VYSOKE UCENI| TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV STAVEBNI EKONOMIKY A RIZENi

INSTITUTE OF STRUCTURAL ECONOMICS AND MANAGEMENT

ANALYZA NAKLADU PASIVNIiCH DOMU A DOMU
S NULOVOU POTREBOU ENERGIE

COST ANALYSIS OF PASSIVE HOUSES AND HOUSES WITH ZERO ENERGY DEMAND

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Barbora Siklingova
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. MILOSLAV VYSKALA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2022



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program
Typ studijniho programu

Studijni obor
Pracovisté

B3607 Stavebni inZenyrstvi

Bakalarsky studijni program s prezencni formou
studia

3607R038 Management stavebnictvi
Ustav stavebni ekonomiky a fizeni

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student
Nazev

Vedouci prace

Barbora Siklingova

Analyza nakladd pasivnich dom@ a domu s nulovou
potfebou energie

Ing. Miloslav Vyskala, Ph.D.

Datum zadani 30.11. 2021
Datum odevzdani 27.5.2022
V Brné dne 30. 11. 2021
doc. Ing. Jana Korytarova, Ph.D. prof. Ing. Miroslav Bajer, CSc.

Vedouci Ustavu

Dékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

HUDEC, Mojmir. Pasivni rodinny dm: proc a jak stavét Praha: Grada, 2008. Profi & hobby.
ISBN 978-80-247-2555-0.

HUDEC, Mojmir a Blanka JOHANISOVA. A6 - Poufiti pfirodnich materialG a princip(
(udrzitelnost). Brno: Narodni stavebni centrum, 2012. ISBN 978-80- 87665-05-3.
TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy 3: nulové, pasivni a dalsi. Praha: Grada, 2012.
Stavitel. ISBN 978-80-247-3832-1.

HUDEC, Mojmir, Blanka JOHANISOVA a Tomas MANSBART. Pasivni domy z pfirodnich
material(. Praha: Grada, 2013. ISBN 978-80-247-4243-4.

PYTLIK, P. Ekologie ve stavebnictvi. 1997. ISBN 80-85380-38-2

ZASADY PRO VYPRACOVANi

Predmétem bakalarské prace jevymezeni pojmU souvisejicich s pasivnimi budovami
a budovami s (témér) nulovou potfebou energie a analyza investi¢nich a/nebo provoznich
nakladl téchto staveb.

1. Teoretické vymezeni vystavby vzhledem k tepelné-technickym poZadavkim.

2. Pasivni budovy a budovy s nulovou porebou energie.

3. Investi¢ni a provozni ndklady budov.

4. Pfedpoklady pro vystavbu budov s nulovou potfebou energie.

4. Analyza investi¢nich a provoznich nakladd budov.

Cilem prace je stanoveni investi¢nich a/nebo provoznich nakladd pasivnich budov a budov
s (témér) nulovou potfebou energie.

STRUKTURA BAKALARSKE PRACE

VSKP vypracuijte a roz¢lefite podle dale uvedené struktury:

1. Textové €ast zavérené préce zpracovana podle platné Smérnice VUT "Uprava,
odevzdavani a zvefejiiovani zavéreénych praci" a platné Smérnice dékana "Uprava,
odevzdavani a zverejfiovani zavérecnych praci na FAST VUT" (povinna soulast zavérecné
prace).

2. PFilohy textové ¢asti zavérecné prace zpracované podle platné Smérnice VUT "Uprava,
odevzdavani, a zvefejhovani zavéreénych praci” a platné Smérnice d&kana "Uprava,
odevzdavani a zverejfiovani zavérecnych praci na FAST VUT" (nepovinna soucast zavérecné
prace v pfipadé, ze pfilohy nejsou soucasti textové Casti zavérecné prace, ale textovou cast
doplfuiji).

Ing. Miloslav Vyskala, Ph.D.
Vedouci bakalarské prace



ABSTRAKT

Bakalatska prace ,,Analyza nakladii pasivnich domt a domii s nulovou spotiebou
energie je zaméfena na pouziti pfirodnich materidlli v konstrukcich vhodnych pro
pasivni a nulové domy. Teoretickd ¢ast popisuje pojmy souvisejici s vystavbou
energeticky uspornych budov. Prakticka ¢ast posuzuje vhodnost jednotlivych konstrukci
pro pouziti u pasivnich a nulovych domii. Déle jsou tyto konstrukce ocenény a vzajemné
porovnany.

KLICOVA SLOVA

Nulovy diim, pasivni diim, pfirodni materidly, konstrukce, energeticky tsporné
budovy, soucinitel prostupu tepla, spoteba energie, analyza naklada.

ABSTRACT

The bachelor thesis "Cost analysis of passive houses and houses with zero energy
consumption" focuses on using natural materials in constructions suitable for passive and
zero-energy houses. The theoretical part describes concepts related to the construction of
energy-efficient buildings. The practical part assesses the suitability of each construction
for use in passive and zero-energy houses. Furthermore, these constructions are valued
and compared with each other.

KEYWORDS

Zero-energy building, passive house, natural materials, constructions, energy-
efficient buildings, heat transfer coefficient, energy consumption, cost analysis.
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1 Uvod

Predmétem této bakalaiské prace je posoudit vhodnost pouziti ptirodnich materialti
do energeticky uspornych staveb a analyzovat naklady spojené s vyuzitim téchto
materidll pifi vystavbeé budov. Pfirodni materidly jako sldma, ov¢i vina nebo konopi, se
¢im dal vice dostavaji do povédomi zakaznikd. Tyto materialy v podobé tepelnych izolaci
s témito materialy jsou v konstrukcich pouzity dal§i materialy, a to pfedevsim dievo,
hlina, vapno nebo jil. Vzhledem ke spotieb¢ energie a zivotnimu prostiedi stavebni zakon
zasahuje zptisnénymi pozadavky na vystavbu novostaveb a klade diraz naptiklad na
tepelné mosty a tepelnou obalku budovy nebo optimalizaci budovy vzhledem k pozemku
¢i svétovym stranam. Lidé tak stale Castéji voli vystavbu pasivnich a nulovych domii,
které jsou ekonomické, jelikoz vykazuji minimalni néklady na provoz.

Prace se sklada ze dvou ¢asti. V prvni, teoretické ¢asti, jsou popsany rozdily mezi
jednotlivymi energeticky uspornymi budovami, definovany optimalni parametry pro
umisténi domu na pozemku, dale kvalita vnitiniho prostfedi a technické zdsady nutné pro
splnéni kvalitni a funkéni vystavby. V zavéru této Casti jsou charakterizovany ptirodni
materidly a jejich vhodnost pouziti pro vystavbu. Druhd, praktickd, ¢ast se zaméfuje na
pouziti vybranych pfirodnich materiald v konstrukcich. Tyto konstrukce budou
podrobeny zkousce, zda svou skladbou splni podminky soucinitele prostupu tepla a budou
tak vhodné pro pouziti do vystavby pasivnich a nulovych domi. Vytez téchto konstrukei
je dale nacenén pomoci rozpoctového programu a konecné ceny jsou mezi sebou
porovnany. Mym cilem bakaléaiské prace je zvysit povédomi o pfirodnich materialech
vhodnych do stavebnictvi a ukidzat moznosti vystavby energeticky uspornych budov
s pouzitim téchto materiala.
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2 Co to je energeticky usporna budova

Energeticky usporné budovy kladou diiraz na minimélni néklady na vytapéni.
Zakladnim principem takovych budov je vyuZzivani tepelnych ziski. Jedné se predevSim
o zisky ze slune¢niho zéfeni, které pronik4 pies okna, ale také zisky z tepla, které vyzatuji
lidé nebo spotiebi¢e. Diky kvalitni tepelné izolaci, kterou jsou tyto domy opatieny,
neunikd teplo ven. [1]

2.1 Rozdéleni budov podle energetické naroc¢nosti

Zékladnim kritériem pro rozdéleni do kategorii je energetickd naroc¢nost, tedy
spotieba energie. Celkova potieba tepla je nutna energie na provoz technickych zatizeni
jako je vytapéni, ohfev vody, osvétleni, vareni nebo chod domacich spotiebict. [2]

Prvotnim typem energeticky nendro¢nych domi jsou domy nizkoenergetické.
Vznikly jako reakce na neunosné tepelné ztraty u béznych domi, které mohou dosahovat
a7 140 kWh/m?a. Parametrem pro splnéni podminek nizkoenergetického domu je roéni
spotieba tepla na vytipéni do 50 kWh/m?a. U téchto domii se pouziva klasicky vytapéci
systém, ktery funguje ve spolupréci s vétracim zatizenim, a tim dosahuji optimalniho
vnitiniho prostiedi. [1]

Nasledujicim typem jsou pasivni domy. Ty musi spliiovat nékolik pozadavki, kam
patii napt. spotfeba tepla na vytapéni, kterd nesmi za rok piekro¢it hodnotu 15 kWh/m?-a.
Pasivni dim klade diiraz na dostate¢nou tepelnou izolaci obvodového plaste a kvalitni
okna, diky kterym se snizuje mnozstvi dodavaného tepla. Dllezitym prvkem je nucené
vétrani s rekuperaci neboli zpétnym ziskdvanim tepla, pomoci kterého dochazi
k neustalému ptisunu Cerstvého vzduchu bez ztraty tepla. [3]

Nulové domy jsou pasivni domy, které vyuZzivaji pifevazné obnovitelné zdroje
k vytvareni elektrické energie. Diky pouziti modernich technologii jako jsou napt. solarni
panely nebo tepelna cerpadla si diim vyrobi dostatek energie na pokryti svych naklada.
Nulovy diim musi spliiovat ro¢ni spotiebu tepla pro vytapéni mensi nez 5 kWh/m?a.
Stejné¢ jako pasivni domy je nulovy dim dikladné opatfen izolaci proti ztratam
tepla a vyuzivéa nucené vétrani s rekuperaci. [3]

Poslednim typem energeticky nenaro¢nych budov jsou aktivni, nebo také plusové
domy. Jak uz z ndzvu vyplyva, roéni spotieba tepla pro vytapéni je rovna 0 kWh/m?* a.
Tyto domy vyrobi veSkerou potiebnou energii nutnou ke svému provozu a piipadné
piebytky mohou prodéavat do sit€¢. Aktivni domy vyuzivaji obnovitelné zdroje energie
jako jsou solarni kolektory, fotovoltaické panely, vétrné nebo vodni elektrarny. Tyto
domy nezanechavaji uhlikovou stopu, proto emise CO> by mély byt po celou dobu
zivotnosti stavby nulové.
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2.2 Vyhody a nevyhody nulovych domi
Mezi hlavni vyhody fadime:

e Uspornost diky minimalni spotiebé& energie

e Kbvalitu vzduchu v interiéru ziskaného diky systému fizeného vétrani

e Neustaly piisun ¢erstvého vzduchu bez privanu a prachu

e Teplotni komfort; plochy sousedici s exteriérem jsou piijemné i pfi
nizkych venkovnich teplotach

e Vlhkost vzduchu v interiéru

e Akusticky komfort, ktery zarucuje tepelnéizolacni vrstva obvodového
plaste, okna a vzduchotésnost

Mezi nevyhody patii:

e Nutné precizni provedeni projektu a vystavby domu

¢ Individudlni feSeni navySujici ndklady na stavbu

e Mozné problémy se vzduchotechnikou

e Vybér kvalitniho dodavatele a odborné vyskoleného kvalitniho dozoru [4]

12



3 Historie

3.1 Vyvoj energeticky uspornych budov ve svété

Dilezitym milnikem ve vyvoji byl rok 1968 kdy tzv. Rimsky klub, nevladni
organizace sdruzujici ucCastniky 53 zemi, vydal zpravu, kterd informovala vefejnost
o moznosti ekologické krize, riistu zivotni tirovné a kvality zivota. DalSim milnikem byla
ropnd krize na pocatku 70. let 20. stoleti. Experimentujici architekti v USA tak zkouSeli
vytvaret fadu autonomnich dom, pro které platila urcita kritéria. Tyto domy byly sice
relativné vydafené, ale natolik narocné po technické strance, ze byly pro vyrobu
nepouzitelné. Prvni pasivni dim v Evropé, ktery spliioval potiebné parametry, byl
postaven na uzemi Némecka v roce 1991. Postupné se zaCaly pasivni domy stavét ve vice
zemich. Nejvice v Rakousku, kde bylo v roce 2008 postaveno témét 1500 domt a zdjem
zde dale rostl. Jednalo se nejen o rodinné domy, ale také o budovy Skol a Skolek,
administrativni budovy nebo také kostely. Pasivni domy nejsou uréeny pouze pro oblast
mirného pésu, ale nachdzi se i v odlisnych klimatickych podminkach naptiklad Italii nebo
dokonce Jizni Africe. [5]

3.2  Vyvoj energeticky uspornych budov u nas

Na tzemi Ceské republiky byl vyvoj pomalejsi. V roce 2000 vznikla organizace
Nadace Veronica, kterd poskytovala informace ohledné stavby nizkoenergetickych
budov. O 5 let pozdé&ji vznikla také organizace Centrum pasivnich domt se sidlem v Brn¢,
kterda ma za ucel poméhat a Skolit zadjemce na toto téma. Prvni velky projekt, ktery
obsahoval 12 obytnych domt, byl zrealizovan v roce 2007 v obci Koberovy. Pozdé&ji se
zacinaji rozvijet dalsi projekty nejen rodinnych domi, ale také administrativnich budov,
Skolek nebo bytovych domd. [6]

Prvni kompletn¢ nulovy dim u nés vznikl nedaleko Velkého Mezifici. Jednd se
o dfevostavbu rodinného domu, ktera klade diiraz na vyuziti ekologickych materiali,
usporu energie a pfijemného vnitiniho prostfedi. Z materidlt bylo pouzito pfevazné
dfevo, ale také hlinéné omitky nebo izolace v podobé ov¢i viny. V domé je k zajisténi
podminek kvalitniho mikroklima vyuzita vzduchotechnické jednotka s rekuperaci tepla
a vlhkosti. K vytapéni je pouZzito sténové vytapéni, které je skryto v hlinénych omitkach.
Praveé tento druh topeni je bran jako nejptijemnéjsi diky rovnomérnému ohievu po celém
obvodu stény. [7]

V roce 2013 vznikl prvni aktivni dim v Ceské republice, ktery se nachazi v Plzni.
Jeho celkové ro¢ni spotieba energie je v rozmezi 60007000 kWh. Pti vhodném pocasi
a intenzit¢ slune¢niho zareni tento dim dokaze vyrobit az o 50 % energie navic. 8]
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4 Spravny navrh nulového domu
4.1 Tvar a velikost domu

Chceme-li snizit co nejvice naklady, musime brat v potaz také tvar budovy. Ten by
mél byt co nejjednodussi, bez vyraznéjsich detailti. Diky tomu omezime vznik tepelnych
mostll. Za idedlni tvar je povazovan kvadr, ktery ma delsi stranu sméfovanou k jihu.
Pokud bychom méli moZznost situovat budovu do fadové zastavby, je tato moznost lepsi
nez samostatné stojici objekt, jelikoz nedochazi k ochlazovani budovy ze vSech stran.
Dulezity je i tvar stfechy. Co nejvice usporné jak energeticky, tak ekonomicky byvaji
sttechy ploché nebo pultové. Ovsem zde miize byt problém s povolenim stavebniho
ufadu, ktery ve vétsing pripadi pozaduje spise stiechy sedlové. [1]

