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Anotace

Predkladana prace se bliZze zabyva problematikou vystavby a pouZivani pasivnich staveb.
V prvni Casti jsou piedstaveny energeticky usporné stavby, se kterymi se dnes miizeme setkat,
jejich popis a zdkladni poZzadavky kladené na stavby v pasivnim standardu.

Dalsi body prace jsou zaméfeny na problematiku vystavby. Na tyto domy jsou kladeny
vysoké pozadavky, které je nutné dodrzet. Podrobnéji se témto pozadavki vénuje druhd ¢ast
prace. Déle je nastinéna problematika energetické ndrocCnosti pasivnich staveb, ve které se
prace zabyva napi. vhodnym druh vytapéni pro pasivni domy, kontrolou kvality atd. Na konci
tieti kapitoly je zhodnoceni ¢astych chyb pii ndvrhu a konstrukci pasivnich domu.

V soucasné dob¢ vystavba energeticky tspornych domu stile roste a stivd se Casto
diskutovanym tématem, proto je potieba se podrobnéji sezndmit s vyvojovymi trendy

v oblasti pasivni vystavby.

Klic¢ova slova

Pasivni domy
Nizkoenergetické domy
Nulové domy

Energetickd narocnost budov
Primdrni energie

Solarni zisky

Blower Door testy
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Abstract - Problems of passive houses

This work deals with further construction and use of passive constructions. The first part
introduces energy-efficient buildings, with which we meet today, their description and basic
requirements for construction in the passive standard.

Other aspects of the work are focused on the issue of passive construction. These houses
are high demands to be followed. These requirements in more detail the second part devoted
to work. Also deals with the problems of passive energy performance of buildings in which
the work deals with such kind of heating suitable for passive houses, quality control, etc. At
the end of the third chapter is the evaluation of common mistakes in the design and
construction of passive houses.

Currently, energy-efficient home construction continues to grow and become a
frequently discussed topic, so you need to become more familiar with the developments in the

field of passive construction.
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Low-energy houses
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Energy performance of buildings
Primary energy
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Seznam symboli

PD
NED

ND

1 kWh/m?a
U [W/m’K]
AV

OZE

CPD

TNI

Pasivni diim

Nizkoenergeticky dim

Nulovy diim

1 kWh na metr ¢tvere¢ni vytapené plochy za 1 rok

Soucinitel prostupu tepla

Povrch obvodového plasté viici obestavénému prostoru stavby
Obnovitelné zdroje energie

Centrum pasivniho domu

Technicka normalizacni informace
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Uvod

Cilem této prace je piibliZit problematiku pasivnich domt, popsat konstrukéni feseni a
vhodnou architekturu. Déle bude analyzovana problematika energetické naro€nosti pasivnich
domt a uveden ndstin novych trendil v této oblasti.

Z pozorovani dlouhodobého vyvoje na trzich je zfejmé, Ze ceny energii
z neobnovitelnych zdrojii budou jiz jen stoupat. T¢zko lze toto presné vycislit, protoze do
ndkladl nelze presné zahrnout vedlejsi vlivy, tj. napfiklad ndklady vyvolané zatéZi na Zivotni
prostiedi.

Naproti tomu energeticky usporné domy spotiebuji pouze zlomek energie na vytipéni
oproti standardni konstrukci pii relativné zanedbatelnych pofizovacich vicendkladech.
Hlavnim cilem do budoucna je v tomto oboru vystavba domi se spotfebou energii bliZicich se
nule, pfi zachovéni pfijatelnych vicendkladi.

Pocatek problematiky energeticky uspornych domt je u nds spojen s rokem 1989, kdy
doslo k pfechodu na trzni hospodafstvi a narovndni cen energii. V této dob¢ doslo také
k ur¢itému prolomeni informacni bariéry a této problematice se zaCalo vénovat nckolik
prvnich nadSenct, z nichZ miizeme jmenovat napiiklad Pavla Vané¢ka, Vladimira Zd’ara nebo
Davida Damaska. Vyznamnou meérou krozvoji tohoto oboru v akademickém svét€ se
zaslouzil Ing. Jiff Sdla, CSc. a Prof. Ing. Jan Tywoniak.

Za prvni dlouhodobé¢ sledovany pasivni rodinny diim u nds, kde byly i ovéfeny piislusné
parametry, miiZeme povazovat dim z roku 2005 v Rychnové u Jablonce nad Nisou. Na jeho
realizaci se podilel Martin Jindrdk a spole¢nost RD Rymarov.

Pro osvétu v oblasti energeticky tspornych domt bylo v Ceské republice zaloZeno

Centrum pasivniho domu (CPD) v Brn¢ v roce 2005.
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1  Rozdéleni budov dle energetické naroc¢nosti

S rostoucimi cenami energii stdle vice lidi pfemysli o vystavbé energeticky dsporného
domu. Pfitom udspora energie na vytdpéni neni jedinou vyhodou pro stavby tohoto druhu.
Dal$imi kladnymi vlastnostmi jsou komfort bydleni, energetickd i financ¢ni uspora a také
Setrné chovani k Zivotnimu prostredi.

Pfijetim smérnice Evropského parlamentu a rady 2010/31/EU o energetické naroc¢nosti
budov, se ¢lenské staty EU zavazaly zajistit, Ze vSechny nové budovy do 31. 12. 2020 budou
vybudovéiny ,,s téméf nulovou spotiebou energie® (to jsou domy se spotfebou energie na
urovni pasivniho domu, nebo se spottebou jesté niz§i). U administrativnich budov se termin
zkracuje do konce roku 2018. DalSimi pozadavky je napt. sniZzeni celkové emise sklenikovych
plynii alespoii 0 20 % nebo zvyseni podilu energie z OZE do roku 2020 na 20 %.

