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A. Uvod

Trend dosahovat co nejvétsi energetické uspory je dlouhodobou zélezitosti. Jednak je
to dano stoupajici cenou energie, jednak omezenosti dominujicich zdroji. V neposledni fadé
je tu snaha snizit zatizeni zivotniho prostiedi exhalacemi.

Vetejnost obvykle zastava nazor, ze nizkoenergetické stavéni je zalezitost obrovskych
investiCnich nakladd, které si jen tak nékdo nemutze dovolit. Snahou tedy je presveédéit
stavebniky, ze investice do nizkoenergetického domu nemusi byt vyrazné vétsi (miize byt
témét srovnatelnd) oproti investici do ,,obycejného* objektu, jehoz provoz navic bude drazsi a
méné Setrny k okolnimu prostiedi.

Co je nizkoenergeticky nizkonakladovy dim ?

Jak sam nazev napovida, nizkoenergeticky dim je takovy dim, ktery ma nizké
pozadavky na mnoZstvi potiebné energie. Problémem této obecné platné definice je, ze se
zabyva pouze energii potiebnou k vytapéni domu, nikoliv dal§imi potiebnymi energiemi, jako
je energie pro ohiev teplé uzitkové vody, energie pro provoz vétracich systémii, spotiebicii, na
sviceni, atd.

Pochopitelng, definice ,,nizkoenergeticnosti musi byt ddna ponc¢kud konkrétnéji.
V soucasnosti plati, ze nizkoenergeticky objekt je takovy, jehoz potieba energie na vytapéni je
mensi nez 50 kWh/m® vytapéné plochy za rok. To je hodnota az poloviéni oproti hodnotam,
které odpovidaji soucasnym pozadavkiim. Hodnoty starSich objektli jsou vyrazné horsi.

Zakladni koncepce nizkoenergetickych staveb

Chceme-li tedy projektovat nizkoenergeticky diim, musime se drzet jistych zasad a
zakladnich koncepci :

- Je nutné minimalizovat spotfebu tepla na vytdpéni objektu kvalitnim zateplenim
obalovych konstrukci, musi byt kladen diiraz na eliminace tepelnych mosti, predevsim
soucinitele prostupu tepla u. Tato hodnota by pro jednotlivé konstrukce méla byt nizsi,
nebo alesponn podobnd, hodnoté doporucené soucasnou platnou normou (norma
CSN 73 0540 Tepelnd ochrana budov). Zaroveii je nutné zajistit vzduchotésnost
obalovych konstrukci objektu. Solarni energie je zde vyuzivana v omezené mire.

- Dalsi mozna koncepce pii navrhu nizkoenergetického domu vychazi z vyuzivani
solarni energie. Teplo na vytapéni se ziskava zcela ekologickym zpltisobem. Na
tloustku tepelné izolace zde neni kladen takovy dlraz. I zde ale samoziejmée plati
nutnost eliminace tepelnych mostt a pozadavek vzduchotésnosti obalové konstrukce.

Pouzivané principy pri navrhovani nizkoenergetickych staveb



Soucasti energetickych narokii stavby je samoziejmé nejen energie potfebnd na
vytapéni objektu, ale i dalsi pozadované energie, naptiklad na ohtev teplé uzitkové vody. Jak
jiz bylo zminéno, tyto dalsi potiebné energie nejsou v hodnoceni nizkoenergeti¢nosti domu
zahrnuty, tvofi ale jejich podstatnou c¢ast. U nizkoenergetickych domi ovSem energie
potfebnd na ohiev TUV, vétrani, provoz spotiebicli a osvétleni miize znamenat srovnatelné
naklady, jako energie na samotné vytapéni. Soucasti skuteéné¢ komplexniho hodnoceni
energetické narocnosti stavby by mél byt i popis naro¢nosti vyroby pouzitych stavebnich
materialii a energetické narocnosti samotné stavby a ptipadné demolice.

Pfi navrhu nizkoenergetického domu je vzdy pottebna kvalitni spoluprace projektantu,
architekti, odbornikli na jednotlivé profese a samoziejm¢ investora, a to uz od prvotnich
navrhi a studii. Jen tak 1ze dosdhnout dobrého vysledku, ktery bude vhodnym kompromisem
pro vSechny strany, nikoliv nutnym ustupkem, ktery snizi kvalitu bydleni.

Od pocatku je dilezité dbat na kompaktnost celého objektu, tak, aby byla dodrzena co
nejniz§i hodnota geometrické charakteristiky objektu, tedy poméru plochy ochlazované
obalové konstrukce a obestavéného prostoru (jednotka m”/m’). Idealni hodnoty tohoto
parametru ma koule, coz je tvar pro béznou vystavbu rozhodné nepouzitelny. Dobrou hodnotu
geometrické charakteristiky ma krychle.

Zaroven je nutné dbat na to, aby jizni fasada byla plo$n€ co nejvyrazngjsi kvuli
pasivnimu vyuziti solarni energie. Je snaha navrhovat na jizni stran¢ vyrazné prosklené
plochy, naopak na strané severni se proskleni eliminuje na co nejniz§i miru, protoze zde
solarni zisky nejsou. Vyrazné solarni zisky v letnim obdobi Ize efektivné eliminovat stinidly.
Dutraz na vyraznou jizni fasddu muize mit pochopitelné negativni vliv na dobrou hodnotu
geometrické charakteristiky.

Dispozi¢ni feSeni domu musi pochopitelné¢ podléhat nejen pozadavkim
architektonickym, ale i pozadavkim nizkoenergeticnosti. S vyhodou se pfi navrhu vyuziva
principu zdénovani, tedy umistovani vytapénych prostor k sob€, vyhodné k jizni fasade,
naopak nevytapéné prostory se pak umisti k fasadé severni. Ostatni prostory, které jsou
vytapéné na nizsi teploty, nebo nepotiebuji denni svétlo (hygienické, komunikaéni atd.) se
umisti dovniti dispozice mezi vytape€né a nevytapeéné prostory tak, ze tvofi jejich tepelné-
izola¢ni predél.

Vytapéni nizkoenergetickych domt 1ze provadét vice zplisoby. Topny systém je nutné
navrhovat v souladu se systémem vétrani. Lze ho kombinovat s vyuzitim aktivnich solarnich
systémi, coz je uz ovSem pro investora naro¢néjsi zalezitost. Lze ale s vyhodou vyuzit
naptiklad teplovodni slune¢ni kolektory pro ptedehifev TUV.

Pfi navrhu obalovych konstrukci objektu je nutné dbat nejen na jejich kvalitni tepelné-
izolaéni parametry (soucinitel prostupu tepla), ale také na vzduchotésnost, protoze
nekontrolovanym vétranim dochazi k vyraznym tepelnym ztratdm. Z hygienickych divodu je
nutnd uréitd mira vymény vzduchu, kterou lze dosahnout naptiklad pfirozenym vétranim
funkénimi sparami vyplni otvord, nebo obcasnym oteviranim oken. Vhodnéj$im zptisobem je
ale jednoznacné pouziti nuceného vétrani, pokud mozno s rekuperaci, tedy s vyuzitim tepla
z odvadéného odpadniho vzduchu. Tyto rekuperacni jednotky jsou v soucasné dob¢ dostupné
s rozumnymi pofizovacimi a provoznimi naklady.

Cilem této publikace je seznamit Ctenafe se zkuSenostmi s konkrétnimi projekty a jiz
realizovanymi stavbami nizkoenergetického charakteru. Lze se tu seznamit s riznymi
konstrukénimi feSenimi objektd a rliznym vyuzitim principti nizkoenergetickych staveb tak,
jak byly nastinény v uvodu. Nasledujici katalog rodinnych ¢i bytovych domt je jisté dikazem
toho, Ze nizkoenergetickd stavba mtlize byt zarovenn velmi kvalitni jak z architektonického
hlediska, tak i z hlediska pfijemného, pohodiného funkéniho bydleni. Pfitom pouzité
technologie, materialy a konstruk¢ni feSeni jsou v soucasnosti zcela standardni a stavbu tedy
mize provadét bézna realizacni firma. Musi byt ovSem kladen velky diraz na kvalitu
odvedené prace, ¢imz stoupa vyznam kvalifikovaného stavebniho dozoru.



B. Ukazky projekti a jejich vyhodnoceni
1. Riéany (rok vystavby 2003)

Autofi projektu :

Investofi: manzelé Novakovi, Generalni dodavatel: Trendhaus CZ.

Architekt: akad. arch. Josef Horny

Stavebni fyzika a energ. koncept: ing. Vladimir Zd’ara, CSc

Tep. Cerpadlo a vzduch: IVT, Systém topeni a solarnich kolektorti: Reflex CZ
Pozarni feeni: Karel Sebesta, Zahradni architektura: firma Tukan v.h.

Autor fotografii: Pavel Novak

Perspektivni pohled na jizni priicell




Uvod

Cilem projektu bylo navrhnout nadstandardni rodinny dim s dostatecné velkym
zdazemim pro Ctyi¢lennou rodinu. Vystavba a provoz domu by méla mit minimalni vliv na
zivotni prostiedi. Navrzené feseni hleda optimalni pomér investi¢nich a provoznich néakladi.
Architektonicka forma vyjadiuje vyse uvedené zamery.