Velikost domu je dilezitym faktorem, ktery ovliviiuje nejen rozpocet stavby, ale
také néklady na provoz nebo spokojenost uzivateli. U navrhu ptidorysu by se mél brat
ohled, kolik ¢lenti v domé bude zit a jak velky objekt tedy navrhnout. Budovy s velkou
plochou obvodového plasté (oznaceni A) v poméru k objemu obestavénému prostoru
(oznaceni V), maji vyssi spotfebu energie oproti budovam, které maji mensi plochu
obvodu pfi stejném objemu. Idedlni je, aby pomér A/V byl co mozna nejmensi. Z tohoto
hlediska se jevi jako nejlepSi tvar krychle. [9] Otdzkou také je, zda stavét spiSe
jednopatrovy nebo vicepatrovy dim. Z hlediska efektivnosti je vyhodnéjsi diim s vice
patry. I pro domy s nizkou spotifebou energie je mozna vystavba sklepti, avSak nutnosti je
tepelné oddéleni konstrukci bez vzniku tepelnych mosta a vstup do suterénu situovany
nejlépe z nevytapéného prostoru. [10]

4.2 Volba pozemku

Pii volbé pozemku bychom se méli zaméfit na vhodné parametry. Prvnim
parametrem je nadmotska vyska, jelikoz kazdé navySeni o 100 m ndm dokéaze snizit
teplotu 0 0,5 — 0,8 °C. Dals§im dilezitym bodem je tvar terénu. Nizsi teploty se udrzuji
v udolich a na vrcholcich kopcii. Naopak vyssi teploty vzduchu jsou v husté osidlenych
lokalitach nebo v zalesnénych krajinach, kde zadrzena voda zvlh¢uje vzduch a vytvari
ochranu pied vétrem. Pokud se v blizkosti pozemku nachéazi vétsi vodni plocha, dojde se
snizeni vykyvu teplot. [11]

4.3 Umisténi na pozemku

Nizkoenergetické domy jsou zavislé na slune¢nim zateni, ze kterého ziskéavaji teplo, popf.
energii. Proto je 1 umisténi na pozemku pii ndvrhu velice dulezité. Nejoptimalnéjsi feSeni
je orientace hlavni fasady s nejvétsi prosklenou plochou od jihovychodu po jihozapad.
Na jizni stranu dopadéd az o 30 % vice slune¢niho zéafeni nez na severni stranu. Teplo
ziskané ze slunce umoziiuje pokryt 30-50 % rocnich tepelnych ztrat. [12] Budova by méla
byt umisténa tak, aby byla co nejméné zastinéna stromy nebo okolni zastavbou. Pokud
tyto okolnosti nemlizeme ovlivnit, musime chybéjici solarni zisky nahradit precizné
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feSenou tepelnou izolaci. Nechténé zastinéni stromy miizeme vyuzit i v nds prospéch tak,
7e nam poslouzi jako stinéni v horkych letnich mésicich. [1] Castou chybou je proskleni
celé jizni stény se zamérem zefektivnéni. V takovém piipad¢ vSak dochazi k letnimu
prehfivani a nasledné k feSeni drahého zastinéni. Idedlni je proto volit zaskleni jizni
fasady do 40 % plochy s vyuzitim letniho stinéni, naptiklad pomoci pfesahu stfechy. [12]

4.4 Rozmisténi dispozice

Pro vSechny typy nizkoenergetickych domi je typické tzv. tepelné zonovani
dispozice. To znamend, ze mistnosti, které maji stejné vyuziti i provozni teplotu,
sdruzujeme v tésné blizkosti, nejlépe vedle sebe, poptipadé nad sebou. Ziskame tak mensi
rozvody instalaci a snizime tepelné ztraty. Budovu miizeme rozdélit na obytné, servisni
a prfidavné mistnosti. Obytné mistnosti, kam fadime veSkeré pokoje a denni pobytové
mistnosti, jsou orientované na proslunéné svétové strany. Servisni ¢ast zahrnuje chodby
a vedlejs$i mistnosti jako technicka mistnost, komora, zadveti atd. Tyto prostory jsou
zpravidla orientovany na severni stranu budovy. Mezi pfidavné ¢asti domu patii veskeré
nevytapéné prostory jako jsou sklady, zimni zahrada nebo pfisttesek pro auto. [5]
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5 Vnitfni prostiedi

Kvalita vnitiniho prostiedi je dulezitd jak pro pohodli, tak zdravi uZzivatelt.
Pro pasivni a nulové domy je nutné vyuzivani rekuperacni jednotky. Diky tomu se tyto
budovy vyznacuji stalym pfisunem cerstvého vzduchu, optimalni teplotou a vlhkosti
vzduchu nebo omezenim prachu z vné¢jsiho prostredi.

5.1 Teplota

Teplota nezavisi pouze na spokojenosti obyvateld, ale také na zivotnosti stavebnich
materidlti nebo technologii. V pobytovych mistnostech se doporucuje volit teplotu 20 °C.
Naopak v mistnostech, ve kterych se spi, by ideélni teplota méla byt nizs§i, minimalné
vSak 16 °C. Abychom zabranili vzniku plisni, nesmi povrchové teplota stavebnich
konstrukei klesnout pod rosny bod. U nulovych domt diky kvalitnimu zatepleni
nedochazi ke kolisani teplot, a proto se v mistnostech bézné€ udrzuje teplota 20 °C. [1]

5.2 Vlhkost

Vytvofit idealni vlhkost neni tak jednoduché. V chladném obdobi by hodnota
relativni vlhkosti vzduchu neméla klesnout pod 30 %, v letnim obdobi by naopak neméla
ptesdhnout 65 %. Optimalni vlhkost by méla byt v rozmezi 40-50 %. [1] V nevétranych
mistnostech nebo v prostorech, kde vyména vzduchu je mensi nez 0,1 h'!, mizeme
naméfit 1 hodnotu vlhkosti 80 % a vice. V takovych piipadech vznika idedlni misto pro
vznik plisni, coz vede k ¢astym nevolnostem, alergiim, dychacim potizim nebo bolestem
kloubt. Mistnosti s niz$i relativni vlhkosti nez 30 % maji za nasledek casté vysychani
sliznic a onemocnéni dychacich cest. K pfili§ suchému vzduchu dochézi Castéji pti vétrani
v zimnim obdobi, kdy ma venkovni vzduch pii nizkych teplotach mensi obsah vody. [13]

Vlhkost vznika produkci par jak samotnym dychanim, tak béhem vateni, koupani nebo
suSeni pradla. Napiiklad c¢tytclenna rodina za hodinu vyprodukuje az ptl litru pary.
Vlhkosti se zbavime vétranim, bud’ nucenym nebo pfirozenym, nebo docasnym
pohlcenim stavebni konstrukei. I v pfipadé nulového domu se systémem nuceného vétrani
museji byt obytné mistnosti vétratelné okny. Vétraci jednotku lze nastavit na pfesnou
hodnotu 25-30 m*h na osobu. Pfi nedostateéné vlhkosti lze dopomoct zvlhéovadi,
pokojovymi rostlinami nebo specialni rekuperacni jednotkou, ktera k novée ptivedenému
vzduchu ptida i vlhkost. [1]

5.3 Hluk

Stejné jako teplota nebo vlhkost, i hluk je dulezity pro pfijemnou atmosféru
mistnosti. Ve vétSin¢ pfipadli se mlzeme setkat s hlukem z blizké frekventované
komunikace, leteckého koridoru a pftistdvaci drahy nebo z nedaleké primyslové zony.
Maximalni hodnota v mistnosti by neméla pies den piesdhnout 50 dB, v noci 40 dB.
U nulovych domt jsou s hlukem, diky kvalitnimu trojsklu a vyméné vzduchu pomoci
rekuperace namisto vétrani okny, minimalni potize. Kvalitni okna, ktera maji Gtlum az 35
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dB v zavislosti na vzdalenosti vyplni trojskel, nam zajisti klidné a piijemné prostiedi.
Velky duaraz se klade také na krocejovou izolaci, kterd zabratnuje ptenaseni hluku. [1]

5.4 Prach

Vyskyt prachovych ¢astic méii Cesky hydrometeorologicky ustav, ktery vysledky
méieni pravidelné zvetejiuje. Jedna se o mikrocastice, které nejsme schopni videt
pouhym okem a diky své velikosti se nam dostavaji az do dychacich cest, kde zptisobuji
problémy s dychanim. Tyto malé castecky ucinné filtruji rekuperacni jednotky, které
podle tc¢innosti filtru dokazi zachytit az 87 %. [1]

5.5 Toxickeé plyny

Mezi toxické plyny, které se v obydlich nejcastéji nachazi, patii predev§im oxidy
siry SOy, oxidy dusiku NOx, oxid uhelnaty CO a 0z6n Os.

Oxid sificity je hlavni slozkou kyselych destt. V interiérech jsou zdrojem domaci
topenisté na uhli a na naftu. Hlavnim dasledkem ptitomnosti oxidu sifi¢itého je drazdéni
hornich cest dychacich, které se projevuje kaSlem a zvySenou nemocnosti.

Zdrojem oxidii dusiku jsou automobilovd doprava a spalovani plynu
v domacnostech. Z vyzkumu vyplyva, Ze asi 80 % domacnosti v Ceské republice pouziva
pii vafeni a peceni plyn. Ve Spatné vétranych kuchynich s plynovymi sporaky pak mize
koncentrace oxidu dusiku stoupat az na dvojnéasobek.

Oxid uhelnaty, ktery je bezbarvy a bez zapachu, je v uzavienych interiérech
povazovan za nejzavadnéjsi. Hlavni pfi¢inou vyskytu je nedostatecné spalovani, pii
kterém se spotfebovava kyslik. Jednd se o kamna na pevné paliva, krby a nevétrané
kuchyné s plynovymi sporaky. Tento plyn ma za nésledek snizeni okysli¢eni krve a pti
dlouhodobém vystaveni mtize dojit az k chronické otrave. [1]

5.6 Radon

Jedna se o pfirodni radioaktivni plyn bez chuti a bez zapachu, ktery vznika premeénou
uranu. Do obydli se dostava skrze vodu, podlozi, stavebni materidly nebo zemni plyn.
Jelikoz u podlahy sklepa vzniké podtlak, je radon pomoci prasklin a netésnosti nasavan
do interiéru. Dlouhodoby pobyt v takovych prostorech je zdravotné zavadny. Nové
stavby proto musi splitovat podminku objemové aktivity radonu nizsi nez 200 Bq/m?>. [1]

17



6 Technické zasady
6.1 Vétrani

Voda, ktera je obsazend ve vzduchu, je v podobé neviditelné pary. V interiéru je
jeji koncentrace daleko vyssi nez venku, a to pfevazné béhem zimniho obdobi. MnoZstvi
vody, vznikajici pfi dychani, zavisi na po¢tu obyvatel v byté. Naptiklad u Ctyiclenné
rodiny vznik4 denné 6 az 10 kg vody. Pokud bychom se chtéli vzniklé vodni pary zbavit,
existuje vice zptusobi. Mezi klasické zpisoby, které zna asi kazdy, patii vétrani okny.
Vyména vzduchu za Cerstvy zvenku trvéa v zavislosti na velikosti otvoru v rozmezi 2 az
10 minut. Spravné by mélo k vyméné dojit kazdé dvé hodiny otevienymi okny dokotan.

[9]

Rekuperace je proces zpétného ziskdvani tepla. Najdeme ji jak v pasivnich, tak
i nulovych domech. Uginnost zpétného zisku tepla by méla byt nejméné 75 %. Hlavngé
diky rekuperaci miizeme dosdhnout parametrii pro spotifebu energie pro pasivni a nulové
domy. [14] Zékladnim prvkem je rekuperacni jednotka. Teply vzduch je jednotkou
odvadén a zaroven je ohfivan ptichozi studeny vzduch. To vSe probihd v oddélenych
potrubich, takZe nedochdzi k miseni. Timto zpisobem lze vyuzit 80-95 % tepla
z odvadéného vzduchu. Dillezité je spravné rozmisténi rozvoda, které spociva v tom, ze
cerstvy ohtaty vzduch v potrubi prochazi pfes vyhiaté mistnosti. Umisténi rozvodil je
dvojiho typu, a to bud’ v podlaze nebo ve strop€. V podlahich se pouzivaji plastové
kanalky nebo kanalky z pozinkovaného plechu a vkladaji se do izola¢ni vrstvy podlahy.
Kanalky se poté museji piekryt tepelnou izolaci rozdilné tlousStky podle umisténi.
Vyustky se nachazeji pod okny a jejich pocet je zavisly na velikosti mistnosti. Pokud
zvolime variantu rozvodii pod stropem, nej¢astéji budou zhotoveny z mékkého pruzného
hliniku. Tyto rozvody se pouzivaji pievazné v dievostavbach, kde jsou zakryté
saddrokartonovym podhledem a jednotlivé vyustky jsou umistény nad dvefmi. Vzduch je
odvadén zejména z mistnosti, kde vznikaji pachy jako je zachod, koupelna a kuchyn.
Z ostatnich mistnosti vzduch proudi samovolné pod dvefmi bez praht, kde mezi dvefmi
a podlahou musi vzniknout alespoit § mm mezera. [ 1] Rekuperaci nemtizeme piirovnavat
ke klimatizaci. Pfi procesu rekuperace totiz nedochéazi ke kondenzaci. Vzdy je nutné vést
rozvody mimo teplou obalku budovy a chladné rozvody izolovat. [5]

6.2 Tepelna izolace

Kvalitni tepelnd izolace je pro nulovy dim nepostradatelnd. Nejenze diky ni
dochdzi k minimélnim tepelnym ztratam, ale také minimalizuje tepelné mosty a riziko
plisni. [15] Neznamena to vSak, ze by nulovy diim neSel postavit i bez zatepleni. Na trhu
jiz najdeme zdici prvky, které maji srovnatelné tepelnéizolacni vlastnosti jako obycejné
nosné systémy s izolaci. Obchodni spolecnost HELUZ pfisla v roce 2009 s brouSenymi
cihlami pro nizkoenergeticky dim bez zatepleni. Dokazali tak zvysit tepelnéizolacni
vlastnosti o vice nez 20 %, a to predevsim diky vylehceni cihelného stiepu, vétSimu poctu
otvorli a jinému tvaru per a drazek. V roce 2011, o dva roky pozd¢ji, tato obchodni
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spolecnost pfisla s novinkou, kterd je dokonce jeSt€¢ o 40 % ucinn&jSi nez jeji
predchidkyné. Jedna se o cihly s velkym poctem malych otvort, které jsou vyplnény
drobnymi kulickami polystyrenu. Zdivo o tloustce 500 mm z téchto cihel ma srovnatelné
tepelnéizolacni vlastnosti jako 7metrovd zed zplnych palenych cihel nebo jako
polystyren tloustky 36 cm. Tento produkt se pysni soucinitelem prostupu tepla pouhych
0,11 W/m?>.K. Obvodové stény z téchto cihel velice dobie izoluji, ale také v zimnim
obdobi pomaleji chladnou, a naopak v letnich mésicich nepropoustéji tolik tepla do
mistnosti. [16]

