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»Nedédime Zemi po nasich predcich, nybrz si
Jji vypiijcujeme od nasich deéti.“ (Antoine de
Saint-Exupéry)

Vyvoj v pozemnim stavitelstvi je mimo jiné
charakterizovan zvysujicimi se pozadavky
na tepelnou ochranu budov. Vysledkem jsou
neustale se zpfisnujici pozadavky na tepelné-
technické vlastnosti materiali a vyrobki. Po-
zadavky na pasivni domy se vsak stéle vyraz-
né zprisnuji, a je tedy nezbytné hledat a vyvi-
jet nova feseni a vyrobky, které spliuji ty nej-
dostupné pro koncového zakaznika.

Vétsina energie, kterou nase spolecnost spo-
tiebovava, pochazi z neobnovitelnych zdro-
ji (cca 85 %). Témer Ctyficet procent ves-
keré energie v Evropé spotfebovavaji budo-
vy. Hlavni diiraz na asporu energii v budo-
vach se tak jevi nejen jako ekonomictéjsi, ale
také jako dlouhodobé udrzitelnéjsi. To vse
umoznuji pasivni domy, které spotfebovava-
ji 0 85-90 % méné energie nez bézné stavby.
Pramérny pasivni dim ma potencial ro¢né
usetfit vice nez Ctyfi tuny emisi CO, oproti
soucasnym novostavbam a aZ osm tun emisi
CO, oproti stdvajicim budovam.

Pasivni domy se od svého pocatku na konci
osmdesatych let minulého stoleti neustale roz-
vijeji a po prvnich stavbach prisel prudky roz-
voj v letech devadesatych. V soucasnosti jsou
postaveny desetitisice pasivnich domii v Evrop-
ské unii, pficemz primat drzi Némecko. Zde
koncept vznikl a postupné se odtud rozsifuje.

Nejviditelnéjsi zemi je ale Rakousko, kde je diky
politické a finan¢ni podpore nejdynamicteéjsi
rast poctu pasivnich domd. V roce 2011 je té-
méf celd jedna tfetina novostaveb postavena
v pasivnim standardu.

Zatimco zemé EU se energetickymi uspo-
ky let, v nadi zemi stoji koncept velmi nizké
energetické spotieby v oboru stavebnictvi (pod
15 kWh/(m?.a) stale na okraji. Pfes vyrazné
rostouci trend vystavby pasivnich domt, kdy
kazdym rokem je postaven dvojnasobek domil
roku predchoziho, se pocet pasivnich staveb
pohybuje pouze ve stovkach (oproti tomu
v Némecku a Rakousku v fddu desetitisict1).
Na tento trend reaguje i Evropsky parlament,
ktery na pocatku roku 2009 vyzval Evropskou
komisi, aby ... vSechny nové budovy vyzZaduji-
ci vytapéni ¢i chlazent byly od roku 2011 posta-
veny podle norem pro pasivni domy... . Nové
schvalend smérnice Evropské komise o ener-
getické naro¢nosti budov (Energy Performan-
ce of Buildings Directive 2010/31/EU) vyza-
duje od roku 2020 vSechny novostavby jako
témér energeticky nulové a vyrazné zptisnu-
je pozadavky na renovace budov. Prvnim kro-
kem k energeticky téméf nulovému domu je
vyrazné snizeni potfeby energie na vytapéni
a chlazeni, coz je v souladu s principy pasiv-
niho domu. Tyto principy je vhodné uplatno-
vat u novostaveb bytovych a rodinnych domu
i staveb obcanské vybavenosti, stejné jako pri
zménach staveb.

Jan Bdrta, Centrum pasivniho domu




Rostouci zdjem o pasivni a nizkoenergetic-
ké domy a soucasné o stavéni z prirodnich
material mé inspiroval k napsani této kni-
hy. Pokladam kombinaci pfirodnich materi-
alt s principy nizkoenergetické vystavby za
optimalni. Kniha nechce propagovat stale ob-
libenéjsi slaméné domy, ale materialy, které
jsou ,udrzitelné®, a nevyhyba se ani moder-
nim umélym materidlim, bez nichz se dnes
i vystavba prirodnich domu tézko obejde.
Kniha je urcena véem zdjemctm, ktefi se za-
jimaji o nizkoenergetické stavéni a chtéji zmé-
nit svoje mysleni i z hlediska trvale udrzitelné
vystavby. Je také urcena architektiim, pro néz
tento prerod bude naro¢ny, ale vétim v jejich
osviceny pristup.

Kniha neni vycerpavajicim navodem, jak po-
stavit pasivni nebo nizkoenergeticky dim
podle téchto hledisek, spise se snazi postih-
nout véechny dostupné souvislosti, moznos-
ti, materialy a technologie. Publikace ukazu-
je stav roku 2012 - tento obor se vSak rych-
le rozviji, a je proto nutné stale sledovat nové
poznatky.

Co je divodem obliby pfirodnich materia-
142 Ten, kdo stravil néjakou dobu v pfirodnim
domé, to vi a miize dlouho vypravét o svych
pocitech. Spokojeni uzivatelé takovych doma
jsou tou nejlepsi reklamou pro jejich $irsi vyu-
zivani. Zdravotni nezavadnost, schopnost vy-
tvaret zdravé vnitfni prostredi, nizka energe-
tickd ndro¢nost pti vyrobé, snadnd dostup-
nost, obnovitelnost, bezodpadova technologie
vyroby, snadna recyklovatelnost a likvidace,

to jsou silné argumenty. Da se predpokla-
dat, Ze v budoucnu budou mit nejen staveb-
nici vétsi ndroky na stavéni ze zdravych ma-
teriald, ale i legislativa bude ¢im dal tim vice
omezovat energetickou narocnost budov, zne-
¢istovani zivotniho prostredi, plytvani zdroji
a vyrobu materialti s vysokou hodnotou sva-
zanych emisi nutnych k jejich vyrobeé.