Dnes se mizeme setkat s n¢kolika druhy energeticky dspornych budov. Jednou s nich
jsou napfiiklad pasivni domy. Tyto budovy se vyznacuji tim, Ze spotiebuji tepelnou energii na
vytapéni mendi neZ 15 kWh/m? za rok (pf prepoétu na topny olej vychézi roéni spotieba
men$i neZ 1,5 litru topného oleje na 1m?). K dosaZeni pifjemného klimatu v domd se
pouzivaji pasivni technologie, mezi né patii napt. dobrd tepelnd izolace, vhodné vyuziti
soldrni energie a vysoce u¢inné zpétné ziskavani tepla ze vzduchu a predehiivéani Cerstvého
vzduchu. Vysokych tspor energie pasivni domy dosahuji dodrzenim zdkladnich podminek
pro vystavbu pasivnich domt (uvedeny v oddilu 1.1).

Na nizkoenergetické domy nejsou kladeny, tak vysoké pozadavky jako u domil pasivnich.
Spotieba energie na vytapéni se pohybuje mezi 40 a 50 kWh/m? za rok.

Nulové domy jsou konstrukéné feSeny jako pasivni domy, ale kladou vétsi diiraz na
vyuzivani energie z obnovitelnych zdroju, nejvice na vyuZziti slunecni energie (v letnich
meésicich prebytek energie dodavaji do sité, v zimnich mésicich ze sit¢ Cerpaji). Domy tak
ziskaji nulovy nebo dokonce plusovy energeticky standard. Vzhledem k tomu, Ze u vétSiny
domt nulové spotfeby neni dosazeno, jsou za nulové povazovéany i domy se spotfebou tepla
mensi nez 5 kWh/(m’a).

Dalsi energeticky dspornou stavbou miiZe byt plusovy nebo také aktivni diim. To jsou
takové stavby, kdy je mozné kompletné pokryt spotiebu energie domu a prebytkovou

(plusovou) energii odvadét do rozvodné site.
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vétrd se pouhym

vykonu, vétrani

vyuziti obnovitelnych

rekuperaci tepla,

domy bézné v soutasna nizkoenergeticky e .o nulovy dim,
o pasivni dim P
70. - 80. letech novostavba dim plusovy diitm
charakteristika
zastarald otopna klasické
. P . pouze

soustava, zdroj |vytdpéni pomoci < 2

. . < p teplovzdusné )
tepla je velkym |plynového kotle| otopnd soustava o VViADent s parametry min. na
zdrojem emisf; 0 vysokém niznim vykonu, ytap urovni pasivniho

domu, velka

e . ‘o . vynikajici
otevienim oken, |otevienim okna, zdroji, dobfe y . plocha
. . parametry .
nezateplené, konstrukce na |zateplené konstrukce, tenelné izolace fotavoltaickych
Spatné izolujici drovni fizené vétrani peine . L panelil
. . velmi tésné
konstrukece, pozadavku
. i konstrukce
pretapi se normy

Potieba energie na vytapéni [k Wh/m?a] typického RD pro jednu rodinu
80 - 140 | méné nez 50 méné nez 15 méné nez 5

vétsinou nad 200

Tab. 1 Prehled rozdeleni staveb se sniZenou spotrebou energie [1]

1.1 Jaké podminky musi spliiovat pasivni diim

U béznych domt, které maji spotiebu energie vetsi nez 150 kWh/(m?- a) tyto podminky
nehraji Zadnou roli. Ale u pasivnich domi jsou tyto faktory klicové a maji velky vliv na
vyslednou spotiebu energie.

Nejdtlezitéjsi podminkou, kterou musi pasivni domy spliiovat, je spravné umisténi
domu na pozemku. Nejvhodnéjsi situovani je u severni a vychodni strany parcely, tak aby
jizni a zapadni strana budovy byla co nejvice vystavena soldrnim zisktim.

U pasivnich domt je velmi dualezitd vhodna volba tvaru domu. Cilem je, co nejmensi
povrch plasté viuci obestavénému objemu (A/V). Voli se jednoduchy tvar domu, bez
zbyte¢nych vystupkl. Nejidedlnéj$im tvarem je koule, tento tvar vSak neni mozZné zrealizovat.
Z hlediska dispozice neni vhodny ani tvar krychle. Proto se vétSina domil stavi ve tvaru
lezatého kvadru s del$i stranou situovanou na jih. Optimdlni tvar stiechy je plochd nebo
pultova. Nelze-li jinak, 1ze pouzit i sedlovy tvar stfechy.

Nesmi se opomenout ani vhodné uspofadani mistnostni v domé. Jedna se o tzv. tepelné
zonovani dispozice, kdy jsou mistnosti situovdny vzhledem ke své€tovym strandm. Obytné
mistnosti smétfuji na jih. Na severni stran¢ domu jsou umistovany chodby, Satny, schody,
koupelny a toalety. Dal$i moZné mistnosti v domé¢ jako je gardz, zimni zahrada, suterén jsou
od domu tepeln¢ oddéleny.

Pasivni domy musi mit silnou tepelnou izolaci, aby mohli byt vylouceny tepelné mosty.

Tepelné mosty jsou slabd mista plasté budovy, kterd zplsobuji nezddouci ztraty energie.
10
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U obvodovych zdi nesmi soucinitel prostupu tepla ptekrocit 0,15 W/m*K, u sttechy
0,10 W/m-*K a u oken by soucinitel prostupu tepla nemél presahnout 0,75 W/m*K. U oken
tento parametr spliuji okna zasklena trojsklem.

U podlah na terénu se vyzaduje tloust’ka izolace 300 mm. Na sténdch je tloustka izolace
priblizn¢ 300 aZ 400 mm, u stfeSnich konstrukci se vyzaduje tepelnd izolace o tloust’ce 500 az
600 mm.