Zatepleni domu se skldda z nosné konstrukce a tepelnéizolacni vrstvy. Vybirat
muzeme z n¢kolika druhi, a to jak z pfirodnich materiala, tak 1 uméle vytvorenych. Mezi
nejcastéji pouzivané piirodni izolace patii vlna, konopi, len a mnoho dalSich. Pénové
izolace, kam fadime polystyreny, polyuretany, PVC nebo napiiklad kaucuk, jsou velice
uzivané. Polystyreny, které se fadi mezi nejpouzivanéjsi, dale délime na extrudované XPS
a expandované¢ EPS. Prvni zminény, extrudovany polystyren, je velmi odolny
a nenaséakavy, proto ho lze pouzit ve vlhkém prostredi. Pouziva se pfedevsim jako tepelna
izolace zakladovych desek, kde z ¢asti plni i funkci hydroizolac¢ni. Expandovany
polystyren se pouziva na zatepleni fasady nebo ho Ize vyuzit jako krocejovou izolaci. [17]

Pti zhotoveni zatepleni bychom si méli dat pozor na nékolik bodu. Napiiklad
bychom se m¢li zaméfit na spary mezi jednotlivymi deskami izolace, které by nemély byt
vetsi nez 3 mm. Spravna izolace hmozdinek spociva v zapusSténi a potom nasledném
zakryti hmozdinky stejnym typem izolantu. Pfi stlaceni desky dochazi ke ztraté Casti
izola¢nich vlastnosti. [15]

6.3 Soucinitel prostupu tepla

Jedna se o veli¢inu, ktera udava schopnost skladby konstrukce tepelné izolovat.
Tato hodnota je ze zdkona dana a musi byt tedy dodrzena. Znaci se U s jednotkou
W/m? K, ktera vyjadiuje kolik tepla unikne konstrukci o plose 1 m? pfi rozdilu venkovni
a vnitini teploty 1 K. Diky této veli¢iné dokaZzeme urcit tepelné ztraty konstrukce nebo
dimenzovat otopnou soustavu. Pro vypocet prostupu tepla musime znat soucinitel tepelné
vodivosti A s jednotkou W/m.K a tloustku vSech vrstev posuzované skladby konstrukce.
Soucinitel tepelné vodivosti A vyjadiuje miru vedeni tepla z teplejsi ¢asti do chladné;jsi
skrz material. Takovy Udaj je zjiStovan laboratorné a k nalezeni je v technickém listu
vyrobku. Obecné plati, ze ¢im je soucinitel tepelné vodivosti nizsi, tim lepsi je material
tepelny izolant. Po zjisténi soucinitell tepelné vodivosti a tlousték vSech vrstev zkoumané
skladby dale stanovime tepelny odpor pfi prestupu tepla R s jednotkou m2.K/W. Tato
veli¢ina udava schopnost materialu klast odpor pfi prostupu tepla konstrukei.

Tepelny odpor R se vypocita ze vztahu: Ry, = Lyl

di 2
L +/1—i [m~.K/W] (D)
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kde:
dy, d,, d; jsou tloustky jednotlivych vrstev konstrukce [m]
A1, A5, A; jsou hodnoty soucinitele tepelné vodivosti jednotlivych vrstev [W/m.K]

K vypoctenému tepelnému odporu musime ptipocitat jesté odpory pfi prestupu
tepla na vnitini a vn&jii strané Rsi a Rse, které jsou dany normou CSN 73 0540-3. Tepelny
odpor z vnéj§i strany Rse je roven 0,04 m?K/W. Pokud bychom ovsem posuzovali
konstrukei pfilehlou k zeminé jako napf. podlahu na zeminé, poté bude tepelny odpor
z vn&j§i strany Rse = 0 m?.K/W. Tepelny odpor z vnitini strany Rsi se odviji od typu
konstrukce. Pokud se jedna o horizontalni tepelny tok jako napft. u svislé stény je Rsi =
0,13 m2.K/W, pii tepelném toku dolti jako je to u podlahy je Rsi=0,17 m?>.K/W, v piipadé
vodorovné konstrukce pod nevytapénym prostorem je Rsi = 0,10 m>.K/W.

Vysledny odpor celé konstrukce je: R, = Rsi + R, + Rse [m>.K/W] (2)
kde:

Rsi je tepelny odpor na vnitini strané [m2.K/W]
Ry, je tepelny odpor konstrukce [m? K/W]

Rse je tepleny odpor ne vn&jsi strané [m?.K/W]

Vypocet soucinitele prostupu tepla: U = Ri [W/m? K] 3)
t

Vypoctenou hodnotu soucinitele prostupu tepla U porovname s hodnotu Un, coz je
normou stanoveny soucinitel prostupu tepla. Aby dle zdkona konstrukce vyhovéla musi
splnit podminku, ze U < Un. [18]

Hodnoty soucinitele prostupu tepla U splitujici podminky pro pasivni dim jsou
prisnéjsi nez pro klasickou stavbu.

Tabulka 1 - Porovnani hodnost soucinitele prostupu tepla U

Hodnota soudinitele prostupu tepla U [W/m2.K]

Podlaha Obvodova sténa Stiecha Okno
Klasicka stavba 0,45 0,30 0,24 1,7
Pasivni stavba 0,15 0,12 0,10 0,80

(Zdroj: s pouzitim 19, 20; vlastni)
6.4 Vyplné otvoru

Nejen okna, ale 1 veSkeré dvete a vrata tvofi prepazku mezi interiérem a exteriérem.
Jelikoz z vnéjsiho prostfedi na né€ plsobi rozdilna vlhkost, teplota, zafeni slunce, vitr
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a dalSi povétrnostni podminky, méli bychom vypliovym otvorim vénovat zvySenou
pozornost. Pravé vyplnémi otvorti uniké az 40% tepla ven z domu. [5]

U nulovych domt slouzi okna jako pfijemce tepla skrz slune¢ni zatfeni. Chceme
dosédhnout, abychom slunecni energie ziskali co nejvice. Zarovenn chceme docilit co
nejmensich ztrat pii snizeném slune¢nim svitu nebo béhem noci. Celkovy prostup tepla
pies okno nesmi u pasivniho a nulového domu piesdhnout hodnotu 0,8 W/(m’K).
Konstrukce okna se sklada z ramu, zaskleni a n¢kdy i roletovych boxti. Bézné okenni
ramy jsou pro nulové domy nevyhovujici. Proto se pouzivaji plastové ramy s tepelnou
izolaci v dutinach ramii nebo dfevéna okna s izolaci. Okenni ramy by mély tvofit co
nejmensi podil na celkové plose okna.

Co nejlepsi zaskleni oken zavisi na dvou parametrech: souciniteli prostupu tepla U
a stupni celkové energetické propustnosti slune¢niho zareni g. Soucinitel prostupu tepla
by mél byt co mozna nejnizsi, jelikoz ¢im nizsi bude, tim mensi budou tepelné ztraty.
Naopak stupeni celkové energetické propustnosti, ktery zajist'uje solarni zisky, by mél byt
co nejvyssi. Pro pasivni a nulové domy ptichédzi v tivahu pouze okna s trojsky.

Pokud v domé dochézi v obdobi 1éta k prehtivani, doporucuje se praktikovat no¢ni
vétrani, kdy pomoci oteviené¢ho okna do mistnosti proudi Cerstvy studeny vzduch. Pokud
je v mistnosti dostatecny pocet oteviranych oken, lze u zbylych oken provézt pevné
zaskleni ptimo do stény. [9]

U stfesnich oken prostup tepla probihd intenzivnéji nez u oken svislych. Jelikoz
stteSni okna jsou zpravidla mensi nez okna svisld, bude rdm v tomto piipadé tvofit
znatelny rozdil, jakozto slabsi ¢ast z hlediska prostupu tepla. I pfesto, Zze na trhu jiz
najdeme vyrobce, ktefi uvadi dostatecnou hodnotu prostupu tepla a slibuji dalsi vyhody,
m¢éli bychom byt pti ndvrhu spisSe zdrzenlivi. [21]

6.5 Solarni vyroba energie

Diky energii, kterou dokaze vyrobit slunce, mizeme ohtivat vodu s minimalnimi
naklady. Diky rostoucim cenam energii se jeji investice muze vratit uz za 8 let. Instalaci
solarnich kolektori dokdzeme usettit 55 az 75 % nakladd spojenych s piipravou teplé
uzitkové vody a zaroven 25 az 40 % nakladii spojenych s vytapénim. [22]

Ziskand energie zavisi nejen na zemépisnych podminkach, tak 1 na umisténi
pfijima¢i. Co se tyka Ceské republiky, je nejidealn&j§i misto jizni Morava, naopak
nejméné efektivni jsou severni Cechy. Z hlediska umisténi, a to konkrétn& na stiese, je
dilezita svétova strana a také sklon stfechy. Nejlepsi orientace je od jihovychodu po
jihozapad s ide4lnim sklonem stiechy 35°.

Systémy pro ziskani solarni energie jsou dvojiho typu. Prvnim typem jsou
fotovoltaické panely, které vytvareji elektfinu, a diky kterym mtizeme ohfivat vodu, nebo
ji mizeme vyuzivat v domdcnosti. Druhym typem je technologie termického ohievu
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vody. Tento systém ohiivad pfimo kapalinu, kterd se pouzivd k ohfevu vody nebo
k vytapéni. Fotovoltaika ma oproti druhému typu jednodussi instalaci a vyssi G€innost
1za mrazivého pocasi. Naopak vyhodou termického ohfevu vody je mensi plocha
kolektori, a také mensSi pofizovaci cena. V lét¢€ naopak vznikaji problémy s piebytky
tepla. [23] Takze pokud chceme elektiinu vyrabét, musime zvolit fotovoltaické panely,
jelikoz fototermika vyrobit elektfinu neumd.

Fototermicky solarni systém se skladd z kolektorti, které mohou byt bud’ ploché
nebo trubicové vakuové. Ploché kolektory maji vnéjsi plast tepeln€ izolovany a horni
povrch proskleny. [9] Uvniti se nachazi tenké trubky ptipevnéné k absorbéru, které
piijimaji zafeni, které nasledné ptredavaji tekutin€, ktera vede teplo. Trubicové vakuové
kolektory jsou poskladany ze sklenénych trubek s vytvofenym vakuem. Tyto kolektory
dokazi na rozdil od kolektorti plochych ziskavat teplo i pfi neptiznivych podminkéch.
Oba typy se instaluji na stiechy se sklonem, ale pro trubicové kolektory miize poslouzit
iplocha fasady. [9] Energie vytvofend bchem roku je u obou rozdilnd. Zatimco
u plochych kolektori je ro¢ni produkce energie pocitina na 1 m? v rozmezi
300 az 500 kWh, u trubicovych miizeme naméfit vyssi hodnotu a to 450—-700 kWh za rok.
[24]

DalSim zajimavym typem moderniho zplisobu fotovoltaického ziskavani slunecni
energie jsou solarni stieSni taSky. Na trhu se objevuje jiz mnoho vyrobct riznych typa
a parametrt. Spojuje je to, Ze kladou duraz na design, a tak reaguji na nevzhledné panely
na stiechach. Solarni tasky vypadaji jako klasické, avSak na svém povrchu maji
technologii, ktera zarucuje piijem slunecni energie. VEtSina firem nabizi stejné taSky i1 bez
nainstalovani fotovoltaiky, a tak 1ze dosahnout variabilni aplikace bud’ na pfijatelnou
svétovou stranu nebo pouze na ¢ast stiechy.

Jelikoz nejvice energie potiebujeme nejcastéji rdno a vecer, musime do soustavy
zafadit 1 zasobniky. Témi mohou byt akumuldtory nebo virtualni baterie, které
vytvofenou energii uchovaji k pozdéjsi spottebé. Pokud chceme vytvotrenou energii pies
den vyuzit k ohfevu vody, volime elektricky bojler. [25]

V souladu s vizi Gspory energie miizeme uvazovat také jiné energetické uspory nez
jsou ty dané pouzitymi materidly. Mezi takové Uspory patii napiiklad:

e Pti nakupu spotiebicii bychom méli dbat na pfistroji s nejnizsi spotiebou,
1 na ukor vyssi ceny.

e Lednici umistit do chladné;si Casti mistnosti, nejlépe bez slunecniho zateni.

e Pradlo susit nejlépe venku na Cerstvém vzduchu, ale pokud nelze susit jinak
nez v susicce, pak by mélo byt pradlo vyZzdimané na maximum.

e Spotiebice jako pracka, mycka a susicka poustét az po fadném naplnéni.

e Zarovky nejlépe vyménit za isporné. [26]
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7 Pouziti prirodnich materiali
7.1 Drevo

Dievo je jednim z nejstarSich materidli, které si lidé osvojili pfi vystavbé svych
obydli. Mezi vyhody tohoto materidlu patii dobré tepelné-technické vlastnosti, snadna
opracovatelnost, nizkd hmotnost, snadna recyklace a mnoho dal§iho. Svymi vlastnostmi
si proto ziskalo mnoho pfiznivci, ktefi pravé dievo pouzili jako hlavni material pii stavbé.
Strom pfi ristu spotiebovava oxid uhlicity, ¢imz napoméha ke sniZzeni emisi CO,. AvSak
1 tento materidl méa své nevyhody. Dfevo je anizotropni materidl, coZ znamend, Ze ma
rozdilné fyzikéalni a mechanické vlastnosti v riznych smérech. Vlhkost difeva se méni
podle vlhkosti prostiedi. Svou roli zde hraji 1 Skiidci a hniloba, na kterou jsou dievéné
konstrukce pfi nespravné péci choulostivé. Jelikoz se jedna o pfirodni material, obsahuje
prirozené kazy jako napiiklad suky nebo trhliny, které zhorSuji jeho vlastnosti. [1]

Dievo pro stavebni tcely mizeme rozdélit do tii skupin:

e masivni dievo
e aglomerované dievo
e dezintegrované dievo

7.1.1 Masivni dievo

Masivni dfevo vznikne opracovanim dieva z rostlého stromu do pozadovanych
rozmérd. Vyuziva se na obklady, podlahy, schodisté atd. VétSina lidi ho ovsem zna jako
material pro roubené a srubové stavby, kde celé kmeny tvoii prvky stén. [1]

7.1.2 Aglomerované direvo

Pti vyrobé se dievo nejprve rozd€li na mensi ¢asti a poté pomoci tlaku, teploty nebo
lepidel dojde ke spojeni do pozadovaného deskového tvaru. Timto zpiisobem miizeme
eliminovat vlhkostni roztaznost nebo znamky anizotropie. [1] Jelikoz tyto materialy
obsahuji také slozky neptirodniho charakteru, fadi se mezi ptirodni stavebni materidly
s pridavky.

OSB desky

Jedna se o lepidlem slepené tisky, které jsou orientované v podélném sméru desky.
Pravé touto orientaci tisek ziskavéa deska az 2x vétsi inosnost nez masivni dievo stejné
dimenze. OSB desky se nejcastéji pouzivaji na oplasténi stén dievostaveb a na zaklopy
stiech a stroptl. [1]
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Drevottiskové desky

Zékladem drevotiiskové desky jsou tfisky ziskané ze dieva, které je kvuli vadam
ristu nebo neidedlni velikosti oznaceno jako nevhodné pro jiné ucely. Dievéné tiisky jsou
spolu s dal§im dfevnim odpadem jako jsou piliny, recyklované dfevo a hobliny spojovany
vysokym mnozstvim lepidla. Tyto desky se pouzivaji na vnéjsi oplasténi stén a stiech. [1]

Vrstvené dievo LVL

Jedna se o materidl vysoké pevnosti, ktery pii vyrobé eliminuje piirozené vady
dieva. Vyrabi se lepenim dyh, které jsou téméf vzdy navzajem rovnobézné. Z hlediska
poméru zatizeni k hmotnosti jsou vrstvené desky kvalitngj$i nez ocel. Ve vystavbach se
pouzivaji jako pritvlaky, nosniky, tramy, vaznice, zakiivené prvky stavebnich konstrukci
nebo naptiklad preklady nadokennich otvort velkych rozpéti. Jelikoz dievni hmota neni
vodicem tepla, ptispiva k eliminaci tepelnych mostu. [1]

Cementotriskové desky

Vyrabégji se lisovanim ndhodné orientovanych tfisek ve spojeni s portlandskymi
cementy a pfisadami. Jsou vhodné i do vlhkého prostredi napt. jako podkladni vrstva do
podlah, kde nahrazuji mokré betonové procesy. [1]

Sadrovlaknité desky

Zékladem pro vyrobu je sadra, ktera je smichana s celulozovymi a papirovymi
vldkny a pomoci lisu tvarovana do zékladnich rozmért. Jsou nehotlavé, maji vyssi
unosnost a vyssi akustiku nez sadrokarton. Casto se pouzivaji na oplasténi stén a pticek.

