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Abstract

The first mass solution of passive houses building in Czech Republic is mentioned in
this contribution. Urban, architectural and structual solution are described including the
modern heat recovery air ventilating system. Used building system of multiple separated
shells by ATREA s.r.o. provides entire elimination of thermal bridges. The final costs of such
passive buildings are fully comparable with common buildings.

1 UVOD

Koncem roku 2005 byly zahajeny ptipravné a projekéni prace na vystavbé souboru 13
pasivnich nizkondkladovych rodinnych domit, jako prvniho demonstracniho projektu
skupinové vystavby pasivnich domi (PD) v Ceské republice. V soucasnosti je vydano
uzemni rozhodnuti a pfipravuji se realizace inZenyrskych siti. Zahajeni vlastni vystavby PD je
v 07/2006.

2 URBANISTICKA KONCEPCE VYSTAVBY

Soubor vystavby je situovan uprostied intravildnu obce Koberovy v nadmotské vySce
430 m.n.m v Chranéné krajinné oblasti (CHKO) Cesky raj. Koncepce vystavby respektuje
stavajici tradicni charakter vesnické zastavby jak charakterem, tak i1 typologickou formou,
kam je kompozi¢né¢ zaclenéna jednoduchymi sedlovymi stfechami v jednotném sklonu,
vyskou hiebenll, charakterem S§tithi a pfesahy stfech. Jednotlivé domy jsou umisténé podél
neprijezdné mistni komunikace skoncovym obratistém, kterd umoziiuje pouze pomaly
prijezd bez vjezdu cizich vozidel. Trasovani komunikaci po vrstevnici mirného zépadniho
svahu zajist'uje snadnou zimni drzbu a neomezuje oslunéni domtl.

Jednotlivé parcely maji velikost vrozsahu 900 az 1400 m” podle individualnich
pozadavkl jednotlivych stavebnik.

Situovani domil co nejblize na hranice pozemku uvoliiuje cely prostor piilehlych
zahrad k rekrea¢nim uceltim. Osazeni domu podle obrazku 1 s orientaci hiebent stiech v ose
vychod — zipad zajistuje celodenni jizni oslunéni hlavniho podélného priceli a zaroven
umoznuje nejvyhodnéjsi instalaci solarnich termickych kolektor. Postupné nataceni
orientace jednotlivych doml od jihu (J) az kjihojihozédpadu (JJZ) origindlné uvoliluje
neruseny vyhled zhlavnich praceli mezi sousedicimi domy, potlacuje jinak hrozici
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monotonnost nové vystavby a odpovida charakteru obce. Pasova bariéra vzrostlé zelené
opticky vymezuje neruSeny vyhled a zaroven cleni zahrady na vefejnou a intimni cast, se
zakomponovanim obytnych teras, poptfipadé jezirek s destovou vodou.

3 ARCHITEKTONICKE RESENI

Vychazi z tradi¢ni klasické koncepce vesnického staveni s obytnym podkrovim, bez
podsklepeni, spfimym vySkovym napojenim pifizemi na okolni terén. Po projednani
s CHKO Cesky r4j jsou dominantnimi prvky jednoduché sedlové stfechy ve sklonu 45°,
navazujici pfistfesky pro auta, limitni vyska podkrovnich nadezdivek, vstupy zdsadné na
okapové (severni) fasade¢, vylou€eni balkont a lodzii. Je zajimavé, Ze tyto standardné tradicni
pozadavky CHKO vlastné logicky navazuji na moderni zésady pasivni vystavby!

Koncepce domili je feSena na disledné ve standardu pasivniho domu s mérnou
potiebou tepla na vytapéni do 15 kWh(m?a), s diislednou orientaci podélného priceli k jihu az
jihozapadu pro vyuziti pasivnich solarnich ziski a s prodlouzenim stinicich pfesaht stfech.
Hlavni obytny prostor bezprostiedné navazuje na obytnou terasu a zahradu, vyskové se tim
souCasn¢ fesi 1 pripadny bezbariérovy provoz. Polouzavieny piistitesSek garazového stani
soucasn¢ piekryva i hlavni vstup a chrani jej ptred povetrnostnimi vlivy.

Dispozice domli umoznuje fesit i alternativu tzv. ,,startovaciho bydleni* mladé rodiny,
kdy v prvni etapé je zprovoznéna pouze piizemni ¢ast objektu s neobytnou pidou. Az v dalsi
etap¢ zivota se muze zcela nezavisle vybavit celé¢ obytné podkrovi.