Pral bych si, aby uspésné aplikace téchto ma-
teridli ve stavbach odbouraly nékteré zazité
predsudky ¢i neopodstatnénou averzi vici je-
jich pouzivani ve stavebnictvi. Jsem presved-
¢en, ze domy z téchto materiald jsou plnohod-
notnou alternativou pro kazdého stavebnika,
nikoliv jen slepou odboc¢kou v kategorii expe-
rimentalni vystavby. Ukazuje se, Ze jsou stej-
né vhodné i pro stavbu domt s nejprisné;jsi-
mi naroky na energetickou potiebu.

Mojmir Hudec




Pasivni domy z pfirodnich materialu

n Cesta k pasivnimu domu

Trvale udrzitelny rozvoj, ekologické, zelené,
nizkoenergetické, pasivni, nulové, aktivni,
plusové domy, smérnice Evropské unie o bu-
dovach s téméf nulovou spotiebou energie -
to ve jsou pojmy na spolecné cesté k snize-
ni energetické naroc¢nosti budov a zmense-
ni ekologické stopy nasich staveb pii soucas-
ném zvyseni komfortu. Co si pod témito poj-
my predstavit?

1.1 Trvale udrzitelny rozvoj

»Ukazuje se, Ze tématem k diskusi nent rozvoj,
ale spise udrZitelnost. “ (Wolfgang Feist)
Trvale udrzitelny rozvoj je ¢asto sklonovanym
pojmem stejné jako ochrana Zivotniho pro-
stfedi nebo ekologie. Ve stavebnictvi se pak
pouziva termin ,trvale udrzitelna vystavba®
predsedkyné Svétové komise OSN pro Zivot-
ni prostredi a rozvoj (WCED) H. Brundtlan-
dova: ,UdrZitelny rozvoj zajistuje potreby sou-

Casnosti, aniz by omezoval moZnosti uspokojit
potieby budoucich generaci.

Podrobné se timto tématem zabyva také kni-
ha Dennise Meadowse Meze riistu. Presvéd-
¢ivé v ni vysvétluje, Ze slepy rozvoj zejména

Obr. 1.1
Solarni ulice Gleisdorf

Obr.1.2
Solar City, Linec

Obr. 1.3
Institut v Gutau, Rakousko




$patnych produktt ve $patné dynamice nut-
né narazi na omezeni. Pfedpokladame-li trva-
ly meziro¢ni nartist poctu obyvatel, ktefi po-
trebuji stale vice energie na zlepseni Zivotni-
ho stylu, vétsi prostor pro Zivot, vice zastave-
né krajiny atp., pak se nabizi otazka: Kam az
to muze dospét? Také chapat rozvoj Cisté jako
ekonomicky rist vyjadfeny procentem HDP
by bylo mylné; je to ¢islo pro ekonomy, kte-
ré nic nevypovida o kvalité Zivota. Predstav-
te si hromadnou nehodu na dalnici D1, kte-
ra zpusobi $kody na majetku a Zivotni tragé-
dii spousté lidem, ovsem HDP ve chvili, kdy
je zaméstnano mnozstvi lidi od lékart, poli-
cie po uklid silnice a opravy aut, samozfejmé
roste! Méfitka kvality Zivota stoji nastésti na ji-
nych, vyrazné odlisnych hodnotach. Rozvoj je
zadouci napiiklad v oblasti kreativity, uméni,
védy a poznani apod. Tam, kde rozvoj poma-
ha odstranovat chyby zptisobené nezodpovéd-
nym jednanim, dokonce nikdy nebude dost
rychly. Jak spravné prohlasil psycholog a soci-
olog Erich Fromm, hranice rozumu neexistuji!
Udrzitelnost mtizeme charakterizovat také
jako to, co 1ze v dohledné budoucnosti vyko-
navat na celém svéte, aniz by doslo k nevrat-
nym $koddm. Zasahtim do ptirody se nase
pocetna populace urcité nevyhne, ale jak za-
sahovat, a neublizit? V tomto ohledu bychom
méli sledovat zejména dva zasadni faktory:

o Cerpani zdroja,

o zatiZeni zivotniho prostredi.

Cerpani zdrojd souvisi s trendem snizova-
ni narokil na energie nutné k provozu bu-
dov. Neni to jenom potieba energie na vy-
tapéni, ale celkova potfeba na ohfev teplé
vody, klimatizaci, elektrické pristroje. Kromé

snizovani naroku na energie bychom meéli ze-
jména snizovat zavislost na neobnovitelnych
zdrojich energie a uvazovat o jejim postup-
ném nahrazovani energii z obnovitelnych
zdroju.

Zatizeni zivotniho prosttedi souvisi pfimo
s emisemi, které budovy a spolecnost produ-
kuji - pasivni domy budou v tomto kritériu
opét mnohem lepsi.

Pasivni dim v$ak sam o sobé nevytesi problé-
my socialni ani mnohem komplexnéjsi otaz-
ky urbanistického usporadani. Jako ptiklad
uvedme rozlehlé kolonie rodinnych domi ko-
lem mést - satelitni méstecka bez fungujici
infrastruktury, kam je nutné dojizdét desitky
kilometrti z centra, s ¢imZ jsou spojeny dalsi
naroky na energie.

Jaka jsou hodnotici kritéria pro udrzitelnou
vystavbu:

o vliv na Zivotni prostredi,

« Cerpani zdroji,

o pouziti materiald,

« ndklady a vynosy Zivotniho cyklu,

o zdravi, pohodli a spokojenost uzivateld,

o funkénost,

« pfistupnost,

o kvalita a mira slozitosti procest.