[1]
Sadrokartonové desky

Jak uz z ndzvu vyplyva, jedné se o vyrobek ze sadry, kterd je z obou stran oplasténa
vrstvou kartonu. Sédrokartonové desky se vyuzivaji nejCastéji jako vnitini oplasténi
dfevostaveb a na podhledy. [1]

7.1.3 Desintegrované direvo

Zékladem téchto materialti je dievni surovina rozdélend na malé Casti. Takova
forma dfeva se pouziva jako vypliova tepelna izolace. Velkou vyhodou je moznost
vyuziti jinak odpadového difevniho materialu. [1]

Foukana dievni hmota

Jedné se o dievni vldkna vzniklé pti vyrobé dievovlaknitych desek. Na stavbu se
dodéava v pytlech, ze kterych je nasledné pomoci aplika¢niho pfistroje foukana do
konstrukce stén. Takto zabranuje sesedani izolace a také vypliiuje veskery prostor.
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Vyhodou je, Ze vlhkost je schopna jak pfijmout, tak i vydat, a proto je vhodna do difiizné
otevienych konstrukeci. [1]

Mékka drevovlaknita izolace

Zpusob vyroby je obdobny jako u vytvaieni dievovlaknitych desek s rozdilem
mensSiho pusobeni tlaku. Obdobné jako u deskovych izolaci je nutné vyfezavat
nerovnosti, aby tepelna izolace dokonale ptilehla ke konstrukeci. [1]

7.2 Slama

Slama, kterd vznika v zemédé€lstvi jako odpadni materidl, si naSla vyuziti
1 v modernim stavitelstvi. Po vSech strankach se jedna o takika idealni ptirodni tepelnou
izolacti, jelikoz je levna, mé dobré izolacni vlastnosti a pii spravném pouziti vydrzi i pies
sto let. Rozméry baliki jsou rizné, avSak vzhledem k lepsi manipulaci se vice vyuZzivaji
baliky ze zeméd¢€lskych balikovacti. Tepelné vlastnosti baliki zalezi na mife stlaceni
a orientaci stébel. OvSem jako pfirodni material je nutné ji chrénit proti vlhkosti zejména
smaceni destém a navlhani od zakladu. [1]

Slamokartonové panely

Jedna se o primyslové zpracovanou sldmu do formy paneli. Slama je lisovana
a doplnéna kartonem. Podobné¢ jako sadrokartonové piicky se musi povrchové upravit
natérem, malbou nebo obkladem. [1]

7.3 Hlina

Nepalend hlina se ve stavbach pouzivala do 20. stoleti, nyni zdjem o ni znovu stoupa
v podobé nepalenych cihel nebo hlinénych omitek. Velkou vyhodou je jeji nizka
energetickd ndro¢nost na vyrobu a fyzikalni vlastnosti, pfedevSim regulace vzdusSné
vlhkosti. V primyslovych vyrobach vznikaji nejen cihly, ale také tvarovky pro svislé
nosné i vypliové konstrukce, ptickové desky, obkladové desky nebo napftiklad stropni
vlozky. Vyrobky pro nosné ucely jsou vyrabéné dusanim do bednéni pomoci
pneumatickych péchi. Hlinéné omitky se dodavaji jako pytlované smési, kdy po smichani
s vodou a ptisadami je lze aplikovat bud’ ru¢né nebo pomoci strojni omitacky. Hlinéné
omitky se mohou pouzit i do exteriéru, avSak vyzaduji vétsi ochranu pied deStém
a pravidelnou udrzbu. [1]

7.4 Konopi

Konopi seté méd mnoho vyuziti v riznych odvétvich priimyslu. Konopi je vybornou
alternativou dfeva, jelikoZ poskytuje n€kolikanasobné vice celulozy. Také se da sklizet
az 2x ro¢n¢ a v mirném pasmu jej lze péstovat prakticky vSude. Z konopi se vyrabéji
1zola¢ni materialy, které vykazuji dobré tepelné, mechanické i akustické vlastnosti. [1]
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7.5 Ovdéivina

Ov¢i vlna je brana jako odpadni produkt. Pouziva se jiZ mnoho staleti a ma své
ptiznivce i v dnesni dobé. Diky své dlouhé Zivotnosti, vysoké hygroskopii (pifi zvyseni
vlhkosti dochézi ke zvySeni izola¢ni schopnosti) a malé hotlavosti (vzhledem k jinych
pfirodnim materialim). Vlna se pted zpracovanim vycisti od tuku, pouZzije se ochrana
proti mollim a hoteni. Vysledny produkt je dodavan v podobé tepelné€izolacnich rohozi
o ruznych tloustkach, které se pripeviuji na dievény podklad pomoci sponek, hifebli nebo
lepici pasky. [1]

7.6 Celuloza

Celulozova vldkna se vyrabéji z rozvlaknéného novinového papiru. Vyuzivaji se
jako tepelna a akusticka izolace. Aplikaci je hned n¢kolik. Prvni moZnosti je zafoukavani
do ptipravenych dutin ve vertikdlnim nebo vodorovném sméru. Také se mize stiikat na
povrch za mokra, kde vytvofi tuhou izola¢ni vrstvu. DalSim zpiisobem je volné sypani,
které se vyuziva nejcastéji u izolovani podlah. Mezi jeji vyhody patii nizkéd cena, dobra
dostupnost lokalnich vyrobcii nebo vysoka mérna kapacita materidlu. [1]

7.7 Mineralni izolace

Mineralni vlna se prodava ve dvou formach, a to jako kamenné nebo skelna vata.
Jedna se o ekologicky izolant pfirodniho pivodu. Zajistuje vyborné tepelné a zvukove
izola¢ni vlastnosti. Také je nehoflavda, trvanlivd a zdravotné nezavadna. Skelna
a mineralni vata se vyrab¢ji predevsim z pisku a recyklovaného skla. Kamenna vina
obsahuje hlavné vyvielé horniny jako jsou diabas, ¢edi¢, dolomit. V Ceské republice se
jako izolant vyuziva déle nez 70 let. Jelikoz odpuzuje vodu, 1ze ji umistit i do mistnosti
s vysokou vlhkosti, aniz by doslo ke znehodnoceni. [27]
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8 Budovy s témér nulovou spotiebou energie — nZEB 11

Od 1.1.2022 jsme se mohli setkat snovymi pozadavky na novostavby
a rekonstrukce ve vyhlasce 264/2020 Sb., o energetické ndro¢nosti budov. Jedna se
pfedevsim o upravu podminek vyuZzivani primarni neobnovitelné energie. Dliraz je kladen
hlavné na wudrzitelnou architekturu, U¢inné technologie a vyuziti dostupnych
obnovitelnych zdroji. [28] Novostavby spliiujici parametry dané touto vyhlaskou jsou
nazvany jako budovy s téméf nulovou spotiebou nZEB II. Tato zkratka je z anglictiny
a navazuje na energeticky standard platny od 1.zafi 2020. Doposud rodinné domy mohly
spotiebovat az 160 kWh/m?, nyni se spotieba b&ézného rodinného domu bude muset sniZit
az o polovinu na rozmezi 70—75 kWh/m? za rok. Pro jiné stavby je spotieba primérni
energie definovand ve vyhlaSce. [29] Pokud hranici spotfeby energie porovname
s parametry nulovych domt, zjistime, Ze tyto nadefinované novostavby odpovidaji
pfiblizn€ parametrim mezi nizkoenergetickym a pasivnim domem, jak je patrné
z obrazku €. 1.
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Obrazek 1 - Porovnani pozadavkt nZEB II
(Zdroj: 30)

Tato vyhlaska se mize nejvice dotknout jednopodlaznich, rozsahlych nebo
nevhodné orientovanych budov, jelikoz pravé jednoduchy tvar a postaveni vici
sveétovym stranam hraje zasadni roli v investicné nendkladnych budovéch s témét
nulovou spotiebou energie. [30]
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9 Prakticka ¢ast

Prakticka Cast je zaméfena na posouzeni piirodnich materiali v konstrukcich
pasivnich domil. Nejprve byly provedeny vypocty s vyuZzitim vzorct z kapitoly 6.3. Tyto
vysledné hodnoty soucinitele prostupu tepla konkrétni konstrukce byly posouzeny na
splnéni maximalni hodnoty soucinitele prostupu tepla pro pasivni diim. Nésledn¢ byl
nacenén vytez o plose 1 m? kazdé konstrukce. JelikoZ hodnoty souginitele prostupu tepla
U pro nulové domy jsou shodné s hodnotami pro pasivni diim, 1ze tyto konstrukce pouzit
1 na domy nulové, ovSem po splnéni vSech technickych pozadavkil na vyrobu energie.

9.1 Konstrukce

Pro prizkum byly zvoleny ¢tyfi druhy pfirodnich materidlti. Jedna se o sldmu
v podobé slaménych balikti, dale ov¢i vinu, mineralni vinu a konopi. Tyto materialy byly
jednotlivé pouzity ve Ctyfech zakladnich konstrukcich, kam patii podlaha na zakladové
desce, obvodova sténa, plochd a Sikma stiecha. Na vytvofenych konstrukcich byla
zjisténa vyslednd hodnota soucinitele prostupu tepla U pomoci vzorct kapitoly 6.3 této
prace, kterd byla nasledné¢ porovnana s hodnotami soucinitele prostupu tepla U pro
pasivni dim danych konstrukci. VSechny niZze zminéné konstrukce jsou prevzaty
z literatury, internetu nebo katalogli vyrobct. U nékterych konstrukci doslo, vzhledem ke
splnéni podminky pasivniho domu, k vyméné typu vyrobku nebo tloustce jednotlivych
vrstev. Skladba konstrukei je zaznaCena vzdy v tabulce spolu se vSemi potfebnymi
hodnotami ke zjisténi soucinitele prostupu tepla.

Druhym vystupem praktické ¢asti je srovnani cen vyfezu ze vSech vySe zminénych
konstrukei. Kazdy vyfez skladby o plose 1 m? byl pomoci rozpo&tového programu Kros 4
nacenén a vysledné ceny byly zaznaceny do tabulky. U nacenéni konstrukci podlah
u vSech posuzovanych materialti tepelnych izolaci byly nacenény pouze potizovaci ceny
betonového potéru/mazaniny, tepelné izolace, OSB desky a dievéné podlahy vcetné
povrchové upravy. Zbyvajici vrstvy podlahy jsou u vSech typt konstrukei shodné, tudiz
nebudou mit vliv na porovnani celkové ceny.

Na zavér byla vytvorena tabulka ¢. 34 a graf €. 1, které porovnavaji ceny vSech

vvvvvv

varianty konstrukce s pouzitim slaménych balikt.
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9.1.1 Podlaha na ZB desce s pouZitim slimy

— SMRKOVE PALUBKY
— 0SB DESKA

— SLAMENY BALIK

— BETONOVY POTER
— HYDROIZOLACE
1000 — ZAKLADOVA DESKA

L PUVODNI ZEMINA

Obrazek 2 - Skladba podlahy s pouzitim slamy
(Zdroj: s pouzitim 31; vlastni)

A 0 DA A

Konstrukce se sklada ze zakladové Zelezobetonové desky, na které je hydroizolace
a samonivelacni betonovy potér v tloustce 30 mm. Ram je tvoten z dievénych I nosnikd,
které jsou vysoké 400 mm a umistény s rozteci 700 mm. Do této ramové konstrukce jsou
vkladany slaméné baliky o rozméru 400x500x700 mm. Na I nosniky jsou hiebiky pfibity
OSB desky a nasledné¢ smrkové palubky, které jsou taktéz pfibijeny pomoci hiebikl
a které jsou povrchové oSetiené.

Skladba konstrukce popsand v tabulce ¢. 2 byla upravena tak, aby obsahovala
pifirodni materidly a zaroven vyhovéla hodnot€ soucinitele prostupu tepla U pro pasivni
dim. V tabulce ¢. 3 jsou uvedeny pribézné ceny polozek a kone¢na cena, ktera je
stanovena bez nakladl na zakladovou desku a hydroizolaci.

Minimalni tloustka izolantu muze byt pii splnéni podminky hodnoty soucinitele
prostupu tepla U snizena az na 300 mm. Takovy rozmér slaméného baliku je spiSe
vyjimecny, proto by zaleZelo na technické proveditelnosti balikovaciho stroje.
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Tabulka 2 - Skladba podlahy s pouzitim sldmy

Polosk Soudinitel
olozka . Tloustka | tepelné¢ | Odpor R
Specifikace . . >
(zevnitt ven) [m] vodivosti | [m°.K/W]
[W/m.K]
Smrkové Ptibijeny hiebiky,
palubky povrchové tiprava palubek 0,019 0,140 0,136
OSB deska 0,015 0,130 0,115
o Rozmeér: 400x500x700 mm,
Slameny balik vkladan mezi dievéné 0,400 0,045 8,889
I nosniky
Betonovy potér Samonivelac¢ni C30 0,030 1,400 0,021
Hydroizolace 0,006 0,200 0,030
7B deska 0,100 1,580 0,063
Piivodni zemina - - -
> Tloustka | 0,570 >R 9,255
Tepelny odpor konstrukce R [m?. K/W] 9,425
Souginitel prostupu tepla U [W/m?.K] 0,106
Souginitel prostupu tepla U [W/m? K] podlahy 0.150
na zeming¢ pro pasivni domy ’
(Zdroj: s pouzitim 31; vlastni)
Tabulka 3 - Cena skladby podlahy s pouzitim slamy
. N . Cena
Kod polozky Polozka [K&/m?]
HSV 6 Upravy povrchtl, podlahy a osazovéani vyplni 341,95
713 Izolace tepelné 153,60
PSV 762 Konstrukce tesaiské 1 134,46
775 Podlahy skladané 1528,14
Celkova cena za 1 m? * 3 158,15

(Zdroj: vlastni)

* Cena je stanovena bez nakladl na zakladovou desku a hydroizolaci.
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9.1.2 Obvodova nosna sténa s pouZitim slamy

VAPENNA OMITKA
RAKOSOVA ROHOZ

. —
0SB DESKA
SLAMENY BALIK
o HLINENA OMITKA + PACOKOVANI
S
—— —

N

Obrazek 3 - Skladba obvodové stény s pouzitim slamy
(Zdroj: s pouzitim 32; vlastni)

Obvodova sténa je tvofena dfevénym ramem pomoci I nosniki vzdalenych 700 mm
od sebe. Mezi nosniky jsou vkladany slaméné baliky rozméru 400x500x700 mm. Z vnéjsi
strany je ram piiklopen OSB deskami ptibitymi k nosnikiim. Na rakosovou rohoz, ktera
je pomoci sponek piipevnéna k OSB desce, je nanesen nejprve vapenny postiik
a nasledné provedena vnéjsi vdpennd omitka a vapenny kryci natér. Vnitini omitku tvofi
hladkd hlinéna omitka, ktera je pfimo nanaSena na slamény balik, do které je vloZena
jutova tkanina a posledni upravu tvoii dvojnasobné pacokovani.