Kvalitn¢ zateplené domy vyznamné vyuzivaji vnitini tepelné zisky. To je teplo
generované riznymi spotiebi¢i v domdcnosti. Napiiklad svicka mé tepelny zisk 30 W,
zérovka 100 W, ¢loveék 100 W, stolni PC 150 W, plazmov4 televize az 300 W. Dalsi zisky
jsou napftiklad z lednicky, mycky, pracky.

DalSim poZzadavkem na pasivni dim je dosazeni vysokého stupné vzduchotésnosti
domu. Celkova nepriivzdusnost obdlky domu nsy < 0,6 h”' (Pozn. nepriivzdu$nost musi byt
ovéfena tlakovou zkouSkou a nesmi ptekrocit hodnotu 0,6 h', tedy pfi pretlaku a podtlaku 50
Pa se nesmi za hodinu vymeénit netésnostmi vice nez 60 % vnitfniho objemu vzduchu).

PoZzadavek vzduchotésnosti miize byt vrozporu snezbytnou vymeénou vzduchu
obytnych mistnosti. NejcastéjSim feSenim tohoto problému je fizeny systém vétrani se
zpétnym ziskdvanim tepla tzv. rekuperaci. Rizené vétrani zajist'uje neustily piivod &erstvého
vzduchu a omezeni koncentrace mikroorganismti. Tyto systémy maji také moZnost chlazeni,
kterého je vyuZivano v letnich mésicich.

Uroveni vzduchotésnosti se zajistuje provedenim testu nepriivzdu$nosti domu, ktery se
nazyvéa Blower-door test. Test se provadi pted uplnym dokoncenim stavby, kdy jsou osazené
vyplné otvord, ale jeSté jsou obnaZené parozdbrany. Tento test umozZiuje identifikovat mozné
netésnosti a zamezi tak piipadnym tepelnym ztratam.

Pfi pouzivani domu je také nutné pouzivat vysoce usporné elektrospotiebice, oznacené
na energetickém Stitku pismenem ,,A*“(od 1. 2. 2012 plati nové oznaceni pro vysoce Usporné
spotiebice a miiZeme se setkat z oznacenim A+++/A++/A+).

Celkova spotifeba energie na vytdpéni, ohfev vody, provoz vzduchotechniky a
domécnosti by neméla presahnout 42 kWh/m? za rok. V praxi je viak dosahovéno hodnoty do
50 kWh/m® za rok. Také celkovd ro¢ni spotieba viech primérnich energii by neméla
pfesahovat 120 kWh/m* . (Pozn. primédrni energie je veSkerd energie uvolnénd na kryti
energetické potteby domu).

Uvedené podminky by se neméli zanedbavat. Zdkladem kazdého ndvrhu pasivniho
domu je vyvéazenost vSech sloZek ovliviiujicich energetickou bilanci budovy. Musi se brat

zietel na moZnosti pozemku a jeho okoli. Je nutné zohlednit veSkeré negativni faktory,
11
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naptiklad je-li pozemek stinén okolni zistavbou. Pfi poruSeni nebo nezahrnuti negativniho

faktoru do ndvrhu, se nemtiZe zarucit, Ze bude u vystavby dodrZen pasivni standart. [2]

1.2 QOdlisnost nizkoenergetického domu od pasivniho

Hlavnim rozdilem téchto domt je daslednost dodrZovéani nutnych podminek pro pasivni
domy. Nizkoenergetické domy musi spliiovat vSechny nutné podminky platné pro pasivni
domy, ale nemaji takové naroky na tepelnou izolaci a na mérnou spotiebu tepla na vytapéni.

U Nizkoenergetickych domii nesmi hodnota pro mérnou spotiebu tepla na vytdpéni
piesdhnout 50 kWh/(m*a).

Nutnd je také dostatecnd tepelnd izolace s eliminaci tepelnych mostid. U podlah na
terénu je vyzadovana izolace 150 mm, u stén je pozadovana tloust’ka izolace 200 az 250 mm a

ve stie$ni konstrukci 300 az 350 mm.

1.3 Naklady na vystavbu pasivniho domu

Pofizovaci ndklady se oproti béZnym novostavbdm lis{ v praméru o 10 az 15 %. Toto
navySeni se vSak postupné¢ zmensSuje a dnes je dokonce mozné se s cenou pasivniho domu
dostat na cenu stejnou jako za standardni novostavbu.

Poptavka po pasivnich domech se zvySuje a postupné se zleviiuji kvalitni komponenty
vedouci ke snizeni ndkladd celé stavby. Dnes uz se nékteré technologie stdvaji standardem i u
béZnych dom, napiiklad okna se zasklenim trojskly.

Vhodné zvolena energetickd koncepce celého domu vede ke sniZeni ndkladl na topeni a
ohtev teplé vody. Tim se potfizovaci ndklady mohou vrétit jiz béhem nékolika let. Po zahrnuti

ndkladt do provozu, udrZzby a oprav se pasivni domy jevi jako vyhodné ekonomické feSeni.