Vyvoj civilizace spolu se zhorSovanim zivotni-
ho prostredi, vy¢erpavanim pfirodnich zdroji
a ekonomickou krizi vyvolavaji poptavku po
setrnych budovach. Evropsky vyvoj sméfuje

jednoznacné k nizkoenergetickym domam.




V poslednich dvaceti letech bylo postupné re-
alizovano nékolik evropskych projekta, které
byly zaméfeny na rozvoj a propagaci nizkoe-
nergetického stavéni. Byl to naptiklad projekt
CEPHEUS, v némz bylo vletech 1999 az 2001
v péti evropskych zemich postaveno a sledo-
vano 221 bytt v pasivaim standardu a kte-
ry prokazal, Ze pasivni domy a byty mohou
byt realizovany s ekonomicky pozitivaim vy-
sledkem. Dale to byl program INTELIGENT
ENERGY - EUROPE zlet 2003 az 2006 a pro-
gram PASS_NET, jehoz cilem bylo rozsifit pa-
sivni standard vystavby v evropskych zemich.
Za zminku stoji projekt BUILD UP. Jde o ce-
loevropsky portal zaméfeny na ,efektivni
energeticka feSeni pro lepsi budovy® V lon-
ském roce skonc¢il program IDEAL EPBD,
ktery probihal v letech 2008 az 2011 a mél
zvysit povédomi spolecnosti o energetickych
prikazech budov a jejich smyslu. Soucasné
také probihalo vice projektt komer¢nich fi-
rem (SOLTAG, ACTIVE HOUSE apod.).

Evropska unie vyjadrila svij zajem na tom,
kolik energie budovy spotiebuji, jednoznac-
nym zptisobem i v zavazné legislativé Smér-
nici Evropského parlamentu a Rady o ener-
getické naroc¢nosti budov 2002/91/EC (Ener-
gy Performance of Buildings Directive), tak-
zvanou EPBD. V ni obsazené pozadavky
byly transponovany do ndrodnich legisla-
tiv a staly se soucasti zavaznych dokumen-
tt pro povolovani a vystavbu budov. U nas
byla do ndrodni legislativy zavedena zako-
nem ¢. 406/2000 Sb., o hospodateni ener-
gii, ve znéni pozd¢jsich predpistl, a vyhlas-
kami ¢. 148/2007 Sb., o energetické naroc-
nosti budov, ¢ 277/2007 Sb., o kontrole

klimatiza¢nich systémi, a ¢. 276/2007 Sb.,
o kontrole uc¢innosti kotld.

V roce 2010 byla vyddna revize a smérnice
byla podstatné prepsana. Vznikla smérnice
2010/31/EU, takzvana EPBD II, s u¢innosti
0d 9. 7.2010. Nyni jsme v procesu jeji imple-
mentace do naseho pravniho systému. Pro-
béhla jiz revize normy CSN 73 0540-2, ktera
vénuje vy$si pozornost pozadavkiim na niz-
koenergetické a pasivni budovy.

Evropska unie spravné stanovila, ze prikla-
dem pro chovani celé spole¢nosti musi byt sa-
motné ¢lenské staty, a piisnéjsi pozadavky ob-
sazené v EPBD II budou nejdfive uplatnény
na vefejné budovy. Zakladnim zavazkem, jejz
smérnice uklada stattim, je upravit mistni le-
gislativu tak, aby bylo od roku 2020 mozné
stavét a rekonstruovat budovy jen zptisobem,
ktery zajisti, ze bude jejich spotfeba energie
pro provoz ,,blizka nule®.

Nazev pasivni diim vychazi z principu vyuzi-
vani pasivnich tepelnych ziskt v budové. Jsou
to vnéjsi zisky ze slune¢niho zafeni prochaze-
jiciho okny a vnitfni zisky z tepla vyzafova-
ného lidmi a spottebici. Diky kvalitni izola-
ci a dal$im prvkim tyto zisky ,,neutikaji ven®
a po vétsinu roku postacuji k zajisténi dosta-
tecné teploty v mistnostech. Nezbytnym vyvo-
jovym stupném k pasivnimu domu byly domy
nizkoenergetické. Hrani¢ni hodnota mérné
potfeby tepla na vytapéni u téchto dom je
50 kWh/(m?a). U nizkoenergetickych domu




je
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stale jesté nutny klasicky vytapéci systém,

ktery ve spolupraci s vétracim zafizenim za-

jistuje optimalni vnitini prostfedi. Nutnost

obou systémii soucasné v$ak navysuje cenu

domu.

Pasivni domy museji spliiovat nékolik poza-
davka:

meérna potreba tepla na vytapéni objektu
je maximalné 15 kWh/(m?-a),

nepriivzdudnost obalky budovy 7, ové-
fena tlakovou zkouskou, nesmi prekrocit
hodnotu 0,6 h', kdy pfi pretlaku a podtla-
ku 50 Pa se nesmi za hodinu vyménit ne-

Obr.1.4
Schéma principu pasivniho domu (zdroj: CPD)

Obr. 1.5
Vystupni tabulka z programu PHPP

solarni T, vnitini odvod
tepelné |"| [tepelné vzduchu
zisky | B 7isk

cerstvy

solarni

kolektory izolace

gvzduchull rekuperace
| tepla

tésnostmi v obalce vic nez 60 % vnitiniho
objemu vzduchu,

celkové mnozstvi primarni energie spojené
s provozem budovy v¢etné domacich spo-
trebicu je niz$i nez 120 kWh/(m?-a). Pri-
marni energie vyjadfuje mnozstvi energie
spotiebované pti vyrobé i se vSemi ztrata-
mi az ke spotfebici, a tim nam dava kom-
plexngjsi pohled na spotfebu dle zvolené-
ho zdroje. Pouzijeme-li jako zdroj napfi-
klad pfimotop, musime pfi vypoctu pri-
madrni energie vynasobit vysledek tfemi.