V konstrukci, kterd je popsana v tabulce €. 4, byly upraveny nékteré vrstvy tak, aby
skladba splnovala soucinitel prostupu tepla obvodové stény vhodny pro pasivni dim.
V tabulce €. 5 jsou zaznaceny ceny polozek a jejich soucet piedstavujici celkovou cenu
za 1 m?

Minimalni tloustka tepelné izolace tak, aby konstrukce stale spliiovala parametry
pasivniho domu, by mohla byt snizena na 350 mm. V této konstrukci by vSak musel byt
pouzit prvek nahrazujici dfevény I nosnik, ktery se ve vysSce 350 mm standardné
nenachazi.
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Tabulka 4 - Skladba obvodové stény s pouzitim slamy

Polozk Soucinitel
olozka . Tloustka | tepelné Odpor R
Specifikace . . )
(zevniti ven) [m] vodivosti | [m”.K/W]
[W/m.K]
O{mtka a . Hllr}ena qmltka lvlladka’, ’ 0,020 0,520 0,038
vymalba jutova tkanina, pacokovani
o Rozmér: 400x500x700 mm,
Slamény balik vkladan mezi dieveéné 0,400 0,045 8,889
I nosniky
OSB deska 0,022 0,130 0,169
Rakosciva Pfipevnéna na OSB desku 0,010 0,055 0.182
rohoz pomoci sponek
Vn&j§i omitka | " apennd omitka, vipenny | 050 | 490 0,041
posttik, vapenny kryci natér
> Tloustka | 0,472 >R 9,319
Tepelny odpor konstrukce R, [m?.K/W] 9,489
Souginitel prostupu tepla U [W/m?.K] 0,105
Souginitel prostupu tepla U [W/m?.K]
o C 0,120
obvodové stény pro pasivni domy
(Zdroj: s pouzitim 32; vlastni)
Tabulka 5 - Cena skladby obvodové stény s pouzitim slamy
. . N Cena
Kod polozky Polozka [K&/m?]
HSV Upravy povrchil, podlahy a osazovani vyplni | 1 541,18
713 Izolace tepelné 293,45
762 Konstrukce tesarské 627,14
PSV 763 Konstrukce suché vystavby 1 395,44
783 Dokoncovaci prace — natéry 151,00
784 Dokoncovaci prace — malby a tapety 31,40
Celkova cena za 1 m? 4 039,61

(Zdroj: vlastni)
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9.1.3 Sikma stiecha s pouZitim slamy

— STRESNI KRYTINA
— LATE + KONTRALATE

— PODSTRESNI FOLIE
— 0SB DESKA

— HLINENA MAZANINA
— SLAMENY BALIK
— 0SB DESKA

— RAKOSOVA ROHOZ
— HLINENA OMITKA + PACOKOVANI
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Obrazek 4 - Skladba Sikmé stfechy s pouzitim slamy
(Zdroj: s pouzitim 32; vlastni)

Nosny prvek skladby tvoii dievény I nosnik vysky 500 mm, ktery je kladen s rozteci
700 mm. Mezi nosniky jsou umistény slaméné baliky o rozméru 500x700x460 mm.
K vnitini strané nosniku je piibita OSB deska, na které je upevnéna pomoci sponek
rakosova rohoz. Konecnou Upravu vnitinich povrchii tvoii nejprve jilovy postiik, poté
hladké hlinéna omitka s vloZenou jutovou tkaninou a dvojnasobné pacokovani. Z vnéjsi
strany je na slamény balik nanesena hlinénd mazanina ptiklopend OSB deskou
a podstiesni folii. Laté a kontralaté jsou piibijeny v pozadovanych roztecich a zakryty
sttesni krytinou.

U nékterych materialti konstrukce, popsané v tabulce €. 6, byla zménéna tloustka
vrstev tak, aby byla splnéna hodnota soucinitele prostupu tepla U. V tabulce ¢. 7 je
uvedena priibézna a celkova cena za vytez konstrukei o plose 1 m?.

Minimalni tlouStka izolantu by v této konstrukci mohla byt sniZzena na 460 mm tak,
aby konstrukce stale splitovala hodnoty pasivniho domu. Tento rozmér slaméného baliku
ovSem neni pfili§ Casty, proto zalezi na technické proveditelnosti balikovaciho stroje.
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Tabulka 6 - Skladba Sikmé stfechy s pouzitim slamy

Polozk Soucinitel
olozka . Tloustka | tepelné Odpor R
Specifikace . . )
(zevniti ven) [m] vodivosti | [m”.K/W]
[W/m.K]
Omitka a Hlinéna omitka hladka,
, jilovy posttik, jutova 0,020 0,520 0,038
vymalba tkanina, pacokovani
, pacokovani
Rékos‘iVé Piipevnéna na OSB desku 0,010 0,055 0,182
rohoz pomoci sponek
OSB deska 0,015 0,130 0,115
Rozmeér: 500x700x460 mm,
Slamény balik vkladan mezi dievéné 0,500 0,045 8,889
I nosniky
Hlinéna 0010 | 0570 | 0018
mazanina
OSB deska 0,022 0,130 0,169
Podstiesni i i i
folie
Laté¢ a Jehli¢naté impregnované i i i
kontralaté laté 40x60 mm
Palena taska - - -
> Tloustka | 0,584 >R 11,687
Tepelny odpor konstrukce R [m?. K/W] 11,827
Souginitel prostupu tepla U [W/m?.K] 0,085
we 2
Soucinitel prostupu tepla U [W/m~.K] 0.100

stfechy pro pasivni domy

(Zdroj: s pouzitim 32; vlastni)
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Tabulka 7 - Cena skladby Sikmé stfechy s pouzitim slamy

Kéd polozky Polozka [Igée;:r‘;‘z]

HSV 6 Upravy povrchﬁ\,} S}/);ﬁllliahy a osazovani 1279.67
713 Izolace tepelné 211,95

762 Konstrukce tesarské 3 632,60

PSV 763 Konstrukce suché vystavby 1 227,44
765 Krytina skladana 870,48
784 Dokoncovaci prace — malby a tapety 31,40

Celkova cena za 1 m? 7 253,54

(Zdroj: vlastni)
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9.1.4 Plocha stiecha s pouZzitim slamy

— STRESNI PLECHOVA KRYTINA
— SPADOVE KLINY + 0SB DESKA
- PAROPROPUSTNA FOLIE
L 0SB DESKA
— HLINENA MAZANINA
— SLAMENY BALIK
— PAROTESNA FOLIE
— 0SB DESKA
1000 | — RAKOSOVA ROHOZ
| — HLINENA OMITKA + PACOKOVANI
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Obrazek 5 — Skladba ploché stfechy s pouZzitim slamy

(Zdroj: s pouzitim 33; vlastni)

Konstrukce je tvofena dievénymi I nosniky s vySkou 500 mm, vzdalenymi 700 mm
od sebe. Mezi nosniky jsou vkladany slaméné baliky o rozméru 500x700x460 mm.
Z vnitini strany jsou slaméné baliky pfikryty parotésnou folii ptiklopenou OSB deskou
pripevnénou pomoci hiebikli k I nosnikiim. Na desce je pripevnéna pomoci sponek
rakosova rohoz, na kterou je nanasen jilovy postiik, poté hlinénd hladka omitka s jutovou
tkaninou a kone¢na tprava ve formé pacokovani. Z vnéjsi strany je slamény balik pokryt
slabou vrstvou hlinéné mazaniny, ktera je piikryta OSB deskou a podstiesni folii. Spad
sttechy je zajiStén pomoci spadovych klind, na kterych jsou ptibit¢ OSB desky a plechova
krytina.

Ve skladbé konstrukce uvedené v tabulce €. 8 byly provedeny zmény v rozmérech
nekterych vrstev tak, aby skladba ploché sttechy spliiovala hodnoty soucinitele prostupu
tepla pro pasivni dam. V tabulce €. 9 jsou uvedeny ceny jednotlivych konstrukci véetné
ceny celkové.

Minimalni tlouStka slaméného baliku by se dala snizit na 450 mm, v zavislosti na
splnéni hodnoty konstrukce vhodné pro pasivni domy. Tento rozmér slaméného baliku
nepatii mezi nejpouzivanéjsi, proto zalezi na technické proveditelnosti balikovaciho
stroje
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Tabulka 8 — Skladba ploché stfechy s pouzitim sldmy

Polosk Soucinitel
olozka . Tloustka | tepeln¢ | Odpor R
Specifikace . . >
(zevnitf ven) [m] vodivosti | [m“.K/W]
[W/m.K]
Omitka a Hlinéna omitka hladka,
, jilovy posttik, jutova 0,020 0,520 0,038
vymalba . . o,
tkanina, pacokovani
Rékosov"é Piipevnéna na OSB desku 0,010 0,055 0,182
rohoz pomoci sponek
OSB deska 0,022 0,130 0,169
Parotésna folie - - -
Rozmér: 500x700x460 mm,
Slamény balik vkladan mezi dievéné 0,500 0,045 11,111
I nosniky
Hlinénd 0,010 | 0,0570 | 0,018
mazanina
OSB deska 0,022 0,130 0,169
Podstiesni i i i
folie
Spadové Kliny J ehhcnatev impregnované i i i
fezivo
Plechova OSB deska, pozinkovany i i i
krytina plech s povrchovou upravou
> Tloustka | 0,584 >R 11,687
Tepelny odpor konstrukce R [m?. K/W] 11,827
Souginitel prostupu tepla U [W/m?.K] 0,085
ve . 2
Soucinitel prostupu tepla U [W/m~.K] 0.100

sttechy pro pasivni domy

(Zdroj: s pouzitim 33; vlastni)
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Tabulka 9 - Cena skladby ploché stfechy s pouZzitim slamy

Kéd polozky Polozka [Igée/‘:gz]
HSV 6 Upravy povrchil, podlahy a osazovani vyplni 1 463,47

713 Izolace tepelné 331,64
762 Konstrukce tesarské 3911,00
763 Konstrukce suché vystavby 1138,12

PSV

764 Konstrukce klempitské 1 565,19

765 Krytina skladana 130,07

784 Dokoncovaci prace — malby a tapety 31,40
Celkova cena za 1 m? 8 570,89

(Zdroj: vlastni)
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9.1.5 Podlaha na ZB desce s pouZitim ov&i viny

— SMRKOVE PALUBKY
- 0SB DESKA

— ROHOZ Z OVCI VLNY
L~ BETONOVA MAZANINA
— HYDROIZOLACE

] 1000 L — ZAKLADOVA DESKA
1 1 — PUVODNI ZEMINA
|

T sy L B Sy sy
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Obrazek 6 - Skladba podlahy s pouzitim ov¢i viny
(Zdroj: s pouzitim 34; vlastni)

Skladba podlahy je tvofena zékladovou zelezobetonovou deskou s hydroizolaci
a vrstvou betonové mazaniny o tloustce 50 mm. Rohoze z ov¢i viny budou vkladany ve
dvou vrstvach mezi dievéné I nosniky vysky 280 mm vzdaleny 600 mm od sebe.
Na nosniky budou piibity OSB desky, na kterych budou hiebiky pfipevnéné dievéné
palubky opatieny povrchovou Upravou.

Tloustky vrstev skladby v tabulce ¢. 10 byly u nékterych materidli pozménény
v zévislosti na splnéni pozadavka hodnoty soucinitele prostupu tepla dany pro pasivni
dim. V tabulce €. 11 jsou zaznaleny ceny jednotlivych polozek a také celkova cena za
vyiez konstrukci o plose 1 m? kterd nezahrnuje naklady na zikladovou desku
a hydroizolaci.

Minimalni tlouStka izolantu, za podminky splnéni pozadavkl pro pasivni dim,
je 240 mm. Vrstva tepelné izolace by byla vklddana mezi difevény I nosnik o vySce
240 mm. Takova konstrukce by taktéz splitovala ptipustnou hodnotu soucinitele prostupu
tepla pasivniho domu. Celkova cena této konstrukce za 1 m? bez nakladfi na zékladovou
desku a hydroizolaci by ¢inila 3 538,24 K&/m?. Rozdil oproti konstrukei v tabulce &. 10
je 161,11 K¢/m?,
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Tabulka 10 - Skladba podlahy s pouzitim ov¢i viny

Polozka Soucinitel
Specifikace Tloustka | tepelné Odpor R
(zevnit ven) p [m] vodivosti | [m2.K/W]
[W/m.K]
Smrkové Ptibij eny htebiky, 0.019 0,140 0.136
palubky povrchova Uprava palubek
OSB deska 0,015 0,130 0,115
RohoZ z oveéi | Isolena Block ve 2 vrstvach
viny (tl. 140 mm), vkladina mezi | 0280 | 0,0385 7,273
dfevéné I nosniky
Betonova Z prostého betonu C 12/15 | 0,050 1,230 0,041
mazanina
Hydroizolace 0,006 0,200 0,030
7B deska 0,100 1,580 0,063
Pivodni i i i
zemina
> Tloustka | 0,470 >R 7,658
Tepelny odpor konstrukce R [m?. K/W] 7,828
Souginitel prostupu tepla U [W/m?.K] 0,128
Souginitel prostupu tepla U [W/m? K]
S S 0,150
podlahy na zemin¢ pro pasivni domy
(Zdroj: s pouzitim 34; vlastni)
Tabulka 11 - Cena skladby podlahy s pouzitim ov¢i viny
. y . Cena
Kod polozky Polozka [K&/m?]
HSV 6 Upravy povrchil, podlahy a osazovani vyplni 244,76
713 Izolace tepelné 1102,25
PSV 762 Konstrukce tesaiské 824,20
775 Podlahy skladané 1528,14
Celkova cena za 1 m? * 3 699,35

(Zdroj: vlastni)

* Cena je stanovena bez nakladl na zakladovou desku a hydroizolaci.
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9.1.6 Obvodova nosna sténa s pouZzitim ov¢i viny

SILIKATOVA OMITKA

— DREVOVLAKNITA DESKA

— ROHOZ Z OVCI VLNY

— 0SB DESKA

— ROHOZ Z OVCI VLNY

— DREVOVLAKNITA DESKA

— RAKOSOVA ROHOZ

— HLINENA OMITKA + PACOKOVANI

1000

Obrazek 7 - Skladba obvodové stény s pouzitim ov¢éi viny
(Zdroj: s pouzitim 35; vlastni)

Obvodova sténa je tvofena z dvojitého rdmu dievénych I nosnikd vysky 280 mm
s rozte¢i 600 mm. Mezi dfevénymi nosniky je hiebiky ptibitda OSB deska. RohoZz z ov¢i
viny je pfipevnéna pomoci sponek mezi I nosniky. Z kazdé¢ strany je konstrukce opatfena
dievovlaknitou deskou. Povrchovou upravu interiéru tvoii rdkosova rohoz s jilovym
postfikem, hlinénou omitkou s jutovou tkaninou a pacokovanim. Z vnéjsi strany je
provedena silikatova omitka.

