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W» SLOVO VYDAVATELD

Vazeni uzivatelé manualu,

masivni podpora zatepleni rodinnych a bytovych
domti, vymeéna topeni za pfiznivéjsi Zivotnimu
prostiedi, instalace obnovitelnych zdroji energie
je svého druhu nejvétsi akci k podpote ekologické
vychovy a vzdélavani obyvatel. Programem Zelené
dspordm se povedlo obrétit zdjem vefejnosti k dspo-
ram energie, snizovani emisi sklenikovych plynt
a ke kvalité ovzdusi. Ukazuje se, Ze co je ekologické,
muze byt také ekonomicky vyhodné. Lidé, ktefi nic
netusili o emisnich povolenkéach, dnes védi o pro-
deji miliont tun oxidu uhli¢itého do ciziny a vidi,
jak se penize z prodeje ,statniho pfebytku“ emisi
zhmotnily v jejich vlastnim (zatepleném) doms.

Programy Fesic{ ispory energii budou jisté stéle
Castéjsi. Nicméné program Zelena tsporam je
dotacni titul, ktery ziistane zapsén v historii ¢eského
stavebnictvi jako ojedinéld a mimoradné piileZitost.
Tolik finan¢nich prostfedka vyuzitych k jednomu
cili a v tak kratké dobs, to se jiz asi nebude opako-
vat. AZ budoucnost ukéZe, zda celkové hodnoceni
dopadti programu bude kladné, nebo zaporné.

Nejen podpora vystavby novych domt v pasiv-
nim standardu je vyzvou pro architekty. Zatepluji
se budovy rizného véku a rznych typa. Architekti
mohou svou radou a pomoci velmi pfispét k tomu,
aby vznikaly kvalitni stavby, které by byly dobrym
impulzem ¢eskému stavebnictvi v dobé ekonomické
recese.

Rut Bizkova, Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR

VézZeni Ctenéri,

ochrana Zivotniho prostfedi a ohleduplnost
k nému jsou z velké ¢asti dany efektivnim vy-
uzivanim energetickych zdroji. Odvétvi vyvoje
a zavadéni energeticky tspornych a k pfirodé
Setrnych zdroju a technologif se stdva v soucasnosti
nejdynamictéjsim oborem, ktery p¥indsi — zvlast
v dobé& hospodéiského ttlumu — ozivujici stimul
celé ekonomice.

Stejné tak program Zelena tsporam pfedstavuje
velmi vyznamného hybatele ekonomické aktivity
poslednich dvou stavebnich sezon a podle Néarodni
ekonomické rady vlady (NERV) jeden z nejicinngj-
§ich nastroji proti krizi viibec. Ve svém dtsledku

15-20 tisic lidi. Penize ziskané sniZenim emisi
navic investuje na podporu energetickych tspor, coz
nésledné vede i k dspordm finan¢nim. Vzhledem

k o¢ekavanému zdraZzeni energii v roce nésledujicim
a viibec ve vztahu k zdkonitému rtstu cen energii

v budoucnu se to jevi pro domécnosti jako investice
nanejvys$ moudra.

Primérni zdmér programu Zelend tisporam, spo-
¢ivajici v redukci emisi CO,, s sebou tak nese celou
fadu pozitivnich doprovodnych jevt. Uz v této fazi
muZeme urcité fict, Ze program podporou vybra-
nych dspornych opatieni a vyuziti obnovitelnych
zdrojt energie v obytnych domech pfinejmensim
podnitil energeticky uvédomélé chovéani u vefejnosti
a bezpochyby prispél také k rozsifeni modernich
ekologickych a energeticky Setrnych Feseni. Vzdyt
kdo pfed rokem védél, co je tepelné cerpadlo anebo
solarni termicky kolektor, jehoZz konkrétni a icelné
uziti pro pfipravu teplé vody a vytdpéni v obytnych
domech celkem zfetelné kontrastuje s ,,aférou”
pfedotovanych soldrnich parki?

Veéfim, Ze program Zelend ispordm v budoucnu
jesté prokéze, ze 8lo o jedinedny projekt, ktery v rela-
tivné kratkém ¢asovém horizontu dokazal investovat
pomérné vysokou &éstku do zcela konkrétnich,
smysluplnych a prokazatelné névratnych opatfeni.

Irena Plockové, naméstkyné reditele,
Usek implementace GIS, Statni fond Zivotniho prostfedi




Architekti svym komplexnim pohledem na feseni

tkold zafazuji mezi své priority Setfeni. Setfeni

hmotnou, energii i finanénimi prostiedky. Energe-
tické tuspory, projevujici se nasledné na provoznich
nékladech, jsou pointou nasi doby. Estetika, nékdy

a nékde hrajici prim na Zeb¥itku architektonic-

kych priorit, neni na piekazku Setfeni a isporam,

a naopak Setfeni a tispory nemaji ovliviiovat estetiku
staveb. Tyto aspekty jsou hlavnim obsahem Manuélu
energeticky tsporné architektury. Zasvéceny,
vzdélany a kulturni p¥istup vSech ztucastnénych
muZe programim podporujicim Setrné hospodateni
s energif pfinést velky tspéch.

Manual, ktery drzite v ruce, je dokladem
smysluplné spoluprace Ceské komory architektii
a Statniho fondu Zivotniho prostiedi, u jejthoZ zrodu
stali architekti Petr Stépanek, byvaly feditel SFZP,
Dalibor Borék, byvaly pfedseda CKA, a Tom4s Jira-
nek, spoluautor memoranda o vzdélavani a kultute
prostfedi v Ceské republice.

Autorim manuélu dékuji za nastoleni pro dnesni
dobu zasadnich témat a ¢tenaftim pieji, at naleznou
pouceni ¢&i inspiraci, a zdroveri mnoho tispécht pii
realizaci jejich projekta.

Jan Vrana, predseda Ceské komory architekt
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> 0 MANUALU

PROC MANUAL VZNIKL A KOMU JE UREEN?

Spusténi programu Zelend ispordm* znamenalo
urychlen{ trendu, ktery v Cesku zacal jiz v deva-
desatych letech zateplovanim budov a ktery neni
vefejnosti dosud dostate¢né vnimén jako problém
architektonicky. Casto jsou navic podcetiovana
i témata ryze inZenyrska.

Teprve piibyvajici estetické Gjmy na obyvaném
prostiedi a rovnéz zhorsené hygienické vlastnosti
vnitiniho prostfedi zateplenych budov tento pohled
ponékud méni. Manual tedy nabizi ve svych péti od-
dilech vybrané problematiky, se kterymi se architek-
ti nejcasté&ji setkavaji, a snazi se upozornit na rizika
nékterych obvyklych feSeni, na ¢asté chyby, resp.
nabidnout ndméty a p¥iklady moZnosti. Je urcen
projektantiim i stavebniktim, a to nejen pro pro-
jekty dotované v ramci programu Zelend ispordm.
Ten chapou autofi manualu spise jako p¥ilezitost
sumarizovat zajimavé aspekty energetickych tspor
pro architektonickou tvorbu.

Mohou-li architekti v konkurenci stavebnich
inZenyri, a pfedevsim rutinnich postupt dodava-
tel zauzivanych systémi néco nabidnout, pak je
to zkuSenost s komplexnim pohledem na zadénf,

s individualnim p¥istupem ke klientovi i k budovs,
s kritickym smyslem pro pomijivost trendt a smys-
lem pro kontext, miru, kulturu prostiedi. Od dob,
kdy dominovala panelové stavebni technologie, je
totiZ plosné zateplovani budov prvni srovnatelné
masivné ifenou stavebni technologii, jejiz rizika
ukéze az Cas (podobné jako u zpocatku oblibenych
panelaki).

V neposledni fadé by méli architekti zcela bez-
pecneé rozpoznat, kdy zachézeji s kulturnim dédic-
tvim, at jiz statem chrdnénym, ¢i nikoli, a pokusit se
je zachovat.

K JEDNOTLIVYM ODDILOM MANUALU

Uvod

V tvodnim bloku jsou soustfedéna obecna témata
urbanismu, legislativy, hygieny prostiedi a dozoru
nad realizacemi.

Novostavby / pasivni domy

Spojenim novostaveb s tématem pasivniho domu
ma byt vyjadieno, Ze projektovat nové domy na tech-
nologické trovni devatenactého stoleti s komfortem

uzivani na trovni stoleti jednadvacatého je ener-
geticky neudrzitelné a je obrovskou spoletenskou
skodou (slovy Alese Brotanka).

Panelové domy

Téma panelovych sidlist svadi vzhledem k rozsa-
hu této zastavby k univerzalnim receptiim, jakymi
byla nejen panelové technologie sama o sobé, ale
i ,,humanizace sidlist“ v osmdesatych a devadesa-
tych letech, ktera vétsinou skoncila exploataci jejich
stfech, a tim ¢asto i znehodnocenim celkovych
kompozic a horizontt. Sociéln{ i urbanisticky kon-
text kazdého sidlisté je jiny a vyZaduje individualni
pristup, pfedevsim v otdzkach vefejného prostoru.
Zateplovani téchto domt pak nabizi pfilezitosti,
které zatim vétsinou nejsou vyuzity.

Zmény staveb

Nejrozsitenéjsi skupinou staveb postavenych
béZnou (nepanelovou) technologii jsou rodinné
a bytové domy, zejména z druhé poloviny dvacatého
stoleti. V fadé piipadi je zména jejich energetickych
standard pFilezitosti promény utilitarni stavby
v komplexnf{ architektonické dilo. Mnohdy ale vede
nepochopeni architektonickych ¢i femeslnych kvalit
ptvodni stavby ke zbyte¢né Gjmé a banalizaci.

Stavby s kulturné-historickou hodnotou

Pro stavby, které jsou kulturnimi pamatkami nebo
jsou soucasti pamétkové chrdnénych souborti (rezer-
vaci a zén), jsou otazky zmén souvisejicich s jejich
energetickym rezimem vysoce citlivé. Témér vzdy
plati, Ze dokonalé ut&snéni historického objektu je
krokem nevhodnym. VyZzaduje-li kazdé stavebni dilo
individudalni p¥istup, zde to plati zejména, stejné
jako Miesovo Méné je vice.

Nazev kapitoly zdmérné o pamatkéch nemluvi,
nebot staveb, ke kterym bychom méli p¥istupovat
obdobné jako k paméatkdm, je mnohem vice. Zejména
béZna stavebni kultura z doby rakousko-uherské
a prvorepublikové je stdle podcenénou soucasti
naseho kulturntho dédictvi, byt patfila k nejvyssim
v Evropé. Samostatna ¢ést kapitoly je vénovana
$paletovym okntm, které lze upravit az na standard
nizkoenergetického domu, a pfesto jsou mnohde
odstratiovdna. Vybrané piiklady v této kapitole je
nutné chépat jako piiklady spiSe maximalnich za-
sahil, odtivodnénych zejména u mladsich pamatek,
obsahujicich poddimenzované konstrukce.




Autofi jsou si védomi, Ze shromazdéné texty, * Manudl energeticky dsporné architektury, objednany
tabulky a priklady nemohou byt vice nez pomiicka- a fiI}ancovany Statnim fondem Zivotniho prostiedi
yap y p (SFZP) a pripraveny Ceskou komorou architekti jako

mi, a rozhodné by nemély byt povazovény za hotové doprovodny material k programu Zelen4 asporam, si
recepty. Nékteré kapitoly zatazené v jednotlivych neklade za cil rekapitulovat vechny kroky nutné k ziskani

oddilech se pfiméfené tykaji i staveb z oddilt dOtaC,e § tOhOto, progratt, nebot ty jsou podrobné o
popséany na strankdch www.zelenausporam.cz a v fadé

jinych, v daném formatu publikace jsme povaZzovali  doprovodnych materialii. Podrobngjii informace poskytuji
za zbytetné je opakovat. poradenskd centra a krajskd pracovigts SFZP (seznam je
rovnéZz na www.zelenausporam.cz), u nichz je nutné kazdy
jednotlivy projekt, resp. Zadost konzultovat.

Architekti nejsou jedinymi potencidlnimi tcastniky
piipravy Zadosti a projektd, podminky programu dokonce
pro nékteré projektové faze (posouzeni pro bytové domy)
predepisuji autorizace jiné, neZ nabizi CKA. Pro jednodugsi
orientaci jsou pak odkazy na seznamy zhotovitelt téchto
podpirnych disciplin na vy$e uvedené webové adrese. RovnéZz
architekti, chtgji-li se programu jako dodavatelé projekti
dtastnit, se mohou do seznamu, vedeného CKA, zaregistrovat
prostfednictvim Kancelate CKA (www.cka.cc).
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NISHUS PANELOVYCH
i IZE STAT MISTEM NOVE
[TKULACE' VEREJNEHO PROSTORU.
NA SNIMKU UPRAVA NABREZI REKY LOUCNE
| U SIDLISTE V LITOMYSLI 0D AP ATELIERU

- JOSEFA PLESKOTA Z ROKU 2002.
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V PURKERSDORFU |

DIKY SIROKE VEREJNE PODPORE JSOU JIZ NEKOLIK DESETILETI PROKOPNIKY V OBORU
ENERGETICKY SETRNYCH BUDOV NEMECKY MLUVICI ZEME NA ZAPAD A JIH 0D CESKE
REPUBLIKY. HLEDANI PRIMERENEHO VYRAZU TECHTO STAVEB DOPROVAZI TECHNOLOGICKA
KAZEN PRI JEJICH REALIZACICH. DOM NA SNIMKU JE DILEM ARCHITEKTONICKE KANCELARE
GEORGA W. REINBERGA Z ROKU 2008.
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DOM VE WALESU.
VEDLE HLEﬁANT-SIRUCE UsLATNITELNYCH
RESENI PRINESLO TEMAEENERGETICKY
‘USPORNEHO DOMU 1-FUTﬂRISTICKE
A ARCHETYPALNI FORMY. JEJICH
KOMBINACI JE DOM 0D JANA KAPLICKEHO
Z ROKU 1996. .
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+BERLINSKY MOZEK" I

STAVBA FILOLOGICKE EHOVNY SVOBODNE UNIVERZITY V BERLINE Z ROKU 2005

JE ZOROCENIM MNOHALETE VYZKUMNE PRACE ATELIERU R AND PARTNERS V OBLASTI
PASIVNICH A AKTIVNICH KONCEPCI SNIZOVANE S GII. MINIMALIZACE POVRCHU

STAVBY ZVOLENYM TVAREM, PRIROZENE ROZPTYLENE SVETLO A DUMYSLNY SYSTEM VETRANI
A REKUPERACE TEPLA, JEHOZ SOUCASTIQE'T D STOVE ZASTRESENI s VNITRNI
MEMBRANOU, NAHRAZUJI PROVOZNE NAROENOU KLIMA ZACI.
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»» USPORY ENERGII:
PROBLEM I VYZVA ARCHITEKTURY

Véime, Ze se lidstvu podafi vcas zajistit ndhradu
za fosilni paliva, kterd budou v dohledné dobé
vyCerpana. Méjme nadéji, Ze tento pfechod nebude
pro malou Ceskou republiku, odkézanou na dovoz
ropy a zemniho plynu, znamenat $okovy pokles
zivotniho standardu. Ale i kdyZ vse pajde hladce,
je nezbytné zacit s energiemi velmi odpovédné
hospodafit. Davodi je vice. Energetickou spotfebu
nelze zvySovat do nekone¢na. Rabovéni pfirodnich
zdroju a znecistovani zivotniho prostied{ také neni
z dlouhodobého hlediska perspektivni. Citelnym
limitem jsou néklady.

Potieba Setfit energiemi se tyka i stavebnictvi.
Cesty jsou dvé: omezeni spotfeby a zvySovani efek-
tivity vyuziti energii. Neni sprdvné problematiku
zuZovat pouze na zatepleni a isporu tepla. V tivahu
je tfeba brat i dalsi energetické naroky vcetné
provozni spotfeby, klimatizace, energie potiebné
na vyrobu a dopravu stavebnich materidld, na jejich
likvidaci po dozit{ a dalsi.

Program Zelend tisporam je velmi vitany, protoze
zviditeliiuje problém, ktery nebyl v minulosti
FeSen. PomiZe zlep§it vlastnosti mnoha budov.
MtZe pomoci také k pozitivnimu posunu vnimani
problematiky u laické i odborné vefejnosti. To
ovsem piedpoklada, Ze jeho napliiovani nebude
doprovazeno poskozovanim architektonického
dédictvi, produkci vytvarné nekvalitnich staveb
ani zanedbavanim duleZzitych souvislosti, zejména
kvality vnitiniho prostfedi. Tedy Ze nesklouzne
do bezduchého stereotypu oblozit polystyrenem
a instalovat plastova okna.

Kazd4 stavba je jina. Ma své specifické vlastnosti,
problémy, kvality, ndroky a moznosti, které ji odli-
8uji od ostatnich. Ke kazdé stavbé je proto potfeba
plistupovat individudlné a zéroveri komplexné.
Technické, bezpecnostni a hygienické pozadavky
nejsou v8echno. Nechceme pfece Zit ve svéte,
ve kterém at prijedeme kamkoliv, vdude potkdme
nevzhledné unifikované kontejnery. Bez architektury
muZeme Zit, stejné jako miiZeme Zit bez uméni,
literatury, divadla a hudby. Ale jaky by to byl Zivot?

U nové vystavby je komplexni p¥istup dilezity
i z hlediska vysledku. Zptisob a intenzita zastavéni
pozemku. Orientace ke svétovym stranam. Klima-
tizace, nebo feseni, které klimatizaci nepotfebuje?
To jsou rozhodnuti, ktera maji na celkovou energe-
tickou bilanci velky vliv. Vysledkem je ale i to, jak
stavby vypadajf a jak jsou jejich uzivatelé spokojeni.

Pokud oko na vysledku nespocine se zalibenim
a duch i télo pii vstupu nevydechnou slasti, stala se
nékde chyba.

Ve vztahu k existujicim stavbam bychom méli byt
vnimavi k jejich architektonické hodnoté a k hod-
noté prostiedi, které vytvareji. ProtoZe se vyznam
Gspor energii stale zvysuje, je u nové vystavby logic-
ké ocekavat, Ze se nizkoenergetické stavby stanou
vlajkovou lodi sou¢asné architektonické tvorby. Pro
architekty je to vyzva. O naplnéni tohoto otekavéni
je ale potfeba se piicinit.

Dnes jiz nebude nikdo zpochybiiovat dualezi-
tost ¢istého vzduchu a vody. S architekturou je
to podobné, protoZe i ona je soucasti zivotniho
prostfedi. Rozmanitost, krésa, napaditost, uspora-
dani pifjemné ¢lovéku, ekonomie provozu, genius
loci, zkratka architektura je pro spole¢nost potfebna.
Cilem predkladané publikace je obh4jit architekturu
jako organickou sou¢ast navrhovani tiprav a no-
vych staveb podporovanych dota¢nimi programy.
Myslenky a podnéty v ni obsaZené maji ale univer-
zalni platnost a mohou poslouzit jako inspirace pro
vSechny projekty s ambici energetickych tspor.

Milos Solaf




»» SOCIALNI A KULTURNI SOUVISLOSTI

Pal¢ivymi nedostatky budov v Ceské republice
jsou dnes nedostatecné tepelné izolované konstrukce
stén, zakladd, stfech, oken. Jejich tpravou, je-li
provedena se znalosti v8ech souvislosti, se muze
zvy$it kvalita vnitfniho prostfedi budov, snizit
spotfeba energie. Pro dosaZeni vy$siho komfortu
bydleni je dtlezité zvySeni povrchové teploty stén
byt, zamezeni kondenzace uvnitf budov. Z hlediska
dlouhodobé ekonomie je t¥eba také osetiit konstrukce
a tim prodlouzit jejich Zivotnost. ZlepSenim estetiky
vnéjsiho prostfedi zvysit spoletenskou troveri mista.
Architekti se divaji na vSechny relevantni soucasti
dila komplexng, protoze architektura ve své syntéze
tvoif jeden z dulezitych zdkladt pro spoletnost. Je
nasi povinnosti branit prostfedi.

V soucasnosti bydli ve vicepodlaznich domech
na sidlistich a v blokové méstské zastavbé vétsina
lidi. Gelospoletenska hodnota téchto sidlist je
vysoka a je také déna stdvajici dopravni, obchodnf,
sportovni, vzdélavaci a rekreacni infrastrukturou.
Velké métitko tprav takovych staveb umoziuje
dosédhnout vysokého ekonomického standardu praci.
U tohoto druhu staveb je mozné docilit vice ve viech
aspektech nez u pamatkové chrdanénych anebo
historicky cennych objekta. Vétsi soukromi, komfort,
bezpetnost obyvatel, bezpetna tischova véci, ¢istota
prostedi, zelen, rekreace v misté bydlisté apod.

Je v8ak tfeba uvazovat o tom, Ze pravni aspekty
spolecného vlastnictvi, vysoky vék obyvatel, jejich
celkova nemajetnost, priority jejich volby, konzer-
vativni nézory atd. ztiZi, anebo dokonce znemozni
pii soucasné aplikaci prostiedkt (napi. z programu
Zelend tsporam) realizovat dalsi budouci dtlezité
potfebné kroky ke zlepseni kvality jejich bydleni.
Chtél bych zde uvést nékolik naméti, které povazuji
za velmi dutlezité. Jsou to architektonické ndméty,
jako jsou rekreacni zelené stfechy, soukromé — ve-
Fejnosti nep¥istupné predzahradky, vystavba zddveii
budov, uzavieni soukromych ¢ésti chodeb, rozsifeni
balkont anebo lodzii apod. Prudky soucasny rozvoj
TZB vyzaduje pfipravu pro jejich budouci aplikaci
v budovach. V interiérech budov napt. vybudovani
vétracich Sachet, vodovodnich a kanaliza¢nich
stoupacek, systému vyuziti destové vody.

Pokud tyto ndméty nebudou nyni vyuzity
a realizovdny béhem nyné&jsich sanaci, mutZe se stat,
Ze je nebude mozné realizovat v budoucnu z dtivodu
duplikace praci, coz by bylo neekonomické. Dnesni
rozhodnuti bude mit tudiz negativni dopad, anebo

dokonce znemozni realizovat potfebné opravy,
doplnéni ¢i zmény v budouci situaci. Bude zélezZet
na volbé majitel-stavebnikd, jaké cile zvoli.

Pro celkové tspory energie v bydleni je efektivnéj-
81, kdyz vétsi mnozstvi uzivateld usetii kazdy malé
mnozstvi energie, nez kdyz kazdy z malého mnoZstvi
uzivatelt usetfi velké mnozstvi energie. Métitko
investovanych prostfedku k vysledku tspor je potom
v takové situaci neefektivni. Snaha snizit spotfebu
energie u novych domt pod pozadovanou hranici
20 KWh/m?*/rok mtiZe byt velmi néro¢na ve vztahu
k vysi stavebnich nakladt potfebnych pro docileni
tak nizké spotieby. Byl jsem upozornén mnoha tepel-
nymi techniky na obtiZnost docileni nizké hranice
pasivntho domu p¥izemniho typu. Dvoupodlazni
dvojdtim anebo fadovy dim ma diky své kompaktni
geometrii lepsi charakteristiku tepelnych ztrat plas-
tém budovy neZ jednopodlazni dim. Bylo by dobré
posoudit dopad takového hodnoceni domt ur¢enych
pro lidi se sniZenou pohybovou schopnosti.

Situaci celkové spotieby primarn{ i sekundarni
energie a produkce zplodin, do které se postupné
celonarodné dostdvame, je tieba déle vysvétlit. Je
ovlivnéna nejen tepelné-technickou kvalitou navrhu
staveb, ale zejména koncepci urbanismu, systémem
dopravni infrastruktury, hustotou zéstavby a také
volbou uzitych stavebnich technologii a materiala.
Minimaln{ hygienicky poZadované oslunéni a pii-
rozené denni osvétleni obytnych mistnosti by mélo
byt dosazeno jako zdkladni poZadovand kvalita nové
stavénych domt a bytd, tak jako je dtleZzité externi
stinéni oken v letnich mésicich.

Z hlediska kontroly plytvan{ je vyznamna velikost
pozadovanych p¥ibytka. Ta — tak jako kvalita Zivot-
niho prostfedi — je pfimo zavisld na osvété a kulturni
tradici. Ujasnénti si realistickych pozadavkt obyvatel
ovliviiuje urbanismus, architektonickou tvorbu,
typologii staveb, je zrovna tak dulezité jako moz-
nosti stavéni domt a bytd v pasivnim energetickém
standardu. Schopnost Zit ve skromnych, mensich
piibytcich pii vyssi hustoté osidleni umoziiuje
rozvoj infrastruktury sluzeb. Také omezen{ pfistupu
a parkovani osobnich automobilt v bezprostiedni
blizkosti piibytkt zlepsi kvalitu bydleni. Apeluji zde
na vyuzitf moZnost{ vzdélavani mlddeZe ve Skolach,
aby v budoucnu doslo ke kyZzené zméné chovani
obyvatelstva v plytvéani energii ve viech formach.

V soudasnosti v Cesku nenf poptavka po sidlistich,
jako je naptiklad Pichling u rakouského Lince.
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V tomto projektu byly exemplérné vyuZity schopnos-
ti urbanistt a architekti (Richard Rogers, Norman
Foster, Renzo Piano).

Fotografie z nedavno realizovaného sidlisté
pro 6000 obyvatel v Linci—Pichlingu jsou zde jako
ukézka urbanistické discipliny potfebné pro vytvo-
feni kvalitniho prostfedi nového satelitnitho mésta.
Tiipodlazni typy fadovych domt tam svymi vzdjem-
nymi odstupy jiznim smérem (min. 30 m) umozriuji
proslunéni interiéru obytnych mistnosti i v zimnim
obdobi. To napoméha nejen docileni dobré tepelné
bilance budov, ale i dobré kvality bydleni se zeleni
soukromych zahrad, terasami a balkony pro rekreaci.

V porovnéni s touto ukdzkou v Rakousku je
nova vystavba v Ceské republice ¥{zena vyhlagkou
¢. 268/2009. Ministerstvo pro mistni rozvoj pozaduje,
aby odstupové vzdélenosti mezi domy byly minimal-
né sedm metrt. V p¥ipadé zastavby, jejiz umisténi
je FeSeno v zdvazné ¢asti izemné planovaci doku-
mentace, je mozné, aby mistni stavebni tfad zajistil
schvélenym tzemnim anebo regula¢nim planem
zimn{ oslunéni nizkoenergetickych byt a domt. Ne-
vim o Zddném pfipadu, kde by stavebni tfad anebo
developer dbal v Ceské republice na takové ,,detaily”,
a nemusim podotykat, Ze by podle celkového vyvoje
energetické situace mél byt urbanismus zaméten
na vyuzivéani jizné orientovanych svahti, nizké pidni
bonity pro bydleni. Schvélené tzemné planovaci
dokumenty dokonce mnohdy obsahuji regulativy,
které pfimo vyluduji postavit na nékterych pozem-
cich vhodné orientované budovy.

V Pichlingu se podatilo pfedevsim ubytovdnim
velkého mnozstvi lidi vytvofit podminky pro
vybudovéni potfebné infrastruktury skol, sluzeb
obchodd, sportti, zajmovych aktivit, socialnich,
bezpetnostnich sluZeb, a zejména MHD formou nové
vybudované tramvajové linky do Lince.

Architekti, ktefi byli vyzvéani navrhnout jednot-
livé ¢asti projektu, byli zvucnych, mezindrodné
uznavanych jmen. Pfesto, anebo pravé proto navrhli
neokézalé budovy s detaily pfesahi, stinéni a po-
vrchovymi materidly odpovidajicimi pozadavkim
nizkoenergetické vystavby. Mdme co dohanét
ve stfidmém vkusu a hledani odpovidajictho vyrazu
pro novy obsah budov.

Historické zdroje a formovani nasi soucasné situace
JiZz od dob po pfichodu Slovant na nase tizemi

mélo tehdejsi obyvatelstvo pro zdejsi klima vel-

mi vhodny typ p¥ibytku — polozemnice — a také

pouzitého stavebniho materidlu. JelikoZ pro dalsi

rozvoj architektury a stavitelstvi v nasi zemi hrala

dominantn{ roli bezpe¢nost a obranna schopnost

mést a dom, byly to pozdgjsi monumentalni stavby

palacové, kostelni a klasterni, které svym piikladem
ovlivnily stavebni technologii. BEhem nésledujicich
stoleti se stalo, Ze nejcastéji vyuzivané materialy

pro vystavbu byly kdmen a cihla, a bylo by mozné
diskutovat o tom, Ze byly energeticky nevhodné pro
na8e studené zaalpské klima. Vznikla tak tradice,
které se dnes nemiiZeme snadno zbavit, pfestoZe jsou
napi. dievéné konstrukce tepelng i jinak vyhodné&jsi.

Obytné stavby jsou u nés z takovych i jinych
dtivodi obvykle energeticky velmi ndro¢né pii zakla-
déni, ziskavani anebo vyrobé stavebnfho materiélu,
ale hlavné pii uzivani a provozu staveb. Propagace
nizkoenergetickych konceptti domt je velice pomala
a investofi trvaji na tradi¢nich technologiich. ,,Cihla
je cihla,” ¥ik4 moje §vagrové a zednik-odbornik ji
radi, aby zacala topit jeden mésic pied zacatkem
topné sezony proto, aby se dim vysusil a bylo potom
snadnéjsi ho udrzet teply v zimé.

Jako architekt povaZuji za velmi dulezity rozvoj
typologie a propracovani detailt kompaktniho
bydleni (Milan Hon) se v8emi jeho aspekty, jako jsou
typologie, stavebni materidly, socidlni vazby, vybave-
nost a vysoké hustota osidleni (Pavel Hnilicka).

Stavebni technologie v dobé socialismu byla
zaméfena na vyrobni standardizaci elementt bez
ohledu na fyzické a tepelné vlastnosti staveb, ale ze-
jména bylo degradovano Femeslo a odborny rozvoj fe-
meslnikd, jako jsou tesafi, truhla¥i, zednici, Stukatéfi
a dalsi. Pfechod od vystavby panelédkt ke stavbam
soukromych vil paradoxné zhorsil spotfebu energie
potfebné na provoz takovych staveb. Nékteti autofi
(Z. Vasicek) uvadsji jako ptiklad kulturnich importi
televizni seridl Dallas, kde chybi upozornéni, Ze d&j
se odehravé v jiném klimatickém pésmu a spotfeba
energie domécnosti je pouze fiktivni a neovlivni déj

filmu. Cesti investofi, inspirovani takovou pakultu-

rou, vybudovali domy, kde Gi¢et za energie dosdhne
tfeba i 250 000K¢ za jednu topnou sezonu.

Potfebnych tdspor bude docileno teprve tehdy,
az bude docileno integrace vSech téchto a dalsich
aspektid zkvalitnéni architektury, urbanismu a Zivot-
niho prostfedi.

Rozvoj, zlepSovan{ a automatizace technického
zat{zeni budov vyhovuje sice nasi lidské lenosti,
ale vede k plytvani energii. Napiiklad se vytapi celé
byty, prestoZe nejsou celé vyuZzivany, velkokapacitni
zasobniky teplé vody se nevypinaji pfi odjezdu
na dovolenou.

Za velmi dulezity aspekt tvorby p¥ibytkt povazuji
snadnost a jednoduchost vystavby (constructability).
Je to dulezity aspekt pro uplatnéni participace in-
vestora-uZzivatele. UZit4 technologie urcuje do velké
miry moZnosti Gi¢asti v procesu realizace stavby,

a tak umoziiuje participovat v procesu tvorby viem,




kteti se ho mohou ucastnit. Tyké se to zejména déti

a jejich p¥istupu k informacim a starych lidi a pocitu
vylouceni ze spole¢nosti. O téchto problémech sou-
¢asné spolecnosti pisi zejména Josef Safatik, Konrad
Lorenz, Hana Librové a Josef Smajz, ktef{ povazuji
moznosti rozvoje lidskosti v détstvi a staii za stéZejni
pro budouci zachovéni kvality lidskosti. Proto také

i tvorba malych soukromych p¥irodnich zahrad

a otevienych teras je velmi dtleZita pro chdpani nasi
souvislosti s ,,velkou p¥irodou®.

Josef Horny
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1/ Solar City Linz-Pichling, Rakousko, celkovy
pohled

2/ Kavarna, obchody

3/ Vstup do bytového domu, zeled, dfevéné obklady
4/ 8kola, stinéni jiznich oken

5/ Bytovy dim s d&licim stiné&nim, solarnimi
kolektory a ptedzahradkami

6/ Obytné domy

(foto archiv autora a archiv CKA)
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m» USPORY ENERGIE V URBANISMU

Krome dspor energie v budovach existuji moz-
nosti ispor v dalsich oblastech ¢innosti architekta
— v projektovéan{ a planovéni vefejnych prostorti, ur-
banistickych soubort a mést. Urbanistické struktura
jednak determinuje nékteré vlastnosti budov, jednak
ma své vlastn{ energetické néroky, které je nutno
uspokojovat (drzba vefejnych prostor, doprava,
likvidace odpadt) a které 1ze v ramci koncepcéniho
i detailnfho a technického feseni zdsadné ovlivnit.
Pro inspiraci zde pfinasime ndhled moZnosti v této
oblasti, vétsi pozornost je vénovdna méné znamym
moZnostem.

VYCHODISKO — EKOSYSTEMOVY POHLED NA MESTO

Inspirativnim konceptem pro porozuméni
moznostem dspor energie ve mésté mutize byt pohled
na jeho fungovani optikou ekologie jako biologické
discipliny, ktera s energetickymi a materialovymi
toky pracuje velmi intenzivné a z trochu jiného
thlu pohledu nez architektura a zdtraziiuje jiné
souvislosti.

Z ekologického pohledu je mésto podobné jako
pole, vinice ¢i rybnik antropogennim ekosystémem,
ktery ¢lovék pretvotil tak, aby mu poskytoval
komfortn{ prostfedi’ a urcité specifické ekosysté-
mové sluzby.? Zatimco ,,pFirozené” ekosystémy jsou
ekologicky stabilni — to znamen4, Ze jsou udrZovany
v chodu pomoci zpétnovazebnych smycek mezi
jednotlivymi druhy rostlin a Zivoc¢ichi, které zajis-
tuji dynamickou rovnovahu, ¢lovékem pfeménéné
ekosystémy jsou zavislé na pravidelném pi¥isunu
energie nutné k tomu, aby byly udrZovany v ¢lové-
kem pfeménéném stavu (tzv. dodatkové energie).
MnozZstvi dodatkové energie je pfitom tim vétsi,
¢im méné pfirozenych zpétnovazebnych smycek
v pretvofeném stavu zustalo nebo bylo pfi pfetvareni
nové vytvoreno a dale ¢im vice sluzeb je namisto
ekosystémové zajistovano technicky.

Z tohoto pohledu vyplyv4, Ze k Gspordm energie
vedou pfi navrhovéani nasledujici zédkladnf{ strategie:
e Minimalizovat energii na pfeménu na antropo-
genni ekosystém pfi zajisténi vSech potiebnych
sluzeb.
¢ Minimalizovat dodatkovou energii pfeménéného
ekosystému tim, Ze je navrzen tak, aby se co nejvice
blizil stabilnimu ekosystému. To v praxi obvykle
dale znamena minimalizovat technicka fegeni a za-
jistit poskytovani potiebnych sluzeb ekosystémoveé.

e Snizit energetické ztraty zptisobené toky materié-
lu a energie.

Navrhovéni energeticky tspornych feseni nema
byt na tkor kvality Zivota ve mésté, (redlnym) cilem
vyuziti inspirace ekosystémovym pohledem je doci-

lit vyssi kvality prostfedi, nez je soucasny standard,
pii nizsi energetické spotiebé.

MINIMALIZACE DODATKOVE ENERGIE A NAHRA-
ZOVANI TECHNIKY EKOSYSTEMOVYMI SLUZBAMI

Biologicka regulace teploty a kvality vzduchu

Regulace zékladnich vlastnosti vzduchu (teplota,
vlhkost, pragnost, ionizace) v prostied{ mésta mé
dvoji vyznam — kromé potieby zajistit pfijemné,
nebo alespon hygienicky snesitelné prostiedi pro
pobyt ve vefejném prostoru jsou venkovni podmin-
ky zdkladnim ramcem pro budovy. V pfipadé, ze
venkovni prostiedi je nepfiznivé, je nutné vzduch
na vstupu do budovy technicky upravovat (topent,
chlazeni, zvlh¢ovani, filtrovani), coZ pochopitelné
vyzaduje energii.

Mikroklima mésta se od jeho nezastavéného
okoli obvykle lisi v tom, Ze kvili sniZenému
odparu vykazuje vyssi primérnou teplotu (pro
¢lovéka v zimé pozitivni, v 16t€ negativni rys) a vétsi
tepelnou setrvacnost, tj. mensi teplotni rozdily mezi
dnem a nocf (pozitivni rys, pokud nenf pramérna
teplota i tak p¥ilis vysoka), mensi vzdusnou vlhkost
(negativni rys) a mensi koncentraci negativnich
iontt (negativni rys). Vy8si pramérné teplota a nizsi
vzdusnd vlhkost je zptisobena zejména mensim
odpafovanim ve méstech, kde je diky velkému
mnozstvi zpevnénych ploch a kanalizaci destova
voda namisto vsakovani rychle odvedena. Vznika
tak efekt v zahrani¢ni literatufe oznacovany jako
,heat islands“.® Zejména v teplejsim klimatu se
jedna o velmi problematicky jev s nakladnymi
dutisledky. Nizka vzdusna vlhkost muze zptsobovat
zdravotn{ problémy a zvySenou prasnost, zvysena
teplota p¥ispivé k piehiivani budov v 1été. Technické
feSenf letnich dusledki (kropeni ulic, klimatizace) je
energeticky naroc¢né.*

Ekosystémové feseni spocivé v projektovani
struktur, které vedou ke zvySovani vsakovani des-
tové vody (zvySovéani podilu nezpevnénych ploch,
pouzivani poréznich vsakovacich betonovych smési
pro zpevnéné plochy, ozelenéni stiech) a soucasné-
mu zvy$ovani odpafovéani (rovnomeérné rozmistovani




stromd® ¢i alesponi dalsich, i popinavych rostlin
ve vefejném prostoru). Dal$i moZnosti jsou vodni
plochy ve vefejném prostoru (nejlépe napajené
destovou vodou), které taktéz zvysi odpar. V zimnim
obdobf{ 1ze snizit ochlazovani budov pomoci zele-
nych prstencti okolo sidel (¢ast vysadeb by z tohoto
pohledu mély tvofit stalezelené stromy a kefe).
Mensi ionizace vzduchu je zptisobena mensim
mnozstvim zelenych rostlin, které pii fotosyntéze
mnozstvi zdpornych iontt ve vzduchu zvysuji,
opatfeni eliminujici teplotni a vlhkostni anomélie
pomoci zelené tak poméhaji i v tomto p¥ipadé.

Stinéni v 1été, umoznéni solarnich ziskt v zimé

Uvahy o solarnim urbanismu — konfiguraci
zastavby tak, aby bylo moZno v objektech vyuzit
slune¢ni zafeni z jihu. JiZ méné se mluvi o tom, Ze
listnaté stromy a opadavé popinavé rostliny také
tvolf inteligentni stinici systém pro vefejny prostor
i pro budovy — v 1été, kdy je tieba zabranit nadmér-
nym solarnim ziskiim, poskytuji stin, po opadédni
listi v zimé slune¢ni paprsky propousti. Toho lze
v kompaktnim mésté vyuzit tak, Ze stromy ve vefej-
ném prostoru v 1ét& z jihu stini stavbam.

Nakladani s destovou vodou

V soucasné dobé se standardné navrhuje destova
kanalizace, kterd ihned odvede srazky do vodotece.
Tim se nejen piipravujeme o pfiznivé dopady
vsakovani a odparu (viz vyse), ale zdroveri jsme
nuceni vydavat dals{ energii na idrzbu kanalizace.
Energeticky vhodnéjsi feSeni pocitd se vsakovanim
srazkové vody (nékdy po nutném piecisténi), pii-
padné v mensim méfitku s vyuZzitim pro uzitkovou
vodu.

Biologické cisténi

Dnes uZ je pomérné znamé, Ze splaskové odpadni
vody ¢i znecisténé destové odpadni vody jde z vétsi
Casti Cistit biologicky s vyuzitim rostlin, které
spotiebovévaji dané skodliviny jako Ziviny. Kdyz
vsak opustime technicky pohled na ¢iténi — ktery
pfifazuje tuto ¢innost jednomu oznac¢enému mistu
— &istirné odpadnich vod, umoZni ndm to vidét
prilezitost k ¢isténi vodoteci po celé jejich délce
pritoku osidlenim (vyuziti rostlin, okysli¢ovéani
vody Cefenim).

Prirodé blizké vipravy veiejného prostoru

V soucasné dobé se vétsinou se zeleni ve ve-
Fejném prostoru pracuje jako s pevnymi prvky
— navrhuji se zejména tvarové kompozice a pocita
se s relativné néro¢nou idrzbou. V momentg, kdy
i na tpravy zelené zatneme nahliZet jako na eko-

LATER

Pfistfedky ve vefejném prostoru (Asti, Italie)

- deStovad voda z ¢asti tkaniny sttechy zavlazuje
popinavé rostliny, které jejim prdabézZnym
odpatovanim, lapanim prachu a ionizovanim vzduchu
piispivaji k fyzické pohodé uzivateld na malém
namésti, kde neni prostor pro vétS$i nezpevnéné
plochy (foto Petr Klapsté).

Alej v uzkém sttedovékém uli€énim prostoru
(Rothenburg ob der Tauber, N&mecko) - stromy
tvarované do ploché stény v mistech, kde by
z prostorovych didvodd jinak umisténi stromd
nebylo moZné - inspirovano praci s ovocnymi

stromy (foto Petr Klapsté).
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systém a pokusime se ho navrhnout co nejstabilnéji,
muzeme dojit k isporam energie vydané na idrzbu
(kombinovéni druhti, které si nekonkuruji tolik, aby
se bez neustdlého stifhani a pleni vytlacily, tvorba
spolecenstev, ktera jsou pfizptisobena abiotickym
podminkdm daného mista).®

REDUKCE ENERGIE NA PREMENU

Redukce energie na pfeménu je ¢asto zmitiova-
nou moznosti vyuzivani brownfields misto stavby
na zelené louce (Setfeni energie na budovani nové
infrastruktury, ¢asto i na nosnou konstrukci novych
budov), znamé je i vyuzivani terénu a minimalizace
presunt zeminy.

Specifickou tivahou, ktera je spise ekonomicka,
ale s Gisporami energie souvisi, nebot je maze
pomérné znacné brzdit, je vzajemna provazanost
méstskych struktur a zrnitost. Je totiz podstatné, jak
velky je minimalni rozsah struktury, ktery je nutné
rekonstruovat najednou. Ackoli teoreticky rekon-
strukce vétsich struktur pfinasi mnozstevni vyhody,
vyzaduje obvykle koncentraci kapitélu a viile
nékolika vlastnika do jednoho ¢asového momentu,
coz je znacnou praktickou prekézkou.”

REDUKCE MATERIALOVYCH
A ENERGETICKYCH TOKD

Dalsi dulezitou slozkou tspor energie je redukce
materidlovych a energetickych tokd, na kterych vzdy
zdkonité dochazi ke ztratam. V trovni technické
infrastruktury to pfedstavuje vcelku jednoduchy
problém — je t¥eba vytvafet vétsi mnozstvi malych
zdroju energie, ¢istiren odpadnich vod ¢i tepelnych
zdroju a vhodnou hierarchii dopravnich infrastruk-
tur sniZovat jejich nutny rozsah a podporovat pési
a cyklistickou dopravu.

Urbanismus a izemni planovan{ vsak pro to
musi vytvéfet podminky tim, jak v rdmci mésta
a regionu rozmistuje osidleni. To svou sloZitosti
presahuje moZnosti tohoto kratkého textu. Lze jen
konstatovat, Ze zakladem strategie, kterd se obcas

26

nazyva jako ,region kratkych vzdalenosti“ a ,,mésto
kréatkych vzdalenosti®, je zajistovani dostatecné
hustoty osidleni, polycentricita a sladén{ hierarchie

sidel s hierarchif hromadné dopravy, podpora pési

a cyklistické dopravy a miseni funkci.?

Petr Klapste

Obytny soubor Wohnpatk Kuppersbusch
(Gelsenkirchen, Némecko) - destovd voda ze
sti¥ech je svadéna visutym korytem (vpravo
naho¥e) nesenym sloupky s popinavymi rostlinami
do vsakovaciho prostoru ve sttfedu soubortu
(vlevo dole), ktery je zarovei parkovou Gpravou
(foto Petr Klapste).

Obytny soubor Vauban (Freiburg, Némecko) -
svadéni a vsakovani desStové vody v uliénim

prostoru (foto Jan Marton).

Obytny soubor Kabelwerk (Videf, Rakousko) -
nepobytové zelené plochy ve vetejném prostoru
jsou porostlé pldopokryvnymi rostlinami/
dfevinami, které na rozdil od travniku neni nutné

sekat (foto Petr Klapste).




Suché &té&rkové zadhony na ja¥e (Praha-Smichov)

- vysadba véetné substrdtu odpovidd su$Simu
prostiedi mésta, skladba druhi se p¥irozené
doplfiuje (nepfedpoklada se vytladeni jednoho
druhu jinym). Nepotfebuje z&livku, pf¥ibliZné
po ttfech letech od zaloZeni udrzba pouze

po sezon& odstranénim suchych stonki (foto Eva

Klap§tova).

Obytny soubor Solidarita (Praha) - povaleény
obytny soubor je ve své €asti tvotené tadovkami

i p¥i relativné vysoké hustoté obyvatel dnes
mozno tekonstruovat po jednotlivych bytovych
jednotkach-sekcich. Odpadaji problémy typické
napt. pro panelové domy, kde je rekonstrukce vzdy
spojena s komplikovanym tozhodovanim a nutnosti
kumulovat kapital velkého mnoZstvi vlastniki

v jeden okamzik (foto Petr Klapsté).

1 Clovék z hlediska svych néroki na parametry prostfedi
(teplota, vlhkost a sloZeni vzduchu, zafeni apod.) patii mezi
tzv. stenoektni Zivocichy, ktefi jsou schopni fungovat pouze

v ramci tzkého intervalu hodnot. Z ekologického pohledu

si architekturou ¢lovék cilen& vytvéii svij biotop (souhrn
abiotickych faktort), aby spliioval podminky, které mu
vyhovuji.

2 Obecné ptvodni i antropogenni ekosystémy

spole¢né zajistuji obrovské mnozstvi sluzeb, coZ si ¢asto
neuvédomujeme. Jde zejména o vytvéfeni prostiedi pro Zivot
(ochrana pied slune¢nim UV zafenim, regulace klimatu,
hydrologicky cyklus, sluzby biologickych ¢initeld, jako kontrola
skiidct a patogentl, opylovani), poskytovani pfirodnich zdroji
(materialy, energie, vzduch), absorpci a zneskodiiovani odpadi
(pevné, tekuté, plynné) a znecisténi (vzduchu, vody, ptdy),
pfirodni a krajinné estetické a kulturni hodnoty (rekrea¢ni,
duchovni).

3 Viz Gartland, Lisa. Heat Islands — Understanding and
Mitigating Heat in Urban Areas. London: Earthscan, 2008.

V soucasné dobé néktera svétova velkomésta spolupracuji

s NASA na identifikaci nejproblemati¢téjsich mist pomoci
satelitnich snimku termokamerou a pfipravuji navrhy opatieni.
4 Naopak zimni zvy3eni teploty je samo o sobé& ptiznivé,
nepiiznivy vlhkostni efekt viak ztstava. V celkové bilanci
zaleZi na klimatu (i v ¢eskych podminkéch jsou lokality, kdy
1ze naopak uvazovat o piiznivém dopadu teplotni anomalie
meésta) a také na energetické koncepci budov ve méstg. Je tieba
si uvédomit, Ze nizkoenergeticky ¢i pasivni dtim, kterym se
tato publikace vénuje, jsou vice zranitelné letnim piehi{vanim
v situaci, kdy vzhledem k teplotni setrva¢nosti mésta neni
mozno dim ani pies noc ochladit, nez mirnym poklesem
teploty v zimé.

5 Nejvétsi efekt maji stromy. Jeden vhodné zvoleny a umistény
strom mtiZe ro¢né usetfit 242 dolari (studie pro podminky statu
Georgia, USA, 1985), pokud pfi tom zarovei stin{ jizni stranu
budovy, tak dalsich 38 dolart na klimatizaci. (Quantifiable
Urban Forest Benefits and Costs; Current Findings and

Future Research. In a white paper entitled Consolidating and
Communicating Urban Forest Benefits. Davey Resource Group,
Kent, OH, 1993.)

6 Casté je nap¥. snizovan{ nutné potfeby vody na zalivku
navrhovanim suchomilnéjsich spolecenstev — tj. i omezovani
travnika pouze na skute¢né pobytové plochy a jejich
nahrazovéani puidopokryvnymi rostlinami.

7 Pfikladem budiZ srovnani dvou struktur o 24 bytovych
jednotkach — bodového domu o 8 podlazich a fadovky 24
domech o 3 podlazich. Obéma strukturami lze docilit podobné
hustoty osidleni, ale zatimco fadovku lze rekonstruovat (napf.
pasivovat) dle solventnosti majitelt postupné po jednotlivych
bytovych jednotkach, bodovy dtim je nutno rekonstruovat naraz
i pfesto, Ze v kazdy okamzik je to pro ¢ést obyvatel ve financné
nevhodnou dobu (problémy s panelovymi domy viz podrobnéji
na str. 88).

8 Vice viz napi. Hnilicka, Pavel. Sidelni kase.

Brno: Vydavatelstvi ERA, 2005.
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W» AKTUALNI RAMEC PRAVNICH PREDPISU

SYSTEMOVE A PRAVNI PROSTREDI

Ceska republika je dlouh4 1é6ta povéstna, a to
i mezi zahrani¢nimi investory, svou rozsdhlou a malo
piehlednou legislativou na tseku stavebniho fadu.

stavebni zakon v platném znéni a bezprostiedné
navazujici vyhlasky:

e ({.23/2008 Sb., vyhlaska o technickych podmin-
kach pozarni ochrany staveb,

e {.268/2009 Sb., vyhlaska o technickych pozadav-
cich na stavby,

e ¢.501/2006 Sb., vyhlaska o obecnych pozadav-
cich na vyuzivani tizemi,

e ¢.398/2009 Sb., vyhlaska o obecnych technic-
kych pozadavcich, zabezpecujicich bezbariérové
uzivani staveb,

e (. 498/2006 Sb., vyhlaska o autorizovanych
inspektorech,

e {.499/2006 Sb., vyhl4dska o dokumentaci staveb,
e ¢.500/2006 Sb., vyhl4ska o tizemné analytic-
kych podkladech, izemné pldnovaci dokumentaci
a zpusobu evidence iizemné planovaci ¢innosti,

tzemntho Fizeni, vefejnopravni smlouvy a Gzemni-
ho opatfeni,

e {.526/2006 Sb., vyhlaska, kterou se provadéji
nékterd ustanoveni stavebniho zakona ve vécech
stavebniho fadu.

(Stoji za zminku, Ze vyhlaska o technickych po-
zadavcich na stavby plati v duchu rakousko-uherské
tradice pro celé tizemi republiky vyjma Prahy, kterd
ma svou specifickou obdobu v podobé vyhlasky hl.
m. Prahy, v nékterych dil¢ich ustanovenich od celo-
statni vyhlasky odlisné.)

Na tuto patet ¢eského stavebniho prava navazuje
kostra ptiblizné dvaceti bezprostiedné souvisejicich
zakond, se kterymi se mtizeme pfi projektovani
a realizaci staveb b&Zné setkat, napf. spravni rad,
zakon o statni paméatkové péci, zikon o ochrané
prirody a krajiny, vodni zakon, telekomunika¢ni
zakon, autorsky zakon, zékon o vykonu povolani
autorizovanych architekti a inZenyru a dalsi.

Celé pravni a profesni okoli je mélo prehledné,
rozsahem prebujelé, vnitiné nejednotné, mnohdy
rozporné; zahrnuje k datu vydani tohoto manualu
celkem vice nez 200 zakonu, vyhlasek a vladnich
narizeni, které jasnou orientaci neumoziiuji a pravni
jistoty nezarucuji.

Situaci v oboru dale komplikuji néktera silné za-
kofenéné zvykova prava a vyrazy, a to jak na strané
stavebnich firem, tak i orgdn, organizaci a sta-
vebnich taradt, které jen zvolna privykaji zdkladni
zasadé kazdého pravniho stétu, Ze stavebnikovi
1ze ulozit povinnosti vyhradné na zékladé zakona,

v souladu se zdkonem a v jeho mezich.

Soucasti platnych regulativii v oboru jsou rovnéz
Ceské technické normy (CSN). Zamérné zdtraziuji
slovo platnych. Zavaznost norem byla zrusena v roce
1995, pokud na né neodkazuje obecné zdvazny
pravni pfedpis. Zpravidla ztistala zdvazné ustano-
veni tykajici se bezpectnosti osob a ochrany zdravi,
pro ilustraci naptiklad parametry vnitfniho prostredi
budov nebo ochranna zabradli.

Zatimco technickych norem tykajicich se vice
¢i méné problematiky stavebnictvi je necelych
10 000 (!), norem bezprostifedné stavebnich, ¢iselné
fady 72-75, je z toho pfes 2000, z nichZ zdvaznych
norem je pér set a dle § 196 Stavebniho zdkona musi
byt bezplatné vefejné piistupné.

Pfesto nejsou normy, jak se ¢asto v odbornych
i laickych kruzich traduje, vymyslem ,,8ileného
totalitniho planovace®. (Ostatné vétsina technickych
norem tykajicich se napfiklad kvality bydleni mé
svoje vécné jadro historicky v relativné dokonalé
byrokracii mocnéafstvi Rakouska-Uherska...)

I nezavazné normy poskytuji pro konkrétni
feseni tzv. ,,vyhodnou beztplatnou radu* a jsou
vzdy v piipadé soudniho sporu méfitkem spravnosti
tohoto feSeni. Proto je praktické pfipad od pfipadu
dobfe zvazit, zdali konkrétni technické provedeni
bude respektovat normy, ¢i nikoliv. I v p¥ipadé,
kdy se architekt rozhodne nerespektovat normové
hodnoty, je povinen prokazat, Ze feSeni, jez zvolil, je
alespoii splituje. Kazdopadné je vsak jeho povin-
nosti svého klienta o tom prokazatelnou formou
informovat.

POZADAVKY PREDPISU NA USPORY ENERGII
A OCHRANU TEPLA

Ty zahrnuji rovnéZ naroky na dspory energii
a ochranu tepla v posloupnosti a hierarchii — sta-
vebni zdkon, provadéci vyhlaska, technicka norma.
Stavebni zakon v § 156 uvadi pozadavky na stavby:

(1) ,,Pro stavbu mohou byt navrZeny a pouzity
jen takové vyrobky, materidly a konstrukce,




jejichz vlastnosti z hlediska zpiisobilosti stavby pro
navrzZeny ucel zarucuji, Ze stavba pri spravném
provedeni a bézné iidrzbé po dobu predpokld-
dané existence splni poZadavky na mechanickou
odolnost a stabilitu, poZdrni bezpecnost, hygienu,
ochranu zdravi a zZivotniho prostredi, bezpecnost pri
udrZovdni a uzivdni stavby vcetné bezbariérového
uzivdni stavby, ochranu proti hluku a na dsporu
energie a ochranu tepla.“

V § 16 nazvaném Uspora energie a tepelna
ochrana provadéci vyhlasky ¢. 268/2009 Sb.,
(o technickych pozadavcich na stavby) je uvedeno,
Ze:

(1) ,Budovy musi byt navrZeny a provedeny tak,
aby spotieba energie na jejich vytdpént, vétrdni,
umeélé osveétlent, popripadé klimatizaci byla co

tvarem budovy, jejim dispozi¢nim feSenim, orien-
taci a velikosti vyplni otvorii, pouZitymi materidly
a vyrobky a systémy technického zarizeni budov.
Pii ndvrhu stavby se musi respektovat klimatické
podminky lokality“.

(2) ,Budovy s poZadovanym stavem vnitiniho
prostredi musi byt navrzeny a provedeny tak, aby
byly po dobu jejich uzivdni dlouhodobé zaruceny
pozadavky na jejich tepelnou ochranu spliiujici:

a) tepelnou pohodu uZivateli,

b) poZadované tepelné technické vlastnosti

konstrukci a budov,

c) tepelné vlhkostni podminky technologii podle

riiznych tcelt budov,

d) nizkou energetickou ndroc¢nost budov.*

(3) ,PoZadavky na tepelné technické vlastnosti
konstrukei a budov jsou ddny normovymi hodno-
tami.“ (Pozndmka autora: CSN 73 05 40 Tepelné
ochrana budov, v platném znéni.).

Precte-li si pozorny ¢tenaf vyse uvedené sucho-
parné fadky citované ze zdkona i vyhlasky (pfipomi-
nam, Ze obdobné pozadavky jsou zdvazné jiz od roku
1998), patrné si zakonité polozi otdzku, proc¢ se

energeticky tisporné domy automaticky nestavi v CR

jiz po léta.

Jednoduché odpovéd zni — protoZe chybi
spoletenska objednévka. ProtoZe neni jak v privétni,
tak ve vefejné sféfe nepsanéd dohoda, Ze je slusnosti
energiemi $efit, kromé toho, Ze je to pro spolecnost
ekonomicky vyhodné.

Smutnou roli sehrévé i obecné tolerovand netcta
k zdkontim a predpisim. V tom spatiuji nejveétsi
rozdil mezi tuzemskym pfistupem a celkovym
klimatem ve spolecnosti némecké, rakouské nebo
tfeba §vycarské, ale i praxi severskych zemi.

Tento p¥istup je nezbytné budovat v détech od ko-
lébky a v tom mame na rozdil od zminénych zemi

(ztasti z objektivnich p¥icin) desitky let zpozdéni.
Zména bude béhem na dlouhou trat.

Svou negativni roli sehravaly vysoké skoly
i silni vyrobci, napiiklad zdicich materidl®, majici
rozhodujici segment trhu. Nebo néktefi pomyleni
kolegové vyktikujici, Ze si nedaji nicit , kvalitni®
architekturu odstrafiovdnim tepelnych mostu (!).

K frekventované diskusi, nakolik musi pamatkové
chrédnéné stavby a jejich zmény respektovat ustanove-
ni pravnich pfedpisti s ohledem na pozadavky tspo-
ry energie a tepelnou ochranu, cituji z § 2 vyhlasky
¢. 268/2009 Sb., kde je v prvnim odstavci uvedeno:

,»Ustanoveni této vyhldsky se uplatni téz
u zafizeni, zmén dokoncenych staveb, udrZovacich
praci, zmén v uZivdni staveb, u docasnych staveb
zafizeni stavenisté, jakoZ i u staveb, které jsou
kulturnimi pamdtkami nebo jsou v pamdtkovych
rezervacich, nebo pamdtkovych zéndch, pokud to
zdvazZné iizemné technické nebo stavebné technic-
ké diivody nevylucuji.«

Je tedy zFejmé, Ze kli¢ovym limitem nenf jen
okolnost, zda je, ¢i neni stavba pamatkové chranéna,
ale technicka schidnost a dodejme i architektonickd
pfimétenost feseni energetickych tspor. A to jak
v mé&Fitku $irstho urbanistického kontextu stavby,
tak i stavby samotné. Diivody pro nedodrZeni
normovych poZzadavki potom musi byt ,,zavazné“.
To je dulezité si uvédomit, nebot z fad pracovnika
Pamatkového tstavu neziidka sly$ime nézor opacny.

Bude se tak vzdy jednat o zvazeni specifickych
podminek a individualit kazdé stavby a tomu musi
odpovidat mira navrhovanych tprav, a tim i energe-
tickych tspor.

Na druhou stranu je nezbytné vzdy uzit zdravy
rozum a kvalifikovany inZenyrsky tisudek. Auto-
rizované osoby maji ze zakona povinnost chranit
kulturni dédictvi.

Rozporuplnym p¥inosem pro tspory energif je
potom ustanoveni § 26 vyhlasky ¢. 268/2009 Sb.,
kde je uvedeno:

.(3) Akustické vlastnosti vyplni otvor musi
zajistit dostatecnou ochranu pred hlukem ve vsech
chrdnénych vnitrnich prostorech stavby soucasné
za podminek minimdIni vymény vzduchu v dobé
pobytu lidi 25 m’.h-1/0sobu nebo vymény vzduchu
v mistnosti nejméné jedenkrdt za 2 hodiny. Ddle
musi byt dodrZena hodnota maximdlni pripustné
koncentrace oxidu uhli¢itého 1000 ppm, kterd
slouZi jako ukazatel intenzity a kvality vétrdni.“

Hodnota maximaln{ pfipustné koncentrace
CO, 1000 ppm je v poloze zboznych pfani tviirce
predpisu. Jedné se patrné o dilo tiskarského Sotka.
Na vysvétlenou: takovou koncentraci nelze trvale
zajistit pfi béZzném uzivani stavby ani v p¥ipadé
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Fizeného vétrani u nizkoenergetickych a pasivnich
domi, kdy koncentrace kolisa, natoZ v rezimu
prirozeného vétrani okny. BéZné pi¥irodni pozadi
ma kolem 350-400 ppm, ve znec¢isténém prostiedi
velkych mést stoupa hodnota koncentrace CO,

na 700-800 ppm. (Napiiklad ve skolkach a skolach
pfi vyucovani dnes bézné dosahuji koncentrace
nepiijatelnych hodnot 2000-2500 ppm.)

€SN 73 0540 TEPELNA OCHRANA BUDOV

., Tato norma stanovuje tepelné technické poza-
davky pro navrhovdni a ovéfovdni budov s poZado-
vanym stavem vnitiniho prostredi pfi jejich uzivdni,
které podle stavebniho zdkona zajistuji hospoddrné
splnénfi zdkladniho poZadavku na tispory energie
a tepelnou ochranu. Plati pro nové budovy a pro
stavebni dpravy, udrZovaci prdce, zmény v uZivdni
budov a jiné zmény dokoncenych staveb...

... Pro budovy pamdtkové chrdnéné nebo
stdvajici budovy uvnitf pamdtkovych rezervaci
podle Zdkona o stdtni pamdtkové péci ... plati
norma primérené moznostem tak, aby nedochdzelo
k poruchdm a vaddm pii jejich uZivdni.*”

Stoji za zminku, Ze tato norma je nejen platna,
ale vzhledem k odkazu na ni ve stavebnim zédkoné
a provadécich vyhlaskach rovnéz zdvazna. K je-

jim nevyhoddm patfi zejména znacné rozsahlost

(celkem 136 stranek A4) a slozitost mnoha vypocti.
Snad i proto je celou fadou projektantti, ke skodé
stavebnikd, béZné ignorovéna. A dochézi tak k radé
vad a poruch staveb.

Bohuzel, s pfibyvajici naro¢nosti konstrukci
na tepelnou obalku a vylougeni tepelnych mosti
u energeticky ispornych staveb se projevuje vétsi
citlivost t&chto konstrukei na neznalosti, nesprav-
ny névrh, nekvalitni provedeni, ale i nespravné
uzivani a chybéjici béZnou ddrzbu stavby ze strany
stavebniki.

Norma je ¢lenéna do ¢tyr ¢asti, samostatnych
svazki:

1) terminy, definice a veli¢iny pro navrhovéni

a oveérovani,

2) pozadavky,

3) vypoctové hodnoty veli¢in pro navrhovéni

a oveérovani,

4) vypoctové metody pro navrhovani a ovéfovani,

Pro béznou projektovou praxi mé kliovy vyznam
zejména Cast druh4, ktera stanovuje pozadavky na:
 &ifeni tepla konstrukei (nejnizsi vnitini povrcho-
vé teploty konstrukce, soucinitel prostupu tepla,
pokles dotykové teploty podlahy),

¢ 3ifeni vlhkosti konstrukci (zkondenzované vodni
péara uvnitf konstrukce, ro¢ni bilance kondenzace

a vypafovan{ vodni pary uvnitf konstrukce),
 §ifeni vzduchu konstrukci a budovou (pri-
vzdusnost, vyména vzduchu v mistnostech, zpétné
ziskavani tepla z odpadniho vzduchu p#i nuceném
vétrani nebo klimatizaci),

* tepelnou stabilitu mistnosti (pokles vysledné tep-
loty v mistnosti v zimnim obdobi, tepelna stabilita
mistnosti v letnim obdobi),

* energetickou naro¢nost budovy.

Druha ¢4st normy rovnéz obsahuje nezavaznou
informativni pfilohu A - Pokyny pro navrhovani.
Podrobné jsou uvedena doporuceni pro korektni
navrhovani jednotlivych ¢asti stavby a déle rovnéz
néavody pro jednotlivé typologické druhy staveb
vcetné zasahti do historickych budov. V ¢ésti A.5 po-
tom podrobny navod pro navrhovani budov s velmi
nizkou energetickou naro¢nosti. (Jedné se o typickou
vyhodnou, beztiplatnou radu.)

Pfes tento velice podrobné propracovany ndvod
jsou b&zné povolovany stavby, kdy projektova doku-
mentace nesplituje elementarni zakonné naleZitosti.
Je to $patna vizitka nejen prace projektantt, autori-
zovanych osob, které nesou primarni zodpovédnost
za kvalitu dokumentace, ale i stavebnich ufadu
které maji povinnost dle § 111 Stavebniho zdkona
ve stavebnim ¥{zeni ovétit, zda jsou v projektové
dokumentaci dodrZeny ,,obecné pozadavky na vy-
stavbu®.

V informativni p¥iloze normy se rovnéz uvadi:

»... Zdkladem ndvrhu je vyvdZenost v§ech
sloZek ovliviiujicich energetickou bilanci budovy.
DosaZenou nizkou potfebu tepla na vytdpéni, diky
vhodnému koncepénimu i detailnimu stavebnimu
Fesent, je zpravidla mozZné s vivhodou kombinovat
vhodnym uplatnénim soustav vyuZivajicich v riizné
mife obnovitelnych zdroji energie. Velmi nizkd
energetickd ndrocnost by méla byt zdroveri zajisténa
v celém Zivotnim cyklu budovy...”

POZADAVKY Z HLEDISKA STAVEBNI FYZIKY

¢ Vyznamné omezeni prostupu tepla obvodovym
plastém, které vyjadfujeme soucinitelem prostupu
tepla ,,U“ (to je obracend hodnota dfive znaméjsiho
,tepelného odporu — R). Zjednodus$ené feceno plati,
Ze ¢fm men3i je hodnota soucinitele prostupu tepla,
tim méné protopime. Toho dosahujeme dostate¢nou
vrstvou tepelné izolace ve skladbé plasté s vyraz-
nym omezenim a vylou¢enim tepelnych mosta

a tepelnych vazeb. Konstrukce béZznych domt musi

spliiovat pozadované normové hodnoty. Pro jed-




notlivé konstrukce nizkoenergetickych domu plati,
Ze musi spliiovat alespori doporuené normové
hodnoty soucinitele prostupu tepla ,, U“. Konstrukce
pasivnich domt musi spliiovat hodnoty minimalné
o tfetinu lepsi.

e v pfipadé velmi nizkych teplot v zimnim obdobi
v exteriéru musime zajistit rovnéz dostate¢nou
povrchovou teplotu vnitiniho povrchu stavby, stén
podlah, oken.

V Zadném piipadé nam nesmi klesnout pod teplotu
rosného bodu, kterd je pfi standardnich podminkéch
vnitini vlhkosti a teploty asi 12 az 13 °C. Z toho
vyplyva, Ze nejcitlivéjsi mista budou v nadprazich
oken, v rozich stavby, obvykle v koupelnédch. To
predpokladé dostate¢né mnozstvi tepelné izolace,
dtisledné feseni konstrukénich detailt a opét
eliminaci tepelnych mosti.

¢ Dal$fm pozadavkem je vylouceni, pfipadné ales-
poti omezeni kondenzace vodnich par v konstrukci
obvodového pléasté. Ovéiuje se vypoctové pomoci
pocitatového programu pro viechna obdobi roku
pomoci takzvané ro¢ni bilance zkondenzovaného

a odpafitelného mnozstvi vodni pary. Pro ovlivnéni
tohoto parametru je kli¢ovy spravny néavrh a prove-
deni skladby obvodového plasté, parozabrany nebo
parobrzdy. Tedy celistvé vrstvy u vnitiniho lice
konstrukce, kterd bréni, nebo alespoil vyznamné
zamezuje pruchodu vodnich par, které vznikaji
provozem v domé (prani, vafeni, koupéni, péstovani
kvétin...) do konstrukce rozdilem tlakt v exteriéru

a interiéru domu. Jednim z moZnych a bezpe¢nych
feSeni je navrh difuzné oteviené skladby obvodové-
ho plaste.

e Zamezeni, u pasivnich domi pak jednoznacéné
vylouceni priichodu vzduchu konstrukeci plasté.

A déle disledné omezeni pronikani vzduchu
takzvanymi funkénimi sparami (napiiklad mezi
k¥idlem a rdmem oken...). Nizkoenergeticky nebo
pasivni dtim je relativné vzduchotésny, podle
pravidla ,,dyché v ném ¢lovék, nikoliv stavba“. Toho
docilujeme opét sprdvné navrzenou a provedenou
hlavni vzduchotésnou vrstvou a feSenim vsech
detaild jejtho napojeni na ptilehlé konstrukce vyplni
otvord, stejné tak jako peclivym oSetfenim a utésné-
nim v8ech prostupt, naptiklad vnitinich rozvodu

a instalact.

¢ Omezeni nebo jiz zminéné vylouceni (zejména

v pfipadé pasivnich domi) tepelnych mosta a tepel-
nych vazeb v konstrukci. Tepelné mosty vznikaji
jako slabsi mista v ramci jednoho druhu konstrukce
— naptiklad chybné napojené pésy izolace nebo
vadné provedené zdivo. Tepelné vazby na styku
dvou druhi konstrukei — napiiklad pFipojovaci
spéra oken. Tepelné mosty a tepelné vazby jsou mis-

ta, kde je konstrukce z hlediska t¢innosti tepelné
izolace oslabena. Dochdazi v nich ke zvy$ené hustoté
tepelného toku ve srovnani s okolim. Nejcastéji
tam, kde prochédzi nosna konstrukce nebo dochézi
ke styku obvodového plasté a ramu oken, pfipadné
ve sparach zdicich materiél. Vznikéd dilem chybné
navrzenou konstrukei, dilem technologickou ne-
kazni na stavbé, dilem jako p¥irozend vlastnost celé
fady konstrukénich materialt. Re$eni a eliminace
tepelnych mostd predpoklddé velkou zkuSenost
architekta, zejména z praxe a realizace nizkoener-
getickych domit na stavbé. Celd fada detailti, kterd
se jevi na papife jako optimalné vyfe$end, se mize
na stavbé ukazat jako nerealizovatelna a problema-
ticka...

Problematice odstratiovani tepelnych mostt
a tepelnych vazeb by jisté bylo moZno vénovat
minimalné jednu kapitolu obdobné knihy. Ta nase
vSak nemé nahrazovat p¥irucku stavitelstvi pro ko-
rektni projektovéani. Tepelnym mostlim a vazbam se
podrobné vénuji napiiklad specializované publikace
Romana Subrta.

VYBRANE PARAMETRY CHRANENEHO VNITRNIHO
PROSTREDI

Aspekty vnitiniho prostfedi ovliviiujici vhimani
¢lovéka lze rozdélit do dvou skupin:

« Cinitele pohody — teplota, relativni vlhkost,

proudéni a ionizace vzduchu, nekarcinogenni tékavé
organické slouceniny, osvétleni, oslunéni a hluk.
Tedy parametry, které zptisobuji pocit nepohody,
dyskomfort a jevy, které jsou soucésti ,,syndromu ne-
mocnych budov®. Pokud se zminéné faktory pohody
odchyluji od béznych hodnot, mohou byt pfi¢inou
stresu a zhor$eni vniméni jinych slozek prostfedi.

e Faktory zdravi - jsou kritéria, kterda mohou vést

k symptomtim onemocnéni. Zptsobuji je karcino-
genni chemické latky v ovzdusi, pevny aerosol,
azbestova vldkna, bakterie, plisng, roztoci, pyly
aradon.

Tepelna pohoda

Teplota v mistnosti je dana dvéma hodnotami —
teplotou vzduchu a teplotou povrcht. Kazdé obytné
mistnost, dale kuchyng, koupelna a WC musi mit
vlastni samostatné regulovatelné topidlo. Vhodnéa
teplota v obytnych mistnostech a v kuchyni je 20 az
22 °C, v koupelnédch a na WC 24 °C, v mistnos-
tech pro spani jsou doporucovany nizsi hodnoty,
minimalné vsak 16 °C. (Pod touto teplotou dochézi
ke sniZeni obranyschopnosti organismu vaci respi-
ra¢nim chorobam.)
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Relativni vlhkost vzduchu

Doporuc¢end hodnota relativni vlhkosti vzduchu
v chladné&jsi ¢ésti roku je minimélné 30 %, v letnim
obdobi maximélné 65 %. Optimalnim standardem by
mélo byt rozmezi 40 aZ 50 procent. Pfi vlhkosti pod
40 % narista vétsi moznost onemocnéni dychacich
cest. P¥ilis nizka nebo vysoka vlhkost vede k aler-
gickym reakcim, mnoZen{ rozto¢t, bakterii, vira, ale
i emisivité stavebnich materiala. Vlhkost nad 70 %
startuje rist plisni a hub.

Vétrani

Kvalita ovzdusi je ddna zejména mnozstvim
oxidu uhli¢itého v objemu vzduchu (jedna se o in-
dikac¢ni, snadno méfitelny plyn, ktery na sebe vaze
dalsi znecisténi). Piijatelné mnozZstvi je maximalné
0,07 % (dle CSN EN 1752 je limitn{ koncentrace CO,
v hodnot& 1200 ppm pro tfidu ,,C“, pro srovnani
v Némecku 1500 ppm).

Nad hodnotu 1200 ppm se projevuje u lidi nesou-
stfedénost a maldtnost. P¥i hodnotach nad 1500 ppm
se Unava zvySuje a p¥i koncentracich pfes 5000 ppm
se vystavujeme negativnim zdravotnim nasledkam.
(Zdenék Zikan, TOB 3/2010)

Musi byt umoZnéna pozadovand normova vymé-
na vzduchu za hodinu (dle p¥ilohy CSN EN 12831
Tepelné soustavy v budovéach — vypocet tepelného
vykonu — je minimaln{ intenzita vymény vzduchu
u obytné mistnosti 0,5/hod, v p¥ipadé kuchyni
a koupelen s okny 1,5/hod). Obytné mistnosti musi
byt vétratelné vzdy pfimo okny, a to i v pfipadé
instalace fizeného systému vétrani u nizkoenerge-
tickych a pasivnich domi. Doporucené hodnoty pro
rychlost proudéni{ vzduchu jsou pro zimni obdobi
maximalné 0,15 m/s, pro letni obdobi 0,25 m/s.
Zvys$ené proudéni vzduchu nad 0,35 m/s muze jiz
vyvolavat nepfijemné pocity.

Ochrana proti hluku

Nepiiznivymi vlivy jsou v tomto sméru blizkost
ru$né komunikace, letecké koridory, nedaleka pru-
myslové vyroba ¢i vétsi provozni stavby. Maximalni
hodnoty uréuji pfislusné hygienické normy, ptes den
50 dB (A), v noci 40 dB (A). Kvalitni okna pasivniho
domu maji atlum az 35 dB, jejich Gcéinnost je zdvisla
na vzdalenosti vyplni trojskel.

KAM SMERUJE VvYVDJ?

Evropska unie je jiz fadu let lidrem na poli ener-
getickych dspor. Smérnice 2002/91/ES o energetické
narocnosti budov (EPBD 1) se stala zdkladnim evrop-
skym predpisem, v jehoz dtsledku byla do zdkona
o hospodateni s energiemi ¢. 406/2000 Sb., ve znéni

pozdé&jsich zmén, zakotvena povinnost vybavit
kazdou budovu pritkazem energetické naro¢nosti,
ktery je dle vyhlasky ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci
staveb, nedilnou soucésti projektové dokumentace
stavby ke stavebnimu povoleni. Od 1. ledna 2009
je zakotvena povinnost provadéni novych budov
a rozsahlejsich zmén stavajicich budov tak, aby mély
pozadovanou nizkou energetickou néro¢nost.
Energeticky prtikaz na svém Stitku zafazuje bu-
dovu podle stupiid néro¢nosti, ozna¢enych pismeny
A-G, ptfehlednou formou v procentech uvadi podil
dodané energie pfipadajici na vytdpéni, chlazent,
vétrdni, piipravu teplé vody a osvétleni. Jedné se
opét o grafickou formu ndrodntho dokumentu;
némecky ¢i finsky prikaz energetické naro¢nosti
budovy vypada odlisné.

Zcela nova smérnice Evropského parlamentu
a rady 2010/31/EU o energetické narocnosti budov
ze dne 19. kvétna 2010 (EPBD 2) vytycuje ¢tyfi hlav-
nf oblasti a zavazuje ¢lenské staty, ze zajisti, aby:
* do 31. prosince 2020 v8echny nové budovy byly
budovami s ,,téméf nulovou spotiebou energie”,
v piipadé budov uzivanych a vlastnénych vefejnou
moci se termin zkracuje do roku 2018,
* spolec¢né snizily do roku 2020 celkové emise
sklenikovych plyni alespoii o 20 %,
* spolec¢né zvysily energetickou ic¢innost do roku
2020 0 20 %,
* spolec¢né zvysily podil energie z OZE do roku
2020 na 20 %.

V preambuli smérnice je uvedeno:

. Podil budov na celkové spotiebé energie v Unii
¢ini 40 %. Tento sektor se rozristd, coZ bude mit
za ndsledek zvyseni spotieby energie. SniZeni spotie-
by energie budov proto predstavuji dileZitd opatieni
nutnd ke sniZovdni energetické zdvislosti Unie
a emisi sklenikovych plynii. Spolu se zvysenym vy-
uZivdnim energie z obnovitelnych zdroji by opatreni
plijatd za icelem sniZeni spotieby energie v Unii
umoznila Unii dodrZeni zdvazku splnéni Kjétského
protokolu k Rdmcové imluvé Organizace spojenych
ndrodti o zméné klimatu (UNFCCC), dlouhodobého
zdvazku zachovat ndriist globdIni teploty pod
2 °C i zdvazku sniZit do roku 2020 celkové emise
sklenikovych plynd alespori o 20 % ve srovndni
s hodnotami z roku 1990 a v pripadé mezindrodni
dohody o 30 %. SniZend spotieba energie a zvysené
vyuZivdni energie z obnovitelnych zdrojii také hraji
dileZitou tlohu pii podpore zabezpecovdni zdsobo-
vdni energif, technologického vyvoje a pii vytvdrenf

prileZitosti k zaméstndni a regiondlniho rozvoje,

zejména ve venkovskych oblastech.”




* ,Opatreni k dal$imu sniZovdni energetické
ndroc¢nosti budov budou brdt v tdvahu klimatické

a mistni podminky i mikroklima vnitiniho prostredf
a efektivnost ndkladii.“ Smérnice zohlediiuje
ekonomické aspekty, pracuje s terminy ,,ndkladové
efektivni nebo ndkladové optimalni“ troveini energe-
tické uc¢innosti.

» ,Ndkladové optimdlni tiroveri je tiroveri energe-
tické ndrocnosti, kterd vede k nejniZsim ndkladim
v pribéhu odhadovaného ekonomického Zivotniho

s ohledem na porizovaci, provozni ndklady, dspory
a pripadné prijmy z vyroby elektrické energie

a pripadné ndklady na likvidaci.”

» ,0d clenského stdtu se nevyzaduje, aby stanovil
takové minimdlni poZadavky na energetickou
ndrocnost, které nejsou ndkladové efektivni v ramci
odhadovaného ekonomického Zivotniho cyklu.*”

» |, Verejny sektor ve vsech c¢lenskych stdtech by
meél v oblasti energetickych dspor hrdt vedouci
tlohu, a proto vnitrostdtni pldny nastavi ndrocnéjsi
cile pro budovy, jeZ jsou vyuZivdny orgdny verejné
moci.”

» ,Potenciondlnimu kupujicimu, nebo ndjemci
budovy, nebo ucelené ¢dsti stavby budou prostied-
nictvim certifikdtu energetické ndroc¢nosti poskyt-
nuty sprdvné informace o energetické ndrocnosti
budovy...“

.,V poslednich letech vzrostlo mnozstvi kli-
matizacnich systémii v evropskych zemich. To
zptisobuje znacné problémy v dobdch nejvyssiho
zatiZeni, zvysuje ndklady na elektfinu a narusuje
energetickou rovnovdhu. Prioritou by mély byt
strategie, které zlepsuji tepelné vlastnosti budov
béhem letniho obdobi. Pozornost by proto méla byt
zamérena na opatieni, kterd zabrariuji prehrdti,
jako je zastinéni a dostatecnd tepelnd kapacita
konstrukce budovy, a na dal$i rozvoj a pouZzivdni
technik pasivniho chlazeni, zejména téch, jeZ
zlepsuji vnitini mikroklimatické podminky a mikro-
klimatické podminky v okoli budov.”
 ,Clenské stdty stanovi poZadavky na nezdvislou
energetickou certifikaci budov nebo ucelenych
¢dsti budov, na pravidelnou inspekci otopnych
soustav (kotle od 20 kW) a klimatizac¢nich systému
(od 12 kW) v budovdch a na nezdvislé systémy
kontroly certifikdtii energetické ndroc¢nosti a in-
spekcnich zprav.”

e Clenské stdty se mohou rozhodnout, Ze nesta-

novi, nebo nebudou uplatriovat poZadavky na ener-
getickou ndrocnost, certifikaci a kontroly u téchto
kategorii budov: budovy v rdmci pamdtkovych zdn,
kulturni pamdtky, budovy pro bohosluZzby a nd-
boZenské ticely, docasné stavby, rekreacni stavby

a vSechny stavby s celkovou uZitnou podlahovou
plochou mensi neZ 50 m*.“

¢, Clenské stdty stanovi pravidla k sankcim za po-
ruseni vnitrostdtnich prdvnich predpist prijatych
na zdkladé této smérnice a prijmou veskerd opatient
nezbytnd k zajisténi jejich provddeéni. Stanovené
sankce musi byt 1i¢inné, pfimérené a odrazujici...“

Obsah smérnice je spoleénym cilem pro viechny
zemé Unie, neni tedy diktatem s pozadavkem
doslovného naplnéni paragrafti, jak je nékdy mylné
mozno sly3et. Pfedpokladam, Ze proto bude mozné
v ramci ¢lenskych statd s kvétami uvedenymi
v poslednich tfech bodech opét obchodovat.

Je motivaci, adresné ur¢enou jednotlivym
nérodnim vladém, tak, aby zajistily jeji imple-
mentaci do narodnich pfedpist. (Prdvo na dseku
stavebniho fddu neni v Evropé jednotné, ale
nérodni, v nékterych statech dokonce zemské.) Unie
bude zkoumat naplnéni cile a smyslu vyse uvedené
smérnice, raimcového evropského zédkona. To bude
Ceska republika stejné jako dalsi &lenské zems
muset prokazat. Nenatizuje tedy jednotny postup,
ale dosazeni spole¢ného cile. Na druhou stranu je
mozné svobodné zvolit p¥isné&jsi pozadavky nez
ve smérnici uvedené. Clenské zemé budou zpraco-
vavat vnitrostatni plany na zvy$en{ po¢tu budov
s potiebou tepla téméf nulovou a v pravidelnych
intervalech predklddat zpravy Komisi.

Nehodlam byt fale$nym prorokem, ale mém za to,
ze pokud se povede cile smérnice naplnit, bude
to v oblasti energetiky a stavebnictvi mit obdobny
dopad jako vynalez parniho stroje nebo historicky
pfechod z palivové zédkladny dfeva na uhli. Za¢iné
nova éra, a co na to architekti?

Smeérnice neni bleskem z ¢istého nebe, petrifiku-
je pouze to, co jiZ signalizovala pfedchoz{ smérnice
v poloze dlouhodobych cild. Nikdo proto nemtize
tvrdit, Ze nebyl véas informovén — pokud oviem
chtél. Trend sméfujici k pasivnim a posléze k nu-
lovym domtim byl jednozna¢né nastaven jiz pied
rokem 2002. Smérnice racionalné poskytuje dalsi
nésledné 8—10leté piechodné obdobi, ,nédraznikové
pasmo” pro lepsi orientaci vefejného minéni,
prizptisobeni legislativy, projektovych, vyrobnich
a dodavatelskych kapacit.

Budu se tésit na to, ktera z politickych stran
zvedne jako prvni hozenou rukavici. Je to silné
politické téma a déle prostor pro zajimavy byznys.
Smérnice pfedpoklddéd podporu a dotaéni tituly
v ramci vnitfn{ politiky jednotlivych ¢lenskych
zemi stejné jako cilené programy na energetické
dspory financované z centra unie. Cili opét se bude
,porcovat velky medvéd*, obdobné jako v nagem
piipadé programu Zelena tsporam.
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Nepiili§ zndmé jsou zévéry Nezavislé odborné
komise (NEK) pro posouzeni energetickych potieb
Ceské republiky v dlouhodobém ¢asovém horizontu
z 30. za¥{ 2008, jiz vedl biochemik Vaclav Paces
(pfedseda Akademie véd CR v letech 2005-2009),
jmenované Topoldnkovou vlddou, které nebyly
v kompletni podobé nikdy v tisku publikovany
(zdroj: www.vlada.cz).

Doporucovaly mimo jiné (str. 214) zavedeni

nizkoenergetického standardu v Cesku pro stavby

financované z vefejnych prostfedk okamzitg, tj.
od roku 2008 (!), pro ostatni stavby od roku 2010
a pasivniho standardu od roku 2015. Je tedy evi-
dentni, Ze naplnéni pozadavkt evropské smérnice
je i v tuzemskych pomérech z pohledu alespori
nékterych $pickovych a nezéavislych odborniki
nejen mozné, ale i redlné a ekonomicky nezbytné.

Smérnice ukldda transpozici do nédrodnich
pravnich fadt do 9. ¢ervence 2012. Podle Marie
Bacové z CKAIT se dosdhne implementaci smérnice
v zemich Evropské unie do roku 2020:

e Uspor energie ve vysi 60—80 mil. tun ekvivalentu
ropy ro¢né, tj. sniZeni spotfeby konecné energie
05-6%,

* Ttspor CO, ve vysi 160-210 mil. tun ro¢né,

tj. snizeni celkovych emisi o 4-5 %,

* 280-450 tisic novych pracovnich mist, pfede-
vsim v sektoru stavebnictvi.

Souhrnny materidl hodnotici dopady na doméci
ekonomiku aktudlné pripravuje ob&anské sdruzeni
Centrum pasivniho domu (CPD) spolu s dal$imi
partnery.

Nicméné nepochybuji o tom, Ze v duchu domaci
tradice z urcitych kruhtt miZe byt uc¢inén pokus
o chranéné ,,posvatné zvire“, stejné tak predpo-
kladam u celé fady instituci i firem typicky ceské
§vejkovani a snahy se naplnéni smérnice co nejdéle,
pfipadné tplné vyhnout.

Pfitom mam za to, Ze rychlé aklimatizace firem
i projektovych kancelaf{ povede k jejich konkurenc-
n{ vyhodé na doméacim i zahrani¢nim trhu.

Je zndmym faktem, Ze architekti, vyrobci
a dodavatelé staveb, ktef{ jsou zamé&feni na segment
energeticky tsporné vystavby, neméli v Rakousku
nebo v Némecku nouzi o zakdzky ani v obdobi
pfedchozich cyklt hospodéiské recese.

Prvni vlastovku jsem jiZ zaznamenal. Jeden
z nejvétsich tuzemskych architektonickych ateliért
ziskal adresnou dotaci jeden milion korun z evrop-
skych fondt a na jafe leto§niho roku vypsal vybé-
rové Fizeni na profesni vzdélavani svych architekti
v oblasti navrhovani budov, jejichZ spotieba energii
je téméf nulova. Prednasky, workshopy a exkurze jiz
probihaji.

Pro dplnost, smérnice pamatuje i na roli architek-
0, projektantt p¥i sniZovani energetické naro¢nosti
budov:

... Clenské stdty by mély ddle architektim
a projektantiim umoznit, aby pri pldnovdni,
projektovdni, vystavbé a renovaci priimyslovych
nebo obytnych oblasti fddné posoudili optimdlni{
kombinaci zlepseni v oblasti energetické ticinnosti,
pouZivdni energie z obnovitelnych zdrojti a dstied-
nrho vytdpéni a chlazeni, a mély by je k témto
¢innostem pobizet...“

HODNOTICI NASTROJE PRO STAVBY

Nastartovany kult ,,zelené architektury” vede
zejména investory k hledéni platformy, na zédklade
které by se jejich stavby, o néco Setrngjsi k zZivot-
nimu prostfedi, vymezily vici bézné stavebni
produkci a zaroven se zviditelnily, jako podklad
zejména pro reklamu. Tyto spole¢nosti se hlasi
k principtim udrzitelného rozvoje a stavéni. Vychazi
z pfedpokladu, Ze udrzitelnost zaméru/projektu

Piiklad posouzeni budovy programem LEED si mGZeme ukdzat na &asto publikované CSOB v Praze-Radlicich,

v které pracuje asi 2400 lidi (zdroj Bovis a Ivo Koukol, hlavni manaZer projektu, 11/2008)

Sustainable Sites / Vybér lokality

20 % 14 of 14

Water Efficiency / Nakladani s vodami

7% 20of5

Energy & Atmosphere / Energeticka naro¢nost

25% 9of 17

Materials & Resources / PouZité materialy a pfirodni zdroje vcetné odpadt

19% 4 0of 13

Indoor Environmental Quality / Kvalita vnitfniho prostredi

22% 11 of 15

Inovation & Design Process / Inovace v navrhovéni stavby

7% 3of5

Total / Celkem

100 % 43 of 69 > Gold

(Hodnoceni: certifikovano LEED 26-32, stéfbro 33-38, zlato 39-51, platina 52-69.)




nenf dana pouze tdsporou energii. Jejich motivaci je
zjednodusené feceno slogan: ,,Kdo néco znamen4,
certifikuje.”

DosaZené stupné certifikace v rdmci hodnoticich
néstroji vedou proklamativné k lepsim hospodéi-
skym vysledkdm: niZz§im provoznim nakladim
0 20-35 %, vy$5im ndjmam, vyssi obsazenosti
budov a vy$si prodejni hodnoté — likvidité stavby,
niz§im svazanym emisim sklenikovych plyni a niz-
§fm nakladim na zaméstnance, k budovam s lep§im
klimatem vnitiniho chranéného prostredi, které mé
vliv na motivaci zaméstnanci a jejich nizsi nemoc-
nost. Pozadovano je ovéfeni nezéavislou instituci.
Stupné ocenéni maji pozitivni vliv na vysi pojistky
stavby (zdroj RPG Real Estate, 11/2008).

Globalné se aktuédlné uzivajf asi t¥i desitky
riznych hodnoticich néstroji, které zohledriuji
jednotlivé aspekty vystavby, energie a dopravu, zne-
¢istovani ovzdusi, konstrukéni materiély, odpady,
socialni aspekty, dostupnost MHD atd.

Jak uvadi profesor Héjek z prazské techniky, cer-
tifikace je zdmérné odlisna v rtznych klimatickych
oblastech, vzdy odpovid4 regiondlnim podminkém.

Z nich jsou nejrozsifenéjsi americky LEED
(od roku 1994 asi 1800 budov), britsky BRE (od roku
1990 1360 certifikovanych budov) a francouzsky
HQE (od roku 1996 192 certifikovanych budov).

Jedna se spiSe o marketingové néstroje nez
o programy, které by skutecné objektivné a v celém
komplexu hodnotily parametry stavby a jeji vliv
na Zivotn{ prostfedi. Kazdy z nich pracuje s jinymi
hodnoticimi kritérii a i v rdmci shodnych kritérii
pfifazuje jednotlivym vlastnostem z celkové sumy
100 % ruznou vahu v bodech.

Pokud bych chtél byt skodoliby, nechal bych
posoudit pfedmétnou budovu nékolika programy
a pro svoje developerské PR bych pouZil jen to
hodnocent, které je pro mé nejp¥iznivéjsi; vyznam-
nou roli samoziejmé& hraje i renomé a rozsifenost
vybraného programu.

Vidime, Ze v ,,mékkych“ hodnoticich kritériich
obecné dosahuje budova CSOB dobrych vysledki,
vzhledem k umisténi na stanici metra dokonce
v prvnim fadku vybornych (ziskala plny pocet
bodt), zatimco bohuZel v téch ,,tvrdych® (ener-
geticka uspornost, hospodafeni s vodou, volba
stavebnich materialt) vysledka primérnych.
Budova se dlouho v prab&hu zpracovani dat drzela
na urovni nizdiho, ,,stfibrného“ hodnoceni. Celkové
je vysledné hodnocenti ,,zlaté".

Za zminku stoji, Ze hodnoceni bylo provadéno
z popudu generalniho dodavatele v dobg, kdy byla
stavba rozestavéna natolik, Ze zpétnd vazba jiz
nebyla ekonomicky pfijatelna.

Banku s investi¢nimi naklady 2,95 mld. K¢ stala
certifikace 2,5 mil. K&, tedy néco pies jedno promile
vySe investice.

Bohuzel vSechny zminéné hodnotici néstroje
zachycuji pouze ,, mrtvé informace“ dané projekto-
vou dokumentaci a parametry stavby. Zkusenosti
skute¢nych uzivatelt, zaméstnanct, ktefi v budo-
vach travi celou pracovni dobu a bezprostiedns,
byt subjektivné dokaZou posoudit kvalitu vnitiniho
prostiedi a celkovou pohodu, hodnoceny zminény-
mi néstroji nejsou.

Jedna velké stavebni spole¢nost poté, co si
postavila nové administrativn{ sidlo, testovala
spokojenost zaméstnanct barevnymi micky, které
hézeli pfi odchodu do dvou sklenénych valct.
Sympatickd, demokratickd snaha, Zel po kratkém
Case byla zruSena...

SB Tool CZ. V ramci konference UdrZitelna
vystavba budov ve stfedni Evropé — od teorie
k praxi na konci ¢ervna 2010 byl v Praze tymem

pracovnikii Fakulty stavebni CVUT prfedstaven novy

tuzemsky nastroj SB Tool CZ pro environmentalni
hodnoceni staveb. Zahrnuje v sobé objektivné;ji
proporéné nastavend kritéria hodnoceni udrzitelné
vystavby ve ¢tyfech segmentech: environmentalni
kritéria, socialni kritéria, kritéria z oblasti ekono-
miky a managementu a kritéria tykajici se lokality
budovy. Nejedna se o komer¢ni néstroj, ale o hod-
noceni vyvinuté na akademickém pracovisti. Lze si
jen ptét, aby si ziskalo oblibu a vdZnost u investori
a organu vefejné moci a postupné se rozsitilo jako
standardni tuzemsky hodnotici néstroj.

CERTIFIKACE PASIVNICH DOM0 Vv CESKE
REPUBLICE

Aktudlné dokoncuje obcanské sdruzeni Centrum
pasivniho domu (CPD) p¥ipravu na spusténi progra-
mu ovéfovan{ vlastnosti pasivnich domt ukonéenou
mezinarodné uznavanym certifikatem na zékladé
metodiky némeckého PHI PHPP.

Certifikat bude slouZit jako zéruka kvality posta-
veného domu. Pfedmétem kontroly bude projektovéa
dokumentace i vlastni provadéni stavby. Zamérem
je omezit nekvalitni realizace a moZnost rozporovat
klamavé reklamni nabidky firem. Certifikat bude
vydavéan CPD ve spolupraci s autorizovanymi archi-
tekty, inZzenyry, techniky a energetickymi auditory.
Predmétem certifikace bude:

* ovéfeni projektové dokumentace a ovéfeni vypo-
¢tu potfeby tepla na vytdpéni a dalsich zavaznych
hodnot dle metodik PHPP (navrh a optimalizace pro
konkrétni stanovisté a konkrétni podminky) a TNI
(deklarativni vypocet pro tcely pfiznani dotace),
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» kontrola vlastni realizace stavby — shoda navr-
Zenych a skute¢né pouzitych vyrobkt a materiald,
provedeni kli¢ovych konstrukénich detaili, doloze-
ni testu nepravzdusnosti, protokol o zaregulovéni
vzduchotechnického zafizeni.

Cilovou skupinou budou koncovi stavebnici
a realiza¢ni firmy, pro které bude certifikat v ramci
jejich marketingu ovéfenou referenci.

Postup vydavani certifikatu pasivniho domu

¢ kontrola vypoctu dle PHPP + TNI,

e podrobné doloZeni (vypocet) tepelnych mostt
a vazeb,

¢ podrobné doloZeni zastinéni,

¢ nutno dolozit projekt pro provedeni stavby v&etné
vsech detailt tepelnych mosti a tepelnych vazeb,
¢ doloZeni pribéhu realizace (fotodokumentace,
test nepravzdusnosti),

¢ doloZeni protokolu o zaregulovéni VZT.
(Zdroj: Centrum pasivniho domu)

BIS (BUILD INFORMATION SYSTEM)

V Evropé vzrusta tlak investorti na kontrolu
procesu projektovan{ staveb s ohledem na optima-
lizaci vloZenych investi¢nich nédkladt a zohlednéni
environmentalnich hledisek. Cilem je dosdhnout
situace, kdy v kazdé fazi procesu je mozné soub&zné
s béznymi metodami pocitacového projektovéani
znézornit rovnéz kvalitu navrhu ve vztahu k hodno-
ticim kritérifm zadanych klientem.

Lze si to pfedstavit jako rozsiteny modul k in-
teraktivnhimu programu PHPP, ktery kromé& mérné
potieby tepla na vytapéni prubézné vyhodnocuje
rovnéz svazané emise sklenikovych plyni a hodnoti,
zda jednotlivé architektonické prvky navrhu jsou
adekvatni pozadavkiim investora vzhledem k umfs-
téni, orientaci stavby, navrZzenym konstrukénim
materialtim, danému rozpoctu a podobné.

Architekt tim zéroveri ziska moznost komplexni
optimalizace stavby v kazdé fazi navrhu, investor
kontrolu, zda za jeho penize vznika stavba, kterou

na zékladé svych vstupnich pozadavka zadal.

Slabinou je samoziejmé korektnost vstupnich dat,
obdobné jako u PHPP. Nemam na mysli pfimo
imyslné zkreslovani vstupt. Némect{ lektofi nam
vysvétlovali, Ze jen na subjektivnich povahovych
vlastnostech zpracovatele (cholerik, sangvinik,
optimista, pesimista) je zavisld az 10% odchylka
ve spravnosti vysledku podle PHPP.

Lze otekavat, Zze podobné programy se po Case
stanou b&Znou soucésti projektové praxe, budou
rovnéz vyzadovany zdkonem a profesnimi pfedpisy.

TakZe bude dochazet k modelovym situacim,
kdy naptiklad pfi vestavbé administrativni budovy
do méstské proluky se bude po pravu investor archi-
tekta ptat, pro¢ navrhuje horizontalni pasova okna,
kdyz podle objektivniho hodnoceni programem
jsou nutné okna svislé (a to vzhledem k optimali-
zaci denniho osvétleni, oslunéni, tepelnych ztrat,
eliminaci drahého provozu umélého osvétleni, coz
jsou objektivné formulovatelna data).

Josef Smola, Jif{ Sala




W» KVALITA VNITRNIHO PROSTREDI

Utelem této ¢asti jsou soucasné poznatky, jez
urcuji kvalitu bydleni a prace v budovach a jsou
rozhodujici pro jejich névrh i rekonstrukei.

Nezbytné je zabezpeceni dvou sloZek prostredi:
tepelné-vlhkostniho a odérového mikroklimatu.
Jsou uvedeny jednak pozadované parametry, jednak
zpusoby jejich zajisténi.

TEPELNE-VLHKOSTNI MIKROKLIMA

Pozadované parametry u obytnych budov jsou
dany doporucenou smérnici STP-OS 4/¢. 1/2005,
které piedepisuje optimalni operativni teplotu
20 =2 °C pro cely rok, pro prostory s klimatizaci
24 °C, relativn{ vlhkost vzduchu 30 az 70 %, rychlost
vzduchu 0,1 aZ 0,2 m/s.

PoZadované parametry u provoznich zafizeni
(administrativni budovy, rtizné provozy atd.)

jsou predepsany zdvaznym vlddnim nafizenim
¢. 361/2007 Sb. a uvedeny v tab. 1, korespondujici
aktivity v tab. 2.

Na pracovistich t¥idy I. a II. musi byt dale
dodrZeny tyto pozadavky:

—rozdily teplot vzduchu mezi Grovni hlavy
a kotniki nesmi byt vétsi nez 3 °C (obr. 1),

— asymetrie radia¢n{ teploty od oken nebo jinych
chladnych svislych povrchti nesmi byt vétsi nez
10 °GC,

— asymetrie radia¢n{ teploty od teplého stropu
nebo jinych vodorovnych povrcht nesmi byt vétsi
nez 5 °C,

— intenzita osalani hlavy nesmi byt vétsi nez
200 W.m?,

— teplota povrchu podlahy musi byt v rozmezi
19 a 28 °C.

Tabulka 1 P¥ipustné hodnoty tepelné-vlhkostnich mikroklimatickych podminek pro cely rtok

Operativni teplota t0 (°C)

SR t0, max***

Tiida prace

v, (m.s7) (g/h.m?)

(g/sm.m?)