Jaké jsou hlavni vyhody pasivniho domu:

tepelnd  vzduchotésna
obalka

__izolacni

vys$si komfort bydleni, extrémné nizké na-

klady na vytapéni, staly piivod cerstvého

vzduchu, kvalitni vnitfni prostreds,

zadné teplotni rozdily v mistnosti, piijem-

né teploty v zimé i v 1été, kvalitni ochrana
konstrukei a dosahovana vyssi
cena na trhu nemovitosti.

1.3.1. Dvoji hodnoceni
pasivniho domu

tr0jsko V soucasné dobé se pouziva na
hodnoceni pasivnich domt dvo-
ji metodika - TNI a PHPP. Jaké
jsou rozdily?

Hodnoceni dle TNI

Technicka normalizac¢ni infor-
mace se pouziva pro zjednodu-

$ené hodnoceni energetické na-

e

wee{ roc¢nosti domt.
= TNI 73 0329:2010(1) zavédi
jednotny postup pro klasifikaci
a srovnani staveb. Jsou zde sta-
— nm:eny okrajové po’drn'inky vy-
poctu - standardni klimadata,




pausalni zapocteni vnitfnich tepelnych ziska
avymény vzduchu podle poctu osob a zapo¢-
teni tepelnych mostt a vazeb formou prirazek.
Tato deklada¢ni metodika byla pouzita i pro
dota¢ni program Zelena usporam.
Hodnoceni dle PHPP (Passive House Pla-
ning Package)

Jedna se o navrhovy nastroj, ktery byl vytvo-
fen pro vypocet a naslednou optimalizaci
energetické bilance pasivnich domd. Byl vy-
tvofen Passivhaus Institutem v Darmstadtu
(PHI). Program je nastaven na budovy s vel-
mi nizkou potiebou energie. Hodnotici kri-
téria a okrajové podminky se ¢astecné lisi od
metodiky TNI. V okrajovych podminkach se
pocitd s mistnimi klimatickymi daty a pfes-
nymi vstupy. Je ho mozno pouzit i pro navrh
systému vytapéni a ohfevu teplé vody nebo
k ur¢eni prehfivani.

Protoze oba systémy budou urcité dale sou-
bézné existovat jesté nékolik let, je dobré znat
rozdily pfi hodnoceni témito metodikami.
Lze predpokladat, ze pro rtizné dotacni pro-
gramy se bude pouzivat metodika podle TNI,
ktera umoznuje porovnani domt, a metodi-
ka podle PHPP bude aplikovana na skute¢né
hodnoceni domu v konkrétni lokalité. Byla
provadéna riizna porovnani dosazenych hod-
not podle PHPP a TNI u vice staveb. Vétsi-
na domu pohybujicich se podle TNI na hra-
nici mérné potreby tepla na vytapéni kolem
20 kWh/(m?*a) vychazela podle PHPP kolem
25-30kWh/(m*a), tedy tyto domy se pohybu-
jive skute¢nosti v oblasti lepsich nizkoenerge-
tickych domd. Tyto rozdily by mél projektant
stavebnikovi umét vysvétlit. Lze predpokla-
dat, Ze bude prevazné pouzivana hranice pro

pasivni d@im podle TNI, tedy 20 kWh/(m*a).
Dosazeni hranice podle PHPP pak bude pre-
dev$im snahou diisledného stavebnika a do-
kladem umu zkuseného projektanta. Soucas-
né bude dosazena hodnota podle PHPP uka-
zovat presné skutecnou hodnotu v konkrét-
ni lokalité. Hranici 15 kWh/(m?a) bude také
dtsledné pouzivat Centrum pasivniho domu
(CPD) pti certifikaci pasivnich doma.

A jaky je zavér, co tedy pouzivat? Pokud vas
néjaka budouci dotace donuti uzit metodiku
TNI, urcité se vyplati provést dalsi optimali-
zaci domu vypoctem podle PHPP, ktery ukaze
slabd mista navrhu a moznosti dalsiho zlep-
$eni. Budete-li dim navrhovat pfimo podle
PHPP na hranici 15 kWh/(m?a) a tuto hra-
nici tésné nesplnite, budte ubezpeceni, ze i tak
mate vysoce kvalitni dim. Tato hranice je po-
mérné obtizné splnitelna a také téméf nespl-
nitelna u pfizemnich bungalovii (nevyhod-
ny pomér A/V) nebo u mensich staveb (je to
dano metodikou vypoctu, ktery znevyhodnu-
je malé stavby).

1.4.1 Spravny navrh koncepce
budovy

V této fazilze dosahnout nejvice uspor za nej-
nizs$i naklady. Nedodrzeni zakladnich zasad
navrhu, zejména jako je kompaktni tvar, ori-
entace ¢i proskleni, mize lehce zmatit sna-
hu o dosazeni pasivniho standardu. V nékte-
rych pripadech Ize kompenzovat malé poru-
$eni téchto zasad navysenim kvality ostatnich
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Tab. 1.1 Pozadované hodnoty souciniteld prostupu tepla podle nové normy (zdroj: CSN 73 0540-2 (2011))