Objekt byl vhodné orientovan vi¢i svétovym strandm, obytné prostory jsou
soustfedény k jizni fasadé, kterda je dostatecné (ale nikoliv pfehnang) prosklend, naopak
severni fasada je témér bez otvord.

Vhodné je zde vyuzito principti geometrické charakteristiky (minimalni plochy
obalové konstrukce) a principu zdénovani. Vytapé€né prostory jsou soustiedény do
kompaktniho kvadru, ostatni nevytapéné prostory z ného jakoby vystupuji. Tyto nevytapéné
prostory jsou vhodné umistény k severni stran¢, ¢imz chrani plast vytapéné casti pred
neptiznivymi klimatickymi vlivy.

Nosna konstrukce je dfevéna kostrova s vyplni z mineralni tepelné izolace. Vyhodou
tohoto systému je kromé faktu, Zze se jednd o nosny systém zobnovitelnych zdroji
energeticky nenaro¢ny na vyrobu, také to, ze vysledna tloustka obvodovych stén neni nijak
vyraznd (oproti zdénym konstrukcim).

V objektu je vyuzita solarni energie pasivné ohfevem interiéru pies prosklené
konstrukce. Zaroven jsou vyuzity finanéné€ nenaroc¢né solarni teplovodni kolektory.

Vétrani objektu je feSeno jako nucené, zekonomickych divodid bez vyuziti
rekuperace.



Urbanistické reseni

Charakter
pozemku

Okolni zastavba

Situace

Pozemek se nachazi v Ricanech-Radogovicich. Plogna vyméra
pozemku &ini 729 m’, zastavéna plocha budovy 144 m?, tj. 19,7 %

z plochy pozemku.

Ptedni strana pozemku je orientovana k jihozapadu, pozemek je
rovinny.

Na jihozapadnim okraji pozemku se nachazi pfistupova cesta.

Objekt je umistén na severozapadnim okraji pozemku. Rekreacni ¢ast
zahrady navazuje na obytné mistnosti.

Na okolnich pozemcich se nachazeji rodinné domy luxusniho
charakteru.

Architektonické reseni

Zadani
investora
Objemové
feseni

Dispozi¢ni
reseni

Pozadavkem investora je navrh nadstandardniho rodinného domu pro
Ctyiclennou rodinu s dostatecné velkym zazemim a garazi.

Objemoveé feseni objektu je jednoduché a kompaktni, s diirazem na
minimdlni ¢lenitost obalky budovy. Vytapény prostor je ve forme
kvadru s ptibliznym pomérem stran 2:1:1.

Geometrick4 charakteristika budovy je 0.77m™ (geometricka
charakteristika krychle stejného objemu je pouze o 4% lepsi).
Nevytapéné prostory jsou umistény vne a nezvysuji ¢lenitost.

Obytna ¢ast objektu je dvoupodlazni, v ptizemi je obyvaci pokoj s
jidelnou, navazujici kuchynisky kout a pracovna a WC. V patfe jsou
loznice rodi¢i a déti, koupelny a WC. Komunikacni prostory (18 %

z pudorysné plochy) jsou umistény v méné hodnotné neoslunéné ¢asti
objektu. VSechny obytné mistnosti jsou pfistupné ptimo




Umisténi
provozu

s rozdilnymi
pozadavky na
teplotni rezim

Vnitini prostredi

Tepelné-
vihkostni
mikroklima

Tepelna
stabilita
vnitiniho
prostredi

Oslunéni a
denni osvétleni

Akustické
mikroklima

Elektroiontové
mikroklima

z komunikacnich prostor.

Umisténi socialnich zatizeni a kuchyné umoziuje snadné napojeni na
rozvody TZB.

V ptizemni ¢asti je umisténo technické zazemi, skladové prostory a
garaz.

Obytné prostory jsou feseny v ortogonalnim usporadani,
lichobéznikovy pidorys v prostoru vstupu a skladovych prostorach
neomezuje vyuziti vnitiniho prostoru.

Okna obytnych mistnosti jsou orientovana k jihu (hlavni praceli je
mirn¢ nato¢eno k jihozapadu). Velikost okennich otvori je volena

s dirazem na vyvazenost pozadavka ptijemného vnitiniho prostiedi
s kontaktem se zahradou a pozadavki energetickych. Plocha oken
¢ini 14 % z podlahové plochy vytapénych mistnosti. Okna na sever
jsou minimalizovana (pouze okna na schodisti)

Prostory s niz§imi pozadavky na vnitini teplotu (skladovaci prostory,
technické zazemi, vstup) jsou umistény mimo vytapénou zénu. Tyto
prostory ¢aste¢né chrani obytnou ¢ast (snizuji tepelnou ztratu
prostupem) a jsou pasivné temperovany témito tepelnymi zisky.

Pozadovana teplota vnitfniho vzduchu ve vytapéné ¢asti objektu je
20°C. Zvoleny zptsob vytapéni a jeho regulace umoziiuje vytapét
loznice na pozadovanou niz$i teplotu a s vhodnym ¢asovym rezimem.
Vyssi povrchova teplota stén umoziuje snizit teplotu vzduchu aniz by
byl narusen pozadovany teplotni standard.

Orientace oken obytnych mistnosti k jihu umoznuje vyuziti solarnich
ziskll v zimnim a pfechodném obdobi a zaroven efektivné redukovat
tepelné zisky okny v obdobi letnim. Ke stinéni oken jsou v projektu
navrzeny piesahy ploché stfechy a stinidla. Pfesah stinidel je navrzen
s ohledem na vySe uvedené principy.

Okna na vychodnim a zépadnim priceli jsou plosné redukovana
opatiena zaluziemi.

Vsechny obytné mistnosti jsou dostate¢né oslunéné a odpovidaji
pozadavkiim CSN 734301 Obytné budovy. Viechny obytné mistnosti
maji pfimé a dostatecné denni osvétleni a odpovidaji pozadavkim
CSN 730580 Denni osvétleni obytnych budov.

Akusticky chranéné klidové prostory loznic jsou umistény v patie
objektu a oddéleny prostory chodeb a akusticky kvalitni stropni
konstrukei.

Provozy, které by mohly byt zdrojem rusivého hluku (technické
zazemi, pradelna) jsou mimo obytné prostory.

Vnitini délici konstrukce (pticky, stropni konstrukce) vykazuji
vyrazné lepsi akustické vlastnosti nez pozaduje CSN 73 0532/94.
Stav elektroiontového mikroklima (pocet kladnych a zapornych iontt
ve vzduchu) ma prokazatelné velky vliv na psychicky i fyzicky stav
clovéka. Pocet lehkych iontl naptiklad v lesich je asi 1000-1500,

v mén¢ Cistém mestském prostiedi 80-200. Pocet lehkych iontti mize
byt negativné redukovan naptiklad zelezobetonovou konstrukci.

Z tohoto hlediska jsou nejvhodné€j$i materialy pro nosnou konstrukci
objektu dfevo a keramika. Pouzité konstrukéni materialy spolu s



navrzenym systémem hybridniho vétrani jsou optimélni s ohledem na
zajisténi pozadavkli vhodného elektroiontového mikroklima.

Konstrukcni reseni

Nosna
konstrukce
objektu

Obalové a
vnitini délici
konstrukce

Okna a dvere

Materialy

Tepelna ztrata

Objekt ma dfevénou nosnou konstrukei. Svislé nosné stény jsou
kostrové z dievénych fosen profilu 150 x 50 mm v rastru 500 mm.
Nosné stény jsou orientovany podélné s hlavnim pricelim a vytvareji
konstrukéni dvoutrakt.

Vodorovné nosné konstrukce jsou dievéné tramové s rozponem 4.10
m. Podlaha v pfizemi je nesena vodorovnou nosnou konstrukci a je
feSena obdobné jako ostatni stropy. RoznéSeci vrstva podlahy je
betonova tl. 50 mm, zlepsuje akustické vlastnosti stropni konstrukce a
ptispiva k tepelné akumulaci.

Objekt je zalozen na vrtanych zakladech -zelezobetonovych pilifcich
150 x150 mm s roznéseci betonovou patkou o priméru 500 mm

v rastru 2.20/1.95 m.

Kostrova konstrukce obvodovych stén umoziuje efektivni umisténi
tepelné izolace bez dodate¢nych naroki na zvétSovani tloustky
obvodovych stén. Levna tepelna izolace na bazi lehkych mineralnich
vlaken je umisténa mezi dfevéné nosné prvky. Tepelné mosty jsou
eliminovany vné¢jSim kontaktnim zateplovacim systémem MV tl. 80
mm a vnitini tepelnou izolaci na bazi lehkych mineralnich vlaken tl.
70 mm. Vnéj$i povrch obvodovych stén je opatfen disperzni
stérkovou omitkou a natérem. Vnitini povrch stén bude opatien
sadrokartonovym obkladem. Vzduchotésnost stén zajistuje parotésna
zabrana.