Vyss$i ndklady na stavbu pasivnich dom jsou zpusobeny predevsim pozadavkem na:
- systém fizeného vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla (pfiblizna cena 50.000,-)

- systém solarnich kolektory pro ohfevem vody (cca 200.000)

- vetsi vrstvu izolace (cca 100.000)

vV,

- slozitéjsi koordinaci stavby.
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DalSim rozdilem v ndkladech na vystavbu pasivniho domu od béZné vystavby je v
cené projektu. Pro stavbu pasivniho domu nelze vyuZzit klasické projekty, je nutné mit
specializovany architektonicky ndvrh. Ceny katalogovych projektli jsou nepodstatné ve
srovndni se samostatnou stavbou. Cena individudlniho projektu tvoii pfiblizné 8 % ceny

domu. [3]

Obr. 1 Rozdil mezi zateplenou a nezateplenou sténou domu — zdroj [4]

2 Vhodna architektura pasivnich domi

2.1 Umisténi a orientace domu na pozemku

vavavava

vychédzet z daného pozemku. Je nutné zvazit vSechny faktory, které ovliviiuji energetickou
bilanci domu (napt. orientace dle svétovych stran, vyuZiti spddu nebo zelené¢ na pozemku).
Také nesmime zapomenout zvdZzit vSechny klimatické vlivy (vliv slunce, vétru, srazek,
vlhkosti a teploty vzduchu). Pii jejich nedostatku by mohla byt silné ovlivnéna energetickd
naro¢nost budovy.

Pii vybéru pozemku muZeme narazit na nckolik probléml danych zdkonnou mezi.
Naptiklad problém nastdvd u pozadavki na dodrZovéni uli¢ni ¢ary nebo na tvar a orientaci
sttechy urcené tizemnimi pldny. Ty vétSinou berou v potaz estetickd a funkéni kritéria, ale ne
vZdy jsou vhodna pro umisténi pasivniho domu a pro ziskdni maximalnich soldrnich ziska.

Na pozemku je vhodné dim orientovat tak, aby byly vyuZity rozdilné svételné
podminky vzhledem ke svétovym strandm. U pasivnich doml jde hlavné o minimalizaci
tepelnych ztrdt. Ty musime kompenzovat co nejvétSimi zisky ze slune¢niho zafeni
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pronikajicimi okny. Z tohoto divodu se vétSina prosklenych ploch orientuje na jiZzni stranu.
Z jihu by dim nemél byt ni¢im stinén (napiiklad horami, okolnimi stromy nebo jinymi
budovami). Toho je vyznamné vyuzivdno v zimnich mésicich. Ne vzdy vSak jde dim takto
umistit. Pak se musime smifit s horsi energetickou bilanci domu nebo nevyhodu kompenzovat
vétSim mnoZstvim tepelné izolace.

Dulezité je také si nechat ovéfit zda severni strana odpovida projektu. VétSina
mapovych podkladii severni stranu vyznac¢enou neméd nebo je oznaend chybn¢. Viz Obr. 2.

Dal$im faktorem ovliviiujici tepelné chovani domu, je ¢lenéni terénu na pozemku.
MuzZeme vyuZzit svahovitého terénu a ¢ast domu situovat do svahu. Vyuziji se tim izola¢ni

vlastnosti zeminy.

Obr. 2 Priklad idedlniho situovdani domu na pozemku [5]

2.2 Volba tvaru domu

Pti stavbé domu se hledd takové feSeni, aby byl idedlni pomér povrchu obvodového
plasté (A) a obestavénému prostoru stavby (V). Tedy pomér A/V by mél byt co nejmensi.
Optimalnim tvarem domu je leZaty vicepodlazni kvadr, ktery je delSi stranou situovany na
Jizni stranu, nejlépe s plochou stiechou.

Aby byla splnéna podminka co nejmensiho poméru A/V je nutné minimalizovat veskeré
vycnélky. Stavba pasivniho domu by méla byt co nejjednodussi. Rtzné balkény, vikyie,
lodzie podstatné zvétsSuji ochlazovany povrch. Pokud z dispozi¢niho feSeni n¢jaky tento prvek
dim musi mit, je nutné pocitat se zvySenymi ndklady na stavbu. Ty jsou provdzené daleko
siln€j8i vrstvou izolace, kterd zaruci dodrzeni energetické bilance domu.

Dnes se ujimaji i netradi¢ni tvary domi, jako je tvar valce (viz Obr. 3) nebo elipsy,

které maji dobry pomér A/V, hlavné u vétSich administrativnich budov.

14
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Pro tvar domu plati, ¢im mensi stavba, tim hiife se dosahuje pasivniho standardu.
Z tohoto hlediska vyplyva, Ze stavba samostatné stojictho domu, je pro dosaZeni pasivniho
standardu mén¢ vyhodna. Tvar domu pifizemniho bungalovu stéZi dosdhne pasivniho
standardu. Vyhodné&;jsi pro stavby v pasivnim standardu jsou fadové rodinné domy, které maji
spolecné délici stény a plochy ochlazovaného plasté¢ se tim zmensSi. Dalsi velmi vyhodnou
stavbou pro pasivni standard jsou panelové domy. Ty po zatepleni a vyméné oken maji

optimalni pomér A/V, ktery je také dan jednoduchym tvarem lezatého kvadru. [6]

Obr. 3 Maly objem je kompenzovdn vdlcovitym tvarem stavby, ndzev stavby:

Nizkoenergeticky dum Rondo, autor projektu: Ing. arch. Josef Smola, [7]

2.2.1 Vliv tvaru domu na splnéni pasivniho standardu

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.2, pomér ochlazované plochy k objemu je zavisly na
velikosti domu. Piiznivéjsi pomér ochlazované plochy k objemu, je u vétSich budov. Pro
vyznamnost tohoto vlivu na splnéni pasivniho energetického standardu, bylo provedeno
vypoctové porovnani. To probihalo na skute¢nych objektech.

Hlavnimi kritérii pro splnéni pasivniho standardu jsou dva ukazatele - primérny
soucinitel prostupu tepla (uddva celkovou tepelnou ztridtu prostupem tepla vztaZenou na
jednotku plochy hranice vytapéného prostoru — dle CSN 730540-2) a mérna ro¢ni potfeba

tepla na vytapéni.
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Prvni objekt je zobrazen na Obr. 4, jednd se o jednopatrovy rodinny dim s jednou
bytovou jednotkou, piidorysem do pismene L. o pidorysnych rozmérech 9,10 x 17,88 m a
vySce 3,59 m. Druhy objekt na Obr. 5, je tfipatrovy rodinny dim se tfemi bytovymi
jednotkami, jehoZ tvar se bliZi tvaru krychle. Rozméry 11,80 x 36,00 m a vySce 9,35 m. Treti
objekt je bytovy dim se sedmndicti bytovymi jednotkami o rozmérech 11,80 x 36,00 m a

vysce 9,6 m, zobrazeny na Obr. 6.