Do konstrukce popsané v tabulce €. 12 byly doplnény a pozménény nékteré vrstvy
a tloustky materialt tak, aby spliiovaly pozadavek konstrukce vhodné pro pasivni dim.
V tabulce ¢. 13 jsou uvedeny ceny poloZek a kone¢nd cena za vyiez 1 m?.

Minimalni tloustka tepelné izolace s ohledem na splnéni hodnoty soulinitele
prostupu tepla pasivniho domu je snizena o 20 mm oproti konstrukci popsané
v tabulce €. 12. Tato skladba by ovSem vyzadovala jiny nosny prvek nahrazujici I nosnik,
jelikoZ ten se standardné nevyrabi ve vySce 140 mm.
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Tabulka 12 - Skladba obvodové stény s pouzitim ov¢i viny

Polosk Soucinitel
olozka . Tloustka | tepelné Odpor R
Specifikace . . >
(zevnitf ven) [m] vodivosti | [m°.K/W]
[W/m.K]
Omitka a Hlinéna omitka hladka,
, jilovy posttik, jutova 0,020 0,520 0,038
vymalba . . o,
tkanina, pacokovani
Rakosova Pfipevnéna na
roho¥ dfevovlaknitou desku 0,010 0,055 0,182
pomoci sponek
Drevovldknita 0,022 | 0,050 0,440
deska
Roho? z ovéi Isolena Optimal, pomoci
viny sponek pfipevnéna mezi 0,160 0,0385 4,156
drevéné I nosniky
OSB deska 0,022 0,130 0,169
Roho? z ovéi Isolena Optimal, pomoci
viny sponek pfipevnéna mezi 0,160 0,0385 4,156
drevéné I nosniky
Drevoviaknita 0022 | 0050 | 0440
eska
Silikatova omitka,
Vnéjsi omitka | silikatovy penetracni natér, 0,020 0,74 0,027
sklovlaknité pletivo
> Tloustka | 0,436 >R 9,608
Tepelny odpor konstrukce R [m?. K/W] 9,778
Souginitel prostupu tepla U [W/m?.K] 0,102
ve . 2
Soucinitel prostupu tepla U [W/m~.K] 0.120

obvodové stény pro pasivni domy

(Zdroj: s pouzitim 35; vlastni)
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Tabulka 13 - Cena skladby obvodové stény s pouzitim ov¢i viny

, N . Cena
Koéd polozky Polozka [K&/m?]
HSV 6 Upravy povrchil, podlahy a osazovani vyplni 2 029,34
713 Izolace tepelné 1 812,62
762 Konstrukce tesarské 1471,79

PSV

763 Konstrukce suché vystavby 1 641,44

784 Dokoncovaci prace — malby a tapety 31,40
Celkova cena za 1 m? 6 986,59

(Zdroj: vlastni)
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9.1.7 Sikma stiecha s pouZitim ov¢i viny

— STRESNI KRYTINA
— LATE + KONTRALATE

— PODSTRESNI FOLIE
— 0SB DESKA

— ROHOZ Z OVCI VLNY

— PAROTESNA FOLIE

— ROHOZ Z OVCI VLNY

— 0SB DESKA

— RAKOSOVA ROHOZ

— VAPENNA OMITKA + PACOKOVANI

M\A.J"\NW\M. Nt Dt kP P P o™

1000

Obrazek 8 - Skladba Sikmé stfechy s pouzitim ov¢i viny

(Zdroj: s pouzitim 35; vlastni)

Hlavni nosny ram konstrukce tvoii difevéné I nosniky vysoké 300 mm vzdaleny
600 mm od sebe. Na nosniky je pomoci sponek pifipevnéna rohoz z ov¢i viny. Z vnitini
strany na izolaci navazuje parotésna folie a dalsi vrstva ov¢i rohoze vkladana a ptipevnéna
mezi laté, které jsou hiebiky pfibity k nosnikim kolmo. Na ziklop, tvofen pomoci
OSB desek, je pripevnéna rakosova rohoz s jilovym postiikem, vnitini vapennou omitkou
a pac¢okovanim. Z vnéjsi strany jsou na nosniky ptibijeny OSB desky, podstiesni folie,
kontralat¢ a laté se stfesni krytinou.

Skladba konstrukce Sikmé sttechy popsana v tabulce ¢. 14 byla pozménéna tak, aby
soucinitel prostupu tepla této konstrukce byl vhodny pro pasivni diim. V tabulce ¢. 15
jsou zaznaceny ceny skupin polozek a cena kone¢na.

Aby byla splnéna hodnotu U déna pro pasivni diim, tloustka vrchni teplené izolace
by mohla byt sniZzena na tloustku 280 mm. Vrstva izolace by byla vkladdna mezi
I nosniky vysky 280 mm. Celkova cena této konstrukce za 1 m? by ¢inila 9 139,31 K¢&/m?.
Rozdil oproti konstrukci v tabulce ¢. 14 je 124,71 Ké&/m?.
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Tabulka 14 - Skladba Sikmé stiechy s pouzitim ov¢i viny

Polosk Soucinitel
olozka . Tloustka | tepeln¢ | Odpor R
Specifikace . . >
(zevnitf ven) [m] vodivosti | [m°.K/W]
[W/m.K]
Omitka a Vépenna omitka hladka,
, jilovy posttik, jutova 0,020 0,490 0,041
vymalba tkanina, pacokovani
, pacokovani
Rékosov"é Piipevnéna na OSB desku 0,010 0,055 0,182
rohoz pomoci sponek
OSB deska 0,022 0,130 0,169
Roho? 7 ovi Isolena Optimal, pomoci
vin sponek pfipevnéna mezi 0,100 0,0385 2,597
s lat¢ 50x100 mm
Parotésna folie - - -
Roho? 2 ovéi Isolena Premium, pomoci
sponek pfipevnéna mezi 0,300 0,0385 7,792
viny R .
dfevéné I nosniky
OSB deska 0,022 0,130 0,169
Podstiesni i i i
folie
Laté¢ a Jehli¢naté impregnované i i i
kontralaté laté¢ 40x60 mm
Pélena taska - - -
> Tloustka | 0,474 >R 10,951
Tepelny odpor konstrukce R [m?. K/W] 11,091
Souginitel prostupu tepla U [W/m?.K] 0,090
ve . 2
Soucinitel prostupu tepla U [W/m~.K] 0.100

sttechy pro pasivni domy

(Zdroj: s pouzitim 35; vlastni)
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Tabulka 15 - Cena skladby Sikmé stfechy s pouzitim ov¢i viny

Kéd polozky Polozka [Igée;:gz]
HSV 6 Upravy povrchil, podlahy a osazovani vyplni 1 143,45
713 Izolace tepelné 2 329,40
762 Konstrukce tesarské 4 046,26
PSV 763 Konstrukce suché vystavby 846,06
765 Krytina skladana 852,11
784 Dokoncovaci prace — malby a tapety 31,40
Celkova cena za 1 m? 9 264,02

(Zdroj: vlastni)
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9.1.8 Plocha stiecha s pouZzitim ov¢i viny

— STRESNI PLECHOVA KRYTINA

— SPADOVE KLINY + OSB DESKA
— DREVOVLAKNITA DESKA

— PODSTRESNI FOLIE

— ROHOZ Z OVCI VLNY

— PAROTESNA FOLIE

— ROHOZ Z OVCl VLNY

— 0SB DESKA

— RAKOSOVA ROHOZ

— VAPENNA OMITKA + PACOKOVANI

L 1000
1

PN

Obrazek 9 - Skladba ploché stfechy s pouZzitim ov¢i viny

(Zdroj: s pouzitim 35; vlastni)

Skladba je tvofena ramem z dievénych I nosniki s rozteci 600 mm, mezi které je
vkladana rohoz z ov¢i viny o tloustce 280 mm. Smérem do interiéru je na nosniky
piipevnéna parotésna folie. Laté o rozméru 50x100 mm jsou kolmo pfibity k nosniktim
a mezi n¢ je vlozena druhd vrstva tepelné izolace z ov¢i viny o tloustce 100 mm. Zaklop
stropu je tvofen OSB deskou, na kterou je sponkami pfipevnéna rakosova rohoz
s naslednou upravou v podobé¢ jilového posttiku, vapenné hladké omitky s vlozenou
jutovou tkaninou a dvojitym pacokovanim. Z vnéj$i strany je na I nosnik pfipevnéna
podstiesni folie piekrytd dievovldknitou deskou. Spad stiechy je zajiStén spadovymi
kliny, na kterych je pfibita OSB deska a plechova krytina.

Ke zméné¢ tlousték nekterych materiali ve skladbé ploché strechy, ktera je popsana
v tabulce €. 16, doslo z divodu splnéni podminky soucinitele prostupu tepla pro pasivni
dim. V nasledujici tabulce &. 17 je poznadend cena vyiezu této konstrukce o plose 1 m?

Pokud by se tloustka ov¢i rohoZe snizila na 250 mm, takova konstrukce by stale
splitovala hodnotu U pro pasivni dim. AvSak dfevény I nosnik by se musel nahradit jinym
nosnym prvkem, jelikoz standardné¢ se nosnik ve vySce 250 mm nevyrabi.
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Tabulka 16 - Skladba ploché stiechy s pouzitim ov¢i viny

Polosk Soucinitel
olozka . Tloustka | tepeln¢ | Odpor R
Specifikace . . >
(zevnitf ven) [m] vodivosti | [m°.K/W]
[W/m.K]
Omitka a Vépenna omitka hladka,
, jilovy posttik, jutova 0,020 0,490 0,041
vymalba . . o,
tkanina, pacokovani
Rékosov"é Piipevnéna na OSB desku 0,010 0,055 0,182
rohoz pomoci sponek
OSB deska 0,022 0,130 0,169
Rohoz z ov¢i Isolena} Opvtlmal, vkladana 0,100 0.0385 2,597
viny mezi lat€¢ 50x100 mm
Parotésna folie - - -
Rohoz z ov¢i Isoleng Pvrenvnu,m, Vkla’dana 0,280 0.0385 7273
viny mezi dievéné I nosniky
Podstiesni i ) i
folie
Drevovldknitd 0016 | 0047 | 0340
deska
Spadové Kliny J ehhcnatev impregnované i i i
fezivo
Plechova OSB deska, pozinkovany i i i
krytina plech s povrchovou upravou
> Tloustka | 0,470 >R 10,602
Tepelny odpor konstrukce R [m?. K/W] 10,742
Souginitel prostupu tepla U [W/m?.K] 0,093
ve . 2
Soucinitel prostupu tepla U [W/m~.K] 0.100

sttechy pro pasivni domy

(Zdroj: s pouzitim 35; vlastni)
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Tabulka 17 - Cena skladby ploché stfechy s pouzitim ov¢i viny

Kéd polozky Polozka [Igée/‘:gz]
HSV 6 Upravy povrchil, podlahy a osazovani vyplni 1 143,45
713 Izolace tepelné 2 194,83
762 Konstrukce tesarské 5 025,59
763 Konstrukce suché vystavby 834,00
PSV
764 Konstrukce klempitské 1 565,19
765 Krytina skladana 130,07
784 Dokoncovaci prace — malby a tapety 31,40
Celkova cena za 1 m? 10 924,53

(Zdroj: vlastni)
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9.1.9 Podlaha na ZB desce s pouZitim mineralni viny

— SMRKOVE PALUBKY
— OSB DESKA

— MINERALNI VLNA
— BETONOVA MAZANINA
— HYDROIZOLACE

— ZAKLADOVA DESKA
L PUVODNI ZEMINA

1000
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Obrazek 10 - Skladba podlahy s pouzitim mineralni viny

(Zdroj: s pouzitim 35; vlastni)

Na zelezobetonové zakladové desce je provedena hydroizolace a nasleduje
betonova mazanina o tloust’ce 50 mm. Dalsi vrstvou je mineralni izolace, ktera je vlozena
mezi dievéné I nosniky vytvéfejici ram s rozte¢i 1200 mm. Na nosniky jsou pfibity
OSB desky a dfeveéné palubky s povrchovou tpravou.

Skladba podlahy v tabulce €. 18 s pouzitim mineralni viny vznikla na zakladé
konstrukce podlahy izolované ov¢i vinou, kterd je popsana v tabulce ¢. 10. Ke zméné
doslo u tlousték nékterych vrstev tak, aby byla splnéna podminka soucinitele prostupu
tepla U dand pro pasivni dim. V nésledujici tabulce ¢. 19 jsou zaznaCeny ceny
jednotlivych skupin poloZek a celkova cena za 1 m?, kterd je uvedena bez nakladf na
zakladovou desku a hydroizolaci.

Minimalni tloustka tepelné izolace, s ohledem na splnéni podminky konstrukce
vhodné pro pasivni domy, je 220 mm. V takovém pitipadé¢ by musel byt navrzen jiny
nosny prvek, jelikoz dievény I nosnik se standardné ve vysce 220 mm nevyrabi.
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Tabulka 18 - Skladba podlahy s pouzitim mineralni viny

Polozka Soucinitel
Specifikace Tloustka | tepeln¢ | Odpor R
(zevnitf ven) p [m] vodivosti | [m*.K/W]
[W/m.K]
Smrkové Ptibij eny htebiky, 0.019 0,140 0.136
palubky povrchova Uprava palubek
OSB deska 0,022 0,130 0,169
Minerélni vina |  vkladana ve 2 vrstvach 0,300 0,035 8,571
mezi dievéné I nosniky
Betonova Z prostého betonu C 12/15 | 0,050 1,230 0,041
mazanina
Hydroizolace 0,005 0,200 0,025
ZB deska 0,100 1,580 0,063
Pivodni i i i
zemina
> Tloustka | 0,496 >R 9,005
Tepelny odpor konstrukce R [m?. K/W] 9,175
Souginitel prostupu tepla U [W/m?.K] 0,109
Souginitel prostupu tepla U [W/m?.K]
S o 0,150
podlahy na zemin¢ pro pasivni domy
(Zdroj: s pouzitim 35; vlastni)
Tabulka 19 - Cena skladby podlahy s pouzitim mineralni viny
. y . Cena
Kod polozky Polozka [K&/m?]
HSV 6 Upravy povrchil, podlahy a osazovani vyplni 244,76
713 Izolace tepelné 892,00
PSV 762 Konstrukce tesaiské 838,20
775 Podlahy skladané 1528,14
Celkova cena za 1 m? * 3503,10

(Zdroj: vlastni)
* Cena je stanovena bez nakladl na zakladovou desku a hydroizolaci.
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9.1.10 Obvodova nosna sténa s pouZitim mineralni viny

SILIKATOVA OMITKA

— DRCVOVLAKNITA DCSKA

— MINERALNI VLNA

— 0SB DESKA

— MINERALNI VLNA

— DREVOVLAKNITA DESKA

— RAKOSOVA ROHOZ

— VAPENNA OMITKA + PACOKOVANI

1000

Obrazek 11 - Skladba obvodové stény s pouZzitim mineralni viny
(Zdroj: s pouzitim 36; vlastni)

Konstrukce je tvotfena z dvojitého rostu z dievénych I nosniki, které jsou vysoké
160 mm a vzdaleny od sebe 600 mm. Mezi nosniky je vkladdna mineralni izolace o stejné
tloust'ce, které jsou navzajem oddéleny OSB deskou. Z obou stran jsou na nosniky piibity
dfevovlaknité desky. Vnitini povrchovou vrstvu tvoii sponkami pfipevnénd rakosova
rohoz, jilovy posttik, vapenna omitka a dvojit¢ pacokovani. Z vn¢js$i strany na
drevovlaknitou desku navazuje silikadtova omitka.

