.hmotnost
[WimK] [J/kgK] [ka/m3)
1 Omitka vapenna 0.0100 0.870 840.0 1600.0
2 Zelezobeton 1 0.3000 1.430 1020.0 2300.0
3 BASF Styrodur 2800 C 0.2000 0.034 2060.0 30.0
4 Asfaltovy natér 0.0050 0.210 1470.0 1400.0
5 Bitadek 40 Standard 0.0064 0.210 1470.0 1200.0
6 Zula 0.1000 3.100 950.0 2500.0
Tepelna energie akumulovana v kenstrukei: 1300479360.0 J
Konstrukce ¢islo 5 ... Nepriisvitna kce
Typ konstrukce: Vniténi ochlazovana
Plocha konstrukce:  41.48 m2
vrstva &. Nazov d [m] Lambda M.teplo M.hmotnost
[WimK] [J/kgK] [ka/m3)
1 Omitka vapenna 0.0100 0.870 840.0 1600.0
2 Zelezobeton 1 0.3000 1.430 1020.0 2300.0
3 BASF Styrodur 2800 C 0.1000 0.034 2060.0 30.0
4 Asfaltovy natér 0.0050 0.210 1470.0 1400.0
5 Bitadek 40 Standard 0.0064 0.210 1470.0 1200.0
6 Zula 0.0400 3.100 950.0 2500.0
Tepelna energie akumulovana v kenstrukgei: 700350400.0 J
Konstrukce ¢islo 6 ... Nepriisvitna kce
Typ konstrukce: Vniténi ochlazovana
Plocha konstrukce:  41.48 m2
vrstva &. Nazov d [m] Lambda M.teplo M.hmotnost
[WmK] [J/kgK] [kg/m3]
1 Omitka vapenna 0.0100 0.870 840.0 1600.0
2 Zelezobeton 1 0.3000 1.430 1020.0 2300.0
3 BASF Styrodur 2800 C 0.0100 0.034 2060.0 30.0
4 Asfaltovy natér 0.0050 0.210 1470.0 1400.0
§ Bitadek 40 Standard 0.0064 0.210 1470.0 1200.0
6 Zula 0.4000 3.100 950.0 2500.0
Tepelna energie akumulovana v kenstrukei: 1422696448.0 J

Konstrukce &islo 7 ... Okno
Typ konstrukce:
Plocha konstrukce: 31.23 m2
Qrientace kce: J

Okenni ¥né&jsi
Propustnost sl. zafeni Tau:

0.26



VYSLEDKY VYSETROVANI TEPELNE STABILITY V LETNIM OBDOBI:

L. Vypocet podie metodiky CSN 730540-4:

Tepelna energie akumulovana v neoslunénych konstrukcich: 7.096949E+0009 J

Kee &, Nazev Sit.intenzita zafeni Tau Tep.zisk [W) Doba zisku [h)
1 Nepriisvitna kce 199.0 12.0 0.06 223
7 Okno 199.0 12.0 3548.35 12.0
Tepelny zisk prisvitnymi konstrukeemi Qok: 1615.84 W
Modul vekt.souttu tepl.amplitud tep.ziskd Qoka+Qe: 3548.30 W
Tepelny zisk od vnitinich zdroji Qi: 4665.00 W
Tepelna ztrata vétranim Qv: -31.23W
(pfi nasobnosti vymeény n = 0.50 1/h)
Celkovy maximalni tepelny zisk Qz: 9860.37 W
Nejvy35i denni vzestup teploty Delta Ta,max : 2.7C

i, VWpodet podie metodiky STN 730540-4:

Tepelna energie akumulovana v neoslunénych konstrukeich: 1994.789 kWh/den
Kce . Nazov Energie sl. zafeni [kWh/m2,den] Tep.zisk [kWh]

1 Neprisvitna kce 2792.0 1341.21

7 Okno 2792.0 22670.48
Tepelny zisk prdsvitnymi konstrukcemi Qs: 22.670 kWh
Tepelny zisk neprisvitnymi konstrukcemi Qe: 1.341 kWh
Tepelny zisk od vnitfnich zdrojd Ci: 111.960 kWh
Tepelna ztrata vétranim Qv: 1.998 KWh

(pii délce vétrani 8 h pii vnéjéi teploté niZ&i neZ vnitini o 4 C dle &l. 12.1.5 STN 730540-4)
Celkovy denni tepelny zisk Q: 133.973 kWh
Nejvy53i denni vzestup teploty Delta Ta,max . 1.6C

STOP, Stabilita 2009