Sténa vnéjsi 0,30! tézka: 0,25 0,18-0,12
lehka: 0,20
Stiecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18-0,12
Strecha plocha a $ikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15-0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15-0,10
Strop pod nevytdpénou pidou (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 0,20 0,15-0,10
Sténa k nevytdpéné piidé (se stiechou bez tepelné izolace) 0,30 tézka: 0,25 0,18-0,12
lehka: 0,20
Podlaha a sténa vytapéného prostoru pfilehla k zeminé*® 0,45 0,30 0,22-0,15
Strop a sténa vnitini z vytapéného k nevytapénému prostoru 0,60 0,40 0,30-0,20
Strop a sténa vnitini z vytapéného k temperovanému prostoru 0,75 0,50 0,38-0,25
Strop a sténa vnéjsi z temperovaného prostoru k venkovnimu prostredi 0,75 0,50 0,38-0,25
Podlaha a sténa temperovaného prostoru prilehld k zeminé® 0,85 0,60 0,45-0,30
Sténa mezi sousednimi budovami® 1,05 0,70 0,50
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C v¢etné 1,05 0,70
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C v¢etné 1,30 0,90
Strop vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,20 1,45
Sténa vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C vcetné 2,70 1,80
Vypli1 otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stiese z vytapéného prostoru 1,50% 1,20 0,80-0,60
do venkovniho prostiedi, kromé dvefi
Sikmé vyplii otvoru se sklonem do 45° z vytdpéného prostoru 1,407 1,10 0,90
do venkovniho prostredi
Dvetni vyplii otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi 1,70 1,20 0,90
(véetné ramu)
Vyplii otvoru vedouci z vytdpéného do temperovaného prostoru 3,50 2,30 1,70
Vyplii otvoru vedouci z temperovaného prostoru do venkovniho 3,50 2,30 1,70
prostredi
Sikma vypln otvoru se sklonem do 45° vedouci z temperovaného 2,60 1,70 1,40
prostoru do venkovniho prostredi
Lehky obvodovy plast (LDP), hodnoceny jako smontovana sestava prof, <0.5:
véetné nosnych prvki, s pomérnou plochou prusvitné vyplné otvoru 03+ 1,4-f
- 2/m? -

A ilkoég szc[}r; {;ééﬁiifx}odovéhogl@@ (LOP) [m}; " orof 505 | 02+f, | 015+085 f,
A, Ploc}.le} pru?vm}e \i},'plr}e ?tvovr}l S,IOEIZICI prevazné k osvétleni 07 +W0, 6-f

interiéru véetné prislusnych ¢asti ramu v LOP [m?] v
Kovovy ram vyplné otvoru - 1,80 1,00
Nekovovy ram vyplné otvoru® - 1,30 0,90-0,70
Rém lehkého obvodového plasté - 1,80 1,20




prvkd, to se vSak negativné projevi na cené
stavby. Optimalizace jednotlivych prvka bu-
dovy je zasadni a bez ni neni mozné cile do-
sahnout. Zde hraji klicovou roli zkuSeny ar-
chitekt a projektant. Stavebni firma podle ne-
dostate¢ného projektu (Casto jen projektu pro
stavebni povoleni) pasivni dim nepostavi,
proto je nezbytné mit dokumentaci pro pro-
vedeni stavby v¢etné nezbytnych detailti s vy-
feSenymi tepelnymi mosty. Vyznamnym na-
strojem kontroly kvality pfi realizaci je pak
disledny dozor projektanta a technicky do-
zor stavebnika. Diilezitou roli hraji i pozadav-
ky investora a jeho osvicenost.

Co vse tedy ovliviiuje koncepci?

» Kompaktni tvar budovy - nejzasadné;jsi
z parametr, snaha o dosaZeni co nejniz-
$tho poméru ochlazovanych ploch kon-
strukci k objemu budovy (pomér A/V).
Idedlnim tvarem je sice koule, ov§em
z hlediska vyuziti je nejvhodnéjsi kvadr.

o Umisténi na pozemku - omezeni volné
stojicich domtl, upfednostiovani radové

Poznamky k tabulce 1.1

1 Pro jednovrstvé zdivo se nejpozdéji do 31. 12. 2012
ptipousti hodnota 0,38 W/(m*K).

2 Nejpozdéji do 31. 12. 2012 se pripousti hodnota
1,70 W/(m*K).

3 Nemusi se vzdy jednat o teplosménnou plochu,
ovsem s ohledem na postup vystavby a mozné zmény
zplsobu uZivani se zajistuje tepelnd ochrana na
uvedené trovni.

4 'V ptipadé podlahového a sténového vytdpéni se
do hodnoty soucinitele prostupu tepla zapocitavaji
pouze vrstvy od roviny, ve které je umisténo vytdpéni,
smérem do exteriéru.

5 Plati i pro rémy vyuzivajici kombinace materidli v¢.
kovovych, jako jsou naptiklad dievohlinikové ramy.

6 Odpovidd vypoctu soulinitele prostupu tepla
podle CSN 73 0540-4 (tj. bez vlivu zeminy), nikoli
vyslednému piisobeni podle CSN EN ISO 13370.

7 Nejpozdéji do 31. 12. 2012 se pripousti hodnota
1,50 W/(m*K).

a blokové vystavby (moznost spolecné vy-
uzivat i néktera technicka zatizeni ¢i zdro-
je tepla).

« Kvalitni izola¢ni obdlka budovy.

+ Pokud mozno jizni orientace budovy, nej-
vétsi plocha oken sméfuje na jih, omezené
na jihovychod nebo jihozapad.

« Soldrni zisky nezastinény okolni zdstav-
bou, terénem ¢i naptiklad nevhodné
umisténou pergolou.

+ Rizené vétrani s rekuperaci tepla s pou-
zitim priméfeného doplikového zdroje
tepla.

o Letni stinéni proti prehfivani.

o Omezeni slozitych tvarti v konstrukei bu-
dovy, které mohou pfi realizaci vytvaret
komplikované detaily, tepelné mosty apod.