Stiesni plast’ je zateplen tepelnou izolaci na bazi lehkych mineralnich
vlaken. Konstrukce podhledt jsou sadrokartonové. Stiesni krytina je
na bazi mPVC s extenzivni vegetacni tipravou.

Vnitini pticky tl. 90 mm resp. 170 mm maji dfevénou nosnou
konstrukci a budou opatieny sadrokartonovym obkladem.
Uvazované hodnoty soucinitele prostupu tepla:

obvodovy plast’ U=0,14 WmK'
podlaha nad terénem U=0,14 Wm™K'
stfecha U=0,12 Wm*K
okenni konstrukce U=0,95 Wm~K"

Okna v objektu jsou dievéna s trojitym zasklenim. Uvazovany
soudinitel prostupu tepla oknem u = 0,95 Wm™ K. Okna budou
vybavena celoobvodovym kovanim. Velky diiraz je kladen na tésnost
spar okennich ktidel i navazné spary mezi okennim ramem a
sténovou konstrukei.
Vchodové dvete jsou dievéné tepelné izolované s dievénou ramovou
zarubni.
Pfi navrhu objektu dostaly pfednost materialy z obnovitelnych zdroja
s minimem zabudované energie (dfevo, sadra, mineralni vlakna).
Celkova tepelna ztrata objektu Q =4.5 kW
z toho: ztrata prostupem Qp=2,56 kW

ztrata vétranim Q~=1,94 kW




Solarni energie a tepelné zisky objektu

Pasivni vyuziti
solarni energie

Aktivni vyuziti
solarni energie

Vyuziti energie
vnitinich zdroju

Pasivni vyuziti solarni energie v objektu je umoznéno akumulaci
solarnich ziskli oken do masivni konstrukce podlahy. Vyssi teplota
oslunéného povrchu umoziuje snazsi pohlceni dopadajici energie.
Energie je ptfiméfené¢ akumulovana i v ostatnich konstrukcich a
vybaveni. Solarni energie prostupujici okny kryje cca 16% tepelné
ztraty objektu.

Pro ohtev TUV a vytapéni jsou navrzeny solarni teplovodni kolektory
umisténé na stiese objektu. Plocha solarnich kolektord je 10 m’.
Tepelna energie je akumulovédna v teplovodnim zasobniku.
Predpokladané tepelné zisky solarnich kolektorti v priitbéhu celého
roku 4100 kWh kryji 42 % potteby tepla pro ohtfev TUV, popf.
vytapéni objektu.

V objektu jsou pasivné vyzity tepelné zisky metabolického tepla osob
a Casti technickych zatizeni (osvétleni, technické vybaveni). Tyto
tepelné zisky kryji cca 25% z tepelné ztraty objektu. Budova bude
vybavena individualni regulaci otopnych téles ventily

s termostatickymi hlavicemi, zajist'ujici snizeni vykonu télesa pti
zvySeni vnitini teploty.

Energetické systémy

Energeticky
zdroj, ohrev
TUvV

Otopna
soustava,
rozvod,
regulace

Vétrani

Osvétleni

Ostatni
spotiebice

Energeticky zdroj bude zajistovat tepelnou pohodu v zimnim obdobi
a ohtev teplé vody v priibéhu celého roku.
Zdroj tepla je feSen jako akumulac¢ni bivalentni. Primarnim zdrojem
tepla je elektricka energie (NT), sekundarnim jsou teplovodni solarni
kolektory s nucenym ob¢hem a celoro¢nim provozem. Energie je
akumulovéna v teplotné stratifikovaném zasobniku o objemu 1500 1.
Ve spodni ¢asti zdsobniku je osazen vymeénik solarniho okruhu a
prvni stupen prato¢ného ohievu TUV, nad nim je osazena elektricka
topna vlozka o vykonu 12 kW a v horni ¢asti zasobniku je vyménik
pro priitocny dohtev teplé vody
Nizkoteplotni teplovodni otopna soustava 55/45°C s nucenym
ob¢hem je napojena pies trojcestny ventil s ekvitermni regulaci,
vykon jednotlivych otopnych téles je regulovan individualné ventily
s termostatickou hlavici. Otopné plochy jsou feseny kombinaci
deskovych téles, otopnych zebtikl a podlahového vytapéni. Otopna
soustava dvoutrubkova, horizontalni.
Vétrani objektu je fizené,hybridni,centralni podtlakové. Privod
vzduchu je regulovatelnymi Stérbinami v obvodovych sténach
obytnych mistnosti, odtah vzduchu je centralnim ventilatorem
s odvadécimi vyustkami v chodbé a v mistnostech se zdroji skodlivin.
V obytnych mistnostech jsou pouzity privadéci stérbiny cerstvého
vzduchu regulované hygrostaticky,v koupeln¢, kuchyni a na WC
jsou odvadeéci ventily ovladany elektromechanickym pohonem dle
potieb uzivatelli. Z ekonomickych divoda neni pouzito rekuperace.
Budova je navrzena tak, aby vSechny obytné mistnosti mély
vyhovujici denni osvétleni. Pro zajiSténi umelého osvétleni budou
vyuzity energeticky usporné zdroje.
Investor preferuje vyuziti energeticky uspornych elektrospotiebici.
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Spotreba tepla
na vytapéni a
ohrev TUV

Vykresova ¢ast

pudorys prizemi
pudorys patra
podélny fez

Spotieba tepla na vytapéni :

Zakladni spotieba
Energie tep. ziskl
Vysledna spotieba

Vytapéna plocha :

Me¢érna spotieba :

E =
EZ7V =

Eck=

Ohtev TUV
Zakladni spotieba:
Zisky kolektoru
Vysledna spotieba

schéma energetického systému
perspektivni pohled na jizni praceli
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Schéma energetického systému

Legenda

A Teplotné stratifikovana vyrovnavaci akumulacni 1 Elektricka energie - noc¢ni proud
nadrz s pruto¢nym ohtivakem TUV s elektrickou 2 Pfivod studené vody
topnou vlozkou 3 Tepla uzitkova voda

B Nizkoteplotni teplovodni otopna soustava

K Solarni kolektory

E

Expanzni nddoba
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2. Vystavba ¢tyr dvoupodlaznich radovych domu - Roztoky u Prahy
(rok vystavby 2003)

Projekt ziskal cenu ABF : Energeticky projekt 2004
Autofi projektu :

Investofi: K.Vojtéchovsky, M. Vojtéchovska, J. Koubik, K. Koubikova, J. Horny, J. Horna.
Generalni dodavatel: Zempra spol. s.r.o0., Praha 9

Architekt: akad. arch. Josef Horny

Stavebni fyzika a energ. koncept: ing. Vladimir Zd’ra, CSc

Vzduchotechnika: doc. ing. Karel Kabele, CSc

Systém topeni a solarnich kolektorti: Reflex CZ

Pozarni feseni: Karel Sebesta, Zahradni architektura: ing. Petra Zerebdkova

Autor fotografii: Josef Horny

Jizni pohled

Dva dvoupodlazni domy se tfemi loznicemi. Uzitna plocha 135 m2, kazdy.
Dva dvoupodlazni domy se tfemi loznicemi. Uzitna plocha 105 m2, kazdy.
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Uvod

Zamérem tohoto projektu byl navrh domt piiméfenych potfebam a moznostem
investort s dirazem na zajisténi kvalitniho vnitiniho prostfedi. Vystavba a provoz domu by
méla mit minimalni vliv na Zzivotni prostiedi. Navrzené teSeni hleda optimalni pomér
investinich a provoznich ndkladt. Architektonicka forma vyjadiuje vyse uvedené zamery.

Objekt fadovych domu je piijemnym feSenim z hlediska dostatecného soukromi a
pohodli jeho obyvatel a pfitom se snizuje jeho energetickd naro¢nost vlivem spole¢nych stén.

Obytné prostory jsou soustfedény k jizni fasadé dle principu zoénovani, ktera je
dostate¢n¢ (ale nikoliv pfehnang) prosklena.

Geometrickd charakteristika pfedevSim vnitfnich domt (ale i krajnich) je vyrazné
lepsi, nez u samostatné stojicich rodinnych dom.

Nosna konstrukce je dfevéna kostrova s vyplni z mineralni tepelné izolace. Vyhodou
tohoto systému je kromé faktu, Ze se jednd o nosny systém zobnovitelnych zdroji
energeticky nenaro¢ny na vyrobu, také to, ze vysledna tloustka obvodovych stén neni nijak
vyrazna (oproti zdénym konstrukcim).

V objektu je vyuzita solarni energie pasivné ohfevem interiéru pies prosklené
konstrukce. Zaroven jsou vyuzity finanéné€ nenaro¢né solarni teplovodni kolektory.

Vétrani objektu je feseno jako nucené, je zde vyuzit systém rekuperace, tedy vyuziti
tepla odpadniho vzduchu k ptedehievu vzduchu cerstvého.

Urbanistické reseni

Charakter Pozemky uréené tizemnim planem pro vystavbu ¢tyi fadovych domi
pozemku se nachazi Na Panenské I - Roztoky.