Na obrazcich 2 a 3 jsou uvedeny vzorové dispozice piizemi a podkrovi
v nejusporn&jsich verzich 5 + kk s celkovou vymérou uzitné plochy 121 m* (+ 36 m? padni
prostor).

Konkrétni feSeni jednotlivych domti fesi pro konkrétni stavebniky vyznamni architekti
se zkuSenostmi s nizkoenergetickou vystavbou. VSechny domy budou vychéazet zvyse
uvedenych jednotnych pravidel zastavby a budou pouzivat shodny konstrukéni systém.

4 STAVEBNE — KONSTRUKCNI RESENI

Vsechny domy vyuzivaji vlastni skeletovy konstrukéni systém fy Atrea s.r.o. podle
obr. 4.

Nosnou konstrukci pifizemi tvoii skeletova soustava zlepenych dievénych prvki
(sloupkd, pravlakl, ztuzidel) osazenych na zakladovém prahu, s diagonalnim zavétrovanim,
s béznou technologii spojovacich prostredk.

Celkova spotfeba dieva nepiesahuje 2,7 m’.

Na pruvlaky jsou osazeny dievéné velkorozponové vazniky, jejichz spodni pasnice
jako spojity nosnik vytvaii ptimo stropni konstrukci ptizemi. Vazniky jsou pfimo na stavbé
sbijeny z prken, tim odpadé4 nakladna doprava velkorozmérnych prefabrikat. Vazniky vytvari
v podkrovi zcela volny prostor bez vnitinich podpor pro libovolné feSeni vnitinich dispozic.

Obvodové stény, podle obrazku 5, jsou nenosné, slozené ze dvou samostatnych plasta
bez sprazeni, s vyplni minerdlné¢ vlaknitou izolaci. Oba pldst€¢ maji nosnou kostru bud’
z tenkosténnych pozinkovanych ,,U* profili, nebo dfevénych lati, a jsou dimenzovany pouze



na vodorovnd zatizeni. Vnitini plast’ s instalatni dutinou a parotésnou zabranou je ze
sadrovlaknitych desek. Vnéjsi plast je feSen v nékolika variantdch s pfedsazenou
termofasadou piipevnénou na desky Fermacell, s vystuznou funkci, ptipadné s vétranym
dfevénym obkladem.

4.1 Zasadni vyhody navrZené koncepce obvodového plasté piizemi

— libovolna tloustka tepelné izolace

— Uplna eliminace tepelnych mostl v plose stén

— libovolny navrh a kombinace konstrukei i povrchli obou plasth

— realizace mistnimi firmami pfimo na stavbé, ktera vyrazné zleviiuje naklady, naroky na
dopravu, odpada naro¢né pievazeni a montdz st€énovych paneld

— realizace plasth pod zastfeSenim skeletové konstrukce, ktera zajistuje dokonalou ochranu
pted povétrnostnimi vlivy

— skladebnd koncepce umoziuje nezavislou instalaci sténovych vodnich, vzduchovych nebo
fotovoltaickych panelii, v€etné pozdéjSich zmén

NeprtivzduSnost domu zajisStuje vnitini parotésnd zabrana z vyztuzené PE {f6lie,
samostatné pro kazdé podlazi, ¢imZz se zcela vylouc¢i problematické prostupy pies spodni

pasnice vaznik.

4.2. Rozhodujici navrhové tepelné — technické parametry vystavby

—  obvodové stény : U=0,10 W(m’K)
— stiecha : U= 0,08 W(m’K)
— podlaha : U =0,16 W(m’K)
— okna a vyplné : U =0,72 W(m’K)
— strop ptizemi : U =0,22 W(m’K)
— vypoctova celkova tepelnd ztrata : Qmax = 1,95 kW
— min. vypoctova teplota : temin = - 15°C
— max. vypoctova teplota : temax =+ 32°C
— stfedni globélni zafeni dopadajici
na horizontalni plochu : 1050 kWh(m?’a) (dle WMO)
— orientace hlavniho priceli : Jaz JIZ (180°- 205°)
— ekvivalentni intenzita vétrani : n=0,18-025h"
— rozsah proskleni : do 28% plochy fasad