Obr. 4 Model objektu 1 Obr. 5 Model objektu 2

Obr. 6 Model objektu 3
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) . Mérna
Objemovy Soucinitel prostupu tepla U [W/mz'K]/tl. . . .
Primérny ro¢ni
Podlahova Plocha faktor tepelné izolace d[mm]
Objem souCinitel | potieba
plocha obalky tvaru
Objekt | objektu ) prostupu tepla na
Vi 3] objektu budovy budovy LU
m Vyplné tep a Uen Vyté'péni
Ap[m’] | A[m’] AV Sténa Stfecha | Podlaha P .
2, 3 otvort | [W/m“K] Ea
[m*/m’] 5.
[kW/m™a]
0,853
1 493,8 112,8 470,9 0,95 0,12/300 | 0,07/500 | 0,12/300 az 0,16 19,7
0,952
0,800
2 963,3 260,0 585,7 0,61 0,13/250 | 0,10/400 | 0,26/140 az 0,22 19,4
1,040
0,839
3 2765,0 1165,8 1775,0 0,44 0,14/0,250 | 0,12/340 | 0,18/200 az 0,28 14,1
1,175

Tab. 2 Zdkladni charakteristiky objektit s vypoctenymi hodnotami

Z vypoctenych hodnot je nejzajimavéjsi porovnani objemovych faktort budov
s prumérnymi hodnotami soucinitele prostupu tepla a meérnou ro¢ni potfebou tepla na
vytapéni.

U prvniho objektu neni faktor A/V pfili§ pfiznivy. To musi byt vykompenzovéano
kvalitni izolaci. Druhy objekt ma diky vhodné geometrii nizky pomér A/V, to je také znét
v tloustce pouZité izolace, kterd je o 50 aZ 160 mm niZ$i neZ u prvniho objektu. Treti dim
dosahuje o vice nez 5 kWh/(m*K) niz§ hodnoty mé&rné roéni spotfeby na vytdpéni neZ maji
podstatné¢ mensi rodinné domy i s horSimi tepelné-izola¢nimi vlastnostmi. Objekt ma diky
pfiznivému poméru ochlazované plochy k objemu a podlahové plose priimérnou hodnotu
soucinitele tepla 0,28 W/(m*K).

Z této studie je vidét velky vyznam velikosti a geometrie objektl na vyslednou
meérnou potiebu energie na vytapéni nebo na potiebnou tepelnou izolaci. Je tedy patrné, Ze pro
stavbu v pasivnim standardu je lepsi rozvijet stavbu budov vétSich, napiiklad dvojdomy,

fadové domy a také rozvijet vystavbu bytovych domu v pasivnich standardech. BohuZel

v Ceské republice se tak zatim nedéje. [8]
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2.3 Clenéni dispozice

Nejvice se uplatituje tzv. tepelné zénovani dispozice. Jde o rozd€leni prostoru v domé
dle zptisobu pouzivani a rezZimem vytdpéni. Zoénovani se vyplaci zejména pii feSeni orientace
jednotlivych mistnosti. Hlavni zdsady pfi feSeni dispozice je umisténi tzv. vedlejSich prostor.
To jsou prostory typu koupelna, WC, gardz, chodby, schodisté, spiz, komory apod. Tyto
mistnosti se zpravidla umist'uji na severni stranu, protoZe jsou nenarocné na denni osvétleni.
Proto také maji minimdlni plochu oken a tim malé tepelné ztraty. Na jiZni stranu se umist'uji
obytné mistnosti. U téchto prostor je nutné zvazit dobu jejich uzivani. Napf. pro loZnice je
nejvhodnéjs$i umisténi na vychodni stranu, aby bylo zajiSténo ranni proslunéni (mtiZze byt také
SV nebo JV). Obyvaci pokoj je nejvice vyuzivan v odpolednich a vecernich hodinach, proto
je vhodna orientace na jizni stranu, piipadné na JZ a Z.

Nejvice prosklenych ploch se nachdzi na jiZni strané domu, na vychodni a zapadni
stran¢ by okna méla byt o néco mensi. Na severni strané¢ by mélo byt co nejméné oken
s malou plochou zaskleni. Celkova plocha oken a ostatnich zasklenych ¢asti domu by neméla
byt vétsi nez 25 % celkové plochy obvodové konstrukce domu. [9]

Zimni zahrady, prosklené lodZie nebo jiné prostory (napft. sklepy a suterény) zpravidla
zhorsuji tepelnou bilanci pasivniho domu. Pokud si je majitel domu pieje, je nutné oddélit
tyto mistnosti od vytdpéného prostoru a zajistit dobré vétrani. V pocatcich pasivnich domt se
hodné vyuZivali a navrhovali zimni zahrady. Dnes, po vice zkuSenostech s pasivnimi domy,
muZeme fici, Ze zimni zahrada je pro pasivni dim vhodna jako nevytdpény, tepelné zénovany

piistavek domu. Z energetického hlediska se ale nejedna o piinos. [10]

2.4 Pozadavky na izolaci

Na obvodovy plast’ domu je hlavni poZzadavek omezeni prostupu tepla. To se vyjadiuje
soucinitelem prostupu tepla, ktery se oznacuje U (¢im je hodnota U mensi, tim méné se
vdomé protopi). Optimalnim soucinitelem dosdhneme silnou vrstvou tepelné izolace
s omezenim a vyloucenim tepelnych mosti a tepelnych vazeb. [11]