Plo$na vymeéra pozemki Cini:

A, D-268m’,B,C-178 m’

Zastavéna plocha budov:
A,D- 74 m*tj. 27,6 % z plochy pozemku.
B, C- 60 m”tj. 33 % z plochy pozemku.

Ptedni strana pozemk je orientovana k severu, pozemek se mirné

svazuje k jihu.

Relativné malé stavebni pozemky umoznuji docilit relativné vysoké

hustoty osidleni, ktera je podminkou lepsich sluzeb a vybavenosti.
Okolni zastavba Na okolnich pozemcich se nachéazeji rodinné anebo bytové domy.
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Zadani
investora

Objemové
reseni

Dispozi¢ni
reseni

Orientace
vnitrnich
prostor

Umisténi
provozu s
rozdilnymi
pozadavky na
teplotni rezim

Vnitini prostredi

Tepelné-
vihkostni
mikroklima

Tepelna
stabilita
vnitiniho
prostredi

Oslunéni a
denni osvétleni

Akustické
mikroklima

Architektonické reseni

Pozadavkem investort je navrh uspornych fadovych domt pro ¢tyt az
péticlennou rodinu.

Objemoveé feseni objektu je jednoduché a kompaktni, s diirazem na
minimalni ¢lenitost obalky budovy.

Spole¢né délici stény mezi domy jsou vyhodné pro minimalizovani
tepelnych ztrat.

Razeni domii podél severni fasady umoziuje efektivni pti¢né letni
vétrani ale i ochranu proti ochlazovani venkovnich stén chladnym
severnim vétrem.

Geometrickd charakteristika krajnich objektii A,D je 0,67m™,
geometricka charakteristika vnitfnich budov B,C je 0,53 m’

Nevytapéna zadveri objektl jsou umisténa vné a nezvysuji ¢lenitost
vytapéné Casti

Objekty je dvoupodlazni, v prizemi kazdého objektu je obyvaci
pokoj s jidelnou, navazujici kuchynsky kout, vstupni hala , WC a
technické zdzemi. V patie jsou loznice rodict a déti, koupelny a WC.
Komunika¢ni prostory jsou umistény v méné hodnotné centralni ¢asti
objektu. Z téchto prostor jsou pristupné vSechny obytné mistnosti.
Okna obytnych mistnosti s vyjimkou jedné loZnice jsou orientovana
k jihu. Velikost okennich otvort je volena s diirazem na vyvazenost
pozadavkl ptijemného vnitiniho prostiedi s kontaktem se zahradou a
pozadavki energetickych. Okna na sever jsou minimalizovana.

Prostory s niz§imi pozadavky na vnitini teplotu (vstup) jsou umistény
mimo vytapénou zoénu. Tyto prostory ¢astecné chrani obytnou cast
snizuji tepelnou ztratu prostupem.

Pozadovana teplota vnitfniho vzduchu ve vytapéné ¢asti objektu je
20°C.

Vyssi povrchova teplota stén umoziuje snizit teplotu vzduchu aniz by
byl narusen pozadovany teplotni standard.

Orientace oken obytnych mistnosti k jihu umoznuje vyuziti solarnich
ziskll v zimnim a pfechodném obdobi a zaroven efektivné redukovat
tepelné zisky okny v obdobi letnim. Ke stinéni oken jsou v projektu
navrzeny piesahy ploché stfechy a stinidla. Pfesah stinidel je navrzen
s ohledem na vySe uvedené principy.

Okna na vychodnim a zépadnim priceli (u koncovych objektit) jsou
plosné redukovana opatfena zaluziemi.

Vsechny obytné mistnosti s vyjimkou jedné loznice jsou dostatecné
oslunéné a odpovidaji pozadavkiim CSN 73 4301 Obytné budovy.
Obytné mistnosti maji pfimé a dostate¢né denni osvétleni a
odpovidaji pozadavkiim CSN 73 0580 Denni osvétleni obytnych
budov.

Akusticky chranéné klidové prostory loznic jsou umistény v patie
objektu a oddéleny prostory chodeb a akusticky kvalitni stropni
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konstrukei.
Vnitini délici konstrukcee (pficky, stropni konstrukee) vykazuji
vyrazn€ lepsi akustické vlastnosti nez pozaduje CSN 73 0532/94.

Konstrukcni reSeni

Nosna
konstrukce
objektu

Obalové a
vnitini délici
konstrukce

Okna a dvere

Materialy

Tepelna ztrata

Objekt ma dfevénou nosnou konstrukei. Svislé nosné stény jsou
kostrové z dievénych fosen profilu 150 x 50 mm v rastru 500 mm.
Nosné stény jsou orientovany podélné s hlavnim pricelim a vytvareji
konstrukéni trojtrakt.

Vodorovné nosné konstrukce jsou dievéné tramové s maximalnim
rozponem 4.10 m. Podlaha v pfizemi je nesena vodorovnou nosnou
konstrukeci a je feSena obdobné¢ jako ostatni stropy. Roznaseci vrstva
podlahy je betonova tl. 50 mm , zlepSuje akustické vlastnosti stropni
konstrukce a prispiva k tepelné akumulaci.

Objekt je zalozen na vrtanych zakladech -zelezobetonovych pilifcich
150 x150 mm s roznéseci betonovou patkou o priméru 500 mm

v rastru 1,80/1,95 m.

Kostrova konstrukce obvodovych stén umoziuje efektivni umisténi
tepelné izolace bez dodate¢nych naroki na zvétSovani tloustky
obvodovych stén. Levna tepelna izolace na bazi lehkych mineralnich
vlaken je umisténa mezi dfevéné nosné prvky. Tepelné mosty jsou
eliminovany vné¢jSim kontaktnim zateplovacim systémem MV tl. 80
mm a vnitini tepelnou izolaci na bazi lehkych mineralnich vlaken tl.
70 mm. Vnéj$i povrch obvodovych stén je opatfen disperzni
stérkovou omitkou a natérem. Vnitini povrch stén bude opatien
sadrokartonovym obkladem. Vzduchotésnost stén zajistuje parotésna
zabrana.

Stiesni plast’ je zateplen tepelnou izolaci na bazi lehkych mineralnich
vlaken. Konstrukce podhledi jsou sadrokartonové. Stiesni krytina je
na bazi mPVC s extenzivni vegetacni tipravou.

Vnitini pticky tl. 90 mm resp. 170 mm maji dfevénou nosnou
konstrukci a budou opatieny sadrokartonovym obkladem.

Délici stény mezi fadovymi domy budou zkonstruovany ze dvou
dievénych rostd o tl. 100 mm vypInénymi mineralni vlnou, s pozarni
sténou tl. 80 mm vystavénou na betonovém zdkladovém pasu mezi
nimi.

Uvazované hodnoty soucinitele prostupu tepla:

- obvodovy plast U=0,14 Wm K"
- podlaha nad terénem U=0,14 Wm K"
- stifecha U=0,12 Wm“K"

Okna v objektu jsou dievéna s trojitym zasklenim. Uvazovany
soudinitel prostupu tepla oknem U = 0,95 Wm™ K. Okna budou
vybavena celoobvodovym kovanim. Velky diiraz je kladen na tésnost
spar okennich ktidel i navazné spary mezi okennim ramem a
sténovou konstrukei.

Vchodové dvete jsou dievéné tepelné izolované s dievénou ramovou
zarubni.

Pfi navrhu objektu dostaly pfednost materialy z obnovitelnych zdroja
s minimem zabudované energie (dfevo, sadra, mineralni vlakna).

Celkova tepelné ztrata krajniho objektu (A) :
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Q=3,52kW
z toho: ztrata prostupem Qy= 1,99 kW
ztrata vétranim Q= 1,52 kW

Celkova tepelné ztrata vnitfniho objektu (B) :

Q=2,48kW
z toho: ztrata prostupem Q=133 kW
ztrata vétranim Q~=1,14 kW

Solarni energie a tepelné zisky objektu

Pasivni vyuziti
solarni energie

Aktivni vyuziti
solarni energie

Vyuziti energie
vnitfnich zdroju

Pasivni vyuziti solarni energie v objektu je umoznéno akumulaci
solarnich ziskli oken do masivni konstrukce podlahy. Vyssi teplota
oslunéného povrchu umoziuje snazsi pohlceni dopadajici energie.
Energie je ptfiméfené¢ akumulovana i v ostatnich konstrukcich a
vybaveni. Solarni energie prostupujici okny kryje cca 17 %, resp.

22 % tepelné ztraty objektu.

Pro ohtev TUV a vytapéni jsou navrzeny solarni teplovodni kolektory
umisténé na stfese objektu. Plocha solarnich kolektort je 10 m* na
kazdém objektu. Tepelna energie je akumulovana v teplovodnim
zasobniku. Pfedpokladané tepelné zisky solarnich kolektorti

v priabéhu celého roku 4100 kWh kryji 42 % potieby tepla pro ohiev
TUYV, popft. vytapéni objektu.