44
354

83
664

106-130

110
880

131-160*

158
1274

161-200**

OWr [OwE» O O0OE» OWE >
0w > OWE OmE>|Ow>» OW>

Poznamky:
Platna pro tepelny odpor odévu 1 clo
Platna pro tepelny odpor odévu 0,75 clo
Platna pro tepelny odpor odévu 0,5 clo
Rychlost proudéni vzduchu (m.s?)
Relativni vlhkost vzduchu (%)

0, min
0,0pt 0,0pt,min 0, opt, max

0, max

OW» OwWr OWE|OwWe OW >

240
1614

Stanovena pro 60% relativni vlhkosti vzduchu

Z hlediska energetického vydeje prace neni celosménové tinosna pro Zeny

Z hlediska energetického vydeje prace neni celosménové iinosnéd pro muze a Zeny

SR t0, max. ztrata vody potem a dychanim, pramérny povrch Zeny 1,8 m? muze 2 m*

Plati pro klimatizované prostory (odpovida 15 % nespokojenych osob)

Plati pro prostory s hybridnim ventila¢nim systémem (odpovida 20 % nespokojenych osob)
Plati pro piirozené& vétrané prostory (odpovida 30 % nespokojenych osob)
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Operativni teplota t, (°C) je v tomto nafizeni

vypoctenou hodnotou. Je to jednotna teplota uza-
vieného ¢erného prostoru, ve kterém by télo sdilelo
radiaci a konvekci stejné tepla jako ve skutecném,
teplotné nehomogennim prostiedi. Stanovi se méte-
nim kulovym teplomérem Vernon-Jokl nebo novéji
elektronickym pfistrojem stereoteplomér Jokl-Jirak.
K zabrédnéni vzniku plisni povrchové teplota
stavebnich konstrukci nesmi klesnout pod teplotu
rosného bodu a relativni vlhkost vzduchu pod 60 %.

ODEROVE MIKROKLIMA

Odérové mikroklima determinuje vétrani, tj.
vymeénu vzduchu v interiéru. Pro dychani postacuje
¢lovéku priblizné 1 m*/h na osobu, podstatné vétsi

kvantum je nezbytné pro optimalizaci odérového
mikroklimatu: min. 25 m?/h na osobu (Pettenkofero-
va hodnota). Odpovidé pfipustné koncentraci oxidu
uhli¢itého v interiéru 1000 ppm a vyméné vzduchu
0,5krat za hodinu. Tyto hodnoty jsou soucasné
pfedepsanymi minimdlnimi hodnotami pro vSechny
budovy dle Vyhlasky o technickych pozadavcich

na vystavbu ¢. 268/2009 Sb.

Pro provozni budovy predpisuje vladni nafizeni
¢. 361/2007 Sb. 50 m*/h na osobu, je-li zakdzano
koufeni, pro namahavou praci 70 m*/h na osobu
a pro velmi namédhavou praci 90 m*/h na osobu,

a je-li povoleno koufeni, tak jesté hodnoty o 10 m*/h
na osobu vyssi.

Tyto pfedepsané hodnoty v praxi nenf tieba
zjistovat méfenim mnozstvi vzduchu, staci zmé¥it

Tabulka 2 T¥idy prace podle celkového (brutto) primérného energetického vydeje M [W.m?]

na efektivni dobu prace

Trida préce | Cinnost

I Sezeni s mirnou aktivitou, uvolnéné stani (kanceléiské prace, prace v pokladng) =80

Cinnost vstoje nebo pfi chiizi spojend s pfenagenim lehkych bfemen nebo prekonévanim malych odport

ITa (vafeni, vydej a kompletace pokrmii, prace vsedé s pohybem obou paZi — napf. obsluha technologického | 81 az 105

zafizeni)

b pokrmti, myti nadobi)

Cinnost spojena s pfenégenim stfedné t&zkych bfemen (vydej pti silné frekvenci stravnikd, rozvozci

106 az 130

1 feznici, pekafi, skladnici, kuchaii, bézny aklid)

Prace ptredevsim vstoje, obcas v piedklonu, chiize, zapojeni obou paZi (pfenédsenim bfemen do 15kg,

131 az 160

Tabulka 3 Klasifikace kvality vnit¥niho vzduchu (upraveno dle €SN EN 13 779 a CR 1752)

CSN EN 13 779

CR 1752

CO, nad CO .
d P Venkovni

vzduchem v interiéru* [m*/h.p]

venku [ppm] | [dCd] P

kvalita

K .
ategorie vzduchu

CO, nad CO .
: A Venkovni

vzduchem v interiéru [m*/h.p]

venku [ppm] | [dCd] P

Kategorie

vysoka

(high) =400 =3 > 54

stfedni

. 400—
(medium) 00-600

DA 3 mirnd 600-1000 13-29
(moderate)

IDA 4 nizka (low) | > 1000 > 29 <22

* Pro venkovni vzduch 350 ppm ** Klasicky normativ Pettenkofertav

Tabulka 4 Maximalni hodnoty odérovych hladin d0d (dCd a dTv)

Velmi pfijemné

10 dOd

Optimalni | pifjemné

Prijatelné (piipustné z hlediska piedpisti)

15 dOd
22,5 dOd

Dlouhodobé tinosné (SBS range)

90 dOd

Unosné
Kratkodobs inosné

134 dOd

Netinosné

135 dOd a vice




Obr.

1 Ptipustny rozdil teplot mezi

vySkou hlavy a kotnikd

Obr.

2 Bezprlvanové ,displacement” vétrani

. 3 0tocné okno

koncentraci oxidu uhli¢itého v interiéru, odpovi-
dajici témto hodnotam, k ¢emuz poslouzi evropsky
doporudeny standard EN CSN 13 779 a CR 1752
(tab. 3) a také tab. 5, udédvajici i¢inky oxidu uhli-
¢itého na lidsky organismus. Hodnoty dCd udavaji
korespondujici pocity lidi (tab. 4).

Obé normy voli za zdkladni kritérium koncentra-
ci oxidu uhli¢itého v interiéru, resp. jeji zvySeni nad
koncentraci ve venkovnim vzduchu a na zaklade
tohoto kritéria zavadéji oboji klasifikaci interiéru:

v prvém piipadé tyti kategorie IDA1 az IDA4
(kvalita vzduchu vysoké, stfedni, mirna a nizk4),

v druhém pFipadé pouze t¥i kategorie A, B, C

s procentem nespokojenych osob PPD 15, 20 a 30 %.
Procento nespokojenych osob PPD lze stanovit

i pro v8echny kategorie IDA a rovnéZ tak vypocitat
hladinu odérového mikroklimatu v deciodérech
(dCd) (Jokl 2002). PPD i dCd maji analogicky

prubéh s obdobnymi funkcemi; dCd reaguje citlivéji
na zhor8ujici se kvalitu vzduchu a jejich hodnoty
jsou srovnatelné s decibely pro hluk p¥imo svymi
¢iselnymi hodnotami. Je zfejmé, Ze oba standardy
vychazeji z klasického normativu Pettenkofera 1000
ppm v interiéru s korespondujicim kvantem venkov-
nfho vzduchu 25 m*/h.p a pFipoustéji vzduch jednak
horsi (IDA4, kategorie C), jednak lepsi kvality (IDA1,
IDAZ2 a kategorie A). VZdy se jedna o sedici subjekt
(1,2m) a o administrativni nebytové prostory. Je
tudiZ otazkou, do jaké miry je lze aplikovat na byto-
vé prostory.

Na obé& normy reagovala pohotové firma J. DIT-
TRICH ELECTRONIG, jez nabidla na trh senzor
kvality vzduchu: dobrou kvalitu vzduchu do 1500
ppm signalizuje zelené svétlo, 1500-2500 ppm CO,
zluté svétlo a nad 2500 ppm cervené svétlo. Z tohoto
pfikladu je také zrejmé, Ze standardy by mély vyché-

zet ze skutecné koncentrace CO, v interiéru, nikoli

z jeho rozdilu vaci venkovni koncentraci.

U bytovych staveb pfevazuje vétrani okny; jeho
moZnosti jsou zfejmé z tab. 6.

V diisledku dokonale tésnych konstrukef jak
plastovych, tak dfevénych, tzv. eurooken, nelze jiz
pocitat s vyménou vzduchu infiltraci, coZ v disled-
ku ¢asto vede k problémtm s plynovymi spotfebici
(zhasinani, tnik plynu) a znamend nutnost aplikace
nuceného vétrani (obr. 3). Jeho prehled je v tab. 7.,
detailni schéma nejnovéjsitho bezprivanového
,displacement” vétrani na obr. 2. Vzduch pfivadény
malou rychlosti (pod 0,12m/s) zaplavuje postupné
vétrany prostor a nakonec pretékd odvadécim
otvorem z mistnosti.

Miloslav Jokl
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Tabulka 5 Uginek oxidu uhligitého na lidsky organismus, zdroj Dolezilkova, Papez, 2008

blok

Koncentrace CO, Utinky na lidsky organismus

330-370 ppm vnéjsi prostiedi

450-1000 ppm dobré droven, pfijemny pocit

Uvodni

1000-2000 ppm pocit ospalosti a hor§iho vzduchu

2000-5000 ppm mozné bolesti hlavy, niz§i schopnost koncentrace, sniZena pozornost

> 5000 ppm pocit tézkého vzduchu a nevolnosti, zvy$eny tep

> 15 000 ppm potize s dychanim

> 30 000 ppm bolesti hlavy, zavraté a nevolnost

> 60 000-80 000 ppm letargie a ztrata védomi

Tabulka 6 Vyména vzduchu okny p¥i 80 m? obytné plochy, zdroj Croome, 1993

Plocha okna Mnozstvi vzduchu Vyména vzduchu za hodinu

Velikost 1 x 1,2m
[m.h"] [h]

Vyklopné okno, spéra 2cm do 50 0,25

Vyklopné okno, spara 6 cm do 130 0,65

Vyklopné okno, spara 12 cm do 220 1,1

Oto¢né okno, spara 6 cm do 180 0,9

Oto¢né okno, spara 12 cm do 280

Otoc¢né okno, otevieni 90 ° do 800

Protilehld okna zcela oteviena (pfi¢né vétrani) do 40

Tabulka 7 Nucené vétrani, zdroj Jokl, 2002
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W» KONTROLA PROVADENI STAVEBNICH PRACI

Vzhledem ke slozitosti stavebniho dila je ne-
zbytné, aby pii realizaci byla provadéna kontrola
vSech probihajicich ¢innosti, tedy soulad se viemi
povolenimi a projektovou dokumentaci (pfipadné
smlouvou). Jedna se o kontrolu technickou, techno-
logickou, ekonomickou a pravni. Vedle managemen-
tu zhotovitele a stavby ji dale provadéji pracovnici
projektanta, ktefi vypracovali projektovou dokumen-
taci, a jejich vykon se oznacuje jako autorsky dozor
(dle stavebniho zdkona ¢. 183/2006 Sb. — § 132—134,
§ 152-153), dale technicky dozor stavebnika, ktery je
smluvnim partnerem stavebnika (investora), pokud
si jej stavebnik nevykonavé sam (dle stavebniho
zakona ¢. 183/2006 Sb. — § 152—153), stavebni
dozor statu (dle stavebniho zdkona ¢. 183/2006 Sb.
—§132-133, § 153) a inspektorat prace bezpecnost
prace na stavenisti (dle stavebniho zdkona
¢. 183/2006 Sb. — § 153).

AUTORSKY DOZOR

Autorsky dozor (AD) zajistuje projektant stavby
(§ 158 stavebniho zdkona) a jeho rozsah a zptisob
jeho vykonu si sjednédva stavebnik (investor)

s projektantem smlouvou. Gilem vykonu autorského
dozoru je, aby stavba byla provedena v souladu

se zameéry stavebnika (investora, objednatele),

které jsou ,,zakotveny“ ve zpracované projektové
dokumentaci, které se stava pfilohou smlouvy o dilo
mezi stavebnikem a zhotovitelem.

BéZnou néaplni vykonu autorského dozoru byva:
¢ kontrola stavby z hlediska shody realizace s pro-
jektovou dokumentaci, i¢ast na kontrolnich dnech,
e cast na pieddn{ a pfevzeti stavenisté mezi
stavebnikem a zhotovitelem,

e predéani hlavnich os realizovanych objekt,

¢ kontrola vytyceni stavby podle zastavovaci
dokumentace,

¢ spolupréce pti zpracovani dodavatelské doku-
mentace,

e zabezpeceni posouzen{ zmén v projektu z hledis-
ka podminek stavebniho povoleni,

¢ posouzeni a pfipadné odsouhlaseni zmén projek-
tu béhem vystavby, at jsou vyvolany skute¢nostmi
projektového nefeseni nékterych kolizi profesi
(dopady z neprovedené koordinace jednotlivych
Femesel), nebo zménami oproti projektové dokumen-
taci, vyvolanymi nedostatkem urcitého materidlu

v dobé realizace na stavebnim trhu, zlevnénim

dodavky na pokyn stavebnika ¢i novou dodavkou,
kterou projektovd dokumentace nefesila, zde musi
projektant posoudit, zda materidlova zména, zména
technologického postupu nebo zména koncepce
feSeni konstrukce mtiZe byt realizovéna a za jakych
podminek, a pokud ano, musi byt tato zména
pfedem odsouhlasena stavebnikem,

* TUcast na pfedani a pievzeti dokoncené stavby
nebo jeji ¢asti (pokud je to takto smluvné zajisténo
a piislusny odbor vystavby tento postup povolil)
vcetné komplexniho vyzkouseni.

TECHNICKY DOZOR INVESTORA

Technickym dozorem stavebnika — investora (dale
jen TDS — dle nazvoslovi stavebnfho zékona; v praxi
se Casto pouziva zkratka TDI) se zabyva Siroké spek-
trum inZenyrskych firem aZz po samotné Zivnostniky.
Je potieba zde mit na paméti reference téchto subjek-
tl a déle jejich specializaci, nebot se v fadé p¥ipada
muZe jednat o tzké zaméfeni stavebni dozoru.

Tuto ¢innost si sjednava stavebnik mandatni
smlouvou (neprovadi-li si ji sém), pokud jsou obé
strany podnikateli. Pokud je stavebnikem fyzické
osoba, pouZije se smlouva pfikazni podle ob¢an-
ského zdkoniku. Hlavni ¢innosti je kontrola shody
realizace stavby s uzavienou a platnou smlouvou
o dilo, dale soulad realizace se schvalenou projekto-
vou dokumentaci a podle v8ech podminek danych
pfedchozim povolenim stavby (tizemni rozhodnuti
¢i izemni souhlas) a stavebniho povoleni. V ne-
posledni fadé se sleduje kvalita realizovanych
stavebnich praci, soulad prostavénosti s fakturaci
dodavatele a soulad s pozadavky na bezpectnost
a ochranu zdravi p¥i praci na stavenisti véetné
zivotniho prostiedi.

Hlavnimi povinnostmi TDS jsou:

e seznameni se s projektem, rozpo¢tem, dodava-
telskou dokumentaci, s obsahem smluv, obsahem
stavebniho povoleni, zejména s jednotlivymi vyjad-
fenimi, kterd mohou mfit vliv na realizaci stavby,

e v piipadé potieby pozadovéni systematického
doplitovani a dopracovéni projektové dokumentace
provedeni stavby,

¢ schvalovéni technického feSeni a navrZzenych
materialti zmén za soucasného potvrzeni AD,

e kontrola a pfipominkovéani smlouvy o dilo s do-
davatelem stavby nebo zpracovéani navrhu smlouvy
o dilo s dodavatelem stavby,
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e seznamovani investora pfedem s veskerymi
zmeénami a doplitky dokumentace, jejichZ potieba

v pribéhu stavby nastane,

e asistence pii pfedani stavenisté zhotoviteli véetné
predani vyskovych a smérovych bodu stavby,

e cast pii vytyCeni stavby,

¢ svolavani kontrolnich dnt stavby a provadéni
zapisi, jejich archivace, rozesiléni a zapracovavéani
pfipominek,

e zabezpeceni dodrZeni podminek stavebniho
povoleni,

¢ dopliiovani dokumentace, tak jak odsouhlasené
zmeény pieddva technickému dozoru AD, ty protoko-
larné predédvat zhotoviteli a o téchto zméndch vést
evidenci do konce stavby,

¢ spolupréce se zhotovitelem pii navrhovani zmén
stavby, které vznikly dtisledkem nap¥. chyb projektu
nebo zmén vyzadanych stavebnikem,

¢ kontrola dodrZovéni technologickych postupi p¥i
stavebnich a montaznich pracich,

¢ sledovani vedeni stavebnich a montaznich deni-
kt v souladu s podminkami uvedenymi ve smlou-
vach, provadéni zapist do stavebnich denik

a vyjadfovani se k zdpistim zhotovitele, pravidelné
vytrhavéani prvn{ kopie zapist ve stavebnim deniku
a archivace,

e provadéni kontroly spravnosti pfedepsanych
nebo dohodnutych zkousek materialti konstrukci

a praci a vyzadovani dokladt o kvalité provadénych
praci a dodavek (doklad o schvéleni vyrobku,
certifikat, atest, prohlaseni o shodé apod.),

¢ spolupréce s pracovniky zhotovitelt p¥i prova-
déni opatfeni na odvraceni nebo omezeni skod pii
ohrozeni stavby Zivelnimi udalostmi,

e provadéni kontrol téch soucésti stavby, které
budou dalsim postupem zakryty a stanou se nep¥i-
stupnymi, a to formou zépisu do stavebniho deniku,
e provadéni kontroly postupu praci zhotovitele dle
dohodnutého ¢asového harmonogramu uzavienych
smluv véetné povinnosti v&as investorovi avizovat
prodleni zhotovitele a p¥iprava podkladd pro
uplatnéni sankci z prodlent,

¢ kontrola opatieni statniho stavebniho dohledu,

¢ kontrola vécné a cenové spravnosti a iplnosti
ocenovacich podkladu a faktur, jejich soulad

s podminkami uvedenymi ve smlouvach a jejich
predkladani k tihradé investorovi,

¢ kontrola odstraiiovani vad a nedodélki zjisténych

pii pfebirani v dohodnutych terminech ¢i pied
pfeddnim a prevzetim stavby,

¢ kontrola fddného uskladnéni materiélu a jinych
dodavek pro stavbu a kontrola zabezpeceni zhotove-
nych konstrukci, aby nedochézelo k jejich znehod-
nocovani,

e piiprava podkladii pro odevzdéani a pfevzeti
stavby a i¢ast p¥i piejimacim Fizeni a kolaudaci,
¢ kontrola vyklizeni stavenisté dodavatelem.

Struc¢né lze charakterizovat rozdil mezi autor-
skym dozorem a technickym dozorem investora
zejména tak, Ze dozor autorsky sleduje predevsim
kvalitativni soulad dila s projektem, technicky
dozor investora pak navic soulad kvantitativni,
v¢etné dodrzovani podminek smlouvy a obecnych
podminek provadéni stavby.

Soucasné provadéni autorského dozoru i tech-
nického dozoru investora jednim subjektem neni
optiméln{ a mtZe na né&j byt pohliZeno jako na stiet
zajmu, napftiklad pti FeSeni rozport (prokazovani
vad stavby, které mohou byt zavinény projektem ¢i
realizaci stavby).

STAVEBNI DOZOR STATU

Stavebnim dozorem stétu je minén dohled statu
nad prosazovanim jednotné technické politiky
ve vystavbé a soucasné je tento nastroj prostiedkem
pro zajisténi potddku a kazné pfi realizaci. Tento
vykon je zajistovan prostfednictvim stavebnich
tradt nebo jinych povéfenych orgéni. Jde o ¢in-
nost, kterou se zabezpecuje ochrana vefejnych
zajmu spolecnosti, prav a prdvem chranénych
zajmu fyzickych a pravnickych osob a ob&ant,
které vyplyvaji z realizace stavby nebo jeji zmény,
z vlastnosti stavby p¥i jejim uzivan{, pfipadné
z jejtho odstranéni.

V ramci stavebniho dozoru stétu se zejména
zajistuje, aby:
e stavba byla provddéna jen na zakladé platného
stavebniho povoleni nebo jiného rozhodnuti
stavebniho dfadu a v souladu s timto povolenim ¢&i
rozhodnutim,
e prace provadély opravnéné osoby a aby tyto prace
byly provadény odborné,
¢ byla na stavbé k dispozici dokumentace ovéfend
stavebnim tfadem, vSechny potiebné doklady a sta-
vebni denik, aby stavba byla podle této dokumentace
realizovana,
¢ nedochdazelo p¥i provadéni stavebnich praci
k nepovolenému omezovéni provozu na okolnich
komunikacich nebo uzivani vetejnych prostranstvi,
¢ se nadmérné neznecistovalo okoli stavby, neza-
tézovalo se nadmérnym hlukem, nenicila se zelern
nebo se jinak nezhorsovalo Zivotni prostiedi,
¢ nebyla omezovana prava a zajmy vlastnikd
sousednich pozemkii a staveb,
¢ byla zajisténa bezpecnost prace, pozarni ochrana,
osvétleni stavenisté a bezpecné piistupy na staveniste,




¢ bylo stavenisté fadné ohrazeno a udrzovano

v potadku a ¢istots,

¢ byly dodrZovany obecné technické pozadavky
na vystavbu a jiné technické predpisy,

e pripadné dalsi ikoly vyplyvajici z charakteru
stavby, zakont a p¥islusnych souvisejicich vyhlagek
a nafizeni.

STAVEBNIK (INVESTOR), JEHOD VZTAHY
K OSTATNIM OEASTNIKOM STAVBY
A PROVADENI STAVBY

Stale vrstevnatéjsi struktura stavebniho dila klade
na ztc¢astnéné znacné kvalitativni naroky. Bohuzel
zputisob vedeni a provadén{ staveb tomu u nas vétsi-
nou neodpovida. Stavebné-femeslné prace provadsji
mnohdy nekvalifikované pracovni sily a vétsinou
dodavatel stavby viibec nezhotovuje vyrobni
dokumentaci, kterd by méla navazovat na provadéci
projekt a byt pred realizaci odsouhlasena autorskym
dozorem. Chce-li tedy projektant dosdhnout alespori
plijatelného vysledku, mél by jeho provadéci projekt
byt vybaven detaily aZ do nejpodrobnéjsitho mé¥it-
ka. ObtiZzné dosazitelné to muze byt u vefejnych
zakazek, kde v projektu nesmi byt uvedeni (a tedy
na trhu zvyhodnéni) vyrobci materiald ani nazvy
vyrobk, a je tedy nutné volit popis umoziiujici
v daném standardu volbu mezi vice vyrobky. Ty
ovSem nemusi mit zcela shodné konstrukéni vazby.
Vétsinou to znamena doprojektovani (nebo i pre-
projektovani) dotéenych detailti v rdmci autorského
dozoru. Stanoveni standardu projektem a jejich
kontrola na stavbé maji pro dosaZeni vysledku
stéZejni vyznam.

U stavebniho dila, které je z podstaty véci zavislé
na mnoha proménnych hodnotéch, je investor
obvykle vystaven nétlaku dodavatele stavby,
bagatelizujictho néro¢na projektova feseni a nabi-
zejictho rychlé recepty se zauzivanymi materialy,
podpofené silnymi ,,technologickymi® argumenty.
Ani pouceny investor pak nemusi byt s to udrzet
zakladni principy kompetenci na stavbé. Projektant,
fakticky zbaveny moznosti realizovat dilo v souladu
s projektem, se tak muZe snadno dostat do velmi
obtiZné situace z hlediska odpovédnosti a zaruk.
Rozkladny d¢inek mohou mit i rozpory mezi
autorskym dozorem a technickym dozorem investora
béhem stavby, které bohuzel nejsou ni¢im vyjimec-
nym. Predejit jim lze napi. tak, Ze je TDI dicasten jiz
pii pfejimce projektu, b&hem které se mtze vyjadrit
k jeho vécnému obsahu.

V uvedenych souvislostech by se mohlo jevit
Gcelné zadat stavbu ,,na kli¢“ véetné projektu
a dozoru. Tento systém ovSem piedpoklada silnou

oporu v project managementu a u nés nem4 tradici
srovnatelnou s nékterymi jinymi zemémi. Neredlny
je v drobném méftitku stavebnich dprav, kde by
pouze posilil autonomii dodavatele stavby, a zfejmé
se tomuto systému vyhnou i zadavatelé vefejnych
zakézek, u nichz je v Evropé tradi¢né silné tendence
k nezavislé kontrole, a tedy k délbé roli.

SPECIFIKA DOZORU PRI ZATEPLOVANI BUDOV

Zateplovéani budov ¢i novostavby v pasivnim
standardu vyzaduji nékteré dosud malo frekventova-
né zpusoby prejimek a dozord. Mezi jinymi to jsou
zkousky tésnosti obalky budovy, snimén{ termoka-
merou apod.

Na projekt i dozor pak klade zateplovani nové
pozadavky, nebot napi. kvalita zatepleni zavisi
na rozdilu soucdinitele prostupu tepla zvoleného
materialu v fadech nékolika setin (zna¢né rozdily
najdeme napft. i mezi jednotlivymi typy ,,bilého
polystyrenu), ale mnohdy i na objemové hmotnosti
materialu (zejména u mineralnich izolaci), tedy
na parametru obvykle nesledovaném a projektem
nepiedepisovaném.

Z hlediska odpovédnosti je podstatné, Ze kontakt-
nf zatepleni (obecné oznacované zkratkou ETICS)
se stdva stavebnim vyrobkem aZ realizaci na kon-
krétni stavebni konstrukci. T{m je zna¢né mira
odpovédnosti pfenesena na realiza¢ni firmu, ale
ina autora projektu (vhodnost a tprava podkladu,
spravny navrh sanaci podkladu a technologickych
krokt zatepleni, vazba na okolni konstrukce apod.).
Z toho dtivodu je nutné doporucit p¥izvani zastupce
dodavatele materidlu (zateplovactho systému) jak
k rozpracovanému projektu, tak k protokolarni
prejimce podkladu pro kazdou vrstvu zatepleni
a rovnéz ke kontrole kazdé dokoncené vrstvy pred
jejim zakrytim. Zapisy ve stavebnim deniku pode-
psané timto firemnim technologem mohou pak byt
jedinou relevantni obranou proti pozdéj$im sportim
nad p¥ipadnymi vadami fasad. Zasadné je nutné vo-

lit systémy certifikované jako celek, a to pro CR. P¥i

projektu i realizaci je nutné vychazet z podrobného
technologického navodu vyrobce. Po stavebni firmé
1ze pozadovat i Osvédceni o odborné zpisobilosti
k provddeéni zatepleni budov kontaktnimi zatep-
lovacimi systémy (systém osvéd&ovani vyvinuty

ve spolupraci Technického a zkusebniho tstavu
stavebniho Praha a Cechu pro zateplovani budov
funguje od roku 2008).

Pavel Svoboda
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Novostavby / pasivni domy

B NOVOSTAVBY / PASIVNI DOMY

UvVoD DO PROBLEMATIKY

Pasivni domy nabizeji idedlni feSeni pro soucasné
naroky na bydleni. Diky svym vlastnostem poskytuji
velmi kvalitn{ vnitini prostfedi p¥i soucasné velmi
nizké spotiebé energie na vytdpéni a chlazeni. Teplo-
ta povrchi stén je téméf shodna s teplotou vzduchu,
coz vytvari tepelnou pohodu pro obyvatele. Neustaly
pfivod gerstvého vzduchu udrzuje nizké koncentra-
ce nejen oxidu uhlicitého, ktery vznikd dychanim,
ale sniZuje i koncentrace skodlivych latek obsaZe-
nych v nabytku a vnitinim vybaveni. Diky filtrim
se do interiéru nedostava prach a dalsi mechanické
necistoty z exteriéru.

Oproti béZnym stavbam je potieba tepla na vyta-
péni a chlazeni niZ3i aZ o osmdesét procent. UzZivate-
1¢é tak ziskdvajf jistotu trvale nizkych Gctha za energie
a vyrazné vy$si nezavislost na dodavatelich energie.

V soucasnosti velmi rychle roste poptavka
po kvalitnich domech s velmi nizkou spotifebou
energie a jiZ se zaCiné projevovat nezajem o bézné
novostavby. Lze o¢ekavat, Ze v blizké budoucnosti
bude tento trend posilovat a pasivni domy budou
mit na trhu vyrazné vyssi Sanci uspét.

Historie

Prvnim pasivnim domem v Evropé byla stavba
v danské Kodani, postavené podle projektu architek-
ta Vagna Korsgaardena v roce 1976.

Byla realizovdna hned radikdlné jako ,,nulovy
dtim“ s nulovou potiebou tepla na vytapéni. Veskeré
tepelné ztraty domu byly kryty vnitinimi tepelnymi
zisky ve spolupraci se solarnimi kolektory.

Stavba prvniho pasivniho domu v Némecku
mohla byt v roce 1990 realizovéna diky podpoie
hesenského ministerstva hospodatstvi. V osmi
vyzkumnych projektech bylo zdokonaleno vétrani
se zpétnym ziskavanim tepla, vyvinuta okna s velmi
kvalitnimi ramy a dalsi potfebné prvky. Tento prvni
pasivni fadovy dtim se ¢tyfmi byty v Darmstadt-Kra-
nichsteinu byl navrZen architekty Bottem, Ridderem
a Westemeyerem a obydlen v roce 1991. Odbornici
se zde jesté neodvazili vynechat klasicky otopny
systém. Tento a nasledné projekty nicméné proka-
zaly, Ze potfebné teplo 1ze dodavat pouze pomoci
teplovzdusného vytapéni. Pfestoze byly veskeré
potiebné prvky a technologie vyvijeny nové a nebyly
provéfeny praxi, je tento dim neustale obyvan
bez potfeby rekonstrukce nebo zasadnich oprav

a prameérné spotfeba tepla na vytapéni se za celych
patnact let pohybuje kolem 10 kWh/(m?a).

Vétsi rozmach zaznamenaly pasivni domy
od roku 1997. V tomto roce navrhl a postavil arch.
Folkmar Rasch sidlisté 22 fadovych pasivnich domu
spolu s 24 nizkoenergetickymi domy ve Wiesbade-
nu. O rok pozdséji byla dokoncena druha lokalita
s péti pasivnhimi domy v Lindlaru u Kolina. Archi-
tekt Manfred Brausem zde postavil prvn{ samostat-
né stojici rodinné pasivni domy.

Dal$im zlomem byl evropsky projekt CEPHEUS
(Cost Efficient Passive Houses as EUropean
Standards), ktery probihal v obdobi 1998 az 2001.
B&hem projektu byly postaveny pasivni domy
s celkovym poc¢tem 221 bytovych jednotek v péti
evropskych zemich a byl v nich provddén vyzkum
a méfeni. Hlavnim vysledkem bylo ale zjisténi,

Ze pasivni domy mohou byt pouze o 7-8 procent
drazsi nez bézné vystavba. Diky projektu CEPHEUS,
ktery potvrdil realizovatelnost konceptu pasivnich
domt a nabidl voditko pro posuzovani kvality, se
pasivni domy zacaly rozsifovat do dalsich evrop-
skych zemi. Nejrazantnéji se prosadily v Rakousku,
zatatkem roku 2008 zde existovalo téméf 1500
pasivnich domt a poptdvka neustéle vzrista.
Odhaduje se, Ze v roce 2010 bude tietina rakous-
kych novostaveb splitovat pasivni standard. Jedné
se nejen o budovy pro bydleni, ale i ostatni stavby
— 8koly, skolky, vystavni haly, administrativni
budovy, kostely, a to nejen v novostavbéch, ale i pfi
rekonstrukcich.

Pasivni domy se jiz b&zné stavi také v Belgii
a Skandinavii. Prvn{ stavby jsou realizovany
i v Rusku. Objevuji se téz v odlisnych klimatickych
pasmech — v Italii, a dokonce i v Africe.

V Cesku byla situace do listopadu 1989 pod
vlivem centralné ¥izeného hospodafstvi. Spotieba
energii byla sice planovéna, sledovédna a vyhodnoco-
véana i na drovni jednotlivych stavebnich podniki,
ale vzhledem k jejich netrzni cené a povaze rezimu
nebyl kladen duraz na systémové uplatiiovana
Uspornd opatfeni.

Presto 1ze z této doby uvést alesponi dva rea-
lizované piiklady pozoruhodnych staveb. Jejich
stavebnikiim a investorim v jedné osobé patii nase
hlubok4 tcta a myslim, Ze je dosud na né nepravem
zapominano. Jedna se o individualni p¥istup zcela
z kontextu obvyklého mysleni té doby a také o kva-
litni architektonické projevy.




Rodinny ddm, Lindlar u Kolina nad Rynem, Némecko
(autor: Folkmar Rasch, faktorl0 GmbH)

Radovy d@m, Wiesbaden, Némecko (autor: Manfred
Brausem, MB Planungs-GmbH fiitr passiv-solare
Architektur)

V letech 1979-1989 pro sebe postavil architekt
Stanislav Hrazdira ve Zliné-Ostraté nizkoenergetic-
ky rodinny dtim, jehoz hlavni objem je zaklenuty
a zCasti zapustény pod droven terénu. Dim je
v souladu s dobovymi pfedstavami prehlidkou
riznych nizkoenergetickych konceptd — vyuziva
pro pasivn{ soldrn{ zisky prosklené stény, okenni
kolektory, Trombeho sténu a akumulaéni zédsobniky.

Druhym takovym p¥ikladem je otacivy nizko-
energeticky dtim v Hamrech u Jablonce od inZenyra
Bohuslava Lhoty realizovany v letech 1980-2000.
Centralni objem s bazénem v nejnizsim podlazi je
zapustény do navrSené ozelenéné homole kopce
prolomené pouze tubusy oken. M4 na vrcholku vy-
suvnou kopuli, ktera se otac¢i za sluncem na hiideli
prochézejici stfedem celé stavby.

Ve stejné dobé ovéfoval koncept nizkoenergetic-
kych domt liberecky ateliér SIAL. BohuZel nebyly
realizovany.

Po listopadu 1989, s pfechodem na trzni hos-
podéfstvi a postupnym narovnavanim cen energii
a rovnéZz v souvislosti s prolomenim informac¢ni
bariéry, se problematice energeticky tispornych
staveb zacalo vénovat hned nékolik nadsenci —
praktikujicich inZenyri i architektti. Vedle jmen
Pavel Vanséek, Vladimir Zd4ara, David Damagka
nebo Jifi Suchomel musime pfedevsim uvést
Mojmira Hudce, Ale$e Brotédnka a Josefa Smolu,
kteti se kromé vlastni projektové ¢innosti v oblasti
nizkoenergetickych a pasivnich domt netinavné
vénuji rovnéz osvété a publikadni ¢innosti s téma-
tem spojenym.

Prvni pasivni rodinny diim s ovéfenymi para-
metry a dlouhodobym sledovanim spotfeby energie
a provozniho rezimu je z roku 2005 v Rychnové
u Jablonce nad Nisou. Realizoval ho s pfispénim
spolecnosti RD Rymarov Martin Jindrak. Dim
konzervativniho vzhledu se sedlovou stfechou
a malymi okny je navrZen jako moderni dievostav-
ba a vybaven systémem teplovzdusného vytdpéni
a vétran{ s rekuperaci tepla a zemnim kolektorem.

Dosud ojedinélym ptikladem komercni, firemni
intervence v této oblasti je ,,vesnitka“ t¥inécti
pasivnich rodinnych domi v Koberovech na Jablo-
necku. Projekt byl zatiZzen pozadavkem vyrovnat se
se striktnimi naroky na vystavbu v CHKO. Vyniké
piikladnou integraci modernich domu do zastavéné
¢asti ptivodni obce. Byl realizovén spolecnosti
Atrea a dokoncen v loriském roce. Jeden z domu je

prvnim nulovym domem v Ceské republice, slou#i

jako informacn{ a vzdélavaci stiedisko. Ma na sed-

lové stiese fotovoltaické panely o vykonu 8,5 kW.
V soucasné dobé je v Ceské republice realizova-

no pribliZzné 150 pasivnich domt a fadové stovky
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domi nizkoenergetickych. Dalsi jsou ve stavbé.
Jedna se aZ na vyjimky o rodinné domy.

Definice, parametry

Pasivni domy jsou budovy zajistujici piijem-
né vnitini prostfedi v 1été i v zimé bez pouziti
klasického otopného systému. Oproti stavajicim
budovéam, které jsou spiSe tepelnymi zafici, spo-
trebuji o 85 az 90 % méné energie. V porovnani
s novostavbami spliiujicimi soucasné narodni normy
a predpisy ¢in{ tato Gspora az tii étvrtiny.

Pasivni diim nevyuZiva riznd nakladné a tech-
nicky naro¢né zafizeni, kterd nefesi snizovani potieb
dodavané energie, ale jen efektivnéjsi proménu.
Naopak, koncepce pasivniho domu stoji na prvcich,
které maji za kol sniZit zavislost objektu na dodav-
kéch energie. Po sniZeni tepelnych ztrat je mozné
vyrazné snizit vykon zdroje i celkovy objem tech-
nologii. Zmensen{ energetické naro¢nosti pasivnich
domt by nebylo moZné bez mimofadné kvalitniho
zatepleni, které soucasné v dobé& vzristajicich narokt
na kvalitu bydleni p¥inasi vytecnou tepelnou pohodu
prostiedi. Vétraci systém se zpétnym ziskem tepla
neustale zajistuje ¢isty cerstvy vzduch v celém doms,
aniz by vznikal privan a velké tepelné ztraty. Diky
vzduchotésné obalce budovy, vylouceni tepelnych
mostl a neustalému vétrani pak zistavaji konstrukce
suché a bezporuchové. Nézev pasivni dim vychézi
z principu vyuzivani pasivnich tepelnych zisk
v budové. Jsou to vnéjsi zisky ze slunecniho zéreni
prochézejictho okny a zisky vnitfni — teplo vyzato-
vané lidmi a spotfebic¢i. Diky velmi kvalitni izolaci
tyto zisky ,,neutikaji“ ven a po vétsinu roku postacuji
k zajisténi piijemné teploty v mistnostech. Vse dohro-
mady zvysuje kvalitu bydleni a hodnotu nemovitosti.

Zéakladnimi mezindrodné uzndvanymi kritérii je
splnéni:

15 kWh/(m?.a) — maximéln{ ro¢ni potfeba tepla
na vytapéni,

0,6 h' — maximalni neprivzdusnost n_,

120 kWh/(m?.a) — maximéalni ro¢ni celkova
potieba primarni energie.

Pozadavky programu Zelena tisporam

Pro dota¢ni program Zelena Gsporam jsou
stanoveny poZzadavky na pasivni domy v TNI 730329
(rodinné domy) a TNI 730330 (pro bytové domy).
Tyto pozadavky zahrnuji i dalsi parametry, jako
jsou soucinitele prostupu tepla, i¢innost zpétného
ziskavani tepla z odvadéného vzduchu a pozadavek
na nejvys$si piipustnou teplotu vzduchu v pobytové
mistnosti.

LL0%)

Stavaijici CSN 730540 Nizkoenergeticky Pasivni dim
zéstavba 2002 dom

M&rna potfeba tepla na vytapéni [kWh/(m?.a)]




ZAKLADNI PRINCIPY

Technické a dispozicni FeSeni

Stejné jako u kvalitnich aut nebo jinych techno-
logii se u pasivnich domi stavi na zakladé dokonale
propracovaného navrhu. Pravé ve fazi prvotniho na-
vrhu, pii vytvafeni studie, se nepochybné rozhoduje
o budoucich vlastnostech budovy. Na vytvofeni do-
konale fungujiciho a energeticky co nejaspornéjsiho
FeSeni by mél cely projekén{ tym pracovat spolecné.
Zejména u vétsich objektt je prakticky nezbytna
koordinace v8ech profesi, jako vzduchotechnika,
topeni a jiné. Integrované navrhovani se vsak ¢asto
zanedbava. Chyby vzniklé jednostrannym navrhem,
nezohledniujicim ostatni vlivy a profese, se v dal-
§ich fazich projektu jiz téZce odstranuji. Ukdzkovym
a bohuzel ¢astym prikladem jsou architektonické
névrhy bez jakéhokoliv napojeni na stavebng-
technicka feseni. Nésledné energeticky tisporné
opatfeni pak mnohdy nelze provést v potfebné
mife. V dal$ich fazich projektu se uz ,jen“ zpfesiiuji
pivodni rozhodnuti a na zdsadni zmény v prvotnim
konceptu pak ani vétsinou nezbyva cas, chut nebo
ani finance. B6Zné navrhovani, kde si jednotlivé
profese pfedavaji navrh a dopliiuji své feSenti, je
nutné u pasivnich domt pozménit. Ndvaznost
a komplexnost FeSeni zaru¢i navrh, ktery vytvateji
vsechny profese spole¢né.
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Potekadlo , Dvakrat mé¥, jednou fez!“ plati u pa-
sivnich domu dvojnésob. Nejen u vétsich objekt
se vyplaci zpracovat vice variant, jejichZ porovné-
nim se optimalizuje chovéani budovy, energeticka
naroc¢nost, ekologické zatéZ a ndvratnost vynalo-
Zenych financi. Je zndmo, Ze chytré feSeni dokéze
uSetfit nemalé penize, které pak lze investovat tfeba
do obnovitelnych zdroji energie.

Neni pravidlem, Ze pasivni domy jsou o hodné
draz$i. Na druhé strané to, Ze je dim draz$i, nemusi
vibec znamenat, Ze je energeticky tisporny. Cenu
domu mnohem vic ovlivni prostorové néroky inves-
tora a jeho naroky na vybaveni nez to, Ze dim bude
v pasivnim standardu. Naptiklad jednou ze zaZitych
falesnych predstav je, Ze pasivni ddm musi byt
vybaveny spoustou drahych technickych zafizeni.
Plati pravy opak, protoZe soucasné se snizovanim
energetické naro¢nosti budovy se snizujf také poza-
davky na vykon zdroje energie a dalsi technologie.

Vybaveni a forma pasivnich dom jsou skute¢né
riiznorodé. PouZito maze byt moderni hi-tech
FeSeni nebo naopak feSen{ umirnéné, s dirazem
na ekologickou stopu pouZitych materiali. Konecné
rozhodnuti v8ak vzdy ztistdva na investorovi a jeho

volbé pFistupu.

Ideélné navrZeny a umistény pasivni dim by mél
mit:

e kompaktni, malo ¢lenity tvar,

e hlavni fasddu oto¢enou na jih, pfipadné na jiho-
vychod nebo jihozapad,

¢ nejvétsi plochu oken na jiZzni, nejmensi na severni
strané,

e solarni zisky nezastinény okolni zastavbou nebo
terénem,

e letn{ stinéni proti pfehfivani interiéru,

e mistnosti umisténé s ohledem na svétové strany,
vzduchotechniku a vytapéni.

Co ovliviiuje energetické vlastnosti objektii
v pasivnim standardu?
Nizka spotieba energie pasivnich domi neni za-

okny a rekuperaci odpadniho vzduchu. Rozhodné se
na malych tepelnych ztratich a vysokych pasivnich
ziscich vyrazné podili vic faktort, které je potieba
pfi navrhu domu zohlednit. U béZnych domi, které
energii doslova plytvaji, tyto faktory natolik neovlivni
energetické vlastnosti stavby. Navyseni nebo tispora
5 az 10 (i vic) kWh/(m®*a) u domii se spotiebou
150 kWh/(m?.a) nehraje velkou roli, ale u pasivnich
dom, kde je spotieba tepla na vytapéni mensi nez
15 kWh/(m?®.a), se to odrazi velice! Vyslednou energe-
tickou néro¢nost a chovani budovy ovlivn{ zejména:
¢ volba pozemku,
e orientace a osazeni budovy na pozemku s ohle-
dem na pfimé slunecné zéreni, pfipadné zastinéni
zeleni, okolni zastavbou nebo terénem,
e exponovanost objektu vaci vétru,
e velikost budovy — pfiméfenost danému tcelu,
e tvarové feSeni — tvarova kompaktnost a ¢lenitost
stavby,
e vnitini uspofddédni s ohledem na vytapény a ne-
vytdpény prostor i orientaci ke svétovym stranam
— z6novani mistnosti,
¢ vlastnosti obvodovych stén, tepelné mosty
a vazby,
e velikost prosklenych ploch na jednotlivych
fasddach,
e zptisob vétrani,
e mnozstvi vnitinich tepelnych ziski,
¢ vhodnad volba, pfiméfend velikost a kvalitni
regulace otopné soustavy,
e zptisob, jakym je zajisténa pohoda prostfedi
v letnim obdobi — p¥irozené chlazenti,
o efektivnost ohfevu teplé vody a energeticka
tcinnost elektrickych spotiebici,
e skutec¢ny zptsob uzivani budovy.

Je pochopitelné, Ze kazdy objekt mé rozdilné
podminky a vyZaduje jiné feSeni, pfipadné urcita
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prizptisobeni. Neméli bychom vsak zanedbévat
zadny z uvedenych faktord, i kdyZz v daném p¥ipadé

se miizou projevovat v odligné mife. Casto nemfize-

me nékteré faktory vyrazné ovlivnit, p¥i optimalizaci
feSeni i ve vypoctu by viak mély byt zohlednény.

Volba pozemku, umisténi a orientace budovy

Pti volbé pozemku urcité hraji vyznamnéjsi roli
ijiné faktory nez jen energetické aspory. Pfistupnost
pozemku se taky mtZe v budoucnu odrazit na pro-
voznich nékladech, zejména u rodinnych dom?u.
Tam, kde chybi budovy ob&anské vybavenosti, jako
gkoly, sluzby atd., a misto neni snadno dosazitelné
vefejnou dopravou, mohou emise skodlivin (zejmé-
na CO,) spojené s dojizdénim vlastnim autem byt
vyrazné vyssi neZ z provozu domu.

Vhodna orientace budovy na pozemku je velmi
dilezitd. V idedlnim p¥ipadé by mél dtim stat
na pozemku nestinén, hlavni fasddou s nejvétsi
prosklenou plochou oto¢en smérem k oslunéné
strané (od jihovychodu pfes jih po jihozapad). To
kromé vyhody vyuzivani pasivnich soldrnich ziskt
skryvé i riziko pfehfivani budovy. U administra-
tivnich budov a staveb obcanského vybaveni, které
tasto vyuzivaji velkych prosklenych ploch, je proto
zapotfebi pec¢livé navrhnout stinici prvky. Kancelére
a jiné mistnosti je mozné navrhnout na mista bez
piimého slunecniho zéfeni s jiznim presvétlenim
pres komunika¢ni prostory. Je oviem nutno brat
ohled na dostatek denniho osvétleni a jeho pozitivni
vliv na psychiku a vykonnost.

Nékdy vsak volbu pozemku nebo umisténi budo-
vy nemuzeme ovlivnit. Poloha budovy mutze byt re-
gulovéna urc¢itymi pravidly (napt. fadova zastavba,
uli¢ni ¢éra) nebo jiny pozemek jednoduse nepiipada
v tvahu. V takovych pfipadech 1ze alespoii provéfit
zastinéni okolni zastavbou, terénem i vzrostlou
zeleni a pak navrhnout optimalni proskleni
jednotlivych fasad vzhledem k pasivnim solarnim
zisktim. Pasivni diim je moZné postavit i v hlu-
bokém stinném 1doli, ale zde by velka prosklena
fasdda mohla zptsobit vice tepelnych ztrat nez
ziskli. Zastinén{ mensimi stromy a obrostlou zeleni,
jako je vinné réva a podobné, muze byt i vyhodné,
jestliZe se jedna o rostliny a stromy v zimé opada-
jici. V 1été tvoii pfjemny stin a v zimé& zas volné
propoustéji slunecni zafeni. V pfipadé omezeni
ve formé stinéni, nevhodné orientace pozemku nebo
budovy je zapotfebi tyto podminky pfesné definovat
(nebo alespon pfedvidat do budoucna) a zahrnout je
do dvah, pfipadné i vypoctu.

Budovy velice exponované vici vétru maji zpra-
vidla vyssi tepelné ztraty infiltraci (pfes netésnosti
ve vzduchotésné obélce). Na exponované pozemky

bez prirozené terénni ochrany se doporucuje umistit
vétrolamy.

Tvarové feSeni — krychle, kvadr, nebo néco jiného?

Znacnou mérou se na vyslednych energetickych
vlastnostech podili tvar budovy a jeji ¢lenitost. Nej-
jednodussim zptisobem, jak omezit tepelné ztraty, je
zmens§it podil ochlazovanych ploch konstrukef vici
objemu. Tento zpUsob rovnéz piinasi financni dspo-
ry — ¢im méné konstrukei, tim nizsi jsou i néklady.
Pokud by tvar byl podfizen jen technickym parame-
tram, byla by idealni koule. Pokud nebudeme stavét
dtim na obézné draze okolo zems, asi takovy tvar pro
prakticky Zivot nebude pouzitelny. Jestlize budeme
naopak stat pevné na zemi, pro soucasny pasivni
(nejen rodinny) dim bude optimélné vyhovovat
kvadr, delsi stranou obraceny k jihu, se stfechou
mirné sklonénou k severu.

Z hlediska kompaktnosti stavby je vyhodnéjsi
vicepatrova varianta. V posledni dobg se v8ak
zvysila poptavka po malych jednopatrovych domech
pro seniory nebo mladé rodiny. Tato FeSeni jsou
rozumnd, pokud se ptidorysné plocha domu vejde
do 120 az 140 m® U vétsich ploch je pak dosazeni
standardu pasivniho domu problematické.

Stfecha pro pasivni diim

Pasivni domy nejsou omezeny tvarové jen
na jeden typ stfechy. Vyhodnéjsi jsou v8ak stiechy
s malym sklonem 0,5-20°, at uz stfechy ploché,
pultové nebo sedlové. Vytvaieji mensi ochlazovanou
plochu a jsou i levnéjsi (méné izolace, krytiny)

a konstrukéné jednodussi. Plochym stfechdm bylo
Gasto vytykano, Ze jsou nekvalitni a mnohdy do nich
zatéka. Soutasné materidly tento problém tGspésné
odstranily.

Sedlové stfecha pivodné vznikla pfedevsim
pro uskladnéni sena. Pfi soutasnych narocich vsak
hlavné omezuje htife vyuZitelnou podlahovou plo-
chou. Vznikaji pak obtiZné& nebo zcela nevyuzitelné
prostory a zbyte¢né se navysuje objem stavby.

Masové rozsifeni sedlovych stiech je zptisobeno
neustalym opakovanim stejnych konstrukénich
FeSeni. Znamena to vSak stavét za vyssi cenu s mensi
uzitnou hodnotou.

O sedlovych stfechach se traduje, Ze jsou vyhod-
néjsi po napadnuti snéhu. Zkusenosti dokumentuji
pravy opak. Sedlové stfechy trpi sesuvy snéhu,
jeho kumulaci a pfemé&nou na ledovy krunyft, ktery
zatéZuje stfechu extrémné nerovnomérné. Zejména
u zlabi dochézi ¢asto k porucham.

Stifechy ploché nebo s mirnym sklonem jsou
zatéZovany rovnomeérné a vétsina snéhu je odvata,
protoZe stfecha nema zavétrnou stranu, kde by se




V1iv tvaru objektu na tepelné ztraty. Procenta
vyjadfuji porovnani velikosti ochlazovanych ploch
(povrchu) p¥i stejném objemu t&lesa. Nejlep$i
pomér ma polokoule, v praxi obtiZné pouzitelna.
Seskupené objekty jako tadova zastavba nebo
bytové domy pak dosahuji pasivniho standardu

mnohem snadnéji neZz samostatné stojici objekty.

tvotily zévéje. Z uvedeného jsou stfechy s malym
sklonem vhodnéjsi, avsak v nékterych oblastech
(pfedevsim na venkové) je jejich pouziti regulovano.

Mirny sklon stfech se sou¢asné nabizi pro pouziti
zelenych vegetacnich stfech (optimalné bezadrz-
bovych). Zpomaluji odtok vody z krajiny, a tim
prispivaji k jejimu ochlazovéni — vhodné do piehra-
tych mést. Toto feSeni soucasné prodluzuje Zivotnost
stfe$nfho plaste.

Kompaktnost a objemova priméienost
Clenité stavby ptinaseji s sebou mimo nartistu

ochlazovanych ploch i mnozstvi sloZitych detailti

a napojeni nosnych konstrukci komplikujicich reali-
zaci. Tvarovd kompaktnost je zakladnim pravidlem
pfi navrhovani pasivnich domt. Pokud to neni
vyslovené nutné, je vhodné rtizné vystupujici prvky
a mistnosti volit jako nevytdpéné nebo je sdruzo-
vat a spojovat do vétsich objemt. Také vystavba
samostatné stojicich rodinnych domi je uz ve své
podstaté energeticky nevyhodnéjsi p¥i srovnani

s fadovou nebo bytovou zastavbou. Sdruzovéni

do vétsich celkt poskytuje rovnéZz moznost napojeni
na spole¢ny zdroj tepla.

Velikost domu je klicovy parametr, ktery pfedurci
spokojenost jeho obyvatel i vyslednou spotifebu
energii. Zbyte¢né pfedimenzovany dtim maé velké
néroky na uklizeni, pofizovaci néklady i celkovou
spotiebu energie. K tomu je tieba si dobie ujasnit
vSechny poZadované funkce domu, moznost uspofa-
danfi a flexibilitu, p¥ipadné vicegenera¢ni souZiti.

Pasivni domy je samoziejmé mozné realizovat
i jako podsklepené. Spojuje se s tim ovSem Fada
technickych i energetickych komplikaci a stavba se
tim zpravidla prodrazuje. V pfipadé navrhu sklepa
je nutno dodrzet nékolik zasad: tepelné oddsélit
konstrukce s vylou¢enim tepelnych mostt (podobné
jako u zakladt) a vstup navrhovat mimo vytapé&nou
¢ast domu (samostatny vstup zvenku nebo z nevy-
tapéného zadveti, které musi byt tepelné oddéleno
od vytapéné zény).

Béhem Zivotnosti domu, kterd byva vic nez 100
let, s nejvétsi pravdépodobnosti dochazi ke zméné
pozadavku na vzhled nebo dispozici a k pfipadnym
opravam ¢i vyméndm prvku s kratsi Zivotnosti. Je
proto vhodné, aby v komplexnim névrhu pasivniho
domu bylo s takovymi zménami pocitano.

Promy$lené umfisténi prvki a rozvodt technic-
kého zatizeni budov stejné jako i konstrukéni fegeni
by mélo v pfipadé potfeby umozilovat zmény bez
vétsiho zdsahu nebo poruseni konstrukce budovy.
Nejedna se jen o moznost rozsifeni — nadstavby,
ale i o pfipadnou vymeénu prvki s kratsi Zivotnosti
(oken apod.) nebo potfebné opravy. Béhem Zivotniho
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cyklu mtize také dojit ke zméné uzivani nebo mohou
vyvstat poZzadavky na zménu vnitfniho usporadani
(napf. posun vnitinich nenosnych pficek). Pocitano
by mélo byt také s moZnosti osazeni dalsich prvki,
na které behem vystavby nezbyly finan¢ni prostied-
ky (solarni systém na ohfev vody, zdroj vytapéni
na pelety, fotovoltaické panely apod.). Dim muze
obsahovat pfipravené instala¢ni vedeni a dalsi
potfebné naleZitosti, které v budoucnosti zna¢né
zjednodusi instalaci daného prvku.

Zimni zahrady se staly symbolem pro nizko-
energetické domy konce tisicileti a nékdy dochézi
k chybné interpretaci, Ze by snad mély byt nezbyt-
nou soucésti pasivnich domd. Je nutné hned na za-
¢atku upozornit, Ze tak tomu v Zddném piipadé neni.
V nasich klimatickych podminkéch nelze uvaZzovat
o moznosti vytdpéni sluncem z jednoho prostého
dtvodu: za mrazivych zimnych dnd, kdy je potfeba
topit nejvice, slunce sviti nejméné, zatimco proskle-
ni zptisobuje nejvétsi tepelné ztraty domu. V 1été je
pak nutno fesit nékdy az extrémni pfehfivani, nebu-
de-li kvalitné vy¥eSeno jejich stinéni a vétrani. Zimni
zahrady tedy lze pouZit jediné jako doplnék celkové
koncepce pasivniho domu. Navrhuji se spi$ z dvo-
dt psychologickych — jako ,,16k“ na jarni a podzimni
deprese nebo pro zahradkate jako sklenik na pred-
péstovani sazenic. Zimni zahrada by v8ak méla byt
od vytapéného prostoru dokonale tepelné oddélena.
Podobné pouziti zasklenych atrii a prosklenych
prvkd pro vyuziti soldrni energie (prosklené vétrané
fasddni prvky, dvojité prosklené fasady apod.) je
sice mozné, ale po peclivém zvazeni jejich p¥inosu
ve prospéch budovy v pribéhu celého roku.

Zénovani — usporadani dle potieb na vytapéni

U pasivnich domi se jiZ zénovani neprojevuje
na zvySovani tepelné ztraty budovy, ale spis
na provoznim fungovani objektu. Vnitini uspofé-
dani mistnosti se voli s ohledem na teplotni rezim,
regulaci, potfebnou miru denniho osvétleni, funké-
ni propojeni nebo jiné pozadavky, jako moZznost

vyhledu, dispozice pozemku apod.

Zdakladni rozdéleni prostor v objektu je na vyta-
péné a nevytapéné, které vétsinou vychazi z logicky
a funkéné oddélenych celkd, jako sklep, podkrovi,
garaZ a obytné ¢i jiné prostory. Vytdpénou a nevy-
tdpénou zoénu je nutné dikladné tepelné oddélit
a promyslena volba konstrukci zde zna¢né usnad-
fiuje Fedeni detailu.

Ve vytdpéném prostoru dochézi k dalsimu
¢lenéni, dle icelu mistnosti, provozniho rezimu
a nasledné regulace vytapéni. Nejen u pasivnich
domi se obytné mistnosti umistuji k oslunéné stra-
né, od jihovychodu po jihozépad s teplotami kolem

20 °C, loznice k vychodu aZ jihovychodu, s provoz-
ni teplotou 18 °C. Koupelny s teplotou 24 °C patii
mezi nejteplejsi mistnosti v domé a je vhodnéjsi
je umistit do teplejsi ¢asti objektu. Komunika¢ni
a skladové prostory se umistuji spi§ na severni
stranu objektu, pfipadné do nevytapéné casti.
Takové uspofddani umozni lepsi vyuziti prostora
i s ohledem na pfirozené osvétleni mistnosti a vy-
uzivani soldrnich ziskid okny. Kromé energetickych
Gspor muZe optimalni zénovani pfinést uzivatelim
i zdravotni vyhody.

Administrativni budovy a podobné objekty
si vyZzaduji ¢astecné odlisny p¥istup pii navrhu
teplotniho zénovéni. Z dtvodu rizika letniho
prehfivani je mozné umistit kanceléfe na mista bez
piimého slunecniho zafeni s jiznim piesvétlenim
pies komunikac¢ni a oddychové prostory. Solarni
zisky v zimnim obdobf jsou pak vyuZzivdny pomoci
systému vétrani, ktery je rovnomérné rozvadi
po objektu. P¥i navrhovén{ je ovSem nutno brét
ohled na dostatek denniho osvétleni a jeho pozi-
tivniho vliv na psychiku a vykonnost. To je mozné
ovéfit i vypoctoveé pomoci programt simulujicich
i pfipadné letni pfehfivani a pouziti stinicich
prvki.

Chlazeni budovy

Pfi snaze zabezpedit optimalni solarni zisky
se budovy mnohdy dostéavaji do rizika letniho
prehiivani. Jak mu nejlépe predejit? V prvni fadé je
nutné optimalizovat velikost a umisténi prosklenych
ploch. Asi nejproblematictéjsi jsou celoprosklené
budovy, u kterych je velice slozité, a nékdy az
prakticky nemozné optimalni zaregulovani otopné
a chladici soustavy. V nejhorsich ptipadech takové
stavby k zabezpeceni pozadavka uzivatelt vyzaduji
soucCasné chlazeni na jedné strané budovy a vytdpéni
na strané druhé.

K optimalizaci prosklen{ a ndvrhu vhodnych sti-
nicich prvki se zejména u vétsich objektt vyuzivaji
programy simulujici denni osvétleni a piipadné
prehiivani interiéru. Efektivni je navrhovani velikos-
ti proskleni podle potfeb na dennf osvétleni, ¢imz
se minimalizuji tepelné ztraty okny v zimé a v 1été
moznost prehfivani. Kazdopadné by se k nédvrhu
velikosti proskleni mélo pFistupovat opatrné, coz
nepochybné pfispiva i k sniZeni nakladi potiebnych
na stinici prvky.

V nasich klimatickych podminkéch se spravné
navrzené pasivni domy zpravidla obejdou bez stroj-
niho chlazeni. Optimalizované proskleni a stinici
prvky, spolu s efektivnim no¢nim vétranim a vy-
uzitim pfedchlazeni nasdvaného vzduchu v zemnim
registru, jsou ve vétsiné pfipadd schopny zabezpedit




jaro-podzim

Spravné navrzené stinici prvky také napomdhaji
ke snizovani chladici zatéze. Horizontalni
stinici prvky se navrhuji s dostatecnym
ptesahem, aby letni slunce, které dopada pod
uhlem 60 az 70°, nesvitilo p¥imo do mistnosti.
Tyto prvky mohou soucasné plnit funkci
ptedsazené terasy nebo balkonu. Dal$i mozZnosti
je umisténi venkovnich Zaluzii, rolet nebo
okenic s dostatetnou nastavitelnosti, p¥ipadné

automatickym provozem.

vyhovujici teploty v mistnostech. Vétsi budovy
mohou vyuZit systému chlazen{ pomoci rozvodi
umisténych v betonovych stropech, kterymi protéké
ochlazena kapalina — tzv. aktivace betonového jadra.
Dochézi k predchlazeni masivnich konstrukei, které
pak jako plosné prvky uvoliiuji chlad a udrzuji
pfijemnou teplotu. V zimé jsou stejné rozvody
vyuzivany jako otopny systém.

SniZeni vnitinich tepelnych ziskt také pfispiva
k omezeni letniho pfehfivani. Zejména u provozi
s vét§im poctem spotfebict, napt. v kancelatich, je
vhodné pouzitim dsporného osvétleni, LCD moni-
tort a dalsitho vybaveni s co nejmensi spotfebou
energie snizit celkovy p¥ispévek vnitinich zdroji.

Teplotni §picky zmiriiuji i konstrukén{ materialy
s vétsi akumulacni schopnosti. Pfebyte¢nou energii
ukladajf a s ur¢itym zpozdénim pak vydavaji.
Inovativni vyrobky na bazi PCM materiald (Phase
Change Material) umoziiuji vazéni velkého mnozstvi
latentniho tepla neboli energie potiebné na zménu
skupenstvi (napf. z pevného na kapalné a obrace-
né). Je mozno je vyuzit v omitkach nebo ve formé
obkladovych desek podobnych sddrokartonu.
Obsahuji specidlni vosk, ktery taje pii teploté 26 °C
(pFipadné jiné), a p¥i tloustce 1,5 cm maji desky
stejnou akumulaéni schopnost jako betonové zed
tloustky 9 cm nebo zed z leh¢enych cihelnych blokt
tloustky 26 cm. Tim se tento sddrokartonovy material
stdva nejen dilezitym stavebnim prvkem budov, ale
i vyznamnym tepelné akumula¢nim prvkem, ktery
svymi vlastnostmi aktivné ovliviiuje vnitini klima.

TEPELNA IZOLACE

Pasivni dim mé extrémné nizkou spotiebu tepla.
Aby se do né&j mohlo dodédvat tak mélo energie,
a pfesto v ném zustala p¥ijemné tepelna pohoda, je

tfeba teplo tzkostlivé chranit. Pravdépodobné nej-

dutilezit&jsi soucasti pasivniho domu je silné vrstva
tepelné izolace, kterd vyrazné sniZuje tepelné ztraty
a pfinasi domu fadu dalsich vyhod.

Lidé ¢asto véhaji, zda zateplovat, ¢i nezateplovat
novostavbu — vzdyt dne$ni keramické tvarnice maji
jisté dostate¢né izola¢n{ vlastnosti. Na trhu v8ak na-
jdeme velmi tézko i cihly, které by mohly dosahnout
parametrti nizkoenergetického domu. Na troven
pasivniho domu se bez pouziti tepelné izolace nelze
dostat.

Zcela zbytetn4 je také debata nad navratnosti
investice do silné&jsi vrstvy izolace, ndklady na navy-
Seni tloustky jsou totiZ vétsinou podstatné mensi nez
naklady spojené s jeji aplikaci. Navratnost investice
do zateplen{ domu je v fddu maximélné nékolika
let. Ceny energie v8ak zcela jisté porostou a tmérné
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tomu se bude sniZovat i navratnost. Vné&jsi zatep-
lovaci systém také podstatné prodluzuje Zivotnost
konstrukce. Mirné vyssi pocatecni investice je tedy
i z tohoto pohledu velmi vyhodna.

Vyhody kvalitniho zatepleni:

* sniZeni tepelnych ztrat,

* sniZeni rizika plisné zvySenim vnitini povrchové
teploty,

* mensi naméhani nosné konstrukce atmosféricky-
mi vlivy,

* odstranéni typickych tepelnych mostt — sekéni
cihel, dozdivani jinym zdivem, pfechod zdiva

na zéaklad,

* niz8i kondenzace vody v konstrukci,

* snizuje piehfivani budovy v letnim obdobi.

Tepelna izolace masivnich staveb

Vv

Vnéjsi zatepleni

Vnéjsi zateplovaci systémy jsou nejcastéjsim
zptisobem tepelné izolace objektii. Jejich nejvétsi
vyhodou je celistvost tepelné izola¢ni vrstvy. Pri
pouziti masivnich stén s vysokou akumula¢ni
schopnosti 1ze také dosahnout vynikajicich paramet-
ri tepelné setrvacnosti vnitfniho prostoru. Zatepleni
z vnéjsi strany se provadi bud formou provétra-
vanych zateplovacich systém?i, nebo se pouzivaji
takzvané kontaktn{ zateplovaci systémy.

Kontaktni zateplovaci systémy tvofi jednolity
celek jednotlivych vrstev systému. Tepelna izolace
slouzi v tomto pfipadé jako nosny prvek povrcho-
vych vrstev. Povrch fasady tvoii vét§inou omitka,

v ojedinélych pfipadech lepeny obklad. Tento
systém je v souCasnosti masivné vyuzivan zejména
pfi obnové bytového fondu. Pro kontaktni zatepleni
je nejcastéji pouzivan expandovany polystyren

s tenkovrstvou vnéjsi omitkou. U kontaktnich zatep-
lovacich systému hrozi riziko kondenzace vlhkosti
v konstrukci. Je to dano pomérné vysokym difuznim
odporem lepidel a vnéjsich omitek. Navrzenou
skladbu je vzdy nutné provétit ve vypoctovém
programu. P¥i rekonstrukci budov u lehce zavlhlého
zdiva je vzdy nutné pouZit provétravanou fasadu.

Tloustka izolace neni ani u jednoho systému
nijak omezena. Izolace se aplikuje nejcastéji v jedné
vrstvé, v nékterych pfipadech v zavislosti na rovi-
natosti stény a soudrznosti 1ze vrstvu izolace jen ce-
loplosné lepit bez dodatetného kotveni. Zde je v8ak

pozadavek i na vétsi pevnost izolantu. Ve vyskach

nad 20m nebo po nesplnéni podminek rovinatosti
a soudrznosti je nutné zvolit kotvici prostfedky.

U provétravanych zateplovacich systému se vkla-
da tepelné izolace mezi nosné prvky rostu (nejcastéji
dievéného), ktery je pfipevnén k nosné ¢asti zdiva.

Rost je vhodné udélat nékolikandsobny — dvojité az
trojité prekiiZzeny — pro eliminaci liniovych tepel-
nych mostd — nebo pouzit I-nosniky. Déle je vytvore-
na provétravand mezera o tloustce minimalné 25 mm
a pfipevnén fasddni obklad (dfevo, cementotiiskové
desky, keramika a podobné). Souvrstvi je ¢asto dopl-
néno pod vzduchovou mezerou difuzné otevienou
folii, ktera slouzi jako pojistnd hydroizolace. V tomto
systému se v nasich podminkach nejcasté&ji pouziva
vlaknitd tepelna izolace (deskova nebo foukana).

Je dobfe propustnd pro vodni péry, které jsou pak
odvétrany vzduchovou mezerou, a v konstrukci je
vylouceno riziko kondenzace.

Vnitini zatepleni
U rekonstrukci budov je velmi tézké dosdhnout
pasivniho standardu. Situace se jesté podstatné kom-
plikuje, pokud ma budova vyraznou a kvalitni fasddu,
naptiklad rezné zdivo nebo $tukovou vyzdobu. Tam,
kde nepripada vnéjsi zatepleni v ivahu, je jedinym
FeSenim izolace zevnitt. Jak praxe i vypocty ukézaly,
z energetického hlediska nema smysl zateplovat
silnéjsi vrstvou nez 80 mm. Efekty tepelnych mosti
stén a stropti pronikajicich izolaci jsou totiZ velmi
vyrazné. P¥i rozumném névrhu vnitin{ izolace se lze
u historické budovy dostat na U = 0,35 W/(m*K).
Pro omezeni kritickych teplot pf¥i okrajich tepelné izo-
lace (u podlahy a stropu) je mozné pouzit ndbshové
kliny, které vSak neptisobi v interiéru p¥ilis esteticky.
Pii projektovani novostaveb je vzdy mozné se
vnitini izolaci fasady vyhnout.
Vyhody vnitiniho zatepleni:
* casto jedind moZnost zatepleni historickych
budov,
* moznost provadéni cely rok,
* snadnd realizace bez leSeni — nizka cena.
Nevyhody vnitfniho zatepleni:
* obtiZné fesitelné tepelné mosty,
* rozumné pouze v malé tloustce izolace,
* zmenseni podlahové plochy mistnosti,
* nelze pocitat s akumula¢nimi vlastnostmi zdiva,
promrzéani a vlhnuti vnéjsiho zdiva.

Systém ztraceného bednéni

Tyto systémy, které tvoii specifickou skupinu
masivnich staveb, v soutasné dobé ziskévaji stéle
vétsi oblibu. Pro pasivni domy jsou zvlasté vhodné
systémy z polystyrenovych tvarovek. Po sestaveni
vytvateji skladacku jako z détské stavebnice, ktera
zaruci perfektni navaznost jednotlivych prvki
a celistvou tepelné izola¢ni obalku.

Bloky jsou vyrabény z EPS s pfidavkem grafitu
(tzv. Sedy polystyren), ktery tvoii zaroven bednéni
pro lity beton tvofici nosnou ¢ast stény. Material




pouzity na tvarovky dosahuje soucinitele tepelné vo-

divosti A = 0,032 W/(m.K) a sténa o tloustce 450 mm

ma soucinitel prostupu tepla U = 0,1 W/(m?*K).
Vyhody systémti ztraceného bednéni

» vysoké pfesnost stavebnicovych systémii,

* rychlost vystavby,

* systémové FeSeni konstrukénich detailt bez

tepelnych mosta,

» vynikajici tepelné izola¢ni vlastnosti pfi relativné

malé tloustce zdi.

Tepelna izolace u dievostaveb

Drevostavby jsou jiZ z konstrukce svych stén
jako stvofené pro pouziti velké vrstvy tepelné
izolace. Obecné lze rozdélit stavby s dfevénou
nosnou konstrukci na stavby pfipravované na misté
a stavby panelového systému, jejichz dilce se vyrabi
jako prefabrikédty v tovarné a na misté jsou pouze
smontovany a utésnény.

Tepelnd izolace se vklada pfimo mezi dfevéné
nosniky a tim dochézi k zdsadnimu sniZeni tloustky
stény, kterd je ve vysledku téméf totoZna s tloustkou
izolace. Kromé izolace na bazi mineralnich &i skle-
nénych vldken se velmi Sasto pouzivaji i izola¢ni
materialy na pfirodni bézi, jako jsou devovlaknité
desky, desky z konopf ¢i Inu. V zahranici je nejroz-
§ifené&jsi celuléza (desky, foukand), ktera se vyrabi
recyklaci novinového papiru.

Mezi nosniky dievostaveb se zpravidla pouziva
meékké tepelna izolace o nizké objemové hmotnosti.
Souvrstvi pak mutze byt doplnéno klasickym kon-
taktnim zateplovacim systémem (napf. dfevovlaknité
desky o vy$si objemové hmotnosti) s omitkou.

Vsechny tyto materidly spojuje velmi mal4 eko-
logicka stopa pfi tepelné-technickych vlastnostech
srovnatelnych s izolacemi vyrabénymi primyslové
chemickou cestou.

Zajimavou vlastnosti pfirodnich materidla
je ijejich schopnost prace s vlhkosti. Bunétna
struktura umoziiuje ti¢inné distribuovat vlhkost,
ktera se rovnomérné rozvrstvuje v materialu. To ¢ini
konstrukei vice bezpetnou vici pfipadnému vniku
vnitini vlhkosti, samoziejmé to ale nelze povaZovat
za lék na vlhkost. Kvalitni vzduchotésna rovina
a konstrukce bez tepelnych mostti jsou urcité dva

konstrukce a jeji funkénost.
TYPY TEPELNYCH IzoLAct
Tepelnych izolaci je nepieberné mnozstvi. Nésle-

dujici piehled tepelnych izolaci zdaleka nenf{ jejich
vyCerpavajicim vyctem, ale je pFehledem materiéla

bézné dostupnych a pouzivanych v ¢eském prostiedi.

P¥i montdZi na soudrzZny a tovny povrch lze
izolaci celoplo$né lepit bez kotveni. Na obrazku
30cm EPS celoplo$né lepeno na vapenopiskové cihly
(foto Kalksandstein).

oblast tepelného mostu

Na obrazku je vystup z vypoctového programu
simulujiciho prdabéh teplotniho pole. Pfi

dodatecném vniti¥nim zatepleni vznika v misté
prichodu stropni desky liniovy tepelny most,
ktery vyrazné zvySuje tepelné ztraty v tomto
misté. Dalsi navySovani tloustky proto neni

efektivni.
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Expandovany pénovy polystyren — EPS

Je nejrozsifenégjsim tepelnym izolantem. Poly-
styren vznik4 jako produkt polymerace styrenu.
Nasledné je material tepelné zpracovan a vypéiiovan
do forem. Bloky se pak feZou na desky pozado-
vaného rozmeéru. Dalsim zpracovanim se dociluje
samozhasivosti (pfidavaji se retardéry hofeni).

Ve stavitelstvi se pouZzivaji ¢tyfi zdkladni varian-
ty, které predurcuji jeho pouziti:
* Z - zakladni — nizka presnost desek, pouziti:
podlahy,
* S —stabilizovany — pouZivany ve stfechéch,
* F —fasddni — vysoka presnost desek (tolerance
max. 2 mm), zejména pro kontaktni zateplovaci
systémy,
* Perimetr — material mé uzavienou povrchovou
strukturu, vyuziva se tam, kde by mohlo dojit
ke kontaktu s vodou — izolace soklu, pod hlavni
hydroizolaci ve stiese.

Typ polystyrenu se oznacuje napt. EPS 70 S. Cislo

udavé pevnost v tlaku v kPa. Bézné jsou k dostani
polystyreny tfid 50, 70, 100, 150, 200 a 250.

Material bézné dosahuje hodnot soucinitele
tepelné vodivosti A = 0,036 W/(m.K) pro EPS 100.
V souc¢asné dobé je jiz na trhu polystyren s pfimési
grafitu (tzv. ,8edy EPS“), ktery dosahuje vybornych
hodnot A az 0,031 W/(m.K). Vyhodou je vyssi izo-
la¢ni schopnost p¥i mensi tloustce. To je dulezité jak
u rekonstrukei, kde nemiZzeme navysovat tloustku
stény, tak i u novostaveb, kde se snazime dosdhnout
co nejlepsich tepelné-izola¢nich parametrt p¥i co
nejmensi tloustce.

Polystyren nelze dlouhodobé vystavit vlhku ani
Géinktim UV zafeni a omezena je i jeho pevnost.
Kotvi se bud pouze lepenim, nebo lepenim a me-
chanicky, dle podkladniho materidlu, rovinatosti
povrchu a vysky objektu. Pfi dostate¢né rovinatosti
povrchu je nejvhodnéjsi izolaci aplikovat v jedné
vrstvé, i kdyz jde o tloustky tfeba 30 cm. V takovém
piipadé nehrozi kondenzace vlhkosti, kterd by
v piipadé vrstvené izolace mohla vznikat. Mezi
vyhody polystyrenu patii jednozna¢né jeho nizka
cena a snadné dostupnost.

Extrudovany polystyren - XPS

Na prvni pohled jiny typ polystyrenu, ktery je
barevné odligen dle vyrobce (modry, zeleny, Zluty,
rizovy, fialovy atd.) a lisi se od standardniho
bilého expandovaného polystyrenu jak zptisobem
vyroby, tak i vlastnostmi. Extruzi ¢i protlacenim
pény ma extrudovany polystyren (XPS) na rozdil
od EPS uzavienou strukturu bez mezer. To davé
XPS velmi dobré parametry, co se tyce pevnosti
v tlaku (inosnost), minimalni nasakavosti a ka-

pilarity s vazbou na stalou hodnotu soucinitele
tepelné vodivosti, ktera se pohybuje v intervalu
0,029-0,038 W/(m.K).

Obecné se XPS rozdéluji dle niZe uvedenych
kritérii:
* dle pevnosti v tlaku (kPa) — XPS 200, 250, 300,
500, 700,

* dle povrchu — hladky, zdrsnény, protlacovany,
 dle profilu hran — rovny, polodrézka, pero-drazka.
U pasivnich domt se XPS diky svym vlastnos-

tem nejcastéji pouzivé v inverzni neboli obracené
skladbé ploché stiechy, tedy i zelené stfechy, pii za-
loZeni betonové desky na izolaci, dale p¥i izolovéani
suterénu, podlahy a eliminaci tepelnych mosta. Jako
vSechny péno-plastické izolace povrchové degraduje
UV zérenim.

Pénovy polyuretan PUR

Polyuretan muze byt ve form& mékké pény, kterd
zlidovéla pod oznacenim molitan. Ve stavebnictvi
se ale pouziva téméf vyhradné tvrda polyureta-
nova péna. Jedna se o ti¢innou tepelnou izolaci
s velmi nizkym soucinitelem tepelné vodivosti
A, < 0,025 W/(m.K). Aplikuje se bud pfimo na misté
stfikdnim nebo litim, nebo je dodavén ve formé de-
sek ¢i tvarovek. Tvrdy pénovy polyuretan miZze mit
i zvySenou odolnost vici tlaku a mtiZe byt pouzit
pro eliminaci tepelnych mostt (napt. prah u dvefi
atd.) ¢i kotvici tvarovky. Podobné jako extrudovany
polystyren nesnasi UV zafeni a je nutné jej pred
nim chranit.

Mineralni vlna

Po pénovém polystyrenu se zatim u nés jedné
o nejrozsifensjsi tepelnou izolaci. Vyrébi se primys-
lové tavenim hornin. Surovinou pro vyrobu je ¢edic
nebo kiemen a dals{ sklotvorné pfimési. Néazev je
potom podle suroviny kamenné nebo skelna vlna.
Desky jsou v celém objemu hydrofobizované, ale
nelze je trvale vystavit vlhku. Bé€Zné dosahuji hodnot
tepelné vodivosti mezi A, =0,035a 0,040 W/(m.K).
Prednosti je jednoznacéné odolnost vici vysokym
teplotdm — pouzivajf se napiiklad v kombinaci
s polystyrenem u panelovych budov nad pozarné
dovolenou vyskou, pfipadné pro vytvofeni poZar-
nich pasti. Dalsi vihodou mineralni viny je jeji
nizky difuzni odpor, a tim vysokd paropropustnost.
Diky této vlastnosti se mineralni vlna ¢asto ispésné
pouziva ve skladbach provétravanych fasdd nebo
dvoupléstovych stiech. Aplikace mtZe probihat
bud klasicky, pomoci lepici stérky kontaktnim
zptusobem, nebo vkladdnim desek do pFipraveného
dfevéného rostu.




Pénové sklo

Materidl vznika ztavenim smési sklenéného
a uhlikového prasku. V nové vzniklém materialu,
ktery je vlastnostmi podobny sklu, se vytvaii drobné
bublinky, jejichz stény jsou zcela uzaviené. Tim
material dociluje iplné nehotlavosti a parotésnosti.
V pasivnich domech se v soutasnosti vyuZziva
predevsim pro preruseni tepelného mostu, naptiklad
u paty nosnych stén. Jeho Sir§imu pouZiti na stavbé
bran{ jeho vy3si cena. V&tsi vyuZiti nachézi pénové
sklo v pramyslu, kde se aplikuje na podlahy ¢i stie-
chy s extrémnim tlakovym naméahanim. Soudinitel
tepelné vodivosti se pohybuje v zavislosti na Gnos-
nosti mezi 0,040 a 0,050 W/(m.K). P¥i pokladce se
desky lepi k napenetrovanému podkladu horkym
asfaltem.

Dalsim produktem je stérk z pénového skla, ktery
se vyuziva zejména pfi zaklddani domu na izolaci,
coz umoziiuje dosahnout celistvé izola¢ni obalky
bez tepelnych mostt. Vyhodou je jeho vysoka
uinosnost a nenasakavost. Po zhutnéni s koeficien-
tem 1,2—1,4 dosahuje stérk z pénového skla hodnoty
A, =0,070-0,085 W/(m.K). Pro pasivni domy tak
potfebujeme vrstvu p¥iblizné 500 mm zhutnéného
sklenéného stérku.

Vakuova izolace

Vakuova izolace patfi mezi takzvané high-
tech izola¢ni materidly. U nés se pouziva zfidka
zejména kvuli vysoké cené. Dodavé se ve formé
panelt obalenych v metalizované f6lii. Plnivo tvof{
pyrogenni kyselina kiemicité, kterd zajistuje prvku
unikatni vlastnosti. Soucinitel tepelné vodivosti
vakuové izolace v neporuseném stavu se udava
A, = 0,004 W/(m.K), do vypoctu se pocita
s vy$8i hodnotou s pfidavkem na starnuti —
A, = 0,008 W/(m.K). Pfi téchto hodnotéch je mozné
pouzit k izolovani stény na droveii pasivniho domu
pouze 60mm tlusty panel. Vakuové panely nachézeji
uplatnéni zejména pii feSeni komplikovanych kon-
strukénich detailii, nap¥. pti zaizolovani roletového
boxu atd. V zahraniéi jsou v3ak i realizace, kde byla
provedena kompletni izolace domu pomoci systému
vakuovych panelt — fasada, stfecha, podlaha.

Celuléza

Jedné se o tepelnou izolaci z celul6zovych vldken,
které se vyrabi metodou recyklace starého novinové-
ho papiru. Zékladn{ surovinou izolace je tedy dfevo.
Vyroba probfhd smichanim kouskid novinového
papiru s boritany, které zajistuji jeho odolnost proti
hnilobé a pozaru. Smés je nésledné semleta.

Aplikace se provadi nejbéznéji strojové foukanim
do pfipravenych dutin stén nebo stropt. Systém

umoziluje izolovéani bez spar a feSeni komplikova-
nych a tézko dostupnych mist. P¥i kalkulaci ceny je
nutné pocitat s koeficientem zhutnéni kvili seddni
materialu. Do vertikalné umisténé stény je nutné
nafoukat témér dvakrat vétsi mnozstvi celulézy nez
do horizontélntho stropu. Mezi dalsi techniky izola-
ce patii volné sypani (pfedevsim u podlah) a sprejo-
vani, které se pouZziva p¥i jednostranné otevienych
konstrukcich. Objemova hmotnost se pohybuje
od 30 kg/m?® pro volné loZenou aZ po 70 kg/m® pro
foukani do vertikdlnich dutin. Dle riznych aplikaci
dosahuje celul6za hodnot A, = 0,039-0,042 W/(m.K).

Zvlastni vlastnosti tzv. ,,zivych izolaci“ (vSechny
izolace na p¥irodni bézi) je, Ze do bunééné struktury
vazou vlhkost a rozvadséji ji. V praxi to znamena, Ze
celul6za funguje jako jakysi pijak, ktery je schopen
ze zavlhlého zdiva vysét vlhkost. Ta se neshlukuje,
ale je rovnomeérné rozloZena v izolaci.

Celuléza je v pasivnich stavbach v zahranici
masivné vyuzivina zejména v dfevostavbach, které
zde tvoii vysoké procento novostaveb.

Slama

Obliba slaménych balikt jako tepelné izolace
v posledni dobé roste zejména mezi ekologicky
smyslejicimi stavebniky. PouZziva se ¢asto v kom-
binaci s dal$imi p¥irodnimi materiély, jako jsou
hlinéné omitky a nepalené cihly. Fyzikalni vlastnosti
zavisi z velké ¢asti na kvalité a objemové hmotnosti
slaménych balikt. Kvalitné slisované slaméné baliky
0 objemové hmotnosti 90-110 kg/m* dosahuji hod-
noty A, = 0,052 W/(m.K) pii pouziti kolmo na stébla.
Slamu lze pouZit bud v kombinaci s nosnou sténou,
nebo muiZe sama sldma slouZit jako nosné kon-
strukce. Izolace ma ve spojeni s hlinénou omitkou
pozérni odolnost az 90 minut, vyhovuje proto viem
typtim konstrukei. Velmi dilezité je oddéleni baliki
od vsech zdroji vlhkosti omitkou nebo obkladem.

Izolace z dievitych vlaken, konopi a Inu

Desky z dfevitych vlaken se daji povaZzovat
za Cisté ekologicky materidl, pii jejich vyrobé je
pouzito jen minimalni mnozstvi lepidla. Mezi velké
vyhody patfi mimofadné vysoka tepelné kapacita
(c = 2100 J/kg.K), ktera brani proti piehfivani
v letnich mésicich. Desky jsou dobfe paropropustné

a hodnota A, se pohybuje v rozmezi 0,038-0,050

W/(m.K). Desky z dfevitych vlaken se u dfevostaveb
Casto vyuzivaji i jako pokladni vrstva pro omitku
¢i dalsf aplikace, jako krocejové izolace ¢i pojistna
hydroizolace.

Stejné jako u ostatnich pFirodnich materiald
material nasaje a uvnitt distribuuje vlhkost. Této
vlastnosti se ¥ika sorp¢ni schopnost. Podobné
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vlastnosti jako dfevitd vldkna maji také izolace
z technického konopi a Inu. VEtsi rozsifeni téchto
novych materiélt se teprve ocekdva v nejblizsich

letech.
VYPLNE OTVORO A ZASKLENT

Okna a dvefe, kterym se technicky fika vyplné
stavebnich otvord, maji v budovach fadu funkci. Asi
neni tfeba zmiiovat, Ze slouzi zejména pro osvétlent
mistnosti, které je samostatnym védnim oborem.

Okna a svétlo se stavaji prostfedkem architekta
pro vytvofeni atmosféry, vyrazu, pocitu z prostoru.
Dostatek svétla je naprosto klicovy pro vytvoreni
zdravého a pfijemného pracovniho prostredi kance-
lafe stejné jako moderniho, proslunéného obyvaciho
¢i détského pokoje.

Okna i dvefe jsou soucasti obalky budovy, kterd
ma slouzit pro uchovéani tepla uvniti budovy. Z hle-
diska tepelné techniky okna byla a asi vZzdy i budou
tou nejslabsi ¢asti obvodového plasté, kudy unika
z vytdpéného prostoru nejvice tepla.

Pravé toto hledisko mnoho architekti nezohled-
fiuje a podceriuje, a proto se pii pouZiti nekvalitnich
ramu a zaskleni stavaji domy zaFici energie a obyva-
telé se po prvni zimé pii pohledu na tcet za topeni
nestaci divit.

Idedlnim feSenim by bylo nahradit okna silnou
vrstvou tepelné izolace. Tudy ovSem cesta samoziej-
mé nevede. Je proto nutné sdhnout po kvalitnich
modernich radmech se sofistikovanym systémem
zaskleni.

Ve vétsiné domi je otevieni okna také jedinym
zpusobem, jak vétrat, kdeZto v pasivnim domé je
vymeéna vzduchu zajisténa Fizené.

Slunce a svétlo na nas p¥i pobytu v mistnosti
pusobi pozitivné. Okna, kterd to zajistuji, vsak maji
v pasivnim domé i jinou dilezitou funkci. Pfispivaji
vyrazné k ispofe tepla na vytapéni. Energie, ktera se
dostava pres zaskleni do interiéru, sniZuje potiebu
tepla na vytdpéni. Okno pro pasivni dim by mélo
do interiéru propoustét dostatek slune¢nfho zéfent,
které dopada na zaskleni. T{m, Ze je dtim kvalitné
zateplen a utésnén, teplo ze slunce neunik4, ale
zlistava uvnitt.

Jak se dozvite v dal§im textu, vlastnosti, které
ovliviiuji vyslednou kvalitu okna, je celd fada.

Na tvod je moZné je shrnout nasledovns.

Co je dulezité u oken a dveii pro pasivni domy?

kvalitni zaskleni, vyplil inertnim plynem,

izolovany ram okna,

vyborné utésnéni kiidla a rdmu,

dostate¢nd hodnota propustnosti slune¢niho
zareni,

e spravné umisténi okna pfi montazi,
* stinici systémy proti nadmérnému prehiivani
v léte.

Tepelné-technické vlastnosti
Mluvi se zde o tsporach energie, proto daleko
dtilezit&jsi nez materiél oken jsou vlastnosti tepelns-
technické, které maji zaroveni velky vliv na spravnou
funkci oken v celkové energetické bilanci domu.
Nasledujici fyzikalni parametry oken by mély byt
rozhodujici pfi vybéru okna pro pasivn{ dim.

Soucinitel prostupu tepla
Nejdule
kvality okna pro pasivni dm je soucinitel prostupu

trem pro hodnoceni

tepla U (dfive oznacovany jako k). Vyrobce by

mél vzdy uvadét hodnotu U, coZ je hodnota pro
celé okno — tedy zaskleni v¢etné ramu. Pozadavky
normy na tento parametr jsou neustale zp¥isiovany,
ale doporucend hodnota pro pasivni domy je jesté
vyrazné nizsi.

Soucinitel prostupu tepla je moZzné stanovit
vypocétem. Z nésledujiciho vztahu lze odvodit, co ma
vliv na vyslednou hodnotu parametru U. Uvedeny
vztah je pro efektivni hodnotu soucinitele prostupu
tepla, tj. hodnotu korigovanou o vliv osazeni okna
do stény (idedlné do vrstvy tepelné izolace).

osazeni osazeni

AU+A . U+L. W +1
U = 8 8 8 8
w, eff Ag+Af

Kde:

Ag je plocha zaskleni [m?]

U, je soucinitel prostupu tepla zaskleni [W/(m*.K)]

A je plocha ramu [m?]
¢ U, je soucinitel prostupu tepla ramu [W/(m*.K)]

. lg je délka uloZeni zaskleni do rdmu [m]

* ,_je linedrn{ Einitel prostupu tepla v uloZenf
zaskleni do rdmu [W/(m.K)]

. lmchi je délka osazeni ramu do stény [m]

e v jelinearni ¢initel prostupu tepla v osazeni
ramu do stény [W/(m.K)]

Indexy jednotek jsou odvozeny z anglickych g —
glazing (zaskleni) a f — frame (rdm).

Jaké 1ze udélat z uvedeného vztahu zavéry?
Kvalita okna zdaleka nezavisi pouze na parametrech
zasklenfi, ale také na kvalité rdmu a zptisobu uloZeni
skla do rdmu. Vzhledem k tomu, Ze rdmy maji pii
pouziti vynikajictho zaskleni zpravidla horsi vlast-
nosti, vychézeji 1épe vétsi okna, kde je logicky mensi
podil plochy rdmu. Stejné tak okno jednoduché je
vyhodnéjsi nez délené.

Casto se diskutuje také o pouZit{ stfesnich oken
v pasivnich domech. Naklonénim zaskleni totiz




dochazi k relativné vyraznému zhor$eni soucinitele
prostupu tepla (min. 10 %).

Vliv osazeni okna

Velky vliv na funkci okna maji nejen parametry
ramu a zaskleni, ale také zpiisob zabudovéani okna
do stény. Pokud je okno zabudovéno béZznym
zpusobem, to znamena rdm je v drovni zdiva,
dochézi k vyraznému zhorseni parametru sou¢ini-
tele prostupu tepla. Tim vznika tepelny most, ktery
zptsobuje zvyseny tepelny tok a v krajnim p¥ipadé
muZe dochézet ke vzniku plisni kolem rdmu okna.

Na obrazcich jsou konstrukéni detaily mozného
zabudovén{ okna, které jsou doplnény pribshem
izoterm. Izoterma spojuje mista se stejnou teplotou
v konstrukei. Cim jsou ¢ary hustsjsi, tim rychleji } *
klesa nebo stoupé teplota. P¥i nespravném osazeni je v !

zietelné extrémni zhusténi izoterm a vznik tepelné-

ho mostu.

Teplota na vnitinim povrchu Uy, o = 117 Wi(m2K) U, o ® 0,78 W/[m=K)
Se soucinitelem prostupu tepla tizce souvisi

teplota na vnitfnim povrchu materialu — dotykova Vliv osazeni okna na souginitel prostupu tepla

teplota. Je to parametr, ktery zptisobuje bud pocit

chladu, nebo naopak pocit pfijemné teplé konstruk-

ce. Plati, Ze pokud je dodrZena hodnota U, potom ) L L
Bitdné izolatni dvojsklo lzoladni dvojsklo

okno splni pozadavky normy na dotykovou teplotu.  pokovenim < 16iii Heat Mirror

U okna o souciniteli prostupu tepla
U, = 0,8 W/(m*K) pfi venkovni teploté -15 °C nekles-
ne nejnizsi povrchové teplota okna pod 13,5 °C, coZ je
bezpeéné nad kritickou hodnotou uvadénou v normé
pro vyplné otvord. Kritickym mistem s nejnizsi teplo- ) skl Flat
tou je zpravidla styk zaskleni a rimu a tzv. distan¢ni il
ramecek. - e Heat Mimor

Vétsina okna ma v8ak vyrazné vyssi teplotu (az
18 °C). Tim je docileno tepelné pohody i v blizkosti
velké prosklené plochy.

Roseni oken je potom dusledkem nizké povrcho-

vé teploty oken a vysoké vlhkosti v interiéru. Doty- distancnd ramecek - distantni ramecek

kovou teplotu je mozné métit napiiklad dalkovym
laserovym teplomérem nebo spocitat ve vypoctovém
programu simulujicim teplotni pole (Therm). Schéma umisténi félie Heat Mirror

Vyvoj pozadavkl na souginitel prostupu tepla - U [W/(m?.K)]

rok 1992 rok 2002 rok 2005 pozadavek pro pasivni domy

pozadované hodnoty 2,9 1,8 1,7 0,8

*) Uv4déné hodnoty jsou pro novéa okna z normy CSN 730540-2 — Tepelné ochrana budov — Cést 2: Pozadavky. Hodnota

0,8 W/(m*K) je pozadovéna pro certifikaci okna u Passivhaus Institutu (Némecko) a uvadéna jako maximalni pro pouZziti

v pasivnich domech v klimatickych podminkéch stfedni Evropy. Co je dtleZité — certifikovana okna jsou testovana se zasklenim
se stejnym parametrem U, = 0,7 W/(m*.K), coZ vypovidé i o kvalité rimu. Okna s vynikajicim zasklenim a nevhodnym ramem sice
mohou mit U celého okna 0,8 W/(m?.K), ale po osazeni do konstrukce vznika v misté osazeni zna¢ny tepelny most, ktery vyrazné
zhor3i soutinitel prostupu tepla celého okna po osazeni.
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Propustnost slune¢niho zareni

Pasivni domy by mély byt jiz od zacatku navr-
hovany tak, aby umoziiovaly vpustit do interiéru co
nejvice slunecni energie. Pii tak dobré tepelné izola-
ci tvoif sluneéni zisky vyznamny podil na celkovém
pokryti potfeby tepla domu.

Parametrem, ktery je pro to urcujici, je propust-
nost slune¢niho zatreni g [%]. Urcuje, kolik procent
slune¢niho tepla (infracervend oblast slune¢niho
zateni) se neodrazi, ale pronikne do interiéru. Tento
parametr v8ak vyrazné klesd s pouzitim tietiho skla.
U okna s U = 0,8 W/(m*K) by méla byt propustnost
slune¢niho zafeni vétsi nez 50 %.

Privzdusnost funkénich spar

Urcuje, jak tésné je pfipojeni ramu okna k osténi
(zed, OSB). Pozadavek, ktery je definovéan v technic-
ké normé& CSN 73 0540-2, je pro budovy s nucenym
vétranim téméf desetkrat p¥isnéjsi nez pro budovy
s pfirozenym vétranim.

Z toho je zfejmé, Ze dobré utésnéni mé zasadni
vliv nejen pro zamezeni nekontrolovatelnych tepel-
nych ztrat, ale je dulezité i pro spravné fungovéni
vétraciho systému, aby nedochézelo k pfisavéani
vzduchu sparami oken a dvefi.

Pro zajisténi tak nizké pravzdusnosti spéry se
pouzivaji specidlni t¥istupriové tésnici systémy —
vnitini, stfedové a vnéjsi tésnéni. Vnitini f6lie slouzi
k zajisténi vzduchotésnosti a paroté&snosti, kontaktni
plocha ramu okna se kvtli tepelné a zvukové izolaci
vypéliuje. Vnéjsi f6lie brani proniknuti destové vody
do spary p¥i zachovéani paropropustnosti.

Spravné utésnéni funkénich spar oken ma velky
vyznam pro zajisténi vzduchotésnosti a pro dosazeni
nizké hodnoty n_ .

Zaskleni

Velmi dilezity parametr zaskleni, ktery pfimo
ovliviiuje tepelnou pohodu v mistnosti, je vnitini
povrchova (dotykova) teplota. Tato teplota je vysled-
kem vyse uvedenych hodnot, které ovliviiuji kvalitu
zaskleni. Nésledujici tabulka prehledné zobrazuje,
jak se méni vysledna teplota s rostouci kvalitou okna
pii vnitini teploté 21 °C a vnéjsi teploté -14 °C.

Vzduchova mezera

Meziprostor izola¢nich zaskleni byval diive pl-
nén pouze vzduchem. Ztraty vedenim tepla se vSak
daji redukovat pouzitim vzécnych (inertnich) plyni,
které maji podstatné mensi tepelnou vodivost.
Nejbéznéji se pouZzivaji argon a krypton, teoreticky je
moZné uvazovat i o xenonu.

Vlastnosti jednotlivych plynt jsou vice ¢i méné
zavislé také na tloustce mezery, kterd se pohybuje
pfiblizné od 6 do 20mm. Kazdy z plynt dosahuje
svych nejlepsich vlastnosti pfi jiné tloustce mezery.

Distanc¢ni ramecky

Styk sklenénych tabuli s rimem a distan¢ni
ramecek (anglicky spacer), ktery zajistuje pfesnou
vzdélenost mezi nimi, jsou energeticky nejslabsim

mistem okna. Hodnota soutinitele prostupu tepla U,

se vét§inou udava ve stfedu tabule. Ve skute¢nosti
je v8ak na okrajich skla silné ovlivnéna kvalitou
pouzitého distan¢niho rdmecku.

Pro vyrobu rdmecku se diive pouzival hlinik,
ktery je velmi tepelné vodivy, a tudiz naprosto
nevhodny. Ponékud lépe jsou na tom ramecky
z nerezové oceli.

U oken pasivnich domt by v8ak mélo byt
pravidlem pouziti tzv. ,teplych ramecka” (Warm
Edge). Jsou to plastové ramecky s ocelovou vyztuzi,

Vlastnosti zaskleni jsou charakterizovany nasledujicimi fyzikalnimi parametry

U, [W/(mK)]

soucinitel prostupu tepla zasklenim udévé, jaké mnozstvi tepla ve Wattech za sekundu projde plochou m?* zaskleni
pii rozdilu teplot 1 K. Vypocet soucinitele prostupu tepla pro vicenasobné zaskleni je pomérné komplikovany

0,
g[%] zaskleni interiéru (q)

8=Ttq

propustnost slune¢niho zéfeni, v rozmezi 0 az 1, udava, kolik procent slune¢niho zafeni dopadne do interiéru.
Je souctem kratkovinné slozky slune¢niho zéfent, které pfimo pronikne do interiéru (v, a tepla, které odevzda

g/U slouzi k orienta¢nimu energetickému posouzeni okna; ¢im je tento pomér vétsi, tim mé okno lepsi vlastnosti

A, [W/(m.K)]

ekvivalentni tepelna vodivost distan¢niho ramecku

R, [dB] index zvukové nepruzvucénosti

Teplota povrchu zaskleni p¥i riznych parametrech U€I

Soucinitel prostupu tepla U, [W/(m* K)]

Povrchova teplota skla [°C]




které maji kvili pfilnavosti tmeld kovové hrany.
Lze se také setkat s typovym oznacenim TGI ¢i
Swisspacer.

Tepelné zrcadlo

Systém tepelného zrcadla (heat mirror) je na na-
Sem trhu uz pomérné bézny. Technologie, ktera je
stard jiz témer tficet let, byla vyvinuta v americkém
vojenském vyzkumu.

Foélie, ktera je pokryta nizkoemisivni vrstvou a je
prihlednd pro viditelné svétlo, je napnuta uprostied
mezi dvéma skly. Vyhodou je pfedevsim hmotnost
okna odpovidajici béZznému dvojsklu pii stejnych
nebo lepsich parametrech nez u trojskla.

Tepelné zrcadlo také propousti do interiéru jen
¢ast spektra slunecniho zafeni. Zjednodusené to
znamena, Ze v 1été, kdy hrozi riziko prehfivani, pusti
teplo ven a v zimé, kdy jsou slune¢ni zisky nejvice
potfeba, propousti teplo dovnitf a nepousti ven.
Samoziejmé tento efekt funguje jen v malé mife a vy-
raznéji neovliviiuje potiebu stinéni v letnim obdobi.

V soucasné dobé je na trhu jiz i systém s dvéma
foliemi heat mirror. Vysledkem je ¢tyfvrstvy izolacni
systém dosahujicich velmi nizkych hodnot souci-
nitele prostupu tepla — p¥i §ifce zaskleni 40 mm je
U < 0,4 W/(m?XK). Schéma str. 57.