5 TEPLOVZDUSNE VYTAPENI A VETRANI S REKUPERACI TEPLA
5.1 Koncepce

Vsechny objekty budou standardné¢ vybaveny dvouzénovym  systémem
teplovzdusného cirkula¢niho vytdpéni a vétrani s rekuperaci tepla fy Atrea s.r.o. Centralni
podstropni jednotka DUPLEX RB obsahuje nizkoteplotni vodni ohfivac, filtr G4,
pomalubézny cirkula¢ni ventilator, ventilator odpadniho vzduchu, protiproudy rekuperacni
vyménik se zakladni ucinnosti 90% (bez kondenzace), sméSovaci klapku volby rezimi a
vestavénou digitalni regulaci.

Podlahovymi rozvody profilu 200x50 mm se rozvadi smés cirkulacniho a Cerstvého
vzduchu do podokennich podlahovych vyustek v kazdé obytné mistnosti. Pod dveifmi bez



praht se vzduch pak odvadi do piedsini k centralnim mfizkam a zpét do jednotky, kde se
filtruje, dohtivd a sméSuje s Cerstvym vzduchem. Z WC, koupelen a kuchyni se odpadni
vzduch odsava samostatnym kruhovym potrubim k jednotce, kde v rekuperacnim vyméniku
predava teplo Cerstvému vzduchu a vyfukuje se ven. Nad kuchynskymi sporaky se standardné
instaluje cirkulacni digestot s uhlikovym filtrem pro zachyt tukovych aerosold, prostor
koupelen je narazove dotapén infrazaiicem, nebo otopnym zebiikem.

5.2 Provozni rezimy

Jednotka DUPLEX RB =zajiStuje podle nastaveni na ovladacim panelu celkem
5 provoznich rezimt (viz obrazek 6):

¢. 1:  rovnotlaké vétrani s rekuperaci (nebo pies by — pass)
- s nastavitelnym vykonem 90 — 160 m’/h

¢.2: cirkulaéni vytapéni a vétrani s rekuperaci
- s nastavitelnym vykonem cirkulace 210 — 420 m’/h, a vétrani 90 — 160 m*/h

¢.3: cirkulaéni vytapéni bez vétrani
- s nastavitelnym vykonem 300 — 580 m’/h, a topnym vykonem az 3,6 kW

¢.4: podtlakové vétrani
- s nastavitelnym vykonem 90 — 160 m’/h

¢.5: pretlakové letni vétrani
- s nastavitelnym vykonem do 650 m’/h

Jako zékladni je navrZen provozni rezim €. 3 — pouze cirkulacni, kdy vétrani se
aktivuje narazové externim signalem z WC, koupelen. Tim jednotka ptfechazi do rezimu ¢. 2,
s nastavitelnym dob¢hem 1 az 10 minut. Pii externim signdlu z kuchyné pfechazi jednotka do
rezimu ¢. 1. Je tak eliminovano S$ifeni pachti z volnych kuchynskych kouti do obytného
prostoru. V noci se automaticky spind vétrani v nastavitelném ¢asovém useku (napt. kazdou
hodinu na 18 minut). Podle nové zpracovanych grafi pribéhu CO, pro modelovy ptipad
tento systém bezpecné zajiStuje koncentrace CO, v domé& do 1200 ppm.

Vestavény teplovodni ohfiva¢ ma pii teploté topné vody 50°C maximalni topny vykon
3,6 kW a vykryva 1 narazovy zatop po topné piestdvce. Provoz ohiivace je spindn
nastavitelnym digitalnim termostatem v referen¢ni mistnosti.

5.3 Vlhkostni problematika

Tento cirkulaéné — sméSovaci systém teplovzdusného vytapéni s fizenym podilem
vétracitho vzduchu odstraniuje zasadni problém standardnich vétracich systémul s vytapéci
funkci, coz je priliSné snizovani vlhkosti v bytech v zimnim obdobi. Pravé v obdobi
soucasn¢ je vétrat, je absolutni vlhkost venkovniho vzduchu ¢asto i méné nez 2 g/kg s.v.
Tento problém se v CR vyskytl v celé fadé piipadii, kdy dochizelo k nadmérné vyméné
vzduchu, a tim ke sniZzovani relativni vlhkosti az na hodnoty pod 20 — 25%, coz je
z hygienickych hledisek jiz zcela neptistupné. Dochazi totiz k oprdvnénym stiznostem na
,»sucho, vysychani sliznic a naslednym onemocnénim hornich cest dychacich.