V objektu jsou pasivné vyuzity tepelné zisky metabolického tepla
osob a ¢asti technickych zatizeni (osvétleni, technické vybaveni).
Tyto tepelné zisky kryji cca 40 % z tepelné ztraty objektu. Budova
bude vybavena individualni regulaci tepelnych zdroji zajist'ujici
snizeni vykonu télesa pti zvyseni vnitini teploty.

Energetické systémy

Vytapéni

Vétrani

Ohrev TUV

Osvétleni

Ostatni
spotiebice
Spotreba tepla
na vytapéni a
ohrev TUV

S ohledem na minimalni tepelné ztraty objektu je bylo navrzeno
elektrické ptimotopné elektrické vytapéni.

V objektu bude nainstalovano fizeni vétrani se zpétnym ziskavanim
tepla (rekuperace) s u¢innosti cca 70 % bez dohtevu vétraciho
vzduchu.

Zdroj tepla pro ohfev TUV je feSen jako akumula¢ni bivalentni.
Priméarnim zdrojem tepla je elektrickd energie (NT), sekundarnim
jsou teplovodni solarni kolektory s nucenym obéhem a celoro¢nim
provozem. Energie je akumulovana v teplotné stratifikovaném
zasobniku.

Budova je navrZena tak, aby vSechny obytné mistnosti mély
vyhovujici denni osvétleni. Pro zajisténi umelého osvétleni budou
vyuzity energeticky usporné zdroje.

Investor preferuje vyuziti energeticky uspornych elektrospotiebica.

Spotieba tepla na vytapéni :

krajni objekt (A):
Zakladni spotieba E = 7000 kWh/o.o.
Energie tep. ziskl E.v = 4031 kWh/o.o.
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Vysledna spotieba
Vytapéna plocha :

Meérna spotieba :

Ecexk= 2970 kWh/o.o.

A, = 129 m’

vnitini objekt (B):

Zakladni spotieba
Energie tep. ziskl
Vysledna spotieba
Vytapéna plocha :

Meérna spotieba :

ey = 23.1 kWhm™

E = 4 824 kWh/o.o.
E.v = 3 058 kWh/o.o0.
Eck= 1 866 kWh/o.o.
Ay = 97m’

ey = 183 kWhm™

Ohtev TUV

krajni 1 vnitfni objekt (A,B)

Zakladni spotieba:
Zisky kolektoru
Vysledna spotieba

Vykresova ¢ast

- pudorys ptizemi
- pudorys patra
- fotodokumentace

E = 9400 kWh/rok
E, = 4100kWh/rok

Ez; = 5300kWh/rok
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Severni pohled

Jizni pohled
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3. Nizkoenergeticky nizkonakladovy bytovy dim pro mésto Susice
(rok vystavby2001)

Autofi projektu :
Ing. arch. Pavel Vanécek
Ing. Vladimir Zd’ara, CSc.

Uvod

Objekt urceny pro mesto Susice byl prvni v fadé domi, navrhovanych v radmcei celého
mezindrodniho projektu. Jednd se o tfipodlazni deskovy dim, s obytnymi prostory,
situovanymi ptrevazné k prosklenému jiznimu pruceli a ze severni strany chranénymi
nevytapénou zonou.

Tento objekt byl v unoru 2003 predan do uzivani, poté bylo provadéno dlouhodobé
méteni tepelné-technickych parametra.

Objekt tohoto bytového domu je typickym piikladem vyuziti principu zénovani. Na
jizni fasadé je soustfedéna hlavni obytna ¢ast bytu s nejvyssimi vnitinimi teplotami, na fasadé
severni jsou umistény nevytapéné komunikacni a jiné (podruznéjsi) prostory jako komory.
Mezi témito prostory jsou pak mistnosti vytapéné, ale bez potteby oslunéni, tedy hygienické
prostory. Na severni fasdd¢ je pouzito minimum prosklenych ploch, oklouzav pavlaéi je
feSeno kryti zateplené stény. Na jizni strané jsou tepelné zisky podpoteny sklenikovym
efektem prosklené lodzie. Pro omezeni ziskl v letnim obdobi je navrzeno stinéni.
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Nosna konstrukce je betonova z tvarnic se zateplenim. Tézka sténa ma pak vyborné
akumulaéni vlastnosti.

V objektu je vyuzita solarni energie pasivné ohfevem interiéru pies prosklené
konstrukce na jizni fasade.

Vétrani objektu je feseno jako nucené, je zde vyuzit systém rekuperace, tedy vyuziti
tepla odpadniho vzduchu k ptedehievu vzduchu cerstvého. Tyto jednotky, stejn¢ jako
zasobniky TUV, jsou feSeny individudlng pro kazdy byt.

Urbanistické reseni

Charakter Jedna se o mirn¢ svazity pozemek ve mésté SusSice. Objekt je umistén
pozemku v oteviené krajing.
Okolni zastavba Na okolnich pozemcich se nachéazeji rodinné nebo bytové domy.

Architektonické reseni

Zadani Pozadavkem investora je navrh nizkoenergetického

investora nizkondkladového pavlacového bytového domu s byty velikosti
3+kk.

Objemové Objemoveé feseni objektu je jednoduché a kompaktni, s diirazem na

feseni minimalni ¢lenitost obalky budovy.

Jedna se o tfipodlazni deskovy dim.
Geometrické charakteristika objektu je 0,67m’
Nevytapéna zadveri objektl jsou umisténa vné a nezvysuji ¢lenitost
vytapéné casti
Dispozicni Obytné prostory jsou situovany pievazné k jizni prosklené fasadg,
feseni chranéné prosklenymi lodziemi.
Pti severni fasad¢ jsou situovany polouzaviené pavlace, chranici pred
severnim vétrem, komunikacni prostory, zadveti a ulozné prostory
jsou umistény uvnitt dispozice pfi nevytapené severni stran¢.
Okna obytnych mistnosti jsou orientovana k jihu. Velikost okennich
otvord je volena s diirazem na vyvazenost pozadavku ptijemného
vnitiniho prostfedi s kontaktem s exteriérem a pozadavki
energetickych. Okna na sever jsou minimalizovana, navic je severni
fasada chranéna polouzavienymi pavlacemi.

UT'\i’tir!' Prostory s niz$imi pozadavky na vnitini teplotu (vstupni zadveti,
lr')o:dic;n;lnii ulozné prostory) jsou umistény mimo vytapénou zonu. Tyto prostory

castecné chrani obytnou ¢ast od severu a snizuji tepelnou ztratu

pozadavky na
prostupem.

teplotni rezim

Vnitini prostredi

Tlfr? keg:tar-ﬁ Poioadované teplota vnitfniho vzduchu ve vytapéné ¢asti objektu je
mikroklima 20°C.

Tepelna Orientace oken obytnych mi ik jih Ziuj 7iti solarnich
stabilita rientace ok yvtnyc rn’1stnost1 jihu umoZiiuje vyuZiti solarnic
vnitiniho z1sku.v zimnim a prechodnem obdobi. Ke.stlnem oken jsou
prostiedi v projektu navrzeny tepelné€ izolacni okenice.
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Konstrukcni reSeni

Nosna
konstrukce
objektu

Obalové a
vnitini délici
konstrukce

Okna a dvere

Objekt ma nosnou konstrukci z betonovych tvarnic. Svislé nosné
pricné stény jsou tl. 200 mm. Vodorovné nosné konstrukce jsou
betonové malorozponové filigranové s vlozkami z recyklovanych
plastii. Hmotné konstrukce zlepsuji diky akumulaci tepelnou stabilitu
v interiéru.

Nosné konstrukce pavlaci a zimnich zahrad jsou feSeny jako
samostatné, oddélené od tepelné izolovanych vnitinich prostor.
Konstrukce obvodového plasté jsou navrzeny sendvi¢ové umoziujici
vyuziti relativné levnych tepelnych izolaci na bazi mineralnich
vlaken.

Obvodovy plast ptiléhajici k pavlaci je feSen v komplexu

s nevytapénymi &astmi bytu. ReSeni vychazi z predpokladu, Ze

k tepelné izolaci jsou vyuzity tepelné-izolacni vlastnosti primarné
nevytapénych mistnosti (komor) a predméti umisténych v téchto
mistnostech. Celkova tloustka tepelné izolace je zde 100 mm.
Obvodovy plast’ ve Stitu je navrzen jako vrstveny s nosnou konstrukci
bézné pticné stény a s tepelné izolacni vrstvou tl. 160 mm. Skladba je
navrzena s ohledem na vylouceni rizika kondenzace vodni pary

v dfevénych prvcich.

Obvodovy plast’ vnéjsi je zateplen dvéma vrstvami mineralni tepelné
izolace po 80 mm, tedy celkem 160 mm na dfevénych rostech.
Vnéjsi povrchova tprava fasady je provedena dievénym obkladem.
Mezi dievénym obkladem a izolaci je navrZzena provétravana dutina.
Vnitini povrch je upraven vapenocementovymi omitkami, v zimnich
zahradach obkladem sadrokartonem.

Vzduchotésnost stén zajistuje parotésna zabrana.