Vyhoda u stiesnich oken

Pri naklonéni okna (napf. u stfe$nich oken)
dochézi v disledku zmény cirkulace vzduchu k vy-
raznému zhor$eni tepelné-izolacnich vlastnosti. P¥i
sklonu 45° se jedné aZ o 32 %. P¥i pouZziti meziskel-
ni f6lie ke zhorseni soucinitele U téméF nedochazi
(1 az 3 %). Je to proto, ze félie oddéli prostor na dvé
samostatné komory a brani pfimému pfedévani
tepelné energie mezi skly v §ikmém i vodorovném
sméru.

Vyhody tepelného zrcadla
¢ nizk4 hmotnost okna p¥i vynikajicich izola¢nich
vlastnostech,
e propustnost pro specifické slozky spektra slunec-
niho zafeni,
¢ zachovéani vlastnosti okna p¥i naklonéni,
¢ nizké povrchova teplota skla — tepelny most
u napojen{ skla na ram, nevhodné osazeni okna
v konstrukei.

Nevyhody tepelného zrcadla

e vy$si cena,
e mensi propustnost slune¢nfho zéreni.

NEPROVZDUSNOST, ZKOUSKY KVALITY

Dokonalé vyteseni a realizace vzduchotésné obal-
ky budovy je jednim ze zdkladnich piliia pasivniho
domu. Nepotiebného ,,vétrdni“ sparami a netés-
nostmi se v pasivnim domé snazime vyvarovat
a nahradit jej vétracim systémem s vysoce G¢innou
rekuperaci tepla. Jak praxe ukézala, pfi planovéani
a provedeni spojité vzduchotésné vrstvy je zapotiebi
profesionalniho pfistupu. P¥ipadné Setfen{ ¢i nedba-
lost mtiZze zpusobit vétsi tepelné ztraty, kondenzaci
vlhkosti v konstrukcich a nasledné pak vznik poruch

a niz8i Zivotnost staveb.

Zakladni pozadavky na privzdusnost

Celkovou privzdusnost obvodového plasté budo-
vy stanovuje norma jako hodnotu n, [h] celkové in-
tenzity vymény vzduchu pfi tlakovém rozdilu 50 Pa.
Cim mensi je tato hodnota, tim je v&tsi vzduchotés-
nost stavby. Pro pasivni dim s nucenym vétrdnim se

zpétnym ziskdvanim tepla je hrani¢ni hodnota n_

= 0,6 h'. Za jednu hodinu se tedy v budové nesmi
vymeénit vice vzduchu nez 60 % celkového objemu
budovy. Méfeni probiha pii stejnomérném tlakovém
rozdilu (podtlaku nebo ptetlaku) 50 Pa, coZ odpovi-
da tlaku vznikajicimu p¥i sile vétru asi 9 m/s.
Hodnota n_ se urcuje experimentalné méfenim
dvéma metodami: pii vystavbé po dokonceni
vzduchotésnicich opatfeni nebo v dob& pouzivani
budovy. Zasadni je méfeni neprtivzdusnosti béhem
vystavby, nalezené netésnosti se pak daji hned
na misté odstranit, a zabrani se tak jejich prekryti
a nasledné zdlouhavé lokalizaci.

Privzdusnost domu = tepelné ztraty

Vysoka pravzdusnost obalky budovy pochopitelné
vede také k vy$sim tepelnym ztratam, které béhem
projektovani budovy zpravidla nejsou zohlednény.
Skutetné energeticko-tepelné vlastnosti budovy
mohou byt nékdy vyrazné horsi nez navrhované
a v krajnim p¥ipadé muze dojit k poddimenzovani
otopné soustavy. Ve vypoctech se rovnéz uvazuje
s vice faktory ovliviiujicimi konetné hodnoty ztrat,

jako expozice budovy, mnozstvi fasad vystavené pti-

Porovnani hodnot A, pro r(zné materiadly distanénich rémeckd

material hlinik

ekv. tepelnd vodivost A, [W/(m.K)] 3,05 2,15

galvanizovana ocel

nerezové ocel teply ramecek — plast s ocel. vyztuzi

0,974 0,321
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sobeni vétru, vyska budovy a jiné. Vliv hodnoty n,_
na mérnou ro¢ni potebu tepla ilustruje graf (na této
strang). V pfibliznych vypoctech byly pouzity stfedni
hodnoty faktort a velikost obytné plochy 100 m?. Pfi
hrani¢ni hodnoté n_ pro pasivni domy 0,6 h* jsou
ztraty asi 3,5 kWh/(m?.a), coZ je pii celkové mérné
potfebé tepla na vytdpéni 15 kWh/(m?.a) podstatna
¢ast. Pro porovnani, béznéa budova s pfirozenym
vétranim s hodnotou n, =4,5 h* m4 roc¢nf ztraty
infiltraci kolem 26 kWh/(m?a), coZ je vice neZ 1,5na-
sobek mérné potieby tepla na vytapéni u pasivnich
domti. Je zfejmé, Ze zabezpeceni nepriavzdusnosti je
nutno vénovat naleZitou pozornost.

Neékteré z méfenych pasivnich domu prekracuji
hrani¢éni hodnotu n, =06 h* nékolikanasobné
a urCité se za pasivni povazovat nedaji. Mensi
¢ast domut hodnotu spliiuje a znacna ¢ast je blizko
kyZené hodnoty. Nedosazeni pozadované hodnoty
1ze ptipsat ve zna¢né mife chybam v projektové fazi
(volba vzduchotésnici vrstvy, feSeni detailti napojent
vrstev), chybdm béhem provadéni stavby (zanedbéni
kvality provedeni, nechténé poruseni vzduchotésné
vrstvy atd.), velikosti objektd (u malych objektt je
vétsi pomeér vzduchotésnici vrstvy k vnitinimu obje-
mu). Na zédkladé vysledki vyvstdva doporuceni vé-
novat zvlastni pozornost nepravzdusnosti jiz ve fazi
néavrhu a koordinovat névrh i s ostatnimi profesemi
(vzduchotechnika, instalace atd.). Obdobné je nutné
postupovat i pii realizaci — v8echny zainteresované
obezndmit s pozadavky na nepriivzdusnost a zajistit
kvalitn{ a ¢asty technicky dozor.

Riziko sifeni vlhkosti

Typickymi netésnostmi miiZe proudit teply
vzduch z interiéru do exteriéru a pusobit tak jako
nositel vlhkosti. Tato skute¢nost je v kazdém p¥ipadé
nezanedbatelna. Vzduch proudici sparou Sirokou
1mm a dlouhou 1m (p¥i teploté v interiéru 20 °C
a relativni vlhkosti 50 %) mutZe denné z interiéru
prenést kolem 360g vody (ro¢né 10-15kg vody)
ve formé vodnich par. To je mnohonasobné vice
nez pii vlhkostnim toku v disledku difuze vodnich
par a je prakticky nemozné, aby se takové mnozstvi
G¢inné odpatilo. Zpravidla se tyto pary hromadi

= Kl
- w N o

Koeficient neprivzdusnosti n s [1/h]
o
(=]

10,00 15,00 20,00 25,00
Tepelné ztraty [kWh/(m?a)]
V1iv hodnoty n, na potfebu tepla na vytapéni. Plati
jednoducha rovnice - €im vy88i privzdudnost budovy,
tim vy88i tepelné ztraty. Netésné novostavby maji
tyto ztraty pravzdusSnosti budovy dokonce vét$i nez
celkova roéni potteba tepla na vytapéni u pasivnich

dom@ (zdroj program PHPP).

:0°C, 80% rh.

| 20°C, 50% rh.

pro porovnani: difuzi pronika

1g vody / den / m* netdsnost o ice Tmm

diouhsd 1m

Vzduchotésna vrstva

Rizna teSeni prdbéhu vzduchotésné vrstvy
v detailu obvodovéa st&na / vnit¥ni strop:
A - ut&snéni prostupu tramG, B - ,obaleni” trama,

C - samostatné utésnéné prostory

Porovnani doporutenych hodnot koeficientu n, v zavislosti na rozdilném zplsobu vétrani

dle CSN 73 0540-2

Vétrani v budové

Pfirozené

Nucené

Nucené se zpétnym ziskavanim tepla

Nucené se zpétnym ziskdvanim tepla v pasivnich domech




ve vrstvach konstrukci do nasdkavych materiali.

Pii teplotnich rozdilech pak kondenzuji na chlad-
néjsich mistech nebo rozhranich materialt s riznym
difuznim odporem. Takové podminky jsou idealni
pro vznik plisni a hub, které mohou zptisobit roz-
séhlé skody na konstrukcich. Vznik plisni na strané
interiéru je zpuisoben zpravidla nasdknutim izolantu,
u kterého se radikalné sniZuje izolaéni schopnost.
Vytvari se tim tepelny most a moZnost kondenzace
vlhkosti na vnitinim povrchu. Dfevéné konstrukce
jsou nachylnéjsi na vlhkost a uz za nékolik let
mohou byt zna¢né ovlivnény jejich fyzikéln{ vlast-
nosti az po totalni destrukci. U masivnich staveb je
riziko mensi, respektive poruchy se mtaZou projevit
za delsi ¢as. Pfedevsim u stie$nich konstrukci je
vyskyt netésnosti cast&jsi kvili zhorsené dostupnosti
aslo detailiim pfechodu konstrukei.

Peclivé provedena vzduchotésnici vrstva tedy
zlep8uje ochranu konstrukci pfed vlhkem a zvysuje
tim Zivotnost celé stavby. Kromé toho je zdsadni
i doporuceni skladby konstrukci s ohledem na di-
fuzni odpor vrstev. Plati zdsada, Ze smérem k exteri-
éru by se mél difuzni odpor kvtli odvétrani vlhkosti
zmens$ovat. Vzduchotésnici vrstva musi byt umis-
téna s ohledem na moZnou kondenzaci vodnich
par. Jeji umfisténi ve vnitini ¢tvrtiné konstrukce, co
se tyce tepelného odporu, ve vétsiné pripadi této
podmince vyhovi a vlhkost zde nekondenzuje.

JAK NA KVALITNI UTESNENI
ANEB VZDUCHOTESNOST BEZ KOMPROMISO

Kvalitni navrh
Zékladem vysoké neprivzdusnosti u pasivntho

domu je peclivé propracovany nédvrh s vyfesenymi

detaily a pouzitymi materidly. Je vhodné dodrzet
nékolik zasad:

Materidly pro vzduchotésnici vrstvu

Vhodné: vzduchotésné materialy

— vnitin{ omitka na zdéné stavbé

— f6lie (parozabrana)

— armovand lepenka

— tvrdé a polotvrdé konstrukéni desky na bazi dieva, napf. OSB,
MDF, DFF

— beton se spravnym pomérem vody a dalsich sloZek, zhutnény
vibrovénim a bez prasklin

Trvale tésné spoje

— f6lie slepené butylkautukovymi paskami, p¥ip. i s dodate¢nym
pritlatnym latovanim

— vzduchotésné lepici pasky s akrylatovou vrstvou

— vhodné manZeta (prichodka) pro instala¢ni prostupy

* volba vhodné konstrukce budovy s minimem
problematickych detailq,
* néavrh spojité vzduchotésné obalky bez pferuseni
a jeji spravné umisténi v konstrukei,
¢ volba vhodného vzduchotésniciho materialu,
kvalitnich spojovacich a tésnicich materiald (lepici
pasky, tmely atd.) kompatibilnich se vzduchotésni-
cim materidlem a s garantovanou funké&nosti (pfilna-
vost, pruznost) po celou dobu Zivotnosti konstrukce,
* minimalizace prvka prostupujicich vzducho-
tésnou vrstvou — napf. pomoci vedeni rozvodi
v instala¢nim prostoru,
* identifikace problematickych mist, vyfeseni
zptisobu utésnéni a napojeni vzduchotésnici vrstvy
na ostatn{ konstrukce spolu s detailni dokumentaci
a ndvrhem pouZitych materiala,
* dokonalé utésnéni spoji navazujicich a prostupu-
jicich prvka (okna, potrubi).
Pfi navrhovani pasivnich domi s ohledem
na vzduchotésnost je zapotiebi dbat i na dalsi
faktory, jako jsou expozice budovy vici vétru
a tvarové ¢lenitost. Samotnd expozice budovy nema
vliv na jeji neprivzdusnost, ale na mnozstvi vyméns-
ného vzduchu v objektu netésnostmi a s tim spojené
tepelné ztraty. Rtizné expozice budovy znamenda
rozdilny tlak vétru. Doporucuje se umistovat domy
na zavétrna mista nebo umistit vétrolamy z névétrné
strany. Co se tyce ¢lenitosti, jednoduchy tvar domu
bez komplikovanych detailti nepochybné znamenéa
pii realizaci méné potenciédlnich netésnosti. Jiz v né-
vrhu je proto nutné se vyvarovat slozitych detailt
s omezenou dostupnosti, napt. dvojité klestiny a jiné.
Rtizné druhy konstrukce vyzaduji specificky
pristup pifi navrhovani a provedeni vzduchotésnici
vrstvy. Napiiklad u FeSeni C je redlné nebezpeci
provétravéni, a tim i prochlazovén{ stropu nad
1. NP a je vhodné jen pro urcité druhy konstrukei.

Nevhodné: netésné materialy

— samotna zdénd stavba (spary v malté)

— perforované félie

— mekké drevovlaknité desky, napt. Hobra, Isoplat
— pkilis suchy beton (horsi zhutnéni a spojitost)

— ptili§ mokry beton (vznik prasklin)

— desky z tvrzeného polystyrenu

— pero — drazkové bednéni

— sadrokarton

Spoje docasné tésné, netésné

—izola¢ni pasky, papirové pasky, balici apod.

— prelepovani masivnich konstrukci bez primeru (adhezivniho
impregnatniho natéru)

— spéry vyplnény silikonovym tmelem

— PUR montaZni péna

— félie bez slepeni piesahi

Novostavby / pasivni domy
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Klicové je jiz ve fazi planovani podrobné vypracovat
celkovy koncept vzduchotésnosti zahrnujici veskeré
napojeni ke konstrukénim prvkam, jejich pfecho-
dtim a utésnéni otvort (prostupt instalaci). Vsechny
detaily je nezbytné jasné vytesit a popsat.
Nejcastéjsi mista a pFiciny vzniku netésnosti
Davod vzniku netésnosti mize byt rizny — ve fazi
néavrhu zanedbdnim, pfipadné nedofesenim navrhu
nepruvzdusnosti nebo ve fazi realizace stavby
nedodrZenim doporucenych postupi, pouZitych
vzduchotésnicich a lepicich materialt, pfipadné
zhor§enou dostupnosti mist nebo nezvladnutim
koordinace jednotlivych profesi. Jedna se hlavné
o mista napojeni konstrukci: sttecha na obvodo-
vou zed v misté pozednice, detaily v okoli trdm1
a vazniki (vétsinou zhorSend dostupnost), v misté
uloZen{ stropu, napojeni vnitfnich zdi na obvodo-
vou sténu, detaily kolem zdkladt v misté napojeni
obvodové zdi a podlahy. Dalsi problematickd mista
jsou stavebni otvory (okna, dvefe, pfistupova dviika)
a veskeré prostupy vedenim, piipojky zemniho
registru, vzduchotechniky a taky odvodt zplodin
zdroje tepla, kanalizace a jiné.

Vhodné materialy pro vzduchotésnici vrstvu

U masivnich konstrukei plni funkci vzduchotés-
nici vrstvy vnitini omitka bez prasklin, kterd musi
byt provedena spojité na viech obvodovych sténéch.
Samotna zdéna stavba m4 totiZ znacnou pradysnost
pfes mezery v malté. Omitnuté musi byt i stropy,
nebo v pifipadé monolitickych stropi vzduchotésné
napojené na obvodové zdi. Je ovSem dulezité zajistit
dokonalé utésnéni vedenf instalaci, jejich vyuistek
(pouzit vzduchotésné zasuvkové krabice, vypina-
¢e) a dalsich prostupi, jako kotvici prvky a jiné.

V piipadé viditelné vnitini zdéné konstrukce bez
omitky je vzduchotésnou vrstvu nutno umistit mezi
interiérové zdivo a dalsi vrstvu.

Vzduchotésnost u dfevostaveb je zabezpetena
pomoci konstrukénich desek na bézi dieva — nejcas-
téji OSB (dfevostépkové desky), MDF (dfevovlaknité
tvrdé) nebo plastové félie — parozébrany. Které
z nich pouzit — desky, nebo f6lie? Desky na bazi
dfeva se pouzivaji nejcastéji, a to ve vyhotoveni
na pero a drazku se spoji tmelenymi trvale plastic-
kym tmelem a pfelepené paskami. Vyhoda oproti
f6lifm tkvi ve spojeni vzduchotésnici schopnosti se
soucasnym zavétrovanim konstrukce. Nevyhodou
folif je také jejich mensi odolnost viici propichnuti
nebo profiznuti (coZ se pii stavbé Casto stava), dale
nutnost napojovéani na podloZenych mistech a even-
tuélni pfitlacné latovani. Vzduchotésnici vrstva se
umistuje na vnitini strané konstrukce za instalatnim

prostorem, v pfipadé jednovrstvé skladby na vnitini
strané stén. Instala¢ni prostor o malé tloustce (asi
50mm) mé hned nékolik vyhod: zmensuje pocet
prostupt vedeni vzduchotésnici vrstvou (elektfina,
voda a jiné), p¥i provadéni instalaci se sniZuje ne-
bezpedi poskozeni dokongené vzduchotésnici vrstvy.
Utésnéni oken a jinych stavebnich otvori je
v kazdém ptipadé zapotiebi vénovat nalezitou po-
zornost. P¥ipojovaci spary vyplni otvort jsou velmi
citlivym mistem, protoZe jejich tloustka je mala, ale
pozadavky na né jsou priblizné stejné jako na ostatni
obvodové konstrukce. Klicem ke kvalitné vyhoto-
vené montazni spafe je spravny vybér materialt,
jejich skladba a detailn{ projektovd dokumentace.
Jednoduché utésnéni PUR pénou v Zadném piipadé
neni dostatecné, zejména po ofezani expandova-
nych pfebytkt. Ma otevienou buné¢nou strukturu,
a za vzduchotésnou tedy povaZovéna byt nemuze.
Kromé toho je nasdkavé a neni po expandovan{ tva-
rové prizptisobivé (pfi pohybech stavebnich prvki
vznikaji neizolované mezery s pfimym proudénim
vlhkého vzduchu). Pouzité materidly by mély splito-
vat poZadavky vysoké odolnosti vii¢i prachodu vody
(pro vétsinu budov je dostacujici pii tlaku 600 Pa),
schopnost vyrovnavat tvarové nerovnosti riizné
tloustky spér a dilata¢ni pohyby. Co se tyce skladby,
je vhodné se drzet zdsady ,tésnéji vevnitf nez ven-
ku“, tedy pro vnitini stranu vybirat materidly s vétsi
vzduchotésnosti a parotésnosti a smérem k vnéjsi
strané volit materidly prodys$néjsi, kvili moZnosti
odvétran{ i vysuSovani spar a zabrdnéni nésledné
kondenzaci vodn{ pary. Pro tento ticel jsou vhodné
pfedkomprimované pasky, provazce nebo specialni
silikonové tmely. Tésnici pésky, f6lie a listy pro
utésnéni oken se vyrabé&ji v mnoha vyhotovenich pro
interiér i exteriér (s rozliénym difuznim odporem),
s moznosti pfilepeni nebo pfichyceni do omitky
pomoci perlinky. Nabidka je velmi $iroka, takZe lze
vybrat vhodny vyrobek pro riizné FeSeni p¥ipojovaci
spéry okna a jakykoliv druh stény a okna.

Vzduchotésné spoje

Levné ndhrazky v podobé kancelatskych a jim
podobnych péasek urcité nezaruci kvalitni utésnéni
stavby. Takové materidly s nizkou pevnosti, pfilna-
vosti a omezenou Zivotnosti jsou vysoce rizikové
a mohou tplné znehodnotit vynaloZené usili.

V soucasné dobé je zna¢ny vybér specidlnich

vyrobkt pro lepeni, napojovéni, utésiiovani pro

tento ucel vyvijenych, s garantovanou Zivotnosti.
Rozlitné vyhotoveni tésnicich materidlt umoziuje
vyrazné urychlit a zjednodusit utésiiovani stavby
a dosdhnout prakticky nulové privzdusnosti detai-
la. Vyrobci parozabran mnohdy soucasné dodévaji,




Nejcéastéjsi mista vzniku netésnosti. Jednd se

ptedevSim o mista napojeni konstrukci, kde

vznikaji problematicky utésnitelné detaily.

K lokalizaci netésnosti se pouzivaji specidlni
ptistroje, napt. anemometr, ktery mé¥i okamZitou

tychlost proudéni vzduchu.

¢i alespoii doporucuji vhodné pasky a dopliiky

pro jejich napojovani. Vyhodu tu maji ucelené
tésnici systémy, nabizejici jednoduché reseni
detaild i s mnoha uZzite¢nymi dopliiky. O vhodnosti
pouziti a kombinaci riznych lepicich a spojovanych
materidld je mozZné se poradit s vyrobcem. Nékteré
materidly mohou totiZ vzdjemné chemicky reago-
vat, popiipadé nevytvérteji trvale tésné spoje. Pii
pouzivani tésnicich materiali je zapotfebi Fidit se
montdznimi postupy doporu¢enymi vyrobcem.

Pritlacovani pések je dtlezité vénovat pozornost.
Doporucuje se pouZit specialnich valeckt nebo je
obzvlast precizné ptitlacovat, protoZe pevnost spoji
je takika pfimo imérna tlaku pii spojovéni. Mezi
netésné spoje se totiz po urcitém case muiZe dostat
prach a necistoty. Netésnosti vzniklé nep¥ilnutim
pasek se slozité lokalizuji, obzvlasté po dokonc¢eni
dalsich vrstev konstrukce.

Pro exteriér se pouzivaji tésnici pasky a félie
s mensim difuznim odporem, vhodné pro slepovéni
difuznich folif a utésiiovani rdmu oken z vnéjsi
strany. Tyto vyrobky umoziiuji vynikajici odvétrani
a zéroveri zabrariuji priniku hnaného desté na tepel-
nou izolaci.

Ke slepovan{ parotésnych f6lif nebo stykt
konstrukénich desek se pouzivaji pasky s vysokym
difuznim odporem. Mirné roztaznost téchto pasek
zarucuje trvalé parotésné a vzduchotésné spoje i pii
dotvarovani stavby.

Specidlni pésky a félie pro vzduchotésné
napojeni oken se vyrabéji v mnoha variantach.

Diky zvlastni konstrukei (zdhybu) nebo vysoké
roztaznosti umozriuji dokonalé napojeni rdmu okna
v misté pfipojovaci spéry i pii dilata¢nich pohybech.
Na vzduchoté&snici vrstvu se napojuji pomoci lepici
vrstvy, perlinky, ktera umoziuje omitnuti, nebo
pomoci tmelu. Stejné tak specidlni okenni listy

s pfedkomprimovanou péskou zajistuji vzduchotés-
nost pfipojovaci spary oken.

Pruzné pésky s vysokou roztaznosti se pouzivaji
pro napojeni konstrukci napf. v misté zakladového
prahu nebo stropu a také pro utésnéni prostupti kol-
mo prostupujicich prvki bez pouziti manzet. Diky
vysoké roztaznosti az 300 % jsou vhodné zejména
pro velké prostupujici prvky kruhového a obdélni-
kového pratezu (napf. potrubi vzduchotechniky).
Pouzivaji se materidly na bazi butylkaucuku nebo

bitumenkauc¢uku. Vyhodou je, Ze po spolehlivém

obemknuti prostupujiciho prvku je mozné pasku

roztdhnout, aby sou¢asné naplocho p¥ilnula k pa-

rozébrané. Lepit je mozné i na silikatové materialy,

nejlépe s pouzitim primeru (adhezivniho néatéru).
Tésnici manzety a prichodky potrubi slouzi

k trvalému vzduchotésnému a parot&snému uzavieni
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otvord s prostupem prvka kruhového prifezu.
Vyrabéji se ve vice rozmérech pro kabely nebo tenci
i hrubsi potrubi. PouZivaji se pfedevs§im u prostupt
s mensim primérem, kde je nevhodné pouziti pruz-
nych pasek, kvili rozméru, ale i teploté nebo jinym
faktortim. Manzety jsou vestavény do samolepicich
pések, coz zjednodusuje jejich pouziti.

Vzduchotésné elektroinstala¢ni krabice a vy-
pinace se pouzivaji u konstrukci, kde instalace
prostupuji vzduchotésnici vrstvou, napiiklad
omitkou u masivnich staveb, nebo u dfevostaveb
bez instala¢ni roviny. Tésnost zajistuji vzduchotésné
feSené kabelové otvory.

KONTROLA NEPROVZDUSNOSTI

Nezbytnou soudasti zajisténi kvality pasivnich
domt je test neprivzdusnosti, a to ve spravny c¢as. Je
naprosto nutné zabezpecit tento test v prabéhu vy-
stavby po dokonc¢eni vzduchotésnici vrstvy. Vias se
tim odhali defekty a net&snosti a jejich naprava bude
jednodussi a levnéjsi. Dalsi test v dobé pouzivani
budovy je pak dokladem pro certifikaci.

Urc¢eni privzdusnosti budovy se provadi
méfenim metodou tlakového spadu, napt. pomoci
blower door testu. Princip je jednoduchy: ventilator
umistény ve vhodném otvoru v obvodové sténé
vytvari v budové tlakovy rozdil (podtlak nebo
pretlak) a méfenim objemového toku u ventildtoru
vyhodnocovaci jednotka vypocte pramérnou hod-
notu n, pfi tlakovém rozdilu 50 Pa. Pfi zjistovani
tésnosti obalky musi byt béhem méteni diisledné
utésnény vsechny stavebni otvory, instala¢ni otvory
a prostupy, aby nedochazelo ke zkresleni vysledku.
Jedné se zejména o okna, pfipojky vzduchotechniky,
kanalizace, vody, zdroje tepla a elektroinstalaci.
Vyslednéd hodnota je pak povazovana za intenzitu
vymeény vzduchu pfes funkéni spéary a netésnosti.

U certifika¢niho testu béhem provozu se utéstiuje
pouze vzduchotechnika.

Mséftici aparatura se skldda z vykonného venti-
latoru, ¢idel na méfeni objemového toku vzduchu
a vyhodnocovaci jednotky. Pomoci napinaci plachty
se ventilator vzduchotésné umisti do vhodného
otvoru (obr. na str. 63) a nainstaluji se p¥istroje
pro méfeni tlakového rozdilu a objemového toku.
Otacky ventildtoru se nastavi tak, aby se vytvoril
konstantni tlakovy rozdil, a pak se zmé&¥{ objemovy
tok vzduchu prochézejictho ventildtorem. Méfeni
se opakuje p¥i rtiznych drovnich tlakového rozdilu

v rozsahu ptiblizné 20 aZ 80 Pa. Ridici jednotka

obsahujici pfenosny pocitac a specialni software ¥idi
a kontroluje cely prib&h méteni, které pak okamzité
vyhodnocuje.

Lokalizace netésnosti

Soucasti méfeni byva také lokalizace netésnych
mist, a to zejména v piipadé neuspokojivych
vysledkt testu. Ty vznikaji hlavné v mistech spoji
riznych konstrukci, v okoli stavebnich otvori apod.
Po vytvofeni podtlaku k detekci pak slouzi napi.
ru¢ni anemometr — p¥istroj na méfeni okamzité
rychlosti proudéni vzduchu, fadu cennych infor-
maci miZe pfinést také termovizni snimkovani.
Mnohdy je moZné lokalizovat netésnosti i pomoci
nasich smyslovych orgdnti, napi. dlani, které jsou
na pohyb vzduchu velmi citlivé. Pro zjisténi prou-

sledovani pohybu barevného koufe vytvareného

za pretlaku. Tato metoda se pouZivd nejméns, ale je
velice ndzorna, coz je v nékterych p¥ipadech velkou
vyhodou. Utésiiovani nalezenych netésnosti probihé
hned na misté az do faze uspokojivého vysledku
blower door testu.

VETRANI A VYTAPENI

Kvalitni ¢erstvy vzduch je pro Zivot nepostra-
datelny, at uz na pracovisti nebo doma. Zabezpedcit
vétrani v pravidelnych intervalech neni také
jednoduché. Spravné by se mélo vétrat kazdé dvé
hodiny (i v noci!) na 3 aZ 10 minut otevienymi okny,
idealné dvéma okny a dveimi. Kdo ale doopravdy
takhle vétra? Bézné vétrani okny zpisobuje znacné
tepelné ztraty, a proto se v zimé& vétra o mnoho
méneé, nez je potfebné. Toto chovani muze se sebou
nést fadu problémi, nap¥. zvySovani relativni
vlhkosti, rst plisni, zvySovéani skodlivych latek atd.
Kromé toho jsou tepelné ztraty béznym vétranim pro
pasivni domy prili§ vysoké. Jejich nedilnou soucésti
jsou vétraci jednotky s rekuperaci odpadniho tepla,
které zabezpecuji vynikajici kvalitu vzduchu pii
minimélnich tepelnych ztratach. Jednotky jsou tiché
a usporné, pii vétrani se nevytvari priavan.

Cerstvy vzduch je neustale ptivadén do obytnych
mistnosti, a to pfesné v potfebném mnozstvi pro
vysoky komfort a hygienu. Pro spravnou funkci vé-
trani je odpadni vzduch odvadén z mist se vznikem
znetisténi — kuchyn, WC, aby nedochazelo ke zne-
hodnoceni vzduchu v dalsich prostorech. Oproti
béZnému vétrani zde nevznika pravan. Rychlosti
proudéni vzduchu jsou velmi malé — fadové jen né-
kolik centimetrti za sekundu. Vymeéna vzduchu tedy
probihé prakticky necitelné a samoziejmé neslysné.
Teplo, které se pii vétrani odvadi z domu, je viak
mozné zpétné vyuzit. Tepelné ztraty fizenym vét-
ranim vyrazné snizuje vétraci jednotka se zpétnym
ziskem tepla, ve které odvadény vzduch odevzdava
své teplo vzduchu pfivadénému. U pasivnich domt




Ochlazované misto v detailu napojeni
francouzského okna a podlahy, zplsobené
nespravnym napojenim vzduchotésné vrstvy.
Pii odhalovani netésnosti mdZe byt napomocné

i termovizni snimkovani.

» REKUPERACNI VYMENIKY, TYPY, UCINNOSTI
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je nutné pouzit rekuperacni vyméniky s ti¢innosti
minimalné 80 %, ve kterych se pfivadény vzduch
ohfiva téméf na pokojovou teplotu. Jde o jedno-
duchy princip, kdy je odpadni a ¢erstvy vzduch
oddélen teplosménnou plochou, pfes kterou se teplo
pfedédva. U jednotek s vyssi ic¢innosti (vice nez

90 %) se vyuziva protiproudého principu kanalové-
ho vymeéniku. Nasavany (studeny) a odpadni (teply)
vzduch proudi proti sobé& v sousednich kanélcich,
kde dochazi k pfedavéni tepla. Odpadni a Cerstvy
vzduch je oddélen a kvalita nasdvaného vzduchu
nenf ovlivnéna. Vétraci jednotka miZe byt umisténa
v technické mistnosti, v podhledu stropu, ve sklepsg,
v podkrovi nebo pfimo v mistnostech. Rozvody pro
pfivod a odtah jsou pak vedeny v podlaze, v pod-
hledu pod stropem nebo ve sténdch. Dalsi moZznosti
jsou viditelné kanaly; nékteré lze omitat a tim je
zaclenit do prostoru. Velice Casto je systém nucené-
ho vétrdni dopliiovdn o zemni vyménik, pfes ktery
je vzduch nasavan. V zimé plni funkci protimrazové
ochrany, v 1été€ naopak chlazeni.

Vyhody nuceného vétrani s rekuperaci tepla

* 80% az 95% tspora energie oproti béZnému
vétrdani béhem topné sezony,

* neustéle Cerstvy vzduch bez pfekracovani
koncentrace obsahu Co,,

 filtrovany vzduch bez znecisténi prachem a pyly
— vhodné pro alergiky,

* vysoky komfort — teply vzduch bez privanu

a ochlazovani konstrukci,

* bez hlukového zatiZeni — vétrani se zavienymi
okny,

* kontinuélni odvod vlhkosti — ochrana proti
plisnim,

* bezobsluZny provoz.

Zpétny zisk tepla - rekuperace

Tepelné ztraty vétranim u pasivniho domu bez
pouziti nuceného vétrani s rekuperaci jsou prilis
velké. P¥i intenzité vymény vétrani n = 0,5 h' ztraty
¢ini asi 35 kWh/(m?.a). Pouzitim nuceného vétrani
s rekuperaci s i¢innosti nad 80 % se tyto ztraty snizi
na hodnotu 5-8 kWh/(m?.a).

Co je to uc¢innost rekuperace neboli ti¢innost
zpétného ziskdvani tepla? Vyjadiuje, jakd cast tepla
je vyuzita (pfedana piivadénému vzduchu) z celko-
vého mnozstvi tepla obsaZeného v odvadéném vzdu-
chu. Hodnoty se pohybuji mezi 0 a 100 %, pficemz
nulova tc¢innost je Géinnost otevieného okna, kde
je teply vzduch bez uzitku odvadén, a stoprocentni
tc¢innost by byla tehdy, pokud by se pfivadény
vzduch ohfal od odvadéného na jeho ptavodni
teplotu. Realné& dosaZitelné hodnoty i¢innosti jsou
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95 % a za vynikajici se povaZzuje i¢innost rekuperace
nad 80 %.

Pomér vykon/ptikon neboli vykonovy faktor
vétracich jednotek udéva pomér vykonu rekuperace
(energetickych dspor zpétnou vyménou energie
spotifebované na pohon ventilatord tepla) a energie
spotfebované na pohon ventilatorid. Vyssi faktor
znamena vétsi ispory energie. Je-li vykonovy faktor
10, je na kazdych 10 W uspotenych rekuperaci
spotifebovdno chodem jednotky 1 W.

Na vysledné hodnoté se vyznamné podili Gc¢in-
nost rekuperace, kterd je ovlivnéna vice faktory (viz
dale). Stejné dilezité je spotieba energie ventilatord.
Vétsina vysoce efektivnich vétracich jednotek
vyuZzivé tispornych ventildtort se stejnomérnym
pohonem. Vykonovy faktor takovych jednotek se
pohybuje v rozmezi 10-15, nejkvalitnéjsi jednotky
dosahuji az hodnot 20.

Utinnost zpétného zisku tepla (ZZT), respektive
celého systému, je pfimo zavisla na vice faktorech
— Gc¢innosti samotného rekupera¢niho vymeéniku,
prutoku vzduchu, moznosti vyuziti kondenza¢niho
tepla a stupni neprtivzdusnosti objektu. U¢innost
udavana vyrobci vétracich jednotek je méfena v ide-
alnich podminkach a p¥i provozu celého systému
je nutno pocitat s ti¢innosti o nékolik procent nizsi,
v zavislosti na provedeni celého systému.

V minulosti pouzivané kiizové deskové vymeé-
niky s i¢innosti 50-70 % jsou dnes nahrazovéany
protiproudymi kanélovymi vyméniky, které dosahuji
ucinnosti az 95 %. Mezi proudicimi vzduchy je vice
sty¢nych ploch, pies které je vymeéna tepla reali-
zovéna, a u¢innost rekuperace klesé s nartstajicim
objemem vétraného vzduchu pomaleji.

Pritok vzduchu a tlakové ztraty

Utinnost rekuperace je ve velké mife zavisla

na mnozstvi vzduchu prochézejiciho vyménikem.
Pokud je pratok vzduchu vétsi, nez jaky byl dimen-
zovéan pro danou jednotku, i¢innost rekuperace
klesa. Ta je uvedena pro urcity objem vymétiovaného
vzduchu (obvykle pro 25-50 % vykonu jednotky).
Pfi 100% vykonu téinnost klesa, v nékterych
piipadech aZ o jednu pétinu. U vysoce kvalitnich
rekupera¢nich vyménikt neni sniZeni tak zdvazné.
Obraz o priib&hu Gc¢innosti v zavislosti na objemu
vétraného vzduchu nam udava kiivka tcéinnosti,
kterd by méla byt soucasti popisu kazdé jednotky.

Spatné navrzeny vétraci systém s vysokou
tlakovou ztrétou zase vyZaduje provoz hnacich ven-
tilatort s vétsim piikonem na zabezpeceni stejného
vétraciho vykonu vymeény vzduchu. Vysledkem je
navyseni spotfeby elektfiny potFebné na provoz
jednotky.

Na spravné fungovéani systému vétrani ma
tedy zédsadni vliv t&snost systému rozvodu, délka
a prameér rozvodu, spravny vybér jednotky a kvalitni
navrh systému vétrani a rozvodt. Navrh vétrani
by proto méli provadét jen specialisté, ktefi maji
zkuSenost s pasivnimi domy. Pravidelna vyména
prachovych filtrt je nutnosti pro spravny chod
systému, ucpané filtry neumoziuji volné proudéni
vzduchu.

Zpétny zisk vlhkosti

Nekteré systémy zpétného zisku tepla, naptiklad
regeneracni systém s rota¢nimi prvky nebo i jiné,
umoziuji i zpétny zisk vlhkosti. VyuZzitim latentniho
tepla obsazeného ve vlhkosti maze byt celkova
tcéinnost zpétného zisku tepla i o mélo vy3si nez
u béznych vyménikd, vyuzivajicich jen pienos
citelného tepla. Jsou k dispozici i rekuperac¢ni
vymeéniky, které maji teplosménnou plochu z mem-
brany, umoziujici zpétny zisk az 60 % vlhkosti.
Tyto systémy maji vyznam zejména v mistech, kde
dochéazi k nadmérnému vysouseni vzduchu, napi.
vlivem malé obsazenosti v zimnim obdobf.

Nepruvzdusnost konstrukci

Znacnou mérou se na Gc¢innosti celého systému
Fizeného vétrani s rekuperaci tepla podili nepri-
vzdusnost objektu. V piipadé pasivnich domi je
jasny predpoklad splnéni stupné nepravzdusnosti
n < 0,6 h?, ktery je nezbytny nejen kvili tepelnym
ztratam, ale i kvtli spravnému fungovéani vétrani.
Neté&snymi spoji a konstrukcemi p¥i vétrani dochézi
k infiltraci a exfiltraci vzduchu, ktery neprochazi
rekupera¢nim vyménikem a vyméiuje se v podstaté

X

,nefizené“. Kdyz je naptiklad tcinnost celého systé-
mu 80 % pii n, =06 h?, navySenim n_ na hodnotu
1,0 h' se ti¢innost sniZuje na 75 % a pfi n, =2 h

je tc¢innost mensi nez 60 %! Obdobné na systém
vétrani piisobi oteviran{ oken, které by méli uzivate-
1é zvazit zejména v zimnim obdobi.

Protimrazova ochrana rekuperacnich vyméniku

U vysoce u¢innych vyménikd vyvstdva potfeba
protimrazové ochrany, protoze odpadni vzduch je
pii velice nizkych venkovnich teplotach ochlazovan
na teploty nizsi nez 0 °C. Ohfaty odpadni vzduch
nese s sebou vlhkost, kterd ve vyméniku p¥i ochla-
zeni kondenzuje a po zamrznuti mtZe zpusobit
doc¢asnou nefunkénost systému nebo i poskozeni vy-
méniku. Nasdvany vzduch miZe byt pfed vstupem
do rekuperaéniho vyméniku pfedehiivan pomoci
zemniho vymeéniku tepla nebo elektrické spiraly.
Odpadni vzduch ma pak po prichodu vyménikem
teplotu, pii které jiz nedochdaz{ k zamrzani vyméni-




ku. Protimrazova ochrana je pfimo soucasti nékte-
rych, zejména decentralnich vétracich jednotek.

Vétrani a vytapéni

Pfi uc¢innosti rekuperace 80 % a venkovni teploté
-15 °C mé vzduch po prichodu rekuperaéni jednot-
kou teplotu asi 15-17 °C. Na pokryti tepelnych ztrat
objektu, i kdyZ jsou malé, je potfeba do domu dodat
potiebné teplo. V pasivnich domech se vyuzivaji dvé
koncepce vytapéni: teplovzdusné vytapéni, kde je
nosi¢em tepla pfimo vzduch, nebo vytédpéni klasic-
kymi zdroji tepla s jinym topnym médiem (stropni,
sténové a podlahové vytdpéni nebo i pfimotopné
panely a radiétory).

Teplovzdusny systém vytapéni

U pasivnich domt plati pravidlo: ¢im méné
techniky a rozvodt, tim lépe. Rozvod vzduchu lze
soucasné vyuzit k distribuci tepla a nahrazuje se jim
klasické otopna soustava. Teplo dodévané do vzdu-
chu slouZi nejen pro samotné dohiati vzduchu, ale
hlavné na pokryti tepelnych ztrat mistnosti. Slouce-
ni fizeného vétran{ a teplovzdusného vytdpéni Setif
pofizovaci nédklady a k vytapéni obytnych prostor
se toto feSeni vyuZzivé nejcastéji. Teplovzdusné
vytapéni lze realizovat jen u domu s velmi nizkou
tepelnou ztratou. Omezeni vyplyva z faktu, Ze
vzduch jako teplonosna latka ma nizkou schopnost
vést teplo. Soucasné je maximalni teplota vzduchu
z hygienickych divodid omezena na 50 °C. Pii vy$si
teploté jiz dochazi k rozkladu &éstic prachu, coz
zhor$uje kvalitu vzduchu. Ohtev vzduchu zpravidla
zajistuje nizkoteplotni teplovodni vymeénik zapojeny
do systému na ohfev teplé vody, pfipadné elek-
tricky ohfiva¢. Samotny ohfiva¢ mutize byt umistén
centrdlné pro v8echny vétve nebo pied kazdou
vyustkou, coZ zajistuje lepsi regulovatelnost teplot
v mistnostech. Regulovéni teplot uzavirdnim klapek
jednotlivych vétvi se z hygienickych divodt nedo-
porucuje. Zarovei se snizovanim vykonu piivedené-
ho do mistnosti se totiZ sniZuje i mnozstvi vétraciho
vzduchu. Vyhodou teplovzdusného vytapéni oproti
sélavym zdrojim tepla je pruznost systému pii
reakci na zmény teplot. Takovy systém pak vykazuje
vétsi ispory na vytdpéni, protoze tepelné zisky, at uz
solarn{ nebo vnitini, jsou tak vyuzivany efektivnéji.

Systémy teplovzdusného vytdpéni l1ze rozdélit na:
e Teplovzdudné vytapéni bez cirkulace — pfivadény
¢erstvy vzduch je po pfechodu rekupera¢nim vy-
ménikem ohfivan na teplotu do 52 °C, po vyvétrani
a vytopeni je odsédvan a vymeéiiovan za Cerstvy. Tento
systém je pouzivan zejména v zahranici, kde neni
cirkulace odpadniho vzduchu povolena. V zimnim
obdobi je v8ak na pokryti tepelnych ztrat domu casto

zapotiebi vymeérnovat vétsi mnozstvi vzduchu, nez je
hygienicky nutné, coz mtze mit za nasledek vysuso-
van{ vzduchu v mistnostech. Proto je nutné striktng

dodrZet limit na topnou zatéz systému 10 W/m?,

co% je hodnota v CR skoro nedosazitelna, pfipadné

kombinovat teplovzdusné vytapéni s dodate¢nymi
zdroji tepla (podlahové, sténové topeni, sdlavé
panely ¢i félie atd.), které jsou mozné jen po urcitou
kratkou ¢ast topného obdobi. Nevyhodou je kombi-
nace zdroju tepla, na druhé strané spotieba elektfiny
na pohon ventilatord je niZsi nez v pt¥ipadé cirkulace.
e Teplovzdusné vytapéni s cirkulaci (tzv. dvouzé-
nové vétrac{ jednotky) — stejné jako v predchozim
pfipadsé je pFivadény Cerstvy vzduch po pfechodu
rekupera¢nim vyménikem oh¥ivéan na teplotu

do 52 °C, po prichodu objektem je odsavan, znovu
dohfivén a vracen zpét do domu. Znecistény
odpadni vzduch je v domé vyméiovan za Cerstvy
bud narazové (po uziti WC ¢i kuchyné), nebo smé-
Sovanim urcitého hygienicky potiebného mnozstvi
pomoci klapky v jednotce. To umoziiuje systému
pokryt i vy3si tepelné ztraty pomoci cirkulace, bez
naru$eni hygieny vnitfniho prostfedi a vysusovani
vzduchu. V letnim obdobi tento vykonngjsi systém
zase umoziiuje vétsi chladici vykon diky vétsimu
objemu vétractho vzduchu. Ur¢itou nevyhodou je

cirkulaci) a rozvody o vétsim primeéru.

Oba zminéné systémy teplovzdusného vytdpéni
poskytuji, pfi spravném névrhu, stejny komfort
za pribliZné stejné vstupni naklady. Kazdy z nich
ma malé odlidnosti, na které je potieba dbat behem
névrhu, které v8ak neovliviiuji kvalitu vysledku.

Kombinace nuceného vétrani a klasického vytapéni
Pfi pouziti konceptu samotného nuceného vétrani
s rekuperaci se dohfev vzduchu realizuje klasickym
zpusobem — radiatory, sténovym nebo podlahovym
topenim. Vyhodou je, Ze u pasivnich domt nemusi
byt zdroje tepla umistény u oken, protoZe povrchové
teploty skla jsou vy$si a nedochazi zde ke konden-
zaci. Je oviem nutno zabezpecit kvalitni regulaci
a pfiméfeny vykon téchto zdroji. Takové Feseni
poskytuje moZnost kvalitni regulace teplot v jed-
notlivych mistnostech, i kdyZ za vy3si potizovaci
néklady. Mnohdy i teplovzdusny systém vytapéni
byva dopliiovéan o zaloZni zdroj tepla, napiiklad
mala teplovodni kaminka na dfevo nebo pelety.
V koupelné se standardné navrhuje topny zebiik
nebo podlahové topeni. Pro objekty, kde je pozado-
vano, aby byla regulovatelna kazd4 mistnost zvlast,
je realizace oddéleného topného systému nutnosti.
Velkou vyhodou salavych systémt je, Ze teplo je pro
uzivatele mnohem pifjemné&jsi (uzivatelé u nés jsou
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zvykli na salavou slozku tepla) a nékdy umoziiuje
sniZeni vnitfni teploty v obytnych mistnostech pii
dosazeni stejné tepelné pohody jako u teplovzdus-
ného systému. V posledni dobé se ¢asto uplatiiuji
piimotopné sélavé f6lie, které se aplikuji jako
stropni ¢i sténovy systém, zakryty sadrokartonovou
konstrukei. Takové feSeni je esteticky ¢isté, a pfitom
tepelné a regulacné zcela vyhovujici.

Pfi kombinaci krbu nebo kamen bez samostatné-
ho pfivodu vzduchu s nucenym vétranim je nutné
zabranit vzniku podtlaku, aby nedochazelo k nedo-
konalému spalovani a nasavéni spalin do objektu.
Systém nesmi pracovat v podtlakovém rezimu.
Rovnotlaky nebo idedlné mirné pietlakovy rezim
zabezpeci spravné fungovani spalovaciho zatizeni
a vylouci nebezpeti otravy unikajicimi plyny.
Vhodnéjsi jsou kamna se samostatnym piivodem
a odtahem spalin.

Letni chlazeni

K chlazeni v 1été se nepouZivaji Zddna dopliikova
chladici zatizeni, jako klimatizace a jiné. Systém
nuceného vétrani spolehlivé funguje i v dobé,
kdy by pfirozené vétrani okny v dtisledku malého
pohybu vzduchu nefungovalo. Na pfedchlazeni
vzduchu se nejcastéji pouziva zemni vymeénik tepla.
Chladici vykon zemniho kolektoru je sice omezeny,
ale pfi spravném navrhu stinéni a okennich ploch
na udrzeni letnich teplot v interiéru pod 26 °C plné
postacuje. Efektivni je i pouZiti tzv. no¢niho chlaze-
ni, pfi kterém se do objektu p¥ivadsji vétsi objemy
chladnéjstho vzduchu. Takto pfedchlazeny objekt si
udrZuje vhodnou teplotu po cely den.

Vétraci jednotky obycejné obsahujf letni rezim,
kde odpadni vzduch prochazi kolem vymeéniku tepla
pres by-pass a neoh#iva nasavany chladny vzduch

Navrh, provoz a udrzba
Vybér jednotky a jeji spravny navrh jsou

vétrani a spokojenost uZivatele, a proto by mély byt
ponechany na specialistech. Nepohodli a zhorsené
kvalita vzduchu nejsou vétsinou zptsobeny chybou
samotného systému, ale jeho navrhem a zaregulové-
nim, p¥{padné nedodrZenim uZivatelskych zésad.

Pi vybéru jednotek byl problém zejména
u zafizeni umozriujicich vétrat malym objemem
vzduchu do 60 m*/h. Tyto hranice nebyly dany
ventilatory, nybrz jejich ovladdnim. Nyni vak jsou
jiz k dispozici a i malé byty lze vybavit napf. malymi
decentralnimi jednotkami.

Norma stanovuje minimalni intenzitu vymény
vzduchu 0,5 h pfi vétrani okny. Tato hodnota je
nastavena na bézné objekty, aby se zde v zimnim

obdobi udrzela nizka relativni vlhkost. Snizuje

se tim riziko kondenzace vodnich par na ochla-
zovanych mistech a nasledného vzniku plisni.

U pasivnich domt jiZ toto riziko nehrozi. Naopak
v zimnim obdobf{ se pravé snazime vzniku nadmér-
né suchého vzduchu zabranit. Hygienicky nezbytné
zakladni vymeéna vzduchu je ur¢ena na 0,25-0,3 h*
a vychazi z redlnych potieb cerstvého vzduchu pro
obyvatele. Intenzita vymény vzduchu na osobu by
méla byt 25-30 m®/h (dle aktivity osob), coz doka-
zuji Cetné statistiky, vypocty a méfeni. Pozadavky
na odvétravani zatéZovanych prostor, jak jej urcuje
norma, jsou:

e kuchyné: 40-60 m*/h

e koupelny: 40-60 m*/h

e WC: 20-30 m*/h

Vhodny névrh rozvod s ohledem na kvalitni
odvétran{ prostor, potiebné objemy vétraného
vzduchu, minimalni délku rozvodii a moZnost
pravidelnych kontrol rozhodujicim dilem pfispiva
k celkové funkénosti systému. Podstatna je rovnéz
tésnost rozvodt a v piipadé potFeby je mozné
spoje pielepit vzduchot&snymi paskami. Rozvody
Cerstvého vzduchu je vhodné izolovat v pfipadsé, Ze
prochazeji nevytapénym prostorem, kde by mohlo
dojit k ochlazeni vzduchu. Jako materiél rozvodu
se pouziva pozinkované nebo plastové potrubi
pevné, kruhového nebo obdélnikového prifezu.
Pevné potrubfi je z hlediska ¢istitelnosti i tlakovych
ztrat vhodnéjsi, je v8ak nutné pouzivat tlumice
hluku, protoZe lépe pfenaseji zvuk. Ohebné hadice
s harmonikovym vnitikem (tzv. flexihadice) se sice
u nas pouzivaji Casto, ale je obtiZzné je ¢istit a majf
vétsi tlakové ztraty. P¥i provadéni sice flexihadice
umoziuji vétsi variabilitu v prostoru, ale existuje
znat¢né riziko jejich poskozeni ¢i nevhodného
trasovani. Z hlediska tdrzby jsou nejvyhodné&jsi
kruhové rozvody, které lze ¢istit rota¢nim kartdcem.
Nejdulezitéjsi pro udrzeni ¢istoty rozvodt i celého
systému je prevence v podobé ucinné filtrace (viz
dale). Behem realizace stavby je nutné zamezit
vniknut{ necistot do systému kvtili vysoké prasnosti
prostfedi. Podobné v pfipadé stavebnich praci
béhem provozu je nutno systém odstavit a vyustky
ochranit proti prasnosti.

Pouzit rozvody ve stropé, sténach, nebo v podla-
ze? Z hlediska provétrani prostor jsou pfi vhodném
névrhu tyto varianty rovnocenné. Vyhodou pod-
stropniho a sténového vedeni jsou kratsi rozvody,
které zpravidla vedou ve sniZeném podhledu komu-
nika¢nich prostor s pouzitim nadedvefnich vyustek.
Také 1ze lépe koordinovat profese béhem stavby, kde
1ze po dokonceni hrubych praci instalovat rozvody
vzduchu. Rtzné druhy vyustek, vétracich miizek,




Ukazka €istého provedeni pomoci pevnych
rozvodl, které si vyzaduje i navrh trasovani
(nahotfe). Chybné provedeni trasovani (dole),

v tomto ptipadé i stazeni fexihadic a jejich
zalomeni mélo za nasledek znatné tlakové ztraty

a nefunkénost systému.

dyz a dalsich distribu¢nich prvku jsou k dispozici
pro v8echny typy instalaci.

Snadna tdrzba je dalsim bodem, za ktery v pod-
staté zodpovidé vyrobce a autor zafizeni, na ktery
vSak musi myslet i projektant spravnym umisténim
celého zafizeni i reviznich nebo ¢isticich mist
v systému. Snadné pfistupnost k ¢astem relevant-
nim pro ddrzbu je totiZ nezbytnym pfedpokladem
pro spravnou a pravidelnou tdrzbu, ¢isténi

a vyménu filtrd minimalné jednou ro¢né. Cisténi

a vymeéna filtrd je zdvisla na prasnosti lokality, kde
je umistnéna budova, a mtZe se provadét i jednou
za Ctvrt roku. Z hygienickych dtvodu je nezbytny
jemny filtr (stupen filtrace F7 nebo vyssi), ktery
udrzuje zafi{zeni trvale ¢isté. Filtr nasdvaného vzdu-
chu i na odtahu vzduchu garantuje ¢isté rozvody

i rekuperaéni vyménik. Mnohdy je u dnesnich
jednotek pocitdno s moZnosti vyjmuti samotného
rekuperacniho vymeéniku, jejZ je rovnéz mozné
Cistit.

Nezbytnym prvkem systému jsou tlumice hluku.
Umisténé centralné nebo dle potfeby pied jed-
notlivé vétve zabranuji pfenosu hluku z jednotky
i telefonickému 8ifeni hluku mezi mistnostmi.
DodrZeny by mély byt hodnoty akustického tlaku
v obytnych mistnostech < 25 dB a v technické
mistnosti < 35 dB. Tento pozadavek je naprosto
prioritni p¥i sanaci stavajicich byt, napf. v pane-
lové zastavbé. P¥ipadna vysoka hlu¢nost jednotek
miize byt jednim z dtivod netspéchu prosadit
rekuperaci v takovych kompaktnich prostorach.

Vyvazeni a regulace ventila¢n{ jednotky a vzdu-
chotechnickych rozvodt by mély byt samoziejmou
soucasti realizace kazdého komfortniho vétrani,

o kterou se postara firma realizujici instalaci celého
systému vétrani.

Odvétrani kuchyni by mélo byt realizovédno
samostatnou cirkulaéni digestofi s umyvatelnym
filtrem z tahokovu na zachyceni tukd a jednim nebo
dvéma odsdvacimi misty pro odsavani vétraciho
vzduchu. Mnozstvi vétraciho vzduchu pro kuchyn
je voleno ptibliZzné 60—90 m?/hod.

Venkovni nasdvani musi byt vhodnymi prvky
ochrénéno proti zafoukdvani desté nebo snéhu,
rozvody musi ztstat suché. Nevhodné je umistit
fasddni nasavani nizko nad zemi, idealné& ve vysce
asi 3m a na severni fasadé, kde v letnim obdobi
nedochazi k tak vyraznému ohfivani vzduchu.
Obdobné muZe zptisobit zne¢isténi nasavaného
vzduchu blizkost vyfuku odpadniho vzduchu.

V piipadé zemniho vzduchového kolektoru se po-
uziva nasavaci a filtra¢ni box, ktery chrani kolektor
pied znec¢isténim a tim riziko znecisténi snizuje.
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KVALITA VNITRNIHO PROSTREDI

Asi kazdy z nés pozna chvile, kdy se v mist-
nosti uz neda vydrzet. Nékdy kvuli vydychanému
vzduchu, aZ mame pocit, Ze usiname, jindy kvtli
pachtim, suchému vzduchu nebo nevyhovujici tep-
loté. V8echny tyto faktory ovliviiuji kvalitu nageho
Zivota, vytvéreji rusivé podnéty, ¢i pfimo zptsobuji
zdravotni potiZe.

O kvalitn{ vnitini prostfedi u pasivnich domi
se stara kromé jiného systém fizeného vétrani
s rekuperaci tepla. Mnohdy se na tento systém hledi
jen z thlu energetickych ziskt a z toho vychézejici
névratnosti systému. Pro¢ ale nevnimat kvalitu
vnitiniho prostiedi jako faktor ovliviiujici spoko-
jenost, vykonnost ¢i zdravi uzivatel? Existuje vice
studii pfimého vlivu kvality vnitiniho prostfedi
na vykonnost, nékteré z nich lze pfimo pfevést
na ekonomické zisky. O tom, Ze se jedna o nezane-
dbatelna c¢isla, svédei napiiklad studie provadéné
v USA. Pti vyzkumu se zvysila kvalita vzduchu
0 40 % a zvy$ena vykonnost zamé&stnanct zptsobila
ro¢ni ispory pies 1000 dolart na osobu. Je nutno po-
dotknout, Ze odhady téchto ispor nezahrnuji zisky
ze sniZzenych nakladid na zdravotni péci a sniZenou
absenci na pracovisti kviili zdravotnim problémum.
Ty mohou ¢init dalsich 400 dolart na osobu ro¢né.
U béZnych budov s vice uZivateli v mistnosti, jako
jsou napi. kanceléaiské budovy, skoly nebo nemoc-
nice, je mozno zvysit vykonnost zlepgenim kvality
vzduchu aZ o 5 %. Navratnost investic by pak ¢inila
méné nez dva roky.

Nejen piijemna teplota vytvari kvalitni vnitini
prostiedi pasivnich domu. Dostate¢né mnozstvi
¢erstvého vzduchu, optimélni vlhkost a dals{ faktory
také napomahaji vytvofeni pocitu pohodli, komfortu
a zdravého vnitintho prostiedi.

Nejde v8ak vse pfepocitdvat jenom na penize.
Stejné dilezité je nase zdravi, kvalita Zivota a dalsi
aspekty, které se nas dennodenné dotykaji. Mnohdy
bézné boleni hlavy, inava nebo zhorseny spanek

maji pivod ve zvySené koncentraci CO,, zptisobené

nedostate¢nym vétranim. Nevhodna relativni vlh-
kost vzduchu (p¥ilis suchy nebo p¥ili§ vlhky vzduch)
ma zase za nasledek vysousen{ sliznic a negativni
vliv na dychaci cesty nebo zvysenou tvorbu mikroor-
ganismu a plisni.

O kvalitn{ vnitini prostiedi pasivnich domt
a maximalni miru komfortu pecuje systém Fizeného
vétrani s rekuperaci tepla. Dod4va hygienicky
potifebné mnozstvi vzduchu v pokojové teploté (diky
zpétnému zisku tepla), G¢inné odvétravé pachy a fil-
truje pfivddény vzduch od pylu a prachu. Systém
odvad{ pfebyte¢nou vlhkost z problematickych mist

Rozvody vzduchu pod stropem




(koupelna, kuchyné), ¢imz zabranuje vzniku plisni.
Nedochézi ani k nadmérnému vysouseni vzduchu
prilisnym vétranim, protoZe vymeériovéno je jen
minimalni potfebné mnozstvi vzduchu.

Cim se vyznaduje vnitfni mikroklima pasivnich

domu?

¢ neustdle Cerstvy a nevydychany vzduch,

e optiméln{ teplota vzduchu — tepelna pohoda,
e optiméln{ vlhkost vzduchu,

e omezend prasnost filtraci vzduchu,

¢ sniZena hlu¢nost oproti vétrani okny.

Soucasny stav

Pfirozené vétrani infiltraci u novostaveb a rekon-
struovanych objektd je vlivem zatepleni a tésnych
oken radikalné omezeno. Rozhodny vliv zde ma
mira neprivzdusnosti objektu. Vyjadiuje, jaké
¢ast objemu vzduchu z celkového objemu domu je
vymeénéna za hodinu p¥i ur¢itém tlakovém rozdilu
(podtlaku, pfetlaku). Pasivni domy splituji pozada-
vek na nepravzdusnost n, <0,6 h?, tedy za hodinu
se pii rozdilu tlakt 50 Pa (mezi interiérem a exte-
riérem) vyméni méné nez 60 % objemu vzduchu
celého domu.

U starsich objekti je ve vétsiné pripadut koefici-
ent nepriivzdusnosti n, vétsi nez 4 h* a zvlastnosti
nejsou ani hodnoty dvojndsobné vyssi. Vytapéci
systém zde vytvari, diky rozdilu teplot vnitiniho
a vnéjsiho vzduchu, vztlakové sily, které pres
netésnosti G¢inné provétravaji cely objekt. Vnitini
mikroklima diky obvykle pfedimenzovanym vytépé-
cim systémam nenfi, az na suchy vzduch v zimé
a zvySenou prasnost v budovach, naruseno.

U modernizovanych objektd se vyménou oken
snizuje n_ zpravidla na 1,5 h". Pfirozena vyména
vzduchu pak bohuZel vyrazné klesd az pod hodnoty
n < 0,05 h?, coz je naprosto nevyhovujici z hygie-
nickych hledisek. P¥i neménné produkci vodnich
par do interiéru, u primérné rodiny az 10 l/den,
dochézi pak k vyskytu plisni s vyrazné negativnimi
dtsledky pro lidské zdravi. Priivodnim jevem jsou
¢asté skody na konstrukcich (zejména na ochlazova-
nych mistech, kde dochazi ke kondenzaci vlhkosti),
coz nepiiznivé ovliviiuje nejen jejich vzhled, ale
predevsim Zivotnost. To ovSem nebyva pfipad
pasivnich domt, kde jsou tepelné mosty peclivé
eliminovany.

Prirozené vétrani okny je asto zanedbavano
hlavné v zimnim obdobfi, v 1ét& zase dochazi k pie-
h¥ivani staveb prakticky bez moZnosti pfirozeného
odvétrani. Proto nejen u novostaveb, ale i u kom-
plexné rekonstruovanych objektti na standard
nizkoenergetického nebo pasivnfho domu je pf¥imo
nutnost{ pouZit ¥izené vétrani s rekuperaci tepla.

VYPOCET ENERGETICKE NAROENOSTI
(PHPP, TNI), OPTIMALIZACE NAVRHU

Pro navrhovéni pasivnich domi byl vytvofen
néstroj PHPP (Passive House Planning Package),
ktery slouzi pro vypocet energetické narocnosti bu-
dovy umisténé na konkrétnim misté a zohlediujici
mistni podminky (klimaticka data, zastinéni apod.).
Pomoci tohoto néastroje 1ze budovu jiz ve fazi navrhu
technicky optimalizovat, ¢imZ lze dosdhnout také
optimalizace ekonomické.

Pro tcely programu Zelena tspordm je pasivni
standard deklarovan vypoctem v souladu s meto-
dikou TNI 730329 (rodinné domy) a TNI 730330
(bytové domy). Tato metodika nezohlediiuje mistni
podminky stavby (pouZiva jednotna klimatick4 data,
zjednoduseny model zastinéni apod.). Dim posta-
veny v Liberci bude mit dle této metodiky stejné
vlastnosti jako dim na jizni Moravé. Metodika TNI je
obsaZena ve v8ech béZné pouzivanych vypocetnich
néstrojich pro vypocet energetické naro¢nosti budov.

EKONOMICKE POSOUZENT

Stavba domu pro bydleni pfedstavuje vétsinou
jednu z nejvétsich Zivotnich investic stavebnika. Je
proto dilezité vénovat pozornost celému procesu,
zejména se zaméfit na fazi studie a ndvrhu, kdy lze
vy$i budouci investice ovlivnit nejvice.

Optimalizac{ umisténi budovy na pozemku, tvaru
budovy, skladby konstrukei a pouziti prvka a materi-
ald 1ze vysi investice oproti dle vyrobcti ,,nejlepsim
feSenim na trhu vyrazné snizit. Vyplati se proto
optimalizaci vénovat ¢as i dsili. Pro architekta to
znamena zndét i jind fe$eni, nez kterd nabizi samotni
vyrobci, a vénovat dostate¢nou pozornost pfanim
klienta.

Pii vlastnim ekonomickém posouzeni neni mozné
uvazovat pouze s po¢éatecni investici, v pfipadé
pasivniho domu s vicenéklady na dosazeni tohoto
standardu, ale také s nemalymi tsporami provoz-
nich nakladi, které tyto vicenaklady pfinesou.
Ekonomické posouzeni je nutné vztahovat na delsi
¢asové obdobi, idealné na celou Zivotnost (technic-
kou nebo morélni) stavby.

Do ekonomické analyzy vstupuji tyto okrajové
podminky:

* investice — vyse vicendkladt (s ¢im srovnévame,
co je srovnavaci hladina?),

* provozni naklady (v¢. oprav a idrzby),

e délka obdobi (idedlné moralni nebo technicka
Zivotnost stavby),

* vyvoj ceny energie (obtizné predvidatelny),

* vyvoj ekonomiky (inflace, irokové sazby).

Novostavby / pasivni domy




Novostavby / pasivni domy

Rozhodovani investort je ale ovlivnéno pfedevsim
subjektivnimi pocity, které 1ze ekonomicky vyjadiit
velmi obtiZné:

estetické hledisko,

zvy$eni komfortu,

zvyseni kvality,

vliv na Zivotni prostiedi,

bezpecnost (nezévislost na dodavatelich energie).

Piiklad jednoduchého ekonomického hodnoceni

Pro pfiklad byl zvolen rodinny déim, pfi varianté
jako pasivni vicenaklady ve vysi 15 %. Celd inves-
tice je financovana hypote¢nim tvérem na 20 let
s turokovou sazbou 5 % ro¢né po celych 20 let.

investice

béZny dim 3 000 000K¢&

pasivni dim 3 450 000K¢& (+15 %)

pasivni dim s dotaci (290 000K¢) 3 160 000K&

urokovd sazba 5 % rocné (p. a.), fixace 5 let,
délka tiveru 20 let

mésicni splatka
* béZny dim 20 061K¢
* pasivni dim 23 070K¢
* pasivni dim s dotaci 21 131K¢

mésicni provozni naklady (kompletni bez
splatky)

* bé&Zny dam 4 000K¢&
e pasivni dim 1 250K¢

ndriist ceny energie 2 % p. a. (inflace)

Pro porovnani jednotlivych variant posuzujeme
¢ervenou kiivku, tzn. celkové ro¢ni néklady spojené
s domem. Po celou dobu platime za spotfebovanou
energii, pocate¢nich 20 let navic splacime hypotec¢ni
aveér. Po splaceni tivéru platime pouze za energie.

Z grafu je patrné, Ze diky dotaci Zelenda ispordm
se pasivni dim vyplati od prvniho okamziku. I bez
dotace se pasivni dtum vyplati, pfedevsim kvuili

jistoté trvale vyrazné niz8ich plateb za energie.
NEJCASTEJSI MYTY A PREDSUDKY

Pasivni domy jsou spojeny s velkym mnoZstvim
myta a pfedsudkd. Vétsina z nich vychézi z nezna-
losti problematiky, pfipadné z nezajmu a strachu
z novinek.

Nemoznost otvirani oken

Pasivni domy Zddnym zptisobem své obyvatele
neomezuji. Okna lze otvirat, nucené vétrani lze
vypnout. Uzivatelé svym chovanim samoziejmé
ovliviiuji vyslednou spotfebu energie na vytdpéni,
nicméné i pii extrémné neSetrném chovani je
spotieba tepla oproti béZznému domu stéle nékolika-
nasobné nizsi.

investi¢ni naklady provozni naklady

faze navrhu a realizace provoz budovy

souget naklad(i

moznost ovlivnéni nakladd

navrhovani
realizace

faze uzivani
vyFazeni/demolic:

Z grafu je ztejmé, Ze v uvodni fazi navrhu mame
nejvétsi moZnost ovlivnit vys$i budouci investice
do stavby a vlastnosti budovy, a to ve fazi
s nejnizs$imi ndklady. P¥i realizaci je témét

nemozné ovlivnit investiéni i provozni naklady.
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Graf ptedstavuje rtoéni ndklady na provoz
normalniho domu. Modrd ktivka ptedstavuje

vy§i anuity (splatka hypotéky), zelenad naklady
na vytapéni a chlazeni a cervend ktivka

ptedstavuje soucet téchto dvou k¥ivek.
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Porovnani financovani bézného a pasivniho domu.
Z grafu je ztejmé, Ze ptes vyS$Si pocatecni
investici se pasivni ddm (&erna &arkovana)
vyplati diky niz8im provoznim nakladim. Vy$s$i
investiéni ndklady je mozné financovat pomoci

pujéky, ktera se bude splacet z Uspor na energii.




V rdamci snizovéani ndkladd je vhodné navrhovat
nékterd okna jako neotviravd, coz plati i pro bézné
stavby.

Vypadek proudu

Ani pfi dlouhodobém vypadku dodavky elektiiny
nejsou obyvatelé pasivnich domt v ohroZeni Zivota.
V piipadé potieby lze oteviit okno a vétrat p¥iro-
zend. VEtsi riziko predstavuje preruseni dodavek
elektfiny pro bézné domy. Ty jsou vétsinou zévislé
na vytdpéni s nucenym ob&hem teplonosného mé-
dia, plynovy kotel bez elektfiny rovnéz nefunguje.
Zatimco je pokles teploty v pasivnim domé& v zimé
pouze zhruba 1 stupeii denné, béZny dm vychladne
i pétindsobné rychleji. Problémem tedy neni cerstvy
vzduch, ale teplota vnitiniho prostiedi.

Nové technologie a materialy

V pasivnich domech se pouzivaji klasické,
dlouhodobé pouzivané materialy, jejichZ vlastnosti
a funkce jsou ovéfené. Jedinou technologickou
novinkou je vzduchotechnické zafizeni. V principu
je vyrazné jednodussi nez plynovy kotel, jedinou
pohyblivou soudésti jsou ventildtory s velmi malym

ptikonem. Udr#ba jednotky predstavuje pro bézného

uzivatele vyménu filtrd, ktera je nédro¢nosti srovna-
telnéd s vyménou filtra nebo sdcka ve vysavaci.
Snahou je navrhovat a stavét takové pasivni

domy, které od uzivatelti nevyzaduji Zadné dalsi
naroky na znalosti a idrzbu.

Technicky nemozné

Desetitisice celosvétové postavenych pasivnich
domt ukazuji, Ze tento trend nepfedstavuje nepie-
konatelny problém. Pasivni domy se stavi ve vSech
klimatickych pasmech ze vSech béznych materiali.
Dalsi vyvoj materialti a prvka stavbu pasivnich
domt déle zjednodusuje.

Omezuji architekturu

Navrh pasivniho domu vyzaduje zdkladni znalos-
ti o vyuzivani energie ve stavbé. Celd fada ceskych
i zahraniénich piikladt ukazuje, Ze je mozné navr-
hovat pasivni domy, které spliiuji veskeré pozadavky
na kvalitni architekturu.

Poslanim architektury je vytvaret takové prostie-
di, které bude respektovat nejen estetiku, ale také
pozadavky na technické vlastnosti. Po véky platnou
potiebou uzivateli domu je nizka spotieba energie.
Aktualné v souvislosti se zménou klimatu a zavis-
losti na nespolehlivych zahrani¢nich dodavatelich
energie je tato vyzva jesté naléhavéjsi. Od architekti
se proto otekdva inovativni feSeni a pfekonavani
bariér.

Vysoka cena

Vy$i investice uréuje v nejvyssi mife ivodni faze
névrhu, coZ plati u v8ech staveb. Je tikolem architek-
ta respektovat pozadavky klienta na vysi investice
a névrh prizptsobit pozadavkim. Pfi sprdvném
néavrhu nenf opodstatnéné navyseni investice o vice
nez 15 % kvuli dosaZeni pasivniho standardu.
V opacném piipadé je nutné hledat chybu v navrhu,
pfipadné hledat jiného architekta.

REKAPITULACE POZADAVKD NA KONSTRUKCE -
VAZBA NA €SN 73 0540

Prostup tepla jednotlivymi konstrukcemi

Norma (CSN 730540-2) definuje ve své tabulce 3
vyvéazenou obélku budovy z hlediska prostupu tepla.
Budovy s niz§im prostupem tepla (napf. na doporu-
¢ené drovni ¢i na drovni vhodné pro nizkoenergetic-
ké domy) jsou snizovany v konstantni 2/3 proporci.
V platné normé je tedy uplatnén princip zajisténi
stejnych pomért mezi tepelnymi toky rtiznych
konstrukei obédlky budovy. Tento princip je mozné
uplatnit i pfi stanoveni pozadované a doporucené
trovné pro nizkoenergetické domy (NED) a pasivni
domy (PD). Konkrétn{ doporucené U-hodnoty uvadi
tab. 1. Je ov8em tfeba si uvédomit, Ze pouhé dodr-
zeni uvedenych hodnot automaticky naznamena
dosazeni standardu pasivniho domu. DuleZitou roli
hraje orientace na pozemku, dispozi¢ni feSeni, ne-
pruvzdusnost obalky a dalsi aspekty zminéné diive.

Pro NED a PD uvedené hodnoty velmi dobte
koreluji s idaji uvddénymi pro jednotlivé konstruk-
ce nebo skupiny konstrukci v dostupné literatufe.
Kontrolou mohou byt hodnoty pro okna, dvete
a jiné vyplné otvort, kde U-hodnota 0,80 W/(m?.K)
je shodna s ¢asto citovanou hodnotou 0,8 W/(m?.K),
ktera se pozaduje pro PD a doporucuje pro NED.

Vyhodou hodnot v tab. 1 je pokryti viech druhi
konstrukei obalky budovy nebo teplotni zény
budovy — tedy i konstrukci s malym teplotnim
spadem, pro které se v dostupné literatue hodnoty
pro PD a NED bézné neuvadéji (napt. pro konstrukce
k terénu, konstrukce k nevytdpénému nebo ¢astecné
vytdpénému prostoru, do zddvefi apod.).

Dilezité je také vyuZiti jednoznacéné definova-
nych normovych U-hodnot pro NED a PD k bilan-
¢nimu stanoveni pramérného soucinitele prostupu
tepla obalky budovy U_.

Zaskleni vyplni otvort orientovanych na za-
pad —jih — vychod pfitom musi mit pro NED a PD
celkovou propustnost slune¢niho zafeni g = 0,5 [-],
stanovenou podle CSN EN 410.

Soucinitele prostupu tepla konstrukci se stanovi
véetns vlivu tepelnych mostd podle CSN 73 0540-4,
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CSN EN ISO 6946, CSN EN ISO 10211, okna a dvefe
podle CSN EN ISO 10077-1 a -2, lehké obvodové
pléasts podle CSN EN 13947 a zaskleni podle

CSN EN 673.

Prostup tepla tepelnymi vazbami mezi
konstrukcemi - feSeni detaila styku

Vliv jednotlivych extrémnich tepelnych vazeb
mezi konstrukcemi omezuje tabulka 3a v normeé®
pouze pro poZzadovanou a doporucenou drover.
Zatim neni ani v pozndmce zminka o p¥isnéjsich
pozadavcich pro NED a PD — pfitom to v8ak je jed-
noznac¢na nutnost s ohledem na redlnou splnitelnost

nésledného pozadavku na prostup tepla obalkou

budovy. Pro konstrukéni navrh tak neni dan jasny

impuls k nutnosti zodpovédné&jsiho detailniho Feseni
stykt a spoji mezi konstrukcemi.

Souhrnny vliv tepelnych vazeb AU mezi kon-
strukcemi obélky budovy na primérny soucinitel
prostupu tepla obédlky budovy U charakterizuje
kvalitu navrhovaného Feseni stykt konstrukci
obalky budovy. Pro NED a PD ma byt podle ¢l. A.5
normy® nulovy.

Pfi nespréavné fesenych detailech obédlky budovy
je redlné ohroZena splnitelnost p¥isnéjsich pozadav-
ki na prostup tepla obédlkou budovy pro NED a PD.

Tabulka 1 Normové hodnoty sou€initele prostupu tepla U , jednotlivych konstrukci

Budova - béZna s pfevazujici navrhovou
vnitfni teplotou 6, =18 °C az 22 °C

Typ konstrukce

U, [W/(m2.K)]

N,20

Normové hodnoty soucinitele prostupu tepla

Pozadované
pro NED

Pozadované
pro PD

Pozadované

Doporucené

Doporucené
pro NED

Doporucené
pro PD

Stiecha plocha a $ikmé do 45 ° vietné
Strop nad venkovnim prostorem, s podlahou

0,24

0,16

0,11

0,07

Vnéjsi sténa lehka (téZkd) — vnsjsi vrstvy od vytap.
Stifecha strma se sklonem na 45° lehka (t6zkd)
Strop pod nevytapénou ptidou

0,30 (0,38)

0,20 (0,25)

0,13 (0,17)

0,09 (0,11)

Podlaha a sténa vytapéného prostoru k zeming
(vyjimka: pas u obvodu s pozadavkem na sténu)

0,45

0,30

0,20

0,13

Strop s podlahou nad nevytdpénym prostorem
Sténa z vytdpéného k nevytapénému prostoru

0,60

0,40

0,27

0,18

Strop a sténa nad ¢aste¢né vytapénym prostorem
Strop a sténa z ¢ast. vytapéného prostoru k ext.

0,75

0,50

0,33

0,22

Podlaha a sténa ¢aste¢né vytap. prostoru k zeminé
(vyjimka: pas u obvodu s pozadavkem na sténu)

0,38

0,25

Sténa mezi sousednimi budovami
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C v¢.

0,45

0,31

Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C v¢.

0,60

Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C v&.

1,00

Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C v¢.

1,20

Okno, dvefe aj. vyplil otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stiese
z vytdpéného prostoru do ext. — U,
Jejich rdmy s U, = U,

0,80

Sikmé stfedni okno, svétlik aj. §ikma vyplii otvoru ve vnéjsi sténé
a strmé stfese z vytdpéného prostoru do ext. — U,
Jejich rdamy s U = U,

Okna, dvefe aj. vyplné otvorid ve vnéjsi sténé a strmé stiese
k ¢astecné vytdpénému prostoru U,
Jejich rdmy s U, = U,

Sikmé stfedni okno, svétlik aj. §ikma vyplii otvoru ve vngjsi sténé
a strmé stfese k ¢astetné vytapénému prostoru — U,
Jejich rdmy s U, =< U,

2,6

Lehky obvodovy plast, hodnoceny

jako smontovana sestava véetné f,=05

0,3+1,4.f,

nosnych prvki, s pomérnou plochou
prisvitné vyplné otvoru f, = A / A

>0,5
Jejich rdmy s U, =< U, J.

0,7+0,6.f,

0,13+0,62.f,

0,09+0,41.f,




Resenf téchto detaildt ma pro NED a PD srovnatelny
vliv jako dimenzovani tloustky tepelnych izolaci.
To vede k tivaze, Ze bez doloZeni detailniho feSeni
stykd konstrukci nelze viibec hodnotit splnitelnost
¢i nesplnitelnost poZzadované trovné pro NED a PD.
Pokud je tedy smluvné vyzadovéna projektova
dokumentace na NED a PD, pak je tato dokumentace
bez FeSeni detailti stykti netplna a neprikazna.
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B» PRIKLADY VYBRANYCH
PRO PASIVNI DOMY

DETAIL OSAZENI OKNA

Jedné se o osazeni okna do roviny izolace
v masivni konstrukci z vapenopiskovych cihel
s kontaktnim zateplovacim systémem (ETICS)
na bazi EPS. Pfedsazeni okna do vrstvy izolace
je doporu¢né feseni pro pasivni domy a vyrazné
snizuje nepfiznivy vliv osazeni okna do konstrukce
a soutasné pii vétsich tloustkach izolace sniZzuje vliv
stinéni osténim okna.

Konstrukéni postup

Okno je v tomto p¥ipadé vysazeno do roviny
tepelné izolace (TI) pomoci rektifikovatelnych kotev,
které umozriuji usazeni okna do spravné pozice.
Okno je mozné vysadit i na bézné ocelové ¢i kompo-
zitni profily (L &i T profily), coz je levnéjsi varianta,
ale je potieba pocitat s vétsi pracnosti a pfesnosti
prace. Okno miuZe byt také osazeno na dfevény hra-
nolek, ten je vSak vhodnéjsi pro foukané ¢i vrstvené
izolace kvuli vyfezavani kolem hranolku.

Je-li potfeba okno posunout vic do exteriéru
(napt. z davodu vyssich solarnich ziski), je mozné
osadit jej do schranky z OSB desek.

Zasady aplikace
* Tepelnou kvalitu detailu vyrazné ovliviiuje
preizolovani rdmu okna. Ideélni je z vnéjsi strany
prekryt ram okna tepelnou izolaci v co nejvétsi
tloustce. Néktera okna umoziiuji efektivni prekryti
celého rdmu izolaci. Nékteré ramy, zejména vyuzi-
vajici hlinfkového oplasténi, z vnéjsi strany nemé
prakticky Zaddny vyznam pieizolovavat, protoze
hlinikové oplasténi bezpecné svede chlad i za izola-
ci. Méte-li zdjem takové okna pieizolovat a pomoci
tepelné-technickému Feseni detailu, je moZné nechat
si za piiplatek ofezat ¢ast oplasténi, které ma byt
schované za pldnovanou izolaci.

» Dulezité pro zivotnost detailu je zabezpeceni
vzduchotésnosti pfipojeni z vnitini strany materidly
na to ur¢enymi, tj. okennimi pasky, okennimi listami
atd. Stavebni otvor musi byt fadné pfipraven — vniti-
ni osténi, parapet a nadprazi vystérkované stavebnim
lepidlem. Na vyschly povrch jsou lepeny okenni
pasky po napenetrovani primerem (podkladem) pro
butylové a butylkaucukové pasky. Dilezité je také
paropropustné a soucasné vodéodolné a vétrotésné
napojeni okna na tepelnou izolaci na strané exteriéru.

Toto feSen{ je pouzitelné zejména v piipadé, kdy
z riznych divodi neni mozné osadit okno do rovi-
ny izolace.

DETAILO

PRAH BALKONOVYCH DVERI NA TERASU,
IZOLACE NAD ZAKLADOVOU DESKOU

Resenf je zavislé v znaéné mite na:
e kvalité rdmu pouzitych balkonovych dvefi.
V tomto p¥ipadé je okno osazeno do roviny zdiva
a tepelny most v misté osazeni je vyrazné&jsi. Proto
je nezbytné volit zatepleny ram dvefi/okna.
¢ izola¢nich vlastnostech prvku, na kterém je okno
poloZeno. Zde neni potieba volit prvky s velkou
tnosnosti, ale je potfeba zohlednit i bodové zatiZeni,
které vznika pfi naslapu na vnéjsi parapet nebo
prvek terasy, ktery je na parapetu posazen. Mohou
byt pouzity materidly jako XPS, purenit nebo dalsi.
Eliminace linearnfho tepelného mostu 1ze do-
sdhnou vysazenim okna do vrstvy izolace na kotvy
a posazenim na purenitovou desku.
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280 }

Okno v misté parapetu, ETICS, osazeni do roviny tepelné izolace
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B» PRIKLAD 1

DREVENY PASIVNI DOM, VOTICE

Autofi projektu: Ing. arch. Josef Smola
Zastavéna plocha (m?): 97

Uzitna plocha (m?): 151

Obestavény prostor (m?): 733

Mérna potieba tepla na vytdpéni (kWh/m?.a):
19,0 dle TNI, 15 dle PHPP

Vysledek testu neprtvzdusnosti: 0,57

Identifika¢ni idaje stavby:

Na mirné svazitém pozemku na okraji mésta
Votice byl realizovan ekonomicky dfevény rodinny
dtéim v pasivnim standardu. Tradi¢ni, konzervativni
koncept jednoduché dvoupodlazni hmoty domu
je zakryt sedlovou stfechou s vyraznymi stinicimi
presahy, reagujici na kontext mistni zastavby.
Servisni prostory spolu s pfistieskem pro auto jsou
opatfeny plochou vegeta¢ni stfechou, tepelné jsou
od domu oddéleny, 1ze realizovat jako etapu. Pro
jizni pruceli je charakteristické rozlehld dfevéna
terasa, stinéné ¢astecné zastieSenou pergolou.
Velmi dspornd vnitini dispozice vyuziva disledné
kazdy metr ¢tvere¢ni. V podkrovi jsou nad pokoji
vestavény obytné galerie — pelisky pro déti. Ddm
nabizi pohodlné bydlenf o velikosti 5+1 pro mladou
rodinu se tfemi détmi.

Konstrukeéni feSeni:

o Zéklady a spodni stavba: zdkladové pasy spojené
tenkou Zelezobetonovou deskou

e Svislé nosné a délici konstrukce: lehké4 dfevéna
skeletové konstrukce s délenymi sloupky montovana
z prvki na stavbé, ztuzeni OSB deskami

e Stropni konstrukce: devéné stropnice, zaklop

z OSB desek

¢ Nosna konstrukce stfechy: dfevény krov, délené
krokve

e Schodisté: dievéné

e Vyplné otvort: dfevéna okna s izola¢nimi trojskly
e Tepelné izolace: dievéné palubky a SDK obklad

Skladby konstrukei:
Podlaha na terénu:
¢ skladba ¢isté podlahy (podle druhu mistnosti
do 20mm)
e samonivela¢ni anhydrit 50 mm
¢ pojistnd hydroizolace
¢ tepelna izolace 200mm, EPS — 100 Z

¢ hydroizolace proti radonu a tlakové vodé
e podkladni beton, C 20/25, 120 mm vyztuZzeny kari
siti 150/150/5 mm
e hutnény podsyp 150mm Stérkopisku

Obvodovy plast:
e sadrokarton + malba 12,5mm
e dfevovlaknita deska 60 mm mezi laté 60/40 mm,
instala¢n{ predsténa
e parozabrana OSB deska 12 mm, P+D spoje tmele-
né a lepené
e minerdlni vlna 240 mm mezi délené dievéné
sloupky
e dievovlaknitd deska 60 mm mezi laté 60/40 mm
e kontaktn{ zavétrna félie
e diagondln{ laté 28 mm
e $iroké modifinové palubky tl. 15 mm

Stiesni plast:

Stiesni tasky

Laté 40/60 mm

Kontralaté 40/60 mm
¢ Kontaktni difuzni félie
e Krokve 60/200mm, kontaktné vloZené mineralni
desky 200 mm
e Mineralni desky 120 mm mezi zdvésy délenych
krokvi
e Mineralni vina mezi dfevéné laté 40/60 mm
e Parozabrana OSB deska 12 mm, P+D spoje tmele-
né a lepené
e Dievény rost a dfevovldknita deska 20mm
e Sadrokarton + malba 12,5mm

Technicka Feseni:

¢ Hlavni zdroj energie: solarni panely a elektricky
zasobnikovy ohfivac

e Dopliikovy zdroj(e) energie: krbova vlozka v hlav-
ni obytné mistnosti

e Vytapéci systém: sdlavé infrapanely

e ZpuUsob vétrani a vymény vzduchu: mechanické
s rekuperaci tepla

e Resenfi letniho ptehfivani budovy: klimatizace
neni navrzena, prehfivani je zamezeno kombinaci
vnéjsich stinicich Zaluzii a architektonickych prvka
— presahti stiechy a stinici pergolou.
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Pidorysy ptizemi a patra

Situace




Novostavby / pasivni domy

B» PRIKLAD 2

RODINNY DOM, HRADCANY

Autofi projektu: Akad. arch. Ales Brotének,

MgA. Jan Brotének, Ing. arch. Jan Praisler

Studie: 2005

Realizace: 2006—-2007

Zastavéna plocha (m?): 107

Uzitna plocha (m?): 85

Obestavény prostor (m?): 424

Mérna potieba tepla na vytdpéni (kWh/m?.a): 18,4
Vysledek testu neprtvzdusnosti: 0,71

Identifika¢ni idaje stavby:

Rodinny diim je situovan mimo zastavénou ¢ést
obce do tzv. Slunec¢ni ulice, ktera tvofi samostatnou
Cast zastavby takto FeSenych domti, kde investor
chtél pouzit v8e rozumné z poznatku trvale udrzi-
telné vystavby, ale ne za kazdou cenu. Nebyli jsme
nuceni do pouzivani sedlovych stfech (resentimentu
vychazejiciho z jinych historickych a materidlovych
souvislosti), jak tomu vétsinou byva, protoze to
neni praktické ani vyhodné. Dim je pro investora
na odpocinek v diichodu, a proto je p¥izemni, i kdyz
to neni zcela idedlni pro kompaktni tvar budovy, ale
bezbariérovy patrovy dim se projektuje obtiZné.
Konstrukeéni feSeni:

e Zéklady a spodni stavba: komplet zaloZeny nad
terénem na pilotkdch a prechod na terén z jihu a za-
padu tvofi pochozi terasa z dubovych lati, ze severu
ocelova mfizka a od vychodu je pfiznany pruhled
pod objekt.

e Svislé nosné a délici konstrukce: trimovy

a fosinkovy skelet z profild 125 x 125 a 125 x 50mm
+ OSB desky s vnitini jilovou omitkou tl. 60 mm.
Vnéjsi oplasténi: kombinovany modiinovy obklad

a vapennd omitka na heraklitu

e Vyplné otvort: dfevohlinikové okna se zateple-
nym rdmem, izolaéni trojsklo

e Tepelné izolace: celulézové izolace z recyklova-
ného papiru 350 az 400 mm

Skladby konstrukci:

Podlaha na terénu:
¢ naslapna vrstva tl. do 20mm (napt. parkety
tl. 14 mm, MIRALON tl. 3mm, samonivelacni
stérka tl. 2mm)
¢ betonovd mazanina tl. 70mm + KARI sit
4/200mm s dilata¢nimi pasky po obvodé

¢ tepelna izolace z minerdlni viny NOBASIL PTN
tl. 20mm
¢ tepelna izolace z minerdlni viny NOBASIL PTN
tl. 50mm > veden{ VZT potrubi a instalaci
¢ podlahovy zaklop deskami OSB 3 tl. 18 mm PD
spoje — trvale elasticky parotésny tmel (BUTYLEN,
BITUMEN] s lepici paskou AIRSTOP FLEX
e podlahové trdmky 80 x 150mm + podlahové
pruvlaky sdruzeného profilu 140 x 50 + 100 x 180
(v =230mm) > dutina vyplnéna tepelnou izolaci
CLIMATIZER PLUS tl. 330mm
e zavétrna difuzni félie TYWEK SOFT nebo
OMEGA-ISOCELL
e zavéSeny prkenny (SM) zaklop tl. 20mm
na konstrukeci z ocel. profila CD + CW
Obvodovy plast:
e vnéjsi vapenny natér STRASSERVILE
e omitka z MULTIBATU (vdpenny hydrat) tl. 20mm
(hlazend pouze 1Zici)
e rabicové pletivo
e zaklop deskami HERAKLIT tl. 25 mm + spoje
na PU lepidlo ICEMA 145/31
e diagonalné kladena prkna SM (45°) 20 x 100 mm,
4 350mm — odvétrdvana mezera
e zavétrna difuzni félie TYWEK SOFT nebo
OMEGA-ISOCELL
e konstrukce vnéjsi — svislé laténi 60 x 40 mm,
vnitini — sloupky 140 x 50 mm
¢ tepelna izolace v konstrukci — CLIMATIZER
PLUS tl. 350mm
e desky OSB 3 tl. 12mm + spoje — trvale elasticky
parotésny tmel (BUTYLEN, BITUMEN) s lepici
paskou AIRSTOP FLEX
e laténi 20 x 50mm po 500 mm > vedeni instalaci
e diagonalni laténi 20 x 20mm po 50 mm
e rabicové pletivo
e jilova omitka tl. 60 mm; pii realizaci zménéno
na 40 mm na rdkosovém pletivu
Stiresni plast:
vegetacni souvrstvi — sukulentni spolecenstva
substrat tl. 30-50mm
geotextilie S500
hydroizola¢ni PVC félie PROTAN G tl. 1,4mm
geotextilie S300
zaklop deskami OSB 3 tl. 16 mm
krokve 60 x 180 mm > provétravana dutina
e difuzni desky DHF tl. 15 mm — zespodu na krokvich
¢ lepené vazniky 140 x 250 mm + tepelnd izolace
v konstrukci — CLIMATIZER PLUS tl. 235mm




e spodni krokve 150 x 40mm + tepelné izolace
v konstrukci — CLIMATIZER PLUS tl. 150 mm

. ﬂ J | i ]}_l\ - e parotésnd vrstva — desky OSB 3 tl. 12mm

* + spoje — trvale elasticky parotésny tmel

7 .  (BUTYLEN, BITUMEN) s lepici paskou AIRSTOP
B FLEX
e laténi 50 x 20mm po 500mm > vedeni instalaci

Rez

e kontra-laténi 20 x 20mm po 50 mm
e rabicové pletivo
e jilova omitka tl. 30 + 20mm

Technicka reseni:

e teplovzdusné vytdpéni s fizenym vétranim

Novostavby / pasivni domy

a rekuperaci tepla

e zemnf{ registr pro pfedehfev nebo predchlazeni
vétraciho vzduchu
¢ solarni kolektory na ohfev TUV propojeny

s vytapénim

e integrovany zasobnik tepla (IZT)

s elektrospirdlami na nouzovy dohfev

e krbové vlozka se spalovdnim biomasy — 9 kW
k temperovéni v extrémnich podminkéach

Pldorys e dUstfedna a regulace
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BYTOVY DOM, SCHELLENSEEGASSE, VIDEN

Autofi projektu: Architekt Georg W. Reinberg
Zastavéna plocha (m?): 663

Uzitna plocha (m?): 2787

Obestavény prostor (m?): 10 231

Mérna potieba tepla na vytdpéni (kWh/m2.a): 10
Vysledek testu neprtvzdusnosti: 0,24—0,51
Potfeba primarni energie (kWh/m®a): 66

Identifika¢ni idaje stavby:

Jedné se o objekt socidlniho bydleni (velikost
byt a max. vy$e nakladt stanovena zakonem)
ve 23. videriském okrsku. Pozemek je orientovén
na vychod a zdpad. V objektu se nachaz{ 22 byto-
vych jednotek a podzemnf garéz.

Dam presahuje obvykly standard pasivnich
bytovych domti:
¢ Individualni moZnost regulace dohfevu vzduchu
v kazdé mistnosti (dohfev vzduchu neni feSen
centrdlnim vyménikem, nybrz v jednotlivych
mistnostech naddvefnimi radiatory pfed vytstkami
rekuperovaného vzduchu).
¢ (idla umisténa na okennich ramech, ktera
automaticky prerusi dohfev vzduchu v mistnosti.
e Aktivni vyuziti solarni energie pro ohfev TUV
a vytdpéni ptes fasddni kolektor.
¢ Fotovoltaicky systém, pokryvajici naklady na spo-
le¢né domovni prostory a domovni techniku.

Konstrukeéni feSeni:
Podlaha podzemni garaze k terénu:
3cm asfalt
2—-14cm beton ve spadu
50cm vodostavebni beton
6cm XPS
10cm podkl. beton se solankovym vyménikem
8cm Stérkovy podsyp
Podlahy byt ke garazi:
2.0cm parket nebo obklad
6cm betonovy potér
PE folie
3 cm mineralni krocejova izolace
26 cm EPS
parozabrana
22 cm Zelezobetonovy strop
12 cm mineralni vina

Svislé nosné a délici konstrukce:
0,5 cm tenkovrstva omitka
32cm EPS-F + fasadni izolace
18 cm zelezobeton
1,5 cm omitka
Konstrukce stiechy:
2cm plechova krytina systém domico
2,5cm kontralatovani
2,5cm bednéni
62 cm mineralni vilna mezi dfevénymi krokvemi
parobrzda
20cm Zelezobetonova konstrukce
Zed mezi bytem a schodistém:
e (,5cm stérka
e 20cm Zelezobeton
e 8cm piedsazena sadrokart. sténa s izolaci
z min. vldken
e 1,5 sadrokartonova deska
Vyplné otvoru:
¢ Dievohlinikova okna s izol. trojskly, U, 0,79,
g0,5,38 dB
Tepelné izolace:
Na bézi polylstyrolu u svislych nosnych konstr.
a zakladt, mineralni ve stfese

Technicka reseni:

e Hlavni zdroj energie: plynovy kondenza¢ni kotel,
pritdpéni, solarni panely na ohfev TUV

e Dopliikovy zdroj(e) energie: fotovoltaika, solan-
kovy vyménik na predehfev centrdlné nasavaného
vzduchu

e Vytapéci systém: vytapéni vzduchem, dohiev
vzduchu malymi radidtory nad vstupem do mistnosti
e ZpuUsob vétrani a vymény vzduchu: centralni
vétraci jednotka, dohfev decentralni

e Resenfi letniho ptehfivani budovy: zastinéni oken-
nich otvora Zaluziemi, akumula¢ni masa — no¢ni
vétrani, miniméln{ chlazeni vstupniho vzduchu pfes
solankovy vyménik
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Detail napojeni st¥esniho plasteé
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B> PANELOVE DOMY

ODBORNY GARANT: ALES BROTANEK
AUTORI TEXTO: ALES BROTANEK, JIRI CECH, JURAJ HAZUCHA, PETR KLAPSTE,
FRANTISEK MACHOLDA, PETR VOGEL

B PANELOVE DOMY LZE VELMI DOBRE ZMENIT NA PASIVNI DOMY

B ROZSAH VYSTAVBY, OTEVRENY URBANISMUS, KVALITNI POLOHA A NAOPAK MALO
HODNOTNA ARCHITEKTURA CINI z PANELOVYCH SIDLIST VELKE URBANISTICKE
I ARCHITEKTONICKE TEMA, KTERE ZOSTAVA VETSINOU NEVYUZITO

B KLICEM K SIDLISTIM JE TRANSFORMACE JEJICH VEREJNEHO PROSTORU
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PANELOVE DOMY

Panelové domy maji ze stdvajicich staveb nejvetsi
potencidl ke zméné na nejmodernéjsi bydleni
s nejvyssim uzitnym komfortem bydleni 21. stoleti,
jakym jsou domy pasivni, pokud by byly reali-
zovdny na jejich zdsaddch i s Fizenou vyménou
vzduchu.

Objemem bytii predstavuji nejvétsi a v soucas-
nosti nejsndze dostupny potencidl tispor pro jednu
tretinu obyvatel Ceské republiky, ktery je véak
vyuZivdn nejméné nebo nedisledné.

Zdrover jsou panelovd sidlisté podle své kon-
krétni geografické polohy nejvice ohroZena nebez-
pec¢im zmény na bydleni pro socidlné vyloucené
skupiny, tedy na spatné adresy = ghetta, prestoZe
maji predpoklady k dalsi promyslené dostavbé
i k doplnénfi dalsich funkci kromé bydleni. Proto
maji moznosti vyrazné zvysit svoji urbanistickou
kvalitu, a tudiZ i zhodnotit celou konkrétni lokalitu
na cenové mapé s realitami.

Ekonomicti poradci doporucuji jako nejekono-
mictéjsi feseni zmeény stavby panelového domu ne-
komplexni provedeni bez fizené vymény vzduchu,
a tim vedou investory do paradoxni situace, Ze si

mi parametry, které spliiuji predepsané pozadavky

jen v dobé, pokud v takovém byté neni nikdo z jeho

obyvatel pritomen, tedy nevhodné k bydleni.
Panelové domy jsou nositeli velkych mozZnost{

i velkych ohroZeni.

PANELOVE DOMY - JAKE MOZNOSTI NABIzZEJI
A CO BYCHOM MOHLI PROMARNIT?

Kolik obyvatel Zije v panelovych domech

V panelovych bytovych domech postavenych
od padesatych let Zije tfetina ob&ant Ceské republi-
ky (31 %); posledni byly dokonceny tésné po navratu
demokratickych pomért (roku 1990).

Jaké jsou koreny vystavby panelovych sidlist

Jsou ditétem smélych vizi zacinajicich
u Le Corbusiera, které byly reakci na prelidnéné
a $patné prosvétlené chudinské ¢tvrti nové vrstvy
namezdniho proletaridtu. Tyto vize byly u nés se
zpozdénim realizovény aZ v pomérech Sedivého
realného socialismu, kdyZ uZz se od nich jinde
v Evropé ustupovalo. Jsou také ¢asto vniméany
s negativnim emociondlnim znaménkem, protoZe
jejich vystavba byla vice podfizena masové stavebni

vyrobé nez potiebé realizovat p¥ijemné bydleni
a domov.

Urbanisticky stoji na konceptu industrialni éry
s pramyslovou vyrobou, ve které vyroba obtéZovala
hlukem i znecisténym ovzdusim, a proto se jevila
neslucitelné s bydlenim, které bylo vytésnéno
do svého izolovaného sektoru. Ne nepravem pak
byla sidlisté vnimana jako nocleharny a jejich
obyvatelé je opoustéli nejen denné do vzdaleného
zameéstnani, ale i kdykoli to bylo mozné za rekreaci
a zdbavou. Nadstandardni plochy zelené okolo
bodovych a liniovych objektii, pro architekty symbol
volnosti a rozletu nové doby, pak paradoxné byly
spiSe obtézujicim prodlouzenim dlouhé cesty
s nakupem, i kdyz je lemovaly umélecké artefakty
zenskych aktt, pro které se vzilo oznaceni , ztratila
jsem klice v trave“.

Zivot ale neni dernobily a v soudasnosti, kdy mo-
ralné doziva technické vybaveni byt v panelovych
domech i mistn{ infrastruktura, jsou panelové domy
témeét idealni kostrou hrubé stavby, kterou je mozné
nejsnaze ze stavajicich staveb proménit na moderni
bydleni s miniméaln{ energetickou spotfebou.

Jaké potencialy v sobé skryvaji panelové domy
Panelové domy jako jediné lze realizovat
na 100 % komplexnimi opatfenimi podle principt
pasivniho domu s kvalitativné nejvyssim komfortem
uzivani a tepelné pohody.
Proto panelové bytové domy pfedstavuji nejvétsi
a zéroveri technicky nejdostupnéji vyuzitelny
potenciél dspor v bydleni.