 Spravna vnitfni dispozice s ohledem na
svétové strany, spravné navrzené instala-
ce, délky rozvodu vétrani, topeni a teplé
vody, izolace rozvodi.

1.4.2 Spravny vybér material(i
Spravny navrh materiala dle principt trva-
le udrzitelné vystavby by mél byt veden sna-
hou Setfit neobnovitelnymi materialy, pouzi-
vat konstrukce s dlouhou Zivotnosti s moz-
nosti rekonstrukei a modernizaci a pouzivat
materialy, jez umoznuji dobrou recyklaci a li-
kvidaci.

Mnoho materiald je také mozno nahradit za
material ,,pfirodé priznivéjsi’, a snizit tak eko-
logickou zatéz stavby pfi zachovani tepelné-
technickych parametra budovy. Takovym ma-
teridlem je napfiklad drevo, které je vhod-
né jak pro konstrukce, tak pro dfevovlakni-
té izolace. Rozvinutim pfirodé priznivych
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sever
zapad

letnf slunovrat

rovnodennost

vychod

jih

zimni slunovrat
Obr. 1.6
Schéma pohybu Slunce béhem roku
Obr.1.7

Situace optimalniho umisténf stavby — orientace na jih
a bez zastineni

Obr.1.8
Ukazka diagramu zastinéni okolnimi budovami (zdroj:
J. Mohelnikova)

technologii, materialt a postupti lze v bu-
doucnu ocekavat snizeni ceny za tyto stav-
by. Soucasné tim usetfime i emise CO,, které
jsou pii produkci ptirodnich materialti mini-
malni. Tyto environmentalné pfiznivé zmény
ve stavebnictvi vedouci k minimalizaci eko-
logické stopy by tak mohly podstatné ovliv-
nit stav zivotniho prostfedi i vyvoj celé spo-
le¢nosti.

1.4.3 Spravné umisténi
na pozemku

Stavba by méla byt umisténa na pozemku tak,
aby méla maximalni solarni zisky (zejména
v zimnim obdobi), které se velkou mérou po-
dileji na vytapéni budovy. Nejjednoduseji se
dosahnou orientaci hlavni fasady na jih. Stav-
ba by soucasné méla byt umisténa tak, aby
byla co nejméné zastinéna okolni vystav-
bou, stromy a terénem. V pfipadé zastinéni

ochrana vzrostlou zeleni vici
nizkému letnimu slunicku

Olné pez V1O mos‘\\

21. prosinec
21. bfezen, 23. zafi

21. Cerven

stromy se pak nabizi moznost vyuzit pfitom-
nosti opadavych stromi ke stinéni jizni fasady
v 1été, v zimnim obdobi opadani listi umoz-
nuje jeji oslunéni.

Malo projektantii také vi, ze katastralni mapy
nejsou orientovany presné na sever (Krovako-
vo zobrazeni). Odchylka nartistd smérem na
zapad a pohybuje se v rozmezi 9°30°° na zapad-
nim okraji CR a 4°20°° na vychodnim okraji
CR. Ve vypoctu mérné potieby tepla na vytapé-
ni to pak muze udélat rozdil az 1 kWh/(m?a).




Slunecni obal

Zakladni myslenkou slune¢niho obalu je, ze
budova nevyuziva maximalné solarni zisky
jen pro sebe, ale umoznuje solarni zisky i stav-
bam v okoli, tedy cti jejich pravo na slunce.
»Slunecni obal je prostorovy regulativ vyme-
zujici maximdlni stavebni objem na reseném
tzemi, ktery nestini okoli ve zvoleném caso-
vém rozpét. “ (Ralph Knowles)

Metoda slune¢niho obalu umoziuje defino-
vat jednak vlastni stavbu a jednak i vétsi ur-
banni celky a sidla. Vyslednym efektem je, ze
véechny objekty pak maji zaruc¢en optimalni
pristup slunecni energie. Tato metoda, jiz se
zabyvaji na Fakulté architektury v Bratislavé,
by pak umoznila daleko kvalitnéjsi vystavbu
nizkoenergetickych sidel.

1.4.4 Spravny navrh velikosti
a tvaru budovy

Aby budova byla uspornd, musi mit kompaktni,
tedy malo clenity tvar. Tvarova kompaktnost je
zdkladnim pravidlem pti navrhovani pasivnich
domil. Pomér A/V je pii navrhu zasadni. Op-
timalni podil ochlazovanych ploch konstruk-
ci (A) vici objemu vnitfni vytapéné zony (V)
zmensuje plochu konstrukci, a tim i cenu stavby.
Je to soucasné nejjednodussi zptisob, jak omezit
tepelné ztraty. Idealni tvar stavebniho objektu je
kvadr otoceny del3i stranou k jihu. Cim vice je
stavba ¢lenitd, tim vice nartstd mnozstvi sloZi-
tych detailt a tepelnych mostil. Vyhodnéjsi je
také zastavba fadovymi nebo atriovymi dom-
ky namisto zastavby ze samostatnych objekttL.
Kompaktni zdstavba mize mit soucasné i vy-
hodu ve sdruzovani spolec¢nych zdrojt vytapén,
solarnich soustav nebo fotovoltaickych ploch.

Uspornost budovy ovliviiuje i tvar jeji stfechy.
Obecné plati, ze z hlediska kompaktnosti bu-
dovy je vyhodnéjsi plocha nebo pultova stre-
cha, kterd je obvykle i 0 néco levnéjsi. Casto
je ale tvar stfechy urcen uz v regulacnich pod-
minkdch vyzadovanych stavebnim tradem.
U rodinnych domd tak byva nejcastéji vyza-
dovana stfecha sedlova.