U pasivnich domi je nutné dosdhnout sou¢initele U = 0,15 W/m?.K. Ke splnéni tohoto
pozadavku je nutné pouzit alespoii 200 mm izolace. Na izolace se dnes pouZiva rizny
materidl, napt. lze pouzit polystyren, minerdlni nebo skelnou vatu, ov¢éi vlnu, slamu,
celul6zové vlocky atp. Konstrukce domu je nutné navrhovat tak, aby nedochézelo ke sraZzeni
vlhkosti. [12]

Ptehled pozadavki na tloust’ku izolace u PD a NED je v Tab. 3.
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Tloust’ka izolace NED (U = 0,4 W/m"K) PD (U = 0,15 W/m".K)
Podlahy na terénu [mm] 120 - 150 300
Obvodové stény [mm] 200 - 250 300 — 400
Stfecha [mm] 300 - 350 500 - 600

Tab. 3 PoZadavky na tloustku izolace u NED a PD

2.5 Stiecha

Sttechu volime pfedevSim z hlediska funkcnosti. Dilezitymi vlastnostmi jsou vysoka
tepelnd ochrana a co nejmensi tepelné ztraty stfechy. Nejmens$i ztraty bude mit stiecha
s pfiznivym pomérem ochlazované plochy k objemu domu. Z tohoto hlediska by idedlnim
feSenim byla stfecha tvaru kole ¢i polokoule, kterd m4 nejmensi pomér ochlazovéni k ohifivani
objemu, ale z konstruk¢niho hlediska neni pfili§ vhodna.

Hojn¢ se stdle pouzivaji sedlové stiechy, které historicky sahaji az do dob zakladani
meést a vesnic, kdy sklon stiechy navazoval na rdz krajiny. PD mohou mit sedlovou stiechu,
ale vzhledem k tomu, Ze idedlnim tvar domu je leZaty kvadr s delsi stranou k jihu a stfechou
naklonénou na sever, neni sedlova stfecha vhodnym feSenim. Nevyhoda sedlovych stfech je
jejich sklon, ktery je 30 — 50 °a vytvéii tim velkou plochu, kterd se musi tepeln¢ zaizolovat.
Z toho plynou vyssi ndklady na stavbu. Pod stiechou také vznikaji hlife vyuzitelné prostory,
pfedev§im omezenou vySkou. Mnoho lidi si myslim, Ze sedlové stfechy lépe chrani pired
sn¢hem. Architektonicky ateliér KURNAR po zimé 2005/2006 dosel k zavéru, Ze sedlové
sttechy trpi sesuvy sn¢hu, piemistovanim a nasledné jeho pfeménou na ledovy krunyft, ktery
nerovnomerné zatézuje stiechu a mize zpusobit destrukci stfechy. Naopak stfechy rovné nebo
s mirnym sklonem jsou zatéZovany rovnomeérné a vétSinu sn¢hu ze stfechy odvane vitr,
protoZe stfechy nemaji zavétrnou stranu, na které by se mohly tvofit zavéje.

Vhodnéj$im typem stfechy je plochd stiecha s mirnym sklonem od 0,5° do 20 °. Hlavni
vyhody plochych stiech:

- minimalni povrch a mensi plocha pro zajisténi izolace,

- lépe vyuZzitelny prostor pod stiechou,

- jednodussi konstrukce oproti sedlovym stfechdm, minimalizuji se problémy
s utésnénim obvodového plaste,

- odolavaji Iépe extrémnim snéhovym podminkdm,

- plochy tvar stfech umoziuje lepsi umisténi slune¢nich kolektort (nastaveni sklonu a

orientace kolektorti pro maximalni slunecni zisky)
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Dnes se miZeme setkat i s tzv. vegetacnim typem stfech. Zelen je vynikajici izolacni
element vytvafejici ochranu stfeSniho plaSt€é a nepodléhd tak mechanickému opotiebeni.
Vegetalni vrstva zlepSuje tepeln€izolacni vlastnosti sttechy, v 1ét¢€ stini a v zim¢ chrani pred
ochlazovanim. Po klasickych krytindch voda rychle a bez uzitku steCe, ale u zelenych stfech
je voda zadrzovdna a minimalizuji se tim vykyvy pocasi. Také postupnym odpafovani
naakumulované vody ze srdZek odpatujicich se do ovzdusi je pfiznivé ovlivnéno mikroklima.
K zépornym vlastnostem zelenych stfech patfi vysokd cena, zatim malo zkuSenosti

s vystavbou a tim i maly vybér realizacnich firem. [13]

&I

Obr. 7 Pasivni dreveny diim s extenzivni zelenou vegetacni stiechou [14]

2.6 Okna pro PD

U oken je pozadavek soucinitele prostupu tepla 0,6 az 0,8 W/m?K. Tomuto pozadavku
Odpovidaji okna zasklend trojsklem. BéZny okenni rdm m4 horsi izola¢ni vlastnosti, proto se
pouzivaji dievéné i plastové ramy doplnéné izolaci. U nékterych vyrobcii se miZzeme setkat
s uvedenym soucinitelem prostupu tepla jen u zaskleni, je ale potfeba sledovat soucinitel pro
celé okno.