Problém kvality vnitiniho prostiedi

Panelové domy jsou svou konstrukci pomérné
tésné stavby a takzvané prirozené vétrani v nich
zabezpecuji v nejvétsi mife netésnéd okna. Ta
dokézou privadét dostatek erstvého vzduchu
pouze narazové za silného vétru, nebo kdyZz neni
v byté plné obsazeni vSemi obyvateli. P¥i inverznim
povétii a ve zhorSenych rozptylovych podminkéch
ani ta nemohou zabezpecit nase potfeby na p¥isun
kysliku. Pokud dojde pouze k vyméné za nov4,
tésné okna, i pokud ndhodou maji tzv. mikroven-
tilaci, dojde k vyraznému zhorseni koncentrace
skodlivin s nedostatkem ¢erstvého vzduchu. Naopak
komplexni tpravy fesi fizenym vétranim s optimal-
nim mnoZstvim pfivddéného Cerstvého vzduchu
do obytnych mistnosti bez energetickych ztrat




Vytépéni je hlavni polozkou
ve spotfebach energie v domacnostech
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standard, které je technicky realizovatelné
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ovlivnit 73,4% jejich soucasné spotteby
(zdroj Statisticky G¥ad CR).
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Potencidl uspor na vytdpéni u stavajicich
panelovych domi je pti komplexni modernizaci
na drovni ,faktoru 10" a umoZfuje dosaZeni Gspor
az 90%. Nejcastéji realizované Upravy vSak
dosahuji dGspor pouze 20-30% oproti plvodnimu
stavu (zdroj CPD).

Architektonicky odstrasSujici ptiklady vznikaji
bez p¥itomnosti citlivého autora a vét$inou si
architekturu panelového domu pletou s variacemi
zkouseni barev z palety vzorniku omitek

na geometricka témata (auto¥i neznami).

s vyraznym zvySenim kvality vnitfniho prostfedi

i vyvéazenost teplotni pohody. U vSech dil¢ich
opatfeni je opomijen fakt, Ze dochazi k nedodrZeni
normou pozadovanych hygienickych podminek
na koncentraci $kodlivin ve vnitfnim prostfedi,
které se zhorsuje s po¢tem obyvatel na m? jeho
plochy, a tudiZ Ze tato opatfeni porusuji stavajici
legislativu, a jsou tedy nezakonna. Paradoxem je,
Ze tyto nezdkonné tupravy probihaji s podporou
statu, i v rdmci dota¢nich programu.

Prispévek k ochrané klimatu

Budovy a doméacnosti se podileji asi 40 %
na celkové spotfebé energie svym provozem
vytdpéni a sniZeni tohoto potencialu o 90 % mutiZe
byt nejvyraznéjsim pfinosem ke sniZeni skleniko-
vych plyni. Dal$im logickym krokem pak mitze byt
zajistit zbyvajicich 10 % spotfeby z obnovitelnych
zdrojli, coZ uz neni nerealny pozadavek.

Dosavadni stavba, ktera ma technicky potenciél
k prestavbé na pasivni dim (déle jen PD), kromé
financénich dspor pfi provozu vyrazné méné zatézuje
zivotni prostfedi podilem na produkci sklenikovych
plynt, a to i tim, Ze zachovéava nejvétsi objem
ptvodniho stavebniho materidlu. Nové stavebni ma-
teridly obsahuji velké mnoZstvi svédzané (tzv. sedé)
energie spotiebované pfi jejich vyrobé a dopravé.
U zmény stévajici stavby se mnoZstvi nové pouzité-
ho materialu zna¢né redukuje, odpada energeticky
naro¢na demolice a naklady spojené s uloZenim
stavebniho odpadu. Jesté krétce po roce 1989 bylo
slySet ndzory, Ze panelové domy je tfeba zbourat,
coz se ukézalo jako socidlné i technicky nerealné,
ale moZnost komplexni regenerace na pasivni dim
ukazuje, Ze by to bylo i nerozumné.

Bariéry vyuziti potencialu uspor

K tomu, aby se vS8echny nabizené potencialy
mohly i jen z&ésti zadit vyuzivat, je tfeba pfekonat
tolik pfekazek netechnického charakteru, Ze v sou-
¢asné dobé je vyuziti tohoto potenciélu velmi nizké.

* Nejlevnéji, nebo promyslené

Hlavni divod je v potfebé komplexniho feSenf,
nebo alespoil na sebe navazujicich fesenti, reali-
zovanych sice s odstupem, ale v logickém sledu.
Na zacatku je tfeba neudélat chybu v sile zatepleni
a umisténi oken v izolaci. Kvalita vnéjsiho plasté
rozhoduje, zdali v budoucnu investor bude mit
moznost dal$imi zménami dokoncit proces trans-
formace, tak aby mohl skon¢it minimalné na drovni
nizkoenergetického domu (dale jen NED), a pokud

bude postupovat proziravéji, neni diivod, aby se

nemohl dopracovat az k PD.




Proti tomu se na zacatku investofi setkaji s vas- Tloustka] Rizolace | U izolace

Izolaéni systém vimml | kW | Vit
Fasadni povrchova uprava bez 0
nebo 8 cm polystyrenu je ta spravna volba. BohuZel, zatepleni
LY . o Y . . . s . EPS 100 F (prace, lepidlo, perlinka, 50
narazi Gasto i na pomérné inteligentné se tvaficimi omitka, barva)
2 s s Nev v v . EPS 100 F (prace, lepidlo, perlinka,
poradenské agentury, které jesté pred nékolika lety omitka, barva) 100 | 265
EPS 100 F (prace, lepidlo, perlinka, 200
omitka, barva)

nivou diskusi mezi sebou a zazitou praxi, zdali 5,6,
o -

1,35

radily 8cm, pak 10cm a dnes uz moznd i 12 cm.

Dnes neni tézké si selskym rozumem bez EPS 100 F (prace, lepidio, perlinka, | 340
omitka, barva)

placenych poradct srovnat idaje aktudlnich cen Mineréini vina ETICS (prdce, | 50
L, L , lepidlo, perlinka, omitka, barva)

zatepleni za m* na trhu stavebnich praci. Z tabulky Foukana celuloza v_dfevéném
v PP , PR .. L, L, rostu (laté/pfilozky)+ DVD 60 mm
nize vyplyva, Ze v sile zatepleni je jen minimalni (omitka, barva, price)

navySeni ceny dané tloustkou, ale praveé sila izolace
rozhodne o dalsich moZnostech opatieni, zda budou  Srovnani cen izola&nich systémd (zdroj May.
drah4 a méalo efektivni, nebo zda bude dokonce Schurr. Passivhauskonzepte)
nutné béhem nékolika malo let provést zatepleni
zcela znovu. Zasvécena diskuse ma tedy probihat
v rovinég , kolik dat nad 15 cm, tedy 20, 25, nebo 30
standardniho, nebo o néco méné sedého polystyrenu
s lep8imi vlastnostmi?“ V tuto chvili se rozhoduje,
jestli bude moZné jednou dosahnout lepsiho, nebo
horsiho nizkoenergetického standardu, nebo se
zacili az k pasivnimu domu s mensi ekologickou
stopou. BohuZel na tuto rovinu diskuse investora
dostoupi jen mimoradné.
Mala informovanost a touha volit to nejlevnéjsi
FeSenf nakonec v naprosté vétsing skonc¢i u té nejné-
kladnéjsi varianty — tloustka izolace 5—10cm, kdy se
s domem jiz skoro nic dale délat neda!
Z tohoto stavu plyne zkuSenost, Ze je 1épe radsji
nedélat nic nez p¥ili§ brzo délat jen tak trochu néco
bez rozmyslu, tedy bez komplexniho projektu.

e Vlastnické vztahy a nezbytna dohoda vlastnika
Dalsi bariérou jsou sloZité vlastnické vztahy,
které do zna¢né miry ovliviiuji kvalitu rozhodova-
ciho procesu a na jejichZ pozadi musi probéhnout

nezbytna dohoda vlastnikd. P¥i dohadovani nad
nécim ne zcela jednoznaénym, kde je tfeba vazit
fadu pro a proti, se véts§inové stanovisko rodi vice
nez tézko. Nejkomplikovanéjsi je to u bytt v osob-
nim vlastnictvi; u druzstevnich byt by to mohlo

byt jednodussi, nebot mivaji fungujici rozhodovaci

struktury, ale do vyhl4seni Zelené tsporam zZadné

druZstvo k realizaci NED ani PD také nepfistoupilo. Projekt zatepleni panelovych domli s jemnou
Situace u obecnich byt by méla byt o mnoho jed- grafikou na fasadé (autor: Petr Hovotak, DIMENSE
nodussi, ale zde se pfedevsim narazi na vieobecnou  architects)

neinformovanost a zazité stereotypy. Osviceného

starostu snadno semele neznalé zastupitelstvo,

zv]4sté pred volbami. A pravé proto, Ze chybi pozi-

tivni pfiklady, na které je mozné se podivat, je tézké

stereotypy ménit. Asi i proto je zatim jediny ptiklad

komplexniho p¥istupu v nasi republice ze sidlisté

v Novém Liskovci z Brna pod proziravym vedenim

starostky Drépalové.




Realizace barevné fasady pti zatepleni BD

Pomotanska ul. v Praze 9 ukazuje, Ze tupou
velkou hmotu monoténni fasady 1lze opticky zjemnit

(autor: Daniel Smitka).

Nastavbou panelového domu 1lze nejsnaze Tesit
ekonomickou stranku komplexniho teseni zmény
stavby naslednym prodejem nové vybudovanych byta.
Snimek ze Vsetina (autor: Petr Hovo¥ak, DIMENSE

architects).

* Kvalita a cena projektu proti kvalité a vysledné-
mu zhodnoceni stavby

I na obycejné zatepleni by mél byt vytvoien
nezavisly projekt od zkuseného projektanta, ktery
ochrani investory pfed prosazenim z4jmut nékoho
jiného neZ jich samych.

Proti tomu naprosté vétsina zmén panelovych
dom?i za¢ina vyménou oken bez projektu a pozdéj-
§fm néaslednym zateplenim, které projektové (tzv.
zadarmo) zajistuji realiza¢ni firmy. Je to nejen stiet
zajmi, ale pokud (zase v naprosté vétsing) zajistuje
provéadéci firma i technicky dozor investora, jde

o poruseni stavebniho zakona. Zadny investor

by se pak nemél divit, Ze vysledny produkt bude

s nejmensim jmenovatelem problému pro realizétora
a bohuzel v nejnizsi vysledné kvalité a s nejmensi
pfidanou hodnotou uzitnou i estetickou. Nebezpec-
né je, ze vysledek byva v rozporu se zdkony stavebni
fyziky a mnohdy ohroZuje Zivotnost stavby, tedy

i bezpecnost uzivatelt.

* Moznosti a tiskali ivérovani

Kvalita provedené zmény stavby pfimo souvisi
s jeji hodnotou na trhu nemovitosti, tedy i s hod-
notou ruceni stavbou k poskytovanému tvéru.

V zahranic¢i banky nejenZze ptijéuji, ale pfimo moti-
vuji realizovat stavby NED a PD a pijcuji s niz§im
urokem. Pro banku jde o méné ohroZené, bonitnéjsi
klienty schopné splacet dluhy, protoZe maji mensi
provozni vydaje na energie, a také vyslednad hodnota
nemovitosti vyrazné pievysuje tu ptivodni. U pa-
nelovych domt s ptivodni $patnou povésti to miize
bytio 50% a podle lokality je tu potencial dokonce
i ke 100% zhodnoceni trzni ceny. K podobnému
pfistupu se u nés banky pomalu také odhodlavaji

a lze predpoklddat, Ze stejni vlastnici bank v Némec-
ku a Rakousku se budou logicky stejné zistné chovat
iu nés. Pijcovat si na polovicata opatfeni, ktera
stoji jen o mélo méné nez ta komplexni, je mnohem
riskantné&jsi chovani, nebot nahly rtst cen energii
na svétovych trzich mtize takovou investici zasadné
znehodnotit!

Komplexni zménu stavby se zvy$enim tspor
energii, ale i komfort bydleni, estetické zhodnoceni,
a proto i zvySen{ trzni ceny nemovitosti kratkodobé
podpofi program Zelena tisporam.

Proc jesté premyslet i v $irsich souvislostech

Dnes uZ také neni nutné drzet jakékoli sidlisté
jako monofunkéni strukturu pouze pro bydleni, pro-
toZe je sebezachovné zbyte¢nou dopravu obyvatel
a materialu nezvySovat. Technika stale vice obyvate-
ldm umoziiuje praci z domova a hustota zastavénf je
relativné ¥idk4, takZze p¥i koncepénim dlouhodobém




pléanovani je technicky i prakticky mozné zménit
zénovani. Mélo by jit o pfirozenégjsi a udrzitelnému
rozvoji blizsi koncepci prolinan{ prostorti s pracov-
nimi p¥ilezitostmi, traveni volného Sasu v misté
bydleni, tedy redlnou tvorbu domova, i to, Ze mohu
mit bydleni na dobré adrese.

K tomu je ale zapotiebi dohoda politickd na dlou-
hodobém konceptu pldnované transformace ve spo-
lupraci ob¢anti, mistni samospravy i se soukromymi
investory. V opa¢ném piipadé hrozi opak transfor-
mace nebo vytvoieni problémovych ghett se socialné
vybusnou atmosférou. Zkusenosti ze zahranici
ukazuji, Ze takto zanedbana ghetta je pak vzdy velice
nékladné fesit aZz nasledné. Bydleni na $patné adrese
je nakonec vzdy propojeno s nelegalnim pfistéhova-
lectvim a organizovanym zlo¢inem.

Panelova sidli§té v budoucnu tak mohou byt bud
velkou vyzvou, nebo velkym problémem, a z téchto
dtivodd je do této kapitoly zarazen oddil v 8irsich
souvislostech, aby bylo mozné zviditelnit rizika,
vedle kterych velké technické problémy pii realizaci
jsou jen viditelnou $pickou ledovce nad problémy

blokované okrajovymi podminkami socidlnéekono-

mickymi, urbannimi, a tedy politickymi.

Nastavba malometraznich bytd v ulici P¥esticka
v Praze 15 nepopird plvodni architekturu, ale
doslova ji korunuje (auto¥i: DREXLER VRBATA
ARCHITEKTI).

Posledni snimek ptedstavuje obnovu a nastavbu
panelového domu v Brné-Bystrci. Zdatilé
architektonické tesSeni muselo ctit nesmyslny
pozadavek mistni regulace: sedlové sttechy

(autor: Markéta Vesela, foto archiv autorky).




URBANISTICKE, SOCIALNI
A EKONOMICKE SOUVISLOSTI

NEDOKONCENA REFLEXE SIDLIST

Panelova sidlisté se stala symbolem odchéze-
jictho totalitniho rezimu — mluvilo se o nich jako
o nocleharnach, kralikarnach, moti sedi. Kratce
po sametové revoluci se stavba sidlist viceméné sa-
moziejmé zastavila a uvolnénim poméru se oteviela
moznost pro diskusi o sidlistich mezi odborniky,
laiky a politiky, ktera mohla pomoci nemocnému
dédictvi sidlist stanovit diagndzu a zajistit s Sirokou
podporou tGéinnou lécbu. Byla v8ak vyuzita?

Debata o problémech sidlist zacala jiz za socia-
lismu mezi odpovédnymi architekty (Ivo Oberstein,
Miroslav Base a dalsi) a s nimi spolupracujicimi socio-
logy (Bohuslav Blazek a Jifina Olmrova, Jifi Musil).
Kratce po revoluci vznikla Fada teoretickych textd
(Aulicka 1993, Blazek 1994, Maier 1994) i konkrétni
koncepéni projekty (studie Bulvér — Jizni Mésto Ivana
Plicky, Jana Sedldka a Martina Sedlaka z roku 1996).
Mezi architekty se mluvilo o riznych scénatich pro
sidlisté: Zbourat? Humanizovat? (Ale co to znamenéa?)
Zahustit? (Jak?) Pouze doplnit chybéjici funkce?
Nechat svému osudu na doziti? Akceptovat? Nebo
u kazdého sidlisté jinak? Nevznikl pfitom konsen-
zus (resp. 8irsi pokus o néj), co na sidlistich bylo
nepfijatelné, co pouze $patné, co naopak dobré a co
z toho je skute¢né systémovou chybou sidlist a co jen
produktem $lendridnu redlného socialismu. Ve vefejné
a politické debaté ziistalo jen u medidlnich kligé.

Chybéla tak jasnd métitka, podle kterych by byly
mozné scénéie odpovédné porovnany. To mélo
zasadni praktické dusledky:
¢ To, co se nakonec na sidlistich udalo, nebyla
védoma strategie, ale mirné ndhodna cesta nejmensi-
ho odporu, ve svém nekoncepénim vysledku stvrzend
privatizaci — tedy upevnéni problematické fyzické
struktury jejim promitnutim i do struktury vlastnickeé.
e Statni finan¢ni podpora revitalizace sidlist se
zaméfovala mnohem vice na odstranéni technickych
nedostatka snizujicich kvalitu vlastnich objekta
(jednodussi ¢ast problematiky, kde konsenzus
existoval) nez na revitalizaci urbanistické struktury.
¢ Spolecnost (véetné& fady architekti) se z problé-
mu sidlist nepoucila pro budoucnost — obyvatelé,
kteti opustili sidlisté ,,za lepsim“, se ¢asto usadili
v novych obytnych souborech, které maji (i ptes
odlisnou estetiku) az p¥ili§ Gasto vysostné sidlistni
charakteristiky: jsou ryze obytné, bez obchodti a vy-
bavenosti, tvofené parterem okupovanym automobi-

ly a izolovanymi objekty bez pfedni a zadni fasady
a jasné definovaného vefejného prostoru.

S tim, jak se porevolu¢ni obavy z rychlé degrada-
ce sidlist (stanou se ghetty a mésty duchi a vybydli
je squattefi) nevyplnily, zdjem vefejnosti a politikt
o téma sidlist ¢asem ochaboval. Dnes se muZe zdat,
ze sidlisté nepiedstavuji pro budoucnost zavazny
problém &i riziko. P¥i podrobné&jsim pohledu
na davody, které zbrzdily negativni vyvoj, viak
zjistime, Ze nékteré jsou pouze docasné. Degradace
se zbrzdila, protoze:

e Na rozdil od zapadnich zemi nebyla sidlisté
obydlena pouze jednou socialni skupinou.

e Sidlisté nejsou svymi obyvateli vniména tak
problematicky (projevuje se tzv. maladaptace).

e Socidlni rozdily v Ceské republice byly na konci
socialismu malé.

e Zapusobil pFiznivy ekonomicky vyvoj, ktery
povzbuzoval poptavku po bytech, proto rostla cena
vSech bytd bez ohledu na jejich kvalitu. V takové
situaci ani nov4 vystavba nebyla nucena nabidnout
vyrazné vys$si kvalitu nez sidliste.

¢ Regulované ndjemné vedlo k dalsimu omezeni
nabidky, a tim i ke zvySovan{ cen bytd.

Posledni tfi divody v8ak nejsou trvalého
charakteru — soucasné ekonomicka krize prohlubuje
rozdily v cenédch bytt, rostou socidlni rozdily. Téma
sidlist se tak stava opét aktualnéjsim.

Poznéni podstaty problému sidlist, ale i hodnot,
které bezpochyby maji, je dnes proto potieba, a to
z nasledujicich davodu:

e aby bylo moZné navrhovat opatieni fesici skutec-
nou podstatu problémt, nejen p¥iznaky,

e aby se FeSenim jednoho problému jiné mimodék
nezhor$ovaly, nebo alespoil neuzaviely moznosti
jejich feseni,

e abychom zasahy do sidlistni struktury nepfipravi-
li sidlisté o pozitiva, kterd majf,

e abychom se v budoucnu vyvarovali opakovéani
stejnych chyb.

Proto v této podkapitole dosavadni uvadéné
poznatky o sidlistich stru¢né shrneme a doplnime
nastinem novych tvah, které mutize generovat potie-
ba dspor energie a ekosystémovy pohled na mésto.

SYSTEMOVE VLASTNOSTI SIpLIST

Nekdy se fika, ze sidlisté byla dobfe zamyslena,
ale $patné realizovana a nedokoncena. Problémem




tdajné neni zdkladni myslenka rozvolnéného mésta
v parku, ale pouze nizka kvalita domi a nereali-
zovani pivodni pfedstavy obcanské vybavenosti

a parkovych tprav. Pro budouci naklddéni se sidlisti
je pFitom zasadni otdzka, zda to byl skute¢né jen
produkt socialistického $lendridnu (a tudiZz se médme
snazit dne$nimi dpravami dokong¢it pavodni kon-
cepci), nebo zda méa v sobé koncept sidlisté zabudo-
vané systémové chyby, které k nékterym problémtm
tak jako tak zdkonité vedou (a tudiZ se mame snazit
dne$nimi dpravami pavodni koncepci pozménit).

Monofunk¢nost

Nejvice skloriovanym problémem sidlist je jejich
zdmeérnd monofunkcnost. (To vyjadiuje i hanlivé
oznaceni ,noclehdrny”.) Komunisticky rezim,
zaméfeny na tézky primysl, razil modernistickou
koncepci oddéleni bydleni a prace i v dobé, kdy bylo
ziejmé, Ze jde o pFekonané schéma. Na sidlistich tak
nevznikla téméf Zadna pracovni mista. Vyjimkou
jsou 8koly a zakladni obchody a sluzby (ovsem jen
pokud byly dokonceny pro né urcené objekty). To
vedlo k tomu, Ze pfes den jsou sidlisté vylidnéna
a doprava ve $picce je téméf jednosmérna. To ne-
ameérné pretézuje dopravni infrastruktury a vytvari
§patné ekonomické podminky pro obchody a sluzby
(maji pffjem pouze z odpoledniho fungovani).

Rozsah prostoru udrzovaného z vefejnych
prostiedki

Srovnanim hustot osidleni a pomé&ru prostoru
udrZovaného z vetejnych prostiedki (vefejny
prostor, pozemky $kolskych zafizeni) k prostoru
soukromému dojdeme k velmi zajimavému rozdilu
mezi blokovou zastavbou a sidlistém. Pro ilustraci
srovname dvé prazskéd izemi — Vinohrady a ¢ast
Jizniho Mésta — sidlisté Haje (ortofoto viz na obr. 1
a obr. 2).

Z tabulky €. 1 je zfejmé, Ze na sidlisti Haje pfipa-
da na jednoho obyvatele pfiblizné 3x vice méstem
udrZovaného venkovniho prostoru (chybi zde sou-
kromé dvorky a vyssi podlaznost zptisobuje mensi
zastavénou plochu domu na jednoho obyvatele).
Hodnoty pro jina tizemi se budou lisit, ale zdkladni
pomér (resp. nepomsér) zustane. Je proto logické, ze
neni moZné na sidlisti nejen realizovat, ale zejména
udrZovat kvalitu vefejného prostoru a parkovych
Gprav stejnym zptisobem jako v kompaktnim
mésté, protoZe na jeden metr ¢tveredni je na sidlisti
3x méné datiovych prostfedkt. Z ekonomického

pohledu tudiZ neni mozné na sidlistich udrZovat

obvykly park — a jde o zdkladni systémovou vlast-
nost struktury, kterd se paradoxné ideové vyvinula
z konceptu domu v parku.

Obr. 3 Intenzita pohybu osob ve vetejném prostoru
- vyzkum fungovani pé$i zdény Andél na zakladé
sledovani 1372 tras nadhodné zvolenych nav§tévnikd
(v8edni den 7-20 h, jaro 2006) a 24 rozhovorti

s podnikateli sidlicimi v lokalité. Hustota
pohybu osob je ovlivnéna tvarem prostoru, polohou
zdrojovych a cilovych mist pohybu a rozmisténim
prvkd parteru. Atraktivita umisténi provozovny
Toste ptiblizné do hustoty pohybu 1000 1lidi.
den*.0,5 m**a s dalSim nardstem intenzity

pohybu naopak klesa (analyza Petr Klapste,

Eva Klapstova, Milo$ Riha, Petra $ilberska).




Geometrie verejného prostoru

Geometrie vefejného prostoru (tedy tvar a vzdjem-
né systémové vazby jednotlivych prostori) je velmi
podstatny faktor ovliviiujici komer¢ni ispésnost ob-
chodt a sluzeb (Gehl 2000, Lynch 2004). Jednoduse
Feceno plati, Ze vybavenost, zejména ta komeréni, je
zavisla na vyskytu klienta (kromé& specializovanych
obchod a sluzeb). Proto je pro ekonomicky dspéch
nutné, aby byla dana sluzba ¢i obchod v misté, kde
diky geometrii prostoru dochazi k p¥irozené koncen-
traci chodct. Princip je ilustrovan na obr. 3.

V klasickém mésté (koridorova struktura), kde
soustava ulic a nameésti p¥irozené sdruzuje pohyb
do liniovych tras, to znamena umisténi v runé
ulici ¢i na ndmésti. Na sidlisti (planovano jako
burikova struktura), které koridorovy prostor typu
ulice nezné, pak miiZe vznikat ekonomicky problém
pro klasické obchody a sluzby. Pokud cesty s vyssi
koncentraci chodct viibec existuji, nejsou u nich
ve struktufe sidlisté podminky pro umisténi obcho-
dt a sluzeb. Pokud jsou cesty rozptylené, k vyssi
koncentraci dochazi pouze bodové — zejména okolo
stanic MHD — nebo vtibec. Supermarketiim, jejichz
styl prodeje mé v podstaté bodovy charakter, naopak
sidlistni struktura vyhovuje.

Druhym systémovym problémem tedy je, Ze
v koncepci sidlist s volnou strukturou zdstavby
nebyly jejich uspordddnim vytvoreny podminky pro
rentabilni provoz malych obchodt a sluzeb.

Tento problém se vSak netyka vSech sidlist.
Neéktera pozdni sidlisté jiz na to reagovala a jejich
struktura byla vytvoifena tak, aby uliéni koridor
vytvofila (Praha-Barrandov) nebo ho nahradila jinou
strukturou s podobnym efektem (Praha-Jihozédpadni
Meésto — viz obr. 4).

Teritorialni chovani ¢lovéka

Clovék ma potfebu ohranicovat si svoje teritori-

um. Sam svij maly kousek prostoru v byté&, spole¢né
s rodinou svij byt/dam a terasu/zahradu. Tradi¢ni
zastavba (zemédélsky dvorec, méstské bloky) déle
vytvari dvorek — prostor pro specifické aktivity, ktery
je v rdmci skupiny sdilejici stejny dim vefejny, ale
vuci viem ostatnim je uzavieny, soukromy. Samo-
statné stojici bytové domy tento prostor nemaji, coz
vytvari deficit a vede to k tomu, Ze ¢innosti diive

Tabulka 1 Sidlisté Haje a Vinohrady - srovnani

hustota obyvatel [obyvatel/ha]
(zdroj Hnilicka 2005)

Podil obci udrzovaného venkovniho
prostoru z celkové plochy

soustiedéné do soukromi dvorku (suseni pradla,
domaci prace, skladovani objemnych predméti) se
dostavaji na oc¢i ostatnim. Dtim vlastné nemé svou
pfedni a zadni stranu (Blazek 1983). Vysledkem je
nedostatek intimity a volného soukromého prostoru.
Oboji byva nékdy nahrazovéno ,guerillovym*
zptuisobem — patii sem adopce piedzahradek a vlastni
vysadby na pozemku mésta, ale i grafitti.

Vychodisko pro tipravy

Sidlisté v téchto bodech selhéavaji systémové. Pro-
to tpravy sidlisté p¥i akceptaci jeho soucasné logiky
maji nutné své limity, zdsadni kvalitativni posun je
mozny pii dpravé puvodni koncepce sidliste.

DALSI PROBLEMY

Vyvojem zptuisobené problémy

* Vyvoj k soukromému vlastnictvi vede k vlastnic-
ké struktufe, na kterou nebyla sidli§té projektovana.
Byty jsou privatizovany, vétsinou vznikaji spolecen-
stvi vlastnikd, méné casto druzstva. Jejich praktické
fungovani odhaluje problém struktury s nizkou
zrnitosti — v nutnosti rekonstruovat ji po velkych
¢astech (min. po sekcich), coz vyzaduje nutnou
kumulaci kapitalu a problematické rozhodovani.

» Sidlisté nepocitala s automobilizaci sou¢asného
méfitka a dnes je jejich parter doslova zavalen parku-
jicimi automobily. Piivodné zamys$lend hlavni deviza
sidlist — bydleni v zeleni — je tim znehodnocena.

* VBtsi sidlisté byvaji délena na ¢ésti s podobnymi
byty, coz determinuje socidlni skladbu obyvatel

a znesnadriuje situaci vyvijejici se domécnosti, ktera
uvazuje o zméné velikosti bytu, a pfitom chce zistat

v lokalité. Zejména chybi byty vysstho standardu.

Problémy s polistopadovym managementem sidlist
* Jako ¢im dél véts{ problém se ukazuje pfezira-
vost vici obyvateltim sidlist. Odbornici a politici
pléanovali zmény bez jejich obyvatel. Ti v procesech,
které nemohou ovlivnit, vidi pochopitelné ohroZeni
a vzhledem k rostouci obcanské emancipaci stale
vice brani zménam pldnovanym shora. Stale asté&j-
§fm pfipadem je zejména odpor vici zahustovéani,
angazovani obyvatelé si uvédomuji jeho nebezpec-
nost, pokud je provadéno nekoncep¢né.

Plocha obci udrZovaného venkovniho
prostoru na jednoho obyvatele [m?]

Vinohrady 324 cca 1/3

cca 10

cca 2/3

Haje 224

cca 31




¢ Casto nebyla cilen4 podpora doplnéni pra-
covnich pfileZitosti v novych objektech (Gdpravy
smérem k vétsi samostatnosti sidli§té), podnikéni se
tak odehrava v byvalych koc¢arkarnach a podobnych
provizoriich.

* Doplitovani novych staveb na sidlisté probihalo
¢asto podle ptvodn{ logiky sidlisté (izolované
objekty bez predni a zadni fasddy a méstotvorného
efektu), protoze otdzku, zda by to nemélo byt jinak,
si v daném p¥ipadé nikdo nepolozil. Pokud se obje-
vuji nové pracovni piilezitosti, maji ¢asto stejnou,
nebo dokonce mensi zrnitost nez pavodni sidlisté.

* Ekonomicka neudrzitelnost vefejného prostoru
sidlist byla z¢asti maskovana p¥{jmy z privatizaci
objekti — ty ale zakonité diive ¢i pozdé&ji mus{ ustat.
» Sidlisté v dobé privatizace neméla vizi budouci-
ho rozvoje — proto obvykle privatizace jen zafi-
xovala novymi vlastnickymi vztahy nevyhovujici
strukturu.

Dalsi, méné zavazné problémy

 Upravy vefejného prostoru probihaji ,,zaplatova-

nim“ po malych kouscich bez celkové koncepce (vy-
dlazdéni vyslapané cesty, vysazeni nékolika strom,
vymeéna hernich prvka détského hiisté, rekon-
strukce chodniki po malych tsecich) a stabilizuji
soucasnou strukturu parteru. P¥i pomérné znacnych
postupné proinvestovanych ¢éstkdch ztstava kvalita
vefejného prostoru viceméné stale stejna.

* Puvodné nerealizované parkové tpravy si zajis-
tili obyvatelé sami. BohuZzel ¢asto zptsobem, ktery
neuvazoval budouci vyvoj a adrzbu.

SILNE STRANKY A POTENCIALY SIDLIST

Pres problémy, které sidlisté bezpochyby majf, je
tfeba nepfehlédnout nemald pozitiva a potenciély,
které v sobé skryvaji.

e Maji vétsi procento ploch zelené nez centra

a blokova zastavba, to znamena i vétsi vsakovani

a odpar s pozitivnimi dtsledky pro mikroklima.
Casto se da¥{ drzet situaci, kdy sidligté p¥imo sou-
sedi s lesoparkem ¢i volnou krajinou, coZz znamené
velkou hodnotu jak z hlediska dostupnosti rekreace,
tak z hlediska ekologické stability.

o Struktura sidlist vétsinou nabizi dostatek
prostoru pro zmény a budouci dotvofeni a adaptaci
na nové podminky. Ve srovnani s ostatnimi struk-
turami v sobé skryva nejvétsi potencial ke zméné

v ekologicky mnohem stabilné&jsi méstské prostiedi.
Prirodé blizké tpravy vefejného prostoru mohou
snizit ndklady na tidrzbu, propojit prostory sidlisté
s pfirodnimi prvky ve volné krajiné, poskytnout
Gtocisté zvifatim a vSeobecné zvysit ekologickou

Obr. 4 Obchodni centrum z doby socialismu (vlevo)
- obchody jsou v druhém podlazi, celda hmota je
kolmo na pési cesty - dnes komeréné problematické
(naopak supermarkety a velké obchodni centrum
Chodov na stejnojmenné stanici metra jsou

uspésné); Praha-Jizni Mésto (foto Petr Klapste).

Obr. 5 Ortofoto Praha - sidlisté LuZiny
(Ivo Oberstein, urbanisticka studie 1968), okoli

o u

stanice metra Luka. Z obytnych ,rondeld” se pti
cesté ke stanici metra prochdzi osou s obchody,
kterd funguje podobné jako dnesSni obchodni centra

- je modifikaci ulice.

Obr. 6 ,Zahu$tovani” sidlidté - parkovistsé,
supermarket a nova budova Gfadu - nevytvari
novou kvalitu prostoru. Jedna se jen o izolované
objekty a nahrazovani parku parkovistém;

Praha-Jizni Mésto (foto Petr Klapsté).




Obr. 7 ,Zaplatovani” vetfejného prostoru kompozici
vskutku klasickou - Praha-Jizni Mé&sto (foto Petr
Klapste).

Obr. 8 a 9 Opatov Park, 1. etapa (Omicron-K, 2009)
a Kupa Haje. Nova pracovisté maji stejnou a vétsi
zrnitost neZ plivodni sidlisté. Tak jako jsou dnes
velkym p¥inosem, mohou byt i problémem. Jakou
mame jistotu, Ze se nové monofunkéni komplexy

velkého métitka ¢asem nedostanou do podobnych

problémi jako ty staré? Praha-Jizni Mésto (foto

Petr Klapste).

stabilitu. Vyuziti destové vody ze stfech pro
mokfady a vodni plochy miiZe zlepsit mikroklima
a snizit nédklady na tdrzbu destové kanalizace,
zelené stfechy mohou nabidnout prostor pro mensi
komunity, zpomalit odtok a zlepsit teplotni pohodu
v budovach (nepiehfivaji se).
e Sidlisté maji dostate¢nou hustotu obyvatel pro
fungovani hromadné dopravy. Maji potencial k za-
vadéni novych trendi v dopravé, jako je car-sharing.
e JiZ vybudované rozvody tepla mohou byt napoje-
ny na kogenera¢ni kotelny na biomasu, ¢asti stfech
a fasdd muze byt vyuzito pro ziskavani elektrické
energie ze slunce.

Silné stranky a potencialy tu jsou, a je tedy stale
pii neuvazenych tpravach a zésazich co ztratit
a promrhat. BohuZel se to i ¢asto déje, zejména
nekoncepénim zahustovanim a polovicatymi
rekonstrukcemi objektti.

uKoLy

Zadéni pro celkové zlepsenf situace sidlist by
mohlo vypadat p¥iblizné takto:
e Vytvofit ¢lenéni prostoru, které zajisti intimitu
a skupinovou identifikaci s prostorem (mozno vyuZit
stfe$nich zahrad a polozavienych prostord, jasné
pfinaleZejicich konkrétni skupiné obyvatel).
¢ Doplnit pracovni mista.
e Vytvofit prostfedi pro drobné obchody a sluzby
— pripravit prostory koncentrace (ekvivalenty ulic
a ndmésti, byt oproti témto vzorim pravdépodobné
pozmeénéné)
e Zajistit diverzitu bytového fondu.
e Snizit naroky na tidrzbu prostoru z vefejnych
rozpoctl. A to vhodnym vyvaZzenim stavebniho
zahustovani, privatizaci ¢asti prostoru, ktery ziistane
nezastavény, a pfeménou ¢asti vefejného prostoru
na stabilnéjsi ekosystémy. Stavebni zahustovéani by
mélo probihat tak, aby zaroven umoznilo naplnéni
vzdy alespon dvou z predchozich ¢ty¥ dkoli.
e Zavést efektivni management poptavky po par-
kovani (kombinace distojného feseni mensiho
mnozstvi parkovacich stani a motivace k nevlastnéni
automobilu — cilena podpora car-sharingu). Budovat
trvala stani na plny soucasny stav automobilii je
diskutabilni — ropny zlom ve spojeni s rozsifenim
car-sharingu muze ukazat, Ze masivni{ posilovani
parkovacich kapacit neni tfeba.
e A zejména zavést postupy participativniho plano-
vani — bez toho jsou nutné zmény neuskutecnitelné.

Casto panuji obavy ze zapojovéani obyvatel na zékla-

dé zkusenosti z obcanskych protestti. Zadsadnim roz-
dilem oproti skute¢né participaci ale je, Ze obyvatelé
jsou v takovém pripadé zapojeni pozdé (neméli vliv




na zadani projektu) a museli si svoji pozici vydobyt
— na pocatku tak stoji konflikini atmosféra. Z vlastni
zku8enosti autora vyplyva, Ze pokud jsou obyvatelé
zapojeni od pocétku projektu — tedy jiz p¥i formulaci
problémi k feSeni, hodnot k zachovén{ a rozvijeni

a z toho vyplyvajiciho zpfestiovani zaddni, mize byt
cely proces zvladatelny k oboustranné spokojenosti.
V soucasné dobé se bohuzel zapojovani obyvatel ze
strany radnic ¢asto omezuje na ankety o kultufe ¢i
barvéch fasdd domti bez moZnosti diskuse o ¢emkoli
podstatném — neni se pak co divit, Ze to aktivnim
lidem pftijde spis jako vysméch.

RIZIKA

V soucgasnych trendech je mozné spattit fadu ri-
zik vyplyvajicich z nereflektovani problémi sidlist.
Hrozi zejména, Ze:

e Zmény budou diktovény shora bez zapojeni
obyvatel do planovani jejich podoby a mohou jimi
byt v nespokojenosti zablokovany.

e Zahustovéani probéhne pouze stavebné a v duchu
soucasné logiky sidlisté — s vyuZzitim izolovanych
domt rozvolnéné struktury — ztrati se tak potencial
zmény struktury smérem k ekonomickému vyuziti
mist koncentrace a zvySovani ekologické stability,

a pfitom pomér obyvatel a prostort zistane stéle

horsi nez v kompaktnim mésté.

¢ Pfi planovéni parkovani bude automaticky
akceptovana soucasné potieba, bez vyuziti moZnosti
ovliviiovat poptavku tak, aby bylo mozné realizovat
men3i mnozstvi dostate¢né kvalitnich stani.

¢ Velky rozsah vefejného prostoru svede politiky

a projektanty k jeho rozdéleni na velké mnozstvi
vétsich monofunkénich zén s velkymi naroky

na tdrzbu a ve vysledku malou koncentraci roz-
ptylenych uzivatelt (jiz dnes se objevuji tendence
vybudovat détské velehfisté s prili§ pfeuréenym pro-
stfedim misto prulezky a stromt u kazdého domu,
fragmentovand sportovisté se samostatnym hiistém
pro kazdy druh sportu misto viceti¢elového placku,
velké mnozstvi cest pro rizné vyuziti — pési, cyklo,
in-line, nefkuli kong& — i tam, kde to nema smysl).

e K sidlistim se bude pfistupovat Sablonovité

a nebude bran ohled na rozdily, které mezi nimi
jsou — ne v8echny problémy se tykaji vSech sidlist

a dobra Fesenf nebyvaji univerzalné platna.

Specifické ivahy spojené s dota¢nimi programy
na zateplovani panelovych objekta

Dotace pfindasi cenny impulz k zlepseni energe-
tické bilance objektt. Zatim vsak nebyla podporové-
na dal3{ opatieni, ktera by mohla p¥ispét ke sniZeni
energetické naro¢nosti provozu mést jako celku

Obr. 10 Nové teSeni protieroznich opatteni

a osazeni svahu pfirodé podstatné blizsim
zpGsobem (ketfe a plidopokryvné dieviny), Brno-Novy
Liskovec. Pouzité akatové dvevo je vpravdé mistni
materidl - bylo ziskano protezavkou lesoparku

na druhém konci sidlisté (foto Petr Klapsts).

Obr. 11 PGvodni tfeSeni v témzZe svahu se
skomirajicim travnikem o kus dale (foto Petr
Klapste).
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Obr. 12-15 Ivo Tudek - sidlisté& pro 21. stoleti (2008), diplomova prace pod vedenim prof. Karla

Maiera (FA CVUT), navrhujici revitalizaci praZského sidli§t& Bohnice, zejména vytvotfeni ekonomicky

a funkéné kvalitné&jdich vefejnych prostord a doplnéni pracovnich pfileZitosti.




a zvysit ekologickou stabilitu. V méfitku jednoho
objektu to jsou napfiklad ozelenéné stfechy, v né-
vaznosti na okoli vyuziti destové vody ve vefejném
prostoru.

Ke zvazeni pro investory i projektanty je i spojeni
tepelné technické sanace se zvysenim uzitné hod-
noty objektt — zvétseni plochy balkonti, vytvoreni
spoletného chranéného prostoru na stiesni terase
(moZnost drobnych akci jako grilovani apod.),

v nékterych pfipadech komer¢ni p¥istavby ¢i zmény
¢asti objektu na komer¢ni plochy apod.

Pokud zatepleni objektt nebude pocitat s moz-
nosti téchto dalsich zmén a stabilizuje soucasnou
podobu a funkci domt, mtZe v budoucnu tyto
pozitivni kroky znesnadnit. Bylo by proto proziravé
projektovat tepelné sanace s védomim dalsich moz-
nych navazujicich opatfeni a realizovat je soucasné,
nebo je alesponl v budoucnu umoznit.
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TECHNICKY POTENCIAL USPOR V PANELOVE

VYSTAVBE

CELKOVY OBJEM, STRUKTURA A ZEMEPISNE
ROZMISTENI VYSTAVBY PANELOVYCH DOM0

Panelové domy existuji v raznych statech
Evropy. Prvni vznikaly v Holandsku, v Némecku
a ve Francii mezi svétovymi valkami, v mensi mite
také v severskych zemich. Byly povaZovéany za levné
socialni bydleni a v zdpadni Evropé se stavély pouze
do sedmdesatych let.

Naopak v zemich byvalého vychodniho bloku se
panelova vystavba rozsifila velmi silné. Nemalou
pficinou byl i propagandisticky efekt toho, Ze
prefabrikace probihala mimo o¢i vefejnosti a vlastni
stavba probihala velmi rychle ve srovnani se zdény-
mi objekty. Panelova sidlisté se tak stdvala chloubou
socialismu.

V CR byly postaveny prvn{ panelové domy roku
1956, obrovsky rozmach zacal o dva roky pozdé&ji
a trval az do konce komunistického rezimu. Posledni
panelové domy byly dostavovany zacatkem devade-
satych let. Ve srovnani s vychodnéji lezicimi staty
jsou tuzemské panelové domy pomérné kvalitni,

a i kdyz byly navrhovany na Zivotnost kolem 30-40
let, mohou po revitalizaci slouzit dals{ desitky let.

V soucasnosti existuje v CR asi 1,2 mil bytt
v panelovych domech, z nichZ podle nékterych
udaji 20—-30 %, podle jinych mozna uZ polovina,
byla rekonstruovéna. V panelovych domech v CR
bydl{ asi tfetina obyvatelstva.

Seznam www.panelaky.cz.

VYV0J SPOTREBY ENERGII, OBJEM JIZ
REALIZOVANYCH ZMEN STAVEB A POTENCIAL
USPOR (DOSAZITELNY/REALNY)

Energeticka naro¢nost panelovych domu pred
aplikaci dspornych opatfeni souvisi s jejich kon-
strukci a celkovym feSenim.

Vyznamnym faktorem je obdobi vzniku domu.
Obecné lze sledovat v ¢ase klesajici energetickou
nérocnost.

Pfifazeni energetické naro¢nosti vsak neni
zdaleka tak jednoznacné. Faktort ovliviiujicich tuto
vlastnost je mnohem vice, coZ ilustruje nasledujici
graf ziskany analyzou velkého mnoZstvi budov
na Jablonecku.

Energeticka naro¢nost panelovych domu je
hlavnim dtvodem jejich rekonstrukci. Tepelné ztraty
panelovych domi jsou tvofeny hlavné ztratami
tepla obvodovym plastém a okny. Dalsimi faktory
prispivajicimi ke ztratam tepla jsou ztraty v rozvo-
dech tepla jak rozvody z teplarny (plynarny) k mistu
pfedévaci stanice, tak v objektu samém. S témito fak-
ty souvisi nejen ekonomicka naro¢nost pro uzivatele
bytd, ale i vysoka zatéz p¥i vyrobé tepla.

Historicky vyvoj v CR v této oblasti byl pomérng
slozity, zprvu — v devadesatych letech — se zateplo-
valo velmi slabymi zateplovacimi systémy piiblizné
do 5 cm tloustky. Na zacatku nového tisicileti se
dostaly do popiedi systémy o sile asi 10 cm, tento
posun v uvazovani byl vysledkem zmény norem.

Tabulka 1 Poéty panelovych bytd v jednotlivych okresech CR
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Do dnesni doby jsou zateplovaci systémy o tloustce
vétsi neZ 14 cm ojedinélé.

Technicky potencial tispor energie

Realizaci obvyklych dspornych opatfeni v CR lze
uSetfit pfiblizné 160 PJ/rok. Néklady na tato opatfeni
¢inf témér 350 mld. K&.

VLIV TVARU NA EFEKTIVITU PROVEDENYCH
OPATRENI

Energeticka naro¢nost panelovych domt zavisi
na mnoha faktorech. Vétsina lidi, a to i technicky
vzdélanych, se domniva, Ze nejdilezitéjsi jsou
vlastnosti dané stavebni soustavou, ve které je objekt
postaven. Nenf to ale zdaleka nejpodstatné&jsi. Sta-
vebni soustava definuje vlastnosti, jako jsou rozpon
sekci, uspofadani nosnych konstrukci, typ bytovych
jader apod.

Tepelna ochrana budovy je dédna vlastnostmi
obalovych konstrukei, které se stavebni soustavou
souviseji pouze ¢aste¢ns. Mnohem vice jsou spojeny
s rokem vystavby. Paradoxné tak mtiZeme najit
v téze stavebni soustavé riznou kvalitu konstrukei.
Zéasadnim milnfkem je rok 1978, kdy byla revidové-
na CSN 73 0540. Pfed timto rokem mtiZeme odlisit
panely sendvicové s vyssi kvalitou a panely z lehce-

ného betonu, které byly horsi. Po revizi normy jsou
odchylky pomérné malé, takZe je mozno konstrukce
povaZovat za podobné, pokud se nechceme vénovat
podrobnému hodnoceni.

To, Ze kvalita konstrukce neni hlavnim faktorem
ovliviiujicim energetickou néro¢nost panelového
domu, lze demonstrovat dale.

EkoWATT pracuje na vyzkumném projektu

,Komplexni rekonstrukce panelovych domi
do nizkoenergetického standardu VaV SP3g522107“,
podpofeném MZP CR. V rdmci projektu byl sestaven

model umoziujici simulovat aplikaci ispornych
opatieni a jejich ekonomické a environmentalni
dopady. Tento model pouZiva statisticky p¥istup, kdy
je jako vzorek generovana sada 10 000 virtualnich
objektt a nésledné jsou sledovéany vlivy jednotlivych
parametru, tj. vlastnosti objektu.

Pro ,rozkli¢ovéani“ vzdjemnych vztahti mezi
nahodné generovanymi vstupy a vyslednymi
vlastnostmi byla provedena jejich citlivostni analyza.
Pro nazornost byla jako sledovana veli¢ina vybrana
mérna potieba tepla na vytdpéni EA [kWh/m?.a].
Tato sledované vlastnost je zvolena pfedevsim z toho
dtvodu, Ze urcuje ¢isté kvalitu stavebniho feseni
a jeji vliv na nédslednou energetickou naro¢nost.

V piipadé vybéru napf. mérné spotieby jako sledova-
né veli¢iny by do vypoctu déle vstupovaly déinnosti

Tabulka 2 Potfeba tepla na vytapéni vybranych stavebnich soustav bytovych domi, zdroj Vytapéni

rodinnych a bytovych domG, JAGA. Petras, D.

Stavebni soustava

a kolektiv.

Hodnoty pro obestavény prostor 200 m*

potieba tepla (MWh)

puvodni Feseni

T06 B KV zapadoceska

12,3

T06 B — V& vychodoceska

T06 BD — 78 severoteska

T06 B — OL severomoravska

T06 B — KDU jihomoravska

T06 B — PSBU jihomoravska

T08 B — 78 severoteska

OP 1.11 CSR

VVU ETA Praha

B70/R jthomoravska

Tabulka 3 Potencidl uUspor energie do roku 2050

potencial / dspory

Vytapéni Ohfev vody Vareni Nezaménitelna el.

Technicky potencial

124 PJ 8.6 PJ 4.4P] 4.9P]

Ekonomicky potencial

50.4 PJ 6 PJ 2.9 PJ 3.2PJ
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Mé&rné spotfeba tepla pro vytapéni (kWh/m
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Obr.

v panelové bytové vystavhé.

1 Vyvoj spotteby tepla pro vytapéni

Zdroj: Vytéapéni

rodinnych a bytovych dom, JAGA. Petras,
D. a kolektiv.

Citlivostni analyza vstupnich parametrd
Pearson product moment correlaton coefficient (PEAR)
Objekty bez rekonstrukce —TNI 730330

Priznivy vliv | Negativni vliv

Hloubka sekce
Podlaznost
Posun sekci
Pocet seki
Sifka sekce
0Obdobi vystavby
% Lodzie - jih
9% Lodzie - sever
Priimérnd plocha bytu
Fhor - horizont 3
% Schodisté — sever
Fhor — horizont 1
% Schodisté - jih
Kolmé stény — jih
Fin — boéni st. priiceli
Sifka lodzie
Okna — priiceli
Pomér bytil
Fov— markyza lodzie
Kolmé stény — sever
Okna — lodzie
vezstitkolma
Fin — botni st. schodisté
Fhor —horizont 2
Okna — schodisté
Okna — $tit
Fin — botni st. lodzie
Fhor — horizont 4

Obr. 2 Citlivostni analyza vstupl pro objekty

v plvodnim stavu ptfed rekonstrukci

Citlivostni analyza vstupnich parametri
Pearson product moment correlaton coefficient (PEAR)
Objekty po rekonstruki do pasivniho standardu — TNI 730330

Priznivy vliv | Negativni vliv

Hloubka sekce
Podlaznost
Priiméma plocha bytu
% Lodzie - jih
Posun sekci

Pocet sekci
Sifka sekce
Fhor — horizont 1
Fhor — horizont 3
Pomér bytii
jih
Fin — botni st. priiceli
Sitka lodzie
Fin — botni st. priiceli
% Schodisté — sever
9 Schodisté — jih
Kolmé stény — sever
0Okna — lodzie
Fov — markyza lodzie
Fin — boéni st. schodisté
Fhor —horizont 2
Obdobi vystavby
Okna — §tit
Fhor —horizont 4
Fin — bocni st. lodzie

Okna — schodiSté

Obr. 3 Citlivostni analyza vstupl pro objekty

po rekonstrukci do pasivniho standardu

vyroby, distribuce a dalsi veli¢iny, které by nasledné
vyjadreni citlivosti zkomplikovaly. Pro hodnoceni

je pouzita varianta vypoc¢tu podle TNI 73 0330. Jako
statisticka metoda pro vyjadieni vlivu jednotlivych
vstupnich parametrti byl vybran tzv. Pearson product
moment correlation coefficient (PEAR), jehoZ abso-
lutni hodnota udava miru vlivu vstupniho parametru
na sledovanou veli¢inu. Jeho znaménko pak urcuje,
zdali je vliv pozitivni, nebo negativni, tedy jestli
hodnota sledované veli¢iny vzroste, ¢i klesne spolu
se vzrustem ¢i poklesem vstupniho parametru.
Vysledek citlivostni analyzy ukazuje obr. 2.

Z vysledkt je zfejmé, Ze hlavni geometrické
charakteristiky, jako jsou pocet pater, pocet sekci,
hloubka a $itka sekce, hraji ve vypoctu zédsadni roli.
Tyto parametry maji na potfebu tepla na vytdpéni
pozitivni vliv, nebot obecné snizuji tzv. faktor tvaru
budovy zvany A/V, tedy pomér jejich ochlazovanych
povrchi vidi vytdpénému objemu. Na druhou stranu
napiiklad vzajemny posun sekci ptisobi na sledo-
vanou veli¢inu negativné (zvy$uji se ochlazované
plochy, pfi¢emz rozméry vytdpéné ¢ésti zistavaji
stdle stejné). Pomérné znacny vliv m4 také pramérné
plocha bytu (ovliviiujici celkovy pocet osob v ob-
jektu, a tim vnitini tepelné zisky a dalsi energetické
potfeby domu) a u objektti v nerekonstruovaném
stavu obdobi vystavby.

Obr. 3 uvadi naopak vysledky citlivostni analyzy
pro objekty po rekonstrukci do pasivniho standardu.

Je napiiklad vidét, Ze primérna plocha bytu
hraje jesté vyrazné vétsi roli nezli u objektt pred
rekonstrukci. Gitlivostni analyza jenom potvrzuje
¢asto diskutovanou vyznamnost vnitinich tepelnych
ziskl u pasivnich a nizkoenergetickych staveb, kdy
tyto zisky nabyvaji na dtlezitosti vzhledem k velmi
nizkym ztratam takového objektu a nejsou vyjim-
kou ptipady, kdy jsou schopné spolu s pasivnimi
solarnimi zisky pokryt vice nezli 60 % tepelnych
ztrat objektu. Analyza citlivosti ddle ukazuje, jak se
po takové rekonstrukci vyrazné snizi vliv obdobi,
kdy byla budova postavena. Rozdily v souciniteli
prostupu tepla obvodovych stén budov v ptivodnim
stavu jsou samoziejmé znacné (vzhledem k postup-
nému zpiisiiovani tepelné technickych pozadavki
na obvodové konstrukce). Po aplikaci kontaktniho
zateplovactho systému tloustky napf. 200 mm budou
vsak tyto rozdily hrat v energetické bilanci objektu
nevyznamnou roli.




JSOU DILCI POSTUPNA OPATRENI CESTOU
KE ZMENE PANELOVEHO DOMU NA STANDARD
STOLETI?

21.

Nebudeme se uz dale zabyvat dtivody, proc¢ je
takovy problém provadét zménu stavby panelového
domu komplexné. Je to realita, kterou je také nutné
piijmout, a tato kapitola mé jen osvétlit, v ¢em
je béZzné praxe neudrZitelna a jak by bylo mozné
logicky ¢asovanymi kroky dojit v mezich moznosti
k rozumnému vysledku, bez porusovani platné legis-
lativy stavebniho zdkona i OTP, tedy bez ohroZovéni
stavby a zdravi jejich obyvatel.

Bytové domy v porovnani s rodinnymi domy maji
nespornou vyhodu kompaktntho tvaru a ty panelové,
jak vyplyva z pfedchozi kapitoly, jsou typologicky
velmi podobné, coz ¢ini jejich renovaci o mnoho
jednodussi, 1épe organizovatelnou opakovanymi
komponenty, a tudiZ s potencialem levnéjsi realizace.
Ze stavajicich staveb nema Zadna jina skupina budov
po technické strance v naprosté vétsiné tak optimalni
predpoklady k transformaci do standardu pasivniho
domu jako domy panelové produkce. Jejich relativ-
né tenka konstrukce z masivniho betonu s velkou
tepelnou setrvacnosti vyhovuje kulturni zkusenosti
i nasemu stiedoevropskému klimatu. Takovouto
konstrukci by nemél byt velky problém opatiit odpo-
vidajici tepelnou izolaci a néslednym vybavenim.

SOUCASNA PRAXE A OKOLNOSTI,
KTERE NEVEDOU K VOLBE POSTUPNYCH,
ALE POLOVICATYCH OPATRENI

Pohodlnost v pristupu k feSeni a nedocenéni po-
tencilu obvykle stoji u zrodu rizikové neefektivni
investice.

Zéakladni problém, ktery plodi $patné vysledky, je
v prvotnim p¥istupu. Pokud ¢lovék nabude né&jakého
majetku, musel pfedtim vynalozit tsili a prostred-
ky a naslednsé si jej vazi a vétsinou se o néj také
odpovédné stard. Bohuzel je stéle jesté velka vétsina
obyvatel panelovych domd, ktefi byt ziskali velmi
levné. Nékteif do panelovych byti 8li nedobrovolné,
pokud museli opustit asanovanou starou zéstav-
bu. Osobné ambivalentni vztah ke spole¢nému
domu i jen u ¢asti obyvatel pak brani pfistupovat
ke zméndm koncepéné. Nasledné to pak vede
k tomu, Ze obyvatelé jsou ve vleku udalosti a ad hoc
reakci na akutni stav, mnohdy aZ kdyz je havarijni.
Z udrzby se stavé zaplatovéani zaplat za nejmensiho
omezeni provozu.

PRIKLAD BEZNEHO STANDARDU PROVADENI
ZATEPLENI VNEJSIHO PLASTE

Jde o ndhodné vybrany pifiklad pétisekéniho
panelového bytového domu v mensim méstecku
ve stfednich Cechach. Je zde moZné zdokumentovat
na jednom objektu vychozi stav i kvalitu provadéni.
Blizsi lokalizace nemd smysl, nebot nema jit o pra-
nyfovani, ale slouz{ pouze jako referen¢ni ptiklad
a zdaleka nepatii mezi zéstupce téch nejhorsich.

Jiz z pohledu zdélky lze rozeznat, Ze pfed nedéav-
nem byla provedena oprava fasady bez zatepleni.
Efekt této opravy je dnes prakticky nulovy. Jak vime
z pfehledu cen fasddnich tprav v ivodu, stoji dnes
tprava fasady bez zatepleni na 1m? okolo 550K¢.
Tato investice je dnes znehodnocena. Problém je
v konstrukéni vadé, kdy se na fasadé st¥idaji sekce
zakonc¢ené vnéjsim plastém s okny a s uskakujicimi
lodZiemi. To vede k sérii tepelnych mosti, které
nejen vyvadéji energii z domu, ale podileji se na na-
ruovani konstrukce — ta je naméhéna promrzanim
a na jejim rozhrani vznikaji kondenza¢ni zény. Este-
ticky pak vnéjsi plast trpi rychle postupujici erozi,
popraskdnim povrchu omitky a v mistech, které jsou
nejnamdahanséjsi, u lodzii, je naru$ena nejen omitka,
ale trhliny postupuji do hloubky, misty dokonce az
na vyztuz.

PROBEH OBVYKLE REALIZACE ZATEPLENI
0BVODOVEHO PLASTE

Prvni, co upoutalo moji pozornost na zapocatém
prubéhu zateplovani, je volba tloustky tepelné izola-
ce fasddnim EPS v sile 100 mm (obr. 6). Neni to sice
ta nejhorsi varianta, ale stacilo by relativné uz jen
velice malo, aby dalsi opatfeni mohla dohromady
pokracovat v logickém sledu. Timto prvnim $patnym
krokem je rozhodnuto, Ze se dalsimi opatfenimi
nelze priblizit ani k nizkoenergetickému standardu,
pokud se zatepleni neprovede znovu. Bohuzel je
velmi pravdépodobnd prognéza dalsiho vyvoje, Ze
do deseti let se znovu znehodnoti vné&jsi povrch
nové fasddy na v8ech mistech, kde vlivem nedoie-
Senych tepelnych mostt dojde k naruseni a opadéni
povrchovych vrstev, podobné jako k tomu doslo
po opravé fasady novou omitkou. Hors{ vsak je, Ze
pod vrstvou izolace mohou probihat erozni procesy




Obr. 1 Bézny Sestisekéni panelovy bytovy dim,

ktery pted deseti lety prosel povrchni Gdrzbou.

L | E

Obr. 2 Lodzie, konstrukéné propojené s obvodovym
plastém tepelné obalky domu, jsou tim

nejproblematié¢téjsim prvkem pro TesSeni tepelnych

mostd na panelovych domech.

Obr. 3 Popraskana omitka v mistech, ktera
nejvice trpi promrzanim na styku tepelnych mostl
u lodzii, zde omitka nejdfive opadala z cela

panelu, rozpraskaného i do hloubky.

Obr. 4 Panel mezi patry lodZii trpi nevyvazenym
pribéhem teplot v mrazivém obdobi; nejd¥ive se

miZe projevovat naru$enim kryti vyztuZe.

Obr. 5 Pravdépodobné byla pouzita omitka
s vysokym difuznim odporem vodnich par
a kondenzujici vlhkost pod povrchem proces eroze

jesté podpotila.




nosné konstrukce neviditelné, a nékdy dokonce

irychleji, nez kdyby se nedélalo Zadné zatepleni.

Takto vyvolané investice na sloZité opravy oprav

zatepleni se mohou bliZit vysi ceny provedeni zcela

nového zatepleni, ale neni vylou¢eno, Ze mohou

byt i vyssi. Konec¢na bilance tak (prostym souctem)

znamena, ze v pribéhu dvaceti let se vynaloZ{ na m?

550K¢ (1999 — novd omitka) + 930K¢ (2010 - za-

tepleni 100 mm EPS) + 930K¢ (2020 - oprava nebo

zcela nové zatepleni), celkem minimalné 2410K¢.

Zda se, ze jde o ekonomicky nesmysl? Ne, to je sou-

Casna bézna realita! Proto je dileZité si pfiznat, Ze Obr. 6 Zatepleni 100mm EPS lepené PUR lepici

nez takova opatfeni je lépe nedélat opatfeni zZddna! pénou s velkou spatou! Kazda mezera nad 2mm by
Za podminky, Ze se pouZije k upevnéni na fasddu  mé&la byt pé&nou dotésnéna.

lepici péna, neni tfeba desky kotvit talifovou hmoz-

dinkou, pokud se samoziejmé aplikace provede

spravné podle technologického pfedpisu. Znamend

to, Ze kotevni péna je nastiikdna souvisle spojité

po celém obvodu kazdého fasadniho dilce i kiizem

v ploge. Kotveni ve velkych plochdch mtzZe byt

podle vypoctu doplnéno pouze po uréitych tsecich

pésem hmozdinek. Omezenim kotveni na minimum

1ze vyrazné sniZit pracnost kotveni a nezhorsit

vlastnosti izola¢ni vrstvy. Pokud se nékde kotvy

pouzivaji, je dilezitd spravna aplikace provedeni.

To pfedpoklada zapusténi talife kotvy pod povrch

alespori 20mm a tim dojde k odstranéni tepelného

mostu kotevntho prvku po prekryti zétkou z izolac-

niho materiélu.
Kazd4 profese mé své Femeslné postupy, které je

tfeba zvlddnout. Zdéanlivé jednoduché zateplovani

provadi vétsinou levné nekvalifikovana pracovni

sfla i u firem s certifikatem k zateplovéani. Pokud

se lepené kotveni neprovede disledné podle

technologického postupu, mtze se od fasddy casem Obr. 7, 8 Nezapu$téné kotvy v nesmyslné velkém

odtrhnout, a proto firmy talifové kotvy/hmozdinky mnozstvi vyrazné zhor3uji parametry zatepleni.

zneuzivajf jako pojisténi nekvalitniho lepeni. Se zapou$ténim kotev pod Tovinu povrchu izolace
Prekotvenost bez odstranéni tepelného mostu si zde, jako na vét3in& tuzemskych staveb,

kotev, pouze zapatldnim stavebnim lepidlem, méa starosti nepfipousti.

za nasledek nejen oslabeni funkénosti izolace,

ale Gasem se talife kotev, které maji jiné fyzikalni

vlastnosti neZ povrch fasddy, prokresli na omitce

fasddy. Jak bude takto chaoticky dekor tésit obyvate-

le domu?

DETAILY PROVEDENI

Sokl na styku s terénem - ,,Spatné*
Zdakladni vlastnosti tepelné izola¢ni vrstvy vnéjsi
obalky budovy je, Ze musi probihat spojité, pokud

mozno nepierusend. Kde to neni mozné, vznika

tepelny most, ktery je tfeba fesit. Spole¢ny jmeno- Obt. 9 Ukon&eni tepelné izolace nad zemi vodivou
vatel vétsiny probihajicich zatepleni panelovych zakladaci li§tou a nedostate&n& uzav¥enou mezerou
domii se dé shrnout do hesla ,,problémy se nefesi“. na paté domu.




Obr. 10, 11 Detaily v ¥ezu - plivodni stav paty domu, styk soklu s terénem a zobrazeni pribéhu

teplotniho spadu v detailu soklu p¥i -15 °C venkovni teploty.

ribdes £FF b 8 0840

Ti=14j°CxH‘

Obr. 12-13 Detaily v fezu - SOKL NA STYKU S TERENEM - ,SPATNE” Stav po provedeném zatepleni pouze
k soklu s terénem a zobrazeni prubéhu teplotniho spadu v detailu soklu p¥i -15 °C venkovni teploty.
Vnit¥ni povrchovéd teplota 14,5 °C musi vytvatet roseni a nasledné plesnivéni v rohu obytné mistnosti,

zvlasté kdyz bude do rohu pfistavén nabytek.

Ti=168°Cn

Obr. 14-15 Detaily v fezu - SOKL NA STYKU S TERENEM - ,LEPE - 150mm $edy EPS” a zobrazeni priabéhu
teplotniho spadu v detailu soklu p¥i -15 °C venkovni teploty, kdy neklesa teplota nechladnéjsiho

mista ve spodnim rvohu mistnosti pod 16,8 °C.




Tato praxe vede mimo jiné i k tomu, Ze se izola¢ni
vrstva pfivede jen do roviny obytného prostoru

a zakond¢i na soklu v roving stropu sklepa, jak je
vidét na fotce (obr. 9) referenc¢ni stavby. Navic je
sokl zaloZen hlinikovou (dobfe vodivou) zakladaci
listou, kterd zrusi i nékolik desitek centimetti tepel-
né izolace (dnes uz jsou na trhu plastové prerusené
zakladact listy). Je také dobie vidét, Ze kotvami se
nesdetfilo, ale PUR pénového lepida je na fasadé
poskrovnu.

To pak vede k tomu, Ze v nevyplnéné mezete
od soklu nastava pohyb a proudéni vzduchu z vnéj-
§tho prostiedi. Vysledkem je snizovani G¢innosti
tepelné izolace a zvysend kondenzace vodnich par
pod vrstvou polystyrenu, coZ dale zhorsuje vlastnos-
ti tepelné izolace.

Kdyz vedle sebe srovname chovani detailu
konstrukce v okrajovych podminkach pii teplotnim
spadu 20 °C / -15 °C za ptuvodniho stavu a stavu
po zatepleni (na obrézcich 12—13), je vidét, Ze vnitini
povrchova teplota se ze 16 °C zvy$ila na 18 °C, ale
ve spodnim rohu mistnosti, ktery je nejohrozenéjsi
kondenzujici vlhkosti, doslo k teplotnimu posunu
pouze o jeden stupeti, a to z 13,5 °C na 14,5 °C. TakZe
z hlediska celkovych vlastnosti dochézi k vyraznému
zlepseni vlastnosti budovy, ale z hlediska stavebni
fyziky se vyrazné vyostfilo rozhrani promrzajiciho
rohu mistnosti. Pokud tento roh bude o 6-7 °C
chladnéjsi nez vnitini prostiedi a prostor nebude
intenzivné provétravany, musi trpét kondenzaci
vodni pary a ndslednym rtstem plisné, kterd bude
obtéZovat nezdravym prostiedim obyvatele. Z vné&jsi
strany v8ak dochézi k promrzani betonové vrstvy
pod tepelnou izolaci, kde budou kondenzujici pary
mrznout a podilet se na erozi nosné konstrukce!

Sokl na styku s terénem - ,lépe — 150 mm sedy EPS*
Tam, kde u paty domu kon¢i vytapény prostor,
ktery chceme tepelné osetfit, a ddle nosné konstruk-

ce stén pokracuji v nevytapéné prostory sklepi, je
rovina izolace pferusena tepelnym mostem nosnych
stén. Pfesto je detail konstrukce nutno vyfesit tak,
Ze nebude vyvadét teplo do vnéjsiho prostredi ani
nebude promrzat rozhrani vytdpéné a nevytapéné
¢asti domu. Teplo je tieba nevyvadét ani do sklep-
nich prostori. Toho lze dosdhnout, jeding kdyz se
izolace nezastavi nad zemi, ale ve formé& nenasakavé
soklové izolace (perimetr nebo XPS) pokracuje

pod terén. Je také alternativné mozné pouzit pod
rovinu terénu pod zem zasyp Stérkovym pé&nosklem

(obalenym ochrannou geotextilif), které uz v Cesku

vyrabi tuzemskd firma Recifa. Neni také mozné
nezateplovat sklepni prostory. Tepelnd izolace ze
stropti musi p¥ebéhnout alespoil 600 mm po vnitini

svislé sténé a to je nutné i u nosnych stén, které jsou
uvnitt dispozice padorysu, pokud maji byt tepelné
mosty opravdu eliminovany. Podle podminek po-
zarni zpravy nemusi vZdy vyhovét pouZiti polysty-
renu a pak je tfeba zvolit odpovidajici feseni, napt.
sddrokartonovy podhled zafoukany celulézovou
izolaci nebo vyplnény minerdlni vinou, kotvenymi
minerdlnimi rohoZemi s tenkovrstvym omitkovym
systémem atp.

Zajimavé je, kdyz v dal$im modelu pribé&hu
teplot je vidét, Ze kdyZ se na stejny detail pouZije
hlinikova zakladaci lista, skoro o 1 °C ochladi
vnitini roh mistnosti, nejvice ohroZeny vnitini
kondenzaci vodnich par. Proto je dtlezité, aby bylo
pouzito nevodivych prvku plastovych, které jsou
na trhu bézné k pouziti.

Osazeni okna na ptivodnim misté mimo rovinu
teplné izolace je pouze ,,docasné reseni“

Osazeni okna je klicovy detail, jehoZ optimalni
osazeni se dostava do konfliktu s realizaci, béhem
které je velky tlak na minimalni omezeni uzivdnim
bytu. Proto v naprosté vétsiné realizaci dochézi
k vyméné oken tak, aby prace z interiéru probéhly
béhem jediného dne. To je ale mozné, jediné kdyz
jsou ponechana na svém pivodnim misté. To je
do jisté miry pochopitelné, pokud dochézi pouze
k vyméné oken a v naivni pfedstavé se neuvazuje za-
sah do vné&jsiho obvodového plasté. Takové opatieni
se nutné prosadi jako dotasné! Pouhéd vyména oken
s kvalitativné lep$imi tepelné technickymi parame-
try s dvojsklem a U, .=12, ktera zéroven vyrazné
sniz{ vétrani (i pokud budou s mikroventilaci), musi
zpusobit pfi mrazivych venkovnich teplotéch -15 °C
nasledny pokles teplot na vSech mistech s tepelnymi
mosty na strané interiéru aZ na 8,1 °C, kondenzaci
vlhkosti a ndsledné plesnivéni ramu i stény (tfeba
plochy za skiifiovym tloZnym prostorem plnym
obleceni). (Obr. 17-18.)

Okenni prvky, i ty nejlepsi, jsou vzdy tim
nejslabsim prvkem tepelné obalky, a proto pouha
jejich vymeéna svadi k iluzi, Ze tim dojde k efek-
tivnimu energetickému i estetickému zkvalitnéni
s nejnizsimi investiénimi naklady. BohuZel po prvni
opravdové zimé se objevi vazné problémy, které
logicky brzo vedou k dalsimu kroku se zateplenim.
A pokud se opét jde cestou ,,zdanlivé nejmensiho
odporu®, provedeni tepelné izolace prob&hne bez
oSetfen{ §palety. Pribéh teplot v osténi okna ukazu-
je, Ze prestoze doslo k vyraznému zlepSeni vlastnosti
plasteé, problém stale ztstava nevyfesen, protoze
prubéh povrchové teploty v misté okenniho ramu
stoupl pouze o jeden stupeti na 9 °C oproti zcela
nezateplené fasddé. Navic promrzajici §paleta vyrusi




Ti=16,1°C <

s hlinikovou
zakladaci listou

S TERENEM - ,LEPE - 150mm Sedy EPS, ale y

s hlinikovou zaklédaci li&tou”, zhor&i se teplota

Obr. 16 U stejného detailu - SOKL NA STYKU

nechladnéjs$iho mista ve spodnim rohu mistnosti
na 16,1 °C, ale vytvofi se nebezpeény, prudce
vychyleny pribéh teplot v ostfe vyhranéné

promrzajici linii.

+20°C

IVG8 ﬂ
U=0,82

Obr. 17-18 Nové (vZdy mnohem té&sn&jsi) okna bez pF¥ipravy na zatepleni ponechand v pdvodni toviné

Ti= 9.8°C /Tl=ﬂ.1°!:
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plasté, pt¥i mrazivych venkovnich teplotach -15 °C jsou ptiéinou plesnivéni rami i stény, protozZe

teplota na strané interiéru 8,1 °C musi generovat kondenzaci vlhkosti.

+20°C
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fasadni EPS A = 0,040

U=0,27

Obr. 19-20 Vyménéna okna ponechanad v plvodni rtoviné obvodového plasté a nasledné doplnéna zateplenim
na fasadé 100 mm EPS bez oSetteni Spalety. PrGbéh teplot v osténi okna ukazuje, Ze povrchova

teplota v misté okenniho rdmu stoupla pouze o jeden stupeil na 9 °C oproti zcela nezateplené fasadé.
Promrzajici Spaleta vyru$i az 300 mm $itky provedeného zatepleni a podili se na rychlé erozi

nevytfesSeného detailu. Jednd se o casté, ale zcela nepfipustné teSeni!




az 300mm 8ifky provedeného zatepleni a bude
se podilet na rychlé erozi detailu nevyfeseného
tepelného mostu s prudkym teplotnim spadem.

Jaké to nese nasledky?
e Nevyiesil se technicky problém po pouhé vyméné
oken.
¢ Investice do zatepleni nenapliiuje potencial
dspor, a proto je neefektivni.
¢ Vysledkem provedenych opatfeni je zhorseni
kvality vnitiniho prostfedi a dél pokracuje narusova-
ni nosné konstrukce na prudkém rozhran{ tepelného
mostu mezi rdimem okna a rovinou tepelné izolace
a v8ude, kde ztistaly prochlazované plochy tepel-
nych mosta!
¢ Vznik4 hluboka $paleta okna okolo 300 mm,
i kdyz vlastni tloustka tepelné izolace je provedena
na minimalni a nedostate¢né trovni, ktera navic
zptisobuje zhorseni svételnych podminek.

Osazeni okna na puvodnim misté mimo rovinu
tepelné izolace, ale soucasné s ni = ,teoreticky
doreseny detail“

Na referen¢ni realizaci (obr. 21-25) je vidét, jak
okna ztstavaji v ptivodni poloze, i kdyZ dochézi
k vyméné oken soucasné s tepelnou izolaci. To ne-
1ze pojmenovat jinak nez jako ,,promarnénou Sanci“
za cenu, Ze se uSetii jeden den nutné pfitomnosti
zednika, ktery zacisti vnitfni §paletu po posunuti
okna do optimalni polohy v roviné izolace. Je zde
sice vidét snaha o zachovani spojité roviny tepelné
izolace, ale TeSeni po svislych strandch osténi
s 20mm tepelné izolace ve stejné kvalité, jakym
je provedeno na obvodovém plésti (100 mm), je
nevyvazené. U osténi okna z referencni stavby
pribéh hodnot na teplotnim modelu ukazuje, Ze
tepelny most osténi vypadé vyrazné zlepsen, jen je
problém, Ze vypoctovy model pocitd se stoprocentni
kvalitou provedeni, kterd v redlu realizovdna neni
(spéry nedoléhaji, kotvy narusuji uz tak minimalni
kryti tepelné izolace a lepend spéra je nespojita,
takZe Gc¢innost bude narusena konvekci vzduchu
ve spéfe). Chybéjici tésnici prvky ve styku okna
a ostén{ znamenaji nedodrzeni technologického
postupu, ale pfedev§im zptisobi zavadu. Unikajic

i
vodni{ pary v jinak tésném interiéru extrémné zatizi

sty¢nou spéru svou kondenzaci.

Aby osetfeni $palety bylo alespori trochu
pfijatelné, muselo by byt provedeno vyrazné lepsim
materidlem (8edy EPS, Perimetr nebo PUR desky)

a v tloustce alespori 50 mm, tak jak je provedeno
nadprazi.

Jaké to nese nasledky?
e Opét vznika hluboka $paleta okna, piestoze
vlastni tloustka tepelné izolace je na nedostatecné
trovni, a dochazi také ke zhorseni svételnych
podminek.
e Vznik4 nefesitelny detail parapetu, nebot
na tomto misté pod parapetnim plechem neni
prostor na Zadnou izolaci venkovni $palety (obr. 22).
To by slo pouze s neprijemnym zvysenim parapetu
v interiéru a souc¢asnym zmensenim rozmeru okna
a ndslednym zvysenim vnitiniho parapetu. Tim by
ale nebyla spInéna podminka stihnout vyménu oken
v jednom byté behem jediného dne a nezasahovdni
do interiéru.
e Nevyvazené feSeni tepelného mostu Spalety
(zesilena tepelné izolace v nadprazi okna na 50 mm,
bo¢ni §paleta 20 mm, Zadné v parapetu) jen zvysi
mnozstvi raznych teplotnich rozhrani, ktera se na-
pétim ve vnéjsim plasti podileji na jeho rychlejsim
lokalnim poskozovani stejné jako u nedofeseného
soklu.
e Degradaci detailu urychli zcela chybéjici t&snici
prvky ve styku okna a osténi.

Osazeni okna na ptivodnim misté mimo rovinu
tepelné izolace, ale s vakuovou izolaci = ,,prakticky
dofeseny detail“

Jediny zpusob, jak vyfesit tepelny most okna
ponechaného v pavodni poloze, je za pouziti
extrémniho hi-tech materialu, vakuové izolace,
které jedind dokéze pfi sile materialu 20-40mm
(obr. 26—28) poskytnout vlastnosti srovnatelné
s vlastnostmi zatepleni obvodového plasté v tloustce
150-250mm. Je pravda, Ze jeho cena je vyznamné
vy$si, ale vzhledem k tomu, Ze se jedna o relativné
malé plochy detailti o $ifce 250 mm, nejde o tak
pfevratnou polozku. Tato zvySend cena je dani za to,
ze prvni krok byl pro investory pohodlny nebo Ze
si nechté&ji dlouho doma délat nepoiddek, ale presto
stoji o uzivani stavby s bezproblémovym provozem
a bez potieby nekonecénych oprav.

To v8ak plati, pouze pokud se provede oetfeni
$palety vakuovou izolaci po celém obvodu okna, tedy
i pod parapetem. Zvy$eni parapetu o 30mm v tomto
pfipadé neni velky problém ani esteticky. Tato témér
nepostiehnutelnd zména a sikovné osazeni vnitiniho
parapetu skryje anomalii v $ifce rdmu. Znamena to
pouzit okna s rozsifenym okennim profilem pii spod-
nim okraji. Vyrobci oken specializovani na pasivni
standardy jej maji v sortimentu bézné, staci jen védst,
co potiebuji, a objednat.

Okna ponechané pii zatepleni na svém
ptvodnim misté znamenaji, Ze esteticky jsou
nepiijemné hluboce utopend, omezuji vyhled,
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Obr. 21 Hluboka Spaleta nedostatetné zateplené Obr. 22 NeteSitelny detail tepelného mostu
fasady s novym oknem na pGvodnim misté parapetu, pokud nemd dojit ke zménam v interiéru
s nevyvazené fedenym (nepatrné, malo a zcela bytu, protoZe pod parapetnim plechem neni misto
nefedenym) tepelnym mostem osténi. na jakoukoli izolaci a navic zcela chybi jakékoli
tésnici prvky ve styku okna a osté&ni (pasky nebo

komprimaéni tésnéni).

Obr. 23 Minimalni zatepleni Spalety 20mm

EPS je navic znehodnoceno tim, Ze lepici PU

péna nevypliiuje celou styénou lepenou sparu

(a pravdépodobné ani plochu) a je narusena dalsim

zbyteénym tepelnym mostem kotev.

Ti= 166C

45°C fasadni EPS A= 0,040

U=0,27

Obr. 24-25 Pribéh teplot v osté&ni okna z referenéni stavby (Spaleta oSetfena pouze 20mm EPS +

na fasadé 100 mm EPS) ukazuje, Ze tepelny most osté&ni vypadd zdanlivé vyrazné vylepSen. Je vSak
problém, Ze vypoctovy model pocitd se stoprocentni kvalitou provedeni, kterd v redlu realizovéana neni
(spary nedoléhaji, kotvy narusuji uZz tak minimalni kryti tepelné izolace a lepend spara je nespojita,
takZe uginnost bude narusena konvekci proudé&ni vzduchu ve spaie). Chyb&jici tésnici prvky ve styku
okna a osténi znamenaji nedodrZeni technologického postupu a unikajici vodni pary z interiéru

extrémné zatizi sty€nou sparu jejich kondenzaci.




snizuji osvétleni obytnych mistnosti a energeticky
znamenaji nevyuziti celého potenciélu dispor veetns
rychlého opotfebeni stavby, pokud $paleta neni
FeSena nebo je feSena §patné, pfipadné je FeSena, ale
nakladnsg.

Zavér z feSeni detailt vychazejicich z ponechéani
oken na puvodnim misté

Jedinym duavodem, ktery legitimuje toto
vychodisko, je nedocenéni a nevédomost, jaka dalsi
dominova reakce se spousti. Pokud vynalozime
néjaké asili a prostiedky, ale nepfinesou tspory,
znamena to vyhozeni ¢ésti vlozenych finanénich
prostiedkt (zde doslova) oknem. K tomu
zvy$end pracnost provadéni, rychlé opotiebeni
z nedofesenych tepelnych mosti sniZuje Zivotnost
a zpusobuje chatrani nebo nepfetrzitou opravu oprav
= NEJDRAZST VARIANTA. KdyZ se k tomu pficte
sniZzeni komfortu bydleni, logicky z toho vyplyva,
Ze tato rychla a snadnd feSeni nespliiuji pocatecni
zadé4n{ na nejlevnéjsi a nejpohodlInéjsi reseni.

Vedle toho je pouziti technologicky nejnarocnéjsi
vakuové izolace (vyrobné i aplikaéng), které tyto
problémy Fesi. Tato varianta, zprvu nakladnéjsi
na pocate¢n{ investici, je provozné levnéjsi
technické feSeni. Nefesi vSak sniZeni svételnosti
vytvofené hlubokou $paletou a mé sva uskali
i provozné. OhroZen{ izolace mtiZe nastat
proraZenim, tfeba kdyZ si nékdo neinformovany
bude chtit pfidélat néco na fasddu, napi. drzak
na praporky.

Stoji v8echny tyto komplikace za to, kdyz existuje
ijiné reSeni?

Osazeni okna do roviny tepelné izolace s vyrusenim

tepelného mostu a s profilem okna U, _=0,8 =

,»optimalné, tedy i pro pasivni standard*

Vsechny komplikace predchozich FeSeni i ne-
feSeni tepelnych mostt zmizi, kdyz se na zacatku
zvoli koncep¢né spravny postup a posune se osazeni
okna optimélné k roving izolace. Toto fe$eni umozni
postupny proces vymény oken v prvni fazi, kterou
bude v dohledném horizontu nésledovat zatepleni
ve fazi druhé. Trvale by asi esteticky toto Fe$eni
nepfichéazelo v tvahu, ale kratkodob& mtiZe byt
rozumnym feSenim (obr. 29-30).

Jaké to prinasi dasledky?
e Vyfesil se technicky problém s minimalizaci
tepelného mostu na hodnotu psi = 0,02.
e Nevznika Zzddné pferuseni tepelné vazby mezi
oknem a izolaci ani u parapetu.
¢ Investice do zatepleni dava predpoklad vyuZit
v maximalni mife potencial Gspor a podle zvolené

kvality zatepleni muze s dalsimi opatfenimi po do-

koncenf slouzit v nizkoenergetickém nebo pasivnim

standardu (nejefektivnéji, pokud se pouzije okno

s U, =minim 0,8-0,7).

e Vznik4 $paleta hluboka pouze podle tloustky

zvolené izolace v rozpéti 150—250mm a nezputsobuje

zhorsen{ svételnych podminek.

e Prubéh teplot i pii-15 °C je maximalné vyvéazeny

v celé plose, pod 18 °C klesa teplota jen v razku

na misté styku okna s nosnou sténou, a proto nehro-

z{ kondenzace vodnich par a vznik plisni.

e Na kvétiny neni tfeba v interiéru p¥idévat para-

pet, vznikne jako dusledek posunuti okna do roviny

izolace

e Odpada sloZité a pracné zateplovani §palety, at uz

vice nebo méné Gcinnou vrstvou tepelné izolace
Jedinou cenou za takovy postup je, Ze v interiéru

musi zednik zadistit vnitfni §paletu okna a osadit

novy parapet. Je jeden den naruseného doméciho

provozu vysoka cena za vyfeSeni vice nebo méné

Fesitelnych problémd, které generuji vady a investice

na jejich neustalé odstrafiovani?

PROBEH REALIZACE ZATEPLENI OBVODOVEHO
PLASTE vV MISTECH S LODZII

Konstrukéni feSeni lodZie je nejproblematictéjsi
detail na panelovych domech, ktery téméf nema
rozumné FeSeni. Panely lodZie pfimo vyristaji
z obvodového plastg, a proto jsou na tom stejné
jako Zebra chladice. Jejich funkci je vyvadét teplo
z hlavniho objemu télesa. Systémové to lze fesit
zbourdnim lodZif a jejich postavenim pred rovinu
tepelné izolace. To je ale problém (jako na referen¢ni
stavbé), pokud se moduly sekci zakonéenych lodzif
st¥idaji a ve stejné roviné jsou zakonceny obvo-
dovym plastém. Tento ptidorysny zuboiez rovnéz
zvySuje ochlazovanou plochu, ale hlavné brani
oddéleni lodZii, nebot se konstrukéné s obvodovym
plastém prolinaji.

St¥idéni sekci s lodZiemi a bez nich je jednim
velkym tepelnym mostem.

Vychozi stav

Vnitini povrchova teplota klesajici (v rohu ptido-
rysného detailu — p¥i venkovni teploté -15 °C klesa
azna 9,8 °C) je tou hlavni p¥i¢inou, Ze konstrukce
lodZie je nejsilnéji erodujici ¢asti panelového domu.
V takovych podminkéch 1ze pohodlng bydlet jediné
s netésnymi okny a s pfetapénim bytu na vysoké
teploty, aby se zamezilo vzniku plisni. Takové cho-
van{ je v pfimém protikladu s chovanim, ke kterému
dochézi p¥i nartstu cen energii.
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Obr. 26-27 VyfeSeny detail tepelného mostu okna ponechaného v plvodni poloze za pouziti extrémniho

materidlu vakuové izolace v celkové sile 30 mm. Povrchova teplota v misté vetknuti rvamu uz se blizi

optimalnim 18 °C.

Obr. 28 Vysledny stav hluboké Spalety
po zatepleni s okny v pdvodni roviné mimo rovinu

tepelné izolace.
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Obr. 29-30 Tepelnd izolace jednoduSe ptekryje tam okna a vznika bezproblémovy detail napojeni tepelné

izolace s okenni vyplni a s vyvazenym prib&hem teplot bez prudkych teplotnich tozhrani = BEZPECNE.




Jak vyresit lodZie panelového domu?

Vyfesit prochlazované partie lodZii 1ze jediné
obalenim tepelnou izolaci po celém povrchu lodzii
v&etné vybihajicich konstrukénich prvka.

To ov8em znamend zdsadni zdsah do vnéjsiho
charakteru objektu a generuje to velkou = ndkladnou
zateplovanou plochu. U svislych prvka je jesté
predstavitelna, ale u horizontalnich pochozich teras
uZ jen velmi obtiZzné. Znamenalo by to bud’ obalit
pochozi panel izolaci a vytvofit schod z bytu na te-
rasu (véetné zvyseni zabradli), anebo na pochozi
plochu pouzit zase vakuovou izolaci. Pouze spodni
plocha panelu by mohla byt provedena klasickou
izolaci EPS, nejlépe sesikmenou, aby jeji pribéh
kopiroval potiebu zatepleni a nedochazelo ke zhor-
Senf osvétleni.

DETAILY PROVEDENT

Reseni lodzie, obvykle spatné

Zéakladni potfebou pro tepelné izolaéni vrstvy
vnéjsi obdlky budovy je, aby probihala nepferusené.
Obvykly postup pfi realizaci (i na vybrané
referencni stavbé) je, Ze se izola¢ni vrstva aplikuje
pouze tam, kde to jde bez problémi. Vysledkem
jsou, stejné jako na pfedchozich detailech, vyrazné
vyostiend destruktivni rozhrani teplot. Vnitini
kriticky roh ptidorysného detailu se zlepsi teplotné
pouze o 1,3 °C. Vysledkem je, Ze investované
penize nejenze neposlouzi k o¢ekdvanym tdsporam,
ale jesté okamzité zah4ji proces poskozovéni
a destrukce opraveného plasté. Obvykle se pak
hledé vinik a prvni v pofadi byva vyrobce omitek.
Ale ani ta nejkvalitnéjs{ a pro vodni pary dobie
propustna omitka nedokaZze zvlddnout napor
kondenzované vlhkosti pfi vykyvech teplot v zimé
pod povrchem omitky na ostrém rozhran{ teplot.

Je to obdobné, jako kdyZ v déravé lodi dojde
k ucpéni jen jedné diry. Tece do ni stejné, jen o néco
pomaleji.

Provedeni tepelné izolace spojité je kompliko-
vané a investofi se mu snaz{ vyhnout také proto, Ze
jim tepelna izolace ubira prostor. Zdanlivé vyfeseni
problému nabizi osazeni posuvného zaskleni
a utésnéni lodzie. Jak ovSem prokézala monito-
rovaci studie Ekowattu, dochazi sice ke zlepseni
situace a vyuzivani slunec¢nich ziski v zimnim
obdobi, bohuzel je to vSak feeni zase jen ¢dstecné.
Pokud nedojde k utésnéni oken bytu i zaskleni
lodZie, vznika v mrazivych dnech na zaskleni
destruktivni ndmraza z kondenzované vodni pary
unikajici z bytu. V kazdém piipadé ale zasklenim
dojde k jesté vyraznéjsimu zhorseni vymény
vzduchu ve vnitinim prostiedi bytu. Vyzkum

Obr. 31 Stt¥idani sekci s lodZziemi a bez nich ma
jen malo dobrych Fe$eni prabéhu tepelné izolace

a zadné neni levné.
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Obr. 32-33 Detail plidorysného ¥ezu lodzZie: Obr. 38-39 Detail pidorysného tfezu lodZie
vychozi stav tesSeni krajové sekce s vybihajici po realizaci spojité tepelné izolace o sile

nosnou sténou lodzie. 250 mm.
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Obr. 34-35 Detail pldorysného ¥ezu lodZie Obr. 40-41 Detail pidorysného tfezu lodZie
po zatepleni - pouze bezproblémové velké po realizaci spojité tepelné izolace
plochy obvodového plasté, kdy tepelnad izolace v optimalizovaném proménlivém prifezu jeji
jednostranné ptebéhne na vybihajici nosnou sténou tloustky.

lodzie.

Ti= 18.2C

s

o

= S
ety P k= 0

L L B ]

A5G

Obr. 36-37 Detail pldorysného t¥ezu lodZie
po realizaci spojité, éasteéné jednostranné

oslabené vrstvy tepelné izolace.




a méfeni Ekowattu ukazaly, Ze teplota v méfené
lodZii v nékterych pripadech klesa pod teplotu
rosného bodu a na tabulich zaskleni kondenzuje
zna¢né mnozstvi vody. Divodem je pravdépodobné
nedostate¢ny odvod vlhkosti pronikajici z interiéru.
Mnozstvi této vlhkosti je znacné ovlivnéno typem/
kvalitou pouzité otvorové vyplné. Zasadni vliv bude
pak mit jednak tésnost (sparova privzdusnost) oken
v mistnosti sousedici s lodZii, ale i zptisob uzivéani
lodZie (pravidelnost a doby otevirdni dvefi na lod-
zii). Vymeéna oken za tésnéd bude v tomto p¥ipadé
snizovat mnozstvi vlhkosti pronikajici z interiéru
do prostoru lodZie. S vyménou oken ovSem souvisi
i prabéh teploty v prostoru lodZie. Z tohoto pohledu
je naopak vyména oken vlivem negativnim, nebot
s pouzitim novych oken se teplota na lodZii snizi
(diky zmen8eni tepelné ztraty ze sousediciho pokoje
do prostoru lodZie). Samotné zvyseni ¢i sniZeni
teploty na lodZii mé pak navic vliv na proudéni
vzduchu v lodZii a na intenzitu vymény vzduchu
spédrami v zaskleni lodZie (vyména vzduchu s teplo-
tou na lodZii roste).

Z méteni teplot a vlhkosti je napf. patrné, Ze
v rozmezi venkovnich teplot asi 0.0 az -5.0 °C jsou
hodnoty rosného bodu v uréitych ¢asech piekroce-
ny, a bude tudiz dochazet ke kondenzaci.

Reseni lodZie neobvyklé, ale technicky spravné

Tepelné izola¢ni vrstvy vnéjsi obalky budovy
maji i u lodZie probihat nepferusens, a tak musi byt
oSetfeny i nosné ¢asti mimo tepelnou obalku, at uz
je zvolena jakakoli sila tepelné izolace.

Pokud dojde k pouziti 150 mm tepelné izolace
na obvodovém plasti a na vniténi nosnou sténu
lodZie bude pouZito alespon 50 mm tepelné izolace,
uz se posune rosny bod jen tésné na povrch ohro-
Zeného rohu mistnosti. Stale vsak je jesté vyrazna
vétsina vystupujiciho panelu za modrou promrzajici
zénou. Lze tusit, Ze detailu by pomohlo zesileni
alesponi na styku vrstev 150 a 60 mm (obr. 36-37).

Pokud promyslime opa¢ny extrém, pouZiti
250mm tepelné izolace na obvodovy plast ze viech
stran, jsme jednoznac¢né u technicky spravného
feSeni. Otazka je, zdali bude piijatelné ziZeni
lodZie na 940mm. A také dojde ke zméné& charak-
teru objektu na vnéjsim vzhledu. Teplotni pole
detailu je v8ak velmi vyrovnané a v rizikovém
rohu mistnosti teplota uz neklesa pod rosny bod.
Obraz teplotniho pole svadi k realizaci tvaru,
kde by vrstva tepelné izolace nemusela kopirovat
stavbu rovnobézné s povrchem, ale stacilo by zvolit
zeSikmeny tvar, ktery ztencuje mocnost tepelné
izolace timérné vzdalenosti od povrchu obvodové-
ho plasté (obr. 38-39).

Zesikmeny optimalizovany prubéh tepelné
izolace na nosné sténé lodzie by mohl mit i tu
vyhodu, Ze nema negativni vliv na sniZeni para-
metra osvétleni. Celkem ve vysledku na lodzii
pfijde jen polovina objemu tepelné izolace oproti
pfedchozimu detailu a objednat nafezani i mnohem
slo ho tvaru (tfeba na spddové stfechy) neni
problém. Hlavni problém nebude neproveditelnost,
ale neobvyklost. Vysledny vzhled by mohl ptsobit
subtilnéji a zajimavéji (obr. 40—-41).

Jak dofesily lodzie referenc¢niho panelového domu
zbyvajici tepelné mosty?

V praxi je vidét, Ze spojitost tepelné obélky
budovy realizaénim firmam starosti nec¢ini. Kladu
otdzku: chybi projekt od autorizované osoby, nebo je
autorizované osoba nekompetentni?

Na referen¢ni stavbé jde jednoznaéné o diléi
opatfeni bez feSeni stfechy, a proto je na obr. 47
vidét, Ze panel zastieSujici lodZie bude zateplen
pouze na pfedni hrané a spodni i horni plocha
zlistane v pivodnim stavu. Na stejném obrazku je
vidét, Ze bo¢ni plocha krajové sekce je nedotazena
a nepfetazena pfes atiku, naopak oplechovani je
podsazeno pod puvodni oplechovéni. Pokud by §lo
o kratkodobé feSeni na jeden az dva roky, bylo by
to jesté ptijatelné. Piekryvy postupnych opatient,
pokud by nakonec byly provedeny, jednoznacné
realizaci prodrazuji. Dodate¢né napojovani omitek
na pfekryvech a predélavani oplechovani nebude
prilis esteticky slusivé, ale s nejvétsi pravdépo-
dobnosti se bude Tesit, az se projevi problémy, a to
uz bude pozdé. Ani hromosvod neni kotveny pires
plastové prerusovaci valecky. Na jednom obrazku je
vidét sedm nedofesenych ploch a detailt.

Hrana podlahovych paneli lodZie je nové
oSetfena oplechovdnim, které ma schovat projevy
destrukce. Oplechovani (jako vodivy material), které
vbihé pod rovinu tepelné izolace, bude vypadat
pékné jen krétce a je skoldckou chybou.

Na jiné stavbé se lze pfesvédcit, jak vypadaji par-
tie bez tepelné izolace po jednom roce od opravy.
Postup povrchové destrukce je neuvétitelné rychly.

Jak bude lodzie asi vypadat za pét let?

Opravdové mozné vyfeSeni problému promrza-
jictho podlahového panelu lodzie ukazuje model
z vystavy. Jde o to, jak zateplit pochozi terasu
s pomoci vakuové izolace. MtiZe se to zdéat jako
absurdn{ fe$eni, nezvykle komplikované zateplovat
néco ve venkovnim prostoru, nicméné je to jediné
trvanlivé vyfeSeni feSeni problému, rozhodné vsak
neni levné!
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Obr. 42 Pribéh teplot vzduchu a povrchovych teplot v prostoru lodZie (17.-19. 2. 2009)
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Obr. 43 Pribéh relativnich vlhkosti vzduchu v exteriéru a prostoru lodzie (17.-19. 2. 2009)




Zavery k reSeni lodzie

P¥i zachovéan{ ptavodni koncepce umisténi
a uzivani lodZie nemame k dispozici zadné feseni,
nad kterym by bylo moZné jasat. Je tieba vazit
fadu okolnosti a priorit, z ¢ehoZ zvlasté vyvstava
potieba optimalizace p¥i projektu. Stav, kdy vétsinu
klicovych problémi fesi realiza¢ni firma, znamena,
Ze optimalni feSeni byvé optimélni pro realiza¢ni
firmu, nikoli pro investora. Pokud mé byt provedeni
vyfe§eno, znamena to zvysené tsili p¥i komunikaci
s uzivateli, konfrontaci s vyslednou vytvofenou
hodnotou a naklady. Posoudime-li v8echny pravdi-
vé okolnosti, je na zvaZeni, zda neni nakonec nejvy-
hodnsjsi feSeni zrusit lodzii, odstranit okenni panel,
ktery neni nosny a zvétsit obytny prostor o ptvodni
lodzii. Ke zvy$enym nédkladim bychom museli p¥i-
¢ist i to, Ze takovou tpravu nelze provadét za pro-
vozu. Kompenzaci vak je vysoka pfidand hodnota
FeSeni. Odpadaji opakované opravy oprav, nevznika
nékladné lodZzie s hor§imi uzitnymi vlastnostmi.
Pokud je lodZie vniména jako vysoka hodnota, je ji
mozné piedstavét nezavisle pfed dim?

co CEKA OBYVATELE PANELOVEHO DOMU
PO VYMENE OKEN A LEPSIM NEBO HORSIM
ZATEPLENI OBVODOVEHO PLASTE?

Hlavnim ocekdvanim obyvatel, ktefi projdou
zateplenim panelového domu, je pfedevsim tspora
energie. Méla by dosahovat minimélné 40 %, ale
muze redlné dosahovat i 60 %. Paradoxem je, Ze
¢im vétsi aspory je dosaZeno, tim vétsi obtiZe, které
dfive jeho obyvatelé neznali, se dostavuji. ZvySeny
vyskyt pachti, ¢astéjsi pocit inavy a ospalosti.

V zimnim obdobi vyskyt plisni na nejprochlaze-
néjsich plochéch nebo na mistech nedofesenych
tepelnych mosti. Ale i rychld degradace na né-
kterych detailech, kde doslo k vyskytu nadmérné
vlhkosti uvniti konstrukce za rimem okna, to kdyz
pripojovaci spary mezi oknem a sténou nebyly
oSetfeny té€snicimi paskami nebo tyto byly $patné
aplikovany.

Jeden vyrobce dievénych oken byl obvinén
z pouzivani nekvalitniho dfeva, protoze okna jim
dodana na povrchu rdmu u stény plesnivéla. V na-
jemnich obecnich bytech se stava, Ze se najemnici
dozaduji vymény bytu za hygienicky nezavadny.

Z téchto dvodu byl pied lety starosta mésta
Humpolce donucen vydat obecn{ vyhlasku se zakot-
venim povinnosti ndjemniku vétrat! Viechny tyto
projevy jsou spojeny se zménou kvality vnitiniho

prostiedi a jsou privodnim jevem nekomplexnich

opatfeni.

Obr. 44 Lakava uprava vylepSeni zaskleni lodzie,
zdroj EkoWATT.

Obr. 45-46 Fotografie métené lodZzie potizena
10. 1. 2009, zdroj EkoWATT.




Obr. 47 Lodzie referentni stavby v poslednim Obr. 50 Na jiném misté uz je zabradli
pattfe se sedmi nedofeSenymi detaily tepelnych i oplechovani vrostlé do izolace. Nyni jen par

mostd. zim a zub €asu novou investici opottebuje.
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Obr. 48 P¥iprava oplechovani na podlaze lodzie Obr. 51 Z jiné stavby: stav promrzajici ¢asti
bude jen vice vyosttovat teplotni rozhrani lodZie po jedné zimé od opravy.

zateplené hrany a nezateplené stény.