Ve skladbé obvodové stény v tabulce ¢. 20 doslo k vyméné materiali nékterych
vrstev v diisledku vyuziti co nejvice prirodnich materiali. Tloustky nékterych vrstev byly
pozménény tak, aby skladba spliiovala pozadavky pro pasivni dim. Hodnoty v tabulce
¢. 21 zndzornuji pribézné ceny za skupiny polozek a také celkovou cenu za vytez o plose
1 m?.

S ohledem na splnéni pozadavku na pasivni dim by mineralni izolace mohla byt
snizena na 140 mm u obou vrstev. OvSem musel by se nahradit dievény I nosnik jinym
nosnym prvkem, jelikoz se v tomto rozméru standardné nevyrabi.
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Tabulka 20 - Skladba obvodové stény s pouZzitim mineralni viny

Polosk Soucinitel
olozka . Tloustka | tepelné Odpor R
Specifikace . . >
(zevnitf ven) [m] vodivosti | [m°.K/W]
[W/m.K]
Omitka a Vépenna omitka hladka,
, jilovy posttik, jutova 0,020 0,490 0,041
vymalba y . .
tkanina, pacokovani
Rakosova Pfipevnéna na
roho? dievovlaknitou desku 0,010 1 0,055 0,182
pomoci sponek
Dtevovlaknita 0,022 0,05 0,440
deska
Mineralni vlna | Vkladana mezi dfevéné | 0,160 0,038 4211
nosniky
OSB deska 0,015 0,130 0,115
Mineralni vina | Vkladana mezi dfevéne I 0,160 0,038 4,211
nosniky
Dtevovlaknita 0,022 0,05 0,440
deska
Silikatova omitka,
Vnéjsi omitka | silikatovy penetracni natér, 0,020 0,74 0,027
sklovlaknité pletivo
> Tloustka | 0,429 >R 9,666
Tepelny odpor konstrukce R [m?. K/W] 9,836
Souginitel prostupu tepla U [W/m?.K] 0,102
Souginitel prostupu tepla U [W/m?.K]
L x C 0,120
obvodové stény pro pasivni domy

(Zdroj: s pouzitim 36; vlastni)
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Tabulka 21 - Cena skladby obvodové stény s pouzitim mineralni viny

, N . Cena
Koéd polozky Polozka [K&/m?]
HSV 6 Upravy povrchil, podlahy a osazovani vyplni 1 841,72
713 Izolace tepelné 1 344,25
762 Konstrukce tesarské 1 530,83

PSV

763 Konstrukce suché vystavby 1 641,44

784 Dokoncovaci prace — malby a tapety 31,40
Celkova cena za 1 m? 6 389,64

(Zdroj: vlastni)
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9.1.11 Sikma stiecha s pouZitim mineralni viny

— STRESNI KRYTINA
— LATE + KONTRALATE

— PODSTRESNI FOLIE
— MINERALNI VLNA

— PAROTESNA FOLIE
L MINERALNI VLNA
— DREVOVLAKNITA DESKA

1L 1000 1L — RAKOSOVA ROHO?
: : — VAPENNA OMITKA + PACOKOQVANI

OO
1 ORKAARA)

Obrazek 12 - Skladba Sikmé sttechy s pouzitim mineralni viny

(Zdroj: s pouzitim 37; vlastni)

Skladba Sikmé stiechy obsahuje dvé vrstvy mineralni izolace tloustky 280 mm,
ktera je vloZzena mezi dfevéné I nosniky s rozte¢i 600 mm. Do interiéru na tepelnou izolaci
navazuje parotésna folie a druhd vrstva mineralni viny, ktera je vkladana mezi hranoly
rozméru 60x80 mm piibité na nosniky kolmo. Zéklop je zhotoven z dfevovlaknité desky
s pfipevnénou rakosovou rohoZzi. Nasleduje jilovy postiik, hladkd vapennd omitka
a dvojnasobné pacokovani. Z vngjsi strany je na nosniky pfibitd podstiesni folie,
kontralat¢ a laté se stiesni krytinou.

Ve skladb¢ Sikmé stfechy v tabulce €. 22 byla do konstrukce ptidana dalsi vrstva
minerdlni izolace s ohledem na splnéni hodnoty soucinitele prostupu tepla pasivniho
domu. V tabulce ¢&. 23 jsou uvedené ceny polozek véetné ceny konecné za vyiez 1 m?.

U této konstrukce by mohlo dojit ke sniZeni druhé vrstvy tepelné izolace na 260
mm, tak aby konstrukce stale spliiovala maximalni hodnotu soucinitele prostupu tepla
danou pro pasivni domy. V této konstrukci by musel byt zménén nosny prvek, jelikoz
dievény I nosnik se standardné v takové vySce nevyrabi.
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Tabulka 22 - Skladba Sikmé stfechy s pouzitim mineralni viny

Polosk Soucinitel
olozka . Tloustka | tepelné Odpor R
Specifikace . . >
(zevnitf ven) [m] vodivosti | [m°.K/W]
[W/m.K]
Omitka a Vépenna omitka hladka,
, jilovy posttik, jutova 0,020 0,490 0,041
vymalba . . o,
tkanina, pacokovani
Rakosova Pfipevnéna na
roho¥ dfevovlaknitou desku 0,010 0,055 0,182
pomoci sponek
Drevovlaknita 0,022 0.05 0,440
deska
Minerdlni vina | ¥ Kaddna mezi hranoly 0,080 0,037 2,162
60x80 mm
Parotésna folie - - -
Minerdlni vina | " Kladana ve 2 vrstvach 0,28 0037 | 7,568
mezi dievéné I nosniky
Podstresni i i i
folie
Laté¢ a Jehli¢naté impregnované i i i
kontralaté lat¢ 40x60 mm
Palena taska - - -
> Tloustka | 0,412 >R 10,392
Tepelny odpor konstrukce R [m?. K/W] 10,532
Souginitel prostupu tepla U [W/m?.K] 0,095
e . 2
Soucinitel prostupu tepla U [W/m~.K] 0.100

sttechy pro pasivni domy

(Zdroj: s pouzitim 37; vlastni)
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Tabulka 23 - Cena skladby Sikmé stfechy s pouzitim mineralni viny

Kéd polozky Polozka [Igée;:gz]
HSV 6 Upravy povrchil, podlahy a osazovani vyplni 1143,45
713 Izolace tepelné 1 047,04
762 Konstrukce tesarské 3 240,07
PSV 763 Konstrukce suché vystavby 846,06
765 Krytina skladana 852,11
784 Dokoncovaci prace — malby a tapety 31,40
Celkova cena za 1 m? 7 160,13

(Zdroj: vlastni)
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9.1.12 Plocha stiecha s pouZitim mineralni viny

— STRESNI PLECHOVA KRYTINA
— SPADOVE KLINY + 0SB DESKA
— PODSTRESNI FOLIE

— MINERALNI VLNA

— MINERALNI VLNA

— PAROTESNA FOLIE

— MINERALNI VLNA

— DREVOVLAKNITA DESKA

— RAKOSOVA ROHOZ
— VAPENNA OMITKA + PACOKOVANI
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1000
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Obrazek 13 - Skladba ploché sttechy s pouzitim mineralni izolace

(Zdroj: s pouzitim 38; vlastni)

Vnitini povrch je tvofen vapennou omitkou s pacokovanim, kterd je nanesend na
zaklopu z dfevovlaknité desky s pfipevnénou rédkosovou rohozi a jilovym postiikem.
Prvni vrstva mineralni izolace je vlozend mezi lat¢ 40x60. Nésleduje parotésna folie
a druhd vrstva minerdlni viny tlouStky 100 mm, kterd je uloZena mezi laté piibité
k dfevénym I nosnikiim. I nosniky vySky 240 mm jsou umistény 600 mm od sebe.
Na nosniky je umisténa podstiesni folie spolu se spadovymi kliny zajist'ujici pozadujici
sklon stiechy. OSB deska, na které¢ je ulozena plechova krytina, je piibita na spadové
kliny.

Ve skladbé ploché stiechy v tabulce €. 24 doslo k vyméné typu nékterych vrstev
tak, aby byly v konstrukci pouzity ptfevazné piirodni materidly. V tabulce €. 25 jsou
zaznadeny ceny poloZek a cena celkova za plochu 1 m?.

S ohledem na snizeni ceny a tlouStky konstrukce by mohla byt posledni vrstva
teplené izolace snizena na 200 mm. Mineralni izolace by byla vklddana mezi dievéné
I nosniky vysky 200 mm. Tato konstrukce by piesto spliiovala pozadavek na pasivni dim.
Celkova cena této konstrukce za 1 m? by &inila 9 898,43 K&/m?. Rozdil oproti konstrukci
v tabulce ¢. 24 je 395,64 K¢&/m?.
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Tabulka 24 - Skladba ploché stiechy s pouzitim mineralni viny

Polosk Soucinitel
olozka . Tloustka | tepelné Odpor R
Specifikace . . >
(zevnitf ven) [m] vodivosti | [m°.K/W]
[W/m.K]
Omitka a Vépenna omitka hladka,
, jilovy posttik, jutova 0,020 0,490 0,041
vymalba . . o,
tkanina, pacokovani
Rakosova Pfipevnéna na
roho? dievovlaknitou desku 0,010 10,055 0,182
pomoci sponek
Drievovléknita 0,022 0.05 0,440
deska
Minerélni vina Vkladana mezi lat€ 0,060 0,038 1,579
40x60 mm
Parotésna folie - - -
Minerélni vina Vkladana mezi lat€ 0,100 0,038 2,632
50x100 mm
Mineralni vina | ¥ \addna mezi dfevéné 0,240 0,038 6,316
I nosniky
Podstiesni i ) i
folie
Spadové kliny J ehhcnatev impregnované i i i
fezivo
Plechova OSB deska, pozinkovany i i i
krytina plech s povrchovou upravou
> Tloustka | 0,452 >R 11,189
Tepelny odpor konstrukce R [m?. K/W] 11,329
Souginitel prostupu tepla U [W/m?.K] 0,088
Souginitel prostupu tepla U [W/m? K]
y Co 0,100
sttechy pro pasivni domy

(Zdroj: s pouzitim 38; vlastni)
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Tabulka 25 - Cena skladby ploché stfechy s pouzitim mineralni viny

Kéd polozky Polozka [Igée/‘:gz]
HSV 6 Upravy povrchil, podlahy a osazovani vyplni 1 143,45
713 Izolace tepelné 2 597,69
762 Konstrukce tesarské 3996,21
763 Konstrukce suché vystavby 830,06
PSV
764 Konstrukce klempitské 1 565,19
765 Krytina skladana 130,07
784 Dokoncovaci prace — malby a tapety 31,40
Celkova cena za 1 m? 10 294,07

(Zdroj: vlastni)
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9.1.13 Podlaha na ZB desce s pouZitim konopné izolace

— SMRKOVE PALUBKY
— OSB DESKA

- KONOPNA 1ZOLACE
- BETONOVA MAZANINA
— HYDROIZOLACE

L 1000 L — ZAKLADOVA DESKA

1 1 — PUVODNI ZEMINA
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Obrazek 14 - Skladba podlahy s pouzitim konopné izolace
(Zdroj: s pouzitim 35; vlastni)

Na zikladové Zzelezobetonové desce je provedena hydroizolace a betonova
mazanina o tloust’ce 50 mm. Konopna tepelna izolace je ve dvou vrstvach vlozend mezi
dievéné 1 nosniky vysky 280 mm vzdalenych od sebe 600 mm. Na nosniky je hiebiky
pribitd OSB deska a dievéné palubky s povrchovou upravou.

Skladba podlahy v tabulce €. 26 je navrzena na zptsob podlahy s pouzitim ov¢i
viny. Doslo ke zméné¢ tloustky izolantu tak, aby byla konstrukce proveditelna a zaroven
splinovala pozadavky pro pouziti konstrukce do pasivniho domu. V tabulce €. 27 jsou
zaznamenany ceny jednotlivych polozek a také cena celkova, ktera je uvedend bez
nakladl na zékladovou desku a hydroizolaci.

Minimalni rozmér tepelné izolace, v zavislosti na splnéni soucinitele prostupu tepla
pro podlahu v pasivnim domé, je 250 mm. V této konstrukci by musel byt nahrazen
dievény I nosnik, ktery se v této vySce standardné nenachazi.
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Tabulka 26 - Skladba podlahy s pouzitim konopné izolace

Polozka Soucinitel
Specifikace Tloustka | tepeln¢ | Odpor R
(zevnitf ven) p [m] vodivosti | [m*.K/W]
[W/m.K]
Smrkové Ptibij eny htebiky, 0.019 0,140 0.136
palubky povrchova Uprava palubek
OSB deska 0,022 0,130 0,169
Konopna Vkladana ve 2 vrstvach (tl.
izolace 180 mm a 100 mm) mezi 0,280 0,040 7,000
dfevéné I nosniky
Betonova Z prostého betonu C 12/15 | 0,050 1,230 0,041
mazanina
Hydroizolace 0,005 0,200 0,025
7B deska 0,100 1,580 0,063
Piivodni i i i
zemina
> Tloustka | 0,476 >R 7,434
Tepelny odpor konstrukce R [m?.K/W] 7,604
Souginitel prostupu tepla U [W/m?.K] 0,132
Souginitel prostupu tepla U [W/m?.K]
C S, 0,150
podlahy na zemin¢ pro pasivni domy
(Zdroj: s pouzitim 35; vlastni)
Tabulka 27 - Cena skladby podlahy s pouzitim konopné izolace
. . y Cena
Kod polozky Polozka [K&/m?]
HSV 6 Upravy povrchtl, podlahy a osazovani vyplni 24476
713 Izolace tepelné 873,38
PSV 762 Konstrukce tesaiské 824,20
775 Podlahy skladané 1528,14
Celkova cena za 1 m? * 3 470,48

(Zdroj: vlastni)

* Cena je stanovena bez nakladl na zakladovou desku a hydroizolaci.
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9.1.14 Obvodova nosna sténa s pouZitim konopné izolace

SILIKATOVA OMITKA

— DREVOVLAKNITA DESKA

— KONOPNA 1ZOLACE

— DREVOVLAKNITA DESKA

— KONOPNA 1ZOLACE

— DREVOVLAKNITA DESKA

— RAKOSOVA ROHOZ

L HLINENA OMITKA + PACOKOVANI

1000

Obrazek 15 - Skladba obvodové stény s pouzitim konopné izolace
(Zdroj: s pouzitim 39; vlastni)

Dvojity ram konstrukce je tvofen dievénymi I nosniky, které jsou od sebe vzdaleny
580 mm. Mezi I nosniky je vloZzena konopnd izolace. Oba rdmy jsou oddéleny
dfevovldknitou deskou pfibijenou hiebiky. Tepelnd izolace je zinteriéru zaklopena
dievovlaknitou deskou s rdkosovou rohozi, jilovym postfikem, hlinénou omitkou
s vlozenou jutovou tkaninou a dvojitym pacokovanim. Z vnéj$i strany navazuje na
tepelnou izolaci taktéz dievovlaknita deska, kterd nese silikatovou omitku.

U skladby obvodové stény v tabulce ¢. 28 doslo k zaméné nékterych vrstev za
alternativni pfirodni materialy. V této konstrukci byla zménéna tloustka vrstev tak, aby
konstrukce spliiovala soucinitel prostupu tepla stanoveny pro pasivni domy. V tabulce
¢. 29 jsou uvedeny priib&zné ceny této konstrukce a cena celkova za 1 m?.