Aby byla dodrZena tésnost domu, je nutné vyuZzit nuceného vétrani, proto nemusi byt
vSechna okna v dom¢ otevirdna. To snizi jejich cenu. V kazdé mistnosti PD se nechava
alespon jedno okno oteviratelné, pro piipad vypadku proudu a nefunkcnosti vétraciho
systému. [15]

Pfi pouziti kvalitnich oken jist¢ majitelé domll oceni teplotu na povrchu okennich
tabuli, kterd je velmi blizka teplotdm v interiéru. Tim odpada nepiijemny pocit chladu od

studenych okennich tabuli.
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2.7 Vétrani

PD musi mit fizené vétrani. Diky silné izolaci a kvalitnim oknim uniké jen velmi malo
tepla. VéEtSina spotieby piipadne na ohfev vétractho vzduchu. Vhodnym feSenim je tzv.
rekuperace tepla, kdy se teply vzduch pfedd do vyméniku chladnému vzduchu. Rekuperaci je
mozné vyuZzit az 80 % odpadniho vzduchu (systém rekuperace viz Obr. 8).

Dalsi moZnosti je vyuziti tepelného cerpadla. To odebira teplo z odpadniho vzduchu a
ohtiva pfivddény vzduch nebo vodu pro topny systém. Tepelnd Cerpadla maji oproti
rekuperaci vyS$si tcinnost, ale také vySsi cenu.

Vétrani PD neni dosud védzéano ptedpisy, ale obvykle se navrhuje tak, aby intenzita
vymény vzduchu byla 0,3 az 0,5 objemu obytnych mistnosti za hodinu. Kdyz se v dom¢ nikdo
nenachazi, intenzita vétrdni by méla byt 0,1 objemu za hodinu (kvili odvodu vlhkosti a
Skodlivin).

V zim¢ se mize vyskytnout problém s vlhkosti vzduchu v mistnostech. V zimnich
meésicich ma totiz venkovni vzduch nizky obsah vlhkosti. U béZnych domt se tento problém
nevyskytuje, protoZze obyvatelé v zimé¢ mén¢ vétraji. MoZnym feSenim je pouZiti vyméniku,
ktery vzduch dczvlhéuje. MoZzné je také pouZiti vnitfnich omitek nebo pticek z nepélené

hliny, ktera se dobfe vyrovnava s rozdilnymi vlhkostmi. [16]

2
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—————— & | ravopvzoudiTY 1 1
ZOLACNI ZASKLENI ya il o — | SILNA TEPELMA [ZOLACE
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prem— 7} = = o ) X N
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Obr. 8 Systém vyuZivdani rekuperace v PD [17]
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3  Energeticka naro¢nost pasivnich domi

Nejvétsi rozdil mezi béZnou a pasivni stavbou je znat v mnoZstvi dodané energie. Pasivni
domy potiebuji energie mnohem mén¢. Jednim z divodl je vyuZiti rekuperace v pasivnich
domech. Diky rekuperaci neboli zpétnému ziskavani tepla, se teplota v interiéru domu téméf
neméni. Rekuperace zajiStuje preddvani tepla mezi vzduchem, ktery je odvadén pry¢ a
vzduchem, ktery proudi dovnitf. Uddva se, Ze pfi dcinnosti rekuperace 80 % je zajiSténa
teplota interiéru 16 °C, a to i v zimnich mrazech (- 15 °C). Diky rekuperaci, také z domu
unikd minimum tepla a pasivni domy nejsou naro¢né na vytdpéni. Béhem roku je ale nutné i
do pasivniho domu dodévat energii. Naklady na vytapéni se pohybuji pfiblizné¢ mezi 4 a 5
tisici korun ro¢né. [18]

Pasivni dim se bez pfidaného zdroje vytdpéni neobejde. Obzvlasté v podminkach,
které ma Ceska republika. Z hlediska intenzity sluneéniho zafen{ se nachdzi v hor$im pasmu.
V priméru mé o 60 sluneénich dni za rok méné neZ naptiklad Rakousko nebo Svycarsko (viz
Obr. 9). Pfiddnim zdroje vytdpéni jde zejména o doplnéni ztrit v nejchladnéjSich zimnich
mésicich. Tepelné ztraty jinak pokryvd teply vétraci vzduch z rekuperace, soldrnimi zisky,
vnitfnimi zisky z metabolického tepla a instalovanych zafizeni. Vnitini tepelné zisky jsou

piiblizng 2,5 kW/m>. [19]

Obr. 9 Intenzita slunecniho zdareni v Evrope [20]
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3.1 Volba primarni energie pro PD

Zdroje energie muzeme rozdélit na neobnovitelné a obnovitelné. Neobnovitelné zdroje
budou vycerpany, jsou to pfevazné paliva na bazi fosilnich paliv (ropa, zemni plyn, uhli).
V dnesni dobé jsou stile vice podporované OZE, ptedevsim z EU. Jedn4 se hlavné o vyuZiti
energie ze slunecniho zafeni, biomasy, vétru a také vyuziti energie zem¢, vody, vzduchu
v tepelnych Cerpadlech.

V CR je komplikované jaky druh primarni energie zvolit. Zasoby uhli budou vy&erpany
mezi roky 2030 a 2050. Diky bohaty loZiskiim uranu je mozné vyuZziti jaderné energetiky. Na
dodavkach zemniho plynu je CR z 80 % zdvisld na Rusku. Podle piijeti Smérnice 2010/31/EU
o energetické naro¢nosti budov se v budoucnu nevyplati jiny nez pasivni dim.

Primarni energie se potiebuje predev§im na pokryti dalSich energetickych potieb budovy,
tzn. na piipravu teplé vody, osvétleni, pro provoz domécich spotiebici, atd. Cilem pasivnich
domt je snizeni ekologické zatéZe. Proto otdzkou zlstdva jaky vhodny typ vytdpéni zvolit

s ohledem na ucinnost a ekologii.