Objekt je zastieSen jednoduchou Sikmou pultovou stifechou, ktera

v jiznim priceli navazuje na solarni kolektor. Vlastni stiesni
konstrukce je navrzena jako dvouplastova. Spodni ¢ast tvoti stropni
konstrukce, vrchni ¢ast je navrzena v minimalnim sklonu
pozadovaném pro sklddanou krytinu a je podepirana sbijenym
prkennym rostem. Tepelnd izolace je ulozena na nosné konstrukci
(nad obytnymi mistnostmi a komorami). Tepelné mosty v mistech
ulozeni dfevénych prvkill jsou odstranény jejich piekrytim izolaci.
Stejna skladba bude uplatnéna i ve spodni ¢asti kolektoru, kde je
doplnéna povrchovou tmavou vrstvou.

Podlahova konstrukce na terénu v misté kontaktu vnitiniho prostredi
v budové s terénem je obdobné¢ jako stfecha a obvodovy plast’
navrzena dvoustupnova s meziprostorem slouzicim k akumulaci
energie. Tepelnd izolace je proto rozdélena mezi ob¢ konstrukce.
Uvazované hodnoty soucinitele prostupu tepla:

obalové konstrukce U=0,20 Wm>K'

okenni konstrukce U=1,00 Wm“K"

Okenni konstrukce jsou vzhledem k nutnosti optimalizace
investi¢nich ndkladli minimalizovany tak, aby byly splnény
hygienické pozadavky prosvétleni vnitfnich prostor. Balkonové dvete
maji plnou tepelné-izolovanou spodni &ast. Sitka oken je proménna
v zavislosti na hloubce mistnosti a vyskové poloze mistnosti

v objektu.
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Materialy

Tepelna ztrata

Okenni konstrukce jsou navrzeny jako dfevéné s minimalnimi
Sitkami stinicich rdmi. Zaskleni je uvazovano s dvojsklem s tepeln¢
odrazivymi vrstvami.
Okna budou opatiena tepelng izolaénimi okenicemi (R=1,0 m*’K/W),
které by mély byt vyuzivany zejména k redukci tepelnych ztrat v
dlouhych zimnich nocich i k omezeni teplotnich ziskt v letnim
obdobi. Okenice jsou z vnitini strany opatfeny odrazivou plochou.
Ugelem tpIného uzavieni zimnich zahrad prosklenou plochou je
pasivni vyuziti slune¢ni energie pro snizeni teplotniho gradientu
vngjs$i obvodové stény (vyuziti sklenikového efektu pro ohfev
prostoru zimni zahrady), zdrovent omezuje proudéni okolo vnéjsiho
povrchu vnéjsi stény.
S ohledem na uvedené diivody, snizovani soucinitele prostupu tepla
neni opodstatnéné. Vzhledem k energetické bilanci je vhodnéjsi
zlepsit soucinitel prostupu tepla v okennich konstrukei v obvodovém
plasti.
Pfi navrhu objektu byly vyuzity jak materialy z obnovitelnych zdroji
s minimem zabudované energie (dfevo, sadra, mineralni vlakna), tak i
materialy recyklované (stropni plastové vlozky). Hmotné betonové
tvarnice byly zvoleny pro jejich dobré akumulacni parametry.
Celkové tepelnd ztrata objektu :
z toho: ztrata prostupem

ztrata vétranim

Solarni energie a tepelné zisky objektu

Pasivni vyuziti
solarni energie

Aktivni vyuziti
solarni energie
Vyuziti energie
vnitfnich zdroju

Pasivni vyuziti solarni energie v objektu je umoznéno akumulaci
solarnich ziskli oken do masivnich betonovych konstrukci stén a
podlah. Prosklené lodZzie na jizni fasdd¢ zaroven napomahaji (vlivem
sklenikového efektu) ohfevu vnitiniho vzduchu.

V objektu jsou pasivné vyuzity tepelné zisky metabolického tepla
osob a ¢asti technickych zatizeni (osvétleni, technické vybaventi).
Budova je vybavena individualni regulaci tepelnych zdroji zajistujici
snizeni vykonu télesa pti zvyseni vnitini teploty (termostatické
hlavice).
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Energetické systémy

Vytapéni

Vétrani

Ohrev TUV

Osvétleni

Ostatni
spotiebice
Spotieba plynu
a tepla na
vytapéni a
ohrev TUV

Vytapéni objektu je navrzeno jako centralni teplovodni s plynovym

kotlem Viessmann VITOGAS 100 typ B11 o vykonu 36 kW.
Plynovy kotel pokryva jak potfebu tepla na vytapéni objektu

(radiatory), tak potfebu tepla na fizené vétrani objektu. Otopna télesa

v jednotlivych mistnostech jsou dimenzovana jak na pokryti

tepelnych ztrat, tak i na dohfev vzduchu nuceného vétrani. Radiatory

jsou osazeny termostatickymi ventily.

Potieba tepla na fizené vétrani objektu je pokryta plynovym kotlem.

Otopna télesa jsou dimenzovana i na dohtev vzduchu nuceného

vétrani. Vyvody v obytnych mistnostech budou provedeny u topnych

téles.

Rizena vyména vzduchu je zajisténa individualné vzduchotechnickou

jednotkou s rekuperaci tepla typu Duplex 300 ECL 02.z01 s
predehievem v jednotlivych bytovych jednotkédch. Minimalné
znecistény vzduch z obytnych mistnosti je pies regulovatelné
prostupy nasavan do prostoru kuchyné, koupelny a WC. Timto
feSenim je zajisténa 0,5 nasobna vyména vzduchu v obytnych
mistnostech. Odstranéni pachti z kuchynského provozu bude
zajisSténo cirkulacni digestofi s filtrem s naplni s aktivnim uhlim.
Elektricky boiler s objemem 125 1 je pro ohfev TUV umistény

v jednotlivych bytovych jednotkéch pro vodu v koupelné¢.

V kuchynich jsou umistény lokélni pritokové ohiivace.

Budova je navrZena tak, aby vSechny obytné mistnosti mély
vyhovujici denni osvétleni. Pro zajisténi umelého osvétleni budou
vyuzity energeticky usporné zdroje.

Investor preferuje vyuziti energeticky uspornych elektrospotiebica.

Spotieba plynu na vytapéni :

Spotieba ZP / diim : 4355 m’/rok
Primér.vytapéna plocha bytu : Ay = 56m’
Vytapéna plocha objektu : A = 504 m’
Mérnd spotieba tepla na vytapéni : ey = 42 kWhm™

Vysledna spotieba k vytapéni prim.bytu : Ecax= 2 352 kWh/o.o.

Ohtev TUV

Potfebna energie pro ohfev TUV se lisi u kazdého bytu, protoze
vyuziti elektrického zasobnikového ohiivace TUV v koupelnach a
lokalnich prutokovych ohtivact v kuchynich je byt od bytu velmi
razné.
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Jizni lodzie a jejich pfinos z hlediska energetické naro¢nosti bytového
domu (cca 2 — 3 strany textu)

Foto — zaskleni- detail

28



Vykresova ¢ast

- pudorys typického bytu
- schéma z6n — pudorys a fez
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Piidorys typického bytu
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Schéma zon — piidorys a rez

Tepelna izolace
Thermal insulation
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Coated windows
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Foto — severni fasada

Foto — lodzie
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4. Zelezny Brod (rok realizace 2004)

Autofi projektu : 5
Ing. arch. Jan Cizek
Ing. arch. David Damaska

Foto — pohled od severovychodu
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Uvod

Cilem tohoto projektu byla realizace vicebytového nizkoenergetického objektu pfii
standardnich investi¢nich nakladech ve smyslu optiméalniho poméru vstupni ceny investice do
nizkoenergetickych opatfeni a néasledné nizké provozni naroc¢nosti objektu. Ovéteni
navrzené¢ho fteSeni, resp. predpokladanych parametri nizkoenergeti¢nosti, je pribézné
monitorovano v ramci dlouhodobé provadénych sledovani.

Prace na projektu nizkoenergetického nizkondkladového bytového domu s 12-ti
bytovymi jednotkami pro mésto Zelezny Brod byly zahajeny v roce 2001 a byly nasledné
uspesné zakonceny v prosinci 2004 predanim bytového domu do uzivani.

Etapa projektovych praci probihala v letech 2001-2002, realizace pak nasledné
v letech 2003-2004.

Tento objekt se nachazi v méstské zastavbé, existovala zde tedy jistd omezeni, kterad
znemoznovala precizni dodrzovani nékterych navrhovych principti pro nizkoenergeticka
stavby. Pfesto se podafilo dosdhnout vybornych tepelné-technickych a energetickych
charakteristik.

Nosna konstrukce je zde zelezobetonova ptipadné z betonovych tvarnic. Tim je
docileno vysoké akumulace tepla, cozZ ma vliv na piijemné vnitini prostiedi.

V objektu je vyuzita solarni energie pasivné ohfevem interiéru pies prosklené
konstrukce na jizni fasade.

Ptredehfev teplé uzitkové vody je realizovan solarnim systémem z kapalinovych
slunec¢nich kolektori. Vyuzity jsou také akumula¢ni nadoby na TUV.