Obr. 49 Zde se pteruseni kotveni kovovych prvki Obr. 52 Na modelu z vystavy pouziti tenké vakuové

prochazejicich tepelnou izolaci v Zzadném pt¥ipadé izolace na terasu nebo na lodzii.
nechystd. Oplechovani hrany panelu prochazi celou

tloustkou tepelné izolace az na obvodovy panel.




Problém kvality vnitiniho prostfedi v panelovych ; .
domech (vyzkum EkoWATT) i
Kvalita vnitiniho prostfedi v panelovych domech

cetnost rychlosth wéiru v roce

je jednim z problém1, které se do soucasnosti
nefesily nebo se vychazelo z pfedpokladii, které LRE-MLE

neproveéfovaly, zdali feSeny opravdu jsou. Teprve

= 1 4xi0ed

masoveéjsi pistup k regeneraci panelovych domu

ukazuje, Ze tu problémy jsou, a to dokonce krizové.

o . . ez o e gy Txi04
Pivodni systémy vétrani jsou nevyhovujici, at jiz PR

mnodsivi vzduchu nfiltraci (m'h)

=

proto, Ze jsou kvili dlouhodobé absenci udrzby | 0 11

nefunkéni, nebo proto, Ze se zménily pfedpoklady,

za jakych byly navrhovény. & 8 -'“u $ o112 3
rychiost vétru (mis)

Pavodni systém vétrani panelovych domt byl
zaloZen na centrdlnim odtahu vzduchu jednou nebo  0Obr. 53 Zavislost rtychlosti vétru na mnoZstvi
dvéma Sachtami umisténymi v bytovém jadru, p¥i- vétraciho vzduchu, které projde raznymi typy
¢emz vyustky v jednotlivych bytech byly umistény tésnych &i netdsnych oken, zdroj Kotek, EkoWATT.
v kuchynich, na WC a v koupelné. P¥ivod vzduchu

byl zajistén relativné netésnymi okny, pfipadné
jejich oteviranim p¥i vafeni apod. Déle dochazelo
u vétsich bytd kvali netésnosti oken i k p¥iénému
provétravani vlivem vétru.

Po vymeéné oken za tésnd tento systém nemiize

fungovat, protoZe pfivod vzduchu nenf zajistén. Na-

vic je zanedbédvéna tidrzba odtahovych ventilatort

a v fadé pfipadi jsou centralni odtahové ventilatory

odstranény, bud bez nahrady, nebo s nevhodnou
ndhradou individualnim odtahem z bytd. Toto feSeni  Obr. 54 Pidorys méfeného bytu s oznatenim polohy
vSak problém nefesi, pokud neni soucasné otevie- mg¥iciho &idla CO,.
no okno, a navic zptisobuje vyménu odért mezi
jednotlivymi byty.
Se zlep8ujicimi se vlastnostmi stavebnich
konstrukef se podtrhuje nutnost fesit otdzky vétrani,
jak je toho dokladem tabulka znazornujici zavislost
vétrani na sile vétru a tésnosti oken.

Méfeni CO, v byté

Téma kvality vnitfntho prostied{ je zatiZeno fa-
dou subjektivnich emoci i povér, a proto je dilezité
jej podlozit tvrdymi daty. V tomto sméru je vyzkum

Tabulka 1 Noéni a denni maxima, pruméry a procentudlné vyjadieny &as nad uréitou hladinu koncentrace

oxidu uhliéitého

Noéni hodiny 21.00-8.00 Denni hodiny 8.00-21.00

Den v tydnu MAX | % nad 1000 ppm | % nad 1200 ppm MAX | % nad 1000 ppm | % nad 1200 ppm

PO 2504 78 % 63 % 1695 37 % 5%

UT 3555 55 % 50 % 2110 23% 18 %

ST 2833 69 % 61% 2644 44 % 35%

CT 2228 79% 68 % 2137 21% 13 %

PA 3102 60 % 54 % 2410 21% 10 %

SO 2456 42% 35% 2545 14% 12 %

NE 1695 27 % 6 % 1180 5% 0%




kencenirace OO {ppm)

Obr. 55 Ctyitydenni métfena data koncentrace oxidu

uhliéitého.
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koncentrace CO, (ppm)

Obr. 56 Oblast métenych hodnot koncentrace oxidu

uhliéitého.

Ekowattu mimofddnym p¥inosem. Podobny piib&éh
¢ekd na obyvatele vybraného referen¢niho domu,
jehoZ opatfeni jsme sledovali.

V ramci dtkazi vyzkumného tkolu Ekowattu
doslo k méfeni koncentrace CO, a porovnani, zda
hygienické limity v bytech s vyménénymi okny
v panelovém byté jsou prekracovény.

Méfeni probéhlo od 2. 8. 2009 do 7. 12. 2009
v byté 3+1 panelového domu soustavy VVU ETA
na sidlisti Prosek s novymi plastovymi okny
u hlavni silnice Vysocanska. Diky orientaci bytu
k hlavni rusné silnici maji obyvatelé zaviené okna
kvili nadmérné hlucnosti. Snizend hlu¢nost je diky
vymeéneé starych oken za nova, plastovéd vykoupena
snizenou kvalitou vnitiniho prostfedi kvtli nedosta-
te¢né vymeéné vzduchu. Vysledky tohoto méfeni tuto
skutecnost dokladaji.

Hlavni ¢idlo CO, bylo umisténo v obyvacim
pokoji, ktery slouzi zarovei jako loZznice manzelské-
ho paru.

Z méfeného Gasového tseku byly vybrany ¢tyfi
charakteristické tydny jiZ v otopném obdobf a tyto
tydny byly podrobnéji vyhodnoceny. Nejednalo
se tedy ani o obdobi s jiZz extrémnimi mrazivymi
teplotami.

Na obr. 55 jsou vynesena veskera méfena data
v pribéhu jednoho tydne od pondéli do nedéle
s vyznacenymi no¢nimi hodinami (Sedé sloupce)
od 21.00 do 8.00. Z méfenych dat jsou nazorné
vidét no¢ni extrémy, které dosahuji hodnot az 3500
ppm. Z podrobnéjsi analyzy vyplyva (viz tab. 1), Ze
v noc¢nich hodinéach je takika 70—80 % Gasu nad hy-
gienickou trovni 1000 ppm, kterou uvadi ASHREA
standard 62—-2004 (od roku 2009 tuto hodnotu za-
kotvuje i nase legislativa). V grafu je taktéZ ndzorné
vidét, jak v rannich hodinach dochéazi k nédrazovému
provétrani bytu, v mnoha piipadech se hodnota

CO, dostane k hranici 700-1000ppm a poté je okno

zavieno s odchodem do prace. Ranni provétrani ma
vSak negativni dopad na energetickou néro¢nost,
jelikoZ otopny systém se po zavieni okna snazi
,dohnat” interiérovou teplotu z napf. 17 na ptiblizné
21-23 °C, i kdyZ neni nikdo v byté p¥itomen.

Obrazek 56 ukazuje minimalni a maximalni
hodnoty z méfeného ¢tyftydenniho obdobi, denni
a no¢ni maxima, primeéry jsou dale shrnuty do tab. 1
ana obr. 57-58.

Denni koncentrace CO, se v méfeném obdobi
pohybuji kolem 500-700 ppm, coZ v prazskych
podminkéch pfedstavuje p¥iblizné o 100 ppm vétsi
hodnotu nez exteriérové koncentrace. Nékteré denni
$picky nad 1000 ppm jsou dény pfitomnosti jedné
osoby.




Zavéry z méreni

Z méfeni vyplyva, Ze kvili novym plastovym
okntim, kterd maji taktka nulovou infiltraci, dochazi
k porusovani hygienickych limitd za cenu sniZeni
tepelné ztraty vétranim.

Paradoxni je, Ze hodnoty vyhovujici hygienické-
mu pozadavku do 1000 ppm jsou dosahovany, pouze
pokud v byté nejsou jeho obyvatelé.

V loznici béZnych rozmért 12—-14 m? pii dvou
spicich osobéch je rdno b&Zzné naméieno vice nez
3000 ppm CO,.

V noc¢nich hodinach, kdy uzivatelé nemohou ma-
nualné regulovat intenzitu vétrani pomoci otevirani
oken, dochazi v 70 % k pfekroceni limitu 1000 ppm.

Pfi koncentracich nad 2000 ppm (jak uvadi
obr. 59) dochézi ke zvy$enému riziku vlivu na zdravi
a i po nékolik hodinédch spanku se ¢lovék rano citi
stédle unaven, neodpocat.

PROC NEFUNGUJI VETRACI SYSTEMY
V PANELOVYCH OBYTNYCH BUDOVACH

Je stanoveno mnozstvi vzduchu, které ma byt pii-
tomno, aby bylo interni mikroklima na poZadované
drovni. P¥i méfeni a Setfeni byla zjisténa fada zdvad
a anomalii, které jsou silné v rozporu s pozadavky
na zdravé obytné prostiedi. V obdob{ hromadné
bytové vystavby panelovych obytnych domu byla

problematika bytového vétrani v fadé piipadt

zcela podcenéna. Proto je na misté hledat odpovéd
na otazku, v ¢em je jadro problému, Ze vétraci
systémy instalované v téchto budovéch neplni svoji
funkci. Situaci zhorsuje fakt, Ze vétsina vétracich
systému trpi nedostate¢nou tidrzbou anebo jsou ven-
tilatory uzivateli cilené vyfazeny z provozu pro svoji
netnosnou hlu¢nost, mnohdy zavinénou neddrzbou.
V nasledujicim textu jsou uvedeny piiklady poruch
vétracich systémi v panelovych domech, zjisténé

v ramci vyzkumného tkolu Ekowattu.

Dvanéctipodlazni budova - panelovy bytovy dim
po vymeéné oken

Po vymeéné oken za plastové bez mikroventila¢ni
§térbiny, ktera nezajistuji dostate¢ny piivod vzdu-
chu, dochazi k tomu, Ze v deviti z dvanécti bytd
nad sebou vznika pfi chodu ventila¢niho zatizeni
(vétrani koupelny a WC) v téchto prostorach hygi-
enického zazemi takovy podtlak, Ze se dvefe velmi
téZce oteviraji. K tomuto jevu pfed vyménou oken
nedochazelo, nebot stara okna zajistila dostatec¢ny
pfivod vzduchu. Mozné zlep$eni je umistit p¥ivodni
§térbiny do dvefi koupelny a WC a odstranit ¢ast
pryzového t&snéni v oknech, ale tim samoziejmé
i do zna¢né miry znehodnotit opatieni provedend
na obvodovém plasti.

Pramérné hodnoty za méfené obdobi
€O, (ppm)
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Obr. 57 Denni a noéni primérné hodnoty za métfené

¢tyttydenni obdobi.

Maximélni hodnoty za méfené obdobi
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Obr. 58 Denni a noéni maxima za métené

¢tyttydenni obdobi.
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Obr. 59 Hodnoty vnit¥ni koncentrace CO,.

ASHRAE Standard 62-2004. Thermal Environmental
Conditions for Human Occupancy. American Society
of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning

Engineers; Atlanta, USA.




Dvanactipodlazni budova - panelovy bytovy dim
s cirkula¢nimi digestofemi

Pro odvod 8kodlivin od sporédkové plochy byla
pro uspory na vétracim systému pouzita digestor
s provedenim bez odvodu do volného prostoru —
tedy cirkulaéni digestof. Norma CSN 73 4301 oviem
nutnost odvodu do volného prostoru uvadi. Pt
pouziti samotné cirkulaéni digestofe jsou kuchyné
prakticky nevétrany. V nevétranych koutech se miize
vytvéret vrstva plisni. MoZné Feseni problému je
G¢inna vymeéna vzduchu pomoci efektivniho odtahu
a pfisunu okny ¢i pomoci systému rovnotlakého
vétrani.

Problémy s odtahem do volného prostoru

V tomto p¥ipadé se jednd o odtah od kuchyriské
digestofe, ne do svislého odvadéciho priduchu, ale
horizontalné na fasddu objektu. Podstatnou nevyho-
dou tohoto Feseni je skute¢nost, Ze vlhkost a mast-
nota obsazena v odvadéném vzduchu vystupuje
na fasadu, ktera je béhem par let kolem vyusténi
priuduchu znehodnocena. Mozné feseni je vyspado-
vat trasu horizontalniho odtahového potrubi smérem
k digestofi a okoli vyuisténi priduchu na fasddé
provést z nenasakavych materiéla.

Veétrani spiznich skiini situovanych u fasady
objektu

Spizni skiiil je spojena p¥imo s exteriérem po-
moci pfivodnich m¥izek. Vzduch, ktery je pfivadén
do spizni sk¥iné, je v zimnim obdob{ velmi chladny.
SpiZ je od interiéru oddélena slabymi neizolova-
nymi dvefmi. P¥i netésnych spiznich dvefich se
do spize dostane vzduch z vytapénych mistnosti,
ktery obsahuje velké mnozstvi vodni péry, relativni
vlhkost vzduchu v chladné spiZi je pak velmi
vysoka. Chladny vlhky vzduch vyvol4 kondenzaci
na sténach a dvetich spizni skiiné a pak muze dojit
k ristu plisni. Jedinou moZnou ochranou je prove-
deni izolace stén a dvefi spizni skiiné, opatfit spizni
dvefe tésnénim a upravit pfivod cerstvého vzduchu
tak, aby bylo mozno regulovat jeho mnozstvi.

Siteni pachu ze svislého priiduchu do vétranych

prostor bytu pres odbocky

Tento jev je zavinén skutecnosti, Ze odbocka
odvadéci vytstky klesa k praduchu. V tomto
piipadé mtiZe vzduch svislym praduchem, odvadé-
ny stoupavym proudem v praduchu, vytékat §patné
sklonénou odboc¢kou do ciziho bytu. Néprava je
mozna obracenym spadem odbocky, ale v piipadé
nuceného vétrdni pomiiZe pouze osazeni dokonale
tésné zpétné klapky.

Efektivnost vétrani pomoci rotac¢nich vétracich
hlavic

Rota¢ni vétraci hlavice jsou hitem posledni
doby, ackoliv byly ptivodné uréeny pro vétrani
dvoupléstovych stiech s velmi nizkou tlakovou
ztratou. Vymeéna se realizuje jednoduse tak, Ze se
misto ,,pivodnich starych, nefunkénich, energeticky
naro¢nych a hluénych centralnich ventilatora* in-
staluji ,,tiché a energeticky tisporné“ rota¢ni hlavice.
Ty podle tidajti dodavateli plné nahradi stdvajici
centralni ventilatory.

Popis méreni

Mséfici trat dimenze 315 mm byla vybavena
na strané sani vtokovou dyzou, ddle méficimi
odbéry pro ziskani hodnot statického tlaku, odbéry
pro méfeni pratoku, stabilizaénimi usmériiovaci
pritoku, reguladnim zafizenim pro zménu pruatoku,
na strané pfipojeni pfechodem na dimenzi 355 mm.
Métena byla tzv. hybridni hlavice, vybavené pro
piipad , bezvétii“ miniaturnim motorkem s vy-
konem ptiblizné 7 W. Pf¥ipojovaci rozmér hlavice

byl 355 mm a vnéjsi rozmér obézného radialntho
misté 450 mm.

Diskuse a zavéry méieni

Za predpokladu, Ze ptibliZzné potfeba vzduchu
na osobu je asi 19-25 m?*/h, odvadéné mnozstvi
vzduchu mutiZe byt dostatené pouze pro nékolik
osob pii rychlosti vétru 6,6 m/s (24 km/h), a to
pouze za predpokladu, Ze tlakové ztrata vétraciho
systému je mensi neZ asi 5 aZ 10 Pa. Protoze se tla-
kové ztraty modernich vétracich systému s rozvody
a fizenymi pfivodnimi a odvodnimi distribu¢nimi
elementy pohybuji v rozmezi ptiblizné od 100
do 300 Pa, Ize si podobnou funkéni vzduchotech-
nickou aplikaci v sou¢asné projektovanych stavbach
jen stézi pfedstavit.

Za prumérnych vétrnych podminek obvyklych
napiiklad pro Prahu, tedy asi 4-5 m/s, je patrné, ze
rota¢ni hlavice nelze pro zvyseni intenzity vétrani
v modernich vétracich systémech bytovych domu
misto ventilatord pouzit. Tento systém nelze pro
nejistotu jiz tak nizkych parametra, zavislych
na povétrnostnich podminkach, bez moZnosti
regulace a spinani, doporucit ani pro jiné aplikace
s pozadavky na definované vymény podle hygienic-
kych doporudeni.

Na trhu dale existuje tzv. paralelni usporadani
rota¢nich hlavic pomoci , kalhotového kusu®, které
ma na tlakovou charakteristiku zcela zanedbatelny
vliv, av8ak pfi dvojnésobné cené.




Pfi doplnéni rota¢ni hlavice o elektricky pohon
s dostate¢nym vykonem (podle rozméra hlavice a po-
zadovaného priitoku a dopravniho tlaku je potieba
asi 80 az 350 W) hlavice pracuje jako radidln{ stfesni
ventilator. P¥i testovaném geometrickém uspofadani
(pramér sani 355 mm a vnéjsi rozmér obézného kola
450mm, s elektromotorkem s vykonem asi 7 W) méa
takovy pohon na vykon hlavice minimalni vliv.

Technické parametry rota¢nich hlavic pohé-
nénych vétrem nebo elektromotorkem s malym
vykonem jsou pro vétran{ panelovych domi
i rodinnych domu zcela nedostate¢né. Dopravni
tlak rota¢nich vétracich hlavic je srovnatelny se
Sachtovym vétrdnim bez vétracich hlavic v p¥ipadé
mirného termického vztlaku. V obdobi bezvétii
a silného termického vztlaku naopak rotaéni hlavice
svou tlakovou ztratou sniZzuje pratok vzduchu
ve stoupacim potrubi nebo Sachté.

Mnozstvi pfivadéného Cerstvého vzduchu by
mélo byt asi 19-25 m?/h na osobu. Z méfeni je
patrné, Ze odvadéné, respektive pfivadéné mnoz-
stvi v panelovém domé neodpovida hygienickym
pozadavkim.

Zaver z dil¢ich opatfeni provedenych pouze
na obvodovém plasti panelového domu bez f'eseni
vnitfniho prostfedi ve zménénych podminkach

Problematika vnitiniho prostfedi se musi stat
béZnou soudasti feseni tprav panelového domu,
nebot bez komplexniho Feseni nelze, jak prokazala
méteni, zajistit hygienické pot¥eby obyvatel.

Koncentrace oxidu uhlicitého je jednou z hlav-
nich veli¢in, na zakladé kterych je nutné regulovat
systémy vétrani v byté. Nadmérné koncentrace
zpusobuji bolesti hlavy a dlouhodobégjsi ucinky
mohou zputsobit zdravotni potiZe a tinavu.

V panelovych domech se starymi okny na jed-
nu stranu dochézi k velkym tniktm tepla kvali
nedostatetné tésnosti oken, ale na strané druhé bylo
zaru¢eno kontinualni provétrani bytu a koncentrace
oxidu uhli¢itého se mohla ¢astéji pohybovat jesté
v piijatelnych trovnich alespoi do 1500 ppm.

Po vymeéné oken za jakdkoli nova dojde k ne-
zanedbatelnému sniZeni tepelné ztraty prostupem
tepla, ale také tepelné ztraty vétranim diky velmi
tésnym profiliim. SniZen{ infiltrace na minimum ma
vsak za nasledek zvyseni hladiny CO, v obyvaném
interiéru.

Nefunkénost stédvajicich vétracich systému
ukazuje, Ze podcenéni této problematiky v minu-
losti znamenalo, Ze tyto ¢asto nevyhovovaly ani
pfi uvedeni do provozu, natoZ po letech netdrzby.
Obalka budovy panelového domu po vyméné oken
je zpravidla natolik tésnd, Ze nelze bez mechanic-

kého, pfipadné hybridniho Fizeného vétrani zajistit
komfortni uzivani bytt. V nékterych pfipadech
muZe dochazet az k ohroZeni zdravi uzivatelu.

JAKY JE OBECNE NELOGICKY SLED
POSTUPNE PROVADENYCH OPATRENT

¢ (Clovek méa tendenci Fesit to, co se ho blize dotyka,

proto i zmény nejcastéji zacinaji novym vybavenim
nebo prebudovanim interiért v rdmci nenosnych
pficek, povrcht podlah a zafizeni WC, koupelen

a kuchyni. Tato opatfeni probthaji individuélns,

a tim zaroverti blokuji i jakékoli koncepéni rozho-
dovéani dlouhodobého charakteru, protoZe pii nich
nasledné znamenaji mensi nebo vétsi odpis provede-
nych zmén.

¢ NejohroZenéjsi ¢asti domu je rovna stfecha pane-
lového domu, ktera potiebuje nejcastéjsi udrzbu, ale
opravena stfecha bez zatepleni znamena nemoZnost
provedeni v dalsi fazi celistvého zatepleni bez
tepelnych most anebo znehodnoceni provedené
opravy stfechy.

e Uniformni nevzhledna sed paneldku 14ka rychle
pfemalovat novou omitkou fasddu, kterd ovsem
nema Sanci mit dlouhou Zivotnost.

e I mensim zdsahem s pomoci regulac¢nich prvki
se da u energeticky neSetrné stavby usetfit az 10 %
spotieby tepla na vytapéni. Jakmile se p¥istoupi

k provadéni dalsich opatieni a zatepleni, tato inves-
tice ztraci smysl, ktery m4, pouze pokud se alespori
deset let nebude nic ménit.

e Klitovou chybou je ukvapena vymeéna otopné
soustavy a zdroje na vytdpéni (i za tzv. ekologické
palivo z obnovitelnych zdroji nebo i¢innéjsi cen-
traln{ turbokotel na plyn nebo za tepelné cerpadlo)
diive, nez se provede zlepSeni vlastnosti obalky
stavby.

e Vyména oken pied zateplenim obvodového plasts
za t&snd okna ponechana na ptivodnim misté mimo
budouci rovinu izolace.

e Zatepleni jen ¢asti obalky bez FeSeni tepelnych
mostl ($patnéd poloha osazeni okna, styk domu se
zakladem, nedofeseni vysazenych lodzii pevné spo-
jenych s obvodovym plastém atp.). Zatepleni muze
skryt vady (stdvajici nebo $patnym provedenim
vznikajici) na nosné konstrukci, které se pak mohou
projevit az destrukei.

e Ponechéni ptivodni otopné soustavy ustfedniho
topeni, ktera byla dimenzovéna na ptvodni velké
tepelné ztraty, znamend, Ze setrvacnou silou svého
objemu reaguje se zpozdénim, a tudiZ snizuje

efekt tspor. Nepfijemné pietdpéni a rozkolisavani
tepelné pohody sniZzuje vnimanou kvalitu vnitintho
prostiedi.




Obr. 60 Nezvladnuté a necitlivé feSeni barevného
pojednani panelovych domi, tak trochu jako détské
omalovanky. Je dokladem procesu vzniku béhem
domovni schiize na setkani s dealerem barevnych

omitek.

Obr. 61 Architektonicky zajimavé navrzena teseni
vnéjsiho vzhledu regenerace panelovych domi,

Makartstrasse v Linci (foto Petra Blauensteiner).

Vysledny stav

Nevyvazena a tézko regulovatelnd pfedimen-
zované otopnd soustava, ktera netopi, jak je tieba,
a tudiZ topi nesetrné i nepohodIné. Tepelnd obalka
je nestejnomérna a vytvari prochlazené kondenzaéni
z6ny. To piinasi dvoji nasledky. Prvni jsou ekono-
mické, protoZze polofeseni zptisobuji, Ze vynaloZené
prostfedky jen ¢éste¢né napliiuji moznosti, a tudiz
nepiinéaseji ispory energii i provoznich financi
v plném rozsahu, jsou jen pohodIné rychle realizo-
vatelnd. Druhé nasledky jsou destruktivni. Skryté
nebo zjevné maji vliv na Zivotnost stavby zrychlenou
erozi i tvorbou trhlin na teplotnich rozhranich zcela
nebo jen nedostatecné zateplenych ploch nespo-
jité oetfené obélky budovy. Ptsobi destruktivné
i na obyvatele, protoZe vytvéari prostfedi nachylné
k tvorbé plisni. A jak prokazala systematickd mé¥ent,
vét§inu pfedevsim noc¢nich hodin, hlavné v otopném
obdobi, travi jeho obyvatelé v prostiedi, kde koncen-

trace CO, pfekracuji pfipustné hodnoty i 3500 ppm.

Zaveér

Postup nepromyslenych diprav vyvolanych akut-
nimi problémy, pokud by mél byt nakonec doveden
do uspokojivého stavu, znamena, Ze vysledné cena
vSech opatfeni prekrodi trojndsobek komplexné

provedené zmény stavby anebo vznikne prostfedi,

ve kterém jsou zachovany hygienické limity pouze

v obdobi, kdyZ byt neni obyvan. Tento typ postupu

postradé v naprosté vétsing jakykoli koncepcéni
pristup a to se projevi i na ztvarnéni vnéjsitho
vzhledu. Domy ztréceji architektonicky vjem, stavaji
se omalovankami vice ¢i méné ndpaditého pouziti
vzorniku barev i pseudogeometrickych kompozic.

JAKY JE LOGICKY SLED POSTUPNE
PROVADENYCH OPATRENT

e Nenechat se tlakem udalosti donutit k undhlenym
a nedomyslenym krokiim — na za¢édtku by vzdy méla
byt rozvaha vychdazejici z technického posouzeni

stavu a prognézy dalsiho casového vyvoje doZivani

Casti a systému budovy. Je 1épe radéji nedélat

nic, dokud nenastane vhodné situace. Casovéa
posloupnost dil¢ich opatfeni a védomi p¥ipravnych
i naslednych kroku, které na sebe musi navazovat
nebo se prekryvaji, je zdklad aspésného postupu
realizace. S tim souvisi po jistou dobu i ur¢ita mira
dyskomfortu, ale s pfedem pfijatym védomim, Ze
se jedné o dtsledek pfechodného stavu na cesté

k cilovému Feseni. To v8ak vyzaduje komunikaci
znalého projektanta s obyvateli nebo jejich zastupci,
k tomu nestac¢i nabidky realiza¢nich firem na snad-
na a rychl4 reseni.




e Upravy interiéru provadét s ohledem na budouci

nutnou potiebu doplnéni bytu o ¥izené vétrani

s rekuperaci tepla, aby vSechna opatieni byla
ekonomickym i zdravotné uzivatelskym p¥inosem.
¢ Celkovou opravu stfechy provadét vzdy se zatep-
lenim v maximalni mozné tloustce tepelné izolace
a s pfipravou oplechovani na nésledné zatepleni
pléasté bez tepelného mostu atiky, za predpokladu,
Ze nebude soucdsti vysledného stavu ndstavba

o pripadné dalsi patro.

e Zéisadné neprovadét pouze novou fasddu bez
zatepleni!

e Vyménu oken pfed zateplenim obvodového
plasté provadét zasadneé jejich posunutim na roz-
hrani k budouci roviné tepelné izolace i za cenu
docasného oSetieni horni hrany okna okapovym
oplechovanim.

¢ Nejvyhodnéjsi je soucasné provadéni vymény
oken a zatepleni obalky budovy v navaznosti

na styk s terénem a stfechu = bez tepelnych mosti.

Jen tak lze zajistit pfedpoklddanou Zivotnost
opatfeni, kterd by pak neméla byt 30 let, ale neni
dtivod, aby nevydrzela pfes let 50. A to i p¥i pouziti
EPS, pokud bude realizovano s dodrZenim techno-
logickych postupti. Takové oSetfeni tepelné obalky
pak nenf problém realizovat v optimélni tloustce

v rozmezi 200-300 mm vhodném pro pasivni
standard.

e Teprve kdyz dojde ke zméné vlastnosti budo-

vy, mé smysl fesit regulaci a otopnou soustavu,
piipadné i zdroj vytapéni, nejlépe i s pouzitim nebo
¢astetnym vyuzitim obnovitelnych zdrojt, pfipad-
né minimdlné teplovodnich kolektort na ohfev
uzitkové vody. Tim pak také dochazi k dislednému
naplilovani cild opatfeni v ramci Zelené tsporam.

¢ Pfi v8ech dil¢ich opatfenich by si méli byt
investofi védomi, Ze nakonec musi byt do objektu
instalovan systém fizeného vétrani, pokud maji byt
splnény legislativni pozadavky na kvalitu vnitiniho
prostiedi, ale hlavné pokud chtg&ji uzivat skute¢né
hygienicky nezavadné bydleni. Proto je moudré p¥i
vsech dil¢ich opatienich konat v mistech, kde s nim
dochézi ke kiiZeni nebo kolizi, na vzduchotechniku
piipravy. Proto je tfeba hned na zacatku ucinit
rozhodnuti o tom, ktery systém fizeného vétrani
budou nakonec uzivatelé bytt chtit osadit a ktery
nejlépe vyhovuje technickym moZnostem konkrétni
budovy i komfortu uzivani a tdrzby. Nejekonomic-
t&j8i by v8ak bylo osazeni fizeného vétrdn{ soutasné

s vyménou okennich prvkd. Dilezité vsak je, aby

provedenim nékterého opatieni nedoslo k tech-
nickému znemoznén{ fizené vétrani osadit nebo

za cenu velkych zmén jiz provedenych zmén, tedy_
nékladné!

Vysledny stav

Prijemné bydleni ve vysoké hygienické kvalité
vnitiniho prostiedi, a to ve dne i v noci, s Fizenou
vymeénou vétraného vzduchu se zpétnym ziskava-
nim tepla fizeného podle aktualniho stavu ¢idla
CO,. Jediné tak mohou piipustné hodnoty nepfe-
kracovat koncentrace CO, 1000 ppm. Energetické
kvalita je pak minimélné v nizkoenergetickém
standardu, ale pokud se pouZila silngjsi izolace,
neni dtivod, pro¢ za téméf stejnou cenu nerealizovat
bydleni ve standardu pasivnim, nebo alespoil jemu
velmi blizko. Znamen4 to, Ze i v otopném obdobi se
v bytech topi jen velmi malo, a to jen v dobé pokle-
su teplot pod -5 °C. Didm je pfipraven nezatéZovat
obyvatele starostmi z vysokého néristu cen energii,
ktery se v éfe ropného zlomu musi projevit. Ceny
energii mohou stoupat i 0 80-90 %. Tepelna obélka
je vyvazen4, bez tepelnych mostt a mé pfedpoklady
vykazovat vysokou Zivotnost, opravy se budou
v &ase tykat pouze barevnosti povrchu.

Zaver

Postup promyslenych tprav s kone¢nym
maximélnim zhodnocenim vloZenych financi
predpoklada, Ze i postupna opatieni budou probihat
podle vyprojektovaného navrhu jednotlivych fazi.
Tyto fdze musi vyrtstat z optimalizovaného auditu
bodového harmonogramu, ktery stanovi pocate¢ni
a cilovy stav, ke kterému je nutné se dopracovat.
Soucasti takového postupu je samoziejmé i vytvarné
zpracovani architektem, které pak znamena maxi-
malni pfidanou hodnotu realizace. Role architekta
je nezastupitelnd rovnéz v uméni vykomunikovat
a vysvétlit vybér a divody zvoleného technického
i estetického feSeni. Tento postup je vSak nejna-

hodobém horizontu. Takovy p¥istup byl bohuzel
doposud naprostou vyjimkou, coZ je patrné z toho,
ze prakticky neexistuji publikovatelné pozitivni p¥i-
klady architektonicky i technicky spravné fesenych
realizaci.




POSTUP PRI KOMPLEXNIM RESENI,
PRIPRAVA PODKLADU, VYBER VHODNEHO NAVRHU,
PROJEKTANTA, DODAVATELE

PREDNOSTI KOMPLEXNIHO PRISTUPU
K REALIZACI REGENERACE PANELOVEHO DOMU

Z predchozich kapitol by mélo byt jasné, Ze
asili, které je tfeba podstoupit u dil¢ich opatfent
nebo népravou opatieni nedostate¢nych, je natolik
organizac¢neé vysilujici a nakonec i finan¢né naroc¢né,
Ze levnéjsim feenim je komplexni jednorazova akce
nacasovand na dobu, kdy se v8echny systémy blizi
svému morédlnimu doziti. Plati, Ze je 1épe nedélat
nic nez néco délat polovicaté! Jediny problém byva
v kumulaci kapitélu do kratstho obdobi a v prove-
deni za provozu, coZ znamené omezeni obyvatel
v bytech. P¥i dobré organizaci stavby by omezeni
mohlo trvat dva tydny. Méné organiza¢né schopny
dodavatel by nemusel omezovat obyvatele déle
nez mésic. P¥i komplexnich rekonstrukcich vétsich
celkd by mistni samospravy mohly zvaZzit moZnost
vyuzit v misté dostupnou ubytovaci kapacitu nebo
vybudovat ubytovaci kapacitu k do¢asnému ubyto-
van{ obyvatel téchto domt bez omezeni pohodli.

Hlavnim argumentem pro komplexni rekonstruk-
ci je nejen sniZeni energetické naro¢nosti bytového
panelového domu, nejen vytvoreni optimalniho
vnitfniho pobytového prostiedi na zcela jiné kvali-
tativnf trovni, ale zména formy bydleni po strance
estetické a vytvofeni uzitné hodnoty na nejvyssi
sou¢asné mozné dirovni, jako by 8lo o novostavbu.
To s sebou samoziejmé nese i vysoké zhodnoceni
na trhu nemovitosti a mze byt pddnym argumen-
tem pro poskytnuti ivéru bankou, kterd tim dostéava
nejlepsi zaruku i vysoce bonitniho klienta nezatize-
ného vysokymi téty za spotfeby energii.

Zména tepelné izolacnich vlastnosti domu se
musi doplilovat s vhodnym zptsobem vytdpéni
a vétrani v mistnostech. Nejcast8jsim argumentem
poradenskych sluzeb EKIS pro nerealizaci ¥izeného
vétrani s rekuperaci je, Ze se ekonomicky nevyplati.
Ale topeni a vétrani se podili na vytvafeni kvality
vnitiniho prostfedi, energetické p¥inosy jsou z toho-
to pohledu okrajové.

Pokud dovedeme tuto zvracenou logiku do du-
sledku, nejekonomictéjsi je vytvofit prostiedi,
ve kterém jeho obyvatelé nejrychleji zemfou, a pak
uz nen{ tfeba ani topit, natoz zateplovat. Omlouvdm
se za ponékud morbidni argumentaci, ale ta jen
podtrhuje zvracenost piistupu.

OKOLNOSTI A PODMINKY KOMPLEXNI ZMENY:
KOMUNIKACE, PARTICIPACE UZIVATELD,
INVESTORD

Aby bylo moZné energeticky tispornou a cenové
optimalizovanou rekonstrukci objektu uskute¢nit,
nejprve musi piijit podnét od vlastnika nemovitosti.
Bohuzel se ¢asto stavd, Ze majitelé nejsou informo-
van{ a vétSina architektd a inZenyrd bez znalosti
technologie pasivnich domt jim také neni schopna
informace poskytnout. K dosaZeni cile = pasivniho
domu je tedy nezbytné vzdélani obou — jak investora
(mnohdy fady investori), tak architekta/projektanta.

Proces rozhodovani mtiZe byt ovlivnén nékolika
faktory, z nichz nejdilezitéjsi jsou:

e troveil informovanosti majitele nemovitosti

a architekta/projektanta o vhodnych tdspornych
opatienich a z nich plynoucich vyhodach (probréno
v predchozi kapitole),

e vlastnickd préava,

e Ucast najemnikd, pfipadné majitelt byta.

Vlastnicka prava a vliv na proces rozhodovani
Mnohdy nebrani kvalitnim rekonstrukcim

na pasivni standard samotné vyssi finan¢ni naklady,

ale viile a pfesvédceni vlastniki a dalsich zaintere-

sovanych o sprdvnosti vynaloZeni prostfedka timto

smérem. Na rozhodovaci proces maji znacny vliv

majetkopravni vztahy k nemovitostem. Existuje

nékolik typu vlastnictvi a z nich plynoucich pra-

vomoci v rozhodovani, financovani nebo realizaci.

V Ceské republice mtiZe vlastnikem byt:

e soukroma osoba,

e stat/obec,

e bytové druZstvo,

e korporace/firma,

¢ majitel bytu, obvykle ve sdruZeni vlastniki byta.
Ktery typ vlastnictvi je v Ceské republice nejlepsi

pro tdrzbu a komplexni renovace? Z vysledku Setie-

ni Ustavu tizemniho rozvoje vyplynulo, Ze nejvétsi

motivaci maji vlastnici bytovych jednotek, po nich

nasleduji bytova druzstva. Skute¢ny stav regeneraci

s tim tak jednozna¢né nekoresponduje. Druzstva

a vlastnici se sice o domy prtibézné staraji 1épe, ale

provéadéji spise dil¢i modernizace, jako zateplovani

obvodovych plastd, vyménu oken a vnitfnich rozvo-

déi. Castokrat je mira téchto krokéi omezena rozpoc-

tem a nevoli se komplexni, vysoce Gsporné feseni.




Rozsédhlejsi modernizace a opravy provadéji snaze
nékteré obce, jiné planuji spise postupnou privati-
zaci. Hlavnim tématem jsou moznosti financovéni;
zde jsou uvedeny nasledujici varianty:

¢ Dodatecné naklady (vicenaklady) za moder-
nizaci jsou ¢astecné promitnuty do najmu — tato
varianta je u ndjemnich obecnich bytt se socidlné
slabsi skladbou obyvatel ne vzdy zcela redlné, ale
je moZné realizovat v rdmci regenerace i néstavbu
dalsich bytd, jejichZ ekonomické najemné nebo
prodej mtiZze dorovnat zvySené naklady.

¢ Pujcky / hypotéky — jsou nejrozsifenéjsim
zptisobem financovani renovaci. Pro soukromé

ziskat potifebné finance. V zahranici je bézné, Ze
rekonstrukce na pasivni standard jsou zvyhodnény,
protoze schopnost splacet pijcky je pfi minimal-
nich provoznich nékladech o mnoho vyssi. Takova
zaruka ve formé pasivniho nebo nizkoenergetic-
kého domu je zvyhodiiovdna mensimi drokovymi
sazbami nebo vétsi poskytnutou ¢astkou na pokryti
potiebnych vicendkladti. Jsou také spolec¢nosti

podobné stavebnim spotitelnam v CR, které posky-

tuji pujcky se zvyhodnénymi trokovymi sazbami
na vicendklady spojené s pasivnimi prvky, které
jsou spléceny z tispor na provoznich nékladech.
Bohuzel banky u nas zatim nezohledriuji kvalitu
nebo miru provedenych energeticky ispornych
opatfeni pro moznost ziskani ptjcky, jeji vysi

a zvolenou trokovou sazbu.

¢ Dotace — v soucasnosti existuje nékolik do-
ta¢nich programi podporujicich rekonstrukce
bytovych a panelovych domii. Komplexni realizaci
na urovni nizkoenergetického nebo pasivniho
domu, kterd fesi i vnitini prostfedi, podporuje
pouze Zelena tispordm, www.zelenausporam.cz.
¢ Vlastni kapital — pouziva se ¢asto pf¥i spolu-
financovéni pajcky. Jen vétsi bytova druzstva
nebo obce maji dostatek prostfedku k financovéni
vétsiny uspornych opatfeni ze svého.

Participace najemniki bytd v rozhodovacim
procesu

Zjisténi potieb ndjemnikd, pfipadné vlastnikt
a pfizptisobeni koncepce renovace témto potie-
bam je dulezité, protoze jsou to tito lidé, kteii
budovy denné vyuZivaji. O tspésnosti renovace
budovy rozhoduje komunikace a uceleny soubor

komplexnich informaci v souvislostech. Nebudou-

li ndjemnici, pfipadné vlastnici ztotoZnéni se
zménami a také dostate¢né informovani, mutze to
ovlivnit spolupréci béhem rekonstrukce i uzivatel-
ské chovéni po uvedeni do provozu. Spokojenost
uzivatelt zavisi na jejich souhlasu s opatfenimi.

Stalo se jiz nékolikrét, Ze skupina obyvatel vznesla
protest nebo pouzila pravni silu proti priabéhu
rekonstrukce. Vétsinou to bylo zptisobeno pochyb-
nostmi obyvatel a nedostatkem informaci o jejich
vyhodach. Nejlepsim lékem je proto efektivni
komunikace s obyvateli objektu od samého poc¢éatku
pribéhu rekonstrukce.

Zjisténi potieb a zajma ndjemniki muze
probihat vice zptsoby. Kvuli objektivité celého
procesu je mozné a vétsinou i zddouci pozvat
si externi organizaci, kterd poméhé zjednodusit
jednotliva setkdni, vyhodnocuje dotazniky a slouzi
jako prostfednik a dohled nad pribéhem rekon-
strukce. Usnadnéni neboli fizen{ setkani ¢i diskusi
je dulezity proces, ktery mize vyrazné pomoci
v komunikaci mezi lidmi, kde jsou vyhranéné
nazorové skupiny. Ty se objevuji prakticky u vsech
rekonstrukci a k dosaZeni dohody ¢i rozhodnuti je
Casto potfeba profesionédlnich schopnosti ke zvlad-
nuti problematickych situaci. V pfipadé nepiitom-
nosti pomocnikt se musi této role ujmout nékdo
z fad obyvatel, nicméné jeho nestrannost mtize byt
chapana razné.

Dulezité je, aby byli obyvatelé ochotni se
zapojit, a to jiz od zacédtku ve fazi planovéani a prvni
informace. Proto je vhodné vytvofit jiZz na prvnim
setkani pracovni skupiny dobrovolnika z fad
obyvatel. Ti dale ptsobi v riznych oblastech jako
,mluvci, iniciuji informaéni setkdni, pfipadné
dalsi akce. Nasledujici body mohou pomoci pii
zapojovani obyvatel.

Nejcastéji pouzivané komunikacéni metody
e vefejné shromazdéni moderované nezavislou
osobou,
¢ dotazniky,
e rozhovory,
¢ schranky na dotazy od zac¢édtku do konce,
oslavy/festy,
sidlistni ¢asopis/zpravodaj.
Obyvatele lze zapojovat ve vice trovnich.

Uroveii — Informace

Informace jsou zdkladem pro zapojeni obyvatel
do pfipravovaného procesu stavby ¢&i rekonstrukce.
Jedna se o tok informaci od stavitele k ob¢antm.
Mozné zpusoby informovéni jsou:
e osobni ¢i hromadny dopis,
e pozvanky,
e zapisy z jedndni domovniho spolecenstvi,
¢ informace na vyvéskéch,

e-maily,

interni Casopis,

webové stranky.




Uroven — Konzultace

Zde dochazi k dialogu mezi stavitelem a obyvate-
li, diky ¢emuZ jsou v projektu zohlednény pozadav-
ky obyvatel. Zptisoby dialogi mohou mit nésledujici
formu:
e osobni rozhovory,
* dotazovani/dotazniky

(osobni, pisemné, telefonické),

vefejné shromazdeéni/projednavani,

setkavani,

exkurze.

Uroven — Spoluvytvareni

V této fazi dochazi k aktivnimu zapojeni obyvatel.
Obcané se dlouhodobéji zabyvaji konkrétnimi tkoly
a zapracovavaji své pfipominky, dotazy a pfani
do plant. Na této drovni jsou obfané povaZovéni
za experty na své bydleni a své pfimé okoli.

Zpusoby zapojeni:

kulaté stoly,

pracovni skupiny,

workshopy.

Negativem spoluvytvafeni je maléd ¢ast anga-
zovanych obyvatel. A naopak u velkych projektt
neni mozné, aby se v8ichni zapojili. Proto je snaha
vytvorit stabiln{ okruh lidi, kte¥{ budou participo-
vat.

Uroven — Spolurozhodovani

U procesu spolurozhodovéni obyvatelé piebiraji
zodpovédnost za rozhodnuti. Jedna se o rozhodnuti
kolektivni, napt. tykajici se celého bloku, ale i indi-
viduélni (kde rozhoduji o svém vlastnim byté).

Zpusoby zapojeni, napf. hlasovéni.

Zakladni pravidla zapojeni obyvatel:
¢ obyvatelé musi mit p¥istup k informacim o pro-
jektu,
¢ vsichni obyvatelé, ktet{ se o projekt zajimaji, by
se méli dcastnit procesu zapojeni,
¢ na zacatku musi byt stanoveno, jak bude naloZeno
s vysledky procesu zapojeni obyvatel,
¢ obyvatelé musi byt se svymi Zddostmi, prosbami
a névrhy bréni vazné,
e proces zapojeni nesmi slouzit Zddné manipulaci,
zneuziti a musi byt nestranny.

Tento proces se muze zdat komplikovany, ale
v zahranici je to osvédcené pole ptisobnosti pro
neziskové kulturné/environmentalné zamérené
organizace, které mohou ptisobit pozitivné jako
spojovaci nestranny mezi¢lanek mezi zainteresova-
nymi. Bohuzel bez takovéhoto prokomunikovaného
pistupu nakonec rozhoduje o volbé feseni jen fada
fam, nahodné sdélenych informaci a polopravd, ,jak

se to piece vSude déla“. Jak se to vétsinou déla, jsme
ukézali v prvni ¢asti pfedchozi kapitoly — Zivotu
nebezpecné.

POSTUP PRI REALIZACI: PRIPRAVA PODKLADU,
VYBER VHODNEHO NAVRHU, PROJEKTANTA,
DODAVATELE

Pro Gispésné zadani a vybér autora je nutné pii-
pravit podklady. Cim presnéji dokumentuji vychozi
stav, tim optimélnéjsi vysledek mohou zrodit. Proto
je tieba zajistit:

e posouzeni technického stavu a statiky,

e puvodni projektové podklady, 1épe zaméfeni
skutecného stavu,

e energeticky audit jako vychozi podklad.

Vybér projektanta — popis/zasady

Kvalitni projekt je zdkladem kvalitn{ rekon-
strukce. Pouziti vySe uvedenych zésad k dosazeni
energeticky tsporné rekonstrukce mize navrhnout
investor, ale musi zde byt i nékdo, kdo zahrne
tyto zdsady do stavebniho projektu. Jen architekti/
projektanti, kteff maji zkusenosti s technologii
nizkoenergetickych nebo pasivnich domt, mohou
navrhnout energeticky i ekonomicky tsporné feseni.
Investor by proto mél provéfit reference predchozich
rekonstrukci projektantt.

Vy$si cena za projekt je obvykle odtivodnéna, pro-
toZe projektovd dokumentace musi byt zpracovdna
podrobnéji, neZ jsou realiza¢ni firmy zvyklé. Navrh
propracovany do detailu je nezbytny pro pfesné
zadéan{ a sestaveni rozpoc¢tové ceny i pro kontrolu
realizace. Stavebni firma pak ma predpoklady pro
pfesnou nabidku bez rizika dalsiho navySovéani ceny
béhem stavby.

Projektova dokumentace rekonstrukce by méla
zahrnovat:

e navrh vhodné tepelné izolace s tepelnymi
vlastnostmi konstrukce dle doporuceni pro pasivni
domy,

e feSeni konstrukénich detailt bez tepelnych mostt
(napf. okna, atika, st¥echa atd.),

e navrh vzduchotésné vrstvy s pouZitim tésnicich
materialt,

e optimalizaci oken (typ zaskleni, rdm, letni
zastinéni atd.),

e navrh nuceného vétrani (volba vhodného vétra-
ctho systému, protihlukova i protipoZarni ochrana,
moznost regulace a revize),

e regulaci otopného systému a pat¥i¢né zatepleni
rozvodi (pfipadné ndhrada zdroje tepla),




e optimalizaci navrhu provést v navrhovém modelu
pro pasivni domy PHPP, na kterém lze snadno
provérfovat variantni feSeni,
e vypocet potieby energie dle ndrodni normy
a ekonomické kalkulace.

V piipadsé jakychkoliv pochybnosti o ndvrhu je
mozné pFizvat externi organizaci nebo projektanty
ke kontrole.

Realizacni faze

Celkova rekonstrukce vyzaduje nejen precizni
navrh, ale také kvalitni praci, kterd nemtiZe byt
realizovana ,,amatéry”, proto je dobré se ujistit, Ze
vSechny prace provadi kvalifikovand firma s pat¥ic-
nymi zkuSenostmi a zarukou kvality. NejdaleZzitéjsi
je peclivy vybér stavebni firmy, kterd je schopna
zajistit logistiku na stavenisti, technicky dozor,
bezvadné provedeni a kvalitni zdruky (blower door
test, teplotni snimky).
¢ Informujte se o referencich a zkusenostech
stavebni firmy.

e Porovnejte cenové nabidky firem.

¢ Diilezitd je smlouva o dilo, nejlépe ovéfend
pravnikem.

¢ Ve smlouvé pozadujte dosazeni pozadovanych
hodnot a zaruku kvality.

e Zaruky by mély byt zahrnuty ve smlouvé, stejné
jako penale a pokuty.

Pokud se vyskytnou pochybnosti o kvalité sta-
vebni firmy, vZdy je mozné vyuZit sluzeb stavebniho
inspektora nebo externfho inZenyra. Naklady s tim
spojené se vyplati, diky sluzbam externi inspekce
jsou usetfené ndklady mnohem vyssi.

Obvykle se vétsina praci musi vykonat za pro-
vozu bytt. Béhem provadéni opatieni, u kterych je
potiebna spoluprice ndjemniki, je potieba je fadné
informovat o pribéhu, néro¢nosti praci a ¢asovém
rozvrhu, abychom zamezili potencidlnim stiZnostem
a neprijemnostem.

Faze uzivani rekonstruovanych byti

Po tspésné rekonstrukei prichazi faze uzivani.
Abychom doséhli pozadovanych vysledkt v aspo-
rach energie, zcela zasadni je, jakym zptisobem
budou néjemnici byty uzivat. Je obtiZné zménit
dlouholeté navyky. Najemnici maji obc¢as tendenci
pouzivat okna k vétrani mistnosti, i kdyZz je zapnuté

jednotka vzduchotechniky, nebo se snazi snizit

teplotu v mistnosti otevienim oken, misto aby otocili
ventilem u radiatoru.

Z téchto divodt by projektanti nebo externi
organizace méli vydat uzivatelskou p¥irucku
s odpovédmi na nejcastéji kladené dotazy a osobné
ji po ukonceni rekonstrukce dorudit najemnikam.

Doporucuje se také provést ivodni zaskoleni, bud
hromadné, nebo individuélni, k uzivani systému.
Néjemnici by méli mit moZnost poradenstvi i pozdé-
ji béhem uzivani.

Hlavn{ uzivatelské problémy, které snizuji
vyznam energeticky tspornych opatfeni:
e Pouziti ptirozeného vétrani okny zvlasté v zimé
misto nuceného vétrani s rekuperaci tepla.
e Piili§ velkd vyména vzduchu (intenzita vétrani)
muZe zpusobit velmi suchy vzduch v interiéru
— nutné nastaveni vhodného stupné v zavislosti
na poctu osob v byts.
e P¥ili§ vysokd vnitini teplota — po rekonstrukci
jsou povrchy stén, oken, atd. teplejsi, takze je
mozné pokojovou teplotu snizit p¥i zachovani stejné
tepelné pohody.
e K termoregulaci nejsou pouzivany ventily u ra-
diatord — termostatické ventily udrzuji nastavenou
pokojovou teplotu.
e V letnim obdobi se f4dné nevyuZzivé zastinéni
a okna jsou béhem dne ¢asto oteviend — to mtiZe vést
k prehfivani interiéru a tepelné nepohodg; feSenim
je pouziti stinictho systému spolecné se zavienymi
okny a nucenym vétranim v letnim rezimu.

Tyto problémy se obvykle objevuji béhem prvniho
roku po rekonstrukci. Pokud je to nezbytné, muze
se zajistit i dodate¢ny monitoring (nap¥. otevirdni
oken, uzivani vzduchotechniky, pokojové teploty
atd.), stejné jako se doporucuji i pozdéjsi setkdni
s ndjemniky ohledné sprdvného uzivéani a dalsich
pfipadnych feseni. V nékterych pfipadech je mozné
nainstalovat automaticky mé¥i¢ spotfeby, nicméné
cena je ve srovnan{ s moznymi tsporami nevyhodna.

HLAVNI OBECNE PRVKY KOMPLEXNI ZMENY
STAVBY PANELOVEHO DOMU

Hlavni energeticky tisporna opatfeni, ktera vedou
k dosazeni pasivniho ¢i nizkoenergetického standar-
du, jsou:
e vytvofen{ spojité navazujici izolaéni vrstvy
obvodovych stén 180-250 (300) mm izolace,
¢ izolovéani podlah, zdkladt, soklu, p¥ipadné sklepa
¢i nevytdpénych prostor,
¢ eliminace tepelnych mostt a vazeb, hlavné lodzif,
e izolovani stfechy 250—400 mm izolace,
e vymeéna oken s trojskly a kvalitnimi ramy,
e utésnéni obalky budovy, provedeni testu nepra-
vzdusnosti,
¢ instalace nuceného vétrani s rekuperaci tepla,
e zatepleni rozvodu teplé vody, renovace a regulace
otopné soustavy,
¢ volitelné instalace obnovitelnych zdroji energie
(solarni kolektory, biomasa).
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1 Porovnani ceny izolace se zapoétenim
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Obr.

kotveni s tepelnymi mosty a pomoci lepici kotvy

2 Porovnani zasadné nevyhovujiciho zplsobu

a bez tepelného mostu.

Nasledujici prvky a zasady se v ur¢itych obmé-
nach vyskytuji u vsech typt obnovovanych objekt,
jedna-li se o panelové konstrukce nebo zdéné
domy z palenych cihel ¢i porobetonovych tvérnic.
Kvalitni nepferusena vrstva izolace, vylouceni
tepelnych most, spravné osazené okna pro pasivni
domy a precizné navrZend i provedend vzducho-
tésnici vrstva tvori zdklad kvalitni obalky budov
rekonstruovanych v pasivnim standardu. Nucené
vétrani s rekuperaci tepla pak zabezpeti potiebnou
vymeénu vzduchu bez tepelnych ztrat. Principy jsou
stejné jako u novostaveb, jenom Feseni nékterych
detaili provedenych v dobé vystavby jiZ nemizeme
ovlivnit, , pouze” dodatené vylepsit.

PRVNI V PORADI JE VZDY IZOLOVANI
0BVODOVYCH STEN 180-250 (300) MM IZOLACE,
ELIMINACE TEPELNYCH MOSTO A VAZEB

Tloustka izolace

Potfebnd tloustka izolace je nepochopitelné pro
vétsinu investort i provadécich firem, a dokonce
i projektantii tématem vasnivych diskusi — o dva
nebo t¥i centimetry vic, nebo méné. Ekonomicky
optiméln{ tloustka izolace po zapocteni vstupnich
nakladd a mnozstvi spotfebované energie za Zivot-
nost 25 let dle typu obvodovych zdi u bytovych
domi je 16—35cm. Z hlediska ceny za m? to sku-
te¢né nema vyznam. Smysl to ma tam, kde dochazi
ke zmen$ovani prostoru, jako tieba u lodzii, ale
k tomu pravé slouzi optimaliza¢ni model PHPP(pro
Ceskou republiku distribuuje a skoli CPD). Jako
dosazitelné optimum lze pocitat hodnotu soudinitele
prostupu tepla sténou U < 0,15 W/(m?K). Potfebna
tloustka venkovni izolace se 1isi od tepelného
odporu stévajici konstrukce. Nékteré konstrukce jiz
obsahuji ve své skladbé izolaci. Napfiklad panelové
konstrukce z pozdéjsich obdobi obsahuji 40-60 mm
EPS izolace, kterd v8ak na spojich panelt chybi,
a také se téZce zjistuje kvalita pouZité izolace.

Na tloustce izolace nema vyznam Setfit. NavySeni
tloustky izolace neznamena linedrni navysen{ ceny.

Jednotlivé vrstvy zateplovaciho systému (lepidlo,

armovaci tkanina, tmel, omitka, barva) ztstavaji
stejné, zvySuje se jen cena silné&jsi izolace a p¥ipad-
ného ukotveni.

Problematika statiky a kotveni pfi pouZiti
nadstandardnich tlousték izolaci

Pfi vahach o nadstandardnich tloustkach
izolantu p¥i zateplovani budovy je ¢asto diskutovédna
otazka statiky a zptisobu kotveni. Ve vyzkumném
tkolu Ekowattu toto téma zpracovala autorka
doc. Ing. Hana Gattermayerové, CSc. (2009). Ze zé-




vérd vyplyvé, Ze tloustka tepelné izolace do 30cm
nepfinasi zddné zvlastni potiZe p¥i zateplovéani
budov. Soucasny vyvoj navic pfinasi nové kotvici
prvky, které eliminuji vyskyt tepelnych mosta. Za-
sadni novou informaci je ale pfechod na nové normy
pouzivané pii vypoctech naméhani zateplovacich
systému sdnim vétru. Tyto normy zp¥isiuji pozadav-
ky na kotveni zateplovacich systémd, jak z hlediska
poctu kotev, tak z hlediska oblasti konstrukce s uva-
Zovanym vy$$im namahanim. Praktickym dopadem
téchto zmén je nartist mérnych cen zateplovacich
systému u vy$sich budov a u budov v oblastech

s vétsi vétrnou expozici.

Tepelné mosty

Ukolem projektanta pro dosazeni kvalitniho
zatepleni je dofeSeni vSech detailt a navrZeni spojité
tepelné izola¢ni obélky bez pferuseni. Oslabeni
v tepelné izola¢ni obélce, tzv. tepelné mosty, se
mohou nezanedbatelnou mérou podilet na tepel-
nych ztratach objektu. Zejména vystupujici prvky
(balkony, atiky, kotveni prvki atd.) ¢i napojeni
konstrukei (okna, stfechy, stropy, spoje paneli)
jsou problematicka mista, ktera je potieba vyftesit.
Disledkem tepelnych mosti jsou ochlazovana mista
zevnit a naopak ohtata mista venku (ostré destruk-
tivni teplotni rozhrani), kudy prochézi o mnoho vice
tepla nez izolovanou obalkou. Tepelné mosty 1ze
identifikovat termovizni kamerou (viz obr. 3), kde
jsou patrna oslabena mista, zvyraznéna teplejsimi
barvami.

Dostate¢na tloustka izolace po celé obalce budovy
ma soucasné vliv na vnitini povrchovou teplotu.
Pripadny vyskyt tepelnych mostt zptisobuje lokalni
snizen{ vnitfni povrchové teploty, jehoz dtisledkem
je nejen tnik energie, ale miZe jim byt i konden-
zace vodnich par na chladnych mistech, nasledny
rist plisni a poskozeni konstrukce. V takovych
piipadech pak o kvalitnim vnitinim prostiedi nelze
mluvit. U kvalitné zateplenych budov takové nebez-
peci nehrozi. Navyseni komfortu — tepelné pohody
bez nepifjemnych teplotnich rozdild v mistnostech
a kvality vnitiniho prostiedi je jeden z hlavnich
atributt kvalitni modernizace.

Detail feseni tepelného mostu na piechodu tepelné
izolace stén na terén a izolace suterénu

Priizkum realizovanych zatepleni panelovych
domt ukézal, Ze v naprosté vétsing tepelna izolace
konti v roviné vytapéného prostoru, a tak nemtize
splnit pozadavky spojitosti tepelné obélky. Na ob-
razku je vidét, jak je tfeba vSechna takova mista
Fesit. Tepelnd izolace doplnénd pod terén a zatepleni
stropu sklepa v&etné pfechodu na svislou sténu
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br. 3 Na snimku potizeném termovizni
kamerou jsou obvykle vyrazné tepelné mosty

(zdroj Solanova Consortium).

1o

pfed rekonstrukci po rekonstrukci

Obr. 4 Simulace konstrukéniho detailu pted
zateplenim (vlevo) a po zatepleni (vpravo). Vy$si
vnit¥ni povrchovéd teplota v zatepleném detailu
eliminuje tiziko po$kozeni konstrukce a zajistuje

vétdi komfort (zdroj Solanova Consortium).

Obr. 5 Nejcastéji se pouzivad kontaktni
zateplovaci systém s tlustou vrstvou EPS lepeny.
Pokud je tteba kotvit, tak zasadné zapu$ténou

kotevni hmoZdinkou oSettenou zatkou.




Obr. 6-7 Detaily v fezu - SOKL NA STYKU S TERENEM
PRO PD ,IDEALNE s 250mm EPS" a zobrazeni pribéhu
teplotniho spadu v detailu soklu p¥i -15 °C
venkovni teploty, kdy teplota nejchladnéjsiho

mista ve spodnim rohu mistnosti neklesd pod 18 °C.

Obr. 8 Princip zavésené fasady, tez a realizace.

Do ptipraveného rostu, nejcastéji na bazi dteva,

je vkladana izolace, jako fasadni uprava pak mize
byt volena omitka na nosi&i (napf¥. dievovlaknita

nebo heraklitové deska) &i obkladovy materidl

s provétravanou mezerou (zdroj CPD).

z vnitin{ strany teprve tento tepelny most fesi. Zde
prochlazovana zéna nevznika ani pii -15 °C. Takto
spocitané tepelné mosty je mozné zadat do optimali-
za¢niho modelu PHPP.

JAKY ZATEPLOVACI SYSTEM ZVOLIT?

ETICS

Pod zkratkou ETICS (External Thermal Insulation
Composite System) rozumime zateplovaci systém
s omitkou, ktery je kontaktné upevnén ke stéva-
jici konstrukci, a vytvéii tak jeden celek (obr. 5).
U rekonstrukci bytovych a panelovych domt se
nejcastéji pouziva ETICS, zejména z divodu nizsi
pracnosti a ceny oproti jinym systémtim. Tuhé
izola¢ni desky se lepi a dodate¢né kotvi. Nejcas-
t&j$fm typem izolantu je expandovany polystyren
(EPS), at uz bézny, nebo EPS s p¥imési grafitu (tzv.
Sedy), ktery je jen o mélo drazsi, ale jeho tepelné
izola¢ni vlastnosti jsou lepsi o 20 %. Izolace na bézi
mineralni viny je druhy nejcastéjsi druh izolace
pouzivané u kontaktnich zateplovacich systémi,
hlavné v mistech, kde jiZ neni mozné pouzit EPS
z diivodu pozarni ochrany. Nevyhodou je cena,
ktera je fadové o 50 % vyssi u pouziti mineralni
viny. Obecnym omezenim ETICS je pouZiti celé
barevné kély, zejména pfechodt tmavych a svétlych
barev, kde z divodu razné tepelné roztaznosti mize
dochéazet k porucham v omitce. V pfipadé nesoudrz-
ného povrchu u starsich zvétralych fasdd je potfebné
tprava podkladu, napifiklad odstranéni staré omitky
a nanesen{ srovnévaci vrstvy.

Provétravana fasada

Systém zavéSenych fasad, at uz provétravanych,
nebo s omitkovym systémem, se voli zejména v p¥ipa-
dech, kde je zdmérem pouziti vlaknitych izola¢nich

materidld, napt. foukand celuldza, nebo z estetickych

dtvodi je zadouci dprava obkladovym materidlem
(cementovldknité, dfevéné a jiné desky nebo palubky,
pfipadné laté). To skyta moZnosti riznobarevnych
tprav fasdd nebo napiiklad integrace fotovoltaického
systému do fasddy objektu. Soucasné neni potfebna
tprava povrchu pro lepeni izolace jako u ETICS. Zde
je dtlezita volba nosného rostu, aby nevznikaly tepel-
né mosty. Pouziti ocelovych kotev prochézejicich
celou vrstvou izolace je z divodu vzniku masivnich
tepelnych mostt nepfipustné. Toto pravidlo obecné
plati i pro ETICS. Pro vyneseni fasaidntho obkladu se
proto vétsinou pouzivaji prvky na bazi dfeva (napt.
I-nosniky nebo jejich obdoba), které eliminuji vznik
tepelnych mostt (viz obr. 8).




LODZIE

Lodzie radéji nezateplovat, ale zrusit v ptivodni
formeé.

Oddélené samonosné konstrukce balkonu -
feSeni bez tepelnych mosti

Konstrukee stavajicich balkont a lodZii jsou
zdrojem masivnich tepelnych mostu, které je nutno
béhem rekonstrukce fesit (viz pfedchozi kapitolu).
Nejucinnéjsi a také nejjednodussi je odbourani
konstrukce lodZie, pokud je samostatné pfisazena.
Je na zvaZeni, zdali je to opravdu hodnota dtlezita
a je ochota do ni investovat. Pokud ano, pak jde
o predstaveni oddélené samonosné konstrukce, ktera
bude jen minimalné lokdlné p¥ipevnéna k budové
pfes plastové kotevni prerusovace tepelného mostu.
Za novymi balkony bude provedena souvislé vrstva
tepelné izolace stejné tloustky.

Jednostranné nebo oboustranné zapusténa lodzie
muZe byt pohlcena obytnym prostorem

Konstrukéni systém panelovych domt je pficny,
a tak ¢eln{ okenni panely nejsou nosné, a tudiz je
mozné je vybourat a na obvodovy plast doplnit pa-
nel novy i s okenni vyplni, solarnimi kolektory nebo
obkladem podle vytvarného zdméru. V ponékud
stisnénych podminkach panelovych domi tak muze
vzniknout vétsi obytny prostor jako vyznamné&jsi
pfidana hodnota komplexni zmény stavby.

To, Ze se takto zcela vyfesi témét nefesitelny tepel-
ny most ptivodni vytréené lodZie, snad ani neni tfeba
dodavat, to dokladaji detaily s pfisazenym panelem,
ktery uz nemusi byt z betonu, ale jde o panel s po-
uzitim ,,I“ nosnik moderni dfevostavby vyplnéné
celulézou, tedy cely z obnovitelnych materiali.

IZOLACE STRECH

Stiechy se obvykle zna¢nou mérou podileji
na tepelnych ztratach objektt. Na splnéni normo-
vych pozadavkt U = 0,24 W/(m?.K) ndm postacuje
asi 20cm izolace (A = 0,035). Doporucenou hodnotu
U = 0,16 W/(m*K) zabezpeci tloustka asi 32cm
izolace. Pro pasivni domy jsou potiebné jesté lepsi
parametry nezli doporucené. Tloustkou izolace
35—40cm se dosahuje soucinitele prostupu tepla
U =0,15 az 0,10 W/(m2.K).

Jesté pied navrhem konstrukéniho Feseni je tieba
uskutecnit prizkum stavajici stfesni konstrukce
a vypracovat posudek o zpisobilosti nebo sanaci
jednotlivych materiald stfesnfho plasté. Soucasné je
zapotfebi posoudit statickou zpiisobilost celé stfesni
konstrukce. Dalsim dilezitym krokem je spravny
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Obr. 9 Oddélend konstrukce balkonl, ocelova
s betonovymi podlahami u dokonéené zmény stavhby,

tfeseni bez tepelnych most( (zdroj CPD).




u=a11

Ti=17.3°C

Obr. 10-11 Detail plidorysného ¥ezu lodzie, ktera
zmizela v obytném prostoru, znamenad zkompaktnéni
tvaru; teplota nejchladnéjsiho mista ve spodnim

tohu mistnosti neklesa pod 18 °C.
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Obr. 12 Pfiklad tepelné izolace atiky

u konstrukce obracené stfechy (zdroj Treberspurg
& Partner Architekten).

vybér tepelné izolace dle Gcelu stiechy a typu
konstrukce.

Ploché stfechy byvaji ¢asto mistem vzniku posko-
zeni, protoZe vnéjsi krytina (vétsinou asfaltové pésy
nebo féliové izolace) je vystavena velkym teplotnim
vykyvim, povétrnosti a UV zafeni. Funkce a Zivot-
nost plochych stiech zavisi na vice faktorech véetné
umistén{ tepelné izolace v konstrukei.
¢ Konstrukce studené stfechy — tepelna izolace je
umisténa pod nosnou konstrukei stfechy. Konstruk-
ce zlstava studend a vznikd znacné riziko kondenza-
ce, z tohoto diivodu se studené stfechy nedoporucuji
a ve stavajicich budovéch se pouZzivaji zfidka.
¢ Konstrukce dvouplastové stiechy — tepelnd izo-
lace je umisténa nad stropni deskou s odvétravanou
mezerou pod hornim plastém, ktery mé vodotésnou
vrstvu. Jako nejlepsi feSeni se doporucuje rozebrat
hornf plast a upravit konstrukci na teplou stfechu.
Jinak by FeSeni bez tepelnych most nebylo mozné.
Provétrdvanou mezeru mizeme navysit, poloZit
tepelnou izolaci, kdyZ je horn{ plast demontovan,

a zpétné ho nainstalovat. Je nutné dodrzet provétra-
vanou mezeru, abychom zamezili vzniku kondenza-
ce. Izolovat dvouplastovou stfechu z vrchni strany
se nedoporucuje. Dochézelo by ke zna¢nému sniZeni
tepelné izolacnich vlastnosti stfechy a provétravana
mezera by zptisobovala zavazné ochlazovani stropu.
Vhodnéjsi je pak zména konstrukce na jednoplasto-
vou.

e Tepla stfecha — tepelnd izolace umisténa nad nos-
nou stropni konstrukef a zdroveri pod vodotésnou
vrstvou zmensuje riziko kondenzace, ale protoze
vodotésna vrstva je tepelné izolovana od zbytku
stfedni konstrukce, je vystavena velkym zménam
teplot, coZ ma za nésledek zvysené riziko degradace
materialu.

e Obracené (pochtiznd) stfecha — u jednoplastovych
stfech se s oblibou vyuZziva systém tzv. obrdcené
stfechy. Pfekonava klasicky problém ,teplé stfechy“
tim, Ze se tepelna izolace umisti nad vodoté&snou
vrstvu, kde udrzuje stélou teplotu blizkou interiéro-
vé teploté objektu a chrani vodotésnou vrstvu pred
skodlivymi vlivy UV zafen{ a pfed mechanickym
poskozenim. Jako krytina se pouzivéd bud dlazba
kladena na sucho, kacirek, nebo zelena stfecha.
Vodotésné vrstva se chova jako parozabrana a umfs-
ténim na teplé strané izolace setrvava nad teplotou
rosného bodu, takZe riziko kondenzace je vyloucené.
Koncept obracené stfechy ma i dalsf vyhody, napi.
provedeni je mozné za kazdého pocasi: doplnénim
stavajici stfechy bez nutnosti odstranéni vodotésné
vrstvy nebo jednoduse zvednutim a nahrazenim,
pokud se budova prestavuje. U stiechy s obracenym
pofadim vrstev lze jako tepelnou izolaci pouZzivat




jen kvalitni tnosné a nenasdkavé materialy, napf.

z extrudovaného polystyrenu (XPS), polyuretanové
pény nebo pénového skla ¢i polystyrenové pény, kde
hydroizolace je pfekryta nenasakavou vrstvou izola-
ce. Levnéjsi variantou muZe byt umistén{ vodotésné
vrstvy mezi tepelné izola¢ni vrstvy, kde jen horni
vrstva 4 aZ 10 cm je nenasakava.

Je mozné pouZit i lehké izolace, jako foukana
celul6za nebo mineralni vlna a jiné, samoziejmé
v dfevéném rostu z I-nosnikd nebo jinych nosnych
prvkt na bazi dfeva. Hydroizolace je umisténa az
na zéklopu z konstrukénich desek a dalsi provozni
vrstva, pfipadné substrat s naslednym ozelenénim,
prichazi az na ni. Atiku je kvali znaénému tepelné-
mu mostu nutné zaizolovat po celém obvodé, podob-
né jako stfechu nebo obvodovou sténu. Alternativné
se 1ze pti rekonstrukci vyhnout feseni zatepleni
atiky vytvofenim konstrukce pultové stiechy.

Izolovani sedlové stfechy zavisi na konstrukci
krovu, kde tepelnou izolaci mtizeme vloZit mezi
krokve, dalsi izolaci umistime pod nebo na krokve.
Varianta umf{sténi tepelné izolace pod krokvemi je
vhodnéjsi v ptipadé, Ze stfesni krytina byla poloZena
nedévno.

U rekonstrukce stfechy je nutno vzit v ivahu
moznost stfe$ni néstavby s byty na prodej. Tento
zputisob spolufinancovani je isp&$né pouzivan
v mistech, kde cena stavebnich pozemk je velmi
vysoka.

TEST TESNOSTI - KONTROLA KVALITY
PROVEDENT

Pokud stavba neni vybavena fizenym vétrdanim,

méla by byt netésna s dosazenim hodnot n_ pod

3,0 h'. Netésnostmi zde pak unika obrovské mnozstvi
tepla, ale optimalniho vétrani zde stejné nelze docilit
s proménlivosti pocasi. Panelové domy, hlavné
po vyméné oken, nejsou dost déravé, aby vyhovély
tomuto pozadavku, ani dost tésné pro fizené vétrani
se zpétnym ziskem tepla. To vyZaduje stavbu dotésnit
na maximum. Netésnosti maji i dalsi efekt — ochla-
zovana mista, kterd vznikaji, zptisobuji, Ze v mistech
netésnosti v zimnim mrazivém obdobi kondenzuje
vlhkost, ktera se podili na degradaci plasté budovy.
V opa¢ném piipadé nebude vzduch prochéazet reku-
peracnim vymeénikem, ale ¢dstecné se bude ménit
netésnostmi. Proto je i u rekonstrukci pozadovédna
kontrola neprtivzdusnosti s dosazenim hodnot n,
pod 1,0 h?, idedlné pod hodnotu poZadovanou pro
pasivni standard, tedy 0,6 h''. Tuto kontrolu zajituje
tlakové méfeni zvané blower door test.
Vzduchotésnou vrstvu v plose vétsinou tvoii
vnitini omitka nebo samotny konstrukéni materiél

Obr. 13-14 Kotveni oken probiha stejnym zplsobem
jako u pasivnich novostaveb. Okna jsou v idedlnim
piipadé ptfedsazena aZz do vrstvy izolace kvili
eliminaci tepelnych mosti. Ddlezité je takeé
nepridvzdudné napojeni rvamu okna na konstrukci
pomoci specidlnich pasek nebo 1i&t (zdroj CPD,

Solanova Consortium).
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znamenda, Zze do vypoctového modelu PHPP je jako

15-16 Okenni tam ponoteny v tepelné izolaci

hodnotu ,psi” moZné zadat 0.

Obr.

dileZzita, proto se pouzivaji r0zné systémy

17 Letni pohoda je u bytovych domd velmi
Zabudované Zaluzie mezi zasklenim

stinéni.

vétru (zdroj Internorm).

(napf. beton). Plosné tedy neni problém zajistit
nepruvzdusnost. Napojeni konstrukci (stropy, okna,
stfecha, spoje panelt atd.) jsou hlavni mista, kterd je
potfeba precizné utésnit.

Jak postupovat pro zajisténi nepravzdusnosti:

e zjisténi stavajiciho stavu/lokalizace mist netés-
nosti,

e detailni navrh feSeni netésnosti,

e volba tésnicich materiélu (pasky, félie, desky
atd.),

e precizni provedeni utésnéni stavby,

¢ kontrola testem neprtivzdu$nosti.

JelikoZ se jedné o vicepatrové budovy, mnohdy
vy$si nez pét pater, jsou konstrukce vice expo-
novany vétru nez bézné rodinné domy. Zajisténi
nepravzdusnosti je proto pot¥eba vénovat patfi¢nou
pozornost, netésnosti byvaji nejvice u vchodovych
dvefi a v 8achtach bytovych jader.

OBNOVA OKENNICH VYPLNI

Pravé okna jsou Castym zdrojem velkych ztréat
u starich objektti. Nejen ptes nekvalitni zasklent,
ale zejména netésnostmi v mistech osténi nam teplo
doslova utikd ven. Nizké povrchové teploty na rimu
¢i okraji zaskleni maji ¢asto za nésledek orosenti,
nasledné stékani kondenzatu po rdmu okna a posko-
zeni konstrukce ramu. Dalsim aspektem je tepelna
pohoda, ktera je z diivodu netésnicich oken také
nizk4, takZe nutnost pouziti vysoce kvalitnich oken
je zcela zdsadni.

Pii rekonstrukcich se p¥i vybéru oken i jejich
osazovani pouzivé stejnych zésad jako pii pasiv-
nich novostavbach. Okna s izola¢nimi trojskly
a soucinitelem prostupu celého okna U < 0,8
W/(m*K) nam zabezpeci dostatecnou tepelnou
ochranu. Tepelnym mostim v misté napojeni rimu
na nosnou konstrukci se 1ze vyhnout pfedsazenim
okna do vrstvy izolace s naslednym pfeizolovdnim
¢asti ramu. V nejhorsim p¥ipadé by méla byt okna
osazena do lice nosné konstrukce. Je velmi dulezité
navrhnout izolaci vnéjsiho okenniho osténi a rdému
v nejvétsi mozné tloustce. TaktéZ je nutné provést
precizn{ vzduchotésné napojeni rimu pomoci
specidlnich péasek nebo list (viz obr. 13-14).

Cast}im jevem po ,,bézné“, a hlavné nedo-
state¢né rekonstrukci a vyméné oken byva rist
plisni na vnitfnim osténi oken. Jedna se o sdruzeny
problém vzniku tepelnych mostd a nedostate¢ného
vétrdni. Nespravnym osazenim oken v roviné nosné
konstrukce a nedostate¢nym zaizolovanim osténi
okna dochézi ke snizeni povrchové teploty na vniti-
nim osténi. Nedostate¢nym vétrdnim u novych




tésnych oken se zvysuje vnitini vlhkost vzduchu

a dochéazi ke kondenzaci na chladnych mistech.

U komplexni modernizace jsou vytvofeny takové
podminky, vyhovujici z hlediska stavebni fyziky,
Ze takové jevy nastat nemohou. Spravné osazena
pasivni okna maji na vniténi strané vyssi povrcho-
vou teplotu a Fizené vétrani zabezpecuje potiebnou
vyménu vzduchu i odvadéni vnitini vlhkosti

z prostiedi bytu.

Vliv zmén zatepleni na osvétleni?

Modelové vypocty (v rdmci vyzkumu Ekowattu)
prokazaly, Ze se vzrustajici tloustkou zateplova-
ciho systému dochézi ke snizeni irovné denniho
osvétleni. SniZeni vlivem zateplovaciho systému je
asi 7-20 % v pfipadé bez okolniho stinéni a 7-26 %
v piipadé uvazovani protilehlé stinici zastavby.
Vyhovujici stav denniho osvétleni na zkoumanych
objektech zachovan.

Zéavérem posouzeni vlivu tloustky zatepleni
na droven denniho osvétleni mistnosti je mozné
konstatovat, Ze sice dochazi k procentudlnimu
zhor$eni, ale vyhovujici stav denniho osvétleni
mistnosti zistane i pfi velmi nepfiznivém vnéjsim
stinén{ zachovan.

Pokud dojde k posunuti oken do roviny izolace,
budou svételné podminky jesté mnohem piiznivéjsi.

Detail optimélniho osazeni okna do roviny tepelné
izolace

Jaka okna zvolit - plast, nebo dievo?

Volba materialu oken je vétSinou otézka financi,
Zivotnosti a nutnosti idrzby. Vsechny tfi pozadavky
ve vétsing piipadi spliuji nejlépe plastovéa okna.
Dulezité je kvalita rdmu, kde U hodnota rdmu by
neméla pfesahnout hodnotu 1,1 W/(m?*K) nebo
i 0,9 W/(m?K) a rdmy okna by mély umoznit ptrei-
zolovani osténi rAmu co nejvétsi tloustkou izolace
i v misté parapetu. Z hlediska jednoduchosti tdrzby
a Zivotnosti jsou na tom nejlépe hlinikova a plastova
okna. Hlinfkova okna v8ak nespliiuji poZadavky
na tepelnou ochranu a p¥ipadné spojeni difevénych
oken s vnéjsi hlinikovou ochranou je zase finan¢né
nékladnéjsi.

Dilezitym prvkem p¥i modernizaci je zabezpe-
¢eni letniho komfortu neboli ochrany proti letnimu
prehfivani. Z dotazniki vyplyvé, Ze obyvatelé
panelovych domt jsou vice nespokojeni s prili§
vysokymi vnitfnimi teplotami v 1été nezli se zimnim
obdobim. To je nutné brat pfi modernizaci v ivahu
a instalovat kvalitni protislunecni ochranu, at uz
integrovanou do konstrukce oken, nebo p¥ipadné
i vnitini zaluzie.

RESENT KVALITY VNITRNIHO PROSTREDT

- 0SAZENT RIZENEHO VETRANI S REKUPERACT
VEETNE ROZNYCH TYPO TECHNICKEHO RESENT
VZDUCHOTECHNIKY

Pred rekonstrukci se panelové budovy potykaji
s velkym sniZzenim relativni vlhkosti vzduchu
v zimnim obdobi, daleko za hranicemi a doporu-
¢enim norem. Kvili netésné obélce, a tim padem
nadmérnému vétrani relativni vlhkost vzduchu
pred rekonstrukci klesala v nékterych dnech az
pod hodnoty 15 %. To je z hygienického hlediska
naprosto nevyhovujici. Rekonstruované panelové
domy maji opa¢ny problém. Tésna obalka a nedo-
state¢nd intenzita vétrani maji za néasledek zvyso-
van{ relativni vlhkosti vzduchu nad 60 %. Takové
prostfedi je idedlni pro vznik plisni, rozmnoZovani
rozto¢l a s tim spojenych nemoci, napf. alergie,
astma apod. Nejucinnéjsi ochranou je kontinualni
vétrani o optimdlni intenzité, které podle zkusenosti
uzivatelé v zimnim obdobi nejsou schopni dodrzet.

Nucené vétrani tyto pozadavky bez obtiZi spliiuje.
Cerstvy vzduch je ptivadén v poZzadovaném mnoZstvi
do obytnych mistnosti a odpadni vzduch je odvadén
z kuchyné, koupelny ¢i WC. Soucgasné eliminuje
ztraty vétranim aZ o 80 % pomoci vysoce efektivniho
zpétného zisku tepla (rekuperace). Ve skutecnosti to
znamena, Ze piivadény vzduch do bytu je predehraty
odvadénym teplym vzduchem, ktery ma teplotu bliz-
kou teploté interiéru. Vétraci jednotky bez rekuperace
nebo vétraci systémy, které pouze privadéji cerstvy
vzduch ¢i odvadéji odpadni vzduch, jsou z hlediska
energetického, hygienického ¢i hlediska komfortu
nevyhovujici a jejich pouziti se nedoporucuje.

Nucené vétrani a uzivatelé

I pfes vy$e uvedené jednoznacné divody
a vyhody je vétran{ prvkem, ktery se u komplexnich
renovaci nejvice setkava s problémy. Jednim z dtvo-
dti je to, Ze se jedné o relativné novou technologii,
kterou lidé neznaji a Gasto ji zaméiiuji s klimatizaci.
UZzivatelé se také obavaji hlu¢nosti, privanu ¢i slozi-

té ovladatelnosti. Spatné p¥iklady prvnich instalaci

v dobg, kdy jesté nebyl dostatek zkuSenosti a kva-
litnich vétracich jednotek, také bohuzel ptispivaji

k nedtvére uzivateld. Vysoka spokojenost uzivateld
ve zdafilych ptikladech vsak jasné ukazuje, Ze tato
technologie ma vyznam. Nasledujici kroky mohou
prispét k lepsimu piijeti technologie uzivateli:

e vytvorit ukdzkovou mistnost s nainstalovanym bé-
zicim systémem (nejlépe v rekonstruovaném objektu),
kde je mozné si jej prohlédnout, vyzkouset regulaci,
e poskytnout uzivatelim informacni letaky s odpo-
védmi na nejcastéjsi dotazy,




e pfindvrhu systému dbét na jednoduchost
regulace, minimalizace poc¢tu rezimu (napf. vypnu-
to, minimum, standard, party, 1éto), pfehlednost
ovladace,

¢ knainstalovanému systému pfilozit manual

pro uZzivatele, pfipadné i pofddat nasledné setkani
a rozhovory.

Umisténi jednotky

U star$ich objektt se samoziejmé s umisténim
vétraci jednotky a rozvodu v dobé vystavby nepo-
¢italo. Samostatné technické mistnosti ¢asto nejsou
k dispozici, a proto se k instalaci vétracich jednotek
vyuZzivaji jiné nevyuzité prostory — podhledy stropt,
sk¥iné, stoupacky, ptady nebo sklepy. Volba zptsobu
vétrani a vytdpéni by se méla odvijet od stavu
rozvodl otopné soustavy, které lze ¢asto po malé
Gpravé pouZit. Proto se nejcastéji voli samostatné
vétrani s rekuperaci tepla spolu s klasickou otopnou
soustavou. Teplovzdusné vytdpéni se pouzivé jen
u rekonstrukei, vyjimecné i proto, Ze uzivatelé jsou
vic zvykli pouZivat radidtory a uz samotné vétrani je
Casto problematické prosadit.

Vzhledem k omezenym prostortim u rekonstrukeci
se nejCastéji pouzivé podstropni vedeni rozvodu.
Rozvody s kruhovym prafezem jsou obvykle zakryty
podhledem. Viditelna je pouze vyustka privadéjici
vzduch nad dvefmi. Nejcastéji kvili estetickému
zatlenéni rozvodu do interiéru lze zvolit obdélni-
kovy priifez, ktery je mozné omitat nebo oblozit.

V nékterych piipadech lze pouzit i pfiznané kruhové
rozvody.

Dle umisténi vétraci jednotky rozliujeme tfi
zakladni moZnosti/koncepce vétrani:
¢ centralni koncepce — jedna vétraci jednotka pro
cely objekt nebo tsek budovy,
¢ semicentrdlni koncepce — jedna vétraci jednotka
pro cely objekt s regulaci na trovni byti,
¢ decentralni koncepce — samostatné vétraci
jednotky pro jednotlivé byty.

Pouziti centralni, semicentralni anebo decentralni
koncepce vétrani zavisi na typu objektu a jeho
vnitiniho usporadani. Nésledujici piehled systému
vétrani slouZi zejména k orientaci a pro porovnani
vyhod ¢i nevyhod. Samotnou volbu systému je
nutné ponechat na odbornicich se zkusenostmi
s navrhem vétracich systému pro pasivni domy.
Pred vybérem systému by mélo byt vypracovano
vice variant feSeni i s ekonomickym porovnanim,
co se tyce vstupnich nakladt, provoznich a dalsich
faktorti (instalace, ¢isténi, regulace atd.). AZ na za-
kladé diisledného zvazeni vyhod a nevyhod by mélo
dojit k vybéru konkrétniho systému.

Centralni koncepce vétrani

Centralni feeni (obr. 21) obsahuje jednu vétraci
jednotku s rekuperaci pro cely objekt (nebo ucelenou
¢ast) umisténou centrdlné na stiese nebo ve sklepé
objektu. Rozvody vétraciho vzduchu vétsich roz-
méra pak distribuuji pfivadény i odvadény vzduch
mezi patry objektu, odkud jsou vedeny do bytt.
Toto feeni se u rekonstrukci voli méné casto, kviili
prostorovym omezenim a horsi regulovatelnosti.

Vyhody / nevyhody:
+ spole¢nd idrzba (vymény filtra atd.),
+ moznost spole¢ného dohfevu vzduchu,
+ jednodussi fesenf prostupt pies fasddu nasavani
a vyfuku,
+ nizsi vstupni naklady celého systému,
- potieba samostatného prostoru pro vétraci jednotku,
- vet$i prostorové néroky na rozvody (vétsi prameéry),
- horsi regulovatelnost v jednotlivych bytech,
- problematickd poZarni ochrana a ochrana proti
pfenosu hluku.

Decentralni koncepce vétrani
Decentralni koncepce vétrani (obr. 21) uvazuje
s odvétrdnim jednotlivych bytd samostatnymi men-
§fmi vétracimi jednotkami. Vyhodou je vynikajici re-
gulovatelnost a jednoduchost vedeni s minimalnim
poctem a délkou rozvodii. Jednotky jsou umistény
vétsinou ve snizenych podhledech komunika¢nich
prostort nebo v koupelnach s pfistupem pro idrzbu
(revize, vyména filtrd). P¥ivod i odvod vzduchu jsou
pro kazdy byt samostatné (fasadni otvory), nebo
mohou byt sdruzené pro byty umisténé nad sebou.
Vyhody/nevyhody:
+ jednodussi instalace/maly pocet rozvodd,
+ vynikajici regulace dle individualnich potieb,
+ malé prostorové néroky na jednotku i rozvody,
+ dobra pozérni a protihlukova ochrana,
- horsi &istitelnost a revize zavislé na ndjemnicich,
- hors{ identifikace v pfipadé nefunk&nosti,
- nutnost fedenf prostupt pies fasadu,
- nemoznost spole¢ného dohfevu vzduchu.

Semicentralni koncepce vétrani

Vychézi z kombinace obou vyse uvedenych
zpusobi vétrani a snazi se vyuzivat jejich vyhod.
Vyuziva se zejména u vicepodlaznich objekt, kde
je centralni feseni kvuli délce rozvodd, slozité
regulovatelnosti a rozdilim vétraného vzduchu
prakticky nerealizovatelné. Decentralni feSeni muize
byt zase piili§ ndkladné. Optimalnim kompromisem
je pouziti centrdlniho rekuperaéntho vyméniku,
ktery vyuzivaji vSechny decentralni vétraci jednotky
zapojené v systému. Pfedehiev a rekuperace jsou tedy

realizovany centralné. Casto se vyuZivaji i centralni




ventildtory pro pfivod a odtah, které vyrovnavaji
tlakovou nerovnovéhu systému. Decentralni jednotky
pouzité pro jednotlivé ¢ésti jsou pak vybaveny jen
ventildtory a pfipadnym dohfevem vzduchu, jedna-li
se o teplovzdusné vytdpéni. U bytovych jednotek, kde
je soucasné potieba ohfevu teplé vody, muze byt efek-
tivni spojeni vétracich jednotek s malym tepelnym
¢erpadlem o vykonu 1,5-2,0 kWh/(m?.a), vyuzivajicim
odpadni vzduch a pfedehiev pomoci zemniho vy-
méniku. Teplo je uklddano do malého zasobniku (asi
200 1). Vysledkem semicentralniho konceptu vétrani
jsou pak odiivodnitelné naklady, které jsou nizsi nez
pii centrdlni nebo decentralni koncepci. Zjednodusen
je odecet spotieby tepla a elektfiny, kde kazda bytova
jednotka mé vlastni spotiebu energie i topny registr.

V neposledni fadé také ddrzba celého systému, vymeé-

na filtra a pfipadné opravy jsou vyrazné snadngjsi.

Shrnuti
Nasledujici tabulka srovnéava typy ventila¢nich
systému z raznych hledisek.

SYSTEM VYTAPENI

Stavajici otopna soustava se vétsinou potyka
s vice problémy. Nejvétsi z nich jsou regulovatelnost
a ztraty v distribu¢nim systému. Po energeticky
tspornych krocich logicky dochazi k vyznamnému
sniZeni tepelnych ztrat objektu. Ztstane-li otopna
soustava beze zmén, Gspory tepla nebudou ani
zdaleka dosahovat predpoklddanych ¢isel. Regulace
otopnych téles je ve vétsiné piipadu také ve Spat-
ném technickém stavu — regulacni ventily mnohdy
nefunguji, a proto je maji uzivatelé plné oteviené
a v pfipadé piilis vysokych teplot se reguluje teplota
v mistnosti jednoduse otevienim oken.

Nejcastéjsi ipravy otopného systému, které
zabezpeci dosaZeni potfebnych dspor po sniZeni
tepelnych ztrat objektu modernizaci:

e pieregulovani otopného systému na nizsi teplotni
spéd, coz ma za nésledek vyrazné sniZeni tepelnych
ztrat p¥i distribuci,

¢ pouziti termostatickych ventilt na radidtorech,
které automaticky reguluji odbér dle nastavené

teploty,

e izolace rozvodu tepla a teplé uzitkové vody az
dvojnésobkem primeéru potrubi.

Izolace rozvodti se mnohdy zanedbéva a pouziva
se minimélni tloustky izolace. Studie ukazuji, Ze se
vyplati izolovat potrubi az dvojndsobnou tloustkou
izolace, nez je prumér potrubi. Pravidlo ,,Kdyz uz,
tak uz!“ plati i zde. Buduje-li se technicky pomérné
néroc¢né izolovani rozvodi, je potieba to provést
pofadné a v dostatecné mife.

Obr. 18 Viditelné jsou jen vyustky nade dveimi

pfivadéjici vzduch (zdroj CPD).

Obr. 19-20 Efektivni vétrani prostor 1lze
zabezpecit i decentrdlnimi jednotkami. Umisténi
jednotky (vlevo) je zde ¥eseno jednoduchym
zpGsobem do podhledu v prostoru chodby s malymi
naroky na prostor, s minimalnim pocétem a délkou
rozvodli. Vpravo umisténi jednotky v koupelné

(zdroj Solanova Consortium, CPD).




Obr. 21 Centralni (vlevo) a decentralni (vpravo)
koncepce vétrani (zdroj www.energiesparschule.de,
Haus der Zukunft).

Obr. 22 Semicentralni koncepce vétrani mize
byt optimalni pro vicepodlazni objekty (zdroj

www.energiesparschule.de, Haus der Zukunft).

Typy ventilaénich systémui

Prostorové pozadavky — umisténi jednotky

Prostorové pozadavky — rozvody vzduchu (primér, délka)

Instala¢ni proces

Instalace otvort pro ¢erstvy a odpadni vzduch

Uprava vzduchu (ohtev, chlazeni, vlhkost atd.)

Regulace a individuélni kontrola

Pozarni bezpetnost

Ochrana proti vzduchu

Udr#ba (vyména filtra, revize, ¢isténi)

Rozpoznéni poruchy

Vstupni néklady

Provozni néklady (spotieba, adrzba)

Spravovani spotfeby energie (odecet spotieby atd.)

[ Optimélni fesent
Primeérné feseni
0 Nejhorsf fegeni

VYUZIVANI OBNOVITELNYCH zDROJO

Na velka tspornd opatfeni ¢asto navazuje i vymé-
na zdroje tepla za efektivnéjsi, pfipadné vyuZzivajici
obnovitelné zdroje energie. Pfi pfechodu z dalko-
vého zdroje tepla na lokalni u vétsich objekta stoji
za zhodnocen{ kombinovand vyroba tepla a elektfiny
— kogenerace nebo vytapéni biomasou. Dalsi Gspory
provoznich nakladd muze pfinést i vyuzivani solarni
energie v podobé soldrnich kolektorti na ohfev teplé
uzitkové vody nebo fotovoltaickych paneli, které
mohou byt instalovdny na stfese ¢i fasddé domu.

EKONOMIKA KOMPLEXNICH MODERNIZACI

Pasivni dim a zména stavby na pasivni diim jsou
nejlepst opatieni pro pokojny dichod!
Andrea Sonderegger

Celkova cena energeticky ispornych opatieni
je samoziejmé& bodem nejvétsiho zdjmu investora
a muze byt v koneéném dusledku i bodem, kde
vsechno zac¢ina ¢i konéi. Pfiméfena cena za rekon-
strukci je tématem nejvice projednavanym vsemi
tcastniky projektu a analyza navratnosti slouzi
k odtivodnéni volby — kvalitni energeticky tisporné
opatfeni, nebo béznéd nedostacujici renovace. Dosud
provadéné bézné analyzy jsou Casto zkreslené, s vel-
mi rozdilnymi vysledky. V soucasnosti zavedena
metoda provadéni téchto analyz zahrnuje nékolik

Semicentralni Decentralni
systém systém

Centralni systém

Panelové domy




zkreslen{ v relaci naklady a z nich plynouci vyhody,
a proto podporuje (ne nutné imyslné) nedostacujici
droven rekonstrukei.

Jak jiz bylo fe¢eno v pfedchozi kapitole, vysledek
téchto mechanicky provadénych analyz znamena,
ze ekonomicky nejvyhodnéjsi reSeni zmény stavby
panelového domu doporucuji ipravy, které ve vy-
sledku nejsou vhodné k trvalému pobytu osob
v pobytovych mistnostech.

Takové informace pak nakonec zavadéji inves-
tory na scesti a brani skute¢né G¢innym krokim
vedoucim k udrzitelné vystavbé. Pokud je naptiklad
metoda vypoctu navratnosti pouZita u rekonstrukei,
radé&ji se zvoli levné&jsi opatfeni s kratsi ndvratnosti,
ale zdroven s mensimi Gsporami a kratsi Zivotnosti.
Vypoctové metody analyz, bez pesimistickych ¢i
optimistickych zkresleni, jsou zcela zdsadni pro
kvalitni rekonstrukci pfinasejici dlouhodoby uzitek,
ale hlavné hygienicky nezdvadné prostiedi. Je jasné,
Ze v ekonomickych pojmech je hodnota zdravi
velmi neuchopitelna veli¢ina.

Zkresleni, kterda mohou ovlivnit analyzu navrat-
nosti a jejich feseni, jsou nasledujici:

e Statickd analyza, kterd nepocita s irokovou
sazbou. Rekonstrukce jsou vétsinou zatizeny hypo-
tékou nebo ptijckou, a proto je nezbytné uvazovat

i trokovou miru.

¢ Exponencidlni navyseni cen za energii. Kupii-
kladu ro¢ni nartst cen energie nebo primarni ener-
gie je 5%. Za 40 let bude cena osmkrat vy$si, coz
muiZe navysit ispory, ale pravdépodobné k tomu
redlné nikdy nedojde, dokud nebude fungovat trh
s energii.

e Statické analyza déva spise prednost kratsi dob&
zivotnosti rekonstrukce a mensim tspordm energie,
aby doba névratnosti byla co nejkratsi.

¢ Pfili§ vysoka urokova sazba bez ohledu na miru
ro¢ni inflace. Je nezbytné pocitat se skute¢nymi

droky za hypotéku a skuteénymi drokovymi sazba-

mi.
e Naklady na opravu funkénich poruch domu by
mély byt vyjmuty z penéz za rekonstrukci — tyto
finance by stejné bylo nutné vynalozit.

Efektivnost vloZzenych financi by méla byt
snadno porovnatelné investorem, proto se u rekon-
strukci pouziva prepocet investice za uspofenou
kilowatthodinu energie za dobu Zivotnosti opatfeni
(napf. doba Zivotnosti tepelné izolace z polystyrenu
je 25 let). Vypocteme ji jako podil investice vloZené
do opatfeni a mnoZstvi uspofené energie za pred-
poklddanou dobu Zivotnosti opatieni. To ndm dava
jednoduchou kontrolou ekonomie. Porovnanim
ceny uspoiené kilowatthodiny s riznymi scénéfi
vyvoje cen energii, a pfipadné i zapo¢tenim inflac-

niho vyvoje, l1ze pak vypocitat dobu ndvratnosti.
Pocita se nasledovné (Hermelink 2009):

e Vstupni ndklady se znovu rozpocitaji na rovno-
mérné ro¢ni platby za energii v zavislosti na dobé&
zivotnosti tspornych opatfeni. To se vypocita
znasobenim vstupni investice patfi¢nym faktorem
anuity, ktery je zaloZen na redlné Zivotnosti tspor-
ného opatfeni a trokové mife.

e Nakonec jsou ro¢ni splatky rozdéleny na ro¢ni
uspory energie. Nyni se mohou ,,naklady za uspo-
fenou kWh energie” porovnat se sou¢asnymi nebo
pfedpoklddanymi budoucimi cenami energie

a z toho vidime, zda se tato investice do energie
vyplati.

Cena usetfené kilowatthodiny je pojem, ktery
se zavadi v pfipadé rekonstrukci nebo dil¢ich
uispornych opatfeni. Nasledujici graf ukazuje
cenu za usetfenou kWh u jednotlivych tspornych
opatfeni dle PHI.

Je nepfipustné, aby analyzy navratnosti pocitaly
s dalezitymi vlastnostmi kvalitni rekonstrukce ne-
spravné. Prospéch vyplyvajici z aspornych opatieni
muZe byt bran jako vyhoda nebo p¥idana hodnota,
kterou rozhodné nelze zanedbat:

e zvySen{ hodnoty nemovitosti v dtisledku
navys$eni standardu bydleni po kvalitni komplexni
regeneraci,

e vyrazna nezéavislost na dodavkach a cenach ener-
gie,

e prodlouzeni moralni Zivotnosti konstrukénich
prvki, které budou déle aktualni dle technickych
poZadavkd,

e lepsi kvalita vnitfnfho prostiedi — tepelné po-
hoda a kvalitni vnitini vzduch, a proto i zdravéjsi
podminky pro Zivot v téchto budovach,

e zmenSeni rizika — sniZeni rizika chudoby v p¥i-
padé ristu cen energii,

e vliv na zivotni prostfedi — ochrana klimatu.

Tyto argumenty ¢ini z rekonstrukce zajimavou
investici do budoucna: dim s velmi nizkou spotfe-
bou energie muze skutecné byt nejlepsi pojistkou
na dichod.

Kvalitni a aspésné piiklady realizovanych
rekonstrukci jsou zejména u bytové vystavby
velmi dtlezité a zna¢né uleh&uji dalsi opakovani.
Jeden nepovedeny piiklad miize pokazit reputaci
na delsi dobu, §patné zkuSenosti se bohuzel tézko
vymazavaji z paméti. V uvedenych piikladech je
také popsén zptisob, jakym probihala komunika-
ce s uzivateli (ndjemniky nebo vlastniky) bytu.
Takové zapojeni, integrovani uzivateld do procesu
navrhovéni, v minulosti zanedbavané, je nezbytné
pro ispésné komplexni renovace a spokojené uzi-
vatele! Jde o ptiklady zvlddnuté technicky, i kdyz




po strance vytvarného névrhu jsou v pfedchozi
kapitole lepsi. Tém zase ale chybi technicka a hygi-
enické droverti 21. stoleti a tento ztav vymezuje kol
na pristi léta. Technicky i vytvarné opustit droven
19. stoleti a zac¢it obéma nohama v soucasnosti,

aby na panelovych domech oko rddo spoc¢inulo

i se v nich rdno pf{jemné odpocaté probouzelo, bez
priotraveni z nedostatku kysliku.