Minimalni tlouStka izolantu by mohla byt snizena na 140 mm u obou vrstev. Tato
konstrukce by stale splinovala moznost pouziti v pasivnim domé¢. Muselo by dojit
k nadhrad¢ dievéného I nosniku, ktery se v takovych rozmérech standardné nevyrabi.
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Tabulka 28 - Skladba obvodové stény s pouzitim konopné izolace

Polosk Soucinitel
olozka . Tloustka | tepelné Odpor R
Specifikace . . >
(zevnitf ven) [m] vodivosti | [m°.K/W]
[W/m.K]
Omitka a Hlinéna omitka hladka,
vomalba jilovy posttik, jutova 0,020 0,520 0,038
y tkanina, pacokovani
Rakosova Pfipevnéna na
roho¥ dfevovlaknitou desku 0,010 0,055 0,182
pomoci sponek
Drevovldknita 0,022 | 0,050 0,440
deska
Konopna Vkladana mezi dievéné I 0,160 0,040 4,000
izolace nosniky
Dievovlaknita 0,022 0,050 0,440
deska
Konopna Vkladana mezi dievéné I 0,160 0,040 4,000
izolace nosniky
Drevovlaknita 0,022 0.05 0,440
deska
Silikatova omitka,
Vnéjsi omitka | silikatovy penetracni natér, 0,020 0,74 0,027
sklovlaknité pletivo
> Tloustka | 0,436 >R 9,567
Tepelny odpor konstrukce R [m?.K/W] 9,737
Souginitel prostupu tepla U [W/m?.K] 0,103

Souginitel prostupu tepla U [W/m?.K]

obvodové stény pro pasivni domy 0.120

(Zdroj: s pouzitim 39; vlastni)
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Tabulka 29 - Cena skladby obvodové stény s pouzitim konopné izolace

. . N Cena
Kod polozky Polozka [K&/m?]
HSV 6 Upravy povrchii, podlahy a osazovani vyplni 2 029,34
713 Izolace tepelné 1 145,56
762 Konstrukce tesarské 1367,67

PSV

763 Konstrukce suché vystavby 1 641,44

784 Dokoncovaci prace — malby a tapety 31,40
Celkova cena za 1 m? 6 215,41

(Zdroj: vlastni)
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9.1.15 Sikma stiecha s pouZitim konopné izolace

— STRESNI KRYTINA

— LATE + KONTRALATE
— PODSTRESNI FOLIE
— KONOPNA |ZOLACE
— PAROTESNA FOLIE

— DREVOVLAKNITA DESKA

1L 1000 1L — RAKOSOVA ROHOZ
— HLINENA OMITKA + PACOKOVANI

Obrazek 16 - Skladba Sikmé stfechy s pouzitim konopné izolace

(Zdroj: s pouzitim 39; vlastni)

Tepelna konopna izolace je ve dvou vrstvach vkladana mezi dfevéné I nosniky,
které¢ jsou ulozeny po 600 mm. Do interiéru na izolaci navazuje parotésna folie
a dievovlaknita deska, ktera je pfibijena k nosnikim. Pomoci sponek je na desku
pfipevnéna rakosova rohoz opatfend jilovym postfikem. Nésleduje hlinénd omitka
s jutovou tkaninou a dvojndsobné pacokovani. Vnégjsi stranu tepelné izolace prekryva
podstiesni folie, kontralaté pfibijeny na I nosniky a laté se stfesni krytinou.

Ve skladb¢, popsané v tabulce €. 30, doslo ke zméné tloustek nékterych vrstev tak,
aby bylo konstrukci mozné pouzit v pasivnim domé. V nasledujici tabulce ¢. 31 jsou
uvedeny pribézné ceny polozek a cena konec¢na, ktera je uvedena za vytez konstrukci
o plose 1 m?.

S ohledem na dodrzeni podminky soucinitele prostupu tepla U by vrstva konopné
izolace mohla byt snizena na 380 mm. Jednalo by se o minimalni rozmér tepelné¢ho
izolantu s dodrZzenim pozadavkl pro pasivni dim. V takovém piipad¢ by musel byt
dosavadni I nosnik zaménén za jiny nosny prvek, jelikoz se v tomto rozméru standardné
nevyrabi.
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Tabulka 30 - Skladba Sikmé stfechy s pouzitim konopné izolace

Polosk Soucinitel
olozka Specifikace Tloustka | tepeln¢ | Odpor R
(zevnitf ven) [m] vodivosti | [m2.K/W]
[W/m.K]
Omitka a Hlinéna omitka hladka,
vomalba jilovy posttik, jutova 0,020 0,520 0,038
M tkanina, pacokovani
Rakosova Pfipevnéna na
roho? dievovlaknitou desku 0,010 0,055 0,182
pomoci sponek
Prevoviknita 0,022 | 005 0,440
Parotésna folie - - -
Konopna Vkladana ve 2 vrstvach
izola]i . (tl. 200 mm) mezi dievéné 0,400 0,040 10,000
I nosniky
Podstresni i i i
folie
Laté a Jehli¢naté impregnované i i i
kontralaté laté 40x60 mm
Palena taska - - -
> Tloustka | 0,452 >R 10,660
Tepelny odpor konstrukce R [m?. K/W] 10,800
Souginitel prostupu tepla U [W/m? K] 0,093
e . 2
Soucinitel prostupu tepla U [W/m~.K] 0,100

sttechy pro pasivni domy

(Zdroj: s pouzitim 39; vlastni)
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Tabulka 31 - Cena skladby Sikmé stiechy s pouzitim konopné izolace

Kéd polozky Polozka [Igée;:gz]
HSV 6 Upravy povrchil, podlahy a osazovani vyplni 1362,47
713 Izolace tepelné 1 682,77
762 Konstrukce tesarské 2 765,89
PSV 763 Konstrukce suché vystavby 928,74
765 Krytina skladana 852,11
784 Dokoncovaci prace — malby a tapety 31,40
Celkova cena za 1 m? 7 623,38

(Zdroj: vlastni)
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9.1.16 Plocha stiecha s pouzitim konopné izolace

— STRESNI PLECHOVA KRYTINA
— SPADOVE KLINY 4+ OSB DESKA
— DREVOVLAKNITA DESKA

— PODSTRESNI FOLIE

— KONOPNA 1ZOLACE

— PAROTESNA FOLIE

— KONOPNA 1ZOLACE

L 0SB DESKA

— RAKOSOVA ROHOZ
— VAPENNA OMITKA + PACOKOVANI

L 1000
1
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Obrazek 17 - Skladba ploché stiechy s pouzitim konopné izolace
(Zdroj: s pouzitim 35; vlastni)

Dvojity rdm s vloZenou parotésnou f6lii je tvofen z dfevénych I nosnikt vzdalenych
600 mm a kladenych kolmo na sebe. Mezi nosniky je vloZena tepelna izolace z konopi
o tloust’ce 200 mm. Z vnitini strany na izolant navazuje OSB deska ptibijena k nosniku.
Nasleduje rakosova rohoz piipevnéna na desku pomoci sponek, poté jilovy postiik,
vapenna omitka s jutovou tkaninou a pa¢okovani. Vnéjsi stranu tepelné izolace pokryva
podstiesni folie a dievovlaknita deska. Spad stifechy zajistuji spadové kliny, na kterych
jsou pribijeny OSB desky a plechova krytina.

Skladba ploché stiechy v tabulce ¢. 32 je navrzena na zdklad¢ ploché stfechy
s vyuzitim ovc¢i viny. Doslo ke zméné tlousték vrstev a vytvotfeni na sebe kolmého
dvojitého rostu. V tabulce €. 33 jsou zaznaceny priibézné ceny za skupiny polozek a také
cena celkova.

S ohledem na splnéni pozadavku soucinitele prostupu tepla dan¢ho pro pasivni
domy by mohly byt ob¢ vrstvy tepelné izolace snizeny na 190 mm. Takovy rozmér izolace
se ovSem standardné nevyrabi.
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Tabulka 32 - Skladba ploché stfechy s pouzitim konopné izolace

Polosk Soucinitel
olozka . Tloustka | tepeln¢ | Odpor R
Specifikace . . >
(zevnitf ven) [m] vodivosti | [m°.K/W]
[W/m.K]
Omitka a Vépenna omitka hladka,
, jilovy posttik, jutova 0,020 0,490 0,041
vymalba . . o,
tkanina, pacokovani
Rékosov"é Piipevnéna na OSB desku 0,010 0,055 0,182
rohoz pomoci sponek
OSB deska 0,022 0,130 0,169
Kpnopna Vkladana mezi dievéné 0,200 0,040 5,000
izolace I nosniky
Parotésna folie - - -
Kpnopna Vkladana mezi dievéné 0,200 0,040 5,000
izolace I nosniky
Podstiesni i ) i
folie
Drevovldknitd 0016 | 0047 | 0340
deska
Spadové Kliny J ehhcnatev impregnované i i i
fezivo
Plechova OSB deska, pozinkovany i i i
krytina plech s povrchovou upravou
> Tloustka | 0,468 >R 10,732
Tepelny odpor konstrukce R [m?. K/W] 10,872
Souginitel prostupu tepla U [W/m?.K] 0,092
ve . 2
Soucinitel prostupu tepla U [W/m~.K] 0.100

sttechy pro pasivni domy

(Zdroj: s pouzitim 35; vlastni)
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Tabulka 33 - Cena skladby ploché stiechy s pouzitim konopné izolace

Kod polozky Polozka Ug;’rljz]
HSV 6 Upravy povrchii, podlahy a osazovani vyplni 1 143,45
713 Izolace tepelné 1 735,78
762 Konstrukce tesarské 3 680,53
763 Konstrukce suché vystavby 1 610,78
oY 764 Konstrukce klempitské 1 565,19
765 Krytina skladana 130,07
784 Dokoncovaci prace — malby a tapety 31,40
Celkova cena za 1 m? 9 897,20

(Zdroj: vlastni)
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9.2 Porovnani ceny konstrukci

Tabulka 34 - Porovnani cen konstrukci na 1 m?

Celkova cena konstrukce [K&/m?]
Material Podlaha Obvodova sténa Sikma sttecha | Plocha stiecha
Slama 3 158,15 K¢ 4 039,61 K¢ 7 253,54 K¢ 8 570,89 K¢
Ov¢i vlna 3699,35 K¢ 6 986,59 K¢ 9264,02 K¢ 10 924,53 K¢
Mineralni vina | 3 503,10 K¢ 6 389,64 K¢ 7 160,13 K¢ 10 294,07 K¢
Konopi 347048 K¢ 621541 K¢ 7 623,38 K¢ 9 897,20 K¢

(Zdroj: vlastni)
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Graf 1 - Porovnani cen konstrukci na 1 m?
(Zdroj: vlastni)

Tabulka ¢&. 34 a graf ¢. 1 ukazuje porovnani cen v K&/m? vyse zminénych skladeb
konstrukci. Cena podlahy byla provedena bez nakladi na zékladovou desku
a hydroizolaci. Nejnizsi cena byla zjisténa u konstrukce podlahy, kde byl pouzit jako

v

......

Jako nejlevnéjsi obvodova sténa byla zjisténa konstrukce s pouzitim slamy, ktera

se od zbyvajicich tiech posuzovanych konstrukci vyrazné lisila. Jako druhé nejlevnéjsi je
obvodova sténa s vyuzitim konopné tepelné izolace. Nejvyssi cena za 1 m? byla zjisténa
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u skladby s tepelnou izolaci z ov¢i viny. V porovnani s nejlevnéjsi variantou, a to
obvodovou sténou se slaménymi baliky, vysla tato o 2 946,98 K&/m? drazsi.

U konstrukce §ikmé stfechy vysla nejlevnéjsi skladba s pouzitim mineralni viny.
Jako druhd nejlevnéjsi se ukézala skladba Sikmé stfechy s tepelnou izolaci v podobé
slaménych baliki. Stejné jako ve dvou pfedchozich ptipadech vysla nejdrazsi konstrukce
Sikmé stfechy s ov¢i vlnou. Od Sikmé stiechy s minerdlni izolaci, tedy nejlevné;jsi
variantou, se cena li$i 0 2 103,89 K¢&/m?>.

U posledni konstrukce ploché stfechy byla zjisténa jako nejlevnéj$i varianta stfecha
se slaménymi baliky. Jako druhd nejlevnéjsi konstrukce vysla plocha stfecha s tepelnou
izolaci z konopi. Nejdrazsi skladba vysla opét s vyuzitim ovc¢i viny, ktera se lisi od
nejlevnéjsi varianty o 2 353,64 K&/m?.

Nejvétsi skok v cené je zietelny u skladeb obvodové stény, kdy se nejlevnéjsi
a nasledna draz§i konstrukce li§i vice nez o 2 000 K&/m?. Naopak nejmensi odli$nosti v
cenach jsou u konstrukci podlah, kde rozdily cen nejsou tak vyrazné.

Z hlediska ceny se jako nejlepSi varianta rozhodné jevi veSkeré konstrukce
s vyuzitim slaménych baliki. Prave tyto skladby vysly ve tfech ze Ctyt variant konstrukci
nejlevnéji. Ovsem musime zohlednit dalsi parametry jako naptiklad tloustku konstrukce
nebo hodnotu soucinitele prostupu tepla U. Naopak nejhtite dopadly vSechny konstrukce,
ve kterych byla pouzita ovCi vina. Tyto skladby mély nejvyssi cenu, kterd se lisila
v Fadech tisicti K&/m?.
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10 Zavér

Cilem bakalarské prace bylo analyzovat pfirodni materialy pouzité ve vystavbé
energeticky uspornych budov a porovnat ndklady z nich vytvotenych konstrukci. Jako
hlavni materidly izolantd pouzitych v konstrukcich podlahy, obvodové stény, Sikmé
a ploché stiechy jsem zvolila slamu, ov¢i vinu, minerdlni vinu a konopi. U téchto
konstrukci jsem jednotlivé vypocitala soucinitel prostupu tepla U, ktery jsem nasledné
porovnala s hodnotou soucinitele prostupu tepla danou pro pasivni domy. U vSech vyse
popsanych skladeb konstrukci jsem zjisStovala minimalni tloustku tepelné izolace, ktera
by spliiovala podminky soucinitele prostupu tepla U vyhovujici pasivnimu domu.
V nasledujici fazi jsem vyfez téchto konstrukci o plose 1 m? nacenila pomoci
rozpotového programu Kros 4. Nasledné jsem tyto celkové ceny uvedené za 1 m?
u konstrukei s rozdilnymi tepelnymi izolanty posoudila. S ohledem na cenu se jako
nejekonomictéjsi varianty jevily vSechny konstrukce obsahujici tepelnou izolaci
v podobé slaménych balikli. V nékterych ptipadech konstrukci se slaménou izolaci byly
ceny rozdilné i v fadech tisici K&/m?2. Naopak nejdrazsi variantou byly konstrukce
obsahujici tepelnou izolaci v podobé€ rohoze z ov¢i viny.

Ukézalo se, ze tyto materidly jsou dostacujici alternativni variantou k tepelnym
izolacim uméle vyrobenych. Dokazi jim konkurovat jak z hlediska soucinitele prostupu
tepla, tak 1 z hlediska nakladovosti. Soud¢ podle vysledkl tak mizeme predpokladat, ze
je otazkou Casu, kdy se tyto materidly dostanou vice do SirSiho povédomi a stanou se tak
béznou soucasti vystavby domd.
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