Vétrani objektu je feSeno jako ptirozené infiltraci okny, coz je z energetického
hlediska, oproti nucenému, naro¢néj$i a nelze ho objektivné ovliviiovat v souvislosti
s momentalnim stavem vnitfniho prostredi.

Urbanistické reseni

Charakter Jedna se o mirné svazity pozemek v centru mésta Zelezny Brod pfi

pozemku hlavni komunikaci, ¢imz byla pfedurcena orientace objektu.

Okolni zastavba Objekt se nachdzi v méstské zastavbe, V souladu s okolni zastavbou a
uzemnim planem jsou v 1.NP realizovany komeréni prostory.

Architektonické reseni

Zadani Pozadavkem investora je navrh nizkoenergetického
investora nizkondkladového bytového domu s komerénimi prostory v 1.NP a
s byty velikosti 1+kk az 3+kk. Soucasti objektu jsou garaze. Objekt je
feSen bezbariérove.
Objemové Objemoveé feseni objektu je jednoduché a kompaktni, s diirazem na
feseni co nejnizsi ¢lenitost obalky budovy.
Jedna se o ¢tyfpodlazni dim.
Geometricka charakteristika objektu je 0,74m™
Dispozi¢ni Skutecnost stavajiciho relativné vysokého stupné hlukového zatizeni
feseni ovlivnila dispoziéni rozvrZeni objektu, kdy v ¢asti pfiléhajici k hlavni
komunikaci (vychodni strana) jsou veskeré komunikacéni prostory-
schodisté, vytah a domovni chodby, a v ¢asti oteviené do klidového
prostiedi zelené (jihozapadni strana) jsou orientovany byty.

Umisténi S ohledem na celkovou nizkoenergetickou koncepci projektu bylo
provozu s v ramci dispozi¢niho uspotadani vyuzito principu zénovani na teplé
rozdilnymi (obytné) a studené (komunikaéni) ¢asti.

pozadavky na
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teplotni rezim

Vnitini prostredi

Tepelné-
vihkostni
mikroklima
Tepelna
stabilita
vnitrniho
prostredi

Pozadovana teplota vnitfniho vzduchu ve vytapéné ¢asti objektu je
20 °C.

Orientace oken obytnych mistnosti k jihozapadu umozinuje vyuziti
solarnich ziskli v zimnim a pfechodném obdobi.

Konstrukcni reSeni

Nosna
konstrukce
objektu

Obalové a
vnitini délici
konstrukce

Okna a dvere

Materialy

Tepelna ztrata

Hlavni nosny systém je ve svislém sméru sténovy z prolévanych
betonovych tvarnic s vyztuzi, ve vodorovném pak stropni konstrukci
tvoti Zelezobetonové monolitické desky.

Hmotné konstrukce zlepsuji diky akumulaci tepelnou stabilitu

v interiéru.

Svislé obvodové konstrukce jsou tepelné izolovany vnéjsim
kontaktnim zateplovacim systémem z XPS v tloustce 200 mm +
mineralni omitka s fasddnim natérem barevného odstinu.

Stiesni plast tvoti dvouplastova vétrana pultova stiecha, jejiz nosna
konstrukce je z dievénych OSB nosnikt I priafezu o vysce 400 mm.
Tepelna izolace stfechy je z mineralni viny v tloust’ce 280 mm.
Stiesni plast’ uzavird bitumenova krytina, oplechovani je provedeno
z titanzinkového plechu tl. 0,7 mm.

Vnitini povrch je upraven vapenocementovymi omitkami.
Uvazované hodnoty soucinitele prostupu tepla:

obvodovy plast’ U=0,13 Wm”K"
stiesni plast U=0,10 Wm™K'
okenni konstrukce U=1,30 Wm*K
dveie U=0,70 Wm™K

Okenni konstrukce jsou vzhledem k nutnosti optimalizace
investi¢nich nakladi minimalizovany tak, aby byly splnény
hygienické pozadavky prosvétleni vnitfnich prostor. Okna umoziuji
pozadovanou mikroventilaci.

Zaskleni je uvazovano s dvojsklem s tepeln¢€ odrazivymi vrstvami.
Pfi navrhu objektu byly vyuzity materidly, které napomahaji zlepsit
pohodu vnittniho prosttedi, tedy hmotné betonové tvarnice a
betonové stropy, které byly zvoleny pro jejich dobré akumula¢ni
parametry.

Tepelna ztrata objektu :

Q =
z toho: ztrata prostupem Qp=
ztrata vétranim Qv=
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Solarni energie a tepelné zisky objektu

Pasivni vyuziti
solarni energie

Aktivni vyuziti
solarni energie

Vyuziti energie
vnitinich zdroju

Pasivni vyuziti solarni energie v objektu je umoznéno akumulaci
solarnich ziskli oken do masivnich betonovych konstrukci stén a
podlah.

Ptedehtev teplé uzitkové vody je realizovan solarnim systémem
sestavajicim z 15 kapalinovych slune¢nich kolektorti ve sklonu 60° a
o celkové plose 22,57, ktery je umistén na stiede.Zde jsou také dvé
akumulaéni nadoby o objemu 2m’ na TUV. V primarnim okruhu je
nemrznouci kapalina pro celoro¢ni provoz.

V objektu jsou pasivné vyuzity tepelné zisky metabolického tepla
osob a ¢asti technickych zatizeni (osvétleni, technické vybaveni).
Budova je vybavena individualni regulaci tepelnych zdroji zajistujici
snizeni vykonu télesa pti zvyseni vnitini teploty (termostatické
hlavice).

Energetické systémy

Vytapéni

Vétrani
Ohrev TUV

Osvétleni

Ostatni
spotiebice
Spotreba tepla
na vytapéni

Vykresova ¢ast

Vytapéni objektu je navrzeno jako centralni s plynovym
kondenza¢nim kotlem umisténym v poslednim podlazi. V interiérech
bytli jsou pro vytapéni uzita bézna otopna télesa s termoregulaci
opatfend méticim systémem.

Pouze ptirozené vétrani.

Ptiprava TUV je zajiSténa samostatnym plynovym ohtivac¢em s 500-
litrovym zasobnikem a 24-mi solarnimi panely se dvéma 1000-
litrovymi akumula¢nimi nadobami.

Budova je navrZena tak, aby vSechny obytné mistnosti mély
vyhovujici denni osvétleni. Pro zajisténi uméelého osvétleni budou
vyuzity energeticky usporné zdroje.

Investor preferuje vyuziti energeticky uspornych elektrospotiebici.

Spotieba tepla na vytapéni :
Me¢érna spotieba : ea = 45,6 kWh/m’a

pudorys typického podlazi

- foto — pohled na vystavbu objektu

foto — detail provadéni kontaktniho zatepleni fasady
foto — provedeni kolektort na stieSe
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Pidorys typického podlazi

64,28 m2 48,65 m2 48,65 m2 60,27 m2
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Foto — provedeni kolektorii na strese
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5. Tri nizkoenergetické radoveé rodinné domy - Odolena Voda
(rok vystavby 2004)

Investofi: L. Kro¢ek, M. Kroc¢kova, 1. Paulikova,
Generalni dodavatel: Ecoreal cz. s.r.0., Hradec Kralové
Architekt: akad. arch. Josef Horny

Autor fotografii: Josef Horny

Jednopodlazni dim se dvéma loZnicemi. UZitnd plocha 80 m2.
Dva dvoupodlazni domy se dvéma loznicemi. Uzitna plocha 120 m2, kazdy.

Uvod

V Odolené¢ vodé byl vytvofen urbanisticky koncept bydleni na 10 m Sirokych a
ptiblizné 60 m dlouhych pozemcich o rozloze ptiblizné¢ 600 m2. Parcely 774/62, 774/63,
774/64 a 774/65. Jednotlivé pozemky jsou vyuzity pouze pro stavbu rodinnych domi, coz
znamena nizkou hustotu osidleni, napt. 200 m2 pozemku na jednu osobu. Domy jsou
vzdaleny 30 m od predni hranice pozemku, aby vznikla dostate¢n¢ velka rekreac¢ni plocha na
jizni strané¢ domil propojend se spravné, k jihu orientovanymi obytnymi mistnostmi. Takto
situované domy nebudou stinit okniim sousednim domiim na pozemcich 774/61 a 774/66.
V domech budou 3 az 4 mistnosti orientovany k jihu, coz je 75 az 100 % vsSech obytnych
mistnosti
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C. Souhrn zkusSenosti

Susice

Nizkondkladovy a nizkoenergeticky bytovy dim v SuSici byl zkolaudovan v tnoru
2003 a poté ptedan do uzivani. Dlouhodobé experimentalni ovérovani, realizované v prib¢hu
roki 2003 a 2004 jednoznaéné prokazalo, Ze objekt dosahuje energetickych parametra,
potfebnych pro jeho klasifikaci jako objektu nizkoenergetického. Vyhodou provadéného
méteni v roce 2004 bylo, ze prostiedi v objektu jiz bylo ustalené od dob vystavby. Vysychani
zabudované vlhkosti ze stavby probéhlo a konstrukce obsahovaly jiz jen béznou stavebni
vlhkost, tepelné-technické parametry byly tedy jiz ustadlené na svych béznych hodnotach, se
kterymi se pocitalo pii navrhu.