5.4 Vypoctovy model CO,

Pro optimalni dimenzovani vykonti vétrani, posouzeni hladin relativni vlhkosti a navrh
reziml provozu byl ve firmé Atrea s.r.o. zpracovan vypoctovy model hladin CO, (v ppm)
v pasivnim rodinném domé obyvaném priameérnou rodinou v pribéhu 24 hodin (viz graf CO,
v ptiloze).

Vypocet vychazi:

a) z prumérné produkce 18 litrii CO,/hod/osoba

b) ze zapocitatelné produkce vlhkosti 7,8 kg/24 hod

c) ze systému teplovzdusného cirkulacniho vytdpéni s ndrazovym provozem vétrani podle
vyuzivéani socidlniho zatfizeni primérnou rodinou s dobéhem 5 minut a bézné doby vaieni
1,5 hod/den

d) vétraného prostoru domu V, =300 m’

e) infiltrace okny n=0,05h"'

f) predpokladu automatického spinani vétrani v noci

Bilanéni vyména &erstvého vzduchu v domé pak klesa az na hodnoty n = 0,18 h
pfiCemZ nikdy neni piekroCena limitni hodnota koncentrace CO, v hodnoté 1200 ppm,
hygienicky ptipustna pro tiidu ,,C* dle CSN EN 1752.

Soucasné je ale vzdy dodrzena optimalni relativni vlhkost v obytnych mistnostech
v topném a prechodném obdobi v hodnoté 35 — 42%.

5.5 Vyhody cirkula¢niho teplovzdusného systému vytapéni a vétrani s rekuperaci

— slouceni funkci nizkoteplotniho vytapéni a nezavisle fizen¢ho vétrani s rekuperaci tepla
do jedin¢ho agregatu a spole¢nych rozvodu

— zaruka hygienicky nutnych trvalych vymén vzduchu v domé s moznosti fizeného
narazového zvySeni podle skute¢ného obsazeni doml (vyluCuje extrémni vysouseni
vzduchu)

— uspora az 85% nakladi na vétrani

— rychly zatop s pruznou regulaci teploty

— dokonala filtrace cirkula¢niho a vétraciho vzduchu, a tim i celkové snizeni prasnosti
v domé

— moznost instalace elektropolariza¢niho filtru

— moznost chlazeni, vlhéeni a odorizace cirkula¢niho vzduchu

— moznost integrace solarnich vzduchovych systéma (vzduchovych kolektorti a okennich
kolektortt) do vzduchotechnickych rozvodi

— ucinné letni no¢ni ,,pfedchlazeni® interiéru

— vyuziti vSech energetickych ziskti v domé z provozu domécnosti pro predehiev vétraciho
vzduchu rekuperaci

— vyuziti solarnich ziskli z oslunénych oken, piipadné teplovzdusného krbu s okamzitym
pfenosem tepla do ostatnich neoslunénych mistnosti

— instalaci zemniho potrubniho registru se piivadény vétraci vzduch v zimé U¢inné
ptedehiiva (az o 10°C) a v 1ét¢ ochlazuje (az o 7°C)

— dokonalou cirkulaci se vyuziva objemu vzduchu v celém domé, a tim se umoziuje snizeni
davek privadéného cerstvého vzduchu na osobu (dulezité zejména pii malém obsazeni
domu).



— vétevnaty potrubni rozvod odstranuje problém s akustickymi ,,pfeslechy a umoznuje
dokonalé ¢isténi

6 ZDROJE A ZASOBNIKY TEPLA

Pro vSechny domy jsou navrZeny integrované zasobniky teplé vody IZT 615, které
zajiSt'uji v jediné nadrzi o 600 mm:

— elektroakumulaéni ohfev topné vody
— prutocny ohiev pitné vody (OPV)
— akumulaci solarnich ziskt

Zasobniky IZT jsou ocelové stojaté beztlaké nadrze topné vody, obsahujici vestavéné
elektrospiraly ve dvou vyskovych trovnich, spodni solarni vlozku, horni vlozku pro pritocny
ohtev pitné vody, elektrorozvadé¢, pojistné a regulacni armatury a tepelnou izolaci. Pritocny
ohfev pitné vody vylucuje riziko vyskytu nebezpecné bakterie Legionella pneumophilla
(navic s antibaktericidnim u¢inkem médi), zcela vylucuje inkrustaci, tvorbu kali a korozi
vnitinich povrchi nadrze a spirdl, ktera je bézna v klasickych zasobnicich OPV.