ZAVER

Ze vSech uvedenych okolnosti vyplyvé, Ze
pokud by se podafilo komplexni zménu stavby
panelového domu spojit i s prokomunikovanym
krasnym architektonickym navrhem, jak tomu
zatim v naprosté vétsiné pripadu neni, i vhodné
transformovanym prostiedim sidlist, které zatim
iviivahdch obef a mést také chybi, vyuzil by
se velky potenciédl pfemény sidlist na pfijemné,
zdravé, vyhledavané a cenéné bydleni. To uz by
mohlo znamenat, Ze sidli§té panelovych domut
nejsou nocleharny, ale misto umoziujici realizaci
DOMOVA.
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PRIKLAD 1

SOLANOVA, DUNAUJVAROS, MADARSKO
82-90% tuspora energie

Cilem byl pilotni a opakovatelny projekt kom-
plexni renovace panelovych domt s faktorem 10,
tedy méné nez 10% potiebou energie na vytapéni
po renovaci. Po prvni topné sezoné byly tspory
energie na vytapéni 82 %, po druhé sezoné az
92 %. Piavodni celkova ro¢ni spotfeba energie
na vytdpéni 213 kWh/(m?a) se snizila na 40 kWh/
(m*.a) a po druhé sezoné na 20 kWh/(m?.a). Podil
obnovitelnych zdroji ze solarni energie ¢ini az
20 % celkové spotfeby tepla na vytdpéni a ohfev
TUV.

V ramci projektu evropské komise ,,ECO —
BUILDING*, zaméfeného na renovace stavajicich
panelovych domit ve vychodni{ Evropé. Je to prvni
ukézkovy priklad implementace trvalo udrZitelného
piistupu. Snahou projektu je symbidza t¥{ strategii:
¢ navrh reflektujici pozadavky uzivateld,
¢ optimalizované energetické vlastnosti budovy,

e optimalizovan podil vyuZivani solarni energie.

Vysledkem je skvély piiklad komplexni renovace
na nizkoenergeticky standard blizky pasivnhimu
za prijatelné néklady, které u podobnych opakuji-

cich se renovaci mohou klesnout o dal$ich 10-15 %.

Spokojenost uzivateld s teplotou i se samotnym by-
tem se radikalné zvysila, to zejména kvuli integral-
nimu p¥istupu, kdy navrhu pfedchéazel prizkum
minéni uzivateli.

Informace o stavhé

Okoli

Autofi projektu: University of Kassel, Center for
Environmental Systems, Research (WZ III), Budapest
University of Technology and Economics, Energy
Centre Hungary, Passive House Institute

Rok vystavby: 1975

Rok renovace: 2003—-2005

Koncept renovace Solanova - klicové body

e Izolace fasddy, sklepa, atiky a stfechy

e Vysoce efektivni izola¢ni trojskla s integrovanymi
Zaluziemi

e Pouziti vysoce efektivniho nuceného vétrani

s rekuperaci tepla v kazdé bytové jednotce

® 20% celkové spotfeby energie na vytapéni

a ohfev teplé vody pokryto solarni energii

e Vytvorfeni spole¢nych prostor — na stiese objektu
realizovéana ,,zelena stfecha“

e Spokojeni uzivatelé

Energetické tspory a monitoring

Celkova spotieba energie na vytapéni pied renovaci:
213 kWh/(m?.a)

Celkova spotieba energie na vytapéni po renovaci
(po 1. zimé): 40 kWh/(m?*.a)

Celkova spotieba energie na vytapéni po renovaci
(po 2. zimé): 29 kWh/(m?a)

Zkusenosti a zavéry ze Solanovy — komunikace
s uZivateli

Projektu pfedchézel prizkum minéni a pozadav-
ki uzivatela, ktery se velice osvédcil. Vysledkem je
radikalni nardst spokojenosti uzivateld, ktery by bez

meésto

Podnebi

mirné kontinentalni, zima -15 aZ -10 °C

Typ stavby / pocet pater

panelovy dm — 7 pater

Pocet bytovych jednotek

42

Celkova podlahové plocha

2742 m*

Potfeba tepla na vytdpéni [kWh/(m?.a)] pfed renovaci

213

Potieba tepla na vytapéni [kWh/(m?.a)] po renovaci

40 = tspora 82%

Vlastnik
Projektant a stavitel

spolecenstvi vlastnik

Cena energeticky uspornych opatfeni

240 eur/m? + DPH

Financovani

individualni — vlastniky byta za podpory madarské vlady

a mistni samospravy




jejich zapojeni nebyl tak patrny. Priizkum k pfe-
kvapeni projektovych manazert mimo jiné ukézal
vétsi nespokojenost s teplotami v 1ét€ nez v zimé.
To zptsobilo zmény v konceptu a diraz zejména
na dosaZeni teplotniho komfortu v 1ét8.

Jednim z nejvétsich problémi, s kterymi se
projekt Solanova potykal, byla skutetnost, Ze
renovace probihala za provozu objektu, coZ je stejné

i pti rekonstrukcich v CR. UZivatelé byli dostatené

informovéni, a hlavné se ztotoznili s nastavajicimi
zmeénami, coZ jim dodalo potfebnou trpélivost

a optimismus k pfeklenuti tohoto obdobi. Proto asi
nejvétsim odkazem tohoto projektu je zkusenost, Ze
samotné vysoce kvalitni technické navrzeni zmén
nestadi k iplné spokojenosti uzivateld. Jen plné
plesvédceni a ztotoznéni uzivatelé, kterym se plni
jejich pfani, dokdZzou nélezité ocenit novinky a zmé-
ny. K tomu je potfebné systematickd préce iniciatort
projektu, zahrnujici prezentace, jednéni s lidmi,

a hlavné naladéni se na kulturni prostiedi. Protoze
co je piijatelné v jedné zemi, nemusi byt lehce ptija-
telné v zemi druhé. Casto vyvstavaji obavy z novych
technologii. Zejména kviili jejich neznalosti lidé
zaujimaji ze zdsady obranny postoj, ktery lze zménit
jen kvalitni osvétou, prezentacemi a v neposledni
fadé ukazkovymi objekty, kde lidé mohou vidét, Ze to
jde a jaké vyhody jim to pfinese. Proto jsou modelové
projekty, jakym je i Solanova, velice cenné a fungujf
jako urcity zéklad pro dalsi opakovéni.

Soucasné s fadou technickych analyz byl v rdmci
projektu proveden socioekonomicky prizkum.
Prtizkum za posledni dvé dekady vede k nazoru,

Ze samotné technické méfeni a analyzy nevedou
k predpoklddanym vysledkim. Dtvody selhédni jsou
hlavné tyto:

Porovnani - soutasny stav technologii

Pted renovaci

e zvyky / uzivatelské chovani lidi nejsou znamy
nebo nejsou respektovany,

e védomosti uzivatelt tykajici se ,,spravného”
uzivatelského chovani se nespojuji s novymi techno-
logiemi a podminkami,

e pianf uzivatel nejsou zndm4, proto jsou ignorovana,
e neni bran na zfetel soucasny stav na trhu nemovi-
tosti a druhy vlastnictvi.

Aby se vyhnuli témto néstrahdm v projektu
Solanova, byli uzivatelé integrovani do navrhovani
rekonstrukce:

e informovanim uZivatelu,
e informovanim od uZivatelt.

Na zacatku byl proveden vyzkum, zamé&iujici se
na spokojenost uzivateld s byty pfed rekonstrukei,
spokojenost s teplotami, navrhy na zlepseni a obavy.

Pro zjisténi nezkresleného pohledu, co si uzivate-
1é pieji a co ne, jim byly poloZeny ¢tyfi otazky:

e Co se vam ve vasem byté nejvic 1ibi?

¢ Co byste chtéli mit ve vaem byté jinak?

¢ Co se vam ve vasem paneldku nejvic 1ibi?

e Co byste chtéli mit ve vaem paneldku jinak?

Jednim z hlavnich vystupd prizkumu minéni,
ktery zménil koncept rekonstrukce, byla obecna
spokojenost uzivatelt s vnitinimi teplotami v zimé
av léte.

V zimé jsou uZzivatelé spis§ spokojeni neZ nespo-
kojeni. V 1été bylo na strané nespokojnych 62,1 %
oproti 10,8 % na strané spokojenych uzivatelt.

V porovnani s viiménim teplot v zimé to p¥inéasi
taktka alarmujici vysledky.

Ve fazi konceptu to do rekonstrukce vneslo
novy aspekt. Obvyklé je zaméfeni na zimni obdobi
kvli energetickym dspordm. V tomto pfipadé se
stalo samoziejmosti, Ze navrzeni komfortu v letnim

Po renovaci

Obvodové zdi nezateplené:
U =1,8 - 2,0 W/(m?K), znatné tepelné mosty

Obvodové zdi zatepleny 16 cm EPS
U = 0,19 W/(m*K)

Stfecha
U =1,3 /(m*K)

Stiecha zateplena 30 cm XPS + zelena stiecha
U=0,11 W/(m?K)

Okna — dfevéna jednoducha

U, = 3,2 W/(m*K) — zabudovaného okna

Okna — plastova izola¢ni trojskla (2+1) s integrovanymi
zaluziemi, zaji$téna nepravzdugnost
U, = 1,1 W/(m*K)

Vétrani
pfirozené okny

Vétrani
nucené vétrani s rekuperaci tepla
— tc¢innost zpétného zisku tepla > 80 %

Vytapéni
radidtory — vysokoteplotni systém 90/70 °C

Vytéapéni

Redukovany pocet radiatort — nizkoteplotni systém 60/45 °C,
termostatické ventily

Podpora vytapéni a ohievu teplé vody — 72 m? solarnich
termickych kolektort — 20 % podil

Neprtivzdusnost

n =7-12h?, velmi netésna okna

Nepriivzdusnost
neméfena — ale vzhledem ke spotiebé energie a tésnym oknim
se pfedpokladd n, asi 1 h*




obdob{ mélo vétsi vahu neZ energeticky isporné
opatfeni v zimé.

Realizaci predchézely i dalsi fize komunikace
s uzivateli. Byly vedeny rozhovory s uzivateli, kde
jim vedle pfednéasek byly rovnéZ zodpovidany jejich
otazky. Zfizena byla ukazkova mistnost, kde byla
nainstalovdna vzduchotechnika, dalsi ukazky napft.
skladby stén, instalovaného okna apod. Ve stano-
venych provoznich hodinach tam byli partnefi
projektu, ktefi zodpovidali dotazy. Po realizaci byli
uzivatelé detailné informovéni a poudeni o uzivani
systému vétrani. K této piileZitosti byl vydan
také manuél uzivatelského chovéni, ktery poskytl
odpovédi na nejcastéjsi otazky a rady v pripadé
problém.

Vybér systému vétrani a vytapéni byl pravdé-
podobné nejcitlivéjsim tématem Solanovy. Fakt,
ze renovovand budova se vzduchotésné osazenymi
okny a celkové tésnou obédlkou potfebuje systém
nuceného komfortntho vétrani, je nepopiratelny.
B&hem névrhu probéhlo vic diskusi o vybéru co
nejlepsi koncepce vétrani. Obecné se zvazovaly dle
stanovenych kritérii:
e investi¢ni a provozni néklady,
e drzba (pfistup, nahradni dily, riziko poruch),
e rusivé vlivy behem instalace (hluk, prach),
e provozni hlu¢nost,

prostorové naroky,

riziko poskozeni (vandalismus),

pozarni ochrana,

komfort (teplotni, pachy),

moznost opakovani fesenf,

komplexnost,

jednoduchost ovladani,

dostupnost na trhu.

V tvahu ptichézelo vice variant:

a) 2 velké centralni vétraci jednotky, kazd4 pro 21
byt, a vytapéni radidtory

V prtibéhu néavrhu se tato varianta postupné
zamitla. Problém byl s umisténim jednotek, nebyl
nalezen dostate¢ny prostor, jen za vynaloZeni
neumeérnych nakladt. Slozité je také zaregulovani
systému a pozarni ochrana. Samotné ovladani tako-
vého systému v jednotlivych bytech je p¥ilis slozité
a drahé. Tato koncepce soucasné vyzaduje napojeni
vsech byti ve stoupacce, coz komplikuje jednani
s vlastniky byta.

b) decentralni vétraci jednotky pro kazdy byt
a vytdpéni radidtory

Neékteré nevyhody centrdlniho FeSeni se daji
eliminovat pouzitim malych vétracich jednotek,
s dvéma ventildtory pro pfivadény a odtahovany
vzduch a vysoce efektivnim rekupera¢nim vymsé-
nikem tepla. Bytové jednotky nejsou piepojeny
rozvody, a tudiZ jsou malé naroky na pozarni
ochranu. U malych byta je zdsadni, aby byly
jednotky co nejmensi. JiZ brzy se ukdzalo umisténi
jednotky do podhledu vstupni haly jako nejlepsi
kompromis. Samoziejmé, jednotka by méla byt co
nejmensi, protoZe svétla vyska je zde mensi nez
2,6 m. Nakonec byla nalezena vétraci jednotka
s vyskou 0,2 m, kterd kombinuje vysokou efektivitu
(deinnost > 85 %), nizkou spotiebu energie ventila-
tort a nizkou hlugnost.

c) decentralni vétraci jednotky s cirkulaci a teplo-
vzdu$nym vytdpénim pro kazdy byt

Béhem projektu byla nabidnuta varianta vyrob-

cem z Ceské republiky, kterd diky cirkulaénimu

modu vytdpéni dokéze pokryt i tepelnou ztratu
tohoto objektu. Pro byty v 2. aZ 6. patie by mohlo byt
pouzito bézného teplovzdusného vytapéni, protoZe
maji tepelnou ztratu mensi nez 10 W/m?K, ktera je
pro tento systém hrani¢ni. Systém cirkulace vytapé-
ného vzduchu dokaZze pokryt i vétsi tepelné ztraty,
které mély byty v nejvyssim, 7. patie a v 1. patfe nad
obchody.

Nasledujici vyhody oproti feSeni ¢) vedly k vybé-
ru varianty b), tedy decentralni vétraci jednotky pro
kazdy byt a vytapéni radiatory:
¢ mensi ndroky na prostor:

— kvili cirkulaci musi byt instalovany vétsi pra-
méry rozvodi, aby byla dodrZena pot¥ebna rychlost
vzduchu a hlu¢nost,

— aby nebyl vytapén prostor chodeb, musi byt
rozvody izolovény,

— musi byt instalovan pfidavny rozvod pro cirkula-
ci vzduchu,

¢ jednodussi regulace kvuli nepfitomnosti cirkula-
ce a teplovzdusného vytdpéni;

e pouziti radidtort rozptyluje obavy z mensiho
komfortu v blizkosti oken, pfi pouziti oken nespliiu-
jicich pozadavky na pasivni standard;

e pouziti radiatori a termostatickych ventilti umoz-
niuje kontrolovat teploty v jednotlivych mistnostech

Spokojenost uzivateld s vnit¥nimi teplotami v zimé a v 1été

velmi spokojeni spokojeni

neutralni nespokojeni velmi nespokojeni

Teplota v zimé& 13,5% 29,7 %

32,4% 16,2 % 8,1%

Teplota v 1ét& 2,7% 8,1%

27,0% 27,0% 35,1%




a je to zazité feSeni, snadné na obsluhu a preferované
uzivateli. Cirkulace regulaci v jednotlivych mistnos-
tech neumoziiuje, jen u bytové jednotky jako celku;
e mensi hlu¢nost; u cirkulace kvili vétsim obje-
mum vzduchu je hlu¢ngjsi jednotka (ventilatory,
loziska). U malych byt je to problém, protoze
jednotka je ve v8ech mistech relativné blizko;

¢ men3i cena; vzhledem k vicenakladtim spojenym
s cirkulaci vychdazi varianta vétrani + radiatory
cenové lépe;

¢ mensi obava z hygienickych problémi; idea,

Ze pouzity vzduch cirkuluje po bytg, i kdyz WC

a koupelna je odvddéna samostatné, vytvari obavu

z §ifeni pacht, napi. kouf z cigaret apod.

Navzdory velké snaze o kvalitni informovanost,
se zazité uzivatelské chovani méni tézko. Po uvedeni
do provozu a prvni zimé& byly tspory sice vétsi nez
odhadované, ale prizkum zjistil primérnou teplotu
byt 24,7 °C. NavySeni pokojové teploty oproti vypo-
¢tovym 20 °C zptisobilo az 50% navyseni spotieby
energie. Po konzultacich s uzivateli se béhem
nésledujici zimy udélaly zna¢né pokroky.

V 1été nastaly dals{ uzivatelské problémy se stiné-
nim a no¢nim vétranim — pfedchlazenim. Stinéni se
v mnoha p¥ipadech pouZivalo v nevhodny ¢as, coz
zpusobilo navyseni teplot interiéru, i kdyZz zdaleka
ne tak podstatné, jako bylo v minulosti b&Zzné.

pléanovat a navrhovat Fe$eni bez zapojeni uzivatel.
Mira jejich spokojenosti je pfimo imérna jejich vili
a pfesvédceni o spravnosti danych zmén.

V kone¢ném dusledku finanéni strdnka projektu
Solanova dokazuje, jak velké zmény je mozné
ucinit za omezené naklady 240 eur/m? (bez DPH),
coz je v piepoctu asi 6700K¢. Je zndmo, Ze modelo-
vé projekty vyzaduji o néco vyssi ndklady. Ocekava
se, Ze cena pii opakovanych rekonstrukcich se
dostane pod 200 eur/m* Vic smysluplna nez
vycisleni doby navratnosti je cena usetiené kWh
béhem doby Zivotnosti, na kterou je rekonstrukce
navrhovéna. Cena potom muzZe byt porovnéna
s aktualni cenou nebo cenou pfedpokladanou

v budoucnu. V zavislosti na budoucich tsporach

Spokojenost uzivateld s vnit¥ni teplotou

energie a dobé Zivotnosti se vypocitana cena kWh
pohybuje mezi 2,6 a 4,5 ct/kWh + DPH, v pfepoctu
0,73 az 1,26 K&/kWh + DPH. Uz ted jsou tyto ceny
mensi nez aktudlni cena energie. To znamena, Ze
Solanova je ,,vyhodna koupé®, a to i bez zapoc&teni
vSech dalgich pozitivnich vlivi spojenych s tako-
vou renovaci:

e lepsi reputace pro sousedy i celou oblast,

e piinos pro Zivotni prostiedi,

¢ lepsi moznosti pro vyuzivani obnovitelnych
zdrojt energie,

e vétsi finandni jistota pro vlastniky, vyplyvajici
takika z nezédvislosti na cendch energie,

¢ do domu se nedostava znecisténi — prach, hluk,
protoZe okna mohou byt zaviena a ¥{zené vétrani
obsahuje filtry,

e stalé a komfortni vnitini prostiedi v zimé i v 16t&,
e kontinualni zdsobovéni ¢erstvym vzduchem,

¢ eliminace ristu plisni,

e vice vyuZitelného prostoru v mistnostech,
plynouci z mensich nebo Zadnych radiatort a z moz-
nosti umf{stit nabytek i k obvodové sténs.

Pii vétsim méfitku podobnych renovaci, kde to jiz
nebude ,,napoprvé”, se investi¢ni naklady na do-
sazeni podobnych vyhod mohou jesté zmensit. Je
ovsem tFeba mit na paméti, Ze ceny stavebnich praci
se stéle zvysuji, coz se stalo i v prib&hu projektu sa-
motné Solanovy. Proto je nutné komplexni renovace
provadét co nejdiive.

pred renovaci po renovaci

velmi nespokojeni

9,1% 0%

nespokojeni

12,1 % 0%

neutralni

30,3% 2,9%

spokojeni

33,3% 31,4 %

velmi spokojeni

15,2 % 65,7 %




Po uspésné rekonstrukci, rok 2006




. pred Upravou
[ soLanova

velmi nespokojeny  neutralni

nespokojeny

spokojeny velmi
spokojeny

Obecnd spokojenost obyvatel s byty v Solanové
pfed (oranZova) a po rtenovaci (zelena). Zleva
od velice nespokojenych ptes neutrdlni az

po velice spokojené.

Rl 1%

‘!luf‘

Solarni kolektory chrani vstupy do vchodi
a soutasné zabezpecuji vice nez 20% podil

na vytapéni a ohtevu teplé vody.

Tepelné mosty na hranach panelld ptfed renovaci




PRIKLAD 2

NOVY LISKOVEC V BRNE, 1. FAZE

65—-68% tUspora energie

Autofi: Ing. arch Tom4s Zlamal,
Ing. arch. Eva Simeckové

Rok vystavby: 1980 Typ TO6B
Rok renovace: 2001

Cilem byly kompletn{ regenerace panelovych
dom? jako piiklady moZnosti energetickych tspor.
Mély byt provedeny najednou vSechny druhy
oprav a technického zafizeni budov, které vzajemné
stavebné nebo funkéné souviseji.

Energeticky audit ukazal vice nevyhovujicich
prvkd, nesplitujicich statni normu — zejména na pro-
stup tepla sténami, okny, znacné tepelné mosty bal-
konti, nevyhovujici teploty v jednotlivych pokojich,
riizné poruchy, zatékani, degradaci konstrukci a také
vétrani nevyhovujici z vice hledisek. V energetickém
auditu byly zpracovéany t¥i varianty, z toho jedna
nizkoenergetickd na pfani investora, ktera pak byla
i realizovéna.

Vysledkem byla celkovd modernizace pane-
lovych domt na nizkoenergeticky standard —
oproti pozadavkiim stdtni normy na energetickou
naroc¢nost u novostaveb 50% sniZeni spotieby
energie na vytapéni. Ekonomicky se jednalo jen asi

Misto stavby

0 500 K¢& navyseni mési¢niho ndjmu, a vysledkem
je mimofadné Setrny diim, ktery do budoucna
poskytuje jistotu uzivateltim, Ze provozni naklady
budou i p¥i navySovéani cen energii zvladnutelné.
Béhem projektu se ukézalo jako nevyhodné pro-
vadét polovicaté feseni, které v pribéhu jednoho
zivotniho cyklu 25-30 let jiZ zpravidla nespliiuje
pozadavky zp¥istiujici se statni normy. Piikladem
jsou panelové domy postavené kolem roku 1975,
které byly v letech 1990-1995 zateplovany vrstvou
4 az 6cm izolace bez vylouceni tepelnych mostt,
byla vyménéna dievéna okna za plastova. Vzhledem
k nekvalitnosti zvolenych Feseni a provedeni se dnes
kvtli poruchdm, vzniku plisni a podobné potykaji
s nutnosti kompletni modernizace s dalsi vyménou
oken a zcela nového systému zatepleni.

Pouzité nucené vétrani funguje v pofadku az
na pér koncep¢nich nedostatkd, ke kterym doslo
vzhledem k minimu zkuSenosti s pouZzitim systému
pfi odvétravani vétsich bytovych komplext.

Koncept renovace - kli¢ové body

¢ energeticky audit a management,

e izolace fasddy, sklepa, atiky a stfechy,

e obnova stfe$ni krytiny,

e vymeéna oken za vysoce efektivni izola¢ni dvojskla
s kvalitnimi rdmy, umisténé zéroveri s licem panelu
kvli eliminaci tepelného mostu v misté osténi,

Méstska ¢ast Brno-Novy Liskovec
2 objekty — Obla 2, Kaminky 6

Okoli

meésto

Podnebi

mirné kontinentalni, zima -15

Typ stavby / pocet podlazi

panelovy dtim — 8 podlazi

Pocet bytovych jednotek

32

Celkova podlahové plocha

Potfeba tepla na vytdpéni [kWh/(m?.a)]

Obla 2 Kaminky 6

pfed renovaci

135,0 117,2

po renovaci

42,6 = 68% uspora 40,6 = 65% uspora

Potfeba tepla na ohfev teplé vody [kWh/(m?.a)]

Obla 2 Kaminky 6

pfed renovaci

42,3 52,4

po renovaci

32,3 = 23% tuspora 33,1 = 37% tspora

Vlastnik

obecné vlastnictvi

Cena energeticky uspornych opatieni

7 000 — 8 000 K¢&/m?*

Financovani

individualni — vlastniky byt, tvér, vlastni zdroje méstské
¢asti — Fond Regenerace, dotace z Fondu bytové vystavby

meésta Brno




e pouziti systému f{zeného vétrani s rekuperaci

tepla v kazdé bytové jednotce,

¢ zatepleni rozvodi a armatur teplé vody a moder-
nizace stavajiciho otopného systému,

¢ obnova lodZii nebo zavésenych balkontd s mini-
malizaci tepelnych mostt,

e tprava vstupniho prostoru véetns st¥isky nad
vstupnimi dvefmi,

¢ spokojeni uzivatelé.

Energetické tspory a monitoring
Objekt Obla 2

Celkova spotieba energie na vytapéni pied renovaci:

135 kWh/(m?.a)

Celkova spotieba energie na vytdpéni po renovaci
(po 1. zimé): 54,5 kWh/(m?*.a)

Celkova spotieba energie na vytdpéni po renovaci
(po 2. zimé): 52,2 kWh/(m?*.a)

Celkova spotieba energie na vytdpéni po renovaci
(po 3. zimé): 45,1 kWh/(m?*.a)

Celkova spotieba energie na vytdpéni po renovaci
(po 4. zimé): 42,6 kWh/(m?*.a)

Predpoklad energetického auditu: 41,6 kWh/(m?.a)

Objekt Kaminky 6

Celkova spotieba energie na vytapéni pied renovaci:

117,2 kWh/(m?.a)

Celkova spotieba energie na vytdpéni po renovaci
(po 1. zimé): 48,0 kWh/(m?.a)

Celkova spotieba energie na vytdpéni po renovaci
(po 2. zimé): 44,8 kWh/(m*.a)

Celkova spotieba energie na vytdpéni po renovaci
(po 3. zimé): 41,9 kWh/(m?*.a)

Celkova spotieba energie na vytdpéni po renovaci
(po 4. zimé): 40,6 kWh/(m?.a)

Predpoklad energetického auditu: 37,6 kWh/(m?.a)

Porovnani - soucasny stav technologii

Pted renovaci

Zkusenosti a zavéry

Projektu pfedchazel energeticky audit, ktery
zhodnotil stdvajici objekty a navrhl moZnosti —
varianty energeticky dspornych opatieni.

Planovani se potykalo s nejvétsimi problémy pii
vybéru systému vétrani. Bylo sice navrzeno vice
variant vétrani, ale vzhledem k nedostatku financ-
nich prostiedki byla zvolena kompromisn{ varianta
s centrdlni vétraci jednotkou na stiese objektu
a do jednotlivych bytd byl umistén p¥ivod vzduchu
pro vSechny mistnosti a odtah vzduchu v koupelné,
WC a kuchyni. Lidem vadilo, Ze v zimé& byl pfivddén
sice pfedehfaty vzduch, ale pfece vyrazné chlad-
néjsi. Zptsobeno to bylo patrné velkou intenzitou
vétrani 0,5 h* z davodu chybného nédvrhu objemu
vymeény vzduchu. Nepifjemné pocity lidé fesili tim,
ze otvory vzduchotechniky samovolné zmensovali
a ucpévali. Tim dochézelo k poruseni rovnovahy
celého systému. Nasledné sniZeni priitoku na po-
lovinu (0,25 h*) objemu vzduchu za hodinu vedlo
k prodlouZeni Zivotnosti filtrt a k dspofe energie
potfebné na pohon jednotky. Nejvétsi slabinou
systému je, Ze neni moZné zajistit zcela rovnomér-
né vétrani vsech bytd na stoupacce a zohlednit
individualni potieby jednotlivych uzivateli bytu.
Uvedené nepfijemné zkuSenosti vedly pfi dalsich
regeneracich panelovych domt ke zméné systému
vétrani na individuélni odvétrani ventilatory na WC
a v koupelné bez zpétného zisku tepla. P¥ivod vzdu-
chu je zajistén mikroventilaci oken. Tento systém
vys$el ve srovnani vyhod a nevyhod lépe. Na druhé
strané piikladt aspésnych realizaci fizeného vétrani
je v zahrani¢i hodné a 8lo pravdépodobné o problém
zvoleného Feseni a nedostatku zkusenosti s odvétra-
nim vétsich obytnych komplext.

Obdobné nebyl dan daraz na zajisténi nepri-
vzdusnosti konstrukei, nebyl proveden test méteni

Po renovaci

Obvodové zdi nezateplené:
U = 1,7 W/(m?K), zna¢né tepelné mosty

Obvodové zdi zatepleny 16 cm EPS
U = 0,24 W/(m?’K)

St¥echa
U =0,79 /(m*K)

Stiecha doplnéna o 16 XPS + kacirek
U =0,19 W/(m*K)

Okna — dfevéna jednoduchéa
U, = 2,8 W/(m*K), znac¢né tep. mosty v misté osténi

Okna — dfevéna eurookna s izola¢nimi dvojskly
U, = 1,3 W/(m’K)

Vétrani
pfirozené okny

Vétrani
nucené vétrani s rekuperaci tepla, centralni rekuperani
jednotka na stiese

Vytdpéni
radiatory — vysokoteplotni systém

Vytapéni
vyména nefunkénich radiatori — nizkoteplotni systém,
termostatické ventily, zatepleni rozvodii a armatur teplé vody

Neprivzdusnost
nemeéfena

Neprtivzdugnost

nemeétena




nepruvzdusnosti obélky. Tento test miiZe pomoci
odhalit dalsi netésnosti, které béhem provozu
degraduji tc¢innost celého systému Fizeného vétrani
s rekuperaci, bézné az o 20-30 %. Uvedené nedoko-
nalé feSen{ vétrani dalo vznik negativnimu piikla-
du, ktery se, jak se ukézalo, téZko napravuje. P¥i
nasledujicich regeneracich panelovych domu v dané
lokalité byl upfednostnén systém odvétravani, ktery
ve srovnani s pouZitym systémem ¥izeného vétrani
vychézel jako vyhodnéjsi. Ve srovnani se systémo-

vymi feSenimi pouzitymi ke vSeobecné spokojenosti

v zahrani¢i mé znac¢né rezervy.

Po uvedeni do provozu byly dspory energie
o mnoho men3i, nez predpoklddal energeticky audit.
Lidé si zvykali na nové klimatické poméry v domé
a v mnoha bytech byla teplota 21-24 °C, nékdy
i vy88i. Soucasné sniZovani teploty topné vody,
zaregulovani systému a komunikace s uzivateli mély
za nésledek pfibliZzeni se k hodnotam vypoctenym
v energetickém auditu.

Jako velice dualezita se jevi komunikace s uzivate-
li, jejich kvalitni informovanost a zapojeni do néa-
vrhu. Tomuto dspésnému piikladu pfedchézelo
mnozstvi schtizek, informa¢nich setkani, prezentaci
a dalsi diskusi. Vysledkem je zna¢né spokojenost
uzivatelt bytt. V naslednych realizacich s vyuzitim
téchto zkusenosti se pfedpoklada jesté dalsi zvyso-
van{ kvality a miry energeticky Gspornych opatfeni
a spokojenosti uzivatel.

Stavebni prace - nadstavba stfechy (fale$na

atika) a izolovani fasady polystyrenem - 16cm




Termovizni snimek domu na Oblé 2 (vzadu vlevo). V popfedi vpravo neizolovany dim




PRIKLAD 3

NOVY LISKOVEC V BRNE, 2. FAZE

58-70% tUspora energie

Autofi: Ing. arch Tomé4s Zlamal,
Ing. arch Eva Simeckova

Rok vystavby: 1980 a 1990

Rok renovace: 2001

Cilem byly kompletn{ regenerace panelovych
domt na nizkoenergeticky standard. Navazuji na dvé
Gspésné realizované modernizace panelovych domi
v roku 2001 ve stejné méstské Gasti.

Energeticky audit ukazal vice nevyhovujicich
prvkd nespliiujicich statni normu — zejména prostup
tepla sténami, okny, zna¢né tepelné mosty balkont
a lodzif, nevyhovujici teploty v jednotlivych poko-
jich, rizné poruchy, zatékani, degradaci konstrukci
a také vétrani nevyhovujici z vice hledisek. V ener-
getickém auditu byly zpracovany dvé varianty,

z toho jedna nizkoenergetickd na pfani investora,
které pak byla i realizovéna.

Vysledkem byla celkovd modernizace panelo-
vych domi na nizkoenergeticky standard — oproti

Misto stavby

pozadavkam stédtni normy na energetickou néaroc-
nost u novostaveb 50 % sniZeni spotfeby energie
na vytapéni. Ekonomicky se jednalo jen asi o 500
az 800K¢ navyseni mésicniho ndjmu. Modernizaci
bylo v8ak dosaZeno mimofadné Setrného domu,
ktery do budoucna poskytuje jistotu uzivateltim,
ze provozni naklady budou i pfi navySovani cen
energii zvladnutelné. Cena tepla za sledované
obdobi 2000-2005 vzrostla o 48 %. V roce 2000 by
obyvatelé nezatepleného domu platili o 7729K¢ vic
nez obyvatelé zatepleného. V roce 2005 by platili
vice jiz 0 11450K¢.

Z uvedeného je ziejmé, Ze pravé pii ristu cen
energii se provedeni energeticky tspornych opatfeni

v nejvys$si mozné mife vyplati nejvice.

Koncept renovace - kli¢ové body

* energeticky audit a management,

* izolace fasady, sklepa, atiky a stfechy,

* obnova stfe$ni krytiny,

* vymeéna oken za okna s vysoce efektivnimi
izola¢nimi dvojskly s kvalitnimi ramy, umisténa
zarovei s licem panelu kviili eliminaci tepelného
mostu v misté osténi,

Mséstska ¢ast Brno-Novy Liskovec
4 objekty — Obla 14, Obla 3*, Kaminky 25-29**,
Kaminky 31-35***

Okoli

meésto

Podnebi

mirné kontinentalni, zima -15

Typ stavby / pocet pater

panelovy dim — 4 a 8 podlazi

Pocet bytovych jednotek

32,16%, 72%*%, 72%**

Celkové podlahové plocha

Potfeba tepla na vytdpéni [kWh/(m?.a)]

pied renovaci

137,7* 92,7%**

po renovaci

45,3* 39,4%**

uspora

67 %* 58 Yp***

Potfeba tepla na ohfev TUV [kWh/(m?.a)]

pied renovaci

39,1 47,3* 50,4%**

po renovaci

33,5 34,5 29,8%**

uspora

15 % 27 %* 41 %***

Vlastnik
Projektant a stavitel

spolecenstvi vlastnik

Cena energeticky uspornych opatieni

7000-8000 K¢&/m?

Financovani

individualni — vlastniky byt, tvér, vlastni zdroje méstské
¢asti — Fond Regenerace, dotace z Fondu bytové vystavby

meésta Brno




* pouziti individuédlné fizeného odvétravani
ventilatorem na WC a v koupelng,

» zatepleni rozvodu a armatur teplé vody a moder-
nizace stavajiciho otopného systému,

* obnova lodZii nebo zavésenych balkont s mini-
malizaci tepelnych mostt,

* tprava vstupnfho prostoru véetné stéisky nad
vstupnimi dvefmi,

* spokojeni uzivatelé.

Zkusenosti a zavéry
Projektu pfedchazel energeticky audit, ktery ze
zaCéatku zhodnotil stdvajici objekty a navrhl moZnos-
ti — varianty energeticky dspornych opatfeni.
ZkuSenosti se systémem Fizeného vétrani pii
prvnich dvou modernizacich v roce 2001 ovlivnily

néavrh vétrani v dalsich objektech. Reseni fizeného

vétrani mélo vice koncepé¢nich a realizacnich
nedostatkd. V dnesni dobé jsou zndma feSeni

a vyrobky, které by celou efektivitu systému zvysily
nejméné o 20 % i s moznosti individualni regulace.
U téchto modernizaci byl pouzit systém odvétravani
ventilatorem na WC a v koupelné. P¥ivod vzduchu
zabezpecuji okna s mikroventilaci, pficemz v kaz-
dém byté je jedno okno zabezpeceno proti iplnému
uzavieni — trvald mikroventilace. Ve srovnéani

s vysoce efektivnimi vétracimi systémy se zpétnym
ziskem tepla, které maji i¢innost vice nez 80 %, mé
dané feSeni znacné rezervy.

Porovnani - soucasny stav technologii

Pted renovaci

Obdobné jako u prvnich modernizaci byly i zde
problémy se zaregulovanim otopné soustavy — vy-
soké teploty, které se postupné sniZzovaly. Regulace
v bytech, i kdyZ s pouZitim termostatickych ventila,
stoji a pada na uzivatelskych zvyklostech. Tyto
faktory mély za nasledek navyseni celkové spotfeby
energie na vytdpéni o 10-15 kWh/(m?.a).

Obecné byly zkusenosti podobné jako u prvnich
realizaci v Novém Liskovci.

Po renovaci

Obvodové zdi nezateplené:
U = 1,7 W/(m?K), zna¢né tepelné mosty

Obvodové zdi zatepleny 16 cm EPS
U = 0,24 W/(m?’K)

St¥echa
U =0,79 /(m*K)

Stiecha doplnéna o 16 XPS + kacirek
U =0,19 W/(m*K)

Okna — dfevéna jednoduchéa
U, = 2,8 W/(m*K), znac¢né tep. mosty v misté osténi

Okna — plastova okna s izola¢nimi dvojskly
U, = 1,3 W/(m’K)

Vétrani
pfirozené okny

Vétrani
Individualni odvétrani ventilatory na WC a v koupelné
+ mikroventilace okny

Vytdpéni
radiatory — vysokoteplotni systém

Vytapéni
Vyména nefunkénich radiatort — nizkoteplotni systém,
termostatické ventily, zatepleni rozvodii a armatur teplé vody

Neprivzdusnost
nemeéfena

Neprtivzdugnost
nemeéfena




PRIKLAD 4

OLEANDERWEG HALLE-NEUSTADT, NEMECKO

Konverze stavajicich panelovych domu v Halle-
Neustadtu vyplynula z rekonstrukce mésta pro mezi-
nérodni architektonickou vystavu (IBA) v roce 2010.
Pivodné dva nebo t¥i byty na patfe byly uspofadany
okolo 11 schodist. P¥i rekonstrukci doslo ke sniZeni
poctu schodist na Sest a odstranéni souvisejicich
chodeb. Tyto zdsahy umoznily rozsifeni a jiné
rozmisténi bytd. Venkovni prostory byly vytvofeny
odstranénim stf¥idavé ¢ésti 3. a 4. podlazi, ¢imZ doslo
k vytvoreni velkych venkovnich terasovych prostor.
V nizsich podlazich poskytuji kvalitni prostor mimo
byty $iroké souvislé balkony. P¥izemi se sklddé z 10
wviladomi“, kazdy ma vlastni vchod a soukromou
zahradu, coZ pfedstavuje pfiblizné 135 m?* skrz dvé
podlazi. Zahrady jsou pfifazeny pfimo k domacnos-
tem a oddéleny sokly dle trovné terénu.

Konverze 125 panelovych bytii na 81
Autofi projektu: Stefan Forster Architekten,
Frankfurt, Némecko

Investor: GWG Halle-Neustadt

Uzitna podlahové plocha: 9000 m*
Zahéjeni vystavby: 2008

Dokonceni: 2010

Pivodni stav panelového domu, na dal$i strané

stav po uspésné konverzi
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B> ZMENY STAVEB
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B ZLEPSENI ENERGETICKYCH STANDARDU DOMU JE PRILEZITOSTI K JEHO KOMPLEXNI
UPRAVE

B SNIZENIM PROVZDUSNOSTI OKEN TESNYMI VYROBKY BEZ NAHRADNI VYMENY VZDUCHU
SE MENI VNITRNI KLIMA NA ZDRAVOTNE ZAVADNE

B I PROSTE ZATEPLENI FASAD €I UPRAVA OKEN JSOU ARCHITEKTONICKYM UKOLEM
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B ZMENY STAVEB

RODINNY DOM

V soudasnosti je v Ceské republice kolem 1,7
milionu rodinnych domi s poétem bytovych
jednotek pfes 2,0 milionu. Témét 90 % domt bylo
postaveno pfed rokem 1990 a podle hodnoceni
energetické ndro¢nosti budov spadaji do kategorii D
az F, tedy ,,nevyhovujici“ az ,,velmi nehospodérna*“.
Z pohledu dnesni platné normy CSN 73 0540 — 2
tyto budovy nevyhovuji pozadavkiim na tepelnou
ochranu budov. Celkové se sektor domacnosti
podili zna¢nou ¢&ésti (26,6 %, viz obr. 1) na celkové
spotiebé energie.

RozloZeni spotieby energie v domacnostech jasné
ukazuje, Ze pFevazna Cast energie se spotfebovava
na vytapéni. Pomoci promyslenych energeticky
dspornych opatfeni lze snizit spotfebu energie
u komplexné upravenych domi az o 90 %.

Problémem u rodinnych domt je jejich znacna
konstrukéni a tvarova rozmanitost, kterd neumoziiu-
je zjednoduseni postupu navrhu komplexnich reno-
vaci a jejich pfipadné opakovani, jak tomu mtiZe byt
v piipadé panelovych bytovych domt. Zobeciiovani
brani i stav téchto domd, ktery je velice rozdilny, dle
zptisobu uzivani a pouZitych stavebnich materialti.
S tim souvisi i cena nutnych opatfeni, ktera se bude
v jednotlivych p¥ipadech velmi ligit.

Nasledujici rozdéleni dle obdobi vystavby, dopl-
néné popisem stavajici zdstavby rodinnych domt, je
ramcové, v jednotlivych kategoriich se objevuje fada
odlisnosti materidlovych, konstrukénich i dispozi¢-
nich, danych zejména historickymi souvislostmi.
Presto 1ze urcité obecné rysy nalézt a v ivodni
fazi ivah mohou byt nasledujici informace jistym
voditkem. V tabulce jsou uvedeny k porovnéni

Obdobi vystavby < 60. léta 60.—90. léta

i standardy nizkoenergetického (NED) a pasivniho
domu (PD).

Spotieba tepla na vytapéni je oznacena v tabulce
jako e [kWh/(m?.a)], hodnoty U [W/(m*K)] pfed-
stavuji soucinitel prostupu tepla pro jednotlivé
konstrukce. V tabulce je uveden také pocet bytd, pro
predstavu, jakou ¢ast stavebniho fondu pfedstavuji
jednotliva obdobi vystavby.

Rodinné domy do roku 1960
Tato kategorie zahrnuje doposud vyuZivané
rozmanité rodinné domy z pomérné dlouhého
obdobi , klasického* stavitelstvi vCetné vystavby
v povéle¢ném obdobi. Domy postavené v tomto
obdobi tvofi nejvyznamnéjsi a nejpocetnéjsi skupinu
objektti vyzadujicich obnovu. Podil{ se vice nez
75 % na celkovém poctu rodinnych domt v CR.
Stavebni materidly obvodovych konstrukci zde
uzité jsou rtizné, prevazuje vsak kdmen, nepélené
a pélené cihly nebo kombinace téchto materialu.
Tloustka obvodovych stén se pohybuje mezi 400
a 700mm. Vétsinou se jedna o jednoduché domy
s obytnym pfizemim, sedlovou stfechou a ptdou,
ptvodné vyuzivanou ke skladovani sena. Stropy nad
pfizemim jsou vesmés dfevéné trdmové s prkennym
zaklopem, pozdéji pak stropy z ocelovych nosnikt
a Zelezobetonovych vloZek. UloZeni, stav a dimenze
vodorovnych konstrukci mohou byt skrytym rizikem
a vyzaduji pfi obnové objektti sondazni prizkum
a ovéfeni statickym vypoctem. Zakladéni téchto
dom je vétsinou p¥imo na terénu, bez hydroizolace
a mnohdy jen s omezenou hloubkou kamenného
zakladu. P¥i renovaci pravé spodni ¢ast domi vyza-
duje velkou pozornost z hlediska tepelné ochrany,
vlhkostnich problém? ¢i ochrany proti radonu.

> 90. léta

1899-1979 | 1979-1985

1985-1992 | 1992-2002 | od 2002

Byt vRD 1649 756 172 601

138 748 112 823 62 649 - -

e, [kWh/(m?.a)] 300 200

180 150 130 50 15

U - sténa 1,45-1,37 1,39-1,19

0,89-0,79 |0,50 0,38-0,30 |0,15 0,10-0,15

U - stfecha 0,89-0,83 |0,93-0,79

0,51-0,43 |0,41-0,36 |0,30-0,24 |0,12 0,10-0,12

U - podlaha 2,10-1,86 | 1,90-1,34

1,35-0,90 | 0,34 0,30-0,24 |0,15-0,20 |0,12-0,15

U - okna 2,90 2,90

Poget byt v letech 1960-2006 (CSU), Ekonomie energeticky tspornych opatfeni (CEA), CSN 73

2,90 1,70 1,20-0,80 |0,80

05 40-2,

Nizkoenergeticky dim (HEL 1994), vlastni vypoéet (zdroj Porsenna).




Celkova spotieba energie podle sektoru v EU-27 za rok 2005

3.3%
27,9%

31,0%

o Primys!

B Doprava

O Domacnosti

O Sluzby

O P a ostatni

i sp! y energie v

10,5%

73,4%

O Vytapéni

O Pfiprava TUV

B Vareni

O Osvétleni a ostatné

Obr. 1 Spotteby energie,zdroj Eurostat

Konstrukce podlah je u téchto domut prevazné
dfevénd na terénu.

Mnohdy se u téchto domu projevuji statické ¢i
jiné poruchy zpisobené vétsinou vlhkosti, vyzaduji-
ci i zdsahy do nosné konstrukce.

Okna jsou vétsinou $paletova dfevénd, u funkcio-
nalistickych domi ocelodfevéna ¢&i ocelové, Gasto
technicky unikatni.

Specifickymi prvky jsou vystupujici architekto-
nické i funkéni ¢lanky fasad (konzolové balkony,
terasy, piistfesky, fimsy, dekorace), vétsinou se
skrytou nosnou konstrukei z oceli nebo dieva, které
mohou byt v havarijnim stavu.

Specifickym konstrukénim typem jsou domy
s dfevénou nosnou konstrukci (srubovou, hrazdénou
apod.), kterd je z hlediska sanaci pomérné néroc¢na,

s ohledem na nutné (a vétsinou neproveditelné) po-
znani faktického stavu celé konstrukce (stav se mtize
v riznych ¢éstech velmi lisit) a rovnéz z hlediska
reakce na vlhkost (ztrata nosné funkce).

Rodinné domy z obdobi 1960-1990

V tomto obdobi se zacaly prosazovat nové
zdici materidly, nap¥. keramické bloky o tloustce
250—400mm ¢&i tvarnice ze $kvéarobetonu, pozdéji
pak pérobetonu o tloustce 300-400 mm. Z nich
byly v tomto obdobi stavény zejména patrové domy
s plochou stfechou. Tyto stavby jiz maji kvalitnéjsi
betonové zéklady s betonovou zakladovou deskou
a hydroizolaci proti vzlinajici vlhkosti. Zna¢na ¢ast
dom? této doby je podsklepena ¢éste¢né nebo pod
celym objektem, mnohdy s integrovanou garazi.
Podlaha nad sklepem oby¢ejné neni izolovana. Stro-
py tvoii vétsinou razné vlozkové stropni systémy
keramické i betonové ¢i monolitické Zelezobetonové
konstrukce. Okna jsou vesmés dfevéné Spaletova

nebo zdvojené. Nové stavebni materidly té doby

umoznily u téchto staveb pouZzivani plochych
stfech. Vétsina prvnich systému jednoplastovych
stfech navrhovanych v 60. a 70. letech se potykala
s problémem kondenzace vlhkosti, porusenim vrstvy
hydroizolace ¢i jinymi poruchami ovliviiujicimi
funkénost sttechy. Dalsi vyvojovy stupen — dvou-
plastové konstrukce stiech — je kromé bezpecnéjsi
konstrukce izolovén plynosilikatovymi tvarnicemi,
struskou, pénosklem nebo pozdgji polystyrenem
(tl. 5060 mm) ¢i rohoZemi z mineralnich vlaken
(tl. 60—120 mm). Valbova nebo sedlova stiecha nad
obytnym podkrovim byla jiZ izolovana izolaci z mi-
neralnich vlaken mezi krokvemi o rtizné tloustce,
nejcastéji vsak 60—120 mm.




Rodinné domy z obdobi 1990-2000

Rozmanitost pouzivanych materialt a konstrukeci
rodinnych domt od devadesétych let 20. stoleti
je znatna, at jiz v praxi ovéfenych nebo nikoli.
Dulezité je, Ze z hlediska pozadavkd soucasné

platné normy CSN 73 0540-2 na tepelnou ochranu

budov v podstaté nevyhovuje vétsina obvodovych
konstrukei, zbytek je na hranici normovych
pozadavku. Pro okna a dvefe se za¢inaji pouZzivat jiz
tésnéjsi dievéné ¢i plastové rdmy a izola¢ni dvojskla,
které ovsem také ve vétsing piipadi jiz nespliiuji
sou¢asné normové pozadavky na vyplné otvori.

BYTOVY DUOM

V soutasnosti stoji v Ceské republice dle tidajt
Ceského statistického ttadu p¥iblizné 200 000
bytovych domti. Nachézi se v nich pfes dva miliony
bytt, coz se vice méné shoduje s poc¢tem bytovych
jednotek v rodinnych domech. Jen zlomek z tohoto
poctu bytovych domu byl postaven po roce 2000.
Kdyz se rozhlédneme po ¢eskych méstech, predsta-
vuji prvni pocetnou skupinu bytové domy z pfelomu
19. a 20. stoleti. S témito domy se setkdvdme b&zné
v centrech mést. Naopak na okrajich mést najdeme
druhou pocetnou skupinu domd, kterou jsou
panelové domy. Panelovym domtim je pro jejich
specifi¢nost vénovan samostatny oddil, a proto se
jim v tomto textu jiZ nevénujeme.

Bytové domy mtiZzeme podle konstrukci
a materialt rozdsélit do t¥f zdkladnich skupin:

e bytové domy z obdobi pfelomu 19. a 20. stoleti
s dekorativnimi tukovymi fasddami,

¢ bytové domy z obdobi 1920-1950, s pfevazné
hladkymi ¢i geometricky ¢lenénymi fasadami,

¢ bytové domy z obdobi 1950-2000 mimo panelo-
vou vystavbu.

Bytové domy z obdobi pielomu 19. a 20. stoleti
s dekorativnimi stukovymi fasddami

Nejcastéjsi zptsob vystavby objektl v tomto
¢asovém obdobi byl systémem nosného masivniho
zdiva, ale uZ od konce minulého stoleti se
projevovala snaha o oddéleni funkce nosné
a vypliiové, i kdyZz zpocédtku pouze vyzdivanim
nosnych pilift z cihel o vétsi inosnosti a okennich
parapett z cihel s leps{ izola¢ni schopnosti.

Stény nejstarsich domi jsou ze zdiva smiSeného
z cihel a lomového kamene. Pozdéji se kdmen
pouzival jen na podruzné — obvykle suterénni
— &ésti budovy a stény v hornich patrech byly
vyzdivany z plnych pélenych cihel. Tloustky
nosnych cihelnych zdi byly proménné podle poctu
pater domu. Nejmensi tloustka zdi v nejvy$sim
patie byla z dtivodu promrzani 450 mm a smérem
dolt se zvySovala.

Zakladni rozméry stén se fidily ustanovenimi
stavebnich fadu, kterych platilo na izemi dnesni
Ceské republiky ngkolik.

V piipadé vypliiového zdiva, které bylo
nejcastéji z dutych cihel nebo tvérnic (cihelnych
i z lehkych betoni), byly tloustky stén voleny tak,
aby jejich tepelné izola¢ni schopnosti odpovidaly
tepelné izola¢nim vlastnostem stény z plnych
palenych cihel tloustky 450 mm. Sortiment
zdicich prvka pouzivanych na stavby bytovych

Orientaéni hodnoty soucinitele prostupu tepla U pro konstrukce nosnych vnéjsich stén typické pro

stavby do roku 1920, zdroj pozn. €. 2

Casové obdobi Popis konstrukce

Soucinitel prostupu tepla U

W/(m?K)

— zdivo smi8ené z cihel a kamene v rtizném pomeéru a v riznych tloustkach

1,6az1,1

Do roku 1920

—zdivo z plnych pélenych cihel v tl. 450 mm

1,4

—zdivo z plnych pélenych cihel v tl. 600 mm

1,1

— zdivo z plnych pélenych cihel v tl. 900 mm

0,8

Orientaéni hodnoty soucinitele prostupu tepla U stropnich konstrukci z obdobi ptelomu

19. a 20. stoleti, zdroj pozn. €. 2

Popis

U [W/(m>.K)]

stropy dievéné tramové pod ptdou s nasypem skvary

cca 1,0

stropy dfevéné tramové nad suterénem s dievénou podlahou

cca 0,9

klenby s nasypy

cca 0,7




domii byl velmi Siroky jak z hlediska tvara

a velikosti, tak i z hlediska materialti, takZe se
u téchto domt mutiZeme setkat s nejriiznéjsimi
tloustkami stén.

K vyleh¢eni zdiva a zlepSeni jeho tepelné
izola¢nich vlastnosti se kromé& pouZzivani rtiznych
materiald vyuzivaly i rizné vazby zdiva. Ty byly
takové, Ze dutiny v cihlach a tvarnicich vytvarely
bud prabézné kanalky, nebo komurky. Vyleh&eni
obvodového zdiva p¥i zachovani jeho tepelné
izola¢nich schopnosti se fesilo i vytvafenim
dutych zdi z plnych (ale i dutych) palenych cihel.
Tloustky dutin byly obvykle na ¢tvrt nebo pul cihly
a zUstavaly prdzdné nebo se vypliiovaly skvarou.

Ve vétsiné piipadu jsou u tohoto typu domt
stfechy $ikmé s neobyvanym ptidnim prostorem.
Ploché stiechy se vyskytuji jen nad ¢astmi objekta.
Vzhledem k tomu, Ze ptidy byvaly neobydlené,
stfechy se nijak nezateplovaly. Jednalo se pouze
o keramickou krytinu poloZenou na latovani. Az
dodatecné jsou v hojné mife provddény padni
vestavby, kdy dochéazi k dodate¢nému zatepleni
krovu, obvykle vloZenim tepelné izolace mezi
krokve v kombinaci s podkrokevni izolaci.

Na stropech pod nevytdpénou ptadou byva
vrstva (izola¢niho) skvarobetonového nasypu
nebo lehkého betonu, v nékterych piipadech tvori

pochtznou vrstvu keramické dlazba z tzv. ptidovek.

Stropy v domech z obdobi pfelomu 19. a 20.
stoleti byly nejcastgji dfevéné, trdmové. Nad

suterénem se obvykle jednalo o cihelné klenby,
¢asto zdéné do ocelovych profila.

Podlahy jsou ve star$ich budovach prevazné
dfevéné. Tyto podlahy jsou kladeny na drevéné
polstafe uloZené do skvarového nasypu, ktery méa
mezi podlazimi funkci ohnivzdornou a u podlah
na rostlé ptidé tepelné izolacni.

Ulozeni, stav a dimenze vodorovnych konstrukci
mohou byt skrytym rizikem a vyzaduji pfi obnové
objektti sondazni prizkum a ovéfeni statickym
vypoctem.

Objekty byly zcela nebo ¢éste¢né podsklepené.
Vnitin{ stény (pricky) jsou nejcastsji vyzdivané
z cihel.

Okna jsou vétsinou $paletova dfevéna.

Specifickymi prvky jsou vystupujici architekto-
nické i funkéni ¢lanky fasdd (konzolové balkony,
terasy, piistfesky, fimsy, dekorace), vétsinou se
skrytou nosnou konstrukei z oceli nebo dieva, ¢asto
v havarijnim stavu.

(V textu citovano z publikaci Ekonomie energeticky tispornych
opatieni pri uvazovdni odstranéni zanedbané tidrzby* a ze
Sborniku doporucenych energeticky tispornych opatieni

na obvodovych pldstich'.)

Bytové domy z obdobi 1920-1950, s pievazné
hladkymi ¢i geometricky clenénymi fasadami

V tomto obdobi se za¢ind vyrazné uplatiiovat
pouziti Zelezobetonu ve vystavbé a ve velké mite
se kromé zdénych dom? stavi skelety, kde cihly

Orientaéni hodnoty soucinitele prostupu tepla U pro konstrukce vnéjsich stén typické pro casové

obdobi 1921-1945 a po roce 1945, zdroj pozn. €. 2

Casové obdobi Popis konstrukce

Souctinitel prostupu tepla U

W/(m*K)

1921-1945

— zdivo z dérovanych cihel a tvéarnic v tloustkdach 200 az 300 mm

1,0 az 1,4

—zdivo z tvérnic z lehkych betont v tloustkach 250 az 300 mm

1,1az1,5

Po 1945
az 500 mm

— v povéle¢ném obdobi zdivo z dérovanych cihel a tvarnic v tloustkach 250

1,6 a2 0,8

400mm

— v povéle¢ném obdobi zdivo z tvérnic z lehkych betonit v tloustkach 250 az

1,6 a2 0,8

Orientaéni tepelné technické parametry vodorovnych konstrukci v obdobi od roku 1920, zdroj pozn. €. 1

Popis

U [W/(m?>.K)]

Jednoplastova stfecha s vrstvou §kvérobetonu

2,0

Jednoplastova stfecha s tepelnou izolaci z dutych cihel

1,4

Dvoupléastova stiecha s nasypem

1,2

Stropy Zelezobetonové pod ptidou s ndsypem a potérem

2,2

Stropy zelezobetonové nad suterénem s dfevénou podlahou

Od roku 1946: podlahy na terénu s tepelnou izolaci z desek typu Izoplast




Ocelova konzola nesouci balkon - stav zjistény
po odkryti betonové desky balkonu (staii cca 100

let), foto Transat architekti

Hrdzdénd sténa - stav zjistény po odkryti
neprody$né vrstvy ze strany interiéru v koupelné

(sta¥i cca 100 let), foto Transat architekti

Orientaéni tepelné technické parametry stavebnich materidld pro obvodové stény pro Easové obdobi

po toce 1945, zdroj pozn. €. 2

Casové obdobi

Popis konstrukce

Soucinitel prostupu tepla U

W/(m*K)

Po 1945

v povéle¢ném obdobi zdivo z dérovanych cihel a tvarnic v tloustkach 250 az 500 mm

1,6 az 0,8

v povéle¢ném obdobi zdivo z tvarnic z lehkych betonii v tloustkach 250 az 400 mm

1,6 az 0,8

1961-1980

zdivo z porobetonu tl. cca 300 mm

1,3az1,5

keramicky panel tl. 250 az 300 mm bez tepelné izolace

1,6 az 1,9

Zelezobetonovy panel sendvicovy tl. 190 aZ 240 mm

1,0 az 1,1

Po roce 1980

zdivo z porobetonovych tvarnic tl. 400 mm

0,7

panel z lehkého betonu tl. cca 350mm

0,9

keramicky panel tl. 300 mm s tepelnou izolaci

0,8

zelezobetonovy panel sendvic¢ovy tl. cca 300 mm

0,6

Orientaéni tepelné technické parametry vodorovnych konstrukci po roce 1950, zdroj pozn. €. 1

Casové obdobi

Popis

U [W/(m*K)]

Do 1960

Jednoplastova stfecha s pénobetonem a heraklitem

0,9

1961-1980

Jednoplastova stfecha s tepelnou izolaci z plynosilikédtovych desek nebo pénoskla

0,7

Jednoplastova stfecha s tepelnou izolaci z polystyrenu tl. 50mm

0,6

Dvoupléstova stfecha s tepelnou izolaci z minerdlnich vlaken tl. 60-80 mm

0,7

Po roce 1980

Jednoplastova stiecha s tepelnou izolaci z polystyrenu tl. 100 mm

0,4

Dvoupléstova stiecha s tepelnou izolaci z mineralnich vldken tl. 120 mm

0,4

Do 1960

Stropy Zelezobetonové pod piidou s vrstvou lehkého betonu

2,6

Stropy Zelezobetonové nad suterénem s podlahou z PVC

1,4-1,6

1961-1980

Stropy Zelezobetonové panelové pod ptidou s potérem

3,2

Stropy keramické z panelt a vloZek pod ptdou s potérem

3,2

Stropy keramické z panelt a vloZek nad suterénem s podlahou z PVC

0,9

Podlahy na terénu s tepelnou izolaci z polystyrenu

1,2

Po roce 1980

Podlahy na terénu s tepelnou izolaci z polystyrenu tl. 50 mm

1,0




plni uz pouze funkci vyplitovou. Skelet je nejcastéji
monoliticky nebo montovany Zelezobetonovy,

v nékterych pfipadech i ocelovy. Kromé plnych
pélenych nebo dérovanych cihel z palené hliny

se pouzivaly jako zdici materidly tvéarnice ze
gkvarobetonu.

Z hlediska tepelné technického jsou Zelezobeto-
nové skelety problematické.

Vytdpéné mistnosti v podkrovich byly izolovany
deskami z heraklitu nebo kfemeliny.

Obvykle ale u budov s nosnou konstrukef ske-
letovou prevazuji stfechy ploché. Tepelné izolacni
vrstva je obvykle tvofena nasypy, dutinovymi
cihlami nebo monolitickymi vrstvami ze $kvéro-
betonového, plynového nebo pénového betonu,
které jsou zpevnény cementovym potérem, tvoricim
podklad pod hydroizolaci z natért na bazi asfaltu
nebo gumy. Tyto monolitické vrstvy také obvykle
zajistuji spad stfechy.

Stropy skeletovych objekti jsou bézné Zelezo-
betonové deskové nebo Zelezobetonové tramové.
Uplatiiuji se ale i ostatni materidlové varianty
(dfevo, ocel, keramika).

UloZeni, stav a dimenze vodorovnych konstrukci
mohou byt skrytym rizikem a vyZaduji pfi obnové
objekti sondézni priizkum a ovéfen{ statickym
vypoctem. V Zelezobetonovych konstrukcich pak
mohou byt pfitomny vysoce rizikové hlinitanové
cementy, pfi¢emz jejich pouziti se nemusi tykat
celé konstrukce, ale jen jeji ¢asti (ve své dobé
§lo o drazsi materiél, ktery umoziioval rychlejsi
vystavbu, pozdé&ji byl pfi¢inou havarii skeletovych
staveb).

Okna jsou vétsinou $paletova dfevénd, u funk-
cionalistickych staveb i ocelodievéna ¢i ocelova,
mnohdy technicky pozoruhodna.

Specifickymi prvky jsou vystupujici architekto-
nické i funkéni ¢lanky fasdd (konzolové balkony,
terasy, piistiesky, Fimsy), vétsinou se skrytou nosnou

konstrukci z oceli, kterd maze byt v havarijnim stavu.

(V textu citovano z publikace Sbornik doporucenych
energeticky tispornych opatieni na obvodovych pldstich.")

Bytové domy z obdobi 1950-2000 mimo panelovou

vystavbu

Po druhé svétové valce se sortiment pouzivanych

uzivan{ cihel plnych, dutinovych tvéarnic a tvarnic
z lehkych betont (nejcastéji ze skvérobetonu nebo
struskové pemzy). V obdobi pfiblizné 1948-1960
vznikaji typizované zdéné bytové domy, napt. typ
znamy jako tzv. ,Dvouletky“. Jedna se o bytové
domy o tfech nadzemnich podlaZzich, zpocatku se

stfechou Sikmou, pozdéji stale astéji se stfechou
plochou. Od sedmdesatych let ovladaji vystavbu
bytovych domii jiz téméf bez vyjimky panelové
technologie. Zdéné bytové domy vznikaji jen okra-
jové, obvykle svépomoci v ramci bytové druZstevni
vystavby, a jsou feSeny individualné za pouziti
tehdy dostupnych stavebnich materiéla.

V konstrukci stropt se uplatiiuje fada materié-
lovych variant na bazi dfeva, keramiky, betonu ¢i
oceli.

Jako tepelna izolace se zpocatku u podlah
na terénu pouzivaly desky Isoplast a pozdéji pénovy
polystyren. Vnitini stény (pficky) jsou nejcastéji vy-
zdivané z cihel nebo z lehkych pfickovek. Objevuji
se ale i betonové nebo lehké montované.

Od pocétku Sedesétych let jsou ploché stfechy
pouzivany téméf na vSech objektech.

Nejcastéji byly stfechy jednopléstové se spadem
i beze spadu. Jako spddové nebo vyrovnavaci vrstvy
se pouzivaly rizné druhy nasypu (8kvara, struska,
pisek, popilek) nebo lehkych betonti (8kvérobeton,
keramzitbeton, struskobeton apod.), které plnily
¢astecné i funkci tepelné izolaéni. Z davodi zlep-
Seni tepelné technickych vlastnosti pfi soucasném
vyleh&eni konstrukce se do skladby stfech pfidavaly
desky z heraklitu nebo rohoZe z pénového skla ¢i ze
skelné viny.

Po zavedeni hromadné vyroby pénového poly-
styrenu je jako tepelna izolace nejcasté&ji pouzivan
tento material; nejprve v tloustce 50mm a po revizi
tepelné technickych norem koncem sedmdesatych
let v tloustce 100 mm.

Dvouplastové stiechy byly rozsifeny predevsim
v klimaticky exponovanych oblastech. Horni plast
stfechy byl nejcastéji dfevény, keramicky nebo
silikdtovy, tepelnou izolaci tvorily obvykle rohoze
z mineralnich vlaken nebo polystyren.

(V textu citovano z publikace Sbornik doporucenych
energeticky tispornych opatieni na obvodovych pldstich. ')

ARCHITEKTONICKA HODNOTA

Moznosti zdsaht do existujicich staveb jsou
omezeny z mnoha riiznych dtvodu. Jednim
z podstatnych limitd je architektonicka hodnota
dochovaného stavu. V dané souvislosti piijde ¢asto
o podobu fasad v&etné& oken a o charakter okolni
zastavby. Mnohdy ale i o hmotovou konfiguraci ¢i
celkovou zménu orientace stavby zménou vnitiniho
usporadani (ke svétovym strandm, zdrojim hluku
a znecisténi apod.) a souvisejici zménou poloh a ve-
likosti okennich vyplni, doplnénim pavlaci apod.
Architektonickd hodnota ulice, ndmésti ¢i navsi




muZe byt vyznamnéjsi nez kvalita fasddy jednotlivé-
ho domu, jehoZ feseni by mélo vzdy uvazovat 8irsi
urbénni souvislosti. Zvlastni skupinu tvoii stavby

s kulturné-historickou hodnotou, at jiz pamétkové
chrdnéné ¢i nikoli, a stavby v pamétkovych rezer-
vacich ¢i z6néch. Tém je vénovan samostatny, za-
vérecny oddil manuélu. Uvazlivy p¥istup a respekt
zasluhuji i kvalitni architektonické dila z nedavné
doby. V p¥ipadé dprav architektonickych dél z dva-
catého stoleti je nutné dohledat jména jejich autord,
a pokud Ziji ¢i od jejich umrti uplynulo méné nez
70 let, jsou Gpravy podminény jejich souhlasem ¢i
souhlasem dédict autorskych prav. Pro situace, kdy
jsou jména autoru zjisténa, ale ziskani kontaktnich
Gdajtii na né nen{ v silach projektanta iprav objektu,

je mozné se obratit na CKA. V pfipads, Ze ani CKA

autora ¢i dédice prav nenalezne, vystavi (pro pfipad
pozdséji uplatnénych prav) doklad o tom, Ze bylo
toto usili vynaloZeno.

Clenéni stavajicich staveb z hlediska
architektonické hodnoty

Posouzeni architektonické hodnoty ptivodniho
dila, moznosti jejtho uchovéani, vhodnosti transfor-
mace nebo vnesen{ zcela nové architektonické kultu-
ry je vzdy velmi individualnim tématem. Uvaha nad
vztahem starého a nového je v dobé& kontextualniho
vniméni svédectvim architektovy senzitivity.

Historicka architektura

Stavby stfedovéké, renesancni, baroknf a klasi-
cistni budou pfedmétem tprav spiSe vyjimecné,
a to jako substance staveb mladsich. Jejich kulturni
hodnota je vétsinou nesporné a obecné rozpoznana.
Moznosti zdsahti jsou vét§inou minimalni, a to jak
s ohledem na ptivodni stavebni technologii, tak
vétsinou i na pamatkovou ochranu.

Architektura 19. stoleti a pocatku 20. stoleti
Objekty velmi rtiznorodého charakteru, mezi
kterymi nicméné pievazuje fadovy typ ndjemniho
domu. Uli¢ni fasady, at jiZz bohat& zdobené, ¢i jen
mélce profilované v klasicistnich ¢i rané modernich
formach, byly pfedmétem vytvarného a femeslného
zpracovani, reprezentace i sdéleni nam jiz mnohdy
nesrozumitelnych. Plosné zasahy znamenajf vétsi-
nou jejich devalvaci (srovnatelnou s fadou nezda-
Filych redukci vyzdoby, provedenych v minulosti).
Vyznamnou soucésti téchto praceli jsou ptivodni
okna, dvefe, balkony a fada uméleckofemeslnych
detaild. Jejich odstranéni ¢i vymeény za novodobé
prvky znamenaji vzdy djmu. Dvorni fasddy byly
vétsinou chapény utilitdrnéji, byt existuji vyjimky.

Architektura prvni republiky, funkcionalismu
a socialistického realismu

Fasddy jsou obvykle stale architektonicky velmi
kvalitni. Dekorativni vyzdobu nahrazuje vytvarna
kvalita povrchu (uslechtilé pohledové omitky,
keramicky obklad). Uvaha ne¢lenéna = nehodnotné
fasdda neni opodstatnéna. Tyto fasddy pro svoji
vytvarnou kvalitu zasluhuji stejné citlivy pFistup
jako jejich bohaté zdobené predchtidkyné. Zachovat
je vhodné nejen dochované uslechtilé povrchy, ale
i detaily architektonického reseni. Pro funkciona-
listické stavby je napi. velmi dtlezity detail osazeni
okna vuci $paleté. Méstské domy mivaji ndro¢né
feSené obchodni partery s vykladci. Fasddy socialis-
tického realismu jsou zdobeny sgrafity, domovnimi
znamenimi, rimovanim otvort a mivaji naznak
tradi¢niho ¢lankovani.

Problematickou skupinu tvofi funkcionalistické
obytné domy a vily. Architektonickd hodnota
byva vysokd, tepelné izola¢ni vlastnosti mohou
mit zna¢né rozdily, a to i v rdmci jednoho objektu.
Regenim mohou byt vnitini izolace. V pfipadech
neclenénych omitanych fasdd lze zvazit i zatepleni
zvenku za pfedpokladu, Ze pfidana vrstva izolac-
niho materidlu nebude p¥ili§ masivni a povrchova
tprava bude kopif ptivodni (pohledové omitka).
Takové FeSeni ale neni spravné tam, kde by zna-
menalo odstranéni hodnotné povrchové tpravy.
Pripomenout zasluhuji v této souvislosti zejména
dochované keramické obklady a povrchy z umélého
kamene.

Architektura od Sedesatych let 20. stoleti
do soucasnosti

Pro tuto skupinu staveb je ve srovnéni s pred-
chozimi obdobimi charakteristicky plosny ipadek
vytvarné a femeslné kvality. Plati to nejen pro
panelovou vystavbu, ale i pro prevlddajici podobu
rodinnych domki. Existuje nicméné fada vyjimek,
mnohdy $irsi odborné vefejnosti zcela neznamych
vynikajicich nebo kulturnéhistoricky hodnotnych
staveb. Opatrné je vhodné ptistupovat také k tpra-
vam staveb, které sice samy o sobé nejsou nijak
vyznamné, ale cenné je jejich okoli. Je-li naves
znehodnocena nepovedenou novostavbou, mize
jeji iprava stav zlepsit, ale také zhorsit. Naptiklad
uplatnénim agresivni barevnosti.

Pro tuto skupinu stavajicich staveb — aZ na p¥ipo-
menuté vyjimky — neni hodnota dochovaného stavu
omezenim. Naopak nové Feeni je Sanci na zménu
k lepsimu.
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B UVODNI ROZVAHA (EKVIVALENT
ARCHITEKTONICKE STUDIE) A PRUZKUMY

Je-1i pro novostavby tvodni projektovou fazi
architektonicka studie, méla by pro obnovu ¢&i ipravu
stavajici stavby tomuto stupni odpovidat obdobné
(a rovnéZz obdobné honorovand) tvodni rozvaha,
na zakladé které se bude klient dale rozhodovat.

V ptipadé tprav objektu na vy3si energeticky standard
muZe byt pfedmétem rozvahy napf. vice variant tprav
se srovnavacimi vypocty uspor, navrh priorit souvi-
sejicich stavebnich sanaci, navrh architektonickych
zmeén, variantni komplexni cenova rozvaha apod.

SMLOUVA

Predmét plnéni ivodni rozvahy architekta, obsa-
hujici napt. pocet a charakter zpracovanych variant,
ocekévany standard apod., by mél byt pfimérené
stanoven smlouvou. Mnohdy totiz klient vyzaduje
mnohem vice variant, nez je obvyklé, napf. z divodu
kolektivni formy vlastnictvi bytového domu, kde
maji byt uspokojeny velmi rozporuplné zajmy. V této
souvislosti je rovnéZ nezbytné stanovit jiz ve smlou-
vé konkrétniho zastupce objednatele, nejlépe jmeno-
vité, nebot zmény volenych orgdnt druzstev mohou
znamenat komplikace a zmény v p¥istupu klienta
k rozpracovanému projektu. V fadé pfipadu lze na-
vic otekavat realizaci jen Casti projektu ¢i realizaci
po etapach. Tyto (klientem a architektem mnohdy
nepiedpoklddané) situace mohou pfinést fadu nedo-
rozumeéni, kterym lze predejit napfiklad rozdélenim
vys$sich stuptit projektu na vice samostatnych ¢asti
(dil¢ich projektil), a zejména piesnym ujednanim
o autorském dozoru (pfi etapové realizaci mtize
byt ¢asové nérocn kolikandsobné). Rovnéz
by mély byt ve smlouvé vyjadieny pfedpokladané
celkové investi¢ni naklady, kterym mé odpovidat
odevzdany projekt, a asové horizonty realizace,
béhem kterych je architekt smlouvou vazéan.

Smlouva by rovnéz méla jednoznacné vymezit
rozsah prizkumd (resp. v dikci programu Zelena
dspordm stavebné-technického posudku) poza-
dovanych klientem i architektem a zptisob jejich
objednani. Pofizuje-li je pfimo klient, mtZze byt
architekt konfrontovan s jejich netplnosti ¢i nizkou
kvalitou a jako zodpovédny projektant pak na sebe
bere nedmérna rizika. Optimalni je proto stav, kdy
je zhotovitel prazkumut smluvnim subdodavatelem
architekta.

Smluvné je nutné fesit rovnéz otdzku zameétreni
objektu nebo kontroly zaméieni existujiciho. Zde
plati totéZ co u prizkumi. Vzhledem k tomu, Ze

pro ekonomické rozvahy a vykaz vymeér jsou nutné
velmi presné tidaje méfeni (plochy stén, stiech,
tloustky konstrukci), mohou vést nepfesné podklady
predané klientem ke znehodnoceni celé projekéni
prace a architekta pak vystavit nezavinénym rekla-
macim vad dila.

PROZKUMY (STAVEBNE TECHNICKY POSUDEK)

U bytovych domi je programem Zelend dspordm
vyzadovan stavebné technicky posudek, obsahujici
minimalné posouzeni stability nosné konstrukce,
jeji soudrznosti a jejich vlhkostnich poméra.
Smyslem tohoto posouzenti je ,garance proveditel-
nosti a trvanlivosti zatepleni nebo vymény oken
v pozadované kvalité“. K tomu je nutné dodat, Zze
toto posouzeni je nanejvys$ vhodné provést i u ro-
dinnych domt, kde to program nevyzaduje. Skladba
prizkumt by méla byt od po¢éatku zaméfena
na nejvice rizikovd mista stavby, bez ohledu na to,
zda jde o konstrukce dotené pifedpoklddanymi
tpravami, ¢i nikoli. Eliminace havarijnich a jinych
trvale rizikovych stavti by méla mit pfednost pfed
jakymkoli jinym zdokonalenim objektu véetné
zatepleni. I pfes znacnou rozdilnost staveb je pro
koncepéni rozhodnuti nutné mit dostatek informaci
pfinejmensim o nasledujicich rizicich:

— vlhkost,
— statika,
— kontaminace objektu nebo jeho prosttedi.

Teprve po vyhodnoceni téchto zdkladnich rizik
ma smysl provést standardni prizkumy a zaméfeni
potfebné pro projekt. V piipadé vyrazné nepiiznivé-
ho vysledku prvni fize poznéani objektu totiz mtze
byt relevantni i krajni konstatovani, Ze do objektu
neni vhodné investovat.

Vlhkost

Zasazeni objektu béZnou zemni vlhkosti vede
vét§inou k sekundérnim poruchdm (degradace
material, statika, vnitini klima). MoZnosti sanace
zavisi na situovéani objektu (problematickd muze byt
napft. u fadové zastavby), na stavebnich konstruk-
cich, podsklepeni apod. Navrh konkrétniho zptisobu
odstranéni vlhkosti by mél zpracovavat specialista,
zejména v pfipadé méné béznych sana¢nich metod,
(vzduchové systémy, elektroosmdza, injektaze
apod.). Navrhu sanace musi pfedchazet pfesna mé-
feni vlhkosti v nékolika vyskach i hloubkach zdiva
a na vice mistech objektu. P¥ipadnému zatepleni




sanovaného objektu musi pfedchézet vysuseni
puvodné vlhkého zdiva a nové méfeni vlhkosti.

I pfes znacné néklady pat¥{ zemn{ vlhkost
k fesitelnym defekttim staveb, nelezi-li jeji zdroj
mimo FeSeny objekt (napt. cyklické statické defekty
v piipadé podmaceni nestabilnich svahi, pis¢itych
podlozi apod.).

Je-li stavba v zdplavovém tzemi, jde o omezeni
zasadni, kterému je nutné ipravy domu pfizptsobit.
Témeét viechny systémy zatepleni obsahuji dutiny,
které po naplnéni vodou toto zatepleni znehodnoti,
resp. vytvoii potencial naslednych poruch stavebné-
fyzikalnich. Zatepleni by tedy nikdy nemélo zasa-
hovat pod troveri pfedpoklddané povodné, v ivahu
by pfitom mélo byt brano i vzlindni povodiiové vody
nad tuto drover.

Statika
Uvodni prohlidka za ti¢asti statika by méla byt

samoziejmosti p¥i jakémkoli zasahu do existujiciho
domu. Kromé posouzeni viditelnych poruch je in-
vestorovi vhodné doporucit provést preventivni ové-
Feni stavu a dimenzi zejména vodorovnych nosnych
konstrukci, které mohou mit skryté defekty (zejména
stav dfeva v uloZeni zhlavi trdmt v mistech vyskytu
vlhkosti nebo miru prorezivéni ocelovych stropnich
nosnikt ve vlhkém suterénu).

Ovéfeni pfitomnosti hlinitanovych cementt
v zelezobetonovych konstrukcich je mozné pouze
sondazi a laboratornim rozborem. Vzhledem k tomu,
Ze jejich prfitomnost mé vliv na statickou soudrznost
konstrukce a mtize vyvolat jeji neptedvidatelnou
havarii, je nutné u mezivéle¢nych a nékterych
povéletnych Zelezobetonovych nosnych konstrukei
alespori namétkovym odbérem a vyhodnocenim
vzorki toto riziko snizit. Vyloucit ho sondézi
Gplné nelze, nebot hlinitanovy cement mtiZe byt
v konstrukci pouzit i lokalné (pfi celoplosném
odkryti konstrukce by byl odlisitelny diky jinému
zabarveni betonu). Sanace téchto konstrukci pat¥i
k nejnaro¢néjsim.

Nejfrekventovanéjsim (a mnohdy podcertiova-
nym) statickym prvkem zateplovanych fasad jsou
jejich vystupujici architektonické i funkéni ¢lanky
(konzolové balkony, terasy, pfistiesky, fimsy,
dekorace), vétsinou se skrytou nosnou konstrukci
z oceli, Zelezobetonu, pfipadné dfeva, kterd muze
byt vlivem povétrnosti ¢i stavebni fyziky v hava-
rijnim stavu. Podle charakteru domu by mély tyto
prvky byt posouzeny sondazné, coz je nékdy redlné
aZ béhem stavby. Projekt by mél v téchto pfipadech
obsahovat povinné odkryt{, odborné posouzeni a va-
riantn{ FeSeni pro zachovaly i dozily stav. Na rozdil
od hlinitant jde ale o problém stavebné vétsinou
dobfe fesitelny.

Specifickym konstrukénim typem jsou domy
s celodfevénou nosnou konstrukci (srubovou,
hrazdénou apod.), a to zejména v piipadé, kdy je tato
konstrukce uzaviena mezi dalsi vrstvy. Poznani sku-
te¢ného stavu celé konstrukce je podminéno jejim
odkrytim na vice mistech. Stav se mtze v rtiznych
castech objektu velmi lisit, defekty lze ocekavat
v mistech pfistupu vody, kterd nemutze jednoduse
vysychat (stény koupelen, podokenni parapety,
stropy pod tzlabimi apod.). Dfevostavba zde muize
postupné ztratit svou nosnou funkci.

Kontaminace objektu nebo jeho prostiedi

Z hlediska kontaminace 1ze u nékterych stavaji-
cich obytnych staveb pfedpoklddat zvysenou radio-
aktivitu stavebnich hmot, zptisobenou vyuzivdnim
pramyslovych odpadt pfi stavbé (a to i u staveb vice
nez sto let starych), pfipadné kamene z nevhodnych
lokalit.

Druhym moZnym zdrojem radioaktivity, ale i dal-
§ich negativnich vlivi je podlozi. Povinnost méfeni
a eliminace ptidnfho radonu je upravena tzv. ato-
movym zidkonem a vyZadovana pfi stavebnich
a kolaudacnich fizenich. Zohlednéni ostatnich vlivi
podlozi — ti¢inkti anomalnich zéteni fyzikalnich poli
Zemé (magnetického, elektrického, gravitacniho,
seismického) je dosud vénovan jen Doporuceny
standard technicky (DOS 3.12), vydany CKAIT
v roce 2000 (autor E. Andres). Tento opomijeny, ale
zavazny jev (lidové pojmenovany ,,geopatogenni
z6na“) zptsobuji tektonické poruchy a nehomoge-
nity podlozi. Kvalitni geofyzikalni prizkum objektu
a jeho okoli miiZe pomoci zmapovat priabéh poruch
pod objektem.

Zjisténi vyse uvedenych zdravotnich rizik vyvola-
nych existujici stavbou ¢i jejim podlozim mohou byt
pro klienta nepiijemna aZ nepfijatelna, nebot otviraji
otazky relevance jakékoli investice do objektu
(podobné jako u staveb v zatopovych dzemich).

Pokud jsou radioaktivni pouze vypliiové hmoty
(nejcastsji nasypy z popilku ¢i strusky, skvary), 1ze
situaci Fesit jejich odstranénim (s adekvatni separaci
a likvidaci odpadu).

V piipadé tektonickych poruch mutize byt
plnohodnotnym feSenim dispozi¢ni zména, situujici
do mist nad tektonickymi poruchami obsluzné a ko-
munikaéni mistnosti, které nejsou urc¢eny ke stdlému
pobytu osob. Eliminace zdravotnich rizik tak muaze
vést k razantnéjsi proméné domu pro Zivotni styl
na pocatku 21. stoleti.

U novostaveb by mélo byt situovani objektu
mimo tato rizikova mista samoziejmosti a geofyzi-
kélni prazkum by mél pfedchézet ne-li jiz koupi
pozemku, pak alespoii navrhu stavby.




ROZVAHA

Zjistén{ prizkumi, zaméry investora a finan¢ni
zajisténi vyuZzivajici dotaci jsou hlavnimi vstupy pro
celkovou rozvahu vedenou architektem. Vysledna
rozvaha by méla byt komplexni pfedstavou o dalsim
zivoté budovy, byt by méla byt realizovéna jen urcita
jeji cast. Kromeé sanace stavebnich poruch a zhod-
noceni dispozic se bude jednat o kroky ke sniZeni
spotfeby energii. Mezi nimi miZe opét hrat vyznam-
nou roli iprava dispozice, napf. vzdjemnym piesu-
nutim nevhodné orientovanych mistnosti (vzhledem
k oslunéni, moZné zméné velikosti oken, teploté,
na kterou jsou vytapény). Teprve jako soucést téchto
tvah ptichdzeji na fadu opatieni technicka a ¢asto
rovnéz tprava nebo vymeéna dozilych inZenyrskych
siti objektu. Vzhledem ke ,,skladebnosti“ opatieni
bude asi vzdy klient ocekavat pfedloZeni variantnich
kombinaci, doprovazenych vypoctem dosazitelné
energetické tspory.

Celkovy potenciél ispor ovSem neni jen pouhym
sou¢tem hodnot, protoze realizaci jednoho opatien{ se
snizuje potencial tspor dalsich opatieni. Energeticky
pfinos jednotlivych opatfeni je udédvéan vaci vycho-
zimu stavu, tedy napi. po zatepleni obvodovych stén
se sniZ{ spotfeba energie na vytdpéni a tim se zméni
i podil energie, kterou lze usetfit dalsimi opatfenimi.

Starsi zastavba skytd obrovsky potencial ener-
getickych tspor, ktery je dosaZitelny komplexnimi
obnovami. V zahrani¢i se mluvi o Faktoru 10 neboli
o desetinové spotiebé energie na vytapéni po rekon-
strukci. To znamend, Ze u domi, které se pohybuji
spotfebou energie na vytapéni na hodnotéch kolem
250 kWh/(m®a), 1ze po komplexni obnové dosah-
nout hodnot 25 kWh/(m?*a) a méné. V dobé, kdy
neni zcela jasna budoucnost cen energii, se tato

hranice pasivniho standardu, tedy spotieby energie
na vytdpéni 15 kWh/(m?*.a), ale co nejvyssich ekono-
micky oddvodnitelnych energetickych tspor oproti
pivodnimu stavu.

Ovsem nejedna se jen o energetické tspory,
které mohou poslouzit jako motivace pro investory.
Neméné lakavé je také navyseni komfortu ¢i kvality
vnitintho prostfedi, které teplé povrchy stén a oken
vytvéreji. Nucené vétrani prakticky bez tepelnych
ztrat zabezpecuje neustaly piisun cerstvého vzduchu.
U komplexni obnovy objektu ma vzduchotechnika
ijiné opodstatnéni. Utésnénim objektu se sice
zmensi tepelné ztraty, ale mohou nastat problémy se
zvy$enou vlhkosti, nevétra-li se dostate¢né. Se systé-
mem vzduchotechniky se nemusime obavat plisni ¢i
rozto¢u, protoZe vlhkost je odvétravana kontinualng.

Je dtileZité snazit se provadét co nejlepsi mozné
energetické feseni budov vzhledem k informacim
dostupnym v dané dobé. Nespravné provedena
renovace muze doslova kodit po fadu let, jelikoz
prvky a zmény se navrhuji na Zivotnost po dobu
celého zivotniho cyklu (25-30 let). Béhem této doby
mnohdy nelze z finan¢nich i moralnich dtvodi
opétovné vylepSovat stejné prvky. Piiklad z bézné
praxe — zateplenim domu 50mm polystyrenu v dobg,
kdy vime, Ze i 200mm izolace neni zbytetna, se
zamezi radikédlnimu vylepseni hospodarnosti celého
objektu po dobu minimélné 20 let. Takova nevhodna
feSeni mohou p¥i nértistu cen energii zptisobit velké
znevyhodnéni objektu.

Novostavby jsou zpravidla finanéné o mnoho né-

ze nosné konstrukce jsou vyhovujici, je ekonomicky
vyhodnéjsi objekt renovovat. Stavajici objekty byvaji
obvykle na zadanych mistech s funkéni infrastruktu-
rou, nové pozemky naopak na okrajich, v satelitnich
¢tvrtich, na pfedméstich apod. P¥ipadna demolice
budovy si vyzaduje zna¢né ndklady spojené se sa-
motnym odstranénim stavby a ndslednym uloZenim
odpadu. Bez zapoc¢teni ndkladt na demolici ¢ini
renovace objektl na pasivni standard bézné mezi

30 a 50 % ceny novostavby (podle stavu objektu).
Jedné se soucasné o velké casové tspory, protoze
vétsina praci pii obnové miiZe probihat alespon

za Géasteéného provozu. Vyhodou je, Ze renovaci

1ze provadét i s omezenym rozpodétem, rozdélenym
na vhodné etapy (varianty), pfi¢emz objekt je stéle

v provozu.

Obnovy budov kromé finan¢nich tspor vyrazné
méné zatézuji zivotni prostiedi. Stavebni materialy
obsahuji velké mnozstvi vdzané energie spotiebované
pii jejich vyrobé. U renovaci se mnoZzstvi pouZzité-

ho materidlu zna¢né redukuje a odpada mnohdy

potfebna demolice a naklady spojené s uloZenim
stavebniho odpadu.

VLIV ZMENY STAVBY NA STAVBU A JEJI okoLf

Soucasti rozvahy o rozsahu a zptisobu stavebnich
tprav je zvazeni dopadt pfedpokladanych zmén
stavby na jeji proveditelnost a efektivitu. Nékteré
zmeény je nutné projednat jesté pied zahdjenim sta-
vebniho f{zeni nebo ohlaseni, protoZze mohou byt pro
realizaci limitujici a je nutné mit je zajisténé smluvné
nebo podloZené vyjadrenim dotéeného orgénu.

Zména rozmeéru stavby - piesah stavby na cizi
pozemek

Zatepleni je stavebni iprava, kterd m4 vliv
na zménu rozméru stavby, jeZ maze mit v nékterych




pfipadech vliv na proveditelnost stavby. Jedna

se o piipad, kdy stavba stoji na hranici pozemku a za-
tepleni by se mélo realizovat na pozemku souseda.
To je moZné pouze za podminky, kdy stavebnik mé

k tomuto pozemku pravo zaloZené smlouvou.

Zména rozméru stavby — zmeéna detailt napojeni

na sousedni stavbu

Zateplenti je stavebni tprava, kterd mé vliv
na zménu detailu napojeni stavby na sousedni
objekty. Jedna se o pfipady, kdy zménou rozmért
stavby se méni i detaily napojeni na sousedni stavbu
a ty mohou byt zdrojem néaslednych reklamaci nebo
rozepii, pokud nejsou dojednané predem.

Zména architektury objektu
Zateplenti je stavebni tiprava, kterd mé vliv
na zménu architektury objektu. Zména se projevi

k neprodysné uzaviené obalce budovy, kterd pro
zajisténi normovych hodnot bude vyzadovat jiz
Fizené vétrani. Nerespektovani téchto zmén mize
vést ke vzniku plisni, nefunkénosti nékterych zati-
zeni a v krajnim p¥ipadé k ohroZeni Zivota a zdravi

osob. Proto je rozhodnuti o rozsahu zmén spojeno se

stanovenim standardu stavby.

Dispozi¢ni a konstrukéni dpravy

Zména standardu budovy vyvolana zateplenim
obalky souvisi rovnéz s naroky, které si vyzadajf
i dispozi¢ni zmény v souvislosti s instalaci pfipadné
potfebné technologie. Je nutné zvazit i pfipadné
konstrukéni tpravy v souvislosti s aplikaci zateplent,

které se projevi zejména ve stropnich konstrukcich

nékladné vyztuZeni.

nejen Gpravou rozmeért a proporci, ale i strukturou

povrchi a barev a pfipadné dalsimi vyrazovymi
prostfedky, které mohou mit zdsadni vliv na kvalitu
urbanizovaného prostiedi, ve kterém stoji. Navrh
takovéto zmeény stavby je soucasti dokumentace,

ke které dévaji zdvazné stanovisko dotéené organy,
napi. organ péce o pamétky v pamatkové chréné-
ném tzemi nebo orgdn ochrany piirody z hlediska

krajinného razu.

Pozarni ochrana

kovych cestach.

Zména vnitiniho prostiedi
Zatepleni je stavebni tprava, kterd mé vliv

na zménu kvality vnitfniho prostedi. Vyménou oken

a utésnénim vsech spar v kombinaci se zateplenim

obalky budovy dochézi k zdsadni zméné pii zpisobu

vétrani. Rozsah provedenych tprav mize vést az

Mozna opatieni a jejich

Opatieni

pfinos pro uzivatele

Pfinos pro uzivatele

a stfechach. U nékterych konstrukci, které jsou
poddimenzované, je nutnd kompletni vyména nebo

Zatepleni je stavebn{ iprava, kterd ma dopad
i do pozarné bezpecnostniho feseni, které se tyka
bytovych domt. Jedné se zejména o zptisob provede-
ni kontaktniho plasté ve vztahu k poZzérnim pastim,
provedeni poZarnich ucpavek mezi pozarnimi iseky
a zajisténi odpovidajiciho pozarniho vétrani na tni-

Energeticky piinos / ispory

Obnova a zatepleni fasady

Zvyseni povrchové teploty vnitinich stén, eliminace tepelnych mostd
a jimi vyvolanych poruch, moZnost vyuziti prostoru u obvodovych
stén pro umisténi nabytku bez rizika kondenzace vlhkosti a plisni

30-45%

Tepelna izolace stfechy,
pfipadné zobytnéni ptidniho
prostoru

Zvyseni povrchové teploty v mistnostech pod ptidou, ochrana proti
letnimu pfehiivani, cenové vyhodné rozsifeni obytnych prostor

10-15 %

Uprava, vyména, piipadns
zmeéna formatt oken, zména
kvality zaskleni

Optimalizace pFirozeného osvétleni mistnosti

15-20%

Tepelna izolace podlah, sokluy|

Zvyseni teploty podlahy

5-15%

Nucené vétrani s rekuperaci
tepla

Staly piisun cerstvého vzduchu o pokojové teploté — kvalita
vnitintho prostiedi, eliminace privanu, i¢inné odvétravani vlhkosti
— zabranéni tvorbé plisni, v hlukové exponovanych lokalitach
snizeni hlu¢nosti, pragnosti

10 %

Obnova systému vytdpéni,
izolace rozvodu, regulace

Uzivatelsky komfort obsluhy systému, lepsi regulovatelnost

15-30%

Solarni kolektory

az 70 % na piipravé TUV




#» PROJEKT A REALIZACE

DOKUMENTACE

Nasledujici text se prevdzné vénuje obecné pro-
blematice zateplovdni existujicich staveb z pohle-
du stavebniho prdva. Na rozdil od ostatnich kapitol
je v ném ale vice akcentovdn program Zelend tispo-
rdm, nebot' md nékteré specifické ndroky na projekt
a realizaci.

Vedle splnéni podminek programu Zelena tspo-
ram je tieba fesit pozadavky stavebnich a dalsich
predpist. Prvnim krokem, ktery by mél potencial-
ni zadatel o dotaci z programu Zelené tisporam uci-
nit, je dotaz na mistné prislusném stavebnim ura-
du, v jakém rezimu bude stavebni dfad jim zamys-
lenou tpravu posuzovat: zda stavebni dprava bude
vyzadovat stavebni povoleni nebo ohlaseni, anebo
ji bude mozné realizovat bez stavebniho povoleni
i bez ohld8eni. Stavebni zdkon stanovuje, Ze zatep-
leni budovy je vzdy stavebni ipravou. Pro stavebni
Gpravy neni tfeba izemni fizeni. V programu Zele-
né usporam nepiipada v ivahu nastavba nebo pii-
stavba stavajici budovy (tj. na provedeni nastavby
¢i piistavby nelze ziskat dotaci), kde je tizemnf ¥i-
zeni nutné.

Dokumentace minimalniho rozsahu

V praxi to vypada tak, Ze ve vétsiné pfipadt sdé-
li stavebni tfad (jde hlavné o rodinné domy), Ze za-
myS$lené Gpravy lze provadét bez ohlaseni a bez sta-
vebniho povoleni. Pak pfipada v ivahu tzv. doku-
mentace minimalniho rozsahu dle podminek pro-
gramu Zelend dsporam.

Zpracovani takové dokumentace neni vybranou
¢innosti ve vystavbé. Zpracovat ji mtze kazda osoba
pii splnéni podle podminek programu Zelena tspo-
rdm osoby uvedené v tabulce ,,Opravnéni zpracova-
telé na webu SFZP.

Stavebnici se vesmés domnivaji, Ze stavebni
dpravy a udrZovaci prace provadéné bez ohlase-
ni a bez povoleni jsou zcela mimo rezim stavebniho
zakona, coZ je hluboky omyl. Tak napt. o zahajeni
praci na stavbach osvobozenych od povoleni je sta-
vebnik povinen v dostate¢ném predstihu informovat
osoby témito pracemi p¥imo dotené, dbat ochrany
majetku a provadénim praci byt Setrny k sousedstvi.

Poznamka: UdrZovaci prace na stavbé, ktera je
kulturni pamétkou, vyZzaduji ohlaSeni stavebnimu
dfadu. Zavazné stanovisko organu péce o pamétky
si musi vyzadat vlastnik narodni kulturni pamatky
a kulturni pamatky, jestlize zamysli provést idrzbu

nebo stavebni tipravy kulturni pamatky nebo jejiho
prostfedi. Podobné je tomu v p¥ipadé stavby, ktera
se nachdaz{ v pamatkové rezervaci, pamatkové zéné
nebo v ochranném pasmu pamatkové chranénych
nemovitosti. P¥i stavebnich tpravach, které méni
vzhled budovy, musi byt dbano na krajinny réz, je-
hoZz dodrzeni posuzuje organ ochrany ptirody.

Dokumentace ke stavebnimu povoleni nebo
ohlaseni

V piipadé, Ze stavebni tfad stanovi, Ze stavebni
tprava je podminéna vydanim stavebniho povole-
ni nebo postaci ohlageni, pak je nutné dolozit pro-
jektovou dokumentaci, kterd musi byt zpracovana
osobou autorizovanou v p¥islusném oboru dle zako-
na ¢. 360/1992 Sb. v rozsahu pozadovaném staveb-
nim zakonem a jeho provadécimi vyhlagkami. Pro
ziskani dotace z programu Zelené dsporam je nutné
tuto dokumentaci rozsifit o odborny posudek, nej-
lépe od kvalifikovaného specialisty v oboru tepel-
né techniky, a v p¥ipadé bytovych domt o stavebné
technicky posudek, ktery mtize zpracovat autorizo-
vany inZenyr v oboru pozemni stavby, statika a dy-
namika staveb, technika prostiedi staveb nebo au-
torizovany technik v oboru pozemnfi stavby, techni-
ka prosttedi staveb. Jde pfedevsim o statické posou-
zeni stavebni konstrukce budovy a o posouzeni vlh-
kostnich poméri (viz tabulka ,,Opravnéni zpraco-
vatelé“ na webu SFZP programu Zelena tisporam).
V souvislosti se ziskanim souhlasu s ohlagenim sta-
vebni dpravy je nutné zdvazné stanovisko, popt. vy-
jadfeni dotéenych orgédnti. Kdo je v konkrétnim pii-
padé dotéenym orgdnem, vyplyva ze zvlastnich
predpist.

Dokumentace pro provedeni stavby

Pro ucely provedeni zatepleni obélky budo-
vy se dokumentace zpracovava jako jednostuptio-
va a slouZi pro zajisténi povoleni k realizaci stav-
by a soucasné pro poskytnuti dotace z programu Ze-
lena tsporam, kde je navic podminkou uziti schvéa-
lenych materialt uvedenych v seznamu uvedeném
na webu. U zasahi, které presahuji objem staveb-
nich dprav pouze pro poskytnuti podpory Zele-
né tispordm, a v piipadé slo h zasaht je nut-
né zpracovani provddéci dokumentace véetné de-
tailt aktualizovanych v ramci vyvoje stavby, kdy je
nutné reagovat na stav rozkrytych konstrukci. Do-
kumentace pro provedeni stavby je Gi¢innym néstro-
jem pro kontrolu provadéni stavby a jejtho finanéni-
ho plnéni.




PRAVNI STRANKA ZMENY STAVBY

Zatepleni plasté dokoncené stavby je podle
§ 2 odst. 2 pism. c) stavebniho zdkona stavebni
dpravou. Hovofime-li o dokonc&ené stavbg, je nutno
tim rozumét stavbu nejen stavebné dokoncenou, ale
iuvedenou do uzivani kolauda¢nim rozhodnutim
nebo podle okolnosti postupem podle § 120 stavebni-
ho zakona (ohléseni uzivani stavby) anebo vydédnim
kolauda¢niho souhlasu podle § 122 téhoZ zakona.

™

Zminénou stavebni ipravou dojde sice k rozsifeni
pudorysu stavby; toto rozsifeni vSak neni z hlediska
stavebniho zakona povaZovano za pfistavbu. Muze
také dojit ke zvySeni stavby v piipadé zatepleni
stfechy; i v tomto pfipadé se jednd o stavebni tpravu,
nikoli o néastavbu.

Zatepleni budovy musi byt provedeno na po-
zemku vlastnika stavby. Dojde-li k pfesahu na cizi
pozemek, nejedna se o feSeni, které by bylo v rozporu
s § 23 odst. 2 vyhl. ¢. 501/2006 Sb. V tomto ustano-
veni se hovofi o povinnosti umistovat stavby tak, aby
stavba ani jeji ¢ast nepfesahovala na cizi pozemek.
Zminé&né ustanoveni je zafazeno v ¢asti vyhlasky
upravujici pozadavky na umistovani stavby. Zateple-
ni plasté dokoncené stavby je stavebni tpravou, pro
kterou se nevydéavé rozhodnuti o umisténi stavby.
Nicméneé obecné ochrana vlastnictvi nedovoluje,
aby stavebnik mohl, byt stavebni tpravou, rozsifit
svoji stavbu na cizi pozemek. K provedeni takové
stavebni vipravy s trvalym pouzitim ciziho pozemku
musi mit vlastnik stavby k tomuto cizimu pozemku
pravo zalozené smlouvou. Bud prodejem potiebné
¢asti pozemku, anebo zfizenim prava odpovidajiciho
vécnému bfemeni. K nemovitostem evidovanym
v katastru nemovitosti se podle § 1 odst. 1 zdkona
¢. 265/1992 Sb. zapisuje vlastnické pravo, zastavni
pravo, pravo odpovidajici vécnému bfemeni a pied-
kupni préavo s u¢inky vécného prava.