Dilezitym parametrem je také pfiméfenost
velikosti stavby. Pfedimenzovana stavba je
drazsi, neekologicka a klade také zvysené na-
roky na spotiebu energii béhem svého pro-
vozu. Vétsina mladych stavebnikii podcenuje
finan¢ni ndro¢nost stavby rodinného domu.
Stavi zbytecné velké domy, ve kterych pak
bydli mensi pocet osob, nez na které jsou pro-
jektovany. Casto to také vede k jejich dlouho-
letému zadluZeni, a tim k omezeni aktivniho
zivota a nékdy az k osobnim tragédiim spo-
jenym s nemoznosti splacet uvér.

1.4.5 Spravny navrh dispozice
a otvorti

Zakladni rozdéleni prostoru v objektu je na

vytdpéné a nevytdpéné prostory. Vytdpénou

Vliv tvaru objektu na tepelné ztraty (zdroj: CPD)

LE
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a nevytdpénou zonu je nutno oddélit kvalit-

ni tepelnou obalkou. Pomocné provozy, skla-
dy, garaz ¢i dilna by pak mély byt umistova-
ny mimo tepelnou obalku budovy. Konstruk-
ce téchto provozii by mély byt stavebné oddé-
leny tak, aby konstrukéni prvky neprochazely
pres tuto tepelnou obalku, a nevytvarely tak
tepelné mosty.

Navrh energeticky uspornych dispozici se pti-
1i$ nelisi od klasického navrhovani, je ale kla-
den vétsi diiraz na feSeni otvort z hlediska
tepelnych ziski a ztrat. Pro maximalni solar-
ni zisky je nejvhodnéjsi pouzit velké okenni
otvory nebo prosklené stény na jizni fasadé.
Priméfena velikost se pohybuje kolem 40 %
plochy, pri vétsim proskleni je naro¢néjsi letni
stinéni a v zimnim obdobi pak nartistaji tepel-
né ztraty. Otvory na vychodni a zapadni stra-
né maji byt pfiméfené redukované. Na severni
strané je idedlni okenni otvory uplné vypus-
tit. V praxi ale musime brat v potaz také loka-
litu, specifické pozadavky investora, smér za-
jimavych a nevhodnych vyhledt a podobné.

Rozdilna je situace u administrativnich bu-
dov, které maji ¢asto celoprosklené fasady, za
nimiz je pfimo vnitfni prostor. Tento typ bu-
dov md také pomérné vysoké vnitfni tepelné

Obr. 1.10
Optimalni tvar rodinného domu s otevfenim fasady na jih

Obr.1.11

Celoprosklené budovy maji obecné velmi vysoké naroky
na vytapéni a Udrzbu

Obr. 1.12

Prosklena atria by méla byt oddélena od ostatnich prostor




zisky z provozu - z osvétleni, pocitact a vel-
kého mnozstvi lidi. Pi oslunéni prosklené fa-
sady dochazi k intenzivnimu prehfivani ze-
jména v letnim obdobi, coz vyzaduje naroc-

Pasivni domy z pfirodnich materialu

navrhu, provedeni nebo pouziti nevhodné-
ho materidlu umoznén vyrazné vétsi prostup
tepelné energie nez v okolnich konstrukcich.
Tyto mosty zptisobuji vétsi tepelné ztraty

né chlazeni. Mize dojit az k takovym para-

doxtim, ze budova vyzaduje na jedné stran¢ ~ Obr.1.13
chlazeni a sou¢asné musi byt na druhé strané Stinénf oken pomoci slunolamu (zdroj: EkOWATT)
vytdpéna. Re$enim muZe byt naptiklad pou- ~ Obr1.14
‘iis « e a1 v . . Optimalni stinénf domu (zdroj: CPD)
ziti sklenéné fasady jako predsazené a za ni
Obr. 1.15

umistit klasickou fasddu s okny, pfipadné pii- L , L A
.. ) Y p p p ] Ukézka feseni tepelného mostu u zaklad( (zdroj: CPD)
mo priznat okenni otvory na fasidé v kombi-

naci s plnym plastém. Okenni otvory jsou pak
navrhovany jen na potfebu denniho osvétle-
ni. Vnitini atria administrativnich budov by
také méla byt oddélena od kancelafskych pro-
stor po obvodu. Velmi dilezité je spravné sti-

jizni okno v été
kolem poledne:
velka ¢ast je

z&padni okno
v [été odpoledne:

néni fasady, které vyrazné napomaha snizeni € od )
" zastineni nepatme,

tepelné zatéze. Dobfe navrzené administra- AN, zestinéna, velka cast
o, . .. L, dopadajicl zarent dopadajiciho
tivni budovy by se mély v nasich podminkach se 7 VEtsi Casti zéreni pronik
odrazi ven dovnitr

obejit téméf bez strojniho chlazeni.

1.4.6 Spravny navrh detail( -
a feseni tepelnych mostii

Mezi zavazné poruchy stavebnich konstruk-

ci patfi tepelné mosty. Jedna se o takova mis-
leto jaro, podzim zima

ta konstrukee, kde je v diisledku nespravného

feSeni paty zdi doplnénim o vodorovnou izolaci, y = -0,010 W/(m-K) pfi izolaci stény EPS grafit 280 mm

VPC vyrovnavaci
bloky ISOKIMM
21033




stavby a zhorseni jejich uzitnych vlastnosti.

Pokud dojde k poklesu teploty v konstrukei

pod teplotu rosného bodu, nastava kondenza-

ce vodnich par, tato vlhkost pak muze v kon-

strukci vyvolat vznik plisnia postupnou de-

gradaci konstrukce.