Systém integrované ptipravy topné a pitné vody v jediné nadrzi s elektroohfevem (viz obr. 7)
byl ekonomicky vyhodnocen jako nejrentabilnéj$i ze vSech posuzovanych variant zdroja
(napt. zemni plyn, tepelna Cerpadla, lokalni zdroje) z hlediska souhrnnych nékladt po dobu
celé Zivotnosti domu (v€etné reinvestic, a pfi uvazovaném 5% roCnim narlstu cen vSech
energii).

Pro solarni ptipravu OPV a podporu vytdpéni jsou navrzeny 3 ks plochych soldrnich
kolektort s Gi¢innou plochou 5,1 m” s orientaci J az JIZ, pii sklonu 45°. Vzhledem k nutnosti
odstraiiovani sn¢hu z plochy kolektori v podhorskych podminkach by bylo pouziti
vakuovych kolektort ziejmé neefektivni.

Tento kombinovany systém ohfevu pitné vody a vytapéni v jediném integrovaném zasobniku
s vestavénym zdrojem umoznuje jednookruhové zapojeni s jednoduchou regulaci, na rozdil
od standardnich tfiokruhovych systém se dvéma zasobniky a externim kotlem,
s komplikovanou regulaci.

7 ZALOZNI ZDROJE TEPLA

Ve vsech pasivnich domech jsou zélozni zdroje navrZzeny ve formé krbovych kamen
v hlavni obytné mistnosti, navic s moznosti vafeni. Tepelny zisk lze pak cirkulacnim
systémem (v rezimu €. 3) rozvadét do vSech obytnych mistnosti.

8 ZAVER

Soubor 13 nizkonakladovych pasivnich rodinnych domti hromadné realizovanych
v jediné lokalité bude prvni svého druhu v CR. Dobrou organizaci soustfedéné vystavby na
jediném stavenisti je mozné dosdhnout urychleni a zkvalitnéni praci pfi vyrazném snizeni
celkovych nakladd.

Soubor pasivnich domt je demonstracnim pilotnim projektem s pfedpokladanou
znacnou publicitou. Mé za cil presvédcit laickou 1 odbornou vefejnost o cenoveé dostupné
filosofii nové vystavby jako jediné mozné alternativé v budoucnosti.



Detailni technické teSeni bude podrobné analyzovano a optimalizovdno z hlediska
konstrukéniho, z hlediska stavebni fyziky i celkovych stavebné-energetickych vlastnosti.
Predpokldda se meéteni rozhodujicich vlastnosti pfed dokonCenim a po zahdjeni provozu
(termografie, neprivzdusnost) a dlouhodobé monitorovani skute¢nych energetickych
parametr. Témto otdzkam se bude vénovat vyzkumné centrum CIDEAS na Fakulté stavebni
CVUT v Praze. Zajimavé budou jisté i odchylky vlastnosti jednotlivych individualné fesenych
domt i s ohledem na skute¢ny zplisob jejich uzivani.

Obr. 1 Generel vystavby 13 pasivnich rodinnych domti v lokalité Cesky r4j - Koberovy
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Obr. 2 Pidorys pfizemi standardniho pasivniho domu (varianta A/1)

Obr. 4 Schéma skeletové konstrukeni soustavy pasivniho domu



Obr. 5 Detail sestavného obvodového plasté s vestavénou nosnou konstrukci dievéného
skeletu a integrovanymi solarnimi kolektory (voda;vzduch)

Obr. 6 Provozni rezimy €. 1-5 teplovzdusné vytapéci a vétraci jednotky s rekuperaci tepla
DUPLEX RB
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Obr. 7 Energeticka soustava vytapéni, vétrani a piipravy OPV pasivniho domu

Denni pribéh koncentrace CO, v rodinném domé
(iako indikace lidskych odéru)

- piii produkei CO; 18 | hosoba™ (6:00 - 22:00) - primér rodiny
- pii produkei CO, 14 | hosoba™ (22:00 - 6:00) - pramér rodiny
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Obr. 8 Denni priib¢h koncentrace CO, v rodinném domée