Sledované hodnoty vnitfniho 1 vnéjSiho prostiedi se pohybovaly v pfedpokladanych
mezich a i dotaznikové akce, provedena mezi obyvateli objektu potvrdila, ze dosazena kvalita
vnitiniho mikroklimatu pfispiva k vytvofeni ptijemného uzivatelského prostredi.

Soucasti provadéného experimentalniho hodnoceni objektu bylo i oveéfovani kvality
vnitiniho prostfedi z hlediska jeho obyvatel pomoci dotaznikové akce.

Meéteni bylo provadéno ve tfech rGznych bytech. Byly voleny byty v riznych
podlazich a ptiléhajici k riznym ¢astem fasady :
1. NP — prostfedni byt B1 nad garazemi a kotelnou
2. NP — byt A2 na zépadni strané¢ domu
3. NP — byt C3 na vychodni stran¢ domu

Byt BI

V byté Bl je vyuZito nejen teplo z radiatord, ale rovnéz prakticky bez individualni
regulace vzduchotechnickd jednotka na 100%. Vyssi spotieba tepla miize byt zpilisobena
CastéjSim vétranim okny. Po narozeni ditéte pochopitelné také vyssi teplotou v byté. Byt je
uzivan spise tradi¢nim zptisobem.

Byt A2

Byt obyvaji mladi manzelé s ro¢nim ditétem a se zdjmem spravné byt vyuzivat. Pracku
umistili do koupelny, v zimé susi pradlo v byté. Myti naddobi provadéji tradi¢nim zplsobem,
¢imz zvysuji potfebu energie na ohfev TUV. Mycka nadobi ma mnohem mensi potiebu vody,
a tim i energie. Moznosti regulace vétrani nevyuzivaji dostateéné. Nedokonalé vétrani se pak
mize projevovat plisni na sténach nebo strop¢, pripadné¢ vilhkym nabytkem.

Byt C3

Byt obyvaji mladi bezdétni manzelé, ktefi regulaci vzduchotechniky vyuzivaji. Vétrani
otevienim oken vyuzivaji minimalné, ¢imz dosahuji nizké spotieby tepla na vytapéni. V byté
C3 se obyvatelé podileli na celkové spottebe tepla domu o 9-ti bytech pouhymi 3-mi %.

Individualni spotieba v bytech je velmi odliSna za stejné sledované obdobi. Rozdily ve
spotfebe jsou dany uzivateli, jejich navyky a vékem.

Jednim z vysledkl experimentu bylo zjisténi, Ze nespravnym pouzivanim bytu muize
dojit k vyraznému zhorSeni vnitiniho prostiedi a také ke zvySeni potieby energie.

Castym ptiznakem nedostateéné osvéty byva nedostateéné (&i viibec zadné) pouzivani
vétracich jednotek, které jsou potiebné pro zajisténi vymény odpadniho vzduchu za Cerstvy.
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Z hlediska tepelné techniky to znamend nedostatecné odstraniovani obvykle velmi vlhkého
vzduchu. Opacnym problémem je vyuzivani vétraci jednotky na plny vykon témét nepretrzité
bez jakékoli regulace. Z tohoto divodu se jevi jako zcela nezbytny pozadavek zpracovat
ziskané vysledky méteni tak, aby jednoduchou, ndzornou a ptehlednou formou demonstrovaly
vSechny vyhody pouzitého vétraciho systému a prokazaly i bezprostiedni ekonomicky dopad
jeho spravného vyuzivani.

Kvalita bydleni ¢asto zaleZi na uZivateli bytu a jeho chovani. Casto pouh4 neznalost
jak tzv. pouzivat byt vede k nehospodarnému naklddani s energii a porucham stavebnich
konstrukci objektu.

Projekt spliiuje pozadavek na nizkoenergeticky dim. Spotifeba tepla na vytapéni
42 kWh/m” je toho dostatenym dikazem. Uzivatelé hodnoti konstrukéni uspotadani domu,
vnitini dispozice i celkovy vzhled kladn€. Od samého zacatku bylo dualezité jednani stavitele
s budoucimi uzivateli bytu o dispozici byt a vnitinim vybaveni, aby bylo bydleni pro
uzivatele co nejptijemnéjsi.

Zelezny Brod

Prace na projektu nizkoenergetického nizkondkladového bytového domu s 12-ti
bytovymi jednotkami pro mésto Zelezny Brod byly zahajeny v roce 2001 a byly nasledné
uspesné zakonceny v prosinci 2004 predanim bytového domu do uzivani.

Etapa projektovych praci probihala v letech 2001-2002, realizace pak nasledné
v letech 2003-2004. Z tohoto dtivodu nebylo zatim mozno provést takové experimentalni
hodnoceni objektu (pfes zimni obdobi a topnou sezénu), které by bylo vypovidajici o jeho
nizké energetické ndrocnosti a pfitom kvalitnim pohodlném bydleni. Méfeni zatim probiha od
jara roku 2005.

Prostfedi v objektu jesté¢ neni ustdlené od jeho vystavby. Vysychani zabudované
vlhkosti ze stavby jesté¢ neprobéhlo a konstrukce obsahuje stile vyssi zabudovanou stavebni
vlhkost. To je divodem ke zvySenému vétrani a tim zvySeni potfeby tepla na vytapéni.
Vypovidajici méteni by se mélo tedy provést az v dob¢, kdy bude vlhkost v konstrukcich
ustalena na svych béznych hodnotéch.

Problémem je i zde nespravny zplsob pouzivani vétrani. Objekt neni vybaven
systémem nucené¢ho vétrani, vyména vzduchu probihd pfirozené funkénimi sparami oken.
Dalsi ptfivétravani je provadéno otevirdnim oken. To musi byt provadéno pouze v minimalni
nutné mifte.

Ptedehtev teplé uzitkové vody je zde realizovan soldrnim systémem s akumula¢nimi
nadrzemi. Diky tomu se pti ohievu TUV v letnim obdobi usetii odhadem 50 % energie.

Podle provadéného priizkumu jsou obyvatelé stimto bydlenim velmi spokojeni.
Kvalita bydleni pochopiteln¢ zavisi také na ptistupu samotnych obyvatel. Je tedy nutné, aby
byly dostate¢né obeznameni s vhodnym pouzivanim tohoto bydleni.
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D. Zaveér

Jednim z vysledkl experimentd bylo zjisténi, Ze nespravnym pouzivanim bytu muize
dojit k vyraznému zhorseni vnitiniho prostiedi a také ke zvySeni potieby energie.

Pozadavky vyplyvajici z konstrukce nizkoenergetického domu vedou k feSeni
maximalng t&sného objektu s regulovanym vétranim, pokud mozno s rekuperaci. Castym
priznakem nedostatecné osvéty obyvatel bytd byva nevhodné pouzivani tohoto vétrani.
Jednotky jsou potfebné pro zajisténi vymeény odpadniho vzduchu za Cerstvy.

Jak sociologické prazkumy ukazuji, nekteti uzivatelé susi v byté pradlo, vétraji okny a
do nevétranych komor umistuji pracky popf. chladnicky a mrazni¢ky. V letnich mésicich je
pak v komoradch vysoka teplota srovnatelnd svyssi pokojovou teplotou. To souvisi
s nedostateCnym sezndmenim obyvatel byt s vhodnym zptsobem jejich uzivani.

Pochopiteln¢, nevhodné (nejen z energetického hlediska) je pretapéni na zbyteéné
vysoké teploty. Snizenim vnitini teploty o 1 °C mtize jeho obyvatel dosdhnout cca 6 % tspory
energie. Toho lze vyuzit nejen v dobé neptitomnosti, ale 1 v noci, kdy lze teploty znatelné
snizit, aniz by byla narusena pohoda bydleni.

Z tohoto divodu se jevi jako zcela nezbytny pozadavek zpracovat ziskané vysledky
méteni tak, aby jednoduchou, nazornou a ptehlednou formou demonstrovaly vsechny vyhody
pouzitého vétraciho systému a prokazaly i bezprostiedni ekonomicky dopad jeho spravného
vyuzivani.

Z predchoziho vyplyva, ze kazdy obyvatel takového objektu by mél byt peclivé
seznamen se spravnym zachazenim se zafizenim bytu. Ktomu vhodné¢ mohou slouzit
,manualy* pro dany byt, v podstaté navod k pouziti.

Z hlediska budouciho rozsifovani vystavby nizkoenergetickych domu je tfeba provést
osvétu mezi budoucimi uzivateli bytl, projektanty a developery. Jednim zfteSeni je
informovat budouci uzivatele bytu prostfednictvim tzv. manudlu bytu, ktery by slouzil jako
navod, jak se chovat zejména v téchto novych budovach. Pro projektanty a developery pak
formou seminaiti zhodnotit vystavbu, aby se dostala do jejich povédomi.
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