Klicovymi detaily u staveb jsou zejména:

o detaily uzaklada s napojenim svislého zdiva,

o detaily osazeni oken, zaluzii a vstupnich
dveri,

o detaily pfipojeni konstrukci pristfeskd,
balkond, garaze, slunolam,

o detaily ndvaznosti stropti na obvodovou
sténu,

o detaily napojeni svislych stén na konstruk-
ci stiechy,

o detaily u htebene,

o detaily prostupti obalkou budovy.

Trvale udrzitelna vystavba je nova kvalita vy-
stavby, ktera se nezabyva jen energetickou
strankou, ale zahrnuje cely ramec ekonomic-
kych, ekologickych, materialovych, socialnich
a kulturnich aspektu. Tento druh vystavby se
snazi o maximalni snizeni ekologické stopy
vystavby a je i ochranou proti riistu cen ener-
gii v budoucnosti spojenych s vycerpavanim
ptirodnich zdroji. Tato kritéria je dnes moz-
no hodnotit a tim zpétné ovlivnit vlastni vy-
stavbu. Ve svété se pouziva vice hodnoticich
certifika¢nich metod. Je to napriklad americ-
ky systém LEED, britsky BREEM nebo novy
némecky DGNB. Zejména némecky systém
DGNB je velmi komplexni a je zpracovan

metodou, kdy projektant ma k dispozici pre-
hled kritérii, jakousi kucharku, s jejiz pomo-
ci upravuje navrh stavby. Na Fakulté staveb-
ni CVUT v Praze byl zpracovan cesky certi-
tika¢ni systém SBToolCZ, ktery nejvice vyho-
vuje ceskym podminkam.

Mimo certifikace staveb z hlediska udrzitel-
nosti je mozno certifikovat stavby i z hlediska
potfeby energie a kvality vnitfniho prostredi.
Za nejvyssi kvalitu je povazovan standard pa-
sivniho domu. Pasivni domy je od roku 2012
mozno certifikovat i u nas v Centru pasivni-
ho domu v Brné (CPD).

Certifikace se provadi podle mezinarodné
uznavanych kritérii pro pasivni domy sta-
novené Passivhaus Institutem v Darmstadtu.
Domy jsou hodnoceny metodikou progra-
mu PHPP (Passive House Planning Packa-
ge) a pro certifikaci je nutno dolozit ptislus-
nou dokumentaci. Certifikovat stavbu je moz-
no uz ve fazi projektu, coz poméaha zejména
projektantiim optimalizovat projekt, nasled-
né pak i ve fazi po dokonceni stavby. Je tak
mozno ziskat osvédceni ,Certifikovany pro-
jekt“ nebo ,,Certifikovany dim®.

Co certifikaci ziskdvame:

Hodnotic kritéria pro certifikaci pasivniho
domu (zdroj: CPD)

Typ domu Certifikovany  Certifikovany
PD NED 30

Meérna potreba tepla na 15 30
vytapéni [kWh/(m?a)]
Nepriivzdusnost n,; [h] 0,6 1,0
Mérna potteba tepla 120 150
na primarni vytapéni (v¢.
enerie pro domacnost)
[kWh/(m*a)]




	Předmluva
		Úvod
	1
	Cesta k pasivnímu domu
	1.1. Trvale udržitelný rozvoj
	1.2.	Směřování evropského vývoje – směrnice EPBD II
	1.3.	Základní principy pasivního domu
	1.4.	Správný návrh pasivního domu
	1.5.	Certifikace kvality domu
	1.6.	Inteligentní budovy

	2
	Filozofická východiska
	2.1.	Celostní architektura 
	2.2.	Baubiologie
	2.3.	Permakultura
	2.4.	Feng-šuej
	2.5.	Vastu 
	2.6.	Bioarchitektura
	2.7.	Aplikace filozofických východisek při výstavbě

	Kvalita vnitřního prostředí
	3.1.	Syndrom nemocných budov

	3.8.	Iontová koncentrace
	3.7.	Záření 
	3.6.	Světelná složka vnitřního prostředí
	3.5.	Škodliviny 
	3.4.	Hluk
	3.3.	Vnitřní mikroklima
	3.2.	Právní nárok na zdravé prostředí
	4
	Jaké používat přírodní materiály
	4.1.	Dřevo a výrobky z něj 
	4.2.	Sláma
	4.3.	Hlína
	4.4.	Konopí a len
	4.5.	Ovčí vlna 
	4.6.	Okrajové materiály
	4.7.	Minerální anorganické materiály
	4.8.	Recykláty
	4.9.	Syntetické izolační materiály 

	Vhodné stavební konstrukce 
	5.1.	Základy

	5.7.	Příčky
	5.6.	Stínění
	5.5.	Okna a vstupní dveře
	5.4.	Střecha
	5.3.	Nosné konstrukce 
	5.2.	Podlaha u terénu
	Vzduchotěsnost domu
	6.1.	Vzduchotěsná rovina domu

	6.3.	Kontrola vzduchotěsnosti 
Blower-door testem
	6.2.	Vzduchotěsné spoje konstrukcí
	Vhodné technologické vybavení
	7.1.	Rekuperace vzduchu

	7.6.	Tepelná čerpadla 
	7.5.	Fotovoltaika
	7.4.	Solární systémy
	7.3.	Ohřev teplé vody
	7.2.	Vytápění
	8
	Hospodaření s energií a vodou
	8.1.	Hospodaření s elektrickou energií 
	8.2.	Hospodaření s pitnou vodou
	8.3.	Hospodaření s užitkovou vodou
	8.4.	Hospodaření s odpadní vodou

	9
	Zeleň a voda u domů z přírodních materiálů
	9.1.	Zelené střechy
	9.2.	Vertikální zelené fasády
	9.3.	Přírodní jezírka

	Příklady staveb
	Literatura
	Slovníček pojmů a veličin používaných v knize
	Rejstřík