Zateplenim stavby dojde rozsifenim jejiho ptido-
rysu ke zméné vzdélenosti stavby od sousedniho po-
zemku a od sousedni stavby. Vzdalenosti rodinnych
domi od sebe navzajem a od spole¢né hranice jsou
stanoveny § 25 odst. 2 vyhl. ¢. 501/2006 Sb. a na tze-
mi hl. m. Prahy ¢l. 8 odst. 3 vyhl. ¢. 26/1999 Sb. HMP.
Dojde-li stavebni tpravou ke zmenseni vzdéalenosti
pod piipustnou hranici, je nutné posoudit moZnost
takového Feseni v Fizeni o povoleni vyjimky. Z obou
uvedenych ustanoveni je udéleni vyjimky mozné.

Zatepleni jiz dokon&ené stavby je, jak jiz bylo
Feteno, stavebni dpravou. Stavebni dpravu lze pi¥i
splnéni podminek § 103 odst. 1 pism. h) stavebniho
zakona realizovat bez povoleni a bez ohlaseni. Jinak
takova stavebni dprava vyZaduje stavebni povoleni.

Zatepleni stavby, kterd ani zateplenim nepfekroci
parametry § 104 odst. 1 stavebniho zakona (viz téz
§ 3 vyhl. ¢. 526/2006 Sb.), je moZno provést na za-

kladé ohlaseni podle § 105 téhoZ zdkona. Projektova
dokumentace pro ohlédseni musi byt zpracovana
autorizovanou osobou.

Zatepleni plasté budovy, jakoZto stavebni tiprava,
je zménou stavby ve smyslu § 2 odst. 2 stavebniho
zakona. Zpusob provadéni této stavebni dpravy (do-
davatelsky, svépomoci) zavisi na tom, zda k realizaci
zatepleni postaci ohlaseni podle § 104 odst. 2 pism.
a) a § 105 stavebniho zékona, anebo je realizovano
bez stavebniho povoleni nebo ohlaseni (§ 103 odst. 1
pism. h) stavebniho zdkona). Podle § 160 odst. 3
stavby (a jejich zmény) uvedené v § 103 a 104 mohou
byt provadény svépomoci. Neni vyzadovana realizace
této zmeény stavby stavebnim podnikatelem. Musi
vSak byt provedena osobami, které k realizaci takové
zmeény maji potfebné Zivnostenské opravnéni, zpravi-
dla v zivnosti femeslné, s tim, Ze u staveb pro bydleni
a u staveb, které jsou kulturni pamatkou, musi staveb-
nik (vlastnik stavby) zajistit dohled nad provadénim
praci osobou s autorizaci (stavbyvedoucim).

V ostatnich p¥ipadech musi byt podle § 160 odst. 1
stavebnfho zakona stavebni dprava provadéna pouze
dodavatelsky stavebnim podnikatelem [viz § 2 odst. 2
pism. b) stavebniho zakonal.

Ten musi zajistit stavbyvedouciho a stavebnik
technicky dozor, a v pfipadech, kdy byla zpracovana
projektova dokumentace, i autorsky dozor (§ 152
odst. 4 stavebniho zdkona).

Vyuziti obnovitelnych zdroji pro vytapéni a pripra-
vu teplé vody

Vymeéna zdrojti na tuhé a kapaln4 fosilnf paliva
nebo elektrického vytdpéni za nizkoemisni zdroje
na biomasu a a¢innd tepelné cerpadla — tedy zména
vytapéni — bude vyZzadovat stavebni povoleni.
Vyplyvé to z ustanoveni § 103 odst. 1 pism. b) bod 5.
stavebniho z4dkona a z ustanoveni § 77 odst. odst. 5
zdk. ¢. 458/2000 Sb., podle kterého zména zptisobu
dodévky nebo zména zptisobu vytapéni muze byt
provedena pouze na zdkladé stavebniho f{zeni se
souhlasem orgdnti ochrany zivotniho prostfedi
a v souladu s izemni energetickou koncepci.

Instalace nizkoemisnich zdroji na biomasu
a u¢innych tepelnych ¢erpadel do novostaveb musi
byt fe$ena jiz v povolovacich dokumentech (stavebni
povoleni, vefejnopravni smlouva, certifikat autori-
zovaného inspektora, ohlageni podle § 104). Byla-li
stavba jiZ povolena, ale nedokoncena (rozestavéna
stavba) a v projektové dokumentaci nebyla feSena
instalace nizkoemisnich zdroji na biomasu a i¢in-
nych tepelnych cerpadel, 1ze k Zaddosti stavebnika
povolit rozhodnutim zménu stavby pfed dokonéenim
podle § 118 stavebniho zdkona.

Instalace solarné termickych kolektort podle § 103
odst. 1 pism. b) bod 6. stavebniho zakona nevyzaduji
ani stavebni povoleni, ani ohl4seni.




B PODMINKY KVALITNI REALIZACE

KONTROLA A ZAJISTENI NOSNE KONSTRUKCE

Stavebné technicky posudek

Pred provedenim stavebné technického posudku
by mél byt k prohlidce objektu pfizvan statik, hlavné
v piipadé viditelnych poruch na konstrukcich
domu, pii vyskytu vlhkostnich poruch jak v suterén-
nich nebo pfizemnich prostorech, tak i v konstrukeci
stfech nebo krovu. Statik by mél posoudit, zda se
jednd o poruchy nosnych prvk, ¢i pouze poruchy
vyplitovych konstrukei bez rizika pro statickou
funkci nosnych konstrukei.

Konstrukce, statika

U objektt stavénych tradiénimi technologiemi
se nejcastéji vyskytuji vlhkostni poruchy v mistech
styku objektu se zeminou a u stfesnich konstrukei.
ProtoZe pii provedeni zatepleni objektti a vyméné
oken dochazi vétsinou k vyrazné zméné mikrokli-
matu a vétrani objektu, dojde také ke zvyraznéni
téchto poruch. Je proto tfeba provést detekci zdroji
vlhkosti a ndvrh odstranéni téchto poruch. Je také
nutné posoudit vliv téchto poruch na nosné kon-
strukce staveb. Zejména u staveb s nosnymi dreveé-
nymi konstrukcemi lze pfedpokladat jejich naruseni
plisnémi a dfevokaznymi houbami. Proto je vhodné
u objektl s témito poruchami provést u dfevénych
konstrukei mykologicky prazkum. Jedné se zejména
o zhlavi dfevénych trdmu a také konstrukce krovi,
kde dochazelo naptiklad k zatékani.

U objektt s plochymi stfechami se mnohdy
projevuji poruchy zpiisobené nedostate¢nou dilataci
stfedntho plasté od konstrukce atik spojenou s nedo-
state¢nou tepelnou izolaci stfe$n{ konstrukce.

PritiZeni stavajicich konstrukci a kotveni
zateplovacich systému

Zakladnim krokem je stanoveni namahani
stdvajicich konstrukci tithou konstrukce zatepleni
s kone¢nou dpravou fasddy a tihou novych skladeb
stiesnich konstrukei. To ma zasadni vliv na navrh
systému zatepleni hlavné u stfednich konstrukci.
Napft. u konstrukei krovi, kde se kromé tepelné
izolace jesté nové piidava konstrukce podhledu
na interiérové strang, piekracuje mnohdy zatiZeni
dovolené namahéni jednotlivych prvki krovu.
U konstrukei plochych stfech je problém se zajis-
ténim nového souvrstvi stiechy proti sani vétru.
Zajisténi pomoci dodate¢ného pritizeni stiesniho

pléasté kacirkem nebo ¢asto pouzivanymi betono-
vymi dlazdicemi muZe také ohrozit stabilitu nosné
konstrukce stfechy.

Pro spravné provedeni zatepleni je tieba stanovit
spravné kotveni jak fasddnich, tak stfe$nich systému
zatepleni. Proto je tfeba jednak urc¢it naméhéni ob-
vodového plasté tlakem a sanim vétru v jednotlivych
tastech objektu a provést nasledujici zkousky:

Odtrhové zkousky pro stanoveni pevnosti
povrchové vrstvy v tahu dle CSN EN 1542 Zkugebni
metody — Stanoveni soudrznosti odtrhovou zkous-
kou.

Stanoveni odolnosti hmozdinky proti vytrZeni in
situ dle postupu ETAG 014.

Kotveni dalsich konstrukci

Na domech se nachézeji také dalsi konstrukce,
které jsou kotvené k obvodovému plasti, jako jsou
zabradli, markyzy, drzaky pro antény a satelity,
susdky pradla atd. P¥ed provedenim zatepleni je
nutné tyto konstrukce odstranit a bud je nahradit
novymi, nebo navrhnout novy systém jejich kotveni.
Je tfeba pocitat s tim, Ze vétsina kotevnich prvka
bude prochazet zateplovacim systémem a tim se
dostanou do kondenzaéni zény. Je proto nutné pii
jejich navrhu uvazovat se zvySenym naméhanim
vlhkosti.

SANACE VLHKEHO ZDIVA

Jak jiz bylo na jinych mistech manuélu zminéno,
budova muZe byt zateplena jen tehdy, pokud méa
funkéni hydroizolaéni systém a pokud je vlhkost
vyvijena v dtsledku jejiho provozu spolehlivé
odvétrdna. Pfed zahdjenim praci je proto nutné po-
soudit vlhkostn{ stav budovy vcetné kvality izolaci,
pfipadné urcit p¥i¢iny zavlhceni a mozné zptisoby
jejich odstranéni.

Hlavni zdroje nadmérné vlhkosti zdiva jsou
obvykle: kapilarni vzlinani vody, prosakovéani vody,
kondenzace vodni pary a hygroskopicky pifjem
vlhkosti. Spolu s vodou se ve zdivu pohybuji
rozpusténé soli, které na povrchu zdiva vytvéreji
vykvéty a hygroskopické mapy. Pfi¢iny zavlhéeni
nemusi byt vzdy jednoznac¢né, jejich projevy se casto
prekryvaji a bez podrobnéjsiho prazkumu je lze jen
odhadovat.

Priizkumu v terénu pfedchézi shromazdéni
dostupnych podklad ke stavbé i okoli. Dulezité




Osazeni oburatord do vrtd p¥i tlakové injektazi

informace podaji ptivodni plany a souvisejici
priuzkumy (napt. staticky, kominicky nebo radono-
vy). Velmi dilezité je znalost stavu inZenyrskych

siti (kanalizace, vodovodnich Fadti, ustfedni topeni),
nebot jejich poruchy predstavuji obvykle velmi
vyznamnou ¢ast celkovych poruch. Orientaéné je
nutné znét i inZzenyrskogeologické a hydrogeologické
poméry, hlavné propustnost vrstev podloZi a troven
spodni vody véetné kolisdni dle mnoZstvi srazek.

Soucasti prizkumu by vzdy mélo byt ovérent
vlhkosti v typickych mistech stavby na povrchu
a v hloubce zdiva. Hodnoty se porovnavaji mezi
sebou a s rovnovéaznou vlhkost{ a maximélni
nasédkavosti materialu. Za univerzalni je povaZovédna
metoda, kdy se v méfeném misté pomoci sekace
nebo vrtacky odebere vzorek, jenz je v laboratoti
zvézen, vysusen a posléze opét zvazen. Rozdil
predstavuje hmotnost vody, ktera byla ve vzorku
obsaZena. V piipadé cihelného zdiva nebo védpenné
malty s max. nasédkavosti ptiblizné 20 % se za hygi-
enické kritérium povazuji hodnoty kolem vlhkosti
3% (za normélni vlhkosti vzduchu).

Pfi sanaci zdiva je vZdy nutné nejprve odstranit
zjevné priciny zavlhéeni a teprve posléze fesit
jejich disledky. V praxi nevystacime jen s jedinym
opatfenim, ale musime je vhodnym zptisobem kom-
binovat. Dilezité je, Ze vlhkost je tieba z konstrukce
néjakym zptsobem odvést a zdivo od zdroje vlhkosti
izolovat. Na izolace stén musi souvisle navazovat
izolace sousednich konstrukci. Nezbytné je i dobie
odhadnout zmény vlhkostniho rezimu v disledku
zatepleni budovy.

Zdivo nad terénem

V pfipadé zateplovani starsich budov se pro
vodorovné izolace stén nejcastéji pouzivaji me-
chanické zpusoby, kdy se izolace vklada do spary,
a injektazn{ metody, pii kterych se zdivo napousti
tc¢innou latkou. Tzv. vzduchové metody, které
vyuzivaji pro odvedeni vlhkosti ze zdiva proudictho
vzduchu, jsou méné icinné, a tudiz méné vhodné.
Vyuzivdme je spise jako pojistné opat¥eni nebo pro
snizeni radonu. Pro potlacovani kapilarntho vzlinani
zdivem néktefi projektanti navrhuji elektroosmo-
tické metody. Na jejich Gc¢innost mé vSak odborna

vefejnost velmi odlisné nézory, nebot praktické

vysledky nejsou jednoznacné.

Mechanické zpisoby jsou dlouhodobg nejspo-
lehlivéjsi. Vodorovnou izolaci vkladdme do otvori
vybourdvanych ve zdivu nebo do profiznuté spary.
Jako izola¢n{ material se pouzivaji pasy s vyssi
tuhosti — ze skelného laminatu, z PVC nebo polye-
tylenu. Postupné vybourdvéani zdiva byva velmi
pracné, v cihelném zdivu lze sparu snadnéji vytvorit




Fetézovymi pilami. Podfezavani stén fetézovymi
pilami je ur¢eno pro cihelné zdivo s prabéznou spé-
rou do tloustky zhruba 0,6 az 0,9 m. SmiSené nebo
kamenné zdivo se podfezavéd diamantovym lanem.
Cihelné nebo smiSené zdivo s pribéznou loznou
spérou lze také izolovat vtlatovdnim zahrocenych
nerezovych plechtt pomoci beranidel. Proti klasické-
mu podfezani je uSetieno hned nékolik pracovnich
kroki: ¢isténi spary, manipulace s izolaci, klinovéani
zdiva proti sedani a injektovani spary po vloZeni
izolace.

Vyhoda mechanickych metod — totéln{ preruseni
pohybu vlhkosti — je u star§ich staveb mnohdy
nevyhodou. Dojde k uzavieni vlhkosti pod izolaci
a hrozi, Ze vlhké partie budou v zimé odmrzat.

Tuto oblast musime vzdy zateplit. Nejlépe tak, aby
se vlhkost mohla ze zdiva odpafovat. Komplikace
nastévaji u stén vétsi tloustky, nehomogenniho zdiva
aslo h ptidorysnych profilti. Provddéni také
muZze ovlivnit statiku budov, zejména u klenutych
staveb. Metoda vyZaduje vétsi manipula¢ni prostor,
obvykle neni mozné vytvaret pracovni sparu pfimo
v trovni izolace podlahy, ale v malé vysce nad ni.
Zde je pak t¥eba dofesit napojen{ izolaci, aby byl
systém vodotésny.

Dalsi vhodné feseni piedstavuje injektaz zdiva
vhodnou latkou, ktera pronikne do péra stavebnich
hmot. Vrty ve zdivu je zapotiebi uspotadat tak, aby
latka pronikla do celé izolované oblasti. Obvykle se
vytvéreji ve vzddlenostech ptiblizné 120-150 mm
od sebe, kolmo nebo sikmo k povrchu (asi 0-30°)

a v délce k proté&jsimu lici zdiva zkrdcené max.

0 100 mm. Do tloustky zdiva p¥iblizné 0,9m lze
injektovat jen z jedné strany, pfi vétsich tloustkéch
se doporucuje navrtat sténu z obou stran. Primér
vrtl (asi 12—40 mm) a jejich vzdélenost odpovida
konkrétnimu typu izola¢ni latky a zptisobu injekté-
Ze. Latku lze do konstrukce napoustét pod tlakem
pomoci specidlnich pump nebo volng, jen za atmo-
sférického tlaku (napt. ze zavésenych nadobek nebo
nalevkami).

Utinnost injektazni latky zavisi na penetra¢ni
schopnosti. Latky zaloZzené prevazné na tésnicim
principu (napf. cementové suspenze nebo polyure-
tanové a akrylatové pryskyfice) maji proti vzlinani
vody niz§i ic¢innost, nebot zapliiuji hlavné velké
pory, kde se kapilarni transport tolik neuplatiiuje.
Jejich tésnici schopnosti se vyuzivaji proti prosa-
kujici vodé. Vhodné jsou v ptipadé kompaktniho
lomového zdiva, kdy tésnime hlavné loZzné spary.
Nejlepsi penetra¢ni schopnost maji hydrofobizaéni
prostiedky (napt. silikonové mikroemulze), jejichz
¢astice jsou daleko mensi. Umoziiuji difuzi vodni

pary zdivem, obecné tedy i plynt. Lze je aplikovat
i ve formé krému. Nehodi se viak, mame-li stavbu
zarovei izolovat proti radonu. Kompromisem je
injektdz , kombinovanymi“ prostfedky, u nichz je
tésnici slozka z vodniho skla s nizkym obsahem
alkélii doplnéna hydrofobn{ latkou.

Oproti podfezéani je G¢innost injektaznich metod
niz${, nikdy nedojde k tplnému preruseni kapi-
larniho systému. U materidlu citlivych na obsah
vlhkosti (nap¥. opukové zdivo nebo veprovice), kdy
by vyrazné sniZeni vlhkosti mohlo vést ke statickym
porucham, pfedstavuje tato skutetnost dokonce
ur¢itou vyhodu. InjektaZe jsou i znacné variabilni:
vhodnym nastavenim sméru a sklonu vrtt 1ze vykryt

vyskové tirovné izolaci.

Obnova svislych izolaci

Pokud je hlavni pfi¢inou poruch voda pronikajici
z ptilehlé zeminy, je nutné zdivo odkopat a provést
kvalitni rubovou izolaci. Jen zfidka lze izolaci
dimenzovat na zemni vlhkost. Vétsinou jsou v okoli
starich staveb razné ulehlé navéazky, které zadrzuji
prosakujici vodu (srazkovou nebo z poskozenych
podzemnich siti). Z tohoto dtivodu se svislé izolace
zesiluji a vykopy musi byt odvodnény drenézi.
Izolace by mély byt dobfe chranény proti poskozeni,
nejlépe drendzni vrstvou. P¥i zateplovani spodni
stavby lze obé funkce spojit napi. osazenim drenéz-
nich desek z extrudovaného polystyrenu. Drenéz by
méla byt navrZena tak, aby byla funk&ni po celou

dobu Zivotnosti stavby. Casto se zapomina na bu-

douci idrzbu a osazeni reviznich $achet. Kromé
klasickych asfaltovych pasi se pro vodotésné izolace
star§ich staveb dobte uplatiiuji stérkové systémy,
které kopiruji nerovny povrch zdiva nebo tvarové
velmi slozité detaily. Pro vnéjsi izolace se pouZzivaji
bitumenové stérky, pro vnitini izolace pod omitku
nebo na sokly mineréalni povlaky na cementové béazi.
Za izola¢n{ opatfeni nelze povaZovat osazeni
samotnych profilovanych plastovych f6lif. Vy-
sledkem m4 byt separace budovy od vlhké zeminy
a postupné odpateni vlhkosti ze zdiva perforovanou
listou u terénu, piipadné otvory na fasadu. Resenf je
systémové vadné — profilované félie nelze vodotésné
spojit (nejedna se tedy o izolaci) a vyska profilu
byvé tak mald, Ze zde vzduch neproudi. Problémem
je i ukonceni félie u terénu, kudy zatéka ke zdivu
voda, a postupné zapliiovani profilu rozpadajicim se
zdivem.

Povrchové tpravy
Vlhkost zdiva také zvy$uji nevhodné tpravy
povrchi — parotésné nétéry na vnéjsim povrchu




stén, tvrdé cementové omitky, kabfincové obklady.
Ty mohou dobfe slouzit, jen pokud je hydroizola¢ni
systém plné funkéni a hlavnim zdrojem zavlhéeni je

jen srdzkova voda. Jinak plati, Ze smérem k vnéjsimu

lici zdiva by mél difuzni odpor klesat, aby se mohla
vlhkost dobfe odpafovat. P¥i zateplovani se na zdi-
vo se zbytkovou vlhkosti upfednostiiuji difuzné
oteviené systémy s ventila¢ni vrstvou pod tepelnou
izolaci.

Soucasti sanace interiéru by mély byt i dpravy
ke sniZeni zasolen{, napf. formou sana¢nich omitek.
Jinak se na povrchu zdiva vyskytnou defekty

v disledku krystalizace soli. Také povrch zasoleného

zdiva by mél byt na vné&jsim lici pfed zateplovanim
stabilizovan, napf. sana¢ni omitkou. Krystalizujici
soli totiZ mohou ve vyssich koncentracich zhorsit
piidrZnost tepelné izolace nebo vyfadit z provozu
ventila¢ni mezivrstvu.

Udrzba staveb po sanaci

Nesmime zapomenout, Ze po realizaci stavebnich
praci byvéa uvnitf budovy po ur¢itou dobu vysoka
vlhkost. Souvisi to i s vnesenou technologickou vlh-
kosti. Soucasti sanace by mélo tedy byt i vysouseni
zdiva vytapénim a vétrdnim nebo pomoci special-
nich p¥istrojii. Spravna péce o stavby je dtlezita
i po provedené sanaci.
e Vramci moZnosti je tfeba eliminovat zdroje
vodni pary a budovu pravidelné a opakované vétrat.
Vétraci praduchy by mély byt feSeny tak, aby byla
mozna plynula regulace pfivodu a odvodu vzduchu
v obdobich s vysokou vlhkosti vzduchu (na jaie
a na zac¢étku léta) a pii velkych mrazech. Pro sniZeni
vlhkosti zdiva mé smysl takové vétrani, kdy je tep-
lota v mistnosti vy3si nez venkovni. Bezprostiedns
po dokonceni stavby neni vhodné pfisazovat vnitini
vybaveni tésné ke zdem, ale tak, aby zde mohl
proudit vzduch.

e (Castou pt¥i¢inou poruch vnitinich stén je zatékani

do kominovych téles. Praduchy velkych rozméra by
mély byt upraveny tak, aby do interiéru nezatékalo
a zéroveti bylo umoznéno odvétrani vlhkosti z mist-
nosti. Kominové télesa musi byt ¢isténa od popela

a sazi.

¢ K opravam omitek, napf. po elektroinstalacich,
nelze ve vlhéich objektech pouZzivat sadru, kterd je
hygroskopicka, ale jen klasické nebo sana¢ni malty.
Také elektroinstalace nelze pfichytévat sadrovymi
ter¢i, ale napt. rychlovaznym cementem nebo
stavebnimi lepidly.

¢ Vymalbu mistnosti je zapotiebi obnovovat nétéry
s vysokou paropropustnosti. Nevhodné jsou bézné
malifské barvy, jejichZ organické slozky tvoii Zivnou
padu pro rist plisni. Dlouhodobé se osvédéuji

Podtezavani diamantovym lanem, zdroj TRANSAT

architekti

Stovnani lice podtezaného zdiva pted aplikaci
svislé bitumenové stérkové izolace, zdroj TRANSAT

architekti




minerdlni natéry — vdpenné nebo silikdatové barvy,

které maji diky vysoké alkalité i biocidni G&inky.
Majitel se musi rovnéz postarat o pravidelnou

idrzbu obvodového plasté a okol{ stavby.

e Nezbytné je pribézné kontrolovat stav stfechy

v&etné klempifskych prvka. Krytina muaze byt pi-

sobenim vétru uvolnénd a do stfechy zatékat voda.

Problematické byvé oplechovani na styku stfechy

a sousednich stén nebo kolem komint. Pozor

na zaatikové zlaby! Nejlépe je obejit budovu b&hem

piivalovych srazek a vysledovat zdvady a netésnosti.

e Samoziejmosti by mélo byt pravidelné ¢isténi

destovych zlabti a svodi véetné lapact stfesnich

splavenin a dvornich vpusti. Cistén{ je tieba

provadét minimdlné dvakrét ro¢né, pied zacatkem

a po konci zimntho obdobi. V klimaticky naro¢nych
oblastech se doporuduje zajistovat priichodnost
destovych instalaci pomoci topnych kabelt, které
rozpoustéji snih a led.

¢ Drenézni potrubi se ¢isti proplachovanim pomoci
reviznich Sachet. Je-li stavba situovéna v tizemi s vy-
sokou hladinou spodni vody, sledujeme pribézné
vodu ve studnéch a jimkach a ovéfujeme funkénost
¢erpacich zafizeni.

¢ Pravideln& musi byt opravovany povrchové
tpravy pléasté. Plochy vice naméhané srdzkovou
vodou by mély byt vodoodpudivé. U vrstvenych
konstrukei plati, Ze smérem k vnéjsimu lici by mél
klesat difuzni odpor jednotlivych vrstev.

¢ Pfi opravach je nezbytné diisledné zachovavat
piicné spadovani architektonickych prvka od svis-
lych ploch, napt. u ¥ims nebo sokld. Predsazené
prvky by mély byt upraveny tak, aby z nich srazkova
voda okapavala.

¢ Plochy ptiléhajici k budovam by mély byt
spadovany tak, aby dobife odvadély destovou vodu
nebo tajici snih. Je nutné pravidelné odstrariovat
naletovou zeleri a dalsi necistoty. Bezprostfedné
podél stén by nemély byt ukladany pfedméty nebo
materialy umozriujici transport vlhkosti a solf

do zdiva. Bé€Znym ne§varem jsou napf. haldy pisku
nebo stavebni suti.

Zanedbani zakladni tdrzby miiZe vést k t&zko
vycislitelnym $koddm. Diraz by zde mél byt kladen
hlavné na preventivni ochranu, kterd je Setrnéjsi
a vyrazné levnéjsi nez pozdéjsi sanace.




B DRUHY STAVEBNICH UPRAV

IZOLACE OBVODOVYCH STEN

Stavebni materiél obvodovych zdi je u rodinnych
domt natolik rozmanity, Ze je sloZité jej viibec
vhodné sefadit.

Nasledujici tabulka dokumentuje soutasné
pozadavky statni normy na soucinitel prostupu tepla
U [W/(m*K)] sténou s pievazujici vnitini ndvrhovou
teplotou 20 °C. Je jasné vidét, Ze zadny ze zde
uvedenych materiald sdm o sobé nesplituje normové
pozadavky na prostup tepla obélkou budovy. Obecné
tyto pozadavky splituje zdivo s 80—100 mm izolace,
v piipadé plynosilikdtovych tvarnic s minimalné
60mm izolace. Z hlediska neustale se zvysujicich
narokd na tepelnou ochranu budov je vsak vhodné
navrhovat minimalné doporucené hodnoty na souci-
nitel prostupu tepla.

Z hlediska ekonomické névratnosti je urcita
tloustka izolace, kterd je optimélni, tedy Ze béhem
zivotnosti zateplovaciho systému uspoii co nejvice
financi po od¢itani vstupnich nakladd. Ekonomicky
vhodna tloustka se pohybuje mezi 150 a 300 mm
izolantu.

ROZDELENI ZATEPLOVACICH SYSTEMO

Zatepleni budov lze rozdélit podle umisténi v kon-
strukci na:

e vnéjsi zatepleni,

e vnitini zatepleni.

Vnéjsi zateplovaci systémy lze rozdélit podle
aplikace:

e kontaktn{ zateplovaci systémy (tzv. ETICS),

e provétravané zateplovaci systémy.

Souéinitel prostupu tepla U je se zapoétenim normovych odpord pt¥i p¥estupu tepla na vnitini
a venkovni strané stény R = 0,13 m’K/W a R = 0,04 mK/W

Tloustka
zdiva

Konstrukce
obvodového

Lambda A | Tepelny
W/m.K | odporR

U zdival| Vysledny soucinitel prostupu tepla U po zatepleni polystyrenem
W/m2K | EPS 100 F (A 0,036 W/m.K)

zdiva v mm m?K/W

40mm

50mm [ 60mm | 80mm |[100mm|120mm|200mm|240 mm

EPS 100 F 0,036

oby¢ejny beton 1,09

0,77
0,78
0,77
0,51
0,52
0,19
0,19
0,47
0,48
0,34
0,33
0,33
0,19
0,18
0,12
0,12

cihly plné

cihly CDm

plynosilikat

skvérové
tvarnice

CDINA A

tvarnice
Calofrig

Porotherm

YTONG

Legenda:

0,90

0,72 0,60 0,45 0,36 0,30 0,18 0,15

- Hodnoty U nevyhovujici poZadavkiim statni normy CSN 73 0540-2

- Hodnoty U vyhovujici poZadovanym hodnotam statni normy CSN 73 0540-2

- Hodnoty U vyhovujici doporutenym hodnotdm stétni normy CSN 73 0540-2

Hodnoty U vyhovujici doporu¢enym hodnotdm pro pasivni domy




VNEJST ZATEPLENT

Vnéjsi zateplovaci systémy jsou necastéjsim
zpusobem tepelné izolace objekti. Jejich nejvétsi
vyhodou je celistvost tepelné izola¢n{ vrstvy. Zatep-
leni z vnéjsi strany se provadi bud formou provét-
ravanych zateplovacich systémi, nebo se pouZzivaji
takzvané kontaktn{ zateplovaci systémy.

Kontaktni zateplovaci systémy tvofi jednolity
celek jednotlivych vrstev systému. Tyto systémy
vyzaduji peclivé srovnani podkladu, nejlépe nové
nahodit hrubou omitkou. Zabrani se tim vzniku spér
mezi izola¢nimi deskami a nezddoucimu proudéni
vzduchu s pfenosem tepla konvekci. Tepelna izolace
slouZzi v tomto p¥ipadé jako nosny prvek povrcho-
vych vrstev. Povrch fasady tvoii vét§inou omitka,

v ojedinélych p¥ipadech lepeny obklad. Tento
systém je v souCasnosti masivné vyuzivan zejména
pfi obnové bytového fondu. Pro kontaktni zatepleni
je nejcastéji pouzivan expandovany polystyren

s tenkovrstvou vnéjsi omitkou. U kontaktnich za-
teplovacich systému nékdy hrozi riziko kondenzace
vlhkosti v konstrukci. Je to ddno pomérné vysokym
difuznim odporem lepidel a vnéjsich omitek. Navr-
zenou skladbu je vZdy nutné provéfit ve vypoctovém
programu. P¥i rekonstrukci budov u lehce zavlhlého
zdiva je nutné pouzit provétravanou fasidu nebo
difuzné otevieny systém zatepleni.

U provétravanych zateplovacich systému se vkla-
da tepelné izolace mezi nosné prvky rostu (nejcastéji
dievéného), ktery je pfipevnén k nosné ¢asti zdiva.
Rost je vhodné udélat nékolikanasobny — dvojité az
trojité prekiiZeny — pro eliminaci liniovych tepel-
nych mosta. Déle je vytvofena provétravand mezera
o tloustce min. 25 mm a pfipevnén fasddni obklad
(dfevo, cementotiiskové desky, keramika a podob-

né). Souvrstvi je ¢asto doplnéno pod vzduchovou

mezerou o difuzné otevienou f6lii, ktera slouzi jako
pojistna hydroizolace. V tomto systému se v nasich
podminkéch nejcastéji jako tepelnd izolace pouziva
minerdlni vlna. Je dobfe propustna pro vodni péry,
které jsou pak odvétrany vzduchovou mezerou,
a v konstrukci je vylouceno riziko kondenzace.

Materialy
Podrobny popis materialti pro vnéjsi zatepleni je
uveden v oddilu Novostavby/Pasivn{ domy.

VNITRNI ZATEPLENI

Vnitini zatepleni je doplitkovy systém a dostava
prilezitost tam, kde neni mozno zateplit fasadu vné
(pamatkové chranéné objekty, individudlni zatepleni
C¢asti stavby). Jak praxe i vypocty ukazaly, z energetic-

Dva rekonstruované objekty vedle sebe. Vypadaji
podobné, ovSem jak ukazuje termovizni snimek,
jsou kvalitativné znaéné rozdilné. Na obrazcich
levy objekt je rekonstruovany bézZné a pravy

v pasivnim standardu.

MoZnosti zatepleni je vic. Pro rGzné druhy
materidld jsou vhodné uréité zpisoby izolovani.
a) kontaktni systém zatepleni - lepeny
celoplos$né, ptip. pojistény hmoZdinkami,

b) todt z fodinek do k¥ize,

c) rodt z I-nosnikd a odv&travana fasada.




Ukazka zatepleni polystyrenem s p¥imési grafitu

o tloustce 200 mm. Okno je ptedsazeno do vrstvy
izolace, kterd eliminuje tepelny most vznikajici
v misté napojeni tvamu na konstrukci. Tlou$tka
izolace neni ani u jednoho systému nijak
omezena, u vétSich vrstev je zpravidla nutné ji

i mechanicky kotvit.

Do ptedsazeného tos$tu z lati kotvenych do k¥izZe
nebo I-nosnik® se pak vklada mékka izolace.

Dalsi vrstvy, napt. odvétravanou fasadu, je mozné
do téchto prvkld kotvit bez vzniku tepelnych

mostd.

kého hlediska nemé smysl zateplovat silngjsi vrstvou
nez 80 mm. Efekty tepelnych mosti stén a stropti
pronikajicich izolac{ jsou totiZ velmi vyrazné. Pii
rozumném navrhu vnitfni izolace se lze u historické
= 0,35 W/(m?K). Pro omezeni
kritickych teplot pii okrajich tepelné izolace (u pod-

budovy dostatna U_
lahy a stropu) je mozné pouzit nabéhové kliny, které
vSak nepusobi v interiéru p¥lis esteticky.

Vyhody vnitfniho zatepleni:

e (asto jedind moZnost zatepleni historickych
budov,

e moznost provadéni cely rok,

¢ snadna realizace bez leSeni — nizk4 cena.

Nevyhody vnitiniho zatepleni:

e obtiZzné& fesitelné tepelné mosty,

e rozumné pouze v malé tloustce izolace,

e zmenSen{ podlahové plochy mistnosti,

¢ nelze pocitat s akumula¢nimi vlastnostmi zdiva,
e promrzéani a vlhnuti vnéjsiho zdiva,

e riziko kondenzace v konstrukci — nutné velka

dtislednost pfi navrhu podloZené vypocty.

Priklady materiala

Vnitini zatepleni je téméf vzdy spojovano s prav-
divou nevyhodou vnitfntho zatepleni — s problémem
kondenzace vodnich par, které ztstavaji v konstrukci
stavby ve formé& kondenzatu a konstrukci negativng
ovliviiuji. Aby se zabrénilo této nevyhodé vnitfnich
kontaktnich zateplovacich systémi, pouziva se paro-
zabrana. Ta ma zabranit vzniku kondenzatu. Kvalitni
provedeni parozébrany a zajisténi jeji jednoznacné
spravné funkce je u vnitinfho zatepleni problematic-
ké. Vyhrady proti vnitinimu zatepleni jsou i nadale
opravnéné, nicméné je k dispozici nékolik materiala
a systémd, které pii odborném névrhu a vhodné
aplikaci mohou spolehlivé fungovat.

Mineralni tepelné izola¢ni desky z kfemicita-
nu vapenatého jsou zcela pfirodnim materidlem
(obr. na str. 182). Neobsahuji zadny podil vldken
nebo syntetickych latek, namisto toho disponuji
podilem jilu pro zlepseni stavebné fyzikalnich
vlastnosti. S ¢isté p¥irodnimi slozkami dosahuji
tepelné vodivosti A = 0,042 W/mK — a tim i hod-
noty ,,U“ (soucinitele prostupu tepla) predepsané
tepelné technickymi normami — to v8e pfi pouhych
nékolika centimetrech tloustky. Material, v jehoz
sloZeni prevlada vapno a pisek, je bezproblémovy

z ekologického hlediska a lehce zpracovatelny. Resi

problémy s kondenzaci vlhkosti, akumulaci vlhkosti
a zvySenym kapildrnim transportem v obou smérech.
Deska ma na zakladé své mikroporézni struktury
velmi vysokou kapilaritu. Je schopna pfenést az




51 kondenzétu na 1 m?. V periodach odpafovéani do-
chazi k odevzdavani pohlcované vlhkosti na velkych
plochéch zpét do vzduchu v mistnosti. Deska ma
navic vysokou difuzni schopnost, tepelné izoluje,

je ekologicka, odolna vuéi tlaku, tlumi hluk, je
nehotlavé a zamezuje tvorbé plisni. Lepi se na pod-
klad (sténu) celoplosné pomoci kvalitniho difuzniho
lepiciho tmelu.

iQ-THERM, inteligentni systém vnitinfho zatep-
leni, ktery jedinecné spojuje kapilaritu a nasédkavost
s tepelné izola¢nimi vlastnostmi desek z polyureta-
nové organické pény. Cely systém je doplnén speci-
alnf leh¢enou vnitini omitkou, schopnou regulovat
vlhkost vzduchu uvnitf mistnosti. Omitka pohlcuje
vysokou vlhkost, stejné tak odpatuje vlhkost v pfipa-
dé vyrazné sussiho vzduchu. Tim je zabranéno, aby
na lici rostly plisné. Standardni tloustka desek je
50mm (alternativné i 80 mm), jsou pravidelné v siti
po 40mm kolmo k povrchu perforovany. V otvorech
je speciédlni vysoce nasdkavd minerdlni hmota. Desky
se lepi celoplo$né na zdivo (omitku — zbavenou
starych natért) pomoci vysoce kapildrné aktivniho
lepiciho tmelu. Vnitini lic desek se po nalepeni
na zed opati{ silnou vrstvou nasakavé omitky
s vlhkostné regula¢ni schopnosti, do které se vklada
sklotextilni sitovina, tzv. perlinka. Do nik je uréena
specialni deska bez perforace o tloustce 15 mm.

Vzduch, ktery pronikne pies licovou omitku,
pies perforovanou desku a lepidlo, se na lici ¢i
uvnitf zdiva ochladi a vlhkost ¢aste¢né zkondenzuje.
Kondenzat se diky nasakavosti lepidla, hmoty uvnit¥
otvort v desce a licni omitce roznese jednak do zdi-
va, jednak az k lici zatepleni. Na lici se v pfthodném
okamziku mtiZe odpafit. Do suché zény na povrchu
omitky se posune vlhkost z vlh¢ich mist a transport
vlhkosti z mista vzniku kondenzatu je relativné
rychly.

Zateplovaci efekt systému je pomérné znacny
diky tepelné vodivosti perforovanych polyuretano-
vych desek, kterd je A = 0,031 W/mK.

Drevovlaknité desky. Multifunkénim materia-
lem, ktery je schopen potiebné pozadavky kladené
na funkén{ vlastnosti zatepleni podkrovi pokryt,
je nelisovana dfevovlaknita deska Hofatex. Jeji
soucinitel tepelné vodivosti je pouze o 10-20 %
vétsi, neZ je obvyklé u bézné uzivanych vldknitych
¢i pénovych izolaci (podle objemové hmotnosti).
Drevovldknitd deska vsak propujcuje konstrukci
(zejména podkrovi) fadu vlastnosti, které pomoci
zminénych béznych typt izolaci nejsou vibec
dosazitelné. Dfevovlaknitou desku lze pouzit jako
konstrukéni desku. Material ma vysokou pozarni
odolnost, sorpci vlhkosti, je difuzné otevieny,
ekologicky, vyrabi se z obnovitelnych surovino-

vnitini zatepleni tepelné izola¢ni deskou redstone PURA

kapilarng aktivni systém redstone — tepelné izola¢ni deska z kiemicitanu vapenatého

omitka fasdy zdivo

«

exteriér

obsah vody T

kapilarn@ aktivni lepidlo redstone MCS
deska PURA

Kapilarn aktivni souvrstvi tmelu redstone

k vodnf péry
v chladném obdobi

interiér

rychlé odvedeni kondenzitu
_{__ diky kapildrnimu mechanismu
desky PURA

kondenzaéni rovina

Schéma aplikace desek z kfemiéitanu vapenatého,

zdroj Redstone

Schéma funkce perforovanych PUR desek,

zdroj Remmers




Spoj dfevovlaknitych difuzné otevienych desek,

zdroj Hofatex

Instalace izolace Lupotherm

vych zdrojt. U konstrukci zatepleni podkrovi je
ov8em zédsadni jeho tepelnd kapacita. P¥i stejnych
tloustkach ma v porovnéani s béZnymi tepelnymi
izolacemi akumulac¢ni schopnost 20 az 30krat vyssi.
Pouzijeme-li do konstrukce podkrovi dfevovldk-
nitou desku v tloustce 60—100 mm, bude doba
prohiati podkrovi (fazovy posun teplotniho kmitu)
3- az 4krét delsi neZ bez pouziti této desky. Obvykla
konstrukce podkrovi se prohieje asi za 3 az 4 hodi-
ny (tloustky lehkych izolaci béZné 200-300 mm).
Znamena to, Ze v letnim obdobi, kdy v méstskych
aglomeracich dosahuje teplota $pickovych hod-
not (s ohledem na salani okolnich ploch) okolo
17-18 hodiny, dorazi tepelna vlna do interiéru asi
ve 21-22 hodin, kdy je jiz venku chladny vzduch
a problém muZeme snadno fesit pfimym vétranim
(otevienim oken).

Lupotherm je hybridn{ vicevrstvé tepelna izolace
sloZend z osmi polyetylenovych bublinovych félif
a z péti tenkych, tepelné odrazivych polypropy-
lenovych f6lif pokovenych hlinikem. Pfi celkové
tloustce 3 cm je soucinitel tepelné vodivosti této
izolace A = 0,006 W/(mK), coz odpovida mineralni
viné o tloustce 21 cm. Tohoto vysledku bylo docile-
no hlavné diky vyborné odrazivosti hlinikové félie
az na drovni 98 %, ktera tak podstatné omezuje
transport sélavé slozky tepla vicevrstvou folif.

IZOLACE STRECH

Stechy se obvykle zna¢nou mérou podileji
na tepelnych ztratach objektd. Jedna-li se o mensi
nebo pfizemni objekty, je podil tepelnych ztrat stie-
chou jesté vyssi. Na splnéni normovych pozadavka
(dle CSN 73 0540-2/2007) U,=0,24 W/(m?K)
ném v zavislosti na pouZzitém materialu a typu
stfechy postacuje obvykle asi 18—-24 cm izolace
(A = 0,040-0,045 W/mK). Doporucenou hodnotu
U, = 0,16 W/(m*K) zabezpeci tloustka asi 32 cm
izolace. Pro pasivni domy jsou poti¥ebné jesté lepsi
parametry nezli doporucené. Tloustkou izolace
35—40cm se dosahuje soucinitele prostupu tepla
U =0,10 az 0,15 W(m*K). Precizné provedena
parozébrana je zde podminkou. Tak jsou zabezpe-
¢eny kvalitni tepelné izola¢ni vlastnosti i ochrana
konstrukei s vylou¢enim kondenzace vodnich par.

IZOLACE PLOCHYCH STRECH

Ploché stfechy byvaji ¢asto mistem vzniku posko-
zeni, protoZe vnéjsi krytina (vétsinou asfaltové pésy

nebo féliové izolace) je vystavena velkym teplotnim

vykyvim, povétrnosti a UV zafeni.




Ploché stiechy jednoplastové

Zpusob dodate¢ného zatepleni ploché strechy
je zéavisly na mnozstvi vlhkosti ve stavajici skladb&
stfechy, na inosnosti stropni konstrukce a na stavu
hydroizolace. V p¥ipadé, Ze je stfecha z hlediska
vlhkosti vyhovujici a nosna ¢ast ma rezervu, je
rozhodujici stav krytiny. Je-1i hydroizolace ve velmi
dobrém stavu a je potieba zlepsit jen tepelné izo-
la¢ni vlastnosti stfechy, je mozné ptidat na stavajici
hydroizolaci jen izolaci tepelnou z extrudovaného
nenasakavého polystyrenu a vytvofit tim tzv. ,,obra-
cenou stiechu®.

Pri zateplovéani plochych stfech je nutné pouzi-
vat ze sortimentu jednotlivych tepelné izolacnich
vyrobkt vzdy pouze ty prvky, které jsou pro izolace
plochych stfech urc¢eny. Kromé zajisténi nutnych
vlastnosti (dostatec¢na tuhost, rozmérova stabilita
apod.) jsou Gasto tyto prvky uz kompletizovany
s hydroizola¢ni vrstvou, coz urychluje ochranu pied
povétrnostnimi vlivy.

Pri provadéni stiechy s klasickym potfadim vrstev
je jako tepelnou izolaci mozné pouZit nesnadno
hotlavy stabilizovany pénovy polystyren ¢i tuhé
hydrofobizované desky z mineralnich vlaken.

Je mozné pouZit i lehké izolace, jako foukana
celul6za nebo mineralni vlna, v dfevéném rostu
z I-nosniki nebo jinych nosnych prvki na bazi
dfeva.

Je-li krytina ve $§patném stavu, je nutné ji sejmout
a provést hydroizolaci novou. Pokud byla pivodni
stfecha provedena jako bezespadovd, je v tomto
piipadé vhodné pouzit tepelnou izolaci ve tvaru
klint, které umozni spad dodate¢né vytvorit. Ma-li
byt stfecha vyuzivéana jako terasa, provede se na ni
pochiizna vrstva, ktera musi byt oddilatovana
od vrstvy hydroizola¢ni nebo je moZné pouzit
dlazbu na podlozkach. Pokud nebude pochtizna
vrstva provadéna, je vhodné opatfit novou hydroizo-
laci alespori stabiliza¢nim nasypem. Tato vrstva sice
prilis nesniZi tepelné ztraty stfechou, ale ochrani
krytinu pfed atmosférickymi vlivy a namahanim
teplotnimi vykyvy a tim prodlouZi jeji Zivotnost.

U stiechy s opa¢nym pofadim vrstev plni vrstva
hydroizolace jak funkci hydroizola¢ni, tak i paro-
tésnou a zaroveil je chranéna pied pfimymi tcinky
povétrnosti.

Na vrstvé tepelné izolace nasleduje separacni
vrstva a vrchn{ provozni vrstva propustna pro vodu
— dlazba kladena na sucho, vrstva kaminkt nebo
v piipadé tnosnéjsi vrstvy i vegetacni vrstva, tzv.
zelend stfecha. Hydroizolace je umisténa az na za-
klopu z konstrukénich desek a dalsi provozni vrstva,
piipadné substrat s naslednym ozelenénim, pfichazi
azna ni.

Ploché stiechy dvouplastové

Pro zatepleni dvouplastovych stfech plati s ohle-
dem na stavajici vlhkostn{ stav stfechy a tinosnost
stropni konstrukce stejné podminky jako pro stfechy
jednoplastové. Moznost zvyseni tepelné izola¢ni
vrstvy dvouplédstovych stiech je zdvisla na vysce pro-
vétravané vzduchové mezery a na materialu horniho
plasté stiechy. Je-li vétrand vzduchova mezera do-
statené vysokd, je mozné napi. nafoukat na stédvajici
tepelnou izolaci v potfebné tloustce p¥idavnou vrstvu
z celul6zovych izolaci. Mezi touto vrstvou a hornim
plastém stfechy musi ztstat vzduchova mezera
vysoka minimélné 100 mm (v pfipadé vyskytu zabu-
dované vlhkosti vice) a musi byt dodrZena dostate¢né
plocha vétracich otvort stfechy (min. 1/100 plochy
stfechy), aby nedochézelo ke kondenzaci.

Pfi nutnosti odstranéni horntho plésté a zachova-
ni typu stfechy je mozné pouzit prakticky kterykoli
z dostupnych izola¢nich materiala.

Izolovat dvouplastovou stfechu z vrchni strany
pfi ponechéni vétrané vzduchové mezery je z hle-
diska tepelné technického zcela nesmyslné. Vrstva
tepelné izolace na hornim plasti Zddnym zptsobem
nepiispé&je ke zlepseni celkového tepelného odporu
konstrukce. Nevyskytuji-li se ve skladbé stiechy
dfevéné prvky, je mozné piidat tepelnou izolaci
na horni plast a vzduchovou mezeru uzaviit. Tyto
tpravy jsou ale zavislé na konkrétni skladbé stiechy
a vyzaduji velice peclivy navrh a posouzeni.

Atiku je kvili zna¢nym tepelnym vazbam nutné
zaizolovat po celém obvodé podobné jako stfechu
nebo obvodovou sténu. V nékterych pfipadech,
kdy je konstrukce vyrazné poskozena a musi byt
obnovena, je moZné pfehodnotit relevanci pouzitého
feSeni a pfipadné aplikovat nové stavebni materialy,
prvky a FeSeni.

IZOLACE SIKMYCH STRECH

Stale Castéji se pii rekonstrukcich dosud nevyuzi-

van4 ptida rekonstruuje na podkrovi. Spatnym névr-

hem skladby izolace, a hlavné nekvalitnim provede-
nim je bohuZzel moZné hodné zkazit. Tepelné izolace,
pojistné hydroizolace a parotésna zabrana musi byt
provedeny tak, aby ptivodni konstrukce krovu trvale
nevlhla. Je dtlezité, aby dfevo mohlo ,,dychat, tedy
aby se voda, kterd ptipadné pronikne do souvrstvi,
mohla odpatit. V opatném piipadé mutize byt krov
napaden hnilobou a houbami. V p¥ipadé& nespojité
parozébrany nebo neutésnénych prostupt se do kon-
strukce miiZe dostat mnozstvi vlhkosti, kterou neni
v moznostech dané konstrukce odpafit.

(V textu citovano z publikace Sbornik doporucenych
energeticky tspornych opatreni na obvodovych pldstich'.)




Do prosttedi mést jsou vegetacni stt¥echy idedlnim
teSenim. Kromé ochrany vrstvy hydroizolace pted

vlivem pocéasi zpomaluji odtok vody z krajiny.
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RGzné moznosti izolovani Sikmych sti¥ech.
Nadstavenim krokvi z vrchni nebo spodni strany
se vytvati rost, do kterého se vklada izolace.
Vyhodou je variabilita celkové tloustky izolace

az po 50cm.

Umisténi tepelné izolace ve skladbé sikmé
stiechy je mozné ve tfech zakladnich polohach
vzhledem k nosné konstrukci krovu:

e pod krokvemi: je konstrukéné nejjednodussi, ale
zmens3uje uZitny prostor,

¢ nad krokvemi: 1ze umistit tepelnou izolaci

jen v piipadé provadéni nové stfechy nebo pfi

jeji celkové rekonstrukci. Je to varianta finanéné

i konstrukéné velmi ndroc¢n4, ale z hlediska tepelné
izola¢éniho nejvhodnéjsi,

e mezi krokvemi,

¢ jejich variabilitou kombinaci.

Umisténi tepelné izolace pouze mezi krokve
zpusobuje zna¢né tepelné mosty vlivem krokvi
a obvykle nenf mozné timto feSenim splnit pozadav-
ky tepelné technické normy na hodnotu soucinitele
prostupu tepla §ikmé st¥echy (0,24 W/(m?*K)). Proto
se zateplenf mezi krokvemi obvykle kombinuje
s dalsim z vySe uvedenych feSeni, obvykle se
zateplenim pod krokvemi.

Sikmou stfechu je nutné fesit jako provétrava-
nou. Provétravand vzduchovéd mezera se navrhuje
v tloustce min. 50 mm, nachézi se nad pojistnou
hydroizolaci mezi kontralatémi.

Samostatnym problémem jsou stfechy v horskych
oblastech s extrémnim klimatickym namahanim
po dlouhou ¢ast roku. Zde 1ze doporucit dodrzovani
nékolika zasadnich principu konstrukce:

Tvar stiechy
¢ jednoduché tvary stfech s pfednostnim
vynechanim ¢i alesponl minimalizaci Gzlabi, néroz{,
prostupt ¢i vikyit a stfednich oken,

e pocitat se sesuvem snéhu a mistem jeho
hromadéni.

Tepelna izolace
¢ realizovat pfednostné zasadné doporucené
tepelné izola¢ni parametry konstrukei,

e disledné zateplovat vSechny prostupy
a odvétravky kanalizace, vétrani apod.

Odvétrani plasté
e realizovat dvé provétrdvané dutiny v plasti pro
odvod vlhkosti a pronikajictho tepla,

e piedimenzovat provétravané dutiny na vétsi
profil,

e nasédvaci a vydechové otvory zajistovat prabézné
pod fimsami a v h¥ebeni,

e pojistnou izolaci provést ve standardu vodotés-
ného podstiesi.

Oplechovani
e oplechovéni prvkt vytahovat na ptilehlé
konstrukce do jejich vyssich partif,

e zlabovy systém Fesit jako demontovatelny ¢i
temperovany,
e umisténi prostupujicich konstrukei,




¢ kominy a ostatni prostupy minimalizovat

a pfednostné vyustit v hfebeni stfechy,

e provedenim konstrukc{ eliminovat pronikajici
vodu — plasté fesit s kvalitni pojistnou hydroizolaci.

IZOLACE ZAKLADO A PODLAH

Chceme-li se vyvarovat zna¢nych tepelnych
mosti a vazeb, je nutné stejné jako stény zateplit
i zéklady. Vlivem tepelnych mostd mtZe dochazet
k nadmérnému ochlazovani ¢asti konstrukci
a pfipadné kondenzaci vodnich par. Tato mista Ukézka izolovani zakladd u nepodsklepeného
posléze podléhaji vzniku plisn{ a skoddm. objektu
Kvalitné provedena hydroizolace je nutnosti
pro zabrdnéni vzlindn{ vlhkosti. Vnitin{ pficky,
jejichz zdklad je v pfimém styku se zeminou,
je potfeba izolovat stejné jako zaklady. Nejen
zaklady, ale i podlaha u nepodsklepenych objekti
mus{ byt izolovdna minimalné 15—-20 cm izolace
extrudovaného nenasakavého polystyrenu. Jsou-li
stropy dostatetné vysoké, je mozné izolovat i nad
podlahou. Nevytapény sklep je nutno oddélit
od vytdpéného prostoru, nejlépe izolaci 10-15cm
na spodni strané stropu, ¢aste¢né protazenou dold
po sténéch, asi 50 cm.

Dalsi moznosti, jak izolovat zdklady i podlahy, je  Izolace zékladii a podlahy pomoci §t&tku ze skelné
pouziti granuldtu z drceného pé&nového skla. Tento  pény
materidl je nenasakavy a umoziuje difuzi vodnich
par. Na dosazeni hodnoty U = 0,15 W/(m*K) je
potiebné izolovat podlahu vrstvou asi 50 cm §térku
z pénového skla.

UPRAVA OKEN

Nejslabsim ¢lankem obvodovych plast starsich

budov byvaji okna. Tepelné ztrata prostupem okny

byva 5-7krét vétsi, nez je tomu u neprusvitné ¢ésti
obvodového plésté. Teplo uniké nejen pres nekva-
litni zaskleni, ale zejména pies netésnosti oken

a jejich osazeni.

Soucasnym standardem jsou okna s izola¢nimi
dvojskly a zac¢inaji se uplatiiovat i okna s izolaénimi
trojskly nebo félif, kterd zabezpeti dostatecnou
tepelnou ochranu. Pouziti trojskel je vsak vhodné
zvézit s ohledem na konkrétn{ pouziti z hlediska
expozice, velikosti, vyvoje cen energii, z hlediska
solarnich ziskt ¢i akustickych parametru.

V piipadé vymeény oken je tfeba vyraznym
zptisobem uvazit dopad tohoto kroku na relativni
vlhkost vnitfntho vzduchu. Aplikaci tésnych
oken dojde sice ke zlepseni tepelné technickych
vlastnosti vyplni otvorti, vlivem osazeni tésnéjsiho
prvku vsak dojde ke sniZeni p¥irozené infiltrace
na minimum, a tim padem i ke zvy3eni relativni




vlhkosti vnitiniho vzduchu a k jeho celkovému
hygienickému znehodnoceni (neni-li sou¢asné
FeSena vymeéna vzduchu jinym zptsobem).

Neopomenutelnym detailem pi¥i osazovani
otvorovych vyplni je feSeni pfipojovaci spéry. Je
tfeba dbat na kvalitni utésnéni, provést precizni
vzduchotésné napojeni rimu pomoci specialnich
pések nebo list. Z vnitini strany musi byt p¥ipojo-
vaci spara pfekryta parotésnou félii, z vnéjsi strany
naopak paropropustnou félii nebo komprimaéni
péskou. Tepelnym mostim v misté napojeni ramu
na nosnou konstrukci se 1ze v nékterych pripadech
vyhnout pfedsazenim nového okna do vrstvy izo-
lace s ndslednym pfeizolovanim ¢asti rdmu. Okna
1ze upevnit specidlnimi kovovymi kotevnimi prvky
nebo lze piedsazeni fesit pomoci , kastliku“ z OSB
desek. Pii osazeni okna do vrstvy zdiva je nutné pii
dodatetném zatepleni dodrZet pfeizolovéni ¢asti
rdmu, min. v tloustce 30 mm, optimélné 50 mm.

U pudnich vestaveb do starsich objektt se ¢asto
osazuji stfe$ni okna. Pfi vybéru stfesniho okna je
nutno dbét na vynikajici tepelné technické vlastnosti
skel v¢etné pozadavku lepeného bezpecnostniho
skla na spodnim lici zasklivaci jednotky. Pfi montézi
stfednich oken je nutné zamezit tvorbé tepelnych
mostt.

Pri vybéru stfesnich oken myslete na to, Ze
hodnoty soucinitele prostupu tepla okna jsou
stanoveny pro svislou polohu. Stfesni okno je ale
ve skute¢nosti naklonéné, ¢imz se zvy$uje proudéni
v dutiné mezi interiérovym a exteriérovym sklem
a to zhorsuje vysledny soucinitel prostupu tepla
stie$niho okna.

SPALETOVA OKNA

U starsich obytnych budov (asi do 1. poloviny
20. stol. v&etné) se bézné setkame s tzv. okny dvojity-
mi — §paletovymi. BéZnou hodnotou soucinitele pro-
stupu tepla téchto oken je hodnota U = 2,5 W/(m?K).
Stara $paletova okna jsou Casto netésnd, coz vede
ke znac¢né infiltraci. To zptsobuje na jedné strané
vy$si tepelné ztraty a tim vy$si naroky na vytapéni,
na druhé strané to ale znamena, Ze v bytech s takto
netésnymi okny ¢asto ani nemusime otevirat okna,
abychom do mistnosti p¥ivedli ¢erstvy vzduch.
Infiltrace starymi $paletovymi okny miZe mit velmi
rizné hodnoty podle kvality a stavu ptivodniho
vyrobku. V horsich p¥ipadech miiZe byt az 10—20krat
vy$si nez infiltrace novymi tésnymi okny s izolac-
nim dvojsklem. Hodnota sparové privzdusnosti
§paletovych oken lezi okolo 1,2.10* m?*/(s.m.Pa®¥),
¢imZ dvojnésobné pfevysuje normovy pozadavek
dle CSN 73 0540-2 (2007). Netésnost oken zptisobuje

nejen chybéjici tésnéni, nedoléhajici okenni kiidla,

ale i (ne)¥eseni pripojovaci spéry. Spaletova okna

vcetné pripojovaci spary je nicméné vétS§inou mozné
tGplné nebo Castecné dotésnit (zcela tésnd okna jsou
vhodna pouze tam, kde je zajistén jiny zptisob vymé-
ny vzduchu). Tato okna maji navic znaény potencial
v Gpravé na nizkoenergeticky standard (podrobnéji
na str. 216-219) a jejich vyména za jiny typ oken

je v fadé ptipadi krokem k vyrobktam, které tohoto
standardu nedosahuji.

Odstranén{ dvojitého okna a jeho nahrazeni
jednoduchym oknem s izola¢nim dvojsklem neni
vhodné ani z hlediska stavebni fyziky. Je tfeba vzit
v tvahu i akusticky efekt této vymeény. Je zndmym
faktem, Ze utésnéna $paletové okna jsou z akustické-
ho hlediska vhodng&jsi nez bézna okna s izolacnim
dvojsklem.

Obnova $paletového okna je mozna dvéma
zpusoby, vychézejicimi ze stavu ptivodnich vyplni:
formou repase nebo repliky, pfipadné kombinaci
obou variant (napf. tam, kde vnéjsi kiidla nejsou
dostate¢né dimenzovana pro osazeni dvojskla, 1ze
tato kiidla vymeénit za k¥idla s profily rozsifenymi
do hloubky).

Tepelné technické parametry dvojitého (§paleto-
vého) okna lze dolozit vypoctem dle EN ISO 10077.
Soucinitel prostupu tepla $paletového okna se
stanovi jako:

1
U= ULM -R+R-R + [ljwz

Piiklad vypoctu je na str. 216-219. Tento vypocet
rovnéz prokazuje, Ze z hlediska stavebni fyziky je
vhodnéjsi osadit izola¢ni dvojsklo do vnéjsiho kiidla
$paletového okna. V nékterych pripadech je to z archi-
tektonickych divodii nemozné, napt. existuje-li zdjem
na uchovani historického vnéjsiho zaskleni nebo
subtilniho ¢lenéni ptivodnich venkovnich kiidel.

Pak ma smysl osazeni dvojskel do ki¥idel vnitinich, je
ale nutné meziokenni prostor odvétrat do exteriéru

a vnitfni okno pfiméfens utésnit. Tepelné technické
parametry takto upraveného okna jsou sice méné
pFiznivé nez u oken s dvojsklem ve vné&jsim kiidle,
nicméné stéle srovnatelné s okny novymi zdvojenymi
(viz srovnani vypoctenych hodnot na str. 216-219).

Vzhledem k tomu, Ze stévajici §paletova okna
jsou nékdy v nevyhovujicim stavu, p¥istupuje se
k replikam (pokud nejsou ptivodni okna predmé-
tem pamatkové ochrany). Na trhu je dokonce jiz
k dispozici certifikované $paletové okno (dievéné
okno desténé), které splituje doporu¢enou hodnotu
soucinitele prostupu tepla okna dle soucasné legis-
lativy (CSN 73 0540-2/2007). Hodnota soucinitele
prostupu tepla novych oken se pohybuje v rozmezi




U = 1,2-0,8 W/(m*K) v zavislosti na pouzité profila-

ci rdmu a typu skel.

Proces osazeni repliky okna do stavajiciho otvoru

probiha dle nasledujiciho postupu:
e naram okna se pied instalaci nalepi na strané
interiéru pésy parotésné folie,
e ustaveni okna,
e pied zaplnénim spary pénou se do vnéjsiho lice
spary vlozi komprimacni paska, brdnici pronikdni{
atmosférické vlhkosti, ale umoziiujici odvétrani
vodnich par do exteriéru,
¢ po vytvrzeni PU pény je provedeno dolepeni
parotésnych f6lif na osténi okenniho otvoru a pak
nésledné zednické zapraveni nebo zalistovani.
Zatepleni v misté pod parapetnim plechem se
u Spaletovych oken obvykle neprovadi. Vzhledem
k tomu, Ze se z 99 % jedna o repliky, které musi mit
stejnou velikost jako ptivodni okna véetné profilace
osténi, do kterého se osazuji.
Pripojovaci spéra se u §paletového okna fesi
standardnim zptisobem jako u jednoduchych oken
s izola¢nim dvojsklem.
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B> POZARNI OCHRANA, BEZPECNOST

Zvlastni pozadavky na pozéarni bezpecnost zmén
dokoncenych staveb

Ve vztahu ke stavebnimu zékonu je zvlastnim
pravnim predpisem pro oblast pozarni ochrany
zakon €. 133/1985 Sb., o pozarni ochrang, ve znéni
pozdéjsich predpist, a predpisy vydané k jeho
provedeni, zejména pak:

e vyhlagka ¢. 246/2001 Sb., o stanoveni podminek
pozérni bezpec¢nosti a vykonu statniho pozarniho
dozoru (vyhlaska o pozarni prevenci),

e vyhlagka ¢. 23/2008 Sb., o technickych podmin-
kach pozarni ochrany staveb,

e vyhlasgka ¢. 202/1999 Sb., kterou se stanovi
technické podminky pozéarnich dvef{, koufotésnych
dveii a koufotésnych pozéarnich dvefi.

Ve uvedené pravni piedpisy stanovi podrob-
nosti o zvlastnich pozadavcich na pozarni ochranu
a pozarni bezpecnost staveb. Projektant, pfipadné
jind oprdavnénd osoba jsou jimi vazéani pii zpracovéani
projektové ¢&i jiné dokumentace stavby v rozsahu
pozéarné bezpectnostniho feseni.

Zmény dokoncenych staveb z hlediska pozarni
bezpecnosti

Zmény ve zpusobu uzivani dokoncené stavby,
které mohou negativné ovlivnit pozarni bezpec¢nost,
podléhaji minimalné ohlaseni stavebnimu dfadu.
Predpisy o pozarni ochrang, jakoZ i pfedpisy
o obecnych technickych pozadavcich na vystavbu se
v piipadé zmén staveb nebo zmén uzivani objektu,
prostoru nebo provozu odvolavaji na splnéni tzv.
normativnich pozadavki ¢i normovych hodnot,
tj. na konkrétni technické pozadavky obsaZzené
v ¢eskych technickych norméch nebo v jinych
vefejné dostupnych normativnich dokumentech.

Zéakladni ¢eskou technickou normou upravujici
technické pozadavky na zmény staveb z hlediska
pozarni bezpecnosti je CSN 73 0834 PoZéarn{
bezpecnost staveb. Zmény staveb (Servenec 2000)
s uplatnénim technickych pozadavka uvedenych
v CSN 73 0810 Pozarni bezpe¢nost staveb — Spo-
le¢na ustanoven{ (duben 2009). Zmény staveb se
podle jejich rozsahu a zdvaZnosti z hlediska pozarni
bezpecnosti t¥idi ve smyslu CSN 73 0834 do t
skupin:
I. Zmény staveb s uplatnénim omezenych pozadav-
kt pozéarni bezpecnosti. Zmény staveb skupiny I 1ze
obecné aplikovat opakované (za definovanych
podminek), a to i v objektech, ve kterych je pozarni

bezpetnost feSena podle platného kodexu norem
pozérni bezpecnosti staveb. U zmén staveb spoci-
vajicich ve zméné uzivani objektu, prostoru nebo
provozu lze opétovné pouziti CSN 73 0834 uplatnit
pouze v piipadech, kdy je zpracovéno nebo lze
provést prukazné zhodnoceni podminek pfed prvni
takto provedenou zménou. V opatném piipadé
nelze takovouto zménu zat¥idit do zmény staveb
skupiny L

II. Zmény staveb s uplatnénim specifickych
pozadavkl pozarni bezpe¢nosti. Zmény staveb lze
podle pfilohy A této normy uplatnit i pro domy

pro bydleni projektované podle typovych podklada
(celostatnich i krajskych variant). Zmény staveb
skupiny II Ize pro shromaZzdovaci prostory (podle
CSN 73 0831), sklady (podle CSN 73 0845), objekty
spojti (podle CSN 73 0843), sklady a provozovny

s hotlavymi kapalinami, plyny apod. (napt. podle
CSN 65 0201, CSN 65 0202, CSN 73 5530) aplikovat
pouze v rozsahu, v jakém se na ni p¥islusné technic-
ké predpisy nebo normy odvolavaji.

[I. Zmény staveb s plnym uplatnénim pozadavka
pozarni bezpecnosti danych zejména CSN 73 0802,
CSN 73 0804 a pfidruzenymi normami.

Nutno vsak zdUraznit, Ze zajistén{ poZzarni bezpec-
nosti staveb projektovym Fesenim je sice nezbytnym,
ale pouze vychozim pfedpokladem pro celkové
zajisténi pozarni ochrany. Pfedevsim pak fadna
tdrzba staveb a jejich uzivani k acelu, pro ktery
byly navrZzeny, provedeny a bylo zahajeno jejich
uzivani, je zdkladnim pfedpokladem pro komplexni
zajisténi jejich bezpetného provozu.

Dodatecna vnéjsi tepelna izolace obvodovych stén
stavajicich objekta

Z pohledu stavebniho zakona se jedna o stavebni
tpravu, jejiz provedeni mtiZe negativné ovlivnit
pozérni bezpecnost, a proto ji 1ze realizovat pouze
na zékladé ohl4sen{ stavebnimu tfadu, respektive
na zékladé stavebniho povoleni. Z hlediska pozarni
bezpecnosti je situace komplikovéna vyvojem
novych fasadnich obkladovych sendvicovych dilct
obsahujicich hotlavé materiély, které do jisté miry
umoziuji §ifeni plamene po jejich povrchu.

Ukazuje se, Ze podstatny vliv na povrchové sifeni
plamene mé nejen konstrukéni provedeni stavebnich
dilct, ale zejména FeSeni jejich detailt ve spérach.
Pozadavky na konstrukce dodatetnych vnéjsich
tepelnych izolaci obvodovych stén stavajicich




objektti (viz ¢&l. 8.4.11 CSN 73 0802/kvéten 2009) se
nové zpfestiuji podle ¢l. 3.1.3 CSN 73 0810 (duben
2009) takto:

Konstrukce dodatec¢nych vnéjsich tepelnych izo-
laci u stavajicich objektt s pozarni vySkou objekti
h > 12,0 m se navrhuji podle nasledujicich zasad:

a) konstrukce se hodnoti jako uceleny vyrobek
(povrchova vrstva, tepelnd izolace, nosné rosty,
upeviiovaci prvky, popf. dalsi specifikované soucas-
ti) a za vyhovujici se povazuje:

b) konstrukce majici t¥idu reakce na oheri B, jde-li

o konstrukee s vyskovou polohou do h <22,5m
(aniz by vyska upravované obvodové stény presdhla
droveti stropni konstrukce podlazi odpovidajici této
vysce), pficemz vyrobek tepelné izolacni ¢asti musi
odpovidat alespori tfidé reakce na ohen E a musi byt
kontaktné spojeny se zateplovanou sténou;

¢) konstrukce majici tfidu reakce na oheil A1 nebo
A2 v piipadech nekontaktniho spojeni s dutinami,
které umozriuji svislé proudéni plynti, nebo jsou-li

tyto konstrukce ve vyskové poloze h > 22,5m;
P

d) povrchova vrstva musi vykazovat index $ifeni
plamene i, = 0 mm.min";

e) konstrukce dodate¢nych tepelnych izolaci musi
byt v drovni zaloZeni zateplovactho systému, oken-
nich a jinych otvorti (déle jen oken) zajistény tak,
aby pfi zkousce podle ISO 13785-1 nedoslo k §ifeni
plamene po vné&jsim povrchu nebo po tepelné izolaci
obvodové stény, a to do 15 minut pfes troveii 0,5m
od spodn{ hrany zku$ebniho vzorku; §ifeni pozaru
se povazuje za vyhovujici, pokud:

f) v drovni zaloZeni zateplovactho systému bude
ze spodniho povrchu uZito vyrobku tf¥idy reakce

na ohenl A1 nebo A2 (napt. kovové listy tloustky
alespori 0,8 mm) a pii zkousce podle ISO 13785-1
ale s vykonem 50 kW nedojde k vy$e uvedenému
§ffeni plamene; pokud zateplovaci systém je
zaloZen pod terénem, nemusi byt ovéfovéano Sifent
pozéru zkouskou podle ISO 13785-1, ale jen podle
bodu a3);

g) nejvyse ve vzdalenosti 0,15 m nad stavajici plo-
chou nadprazi oken bude tepelné izolace provedena
z vyrobki tfidy reakce na oher A1 &i A2 v pasu
vysky 0,5m a tento horizontalni pas bude probihat
nad v8emi okny obvodové stény; pokud jsou okna
vzdjemné vzdalend, mtze byt tato tiprava provedena
nad jednotlivymi okny s pfesahem od hrany osténi
nejméné 1,5m; vyska pasu miZe byt snizena oproti
0,5m jen v piipads, Ze se zkouskou podle ISO
13785-1 prokaze, ze nedojde k vy$e uvedenému
§ifeni plamene; pésy s tfidou reakce na ohen A1 ¢i
A2 vysky 0,5m mohou byt uzity i v mistech zaloZeni
zateplovaciho systému; nebo

h) jen kolem osténi a nadprazi oken jsou provedeny

takové upravy, aby nedoslo p¥i zkousce podle ISO
13785-1 k vySe uvedenému $ifeni pozaru, pficemz
tato tiprava musi byt provedena u vSech oken

v dodate¢né zateplenych obvodovych sténéch.

i) Za vyhovujici se povazuji i tepelné izolace obvo-
dovych stén uvedené v 3.2.3.1 a) az d) CSN 73 0810.
Za kontaktni spojeni se povazuji pfipady, kde
mezi tepelnou izolaci a povrchem obvodové stény
jsou i vertikalni otvory (napi. vlivem profilovaného

povrchu obvodové stény), jejichz prifezova plo-
cha v horizontalni tirovni neni vétsi nez 0,01 m?
na b&zny metr. Upravami podle 3.1.3 CSN 73 0810
se neméni ptivodni zatfidéni druhu konstrukce
obvodové stény, a tim ani ptivodni konstrukéni
systém objektu.

Dodate¢né tepelné izolace pii vySce h <22,5m
mohou byt provedeny nejvyse do tirovné stropni
konstrukce podlazi odpovidajici této vysce (napi.
22,5 + 3,0 = 25,5m, na vysku stropn{ konstrukce,
atiku, Fimsu apod. se nebere zfetel). Polystyreny po-
uzité na tepelné izolace t¥idy reakce na oheii E jsou
podle CSN 72 7221-2 povrchové oznadeny stfednim
¢ernym pruhem (uprostied $ifky desky); tfida F ma
tento pruh erveny.

U dodate¢nych vnéjsich tepelnych izolaci stava-
jicich objektt se musi podle bodu a4) prokazat, ze
nedojde k 3ifeni poZaru nejméné u oken nad drovni
h =12,0m. Jsou-li provedeny tpravy proti $ifeni
pozéru u jednotlivych oken, nemusi byt tyto dpravy
u oken chranénych tnikovych cest, nebot u téchto
oken nenf riziko vytoku plyni z pozéru.

Na dodatecné zatepleni objektti s pozérni vyskou
h = 12,0m nejsou kladeny zadné pozadavky,
doporucuje se viak postupovat obdobné jako podle
bodu a1) a a3). Obvodové konstrukce stavajicich
objektt spliiujici pozadavky na pozérni pasy nebo
stény v poZzarné nebezpetném prostoru, které jsou
dodate¢né opatfeny tepelnou izolaci podle ¢l.
8.4.11 CSN 73 0802/2009, se povazuji za vyhovujici
i s touto dodate¢nou tpravou. Pozadavky na pozarni
pasy stanovi podle ¢l. 8.4.10 CSN 73 0802/2009
a ¢l. 3.1.3.1 d) CSN 73 0810/2009.

Dodatec¢né vnéjsi tepelné izolace jsou zménou
(stavajicich) staveb, zejména diive realizovanych
panelovych bytovych objektii, nejedna se tedy
o pravé dokoncené objekty ¢i objekty kolaudované
po roce 2000.

U novych objekti s vyskou h < 12,0m se tepelné
izolace mohou navrhovat podle ¢l. 3.1.3.1 CSN
73 0810/2009. Tyto konstrukce u stavajicich objekta
1ze uzit i v poZarné nebezpecném prostoru.

Soucasné je v8ak tfeba upozornit na skute¢nost,
7e naptiklad objekty navrhované podle CSN 73 0835
Pozéarni bezpec¢nost staveb — Budovy zdravotnickych




zat{zeni a socidlni péce/duben 2006 se fesi odchylné
od ustanoveni CSN 73 0802 i CSN 73 0810. Obdobné
fedeni plati také pro navrhovani objekti podle CSN

73 0831 Pozéarni bezpecnost staveb — Shromazdovaci
prostory/prosinec 2001 apod.

Balkony, lodzie

Balkony, lodZie a pavlace umisténé pied nebo
v roviné obvodovych stén objekti s pozarni vyskou
vétsi nez 12,0m musi mit vyplné parapetd z vyrobkt
tfidy reakce na ohenl A1, A2 nebo B. Pokud vyska
objektu h > 30,0m, aniz by v ptilehlych pozéarnich
tsecich bylo instalovdno SHZ, musi byt tyto vyplné
z vyrobki tfidy reakce na oheri A1 nebo A2.

Jsou-li u objekti s pozarni vyskou h > 12,0m
lodZie, pavlace popt. balkony zcela uzavirany (napf.
zasklenim), mus{ byt tyto dpravy, véetné vyplni
parapett, provedeny z vyrobku t¥{dy reakce na ohen
A1l nebo A2.

Ve v8ech vyse uvedenych piipadech musi byt
index $ifeni plamene is = 0 mm.min™. Témito
Gpravami se nezvétsuje velikost pozarné otevienych
ploch a tpravy jsou vyhovujici i z hlediska pozar-
nich pést.

Pro v8echny vyse uvedené pfipady mohou byt
u objektt vysky h < 30m pouZity pouze vyrobky,

u kterych se zkouskou podle ISO 13785-1 prokéze,
Ze v dobé& 30 minut nedojde od spodni hrany
zkugebniho vzorku k $ifeni pozaru pies 0,5m. Tato
ustanoveni se vztahuji na zmény stévajicich staveb
(vEetné panelovych objektt) i na novostavby.

Meziokenni vlozky

Pti celkové vyméné obvodového plasté je nutné
v piipadech, kde na rozhrani{ poZérnich tsekit
u objektt vyssich nez 9,0m jsou meziokenni vlozky
tfidy reakce na oheil B aZ F, tyto ¢asti obvodovych
stén nahradit alespori konstrukcemi druhu DP2.
V piipadsé, Ze se upravuje obvodova sténa pouze
vnéjsi dodatecnou tepelnou izolaci, 1ze meziokenni
vlozky zachovat za pfedpokladu, Ze na tepelné
izola¢ni vrstvu celého objektu budou pouzity pouze
stavebni vyrobky tfidy reakce na oheil A1 az B, aniz
by timto vyrobkem byl plast.

Stresni plasté

Pokud stavajici strop nad chranénou inikovou
cestou tvofi pfimo stfe$ni konstrukci druhu DP1
nebo DP2, nemusi vykazovat pozarni odolnost a jako
konstrukce druhu DP2 mitZe byt posuzovéan pouze
z vnitini strany, tj. z prostoru chrdnéné inikové
cesty. Pokud tento strop je v pozdrné nebezpecném
prostoru jiného pozarniho tiseku nebo objektu, musi
mit stfedni plast nehoflavou vnéjsi vrstvu (t¥idy

reakce na oheri A1 nebo A2) nebo musi jeho sloZzeni

spliiovat pozadavky na $ifeni pozaru stfesnim

plastém B (t3).
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B> RIZIKA ZATEPLOVANI

TECHNICKE POZNATKY K ZATEPLOVANI BuDOV

Budovy ztraceji tepelnou energii v principu tfemi
mechanismy:
¢ proudénim tepla (resp. teplého vzduchu),
e vedenim tepla (sténami a otvory v nich, stropy,
stfesnimi plasti a plochami, které jsou v kontaktu
s terénem),
e salanim tepla (okenni otvory, vykladce a podobné).

PROUDENI TEPLA

Tento mechanismus pfichazi v ivahu zejména
u starych budov. Jde o tniky tepla netésnostmi okolo
oken, kominovymi praduchy a dal$imi sparami,
gkvirami a podobnymi tézko definovatelnymi
cestami. ProtoZe vanouci vitr na navétrné strané
vytvari tlak a na strané zavétrné tah, vznika tenden-
ce k ,,protazeni“ vzduchu z névétrné na zavétrnou
stranu — tzv. infiltrace budov. Proto se u modernich
budov, a zejména pak u pasivnich domi ¢asto
provadi tzv. blower door test. V principu jde o to, Ze
se uvnitt budovy vytvoii pretlak (a pfipadné i pod-
tlak) a zjistuje se, jak dlouho si jej budova dokaze
podrzet, resp. za jak dlouhou dobu se budova vrati
k normalnimu tlaku. Cim déle drzi tlakovy rozdil,
tim je budova t€sné&jsi a tim mensi ztraty z dtivodu
proudéni tepla bude mit. Uniky tepla infiltraci
mohou byt znacné, a proto je skute¢né teba budovy
utéstiovat. To se zhusta primarné v budovach déje
tak, Ze se vymeéni okna a dvefe a osadi se kominové
klapky. Pfi provedeni téchto opatfent je vSak tieba
mit na zfeteli i jejich dopad.

Vétrani

Netésna okna jsou paradoxné ¢asto dostate¢nym
zdrojem Cerstvého vzduchu v interiéru. Pokud
dim zatésnime, musime budto intenzivnéji vétrat,
nebo zavést umélou ventilaci. V opa¢ném ptipadé
v interiérech obvykle rostou koncentrace latek,
které sice nevnimédme (nemame na né receptory),
ale vedou budto ke zvy$enému pocitu inavy, nebo
dokonce k syndromu nemocnych budov. Typic-
kymi reprezentanty téchto latek jsou oxid uhlicity
(produkt dychani) ¢i formaldehydy (koberce, ¢istici
prostfedky, kosmetika apod.). Casty je také zvygeny
vyskyt plisni u ,,spofivych®“ domacnosti, kde se jen
minimalné vétra.

VEDENI TEPLA

Vedenti tepla je nevyhnutelnym dtisledkem snahy
pfirody vyrovnat teploty v8ech pfedmétd v co

k vizim tzv. tepelné smrti vesmiru). Prakticky vzato,
pfiroda se snazi vyrovnat teplotu interiéru s teplotou
v exteriéru. Tato snaha se projevuje v obalovych
konstrukcich vznikem tepelnych tokd (v zimé
sméfujicich zevniti ven). Abychom tyto tepelné toky
omezili, vkladdme jim do cesty pfekézky, tepelné
izolace. Z fyzikalniho hlediska je zcela jedno, jestli
tepelnou izolaci ptiloZime zevnit¥, zvenci, nebo zda
ji vloZime dovnitf do stény. Z konstruktérského hle-
diska je to ovSem zdsadni rozdil. Bez podrobnéjsiho
vysvétlovani uvedme dtvody, pro¢ je koncepcné
spravné izolovat dodate¢né budovy pouze ze strany
exteriéru:

e zabranime hromadéni vlhkosti (kondenzaci vody)
v zateplované sténé,

e uvedeme sténu do tepelné stabilntho rezimu
(tepelna izolace zvendi sténu ,,tepelné stini* a brani
tak a priori potencidlné rizikovym dilatometrickym
pohybiim),

e spolehlivé pferusime vSechny tepelné mosty

na obalové konstrukci, zejména pak v oblasti stropt
a pfekladt nad otvory.

Opét viak musime zvazit dalsi konsekvence,
které (obecné nepochybné spravné) zatepleni
zvend¢i piindsi. Predevsim je tieba jasné Fici, Ze
s vyjimkou vysoce specidlnich tepelnych izolaci je
ve skute¢nosti jedinym tepelnym izolantem vzduch.
Materiél tepelné izolace (napifiklad skelné vlakno
nebo pénovy polystyren) maji jediny tkol: zabranit
proudéni vzduchu. Proudici vzduch totiZ sam
0 sobé téméf neizoluje. Z toho plyne, Ze samotny
material tepelné izolace je jen mrtvou hmotou, ktera
se sama jako takové na izolovan{ nijak nepodili.
Kvalitni tepelné izolace dnesni doby dosahuji asi
75 % izola¢ni schopnosti samotného nehybného
vzduchu. Z hlediska tepelng izola¢ni{ schopnosti je
tedy lhostejné, je-li pouzita mineralni vata, pénovy
polystyren nebo t¥eba dfevni vldkno. Ale opét.

Z konstrukéniho hlediska je volba izolantu otdzkou
zasadniho charakteru. Dalsi otdzkou je tloustka
dodatetné pridavané tepelné izolace. Je tfeba uvazit
predevsim 8irsi ekonomické souvislosti. Do rozpod&tu
na zatepleni budou nemalou mérou vstupovat tako-
vé polozky, jako jsou dopravni naklady, prondjem




leeni, cena za praci délnikt atd. V tomto smyslu je
ziejmé, Ze se vzdy vyplati navrhovat tepelné izolace
dostate¢nych tlousték, minimélné takovych, které
vedou na doporucené (tedy nikoliv pouze piedepsa-
né) hodnoty tepelné izola¢nich schopnosti plasta
podle pfislusnych norem. Zvétseni tloustky tepelné
izolace o nékolik centimetr totiz nepredstavuje
vzhledem k ostatnim polozkam rozpoctu zatepleni
Zadnou zdsadni sumu.

Vodni pary

Naprosta vétsina starsich i novodobych staveb
ur¢enych k zatepleni je vybudovana na silikatové
bazi. Jde tedy o cihelné materialy, malty, omitkoviny,
novéji o rizné pénové silikaty. Tyto materialy maji
jednu charakteristickou vlastnost: jsou snadno pro-
stupné pro vodni paru. Jak jiZz bylo Fe¢eno, pfiroda
se trvale snaZi vyrovnat vnitini a venkovni teploty.
Existuje ale jesté jedna snaha p¥irody, ktera ma
rovnéZz povahu fyzikalniho zakona a jejiZz poznéni
je zdsadné& dulezité pravé pro navrhy zatepleni
budovy. Hovofime-li ve stavebni fyzice o vzduchu,
mame na mysli suchy vzduch. K nému potom
pfifazujeme druhou slozku, a to je vodni para. Té
muZze byt ve vzduchu rtizné mnozstvi. Maximaln{
mozné mnozstvi pary ve vzduchu roste s teplotou
a nazyva se syta vodn{ para. Tak napf. pfi pokojové
teploté 20 °C je to asi 17 g vody na 1 m®. Pokud tedy
mluvime o 50% relativni vlhkosti, potom je za dané
teploty ve vzduchu 8,5g vody na 1 m®. Vodni para
se ovSem vyskytuje ve vzduchu i pfi zdpornych
teplotach, je ji tam v8ak podstatné mensi mnozstvi.
Tak pf¥i teploté pod -10 °C je vodni péary ve vzduchu
vZzdy méné nez 1g na 1 m®. Obecné plati, Ze v nasich
klimatickych podminkach je v interiéru 8—9 mésict
v roce vétsi koncentrace vodni pary nez v exteriéru.

Difuze vodnich par
A zde pfichézi ke slovu jiz dfive piedeslany

druhy pfirodn{ zakon, totiZ trvala snaha p¥irody

o vyrovnani koncentraci vodnich par v exteriéru

a v interiéru. Projevem této snahy je vznik toku
vodni pary v jednom sméru a ,, kompenzacniho*
toku suchého vzduchu ve sméru pravé opacném.
Proces vyrovnavéani koncentraci plyni se nazyva
difuze. Pro tlohy zatepleni nas zajima piredevsim
difuze vodni pary. Podle dfive uvedeného je patrné,
Ze 8—9 mésict v roce se para pohybuje z interiéru
do exteriéru. Jak jiz bylo feceno, charakteristickym
rysem drtivé vétsiny stavajicich staveb je praveé vel-
mi dobra propustnost pro vodni péru. Je tedy jasné,
Ze pokud se pokousime co nejméné vychylit novym
konstrukénim opatienim stévajici stavbu z jeji
rovnovéhy, méli bychom atribut paropropustnosti

zachovat i pro tepelné izolace (zejména pak izolace
provadéné zvenci). Tento poZadavek ovSem vesmés
spliiuji pouze izolace vlaknité: miiZe jit o skelna ¢i
mineralni vlakna, dfevovlaknité desky ¢i izolace

z konopi atd. Naopak jako principidlné nevhodné se
jevi izolace na bazi pénovych plastt, tedy priméarné
pénovy polystyren a pénovy polyuretan. Tyto izola-
ce, pokud jsou vytvorené strukturné jako uzaviené
,bublinky*“ vzduchu v plastové matrici, propousté&ji
vodni paru jen krajné neochotné. Dtisledek pouZiti
téchto materialti pro zatepleni paropropustnych stén
je potom zfejmy: vodni péra postupuje az k nepro-
pustné izolaci, kde se ochlazuje, kondenzuje a vraci
se zpét ve formé kapaliny (mechanismem kapilar-
nfho sani) do zateplované zdi. Tento mechanismus
probihad trvale. Pokud je mnozstvi prochézejici pary
malé, mohou se problémy s vlhkosti vyskytnout az
po dlouhé dobé (napi. 10 let). Nic to viak neméni

na podstaté problému. , Kone¢nym feSenim“ tohoto
problému potom je, uzavieme-li pénovou izola¢ni
vrstvu lacinou tenkovrstvou omitkou na bazi akryla-
t. Ta je pro vodn{ paru prakticky zcela nepropustna.
Z dlouhodobého hlediska tak dostavdme objekt

do situace, kdy se nemtize do nového rovnovazného
stavu nikdy dostat. Prvnim projevem tohoto problé-
mu je vznik plisni na povrsich interiéri. Ani v dobfe
vétranych mistnostech totiZ nelze zajistit proudéni
vzduchu napt. v koutech nebo v prostorech za nébyt-
kem. Proto jde o mista, kterd neomylné a jako prvni
signalizuji nartstani problému s kondenzaci par

v konstrukci. Obrazné lze shrnout, Ze dam zatepleny
neprodys$nou vrstvou se citi stejné jako ¢lovek, ktery
si na své bézné obleceni nakonec navlékne (a zapne)
plasténku — paif se.

Vlhké zdivo

Zateplovani stén je tfeba vénovat specidlni
pozornost u terénu. Je chyba zateplovat zdivo, které
nenf suché (mé porusenou hydroizolaci, je patrna
¢ara zvlhnuti). Po pfiloZeni dodate¢ného zatepleni
se totiZ nutné snizi vyparna schopnost zateplené-
ho povrchu, coz nevyhnutelné vede ke zvyseni
trovné zavlhnut{ zdiva. Zékladn{ pravidlo proto
zni: nejprve prerusit tok vzlinajici vlhkosti (opravit
hydroizolaci), nechat zdivo rozumné vyschnout
a teprve potom aplikovat zatepleni. A samoziejmé
zvolit takovy typ zatepleni, které umozni v maxi-
malni moZné mife odvod odpafujici se vodni pary
z vysychajictho zdiva.

Konsekvence provedeni zatepleni

I spravné provedené dodatecné zatepleni stén
zvenku muZe mit nékteré nepiijemné konsekven-
ce, kterym nelze zabranit. Zaizolovanim zvenci




posuneme material stény trvale do teplejsi oblasti,
chlad z valné ¢ésti zachyti tepelnd izolace. Obrazné
Fe¢eno, pokud jsou materidly studené, vaZou na sebe
vétsi mnozstvi vlhkosti ze vzduchu, nez pokud jsou
teplé (tzv. rovnovéazna sorpéni vlhkost). Pokud tedy
posuneme zdivo do teplejsi oblasti, nevyhnutelné

se bude zbavovat nadbyte¢né vlhkosti (tzv. desorpce
materialu). To mZe mit podle stupné zvlhnuti zdiva
dva dutsledky:

e U zdiva, které pouze pfechézi ze ,,studené”

do ,,teplé“ rovnovéhy, bude po uré¢itou dobu (fadové
mésice) vyssi vlhkost v interiérech a obyvatelé
budou v blizkosti stén pocitovat chlad. Vyssi vlhkost
v interiérech je dusledkem vyparu ze zdiva. Pocit
chladu je dasledkem toho, Ze vypafovéni spotiebo-
vava tepelnou energii, z povrchu zdiva ,,¢is{ chlad”.
e U zdiva, které obsahovalo vodu v kapalné fazi,
muZe dojit ke vzniku povrchovych (viditelnych)

i vnitinich (neviditelnych) vykvéta soli. Voda je
totiZ polédrni kapalina, a tudiz i vynikajici rozpousts-
dlo pro fadu latek obsaZenych v maltach, omitkach,
cihlach atd. P¥i vypatovani vody dochézi ke zpétné
rekrystalizaci soli z pfesycenych roztoku. Tato re-
krystalizace probiha cestou nejmensiho odporu, coz
v blizkosti povrchi znamend smérem ven do otevie-
ného prostoru. Makroskopicky se to muze projevit
vznikem charakteristickych vykvétt soli, vznikem

puchy¥i na omitkach, odlupovanim malby atd. Re-

Senf je jediné. V ramci urychleni procesu vysychani
odstranit poskozené omitky, a pokud to l1ze, nechat
mista co nejdéle obnazena (nejsnazsi vypafovani).
Potom je vhodné aplikovat sana¢ni omitky. Jejich
principem je, Ze jsou jednak velmi dobfe propustné
pro vodni péru, jednak maji mékkou strukturu. To
znamena, ze vykvét na povrchu zdiva rozrusi spodni
strukturu omitky, aniZ to ma dopad na jeji vné&jsi
povrch.

ZATEPLOVANI STEN BUDOV Z INTERIERU

Kapitola uvadi pouze nékteré obecné skutecnosti.
Podrobny rozbor problematiky vnitfniho zatepleni
presahuje ramec tohoto textu.

Tepelné naméahani stény

Zé&kladnim problémem zateplovani ze strany
interiéru je, Ze tepelnym stinénim budovy z interiéru
vystavujeme obvodovou sténu vice kolisdni vnéjsiho
klimatu. Sténa mtiZe v zimé skute¢né prakticky
v celé tloustce prochladnout na teplotu venkovniho
vzduchu, v letnim obdob{ se naopak mutZe prohiat
(samoziejmé v zavislosti na své tloustce) na teplotu
venkovniho vzduchu, na svém povrchu i na tepotu
vyrazné pievysujici teplotu okolniho vzduchu.

Tyto tepelné zmény, které maji diky cyklickému
charakteru klimatu své denni i ro¢ni periody, mohou
dostat nékteré materidly, zejména pak na , hlidaném*
exteriéru budov, do nové situace. Zejména v letnim
obdobi miiZze dochézet k celkové vyssimu prosy-
chani povrchtl, coz miZe byt napiiklad u nékterych
typt $tukd provéazeno vznikem jemnych povr-
chovych trhlin. To je samoziejmé nezadouci stav,
ponévadz tyto trhliny jiz nemaji schopnost zacelit se
a jsou vstupni branou pro $kodliviny (napt. zfedéné
kyseliny z kyselych destd ve méstech) do nitra
materiali.

Difuze vodni pary

Druhym potencialnim problémem zateplovani
ze strany interiéri je difuze vodni pary. P¥i prostém
pfiloZeni tepelné izolace skute¢n& nemutzeme Gekat
nic jiného, nez Ze péra izolaci projde a zkondenzuje
ve sténé zdiva. Pokud navic ma takto zateplena sténa
pasivni vlhkostni bilanci, dochazi v ¢ase ke kumu-
laci vody ve sténé, coz muaze mit nakonec pro sténu
jako takovou destruktivni dopad. Problém difuze
je v8ak zvladnutelny. Mame k dispozici materialy,
jimiz dokdZeme tc¢inné fidit mnozstvi péry, kterou
do stény ze strany interiéru pustime. Navrh musi byt
vSak proveden tak, aby byla sténa schopna ,,vpusté-
né“ mnozstvi vodni péry ze strany interiéru ,,vy-
dychat®, odpafit do exteriéru. Pii ndvrhu zatepleni
ze strany interiéru mtZeme rovnéz vyuzit sorpéni
vlastnosti materiéla, pfipadné i vhodné pérovité
materialy, schopné kondenzujici paru prostfednic-
tvim kapilarity odvést zpét k povrchu interiéru a tam
ji odpafit. Jedné se o extrémné difuzné oteviené
kapilarné aktivni materialy, které maji schopnost
kondenzét v okamziku jeho vzniku do sebe nasét,
rozvést jej do celého svého objemu, do¢asné v sobé
ulozit a nasledné odvést zpét k povrchu interiéru.
Jako izolant pro vnitini zatepleni se nejcastéji
pouzivaji minerdln{ tepelné izolacni desky z kiemi-
¢itanu vapenatého. Tyto nehoflavé desky maji navic
tu schopnost, Ze pfitomnost kondenzatu v materialu
neovliviiuje podstatnym zptsobem tepelné izolacni
vlastnosti.

Tepelné mosty

Tretim, a to dosti zdvaznym problémem zatepleni
ze strany interiéru je problém tepelnych mosti
po obvodu budovy v drovnich stropni tabule.
Na rozdil od zatepleni zvenci pfi zatepleni zevnitf
nejsme schopni tyto tepelné mosty t¢inné piekryt.
To samo osob& nemusi byt zdsadni potiz; pii
zatepleni historicky cenné budovy musime byt
pfipraveni k ur¢itym dstupktim. Jednim z nich
muZe byt naptiklad skutecnost, Ze Gcinek zatepleni
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Konkrétni volba zplUsobu zatepleni Uzce souvisi
s charakterem provozu uvnit# budov, tj. zejména
s jeho teplotou a relativni vlhkosti. Problém
difundujici vlhkosti vSak je teSitelny, zdroj

Remmers.

Tepelny most v misté Zelezobetonové konstrukce,
zdroj A.W.A.L., s.T.0.

nebude v porovnéni{ se zateplenim zventi tak
vyrazny, nebot pasy v oblasti stropnich tabulf
prosté bude unikat vice tepla. Skute¢ny problém
vSak spociva v tom, Ze tepelné stinéni z interiéru,
které posouvé zdivo v zimé do chladné zony,

do této z6ny automaticky pfesouvd i casto dievéné
konstrukce stropt. Jde tedy predevsim o problém
zhlavi trdm1, kde dochézi v chladnych obdobich
roku ke kondenzaci a kde se musime pravem obavat
napadeni trdmt hnilobou, houbami ¢&i jinymi
formami biodegradace. Resen{ tohoto problému se
rizni. Napiiklad v SRN se doporucuje hermeticky
olepit spoj trdmu a stény tak, aby interiér a prostor
kapsy tramu byly zcela oddéleny. Toto Feseni
vychazi z nazoru, Ze zhlavi trdmu je sice v zimé
vlhké, ale pokud je oddéleno od teplého interiéru,
je také studené. To by nemélo umoznit biologickym
kulturam jejich rozvoj, nebot ke svému ristu
potfebuji kromé vlhka také teplo. Tato filozofie
nepostradé jistou logiku, avsak patrné nebude
univerzalni. Cim tlustsi bude zateplované zdivo,
tim rizikovéjsi tato filozofie bude. Exponovanéjsi
stavby v SRN, které byly timto zptsobem ze strany
interiéru zatepleny, majf proto zhlavi trdimu opatfena
vlhkostnimi ¢idly a do konstrukce jsou zabudovény
trubicky, jimiZ je moZné vizualné pomoci
kamerového ¢idla zhlavi tramt prohlédnout. I to
svédei o tom, Ze FeSeni tohoto problému je oteviené
a postoje odbornikd jsou nejednoznacné. Obecné lze
konstatovat, Ze rovnéz tento problém je technicky
Fesitelny, zdkonité v8ak ma individuélni povahu,

a proto je nutné jej fesit p¥ipad od p¥ipadu.

Vesmés plati iméra (u jakéhokoliv zatepleni
zevnitf), ze ¢im vlhéi provoz v interiéru planujeme,
tim mensf je tloustka tepelné izolace zevniti.

Soucinitel prostupu tepla, kterého chceme
dosédhnout, nutné generuje dramatické zmény
ve vlhkostnim rezimu stavby. Proto je tim
nejdtle bodem pfi ndvrhu zatepleni
zvladnut{ vlhkostniho rezimu.

Pro zajisténi spravné budouci funkce vnitintho
zatepleni je nezbytné urc¢it optimalni tloustku
izolantu v zavislosti na poZadovaném soudiniteli
prostupu tepla konstrukci, provést tepelné vlh-
kostni bilanci na pocitacovych programech, zajistit
spravnou povrchovou teplotu stény v interiéru.

Zateplena stavebni konstrukce nesmi byt doda-
te¢né dotovéana vlhkosti (napf. zemni vlhkost vlivem
§patné izolace). V interiéru musi byt zajisténa
dostate¢nd vymeéna vzduchu. Doporucuje se namo-
delovat nové vzniklé tepelné mosty a jejich zptisob
eliminace na poc¢itatovém programu. Kazdy systém
ma své meze. Ani systémy vnitiniho zatepleni neni
mozno aplikovat viude.




Spréavné technické vyfeseni detailt konstrukce
po zatepleni a kvalitn{ femeslné provedeni je
predpokladem spravné funkce systému.

Pfi spravném a dlouhodobé funkénim navrhu
vnitiniho zatepleni se tloustka izolace $ije na miru
konkrétni konstrukci. Do vypoctu se zavadi:
konkrétn{ klimatické podminky dané lokality,
konkrétn{ teplotné-vlhkostni rezim v interiéru,
konkrétn{ skladba (materidlové vlastnosti) stavajici
konstrukce.

DIFUZNE OTEVRENE KONSTRUKCE

Difuzné oteviené konstrukce predstavuji al-
ternativni feSeni k bézné skladbé sikmych stfech
a obvodovych konstrukci dfevostaveb. BéZnou
soucésti skladeb konstrukci s dfevénymi prvky
jsou v soucasné dobé parozabrany, jejichZ primarni{
funkci je zabranit pronikdni vodni péry z interiéru
do konstrukce.

Parozabrana v souvrstvi zatepleni stfechy oviem
neni projevem pokroku a moderntho stavitelstvi.

Je pfedevsim vyrazem obav konstruktéra, Ze mu
ve stfe$ni{ konstrukci zkondenzuje p¥ili§ mnoho
vodni pary, konstrukce si s ni neporadi a nastane
biologické degradace (plisné, hniloba, dfevokazny
hmyz). Avsak takto koncipované konstrukce zatep-
leni nedychaji, neprobiha v nich pfirozeny pfenos
suchého vzduchu a vodni pary mechanismem
molekularntho pfenosu (tedy difuze).

Naopak difuzné oteviené konstrukce funguji
tak, ze difuze — tedy prtichod vodni pary vedenim
—je umoZnéna, ale znemoziuji prachod plyna
proudénim (,,nedaji se profouknout”). Umoznéni
difuze konstrukeci s sebou sice zaroverni prindsi riziko
kondenzace, ale na druhé strané je také zajisténa
moznost vysychdn{ (regeneraéni schopnost).

Proudéni (konvekce) plyni v konstrukci je
podminéno rozdilem tlaki, zatimco difuze probiha
i za konstantniho tlaku. Difuze probiha pouze
u smési plyni a Gcastni se ji oba plyny. Podminkou
je difuzné otevieny poérovy systém (tuto vlastnost
charakterizuje faktor difuzniho odporu).

Difuzné oteviené konstrukce mohou najit
své vyuziti u zatepleni fasdd a podkrovi
obytnych budov. Naopak difuzni uzavienost je
nutné u plochych stfech a ,,plechovych” fasdd
prumyslovych staveb.

Historické konstrukce obytnych budov lze
z 99 % oznadit za difuzné oteviené (domy zdéné
z cihel, pérobetonu, sruby, hrdzdéné stavby). Z toho
vyplyva, Ze difuzné oteviené konstrukce jsou zcela

béZnym, normélnim typem konstrukce pro bydleni.

Konstrukce vétsiny dnesnich dfevostaveb je naopak
tvofena rdmovou konstrukei s parozabranou.

Rizika, se kterymi je nutno pocitat pi'i provadéni
parozabrany:

1. nemoznost dokonalého provedeni (stropy,
prostupy),
2. problémy s kvalitou pii realizaci na stavbé.

Doporucujeme proto p¥i navrhovéani degradovat
faktor difuzniho odporu parozébrany.

Mezi lidmi se ¢asto objevuje mylné tvaha, Ze
difuzné oteviend konstrukce vznikne vynechanim
parozabrany. To je sice jedna z pravdivych zésad,
ale zéroveri je nutné v konstrukci pouzit deskové
materialy s funkci parobrzdy: nékteré sadrovldknité
desky nebo nékteré desky OSB.

Podstata feseni difuzné otevienych konstrukci
spociva ve stavebni fyzice (,mékké tkdné“), nikoliv
ve statice.

Deska z interiéru plnf funkci priméarni parobrzdy
(zasadné zalezi na typu desky!) Vypliiova tepelna
izolace slouZi jako sekundérni parobrzda a zéroveri
zajistuje teplotni podminky pro omezeni konden-
zace ve dievé. Dievovlaknitd deska z vnéjsi strany
funguje jako sekundarni parobrzda, zajistuje sorpci
vlhkosti.

Difuzné otevi'ené konstrukce pomahaji ke zlepse-
ni nasledujicich vlastnosti konstrukce:

e letn{ tepelna stabilita interiért (tepelné
akumula¢ni schopnost plasts),

e stabilita vlhkostniho klima interiéru (absorpce
vlhkostnich okt apod.),

e redukce vyskytu plisni na povrsich interiért
(protismérny pohyb plynt),

¢ odolnost a bezpe¢nost konstrukci vzhledem

k vlhkosti (regenerani schopnost).
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RODINNY DOM, PETTENBACH, RAKOUSKO

Autor projektu: Giinter a Mathias Lang,
LANG consulting

Uzitna plocha: 205 m?

Rok vystavby: 2005

Prestavba rodinného domu Schwarzovych
v Pettenbachu pfedstavuje rakouskou premiéru, jak
piikladné ozdravovat staré rodinné domy na stan-
dard a komfort pasivniho domu. Vedle vysledného
zmengeni spotieby energie a emisi CO, o 95 % byla
v popfedi tohoto demonstra¢niho projektu — jenz byl
realizovan v ramci védeckého programu ,Haus der
Zukunft” (Dam pro budoucnost) rakouského spolko-
vého ministerstva pro dopravu, inovace a technolo-
gie (BMVIT) — novatorskd sanace s vysokym podilem
predem zhotovenych kompletnich dild, zavésnych
dievénych stén. Novy plast domu byl diky tomu
smontovan za tfi dny.

Pilotni projekt nechtél vyhovét pouze nejmoder-
néjsim energetickym kritériim, nybrz také zachovat
raz puvodniho bungalovu v architektonické podobé
z roku 1960.

Dvojnasobna plocha p¥i méné nez osminové
spotiebé energie

V ptizemi byl nad podsklepenou ¢asti docilen
vysoky tepelny standard i pfi nutné omezené
tloustce mozné izolace vloZenim 2cm vrstvy
vakuovych panelt. Tepelné mosty pfedstavované
prubéznym zdivem piizemi sahajicim az do zdklada
byly zmirnény tim, Ze 24 cm silné izola¢ni vrstva
z extrudovaného polystyrenu nepokracuje pod
terénem podél zdi do hloubky, ale misto toho se jen
mirné sikmo svazuje smérem ven az do vzdalenosti
1,2m (tzv. protimrazovy $tit). Tak byla spotieba tepla
i pfi zdvojnasobeni nadzemni podlahové plochy
z 97 na 217 m* redukovéna z 27 100 kWh/a (z pro-
panbutanu) na kone¢nych 3170 kWh/a (elekttiny).

Optimalizovany vétraci systém s vysoce t¢innou
centrdlni jednotkou zajistuje staly p¥isun Cerstvého
vzduchu do celého domu a zajistuje dle potieby
dohfev vzduchu i pfipravu teplé vody pomoci
integrovaného malého tepelného cerpadla a zésobni-
ku ohtaté vody; teplo se pfitom ziskava z odpadniho
vzduchu. Fotovoltaické panely s maximéalnim
vykonem 2,4 kW integrované do fasady vrati za rok
dvé tietiny elekt¥iny spotiebované k vytapéni.

Maximéln{ vyuziti obnovitelnych surovin
a ozdraveni starého domu namisto demolice a nové

vystavby snizilo mimo jiné o 80 % spotiebu neob-
novitelnych surovin a energie vloZené do stavby
(tzv. Sedé energie).

Ozdraveni domu na pasivni standard se vyplati
Dusledna prestavba na pasivni dtim dala vznik-
nout oproti konvencni sanaci 15 % a pouZiti ekologic-

kych opatieni 9 % vicenakladt. Diky dramatickému
snizeni energetické nérocnosti, splnéni podminek pro
nejvyssi stupen statni podpory a otekdvanému ristu
cen tepla se diisledné sanace majiteli domu vyplatila
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jiz prvnim rokem. ,, Tepelné udrZitelné“ ozdraveni
starych domu predstavuje s odstupem nejdtlezitéjsi
pfinos pro tc¢innou redukci emisi CO,. Zaroveri se
nabizi ance piivést ostatni budovy vyZadujici sanaci
na stejné vysoky standard uzivatelského komfortu.
Jde o podstatné zlepseni oproti konven¢né sanova-
nym budovam jak v ohledu ochrany proti zimnim
mraztm a letnim vedram, tak i diky komfortnimu

vétrani s vysoce tc¢innou rekuperaci tepla.

Energeticka narocnost:

potieba tepla na vytapéni pfed sanaci: 280 kWh/(m?>.a)
potieba tepla na vytapéni po sanaci: 14,70 kWh/(m?.a)
normova tepelnd ztrata: 10,70 W/m?*

Konstrukce:

kombinovana; obvodova sténa: hotové dfevéné dily
zavésené pred dosavadnimi zdmi s 36 cm celul6zy
stfecha: hotové dievéné dily se 44 cm celuldzy
podlaha: nad sklepem 5 cm staré izolace, 2cm vaku-
ové izolace a 6 cm EPS, nad zeminou 24 cm XPS

Soucinitele prostupu tepla U:

obvodové sténa: 0,10 W/(m?K);

stfecha: 0,09 W/(m?.K);

podlaha/strop nad sklepem: 0,13 W/(m?*K)

Okna:
drevéné ramy kryté hlinikem; U : 0,77 W/(m*.K);
zasklen{ izola¢nimi trojskly Ug: 0,60 W/(m?K)

Vétrani:
kompaktni vétraci zafizeni (tepelné centrala) se
zemnim kolektorem tepla

Vytapéni a ohi'ev teplé vody:

malé tepelné cerpadlo s pfikonem max. 0,5 kW

a elektrické topné panely; 2/3 jejich spotieby poskyt-
ne za rok fotovoltaicka fasada
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B PRIKLAD 2

RADOVY RODINNY DOM, BRNO

Autor: Ing. Josef Barta
Investor: soukromé osoba
Rok piivodni vystavby: 1939
Realizace tprav: 2010

Koncovy fadovy rodinny dim s jednou bytovou
jednotkou mé dvé nadzemni podlazi a nepouziva-
nou pidu. Stfecha domu je sedlova.

V domé byla provedena ¢éastec¢na rekonstrukce
interiéru, kdy byly kromé dprav interiéru nové
provedeny rozvody vody, kanalizace a tstfedni
vytapéni.

Tabulky 1 Pfehled obalovych konstrukci (stévajici stav)

Nazev konstrukce

Plocha [m’] | U[W/(mK)] | U, [W/(mK)] | U, [W/(mK)]

poz

Zdivo CP 325

12,0 1,64 0,38 0,25

Zdivo Porotherm 36,5

22,3 0,37 0,38 0,25

Zdivo CP 460

20,0 1,28 0,38 0,25

Zdivo CP 500

56,0 1,20 0,38 0,25

Zdivo CP 545

14,3 0,38 0,25

Zdivo CP 350 pod terénem

5,8 0,45 0,30

Zdivo CP 500 pod terénem

23,3 0,45 0,30

Podlaha na zeming

0,45 0,30

Plochaé stiecha — terasa piistavby

0,24 0,16

Stiecha — §ikma cast

0,24 0,16

Okna $paletova

1,70 1,20

Okna novéjsi

1,70 1,20

Dvefe vstupni

Varianta I

Nazev konstrukce

3,50 2,30

Plocha [m?] | U [W/mK)] | U, W/(mK)] | U, [W/(mK)]

Zdivo CP 325 + KZS 50mm

12,0 0,54 0,38 0,25

Zdivo Porotherm 36,5 + KZS 50 mm

22,3 0,26 0,38 0,25

Zdivo CP 460 + KZS 50mm

0,49 0,38 0,25

Zdivo CP 500 + KZS 50 mm

0,48 0,38 0,25

Zdivo CP 545 + KZS 50mm

0,47 0,38 0,25

Zdivo CP 350 pod terénem + 50 mm XPS

0,54 0,45 0,30

Zdivo CP 500 pod terénem + 50 mm XPS

0,48 0,45 0,30

Podlaha na zeminé + PPS 50 mm

0,63 0,45 0,30

Plocha stfecha — terasa + XPS 50 mm

0,25 0,24 0,16

Stfecha — $ikma ¢ast + 150 mm MW

0,36 0,24 0,16

St¥echa — vodorovna ¢ést + 150 mm MW

0,36 0,24 0,16

Okna dievénd s izolatnim dvojsklem

1,70 1,70 1,20

Stiesni okna

Dvefe vstupni

Balkonové dvete




V ramci planované rekonstrukce bude provedeno
zatepleni objektu, vymeéna stdvajicich oken za drevé-

né okna, rekonstrukce stavajicich podlah ve vstup-

nim podlazi. Déle bude z dosud nevyuzivané ptdy
vytvofena novéa obytnd mistnost, ¢imz se zveétsi
obytné plocha objektu.

V rdmci studie bude porovnéno pét variant zlepse-
nf energetické naro¢nosti budovy s ptivodnim stavem
pred rekonstrukci. Ve vsech variantéch je uvazovéno
s fizenym vétranim s rekuperaci tepla pro zajisténi

Varianta II

Nazev konstrukce

kvalitniho vnitiniho prostfedi a omezeni nebezpeci
vzniku plisni vlivem nadmérné vlhkosti a nedo-
statetné vymény vzduchu. Pro vybranou variantu
bude déle proveden navrh nového systému vytapéni
a piipravy teplé vody. V jednotlivych variantach se
nezabyvéame technickymi opatfenimi, kterd se musi
provést ve vSech variantdch. Jedna se hlavné o static-
ké zajisténi objektu a feSeni problému s vlhkosti.
Prtimérna navrhova vnitini teplota béhem topné-
ho obdobi je 20 °C. Ve vypoctu soucinitele prostupu

Plocha [m?] | U [W/mK)] | U, W/(mK)] | U, [W/(mK)]

Zdivo CP 325 + KZS 100mm

12,0 0,32 0,38 0,25

Zdivo Porotherm 36,5 + KZS 100 mm

22,3 0,19 0,38 0,25

Zdivo CP 460 + KZS 100 mm

0,31 0,38 0,25

Zdivo CP 500 + KZS 100 mm

0,30 0,38 0,25

Zdivo CP 545 + KZS 100 mm

0,30 0,38 0,25

Zdivo CP 350 pod terénem + 100 mm XPS

0,30 0,45 0,30

Zdivo CP 500 pod terénem + 100 mm XPS

0,32 0,45 0,30

Podlaha na zeminé + PPS 100 mm

0,35 0,45 0,30

Plocha4 stfecha — terasa + XPS 100 mm

0,19 0,24 0,16

Stfecha — $ikma ¢ast + 150 mm MW

0,36 0,24 0,16

St¥echa — vodorovna ¢ést + 150 mm MW

0,36 0,24 0,16

Okna dievénd s izolatnim dvojsklem

1,70 1,70 1,20

Stiesni okna

1,50 1,10

Dvefe vstupni

3,50 2,30

Balkonové dvete

Varianta III

Nazev konstrukce

1,70 1,20

Plocha [m?] | U [W/mK)] | U, W/(mK)] | U, [W/(mK)]

Zdivo CP 325 + KZS 150mm

12,0 0,23 0,38 0,25

Zdivo Porotherm 36,5 + KZS 150 mm

22,3 0,16 0,38 0,25

Zdivo CP 460 + KZS 150 mm

0,22 0,38 0,25

Zdivo CP 500 + KZS 150 mm

0,22 0,38 0,25

Zdivo CP 545 + KZS 150 mm

0,22 0,38 0,25

Zdivo CP 350 pod terénem + 150 mm XPS

0,22 0,45 0,30

Zdivo CP 500 pod terénem + 150mm XPS

0,23 0,45 0,30

Podlaha na zeminé + PPS 150 mm

0,24 0,45 0,30

Plocha4 stifecha — terasa + XPS 150 mm

0,15 0,24 0,16

Stfecha — $ikma ¢ast + 150 mm MW

0,36 0,24 0,16

Stfecha — vodorovna ¢ést + 150 mm MW

0,36 0,24 0,16

Okna dievénd s izolatnim dvojsklem

1,70 1,70 1,20

Stiesni okna

Dvefe vstupni

Balkonové dvete




tepla U je zapoc¢itan vliv systematickych tepelnych
mostl (napi. krokve ¢i nerezové kotvy) formou
korekce (ptirazky) A(W/(m?)).
CHARAKTERISTIKA KONSTRUKCI

Vsechny pouzité konstrukce jsou porovnany s po-

7adavky a doporu¢enimi normy CSN 730540-2:2007
na hodnotu soucinitele prostupu tepla.

Varianta IV

Nazev konstrukce

Varianta I
Tato varianta Fesi zdkladni tepelné technické zlep-
Seni objektu a rekonstrukci pidy na obytnou mist-

nost. Soudésti této rekonstrukce je vyspraveni stfechy

a tepelna izolace mezi krokve stdvajictho krovu.

V této varianté je navrZeno:
e kontaktn{ zateplovaci systém s izolantem z péno-
vého polystyrenu v tl. 50mm,
e vymeéna oken za standardni dfevéné s izola¢nim
dvojsklem,

Plocha [m*] | U[W/mK)] | U, IW/(mXK)] | U, [W/(mK)

Zdivo CP 325 + KZS 150 mm

12,0 0,18 0,38 0,25

Zdivo Porotherm 36,5 + KZS 150 mm

22,3 0,13 0,38 0,25

Zdivo CP 460 + KZS 150 mm

0,17 0,38 0,25

Zdivo CP 500 + KZS 150 mm

0,17 0,38 0,25

Zdivo CP 545 + KZS 150 mm

0,17 0,38 0,25

Zdivo CP 350 pod terénem + 150 mm XPS

0,22 0,45 0,30

Zdivo CP 500 pod terénem + 150mm XPS

0,23 0,45 0,30

Podlaha na zeminé + PPS 150 mm

0,19 0,45 0,30

Plocha stfecha — terasa + XPS 150 mm

0,13 0,24 0,16

Stfecha — §ikma ¢éast + 150 mm MW

0,27 0,24 0,16

Stfecha — vodorovna ¢ést + 150 mm MW

0,27 0,24 0,16

Okna dfevéna s izola¢nim dvojsklem

0,85

Stiesni okna

Dvefe vstupni

Balkonové dvete

Varianta V

Nazev konstrukce

Plocha [m] | U[W/(mK)] | U, [W/(mK)] | U, [W/(m*K)]

Zdivo CP 325 + KZS 150mm

12,0 0,18 0,38 0,25

Zdivo Porotherm 36,5 + KZS 150 mm

22,3 0,13 0,38 0,25

Zdivo CP 460 + KZS 150 mm

0,17 0,38 0,25

Zdivo CP 500 + KZS 150 mm

0,17 0,38 0,25

Zdivo CP 545 + KZS 150 mm

0,17 0,38 0,25

Zdivo CP 350 pod terénem + 150 mm XPS

0,22 0,45 0,30

Zdivo CP 500 pod terénem + 150mm XPS

0,23 0,45 0,30

Podlaha na zeminé + PPS 150 mm

0,19 0,45 0,30

Plocha4 stifecha — terasa + XPS 150 mm

0,13 0,24 0,16

Stfecha — $ikma ¢ast + 150 mm MW

0,27 0,24 0,16

Stfecha — vodorovna ¢ést + 150 mm MW

0,27 0,24 0,16

Okna dievénd s izolatnim dvojsklem

0,85 1,70 1,20

Stiesni okna

1,10

Dvefe vstupni

Balkonové dvete




¢ rekonstrukce ptidy na obytnou mistnost s tepel-
nou izolac{ z mineralni vlny mezi krokve v tloustce
150 mm,

¢ zatepleni terasy nad p¥istavbou extrudovanym
polystyrenem v tl. 50mm a rekonstrukce naslapné
vrstvy,

¢ kompletni rekonstrukce podlah ve vstupnim
nadzemnim podlaZi, tepelna izolace extrudovany
polystyren v tl. 50 mm.

Varianta IT

Varianta se od Varianty I 1i8{ pouze véts{ tloust-
kou pouZité tepelné izolace. Zmény oproti Variant&
I jsou vyznaceny tucné.

V této varianté je navrzeno:
¢ kontaktni zateplovaci systém s izolantem z péno-
vého polystyrenu v tl. 100mm,
e vymeéna oken za standardni dfevéna s izola¢nim
dvojsklem,
¢ rekonstrukce ptidy na obytnou mistnost s tepel-
nou izolac{ z mineralni viny mezi krokve v tloustce
150mm,
e zatepleni terasy nad piistavbou extrudovanym
polystyrenem v tl. 100 mm a rekonstrukce naslapné
vrstvy,
¢ kompletni rekonstrukce podlah ve vstupnim
nadzemnim podlaZi, tepelna izolace extrudovany
polystyren v tl. 100 mm.

Varianta III

Varianta se od Varianty II 1i8i pouze vétsi tloust-
kou pouzité tepelné izolace. Zmény oproti Variant&
II'jsou vyznaceny tucné.

V této varianté je navrZeno:
¢ kontaktni zateplovaci systém s izolantem z péno-
vého polystyrenu v tl. 150mm,
e vymeéna oken za standardni dfevéna s izola¢nim
dvojsklem,
¢ rekonstrukce ptidy na obytnou mistnost s tepel-

nou izolaci z mineralni viny mezi krokve v tloustce

150 mm,

e zatepleni terasy nad piistavbou extrudovanym
polystyrenem v tl. 150 mm a rekonstrukce naslapné
vrstvy,

¢ kompletni rekonstrukce podlah ve vstupnim
nadzemnim podlaZi, tepelna izolace extrudovany
polystyren v tl. 150 mm.

Varianta IV

Varianta se od Varianty III lisi vétsi tloustkou
pouzité tepelné izolace a pouzitim kvalitnich dfevs-
nych oken zasklenych izola¢nim trojsklem. Zmény
oproti Varianté III jsou vyznaceny tucné.

V této varianté je navrZeno:




@ Vétranim

B Prostupem

Mérna tepelna ztrata (W/K)

v1 Vi v2

Mérnad tepelnd ztrata objektu

Mérna potreba tepla na vytapéni [kWh/(m2a)]

Vo v V2 V3

Mérna potteba tepla na vytapéni

900 000

817 625

800 000

692 395

700 000
607 265

600 000

500 000

400 000

300 000

200 000

100 000 ’j—ﬁ

Vo

Investiéni nédklady v K¢&,podrobny rtozpis
na str. 204

Potteba tepla na vytapéni

¢ kontaktn{ zateplovaci systém s izolantem z péno-
vého polystyrenu v tl. 200mm,

e vymeéna oken za kvalitn{ dfevéna okna s izolac-
nim trojsklem,

¢ rekonstrukce pidy na obytnou mistnost s tepel-
nou izolaci z minerélni viny mezi krokve v tloustce
200mm,

e zatepleni terasy nad piistavbou extrudovanym
polystyrenem v tl. 200mm (maximélni tloustka kvi-
li konstrukénim omezenim) a rekonstrukce naglapné
vrstvy,

e kompletni rekonstrukce podlah ve vstupnim
nadzemnim podlaZzi, tepelné izolace extrudovany
polystyren v tl. 200 mm.

Varianta V

Varianta se od Varianty IV 1i8{ v&tsi tloustkou
pouzité tepelné izolace. Zmény oproti Varianté IV
jsou vyznaceny tucné.

V této varianté je navrZeno:
e kontaktn{ zateplovaci systém s izolantem
z pénového polystyrenu v tl. 250 mm,
e vymeéna oken za kvalitn{ dfevéna okna
s izola¢nim trojsklem,
e rekonstrukce pidy na obytnou mistnost
s tepelnou izolaci z mineralni viny mezi krokve
v tloustce 250 mm,
e zatepleni terasy nad piistavbou extrudovanym
polystyrenem v tl. 200mm a rekonstrukce naslapné
vrstvy,
e kompletni rekonstrukce podlah ve vstupnim
nadzemnim podlazi, tepelné izolace extrudovany
polystyren v tl. 250 mm.

INVESTICNI NAKLADY JEDNOTLIVYCH VARIANT

Pro posouzeni jednotlivych variant je nutné
zohlednit pouze néklady, které maji vztah ke zlep-
Senf energetické naro¢nosti objektu. V nakladech

tak nejsou vy¢isleny kompletni naklady na rekon-

Vo Vi V2 V3 V4 V5

Potfeba tepla na vytapéni

38,5 17,5 14,9 13,3 7,5 6,8

Zlep$eni oproti varianté 0 (stavajici stav)

0,0 % 54,6 % 61,2 % 65,5 % 80,4 % 82,5 %

Podlahové plocha

130,9 201,9 201,9 201,9 201,9 201,9

Mérna potfeba tepla na vytapéni

294,2 86,7 74,0 65,9 37,3 33,5

Zlepseni oproti varianté 0 (stavajici stav)

0,0 % 705 % | 748% | 776 % | 87,3% | 88,6 %

Pozn.: Diky rekonstrukci podkrovi byla zvétsena podlahové plocha

objektu 0 71 m?.

Ro¢ni naklady na vytapéni (stav k 2008)

48 459K¢ |23 050K¢ |19 957K¢ |17 975K |10 983Ke| 10 042Ke

Zlepseni oproti varianté 0 (stavajici stav)

0,0 % 52,4 % 58,8 % 62,9 % 77,3 % 79,3 %




Investiéni ndklady jednotlivych variant

Konstrukce Inv. naklady [K¢]

Oprava fasady 62 500

Renovace oken 50 000

CELKEM 112 500

Kontaktni zateplovaci systém z pénového polystyrenu tl. 50mm 93 125

Zatepleni stfesniho plasté¢ MW tl. 150mm 97 650

Zatepleni podlahy na terénu XPS tl. 50 mm 101 490

Zatepleni ploché stfechy XPS tl. 50mm 15 000

Vyména oken a vchodovych dveii 200 000

Nucené vétrani s rekuperaci tepla 100 000

CELKEM 607 265

Kontaktni zateplovaci systém z pénového polystyrenu tl. 100 mm 105 000

Zatepleni stfe$niho plaste¢ MW tl. 150mm 97 650

Zatepleni podlahy na terénu XPS tl. 100 mm 111 180

Zatepleni ploché stfechy XPS tl. 100 mm 21 000

Vyména oken a vchodovych dveii 200 000

Nucené vétrani s rekuperaci tepla 100 000

CELKEM 634 830

Kontaktni zateplovaci systém z pénového polystyrenu tl. 150 mm 116 875

Zatepleni stie$niho plaste¢ MW tl. 150 mm 97 650

Zatepleni podlahy na terénu XPS tl. 150 mm 120 870

Zatepleni ploché stiechy XPS tl. 150 mm 27 000

Vymeéna oken a vchodovych dvefi 230 000

Nucené vétrani s rekuperaci tepla 100 000

CELKEM 692 395

Kontaktni zateplovaci systém z pénového polystyrenu tl. 200 mm 128 750

Zatepleni stfe$niho plaste MW tl. 200 mm 115 200

Zatepleni podlahy na terénu XPS tl. 200 mm 130 560

Zatepleni ploché stiechy XPS tl. 200 mm 33 000

Vymeéna oken a vchodovych dvefi — trojskla 280 000

Nucené vétrani s rekuperaci tepla 100 000

CELKEM 787 510

Kontaktni zateplovaci systém z pénového polystyrenu tl. 250 mm 140 625

Zatepleni stfedniho plaste MW tl. 250 mm 123 750

Zatepleni podlahy na terénu XPS tl. 250 mm 140 250

Zatepleni ploché stiechy XPS tl. 200 mm 33 000

Vymeéna oken a vchodovych dvefi — trojskla 280 000

Nucené vétrani s rekuperaci tepla 100 000

CELKEM 817 625




strukci. Investi¢ni nédklady jsou vycisleny v cenach
bez DPH.

Z tabulky na str. 204 je zfejmé, Ze se na nakladech
velmi vyrazné podili cena prace a ostatnich materia-
14, zvétseni tloustky tepelné izolace o 5cm predsta-
vuje navyseni celkové ceny zhruba o 5 %.

POTREBA TEPLA NA VYTAPENT

Vypocet potfeby tepla na vytdpéni byl proveden

dle normy CSN 832. Ve stavajicim stavu bylo

uvazovéano s pfirozenym vétranim, v ostatnich
variantach s nucenym vétranim s rekuperaci
vzduchu s Géinnosti 75 % (varianty 1 az 3) a 80 %
(varianty 4 a 5 — diky kvalitnim vzduchotésné
osazenym oknim).

Pro srovnatelnost bylo pro vytapéni ve viech
variantach uvazovano s plynovym nizkoteplotnim
kotlem. Teplo pro ohfev teplé vody je ve vSech
variantach stejné, nebudeme ho proto v dalsim
srovnani uvazovat.

EKONOMICKA ANALYZA

Pro ekonomikou analyzu byly zvoleny dvé vari-
anty ristu ceny energie, 5% a 8 % ro¢né. Provozni
néklady jsou dle tohoto pfedpokladu upraveny.
Investi¢ni naklady jsou zapo&teny na zacatku casové
fady. U v8ech konstrukénich feseni pfedpokladame
zivotnost jednotlivych opatieni delsi nez 30 let,
proto v hodnoceni nejsou zahrnuty reinvestice. Rozvod vétraciho systému umistény do roz&ifeného
Ro¢ni ndklady jsou diskontovany diskontni sazbou kominového télesa
3% (odpovida alternativnimu vynosu z investice se
stejnou mirou rizika, napt. dluhopisy).

Investi¢ni naklady

Porovnéni pocatecnich investi¢nich naklada
jednotlivych variant je znazornéno v grafech
na str. 206.

ZAVER

Vsechny varianty rekonstrukce daného ro-
dinného domu vyrazné zlepsuji kvalitu bydleni
a v8echny zvétsuji obytny prostor o 70 m? diky
rekonstrukci ptidy na obytné podkrovi. Ve viech
variantach je uvazovéno s nucenym vétranim s re-
kuperaci vzduchu, které vyrazné prispivé ke kvalité
vnitfniho prostfedi a omezuje rizika vzniku plisni
v interiéru.

Ve studii jsou predpoklddény dvé rtizné varianty
vyvoje cen energie. V obou variantdch je ndvratnost
opatfeni do 15 let, coZ je vyrazné kratsi doba nez
technické Zivotnost vSech opatfeni.




Roéni diskontované provozni naklady

&>

. &8 U

Vyvoj provoznich nakladd (vyjad¥eno v dne$ni cené
penéz). Je z¥ejmé, Ze roéni provozni naklady
variant 1 az 5 budou v porovnani s provoznimi
naklady ve stavajicim objektu méné zavislé

na zvysSovani ceny energie. Porovnani pro

meziroéni zvySovani cen 5%.

__~

/

Detail oblasti, kde dochazi k protnuti
jednotlivych variant. Je patrné, Ze navratnost
vSech opatteni se pohybuje mezi 14,5 a 15,5 roku.

Roéni diskontované kumulované néklady + investice
2500 000

—

0123456 7 891011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Stovnani roénich provoznich nakladd, navy$ené

o pocateéni investici jednotlivych variant.
Cervenou garkovanou &atou je znazornén soudéasny
stav (kde byla provedena pouze nejnutn&jsi
opatfeni) s jednotlivymi variantami rekonstrukce.

Porovnani pro meziroéni zvySovani cen 5%.

Rocni diskontované kumulované naklady + investice

0123456 7 891011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Stovnani roénich provoznich nakladd, navys$ené

o pocatecni investici jednotlivych variant.

Z tohoto grafu 1ze zjistit dobu navratnosti
jednotlivych variant. Cervenou &arkovanou &arou
je znazornén soutasny stav (kde byla provedena
pouze nejnutnéjsi opatfeni) s jednotlivymi
variantami rekonstrukce. Porovnani pro meziroéni

zvySovani cen 8%.

é provozni naklady

0
g

& A

Vyvoj provoznich nakladi (vyjad¥eno v dnesdni cené
penéz). Je ztejmé, Ze roéni provozni naklady
variant 1 az 5 budou v porovnani s provoznimi
naklady ve stavajicim objektu méné zavislé

na zvySovani ceny energie. Porovnani pro

meziroéni zvysovani cen 8%.

7/
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Detail oblasti, kde dochazi k protnuti
jednotlivych variant. Je patrné, Ze navratnost
vSéech opattfeni se pohybuje okolo 12 let.




Pro zjednoduseni bylo uvazovano tstredni
vytapéni, zdrojem tepla je zemni plyn, které bylo
v analyzovaném objektu pred péti lety nové prove-
deno.
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B PRIKLAD 3

BYTOVY DUM, PRAHA

Zakladni popis objektu a charakteristika
obvodovych konstrukci objektu

Jedna se o Sestipodlazni objekt z mezivélecného
obdobi s nosnou konstrukei ze Zelezobetonu.
Zelezobetonové priivlaky prochazeji skrz vypliiové
zdivo az k lici fasady. Uli¢ni fasdda je obloZena
po celé vysce obkladem, dvorni fasdda je omitnuta,
nezateplena. Stropy jsou Zelezobetonové, stiecha
§ikma4 s dfevénym krovem. Okna objektu jsou
dfevéna, zdvojend, v nevyhovujicim technickém
stavu.

Objekt se nachédzi v Prazské pamatkové
rezervaci. MoZnosti stavebnich zdsahti do objektu
byly tedy z divodu zajmi chrdnénych odborem
pamatkové péte MHMP znacné omezené.

S ohledem na pamétkovou péci byly z provedeného
energetického hodnoceni vyjmuty dpravy, které by
pozméinovaly uliéni fasadu. Jeji zatepleni se tedy
nepiedpoklada.

Prostory v pfizemi domu jsou v soucasnosti
vyuzity ke komer¢nim tacelim. Ostatni podlazi
jsou obytna. Objekt je fadovou stavbou, ktera ma
z obou boc¢nich stran sousedni bytové domy. Objekt
padorysné vytvaii tvar pismene C obklopujici
prostorny vnitini svétlik.

Popis stavebnich dprav

Pro bytovy dtim byly zpracovany varianty feseni,
kterymi je moZné splnit pozadavky dota¢niho pro-
gramu Zelena tsporam pro oblast A.2 Dil¢i zatepleni
platné od 17. 8. 2009. Navrhované varianty jsou
feSeny s ohledem na pamatkovou péci.

Tento ptiklad v obecné roviné upozortiuje
na moznosti, kterymi lze vyhovét pozadavkim
dotacniho programu Zelena tsporam, a zaroven po-
ukazuje na mozné obtiZe, se kterymi se muze setkat
vlastnik objektu v paméatkové rezervaci ¢i pamatkové
z6né, ktery neni jednotlivou kulturni pamétkou.

Navrh tdprav skladeb konstrukci

Pro stévajici skladby konstrukei, u kterych to bylo
mozné a akceptovatelné investorem, byly navrzeny
upravy tak, aby skladba splnila doporu¢enou
hodnotu soucinitele prostupu tepla U a vyhovéla tak
pozadavkiim programu Zelena ispordm pro oblast
A.2 Dil¢i zatepleni platnym ke dni 10. 5. 2010.

Navrh energeticky tspornych opatieni

NavrZené varianty energeticky tspornych opat-
feni 1ze rozdélit na dvé zédkladni skupiny: a) nedo-
state¢nd opatieni — tj. kterd nevyhovi pozadavkim
Zelené tisporam, b) dostate¢nd opatieni — tj. kterd
splni poZzadavky Zelené tsporam pro Dil¢i zatepleni
(A.2).

Nedostatecna opatieni

Vybrana opatfeni, jejichZ realizaci nebude dosaZe-
no uspory mérné potfeby tepla na vytdpéni potfebné
pro ziskéni dotace z programu Zelené tisporam,
oblast A.2 Dil¢i zatepleni, jsou uvedena v tabulce
¢. 2. Tabulka uvadi pro kazdou variantu soupis
navrhovanych opatfeni, dédle hodnotu mérné ro¢ni
potifeby tepla na vytapéni a jeji isporu v procentech
vzhledem k vychozimu stavu.

Dostatecna opatteni

Tabulka ¢. 3 uvddi moZzné kombinace opatfent,
kterymi lze dosdhnout dostate¢né tispory mérné roc-
ni potfeby tepla na vytdpéni pozadované programem
Zelend Gsporam pro oblast A.2 Dil¢&i zatepleni.

Uliéni fasadda objektu, zdroj A.W.A.L. s.T.o0.




Tabulka 1 Tepelné technické parametry pdvodnich a navrhovanych skladeb vybranych ochlazovanych

konstrukci, zdroj A.W.A.L. s.T.0.

Skladba

Konstrukce Soucinitel prostupu tepla

- puvodni (W/m?K)

Navrhované opatieni

Soucinitel prostupu
tepla -
(W/m?K)

navrhovany

Fasada uli¢ni 1,18

Fasada dvorni 1,90

Zatepleni 160 mm pénového polystyrenu

0,25

Podlaha pidy 0,69

Zatepleni 240 mm minerélnich vlaken

0,16

Sténa do svétliku &. 1 2,78

Zatepleni 180 mm pénového polystyrenu

0,24

Sténa do svétliku ¢&. 2 2,04

Zatepleni 160 mm pénového polystyrenu

0,25

Okna dfevéna, zdvojend | 2,40

Vymeéna otvorovych vyplni

=1,20

Tabulka 2 Varianty opatteni nedostatetné pro ziskani dotace, zdroj A.W.A.L. s.T.0.

Varianta

Popis opatieni

Meérna roé¢ni potieba tepla
na vytapéni (kWh/m?a)

Uspora v %

Vychozi stav

271

0%

b — Zatepleni dvorni fasddy 160 mm pénového polystyrenu
(U = 0,25 W/m’K)

252

7%

b — Zatepleni dvorni fasddy 160 mm pénového polystyrenu
(U = 0,25 W/m?*K)

235

f— Vymeéna oken do dvora a do svétlika
(U = 1,20 W/m*K)

13%

Tabulka 3

Varianta

f— Vymeéna oken v celém objektu
(U = 1,20 W/m*K)

Varianty tepelné technickych opatteni vhodnych pro ziskani

Popis opatieni

Roc¢ni mérna potieba tepla
na vytapéni (kWh/m?a)

dotace, zdroj A.W.A.L.

§$.T.0.

Uspora v %

Vychozi stav

271

0%

e — Zatepleni ¢. 2 160mm pénového polystyrenu (U = 0,25 W/m*K)

d — Zatepleni svétliku ¢. 1 180mm pénového polystyrenu
(U =0,24 W/m*K)

25 %

b — Zatepleni dvorni fasddy 160 mm pénového polystyrenu
(U =0,25 W/m’K)

e — Zatepleni svétliku ¢. 2 160mm pénového polystyrenu (U = 0,25 W/m?K)

d- Zatepleni svétliku ¢. 1 180 mm pénového polystyrenu
(U = 0,24 W/m’K)

e — Zatepleni ¢. 2 160mm pénového polystyrenu (U = 0,25 W/m?*K)

d — Zatepleni svétliku ¢. 1 180mm pénového polystyrenu
(U = 0,24 W/m’K)

f— Vymeéna oken do dvora a do svétliki
(U < 1,20 W/m*K)
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Stavby s kulturné-historickou hodnotou

B» STAVBY S KULTURNE-HISTORICKOU HODNOTOU

Gvob

Architektonické dédictvi ma smysl chranit kvili
hodnotg, kterou pro nas ma. Staveb a soubori, které
maji kulturné-historickou hodnotu, je mnohem vice
nez téch, které jsou prohlédseny kulturnimi pamétka-
mi nebo se nalézaji na izemi pamétkovych rezervaci
a z6n. Pravni ochrana je nastrojem, jak garantovat
zachovani vybraného vzorku pamatkového fondu,
nikoliv hranici, za niz bychom se méli chovat nekul-
turné. U autorizovanych architektii se predpoklada,
Ze si jsou védomi své spoluodpovédnosti za svét,
pfirodu a kulturu, jak to uvadi profesni a eticky fad
CKA. Tedy Ze omezen{ a naro¢nost hledani monych
feSeni chdpou v pfipadé pamatkové hodnotnych
staveb jako pfirozenou soucgést svého povolani. A Ze
jsou ochotni stavebnikim vysvétlit i to, pro¢ nékteré
jinak bézné& uzivané ipravy nejsou pro tento okruh
staveb vhodné. Komentaf k zdkonu o statni pamat-
kové péci je proto omezen na zakladn{ informaci.
Ambici této ¢asti manuélu neni Fesit pravni ochranu,
ale formulovat vécny nazor.

PROHLASENT K PROBLEMATICE PODPORY
OPATRENI SMERUJICICH K ENERGETICKYM
USPORAM HISTORICKYCH STAVEB

Z 18. KVETNA 2009

Ceska komora architektii, Ndrodni pamatkovy
ustav a Statni fond Zivotniho prostfedi se dohodly
na tomto spolecném prohlaseni k problematice
podpory opatieni sméfujicich k energetickym
usporam historickych staveb:

Architektura je pro spole¢nost diilezita. Plati to
pro soudobou tvorbu i pro architektonické dédictvi.
Pamétky uchovévaji svédectvi o nasich dé&jinach,

o znalostech a dovednostech staviteld i stavebniki,
o zivotnim zpisobu spolecnosti, jejimiZ jsme dédici.
Historické stavby jsou soucasti zazitého obrazu
na$ich mést a vesnic, nasi kulturni krajiny. Jsou
postaveny z jinych materidlt nez soucasné stavby.
Maji jiné formy. Pravé to je na nich cenné. Jejich
kulturni hodnota spociva nejen v bohatosti docho-
vanych forem, ale také v tom, co se z nich mtZzeme
dovédét o minulosti. Viechny tyto hodnoty Ceska
republika uznala p¥istoupenim k Umluvé o ochrané
architektonického dédictvi Evropy a zéroveri se tim
zavazala, Ze 1 ona bude na svém tizemi pamaétky,
architektonické soubory a mista chrénit.

Pokud bychom rezignovali na ochranu specifické
podoby kulturnich pamaétek a staveb v pamatkovych
rezervacich a zénach, hrozi ndm, Ze zni¢ime pravé
tu kvalitu, ktera je pro spole¢nost vyznamna.

Architektonické dédictvi je ohrozeno chéatranim
a necitlivymi pfestavbami. OhroZuje je ale také
mechanické uplatiiovani pozadavku pfizpisobovat
historickou architekturu technickym standardtm
soudobé stavebni produkce. Toto nebezpeti je ak-
tuélni i v p¥ipadé sniZovéani energetické narocnosti
staveb. Zajem spole¢nosti na tisporach energie je ne-
sporny. Opatieni, ktera k takovym tspordm sméfuji,
jsou potiebna. V této souvislosti ale upozoriiujeme,
Ze nepiimétené prostiedky mohou vést v pripadé
architektonického dédictvi k jeho poskozeni.

Shodujeme se v ndzoru, Ze sniZovéani energetické
néroc¢nosti staveb a zdjem na ochrané architektonic-
kého dédictvi 1ze alespoil v nékterych pfipadech
skloubit. To v8ak vyzaduje, aby pro specifickou
oblast architektonického dédictvi byly podminky
,usity na miru®“. Nemély by byt podporovany tpra-
vy, které jsou ze své podstaty konfliktni, a podpofena
by naopak méla byt ta opatteni, kterymi 1ze doséh-
nout energetickych tspor bez ohrozeni kulturnich
hodnot. V oblasti architektonického dédictvi je
potfeba pocitat i s malymi kroky, individualnimi né-
vrhy, a hlavné s opravami dochovanych historickych
konstrukef a prvkt, mezi jinymi i okennich rdmu.

Architektonickym dédictvim jsou minény nejen
kulturn{ pamatky a stavby v paméatkovych rezer-
vacich a zénach, ale viechny stavby, které vyhovi
kritériu kvality. Pamatkova ochrana je v Ceské
republice vybérova. Z architektonicky hodnotnych
historickych budov, dochovanych sidel a krajiny je
pamétkové chrdnén pouze zlomek. P¥ipominame
proto také odpovédnost za citlivy pfistup k nechra-
nénym soucastem architektonického dédictvi.

Za velmi dtleZitou povaZzujeme informovanost.
Neni z4douci, aby vlastnici byli motivovéni k pii-
pravé opatieni, ktera by architektonické dédictvi
poskozovala a kterd by u pamatkové chranénych
staveb nésledné nemohla byt povolena. V&asnost
a Uiplnost upozornéni na to, co neni v oblasti péce
o architektonické dédictvi ptijatelné, mize predejit
zbytetnym konfliktiim. V¢asna informace o tom, jak
postupovat v pfipadé pamétkové chrdanénych staveb,
muZe napomoci dobrym feSenim.

Ceska komora architektti, Narodni pamatkovy
Gstav a Statn{ fond Zivotniho prostied{ prohlasuji, Ze




chté&ji v zdjmu ochrany Zivotniho prostiedi, zacho-
van{ architektonického dédictvi a podpory kvalitni
energeticky tisporné nové architektury spolupraco-
vat. Vysledkem této spoluprédce by mélo byt upies-
néni podminek dota¢nich programt a metodicka
pomoc vlastnikiim a projektantim.

Ing. arch. Dalibor Borék,

Ing. arch. Nada Goryczkové,

Ing. arch. Petr Stépanek, Ph.D.

Poznambka: Po tomto prohléseni byly podminky programu
Zelena tsporam upraveny tak, aby bylo mozné provést pouze
tastetné zatepleni objektt, a zejména aby bylo moZné repasovat
ptvodni okna na pozadovany technicky standard (viz kapitolu
na str. 216-219 vénovanou okennim vyplnim).

ZAKON €. 20/1987 SB., 0 STATNI
PAMATKOVE PECI, V PLATNEM ZNENI

Zékon o statni pamétkové péci rozeznava
ochranu objektt (kulturni pamétka, narodni kulturni
pamaétka) a ochranu tzemi (pamatkova rezervace,
pamétkova z6na). Kulturni pamatky a viechny
stavby na tizemi pamatkové rezervace nebo pamét-
kové zény jsou pamétkové chranény. Rozdil mezi
riznymi formami pamatkové ochrany se projevi az
pii konkrétnim posouzeni. Posuzovani stavebnich
Gprav je upraveno § 14 cit. zdkona. Vné&jsi vzhled
je dalezity pro zachovéani kulturné-historickych
hodnot jak jednotlivych staveb, tak prostfedi, které
vytvéreji. Kritéria posouzeni uprav exteriéru proto
budou v p¥ipadé kulturnich pamatek a staveb chré-
nénych z titulu pamatkové rezervace nebo pamatko-
vé z6ny srovnatelna. Pamétkovy zédkon déle obsahuje
ochranné pasma. Ochranné pasmo neni pamétkové
chrdnéné tzemi a stavby v ném nejsou paméatkové
chrdnény. Ochrana je vztaZena k pamatce nebo
tzemi, kterym bylo ochranné pasmo vyhléseno.

Ve v8ech tfech situacich (pamétka, stavba v pamat-
kové chrdnéném tzemi, stavba v ochranném pasmu)
ma vlastnik povinnost vyzadat si k zamyslené
Gpravé zdvazné stanovisko. Zavazné stanovisko vydéa
piisludny vykonny orgén statni paméatkové péce,

coZ je standardné obecni tfad obce s rozsifenou

ptisobnosti. Ulohou Nérodniho pamétkového dstavu

je navrhované ipravy konzultovat a zpracovavat pro
rozhodnut{ vykonného orgdnu pisemné vyjadieni.
ProtoZe pamatkova ochrana predstavuje jedno-
zna¢né pravni omezeni, je vhodné, aby si stavebnik
(nebo projektant) ovétil konzultaci p¥ijatelnost
zvazovanych dprav co nejdiive, pokud mozno dfive,
nez zada (pfijme) zakazku. Zdkon predpoklada, ze
vlastnik poz4dda o zdvazné stanovisko jiz k zaméru
(pfedem si vyzada vstupni podminky). Vyzadéan{ si
zdvazného stanoviska az k hotovému névrhu neni

sice nijak sankcionovano, ale nese s sebou riziko
zamitnuti a ztraty nakladd vloZenych do piipravy.
Vcasnou konzultaci 1ze proto doporucit ve vsech
pfipadech. Pokud se jedna o tpravy, které mohou
byt z hlediska pamatkové péce sporné, vyplati se
osetfeni zdmeéru zdvaznym stanoviskem.

Na webovych strankdch Narodniho paméatkového
tstavu (www.npu.cz) je publikovan polozkovy
seznam narodnich kulturnich pamétek, kulturnich
pamaétek, pamétkovych rezervaci a pamatkovych
z6n (kolonka MonumNet), kontakty na jednotliva
tzemni pracovisté i aktualné platné znéni{ zakona
o statni pamatkové péci.

Co chranime

Kulturni hodnoty historickych staveb a jimi
tvofeného prostiedi jsou spojeny s historickou
vérohodnosti, schopnosti vydavat svédectvi
o minulosti, s architektonickou kvalitou, s estetickou
a emocionalni ptsobivosti, se staffm (s dobou ubyva
relevantnich piikladd, a tim se zbylé stavaji vzac-
néj§imi), s hodnotou autorského dila a dalsimi. Neni
to pouze vzhled. Vymezen{ hodnot je argumentem
zdtvodiiujicim, co a pro¢ chranit. Uvédomim-1i
si, v ¢em spociva kulturné-historicka hodnota
dotcené stavby nebo tizemi, stanovuji zaroveri limity
moznych dprav a zmén.

Ne kazda stavba je symbolem ¢eské statnosti jako
hrad Karlstejn. Kulturni hodnota, a tedy i vycet toho,
co chrdnime, se bude pro rizné stavby lisit. Pro
orientaci pfipomerime alesponi zékladni hlediska:

Historicky original. Zékladem evropské kulturni
tradice je tcta k historickému originalu. Historic-
kym origindlem nejsou mysleny pouze konstrukce
souvisejici se vznikem stavby, ale i mladsi, pokud
jiz ziskaly pamatkovou hodnotu (napf. Ple¢nikovy
tpravy PraZzského hradu). Konstrukce a povrchy
souvisejici se vznikem stavby maji zvlastni vyznam.
Jejich zachovani je zadouci i u kvalitnich staveb
povale¢né architektury. V souvislosti s opatenimi
sméfujicimi k ispordm energie je vhodné zdtraznit
obecny poZzadavek na fyzické zachovéani paméatkové
hodnotnych oken a dvefi, historickych omitek,
origindlnich keramickych obklad fasdd, na ochranu
historickych krovti a podlah.

Vzhled. Vzhled patii k zdkladnim kvalitam
historickych staveb a nemél by byt navrhovanymi
tpravami dot¢en. Vzhled historickych staveb je
mozno poskodit odstranénim (napt. otlu¢enim
tvaroslovi fasdd) i pfidanim (napf. umisténim
fotovoltaickych ¢lanku). Negativni dopad na vzhled
staveb mé nahrazeni dvojitych oken jednoduchymi
nebo zména proporci detailti pfiddnim izola¢ni
vrstvy. Velmi vyznamneé se na vzhledu podili uzity
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material. Vzhled a zptisob starnuti polystyrenového
zatepleni opatfeného akrylatovym natérem jsou jiné
nez vzhled a zptsob starnuti klasické vapenné nebo
vapenocementové omitky.

Vérohodnost (autenticita, opravdovost) je pro
uchovani a vnimani architektonického dédictvi
velmi dilezitd. Tyka se jak architektonického
ztvarnéni, tak i uzitych materialt. Polystyrenova
fimsa napodobujici tvaroslovi historické fasady
patif do Disneylandu, nikoliv do seri6zné chapané
pamatkové péce.

Hledisko celku. Evropské charta architektonic-
kého dédictvi z roku 1975 fika: ,,Po dlouhou dobu
se chrénily a restaurovaly nejvyznamnéjsi pamatky,
aniz by se dbalo na jejich prostfedi. Ony vsak mohou
ztratit velkou ¢ést svého charakteru, jestliZe se toto
prostiedi zménilo. Kromé toho celky, i kdyz jim
chybi vyznacné stavby, mohou poskytovat kvalitu
prostiedi, ktera z nich ¢ini rozmanita a ¢lenitd
umeélecka dila. Jsou to také tyto celky, které je tieba
chranit jako takové.“ Ochrana urbanistického celku
predpoklddé nejen zachovani jeho hodnotnych sou-
¢asti, ale také eliminaci prvki, které by byly na tkor
jeho neruseného vnimani.

KOMENTAR K JEDNOTLIVYM ENERGETICKY
USPORNYM OPATRENIM

Okna. U staveb s kulturni hodnotou je prioritou
zachovani existujicich historickych oken. Jejich
tepelné izola¢ni vlastnosti 1ze vyznamné zlepsit
opravou a dotésnénim. U jednoduchych oken je
mozné pfidat druhy ram. V nékterych pi¥ipadech
je dfevény ram natolik masivni, Ze snese zvétseni
drazky a osazeni dvojskla. U dvojitych oken miize
byt FeSenim vymeéna vnéjsich &i vnitinich kiidel
ve prospéch novych kiidel s dvojsklem. Rozhodnuti,

piipadech mélo odvijet od jejich kulturni hodnoty.
Z hlediska tepelné izola¢nich vlastnosti jsou ob&
moznosti efektivni. Pokud je nap¥iklad na vnit¥ni
strané dochovéno ptivodni okno z 18. stoleti a vnéjsi
ram s kiidly je novodoby, protoze byl v minulosti
opakovan& ménén, je spravné zachovat hodnotné&;jsi
vnitini okno. U oken historizujici architektury

jsou vnéjsi okna obvykle bohaté zdobena profilaci

a fezbami, kdeZto vniténi byvaji prostsi. V takovém
piipadé je vhodné zachovat okna vngjsi.

Pro architektonické dédictvi je uzivani tradi¢nich
materialti charakteristické. Je soucasti jeho kulturni
hodnoty. Nevhodnost plastovych rdmut nespociva
pouze v materidlu, ale také v odlisné konstrukci
a charakteristickych detailech. Chceme-li zachovat
pamétkovou hodnotu historickych staveb, neméli

bychom uzivat plastova okna, ale ani jind okna,
ktera svym provedenim nejsou s architektonickym
dédictvim slucitelna.

Velky vyznam ma zachovéni $paletovych
(dvojitych) oken, protoze ptisobi na rozdil
od jednoduchych rami prostorové. Jednoduché
okno s dvojsklem neni z hlediska vzhledu fasddy
plnohodnotnou nahradou dvojitého, ani pokud ma
shodné ¢lenéni. Vedle architektonickych prednosti
dvojitych oken je vhodné upozornit také na sku-
tecnost, Ze u historickych staveb od nich miiZzeme
ocekévat lepsi izolaéni vysledek. Mimo jiné proto, Ze
lépe brani dniku tepla nezateplenou $paletou.

Pro nové okna je dilezity nejen material a ¢le-
néni, ale také zptsob otvirani, profilace, pratezy,
zpusob konstrukce ¢lenéni (p¥icle, ktera nese
zasklen{ — lista vloZend do dvojskla), povrchova

Gprava a barevnost (véetné zavést). Cim vice oken se

vyrabi nebo ¢im vice na jejich spravném provedeni
zalezi, tim vice lze doporucit vyzadat si ke schvaleni
fyzicky vzorek.

Zatepleni stiechy. Zatepleni v roviné stropu
posledniho podlazi je obvykle bezproblémové. Za-
tepleni v roviné stfechy se mtZe dostat do konfliktu
s ochranou dochovaného historického krovu.

Zatepleni podlahy. Historické stavby maji nékdy
v pfizemi, pfipadné v suterénech zachovany pamat-
kové hodnotné podlahy (terazzo, kamenné a cihelné
dlazby, dusanou hlinu aj.). Zatepleni se v téchto
pfipadech dostava do konfliktu s pozadavkem jejich
zachovéni. PotiZe mohou nastat i u dvefnich otvord.

Utésnéni do té doby prody$ného povrchu muze
zpusobit zvlhnuti spodni stavby ¢&i zhor$enf jiz tak
nepiiznivé situace. Izolaci vlhké, nebo dokonce
mokré podlahy ¢i fasady rozhodné nelze doporudit.

Zatepleni vnéjsich stén. Byva realizovano z vnéjsi
nebo vnitini strany. U zateplen{ z vnitini strany exis-
tuje riziko technickych problémi, a proto je okruh
staveb, pro které je toto feSeni vhodné, omezen.
Problémem je, Ze tepelnd izolace vede k promrzani
zdiva do vétsi hloubky a k posunu kondenzac¢ni
z6ny smérem do interiéru, coZ miZe ohrozit napt.
zhlavi dfevénych stropnich trdmi. Limitem miZe
byt také architektonicka kvalita interiéru. Vnitini
izolace v8ak miZze pomoci tam, kde zatepleni ze
strany exteriéru neptipada v tvahu. Jeji vyhodou je,
ze nemusi byt (na rozdil od exteriéru) aplikovana
v rozsahu celého praceli, coZ umoziiuje napf. izolaci
pouze jednoho bytu.

Vnéjsi zateplovéni fasdd se podstatnym zptso-
bem dotyka vzhledu objekti. P¥i jeho zvazovani
je nezbytné brat v tivahu nejen dopady na vlastni
objekt, ale také na okolni prostiedi. U pamétkové




Vétsina architektonicky kvalitnich staveb
uréujicich charakter sidel neni pamatkoveé

chréanéna.

Keramické obklady funkcionalistickych fasad
jsou hodnotnym a vétSinou nenahraditelnym
architektonickym prvkem s charakteristickym

detailem.

Smyslem pravni ochrany pamatkovych rezervaci
a z6n je udrZet tradiéni podobu stfes$ni krajiny
bez novodobych technickych intervenci.

chrdnénych staveb nenfi pfijatelné. Vyjimky ptipa-
daji v ivahu u volnych §titd, utilitdrnich dvornich
fasdd a v dalsich srovnatelnych situacich, kdy fasady
nemaji Zadné plastické tvaroslovi, hodnotné detaily
ani pamatkové hodnotné povrchy, jako jsou napt.
keramické obklady funkcionalistickych staveb nebo
uslechtilé omitky. Otloukani plastického tvaroslovi
fasdd, originalnich keramickych obkladi a jinych
hodnotnych povrchti fasdd neni sprdvné ani u ne-
chrdnénych staveb.

U fasad bez plastického tvaroslovi mtize pfidani
izola¢n{ vrstvy nepifjemné zvétsit hloubku $palety
nebo porusit uli¢ni ¢éru. Architektonicky citlivy je
také detail soklu.

Podstatna je kvalita povrchu a zpisob jeho star-
nuti. Zachovéni optickych vlastnosti povrchovych
tprav je pro prostfedi pamatkové chranénych sidel
velmi dilezité, a to i u méné hodnotnych objektt
a dvornich fasad. Materidl a barevnost fasady by
nemély byt pfidanim izola¢ni vrstvy zménény. To
znamena, ze napi. pii zatepleni neclenéné dvorni
fasddy ¢inzovniho domu z konce 19. stoleti by
izola¢n{ vrstva méla byt opatiena opét masivni
vapennou nebo vdpenocementovou omitkou.

Solarné-termické kolektory. Solarni kolektory
predstavuji pro historické stavby a stavby v histo-
rickém prostiedi nezadouci rusivy prvek. Smyslem
pravni ochrany pamatkovych rezervaci a zén je udr-
zet tradi¢ni podobu st¥esn{ krajiny bez novodobych

technickych intervenci. Tento poZzadavek je plosny,

protoZe z hlediska pohledu na celek historickych
stfech je lhostejné, zda se rusivy prvek objevuje

na hodnotném domé, ¢i utilitarni stavbé. Vyjimky
prichéazeji v ivahu v situacich, kdy k naznacenému
konfliktu nedochézi. Napi. u stfech garazi ve dvoie
nebo u plochych strech povale¢nych staveb. I zde je
ale pfipadnou instalaci kolektorti vhodné zvazovat
individualné a brat v ivahu mimo jiné pohledové
uplatnéni z vyznamnych pohledi z vysky.

Tepelna cerpadla a vytapéni pomoci obnovi-
telnych zdroji nejsou z hlediska pamatkové péce
konfliktni.

Stavby s kulturné-historickou hodnotou




Stavby s kulturné-historickou hodnotou

B» HISTORICKA OKNA Z POHLEDU STAVEBNI FYZIKY

Dnesni pohled na stavebni konstrukce véetné
okennich a dvefnich vyplni je zna¢né ovlivnén obec-
né sdilenou snahou o tvorbu energeticky dspornych
budov. Pfi tpravéch existujicich staveb jsou pfitom
nékteré prvky nahrazovany pausalng, bez vypoctové-
ho ovéfeni schopnosti piivodni konstrukce vyhovét
naro¢nym kritériim.

DVOJITA (SPALETOVA) DREVENA OKNA

Nasledujici text mé prokézat, Zze vyména dvoji-
tych ($paletovych) dfevénych oken za okna jednodu-
cha s dvojskly neni pro existujici stavby technickym
piinosem. Jde pfitom o nejfrekventovanéjsi typ
okenn{ vyplné v historickych budovéch, ktery urcuje
charakter celych méstskych ¢tvrti i jednotlivych
objektti. Na konkrétnim objektu byly vypoctové
porovnany celkem ¢tyfi varianty mozného p¥istupu
k témto vyplnim:

A — prosta repase dvojitého okna s ponechdnim
pavodniho zaskleni,

B — néhrada vnéjsich kiidel novymi k¥idly s dvoj-
skly,

C — néhrada vnitfnich ki¥idel novymi kiidly s dvoj-
skly,

D — nahrada celého okna jednoduchym oknem

s dvojskly.

Pro vypocet byl zvolen objekt ze t¥icatych let
dvacatého stoleti, nicméné dana konstrukce oken se
s minimé&lnimi obménami opakuje u objektt star§ich
(od devatenactého stoleti) i mladsich, a vysledky
vypoctu lze tedy zobecnit. Typ Spaletového (tzv.
,kastlového*) okna lze nepochybné povazovat za vr-
chol nékolikasetleté zapadni stavitelské zkusenosti
s vyplnémi otvord, ktery nebyl v mnoha ohledech
béZnymi mlad$imi vyrobky pfekondn. S modernimi
modifikacemi daného typu okna pracuji mimo jiné
i autofi koncepci staveb s nulovou spotiebou energif
¢i architektonicky vyjimeénych staveb, proto by
renesance $paletovych oken v p¥istich letech nebyla
zadnym piekvapenim.

Dvojskla byla uvaZzovéna ve vech posuzovanych
piipadech shodn4, se soudinitelem prostupu tepla
1,1 W.m*?.K", s plastovymi distan¢nimi ramecky
mezi skly. Privzdusnost sparami nebyla ve vypoctu
zohlednéna, nebot v§echny varianty lze provést
s tésnénim i bez né&j. Urcity vliv by nicméné méla
u varianty C, kde je odvétrani prostoru mezi okny
technicky nutné (viz nize).

V nésledujicich tabulkéch a vypoctech je pro kaz-
dou variantu zjistovan vysledny soucinitel prostupu
tepla (U), tedy schopnost konstrukce propoustst
teplo. Cim niZ$f je vysledna hodnota, tim lepsich
tepelné izola¢nich vlastnosti bude okno dosahovat.
Jde zaroven o veli¢inu, kterou dodavatelé novych
oken nejcastéji argumentuji pro vyménu celych oken.

Z provedenych vypocti vyplyva jednoznac-

parametry vykazuje varianta B, tedy stavajici
dvojité okno po vyméné vnéjsich kiidel za nova
s dvojsklem (dvojsklo se souc¢initelem prostupu
tepla 1,1 W.m=.K"). Takto upravené okno dosa-
huje soucinitele U = 1,2 W.m2.K?, coz je hodnota
na trovni poZzadované normou dokonce pro
nizkoenergetické domy. Tohoto kritéria Zddna

z dalsich variant nedosédhla, byt normé vyhovi
jesté varianty C a D (normovy pozadavek je

U = 1,7 Wm*K" pro nova okna, resp. 2,0 W.m=K"
pro okna upravovana).

Varianta C vyZaduje stalé provétrani meziprostoru
mezi vnéj$imi a vnitfnimi okennimi k¥idly, kvili
odstranéni rizika kondenzace vodni pary (odchéze-
jici v zimé z interiéru) na vnéjsim skle. Tato varianta
je nicméné rozumnym zpusobem, jak zachovat
mnohdy pozoruhodné ptivodni venkovni kiidla
vcetné profilac{ a zaskleni.

Nevyhodou varianty D je pak zvySené riziko
kondenzace vodni pary na nezateplenych osténich,
nadprazich a parapetech. Jednoduché okno je totiz
podstatné uzsi, a tudiZz daleko méné chrani vnitini
povrch stény kolem okna vici tniku tepla do exte-
riéru. Je proto nezbytné provést pfi osazeni jedno-
duchych oken do méné kvalitni stény jeji zatepleni
z vnéjsi strany. Dodatecné tepelné izolace osténi
ze strany vnitini nejsou z hlediska ochrany proti
povrchovym kondenzacim obvykle pf¥ili§ efektivni
(pfedevsim proto, Ze je Casto nelze provést ve viech
mistech v potfebné tloustce) — a navic jsou citlivé
z hlediska vzniku kondenzace vodni pary uvnitf
skladby (na rozhrani mezi pfidavanou tepelnou
izolaci a stévajici sténou).

POLOHA OKNA V KONSTRUKCI

Pokud jsou nékteré pamatkové hodnotné objekty
z vnéjsi strany zateplovéany (coz by rozhodné nemélo
byt obecnym piistupem k témto objektim), byva
pamétkovou péci kladen pozadavek na zachovani




Pohled na posuzované okno

svisly ez — stav

svisly fez — néavrh

Stovnani variant A, B, C,
zdroj TRANSAT architekti

svisly fez — névrh

svisly fez — nové okno

D ve svislém tezu,

hloubky osazeni oken viic¢i venkovnimu lici fasady,
tedy posunuti okna smérem ven o tloustku zatep-
leni. Protoze puvodni $paletova okna jsou osazena

v osténi, které je ze strany interiéru vétsi nez ze stra-
ny exteriéru (puvodni okna byla vsazovana zevnit¥
do ozubu ve zdivu), znamenalo by dodrZeni tohoto
pozadavku vymeénu okna za okno mensi (na kazdé
strané asi o 50 mm). Zachovéani piivodnich oken ani
proporci fasady by v tomto pfipadé mozné nebylo. Je
tedy zjevné, Ze jde o pozadavek zcela protismyslny
péci o architektonické dédictvi.

Z hlediska stavebni fyziky by bylo posunuti
okenni vyplné do roviny zatepleni logické (eliminu-
je tepelné mosty dané zdénym osténim okna, které
vét§inou nelze zateplit v dostatecné tloustce). Je v8ak
nutné vzit v ivahu, Ze souvislého zatepleni obalky
budovy vétsinou nelze dosahnout ani v jinych ¢as-
tech historickych staveb. Mimo to je zmengeni oken
zhor$enim hygieny vnitiniho prostfedi ibytkem
denniho svétla.

JINE TYPY HISTORICKYCH OKEN

Objekty, které jsou pfedmétem pamétkové péce,
byly nicméné ¢asto vybaveny jinymi typy okennich
a dvefnich vyplni nez dvojitymi dfevénymi (§paleto-
vymi). Ani v téchto pfipadech nelze obecné ¥ici, ze
vymeéna okna je technickym pfinosem, byt divody
zachovéni ptivodnich vyplni zfejmé nebudou
dominantné v oblasti stavebni fyziky, jako je tomu
u oken $paletovych.

Dilezitym hlediskem jsou zde architektonické
vztahy vypln{ k objektu a zajem na uchovéni dobové
charakteristického Ffemesla. To se tyk4 jak oken dfe-
vénych, tak kovovych. V téchto pfipadech by mélo
byt pfipadné zlepseni komfortu vzdy predmétem
individualniho projektového feseni, zpracovaného
specialistou. Plodnd vyména oken je nejzazsim
feSenim, které vyrazné a nevratné snizi architekto-
nicko-femeslnou autenticitu objektu a nema4 s pa-
matkovou pé¢i mnoho spole¢ného. Se zachovanim
pouhych jednotlivych vzorki vyplni se nelze smifit.
Navic je nutné okna chépat v $ir§ich souvislostech
konstrukei celého objektu a jeho dosazitelnych
technickych standardt. Paradoxné nejpalcivéjsi je
tento problém u nejmladsich pamatek. Mnoha feseni
oken jsou technickymi unikéty a jejich vyména je
nenahraditelnou ztratou i v oblasti dokumentace

vyvoje techniky. Zhotovovani replik jakychkoli

typt oken pak nemtiZze byt dokladem niceho jiného
nez technickych schopnosti doby dnesni. Proto by
mélo jit o zcela vyjimecny jev, uréeny pfipadim jen
torzélné zachovanych nebo tvarové degradovanych
origindlnich vyplni.

Stavby s kulturné-historickou hodnotou




Stavby s kulturné-historickou hodnoto

TESNOST OKEN

Utésnéni historickych okennich a dvefnich

vyplni neni az na vyjimky technicky slozité. B&Zné
historickéd okna bez sofistikovanych tésnicich
profilaci navic umoziuji relativné snadnou nahradu
dozilych tésnéni za nova. Tendence ke zcela tésnym
vyplnim je ale pomérné novym jevem, ktery pochézi
z oblasti navrhovani domt s minimalni spotfebou
energie, v nichz je vétrani feSeno vzduchotechnicky-
mi systémy s rekuperaci. Pro objekty bez nuceného
vétrani tésnd okna obecné vhodna nejsou, nebot
vyrazné zhorsuji vnitini klima pod hodnoty dané
hygienickou normou.

Poznamky:

Autorem vypotta je doc. dr. Ing. Zbynék Svoboda, autorem
projektu ipravy okna TRANSAT architekti, autorem fotografii
studio TOAST images.

Vypocet soucinitele prostupu tepla okna byl proveden podle
CSN EN ISO 10077-1 a 10077-2 s pomoci{ programu Area 2005, ktery
spliiuje pozadavky téchto norem na pfesné vypoctové programy.

Tepelné odpory pii prestupu tepla byly uvazovény podle CSN
730540-2, CSN EN ISO 10211-1 a CSN EN ISO 10077-2, tj. na vngjsi
strané 0,04 m2K.W" a na vnitfni strané 13 m>K.W* (v typickych
mistech) a 0,20 m*K.W" (v koutech se sniZenym proudénim
vzduchu). Ostatni okrajové podminky byly uvazovény podle CSN
730540.

Pro vypocty byly pouzity nasledujici plochy:

Puvodni vnitini okno: plocha zaskleni 4,44465 m?, plocha spodni
Gasti rdmu 0,38781 m?, plocha horni ¢asti rdmu 0,417 m?, plocha
bot¢nich ¢éasti ramu 0,2241 m?, plocha spojt kiidel 0,23904 m?,
plocha sloupkiti mezi okny 0,28386 m?

Pivodni vnéjsi okno: plocha zaskleni 4,23493 m2, plocha spodni
Gasti rAmu 0,510825 m?, plocha horni ¢ésti rimu 0,489975 m?,
plocha boé¢nich &asti rimu 0,22163 m?, plocha spojt kiidel 0,230016
m2, plocha sloupkd mezi okny 0,309084 m?.

Nové jednoduché okno: plocha zaskleni 3,6833135 m?, plocha
spodni ¢asti ramu 0,61716 m?, plocha horni ¢asti rdmu 0,523335
m?, plocha boc¢nich ¢asti rAmu 0,2922895 m?, plocha spojt kiidel
0,295783 m?, plocha sloupkii mezi okny 0,584579 m?* (v tomto mist&
uvazovan styk dvou rdmu oken).

Ve vypoctech jsou zohlednény i délky uloZeni zaskleni do rami.

Dil¢i parametry stavajiciho okna

Dil&i Cast okna Vypocet Ut Vypolet |

okno Propustnost Soud. Propustnost | Linearni ¢initel

prostupu L prostupu tepla

tepla ramu Ur v

[W/(mK)] [W/(mz2.K)] [W/(m.K)] [W/(m.K)]

wvnitin{ Boéni ¢ast 1,046 2,46 1,391 -0,010
Horni ¢ast 1,046 2,46 1,391 -0,010
Spodni &ast 0,971 2,51 1,314 -0,013
Styk kiidel 1,715 2,39 2,400 -0,026
Styk oken 1,776 2,55 2,463 -0,024

vnéjsi Bocni ¢ast 1,051 2,45 1,395 -0,011
Hornf ¢ast 1,089 2,46 1,433 -0,011
Spodni &ast 1,073 2,74 1,415 -0,013
Styk kiidel 1,715 2,39 2,400 -0,026
Styk oken 1,809 2,51 2,497 -0,023

Linedrni ¢initel prostupu tepla ve styku vnitfniho a vnéjsiho okna (okraj) -0,016
Soucinitel prostupu tepla diléiho vnitiniho okna ¢ini:

u. _( 4,44465.5,78 + 0,38781.2,51 + 0,417.2,46
"1%\40,2241.2,46 + 0,23904.2,39 + 0,28386.2,55

)/5.99646 = 4,93 W.m2.K!

Soucinitel prostupu tepla diléiho vnéjsiho okna &ini:
_(423493.5,78 + 0,510825.2,74 + 0,489975.2,46 + _ EP—
V= (5022163 245 4 0,230016.239 4 0309064, 251)/ 599646 = 483 W.m %
Tepelny odpor vzduchové vrstvy mezi dil¢imi okny tl. 147 mm je 0,17 m2K.W-1. Vysledny soucinitel
prostupu tepla dvojitého okna je tedy
1

Uw =2,44 =245 W.m2K1

= 013+ (555 - 017)+ (335~ 017)+ 0,174004

Soutinitel prostupu tepla stavajiciho okna nespliiuje pozadavek CSN 730540-2 na souinitel prostupu

tepla vyplné otvoru
(pro upravovana okna ¢ini pozadavek 2,0 W.m-2K-1; pro nové okna pak 1,7 W.m2K1).

Tabulka a vypocet soucinitele prostupu tepla

pdvodnim oknem (odpovida varianté A)

parametry upraveného stavajiciho okna s dvojsklem na vnéjsi strané
Cést okna Vypotet Ut Vypotet |
Propustnost Sout. Propustnost | Linearni &initel
prostupu L prostupu tepla
tepla rému Ut Y
[W/(m.K)] W/(m=K)] | [W/(mK)] [W/(mK)]
vnitini ¢ni ¢a Soucinitele 2,46 1,391 -0,010
a prostupu 2,46 1,391 -0,010
Spodni ¢ast tepla 2,51 1,314 -0,013
Styk kiidel dileich easti 2,39 2,400 -0,026
Styk oken ramu byly 2,55 2,463 -0,024
vnéjsi Botni &ast prevzaty z 2,45 0,533 0,011
Tab.1 2,46 0,590 0,030
Spodni ¢ast 2,74 0,573
Styk kfidel 2,39 0,747
Styk oken 2,51 0,770
Linearni ¢initel prostupu tepla ve styku vnitiniho a vnéjsiho okna (okraj)

Soucinitel prostupu tepla dil¢iho vnitfniho okna ¢ini:

_ (444465.5,78 + 0,38781.2,51 + 0,417.2,46 + _ P
Uai= (Y 02201246 + 023904239 + 026356, 2,55)/599646 = 493 Wm 2K
Soucinitel prostupu tepla dil¢iho vnéjsiho okna ¢ini:

4,23493.1,1 + 0,510825.2,74 + 0,489975.2,46 +

_[ +0,22163.2,45 + 0,230016.2,39 + 0,309084.2,51 +

wis +3,535.0,028 + 3,535.0,03 + 2,396.0,011 +
+2,396.0,100 + 2,396.0,028

/5,99646 =1,61W.m 2K

Tepelny odpor vzduchové vrstvy mezi diléimi okny tl. 126 mm je 0,17 m2.K.W-1. Vysledny souginitel
prostupu tepla dvojitého okna je tedy

Uw =121=120 Wm2K1

013475 - 0.17)+ (T — 017)+ 0174004
Soucinitel prostupu tepla stavajiciho okna s upravenym vnéjsim kiidlem s dvojsklem (soué.
prostupu

tepla 1,1 W.m2.K, plastové rametky) spliiuje pozadavek CSN 730540-2 na soucinitel prostupu
tepla vyplné otvoru

(pro upravovana okna ¢inf pozadavek 2,0 W.m2.K"1, pro nové okna pak 1,7 W.m-2K-1).

Tabulka a vypocéet soué¢initele prostupu tepla

upravenym oknem (varianta B)

Dil¢i parametry upraveného stavajiciho okna s dvojsklem na vnitini strané
Vypocet Uy Vypocet s

X Sout. prostupu | Propustnost | Linearni cinitel
Cast okna Propustnost L tepla rdmu Ur L prostupu tepla s
[W/(m.K)] [W/(m?K)] [W/(m.K)] [W/(m.K)]

Dilei
okno

Botni &ast 1,046 2,46 0,552 0,029
Horni &ast 1,046 2,46 0,593 0,028
Spodni &ast 0,971 2,51 0,483 0,031
Styk kiidel 1,715 2,39 0,747 0,100

Styk oken 1,776 2,55 0,770 0,028

Soucinitel prostupu tepla dilé¢iho vnitiniho okna ¢ini:
(4,44465-1,1+0,38781-2,51+0,417-2.46 +
_+02241-246+0,23904-2.39+0.28386- 2,55+
Ty 3,535-0,031+3,535-0,028+2396-0,029 +
+2.396-0.100 +2.396-0,028)

599646 = 1,55 W.m2,K-1

Mezi vnitinim a vnéjsim oknem musi byt vétrana vzduchova vrstva, vnéjsi okno se v celkovém
soudiniteli prostupu tepla okna projevi pouze zvy$enym odporem pii piestupu:

-1
U, = (%—0,17 +0,26J =1,36 W.m2.K1

Vysledny soucinitel prostupu tepla dvojitého okna s dvojsklem (Us = 1,1 W/(mz.K)) uvniti a
vétranou dutinou je 1,36 W/(m2.K).

Tabulka a vypocet soucinitele prostupu tepla

upravenym oknem (varianta C)

Diléi parametry nového jednoduchého okna

Cést okna Vypocet U Vypocet
Propustnost | Soué. prostupu | Propustnost | Linedrni ¢initel
tepla ramu Ur prostupu tepla

I
[W/(mK)] [W/(m2.K)] [W/(m.K)] [W/(m.K)]

Botnf &ast 0,402 1,45 0,421 0,030

Horni ¢ast 0,402 145 0,421 0,030

Spodni ¢ast 0,477 1,70 0,497 0,036

Styk kiidel 0,641 155 0,714 0,099

+0,2922895.1,45 + 0,295783 . 1,55 + 0,584579 . 1,45 +
+3,163.0,036 + 3,163 .0,030 + 2,329.0,030 +

3,6833135.1,1+0,61716.1,70 + 0,523335.1,45 +
Uy=
+2,329.0,099 + 2,329.0,030.2

)/5,99646 =137= 1,35 W.m 2K

Soucinitel prostupu tepla nového jednoduchého okna s dvojsklem (sou¢. prostupu tepla 1,1 W.m2K1,
plastové rametky) spliiuje pozadavek CSN 730540-2 na soucinitel prostupu tepla vypIné otvoru
(pro nové okna &ini pozadavek 1,7 W.m2K1).

Tabulka a vypocet soucinitele prostupu tepla

novym oknem (varianta D)




i
Fotografie realizovaného stavu kompletni repase
okna s vyménou venkovnich k¥idel dle varianty
B (s mirnymi odchylkami v provedeném zaskleni

oproti vypo&tu). Obnova TRANSAT architekti.

Okna s jednoduchym zasklenim, s profilaci
ramt, kterad neumozZiiuje vloZeni dvojskel,

jsou neodmyslitelnou soucdsti industrialnich
souborl. Repase miZe byt doprovazena
zlepSenim parametrd jednoduchych skel,

v tomto p¥ipadé& tvrdym pokovenim (Spole&enské
a obchodni centrum Dily, architekt Vladimir

Karfik 1936-1937, severni pruéeli obnovené

architekty Jind¥ichem Skrabalem a Ludvikem

Grymem) .

VloZeni dvojskla do venkovnich okennich ktidel
(Moravské umé&leckoprimyslové muzeum v Brnég,
architekt Johann Georg von Schoen 1880-1883,

obnova architekti Ivan Kolecek, Zdena Vydrova,

Fotod TOAST images

Viktor Rudig, repasi oken provedla firma Lachman).

Stavby s kulturné-historickou hodnotou
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B» PRIKLAD 1

HUSOV SBOR NA VINOHRADECH

Autor stavby: architekt Pavel Jandk, 1930-1933
Autofi projektu obnovy: Ing. arch. Miroslav Cikan,
Ing. arch. Pavla Melkové

MCA atelier s.r.0.

Investor: Ceskoslovenska cirkev husitska, s pri-
spénim MC Prahy 10 a MC Prahy 2, Ministerstva
kultury, MHMP

Realizace po etapach: 1999-2010

Celkové nédklady: 12 mil. K¢

Areal Husova sboru v Praze na Vinohradech se
skladé z obfadni sing, obytného domu a zvonice. Jed-
na se o jednu z poslednich realizac{ Pavla Janéka z let
1930-1933. Soubor objektt je kulturni pamatkou
a vynikajicim pi¥ikladem architektury tzv. ,,emocio-
nalniho funkcionalismu®“. Nikdy nepfestal slouzit
svému tcelu. Modlitebna, kolumbarium i obytny
dtm slouzi od svého vzniku do dnesnich dnti.

Vlastnik objektu, Ceskoslovenska cirkev husitska,
se snazil po celé obdobi zajistovat alesponl nejzé-
kladnéjsi havarijni opravy. Chybéla vsak koncepce,
odborné vedeni a projektova piiprava. Dusledkem
byly neefektivné provedené prace a financni ztraty.

Omitky se opravovaly bez odstranéni kondenzace
vlhkosti. Upravy stfechy s povrchovym celoplognym
zapénénim PU pénou byly provedeny neodborné.
Izolac¢ni vrstvy zcela znicily detaily svétlikd. Po dvou
letech byly nefunkéni, coZ se projevovalo zatékdnim
a ndslednym rozpadem pénové vrstvy mrazem.
Opravy provedené bez Feseni stavebné-fyzikdlnich
pricin v kratkém case podléhaly destrukci. Hrozilo
poskozeni kulturni hodnoty objektu.

V roce 1998 jsme jako architekti dostali moZnost
podilet se na vyvoji budouci obnovy objektu. Védomi
si skutecné potfeby rozsahu oprav, ktera se finan¢né
radové ligila od objemu praci dosud na objektu
provadénych, jsme vypracovali celkovou koncepci
a sestavili pofadi naléhavosti jednotlivych etap.
Vypracovali jsme rdmcovy projekt a spolu s Radou
star§ich Ceskoslovenské cirkve husitské jsme se
pokusili ziskat na realizaci dotace. I pfes ¢éstecny
dspéch byla nosnym tématem vsech dosavadnich fazi
obnovy skromnost respektujici finan¢ni realitu.

Do prvni etapy byla zatazena oprava stfech,
po nich nasledovaly fasddy a tpravy exteriérovych
prvka. V dalsich etapach byly opraveny interiéry
kostela, kolumbéria a exteriér véze, ocelového spira-
lového schodisté a nakonec repasovan kalich na vézi.

V soucasnosti probih4 sbirka na zvony a ocekavéa se
rekonstrukce instalaci obytné ¢ésti.

Problém fasad byla nejen dozila povrchové tpra-
va, ale také tenké neizolované zdivo, které v zimnim
obdobi vedlo k vlhnuti vnitintho povrchu vnéjsich
stén a fadé nepiijemnosti s tim spojenych. Skladbu
nového souvrstvi jsme navrhovali na zédkladé pra-
zkumt a opakovanych méfeni vlhkosti a po konzul-
tacich s odborniky. Cilem bylo obnoveni ptivodniho
vzhledu a charakteru omitky spojené s odstranénim
pficin dosavadnich poruch. Jako nejvhodngjsi byla
zvolena technologie pouziti upraveného systému
zatepleni tvofeného kombinaci tlustovrstvé skrabané
omitky se slidovymi a men§imi kamennymi zrny
ve skladbé ptivodni. Podminkou stability byl systém
husté kotvenych termoizola¢nich fasadnich desek
na pevny vyspraveny podklad ptivodni ponechané
omitky. Tepelné izolace byla lepena a kotvena v zesi-
lenim systému v rastru asi 50 x 50 cm. Vypoctové byl
hledan idealni kompromis s cilem splnit pozadavek
zachovani plasticity a geometrie fasady. Alternovaly
tloustky zatepleni od 5 do 8 cm. Prioritou byla
eliminace kondenzace par v konstrukci s posouzenim
celkového mnozstvi par v celoro¢nim métitku. Dtraz
byl kladen na pieklenovaci schopnost konstrukce
prestat extrémni situace, pii kterych sice kratkodobé
dojde k poruseni idedlniho stavu, ale v zanedbatel-
ném métitku. Cilem byla vyvazenost konstrukénich,
ekonomickych a pamétkovych a estetickych hledisek
s dirazem na autenticitu celku. Nestarnouci povr-
chové materidly bez moZnosti ¢asového zapisu byly
pfedem vylouceny. Vzhledem k vyznamu objektu
bylo nakonec zvoleno minimalni zatepleni dobte
opracovatelnym systémem 5cm PPS za pifedpokladu
reflexivni svétlé skrabané fasadni omitky. Kondenza-
ce v bytech byla dpravou eliminovéna tplné.

Pro oblast osténi oken jsme si stanovili striktni
pozadavky na puvodni §itku vykryvéani zachovaného
ramu okna. Osténi tak nebylo z pohledovych dtvodua
izolovéno z boki po celém obvodu okna. Tyto tizké
pruhy pivodni konstrukce jsou ochlazovany v mirné
slo trif prabéhu teplot a na celkové ploge
fasady se podileji velmi malym procentem. Nejsou
tak z celkového hlediska zdsadni. Rozméry ptvod-
nich okennich otvorti zistaly zachovany, a bylo tak
dodrzeno zakladn{ kritérium zachovani plasticity
fasaddy bez zasadni zmeény zesileni hloubky osténi
a propor¢ni zmény geometrie oken.

Veskerd vedeni na fasddé byla skryta do flexi-
bilnich trubek, stejné jako hromosvod byl sveden




do netfistivych trubek pod povrch fasady. V oblasti

fasdd kolumbéria, kde jsou prostory pouze tempero-
vany na teplotu do 10 °C, nebyla izolace provedena
viibec z dtivodu nemoZnosti provézat roviny vrstev

omitek s navazujicim objektem nezateplované véze

bez nepiiznivych spar a zlomi.

Okna byla ponechéna ptivodni a v dalsi etapé
kompletné repasovédna véetné novych laki, s da-
rezem na znovuzpevnéni a hloubkovou penetraci
dfeva. Lokélné poskozené ¢asti byly nahrazeny
identickym truhla¥skym profilem. Zasadni dtiraz
byl kladen na zvyseni t&snosti oken prostfednictvim
vkladanych dutinovych celoobvodovych tésnéni.
Kovani bylo vy¢isténo a zprovoznéno. Vyhodou
ptivodnich oken je jejich cyklicka opravitelnost bez
nutnosti jejich destruktivni vymeény a ztraty autenti-
city vyznamného objektu. Vyména ¢asto vede k ano-
maliim na strané interiéru a ztraté ptivodniho detailu
v oblasti nasazeni osténi v exteriéru a interiéru.

Stfechy a terasy

Na zdkladé dochované projektové dokumentace
Pavla Janaka, ktera byla velmi pfesna a pf¥i realizaci
dodrzovand, bylo mozné navrhnout cilové mocnosti
skladeb horizontéalnich souvrstvi bez nutnosti prova-
dét rizikové destruktivni sondy. Navrh byl ovéfen az
v dobé tésné pied realizaci po provizornim zajisténi
stavby pfed zatékdnim. Ptivodni souvrstvi s ¢etnymi
opravami a navy$enim o 15 cm neptivodni dlazbou
bylo odstranéno zcela. Cilem bylo izolovat objekt
v maximalni moZné mife, protoZe to ptivodni archi-
tektonické feSeni skladeb konstrukci umoziiovalo.
Ploché stfechy objektu byly provedeny obrdcenou
skladbou vrstev, v oblasti stfednich teras a v oblasti
stfechy nad kostelem navic s vrchni paropropustnou
izolaci pro odvod srazkové vody p¥imo z povrchu
izolace.

Souvrstvi bylo sloZeno:

1/ ochranné pracovni izolace na ptvodni konstrukci
2/ spadové vrstva s vlozkou tepelné izolace ve vy3si
mocnosti spaddu

3/ izolace proti vodé

4/ tepelna izolace Styrodur 15-20cm

5/ vrchni izolace s odvodem destové vody

6/ textilni vlozka

7/ hrubé dikladné vyc¢isténé ficni kamenivo framce
40-80mm

alternativné:

5/ distan¢niky

6/ dlazba dle ptivodni geometrie 30. let

Na stfechu obytné ¢ésti a na terasy byla pouzita
dlazba podobné ptivodni terrazzové dlazbé Pavla

Jandka, jejiz zbytky byly nalezeny. PoloZena byla
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na rektifika¢ni terce. Rozebiratelnost stiechy a pii-
stupnost izolacnich vrstev se nasledné mnohokrét
vyplatily p¥i opravdch médénych svodu poskoze-
nych vandalismem, ale také p¥i montazi veden{ SAT
a jinych rozvodu.

Nad kostelem byl pivodni $edovy svétlik zniceny
polyuretanovou pénou, ktery byl p¥i minulych
opravich marné stabilizovan stéib¥itym natérem
proti té¢inktim UV. Po pracném ocisténi viech
povrcht byly svétliky obnoveny, kryty provétrava-
nou a tepelné izolovanou konstrukci s kone¢nym
plechovanim TiZn. Ve svétlicich byla obnovena
stmivané svétla dle ptivodniho ndvrhu Pavla Janéka,
tak aby se v interiéru kostela dosahlo stdlé hladiny
druzeného osvétleni.

Detaily: V archivu se zachovala fada dobovych
¢ernobilych fotografii z doby vystavby sboru, slav-
nostniho otevieni, pozdé&jsi dostavby kolumbaria.
Pokusili jsme se: 1) obnovit barevnost a povrchovou
strukturu zachovanych prvki, 2) odstranit dodatec-
né rusici apravy a prvky, 3) vyhledat a znovuosadit
demontované ptvodni prvky, 4) nové prvky provést
v duchu ptvodniho tvaroslovi jednoduchou geome-
trickou formou s minimem vyrazovych prostfedka
a s pouzitim tradi¢nich materiald.

Exteriérové dvere do kostela, kolumbaria a véze
byly béhem dodate¢nych tGprav natfeny krycim tma-
vohnédym lakem a mosazné zarubné natfeny ¢ernou
barvou. Obnovili jsme ptavodni vzhled, zarubné
byly ocistény do lesku ptivodni mosazi, dvefni
kiidla byla pfedyhovana anebo oc¢isténa v p¥irodnim
odstinu. Sejmuté ptivodni kovani z bilé mosazi bylo
po objeveni repasovano, chybéjici kusy doplnény
nebo jen redislokovany.

S odstupem lze konstatovat, Ze iprava fyzikal-
nich procest v konstrukci pomohla objekt tepelnég,
materialové a konstrukéné stabilizovat. V ekono-
mické roving je efektem dlouhodobé rovnovaha bez
tepelnych stresi, a tedy bez nutnosti ¢astych oprav.

Upravou se dosahlo energetickych tspor, které se

projevily 30% sniZenim nékladt za vytapéni. Je jisté,
Ze pii mechanické aplikaci sou¢asnych norem a vy-
uziti moznosti novych technologii by mohl byt tento
efekt vétsi. Bylo by to v8ak provazeno kvalitativni
ztratou autenticity v mistech, které jsou dle naseho
nézoru kompozi¢ni a materidlovou podstatou vnima-
ni vyznamného piikladu funkcionalistické architek-
tury. Zachovani pavodnich méfitek, kompozi¢nich
principti, celkové oziveni duchovni funkce celého
souboru objektt a otevieni tichych prostor vefejnosti
v pivodnim svétle — vefejnosti, kterd znovu vnima
kultivovany detail a proporce objektu tvoriciho
hodnotu genia loci ,,mista na Vinohradech®. To vse
povaZzujeme za hlavni p¥inos provedené obnovy.
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B» PRIKLAD 2

BATOV MRAKODRAP VE ZLINE

Autor stavby: architekt Vladimir Karfik, 1936—-1939
Investor obnovy objektu: Zlinsky kraj,

tf. T. Bati 21, Zlin

Supervize projektu obnovy: Prof. Ing. arch. Miroslav
Masék, Be. Karel Ksandr

Generalni projektant: CENTROPROJEKT, a. s.
Autofi projektu obnovy: Ing. arch. Ivan Bergmann,
Ing. arch. Ladislav Pastrnek, a kol.

Architekt restaurovani objektu: Ing. Petr Vietecka
Spoluprace na ndvrhu novych okennich vyplni:
Ing. Pavel Kotas

Realizace: 2003-2004

Celkové nédklady obnovy (v¢. sousedniho objektu
parkovisté, bez interiéru): 616,8 mil K¢

,Bativ mrakodrap“ — Spravni budova ¢&. 21 firmy
Bafa, a. s., byla postavena podle projektu architekta
Vladimira Karfika v letech 1936—1939 jako pfevazné
administrativni budova a tuto funkci plnila az do de-
vadesétych let. Po rozpadu obuvnické velkovyroby
byl objekt jiZz ve zna¢né dozilém stavu po &éstech
pronajimén. V letech 2003-2004 byl obnoven jako
sidlo Zlinského kraje a Finanéniho tfadu ve Zliné.

Na vysledek obnovy byla kladena fada p¥isnych
pozadavkl z mnoha stran a oborti. Vzhledem k ve-
likosti domu a jeho funkci byly kombinovany rizné
metody a technologie, které umoziiovaly na jedné
strané udrZet materialovou a architektonickou
autenticitu, na druhé strané vnést prvky inteligentni
budovy. P¥i obnové fasdd to znamenalo skloubit
hlediska stavebné-fyzikélni, energetickd, uzivatelska,
architektonicka a paméatkova.

Pro objekt je charakteristické sériové industrialni
tvaroslovi tzv. ,,batovské” architektury, byt s nékte-
rymi zvl4§tnostmi. V8echna praceli jsou tvofena
vyhradné konstruktivnimi prvky budovy — okny,
omitanym Zelezobetonovym skeletem a cihlami
(obkladem). Kompozice jiznitho priceli (orientované-
ho do namésti Prace) je monumentalni, symetricka,
kompozice severntho priceli (orientovaného
do tovarny) je naopak dynamicka, asymetricka.

Okna

Proskleni tvofi 52 % z celkové plochy obvodo-
vého plasté (8630 m?), ptvodni ocelova okna se
od ostatnich objektd Batovy tovarny lisi ¢lenénim
pomoci Zelezobetonovych oplechovanych sloupkt

a pfevazné dvojitym provedenim (jednoduché
zasklen{ je pouze v zapadni véZi a na hlavnim
schodisti).

Zajem investora na sniZeni zna¢né energetické
zatéze pii vytdpéni i chlazeni objektu a zaroven
obecné sdileny zajem o uchovani architektonické
formy (mimofddna subtilnost okennich profila s jed-
noduchym zasklenim), dobového femesla i materiali
vedly pfi projektu obnovy budovy k siroké odborné
diskusi. ZvaZovéna byla technicka zdokonalen{
ptvodnich oken (napf. vyménou skel za skla pokove-
na), ndhrada vnitfni okenni roviny za novou, silna
argumentace zaznivala i pro vyménu vSech oken
za nova, atypicka, splitujici normové pozadavky.

U pivodnich oken byl vypodtem zjistén soucinitel
prostupu tepla U = 3,8 W/(m?K). Vysledkem nékoli-
kamési¢nich debat a sporti bylo rozhodnuti ponechat
ptvodni okna ve v8ech severnich komunika¢nich vé-
zich s niz§imi naroky na tepelnou pohodu prostiedi,
dale v feditelské 8. etaZi a v severni ¢asti 2. etaZe,
tedy ve v8ech prostorech, kde jsou historicka okna
nepostradatelna pro vyraz interiérd. Téchto 142 oken
pak bylo spolu se zdpadni ocelovou véZi repaso-
vano, zbylych 307 oken kancelafi bylo nahrazeno
novym typem navrzenym specidlné pro 21. budovu
na zéakladé otiski fezii puvodni profilace. Nova okna
jsou vyrobena z hliniku opét jako dvojita, venkovni
okenn{ rovina s jednoduchym zasklenim je pfitom
identické s okny historickymi, vnitini kiidla s dvoj-
sklem jsou nové, s aktualnimi normovymi parametry.
Profilace vnitinich kiidel byla zvolena tak, aby

v ¢elnich pohledech z exteriéru nepfinasela odlisny
opticky vjem neZ okna repasovana.

Zde je nutné Fici, Ze tento postup byl v dobé svého
schvéleni doprovazen fadou zavazki pro dalsi po-
stup. Prvnim byla povinnost generalniho projektanta
vytvoFit projekt nového atypického okna ve vazbé
na plast budovy a podrobné stavebné-fyzikalni
posouzeni vSech detailt. Pro tyto profese byli najati
specializovani projektanti. Nasledovala povinnost
dodavatele stavby vyrobit zkusebni maketu nového
okna a tuto osadit do fasady jesté pfed demontdZzemi
oken. Teprve po zapracovani viech architektonic-
kych, technickych i uZivatelskych pfipominek k ma-
keté do vyrobni dokumentace mohla byt zahédjena
sériova vyroba oken. Soucasti tohoto scénéte bylo
rovnéz ujednani, Ze v pfipadé, kdy by maketa proka-
zala Gjmu na vyrazu objektu, nebude vyména oken
viibec provedena a vSechna okna budou repasovana.




PGvodni a nové omitky

Vytvoreni makety se nakonec ukdzalo vyhodnym i ze
zcela praktickych dtvodi — fada detailt k domysleni
nebyla na papife viibec zjistitelnd, navic velikostni
tolerance pro osazovani oken mohou vytvorit
nepiijatelné velké zasparovani kolem oken — jinymi
slovy: finalni okna bylo oproti maketé nutné vyrobit
o nékolik cm vétsi. Nova okna jsou vyrobena z aty-
pickych profila firmy Schiico, nicméné projektové
feSeni nepfedurcovalo konkrétniho vyrobce, nybrz
zavazné tvary viditelnych ¢asti profilaci a technické
parametry vyrobku. Barevnost oken byla zjisténa
mikroskopickym rozborem piivodn{ vrstvy natéru.

Pavodni okna maji otviratelna horni a dolni ven-
tila¢ni kfidla, nova okna umoziuji otevieni pouze
vnitiniho kiidla kvtili idrzbé. Meziokenni prostor
je trvale odvétran fadou otvorti v nadpraZ{ a para-
petu okenniho ramu. Vyménu vzduchu v interiéru
zajistuje klimatizace.

Stinéni rucéné ovladanymi platénymi bubnovymi
roletami bylo nahrazeno screenovymi meziokennimi
elektricky ovladanymi roletami, které jsou na oslu-
nénych fasddach centralné fizeny podle intenzity
slune¢niho zafeni.

Zatepleni

Zatepleni bylo provedeno ve dvou vybranych
oblastech, neménicich architektonicky vyraz objektu
— ve stfe$nim plasti a parapetnim zdivu. Hlavni ¢ast
jednopléstové strechy — plochu stiesni terasy — bylo
mozné zateplit standardné shora (pod dlazbou), bez
estetické Gjmy. P¥i zatepleni vyssich, bezatikovych
¢asti stfech bylo nutné vytvorit novou profilaci
klempifskych prvki se stojatou drazkou odsunutou
za lic fasady.

Podokenni zdivo v mistnostech s novymi okny
(v kancelafich) bylo zatepleno z vnitini strany
polystyrenem s parotésnou stérkovou izolaci ze
strany interiéru. Teprve pied ni byla smérem do inte-
riéru vloZena instala¢ni parapetni dutina obsahujici
horizontalni rozvody médif a rovnéz jednotky
fan-coilti. Tam, kde zistala zachovéna pavodni
okna, byl rehabilitovan ptavodni stav parapett bez
zatepleni a tepelna clona Fe$ena litinovymi radidtory
dle ptvodniho stavu.

Pfi vyménach i repasich oken byly restaurovany
mramorové okenni parapety v celkové délce 2km.
Vétsina z nich pfitom musela byt sejmuta a do¢asné
pfemisténa do sousedni budovy.

Reliéfni zaskleni

Vsechna schodisté a Sachta ndkladntho vytahu

byly ptivodné zaskleny reliéfnim sklem nékolika

dnes jiz nedostupnych typu. Jejich obnova znamena-
la vyrobu repliky ptivodni technologii valcovaného

Stavby s kulturné-historickou hodnotou
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skla. Jako pfedloha byl zvolen pfevladajici , katedral-
ni“ reliéf. Jednordzovou sérii vyrobila firma Glaver-
bel Barevka Dubi u Teplic, valec s otiskem reliéfu
byl vytvoren ve Fatfe Napajedla. V irovni 8. etaZe
byly do jednotlivych komunikaénich vézi navrdceny
ukézky skel ptivodnich.

Omitka

Pivodni $krabana biizolitova omitka Zelezobe-
tonového skeletu byla pfed obnovou budovy v celé
plose zachovana, vizualné s minimem poruch. Cha-
rakter tektonické fasady nedovoloval ivahy o vnéj-
§fm zatepleni, nebot i mald zména proporci slouptt
k ostatnim ¢éstem plasté budovy by znamenala
architektonickou deformaci. Z podobnych davodi
bylo upusténo od zatepleni sloupti z vnitfni strany.
Logickou snahou architektti pak bylo zachovéni
pivodnich omitek.

Po podrobném celoplosném prizkumu exteriéru
bylo zji§téno, Ze na tfech oslunénych fasadach
dosahuje odseparovani omitky od podkladu tako-
vého rozsahu, Ze tuto omitku nenf mozné béznymi
prostiedky bezpeéné zachovat. Na tomto stavu se
podepsaly pfedevsim vlivy teplotni roztaZnosti
— omfitané plochy nemaji zadné dilatacni spary.

Na severni, neoslunéné strané dovoloval vysledek
prizkumu uvazovat o ponechédni ptivodnich omitek
v plném rozsahu, pokud budou odseparovanéd mista
zainjektovéana. InjektaZ doprovazelo ¢isténi (chemic-
kou bezkyselinovou metodou, zcela bez abraziv),

jehoz cilem nebylo dosaZeni dojmu nové fasady

— severn{ pri¢eli méa naopak pusobit v prostiedi
byvalé tovarny jako pamatka na jeho industridlni
minulost. Na zbyvajicich tfech oslunénych prtcelich
byla na zékladé rozboru ptivodni smési provedena
nova skrabana omitka, odstinem co nejblizsi ptavod-
ni omitce severni.

Obklad

Keramicky obklad zakryva vodorovné nosné
prvky, které jsou u jinych batovskych budov pfizna-
né. Tim je zvyraznéna vertikalita domu. Piivodni
kvalitni cihelné pasky firmy Slavik byly Setrné
ocistény a na chybéjicich ¢i poskozenych mistech
doplnény replikami. Pro vyrobu replik v podobé&
jednorazové série byla zprovoznéna a upravena jiz
vyfazend vyrobni linka, nebot ani u zahrani¢nich
vyrobct nebyl nalezen totoZzny sortiment (uvaZovana
ru¢ni kusova vyroba nenabizela technicky ani vizu-
alné uspokojivy vyrobek ,sériového® charakteru).
JelikoZ poruchy ptivodnich obkladi byly zptisobeny
chybéjici dilataci v mistech Zelezobetonovych pasti,
byly v obkladu pfi obnové profezany dodatecné
dilata¢ni spary (s trvale pruznou sparovaci hmotou).

Cistén{ obkladu bylo provedeno horkou tlakovou

vodou a bezkyselinovymi chemickymi prostiedky.
Vylouc¢eno bylo uziti abraziv. Cilem bylo pfimétené
zachovéni patiny, podobné jako u omitek.

..- el J.-.d..-:_
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Sejmuté mramorové parapetni desky béhem Detail nového okna s opravenym obkladem véetné

restaurovani tepliky tohovych tvarovek
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Zpétné osazeni mramorové parapetni desky Detail repasovaného plvodniho okna

na vnit¥ni zatepleni parapetu nového okna
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