Primémé naklady v K&/rok pro rizné druhy pallv

Stépka (12,5 Mikg) 16 00 KE

Okl (18 Mikg) 16 [732 KE

Rostlinné pelety (16 Mlkg) 20 278 KE
] 21 BEE Hi

Tepelne cerpadlo

Dievo (14,6 Mlkg) ] 21 918 Hi

123 434 K&
123 911 K&

HnEdé uhli (18 Mikg)

Drevéné pelety (15,5 Mikg)

] |9 257 Ki

Dfevéné brikety (17,5 Mikg)

Cemé uhli (23,1 Mlkg) |30 224 Ki

Cenfralni wiapani (37.82 MUim3) | 32 653 KL

36 4T K

Zamni plyn (42 Mikg)

Lehky topnyolej (42 Mikg) |39 593 K

Koks (27,5 Mlkg) 39 BE3I KL

Propan (454 Mikg) | 40 632 K

50 239 K

Elekffina akumulace

58 572 K&

Elekffina primotop

T
0Ke 0MOKE 20000KE 30CD0KE 40000KE GSOODDDKE AODDOKE 7OOODKE

Obr. 10 Prumerné ndklady riznych druhit paliv: rocni ndklady na vytdpéni stredné velkého

rodinného domu pri spotrebe tepla cca 80 GJ. Ceny jsou platné k 27. 1. 2011[21]

23



Problematika pasivnich domii Olga Mélkova 2012

3.1.1 Vyuziti energie ze slunce

V pasivnich domech se slune¢ni energie vyuziva predevSim k ohfevu teplé, ktery
zajistuji termické kolektory. P¥iblizné je potieba 1,5 m?* na osobu, celoro&ni t&innost je 60 %.

Dale se vyuzivaji fotovoltaické kolektory, které preménuji slunecni energii na
elektricky proud. Vhodnym vyuZitim fotovoltaickych kolektorti se miize dim stat energeticky
plusovy. V letnich mésicich jsou ptfebytky do sit¢ dodavany, a v zimnich mésicich se
elektricky proud v menS$i mife odebira.

Optimdlni sklon panell je 30 ° na jizni stranu, kde lze dosdhnout nejvice soldrnich

ziskl. Zivotnost se uddva mezi 20 a7 30 lety. [22]

3.1.2 Zemni vyméniky

Vymeéniky vyuZzivaji stabilniho tepla béhem celého roku v zemi, v hloubce vétsi nez 2
metry. V lété je ptivddény vzduch ochlazovan (az o 7 °C), v zimé predehtivan (az o 10 °C).

[23]

3.1.3 Tepelna cerpadla

Tyto zafizeni pracuji na zdklad¢ pfeméeny tepla z okoli na energii pro vytdpéni a ohiev
teplé vody. Tepelna Cerpadla jsou velmi Setrnd k ekologii, nebot’ pfi jejich provozu do ovzdusi
neunikaji Z4dné emise. RozliSujeme teplend cerpadla vzduch/vzduch, vzduch/voda,
voda/voda, zemé€/voda.

Tepelnd Cerpadla si berou teplo z pidy, vzduchu nebo z vody, tim se ohieje tekutd
kapalina a pfeméni se do plynného stavu. Pfechdzi do kompresoru, kde se zvySenym tlakem
jeste vice ohiiva. Teplo pak piedava topnd kapalina, kterd ohiivd dam v radiatorech. Cerpadla

typu zemé/voda vyuZivaji energii z hornin ziskanou hlubinnym vrtem. [24]

3.1.4 Zemni plyn

I u pasivnich domt lze vyuZit tento druh vytapéni. Vyhodou plynovych kotli je dobré
spalovani, snadnd regulace vykonu a minimdlni produkce emisi a diky rozséhlé plynofikaci
v poslednich letech, jeho dostupnost. Nevyhodou muze byt stdle vzrastajici cena plynu na

trhu.
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3.1.5 Elektrické vytapéni

Hlavni vyhodou tohoto druhy vytdpéni jsou nizké pofizovaci ndklady. Zasadni
nevyhodou je vysoka cena elektiina, protoZe elektfina je vysoce kvalitni forma energie. Také
pfi pohledu na ekologii nelze mluvit o vhodném vyuziti a Setfeni energii. V pasivnich domech

je lepsi vyuzit jiny druh energie pro vytapéni.

3.1.6 Vytapéni biomasou

Pod pojmem biomasa si mizeme piedstavit veSkerou hmotu organického ptivodu
(dfevo, rychle rostouci plodiny, organické zemédélské odpady, dfevni odpad, piliny, Sté€pky,
slamu, exkrementy hospodéiskych zvifat). Biomasa je obnovitelny zdroj energie a na Zivotni
prostiedi ma maly vliv. Vyhodou pfi spalovani napft. briket nebo pelet je maly obsah popela
oproti spalovani uhli. Nevyhodou je stdle vyssi cena tohoto druhu paliva a vysoké pofizovaci
ndklady kotle. VétSina kotlli na spalovani pelet md automatické zasobniky, které postupné
dopravuji pelety do kotle.

Dnes je cenové nejvyhodnéjsi vytdpéni diivim. Vyhodné jsou kotle na tuhd paliva
nebo lze i v pasivnich domech vyuZivat sdlavého tepla pomoci krbovych kamen. Za pomoci
vyméniku lze krbovd kamna pouzit pro ohiev teplé vody. MiZeme se setkat s peletovymi

kamny s automatickym z4asobnikem.

3.2 Kontrola kvality pasivnich domii

3.2.1 Kbniha konstrukénich detaili
Dulezitou soucdsti kvalitnitho projektu by mélo byt feSeni dulezitych konstrukénich

detailti, které se zaznamenaji v knize konstrukénich detailti. V knize jsou zaznamendny
podrobnosti pro sestaveni rozpoctu stavby, ale také detaily, na které je tieba se pfi stavbé
zamg¢fit. Jednotlivé detaily by méli byt rozkreslené s podrobnym popisem konstrukci. Diiraz je
kladen na grafické vyznaceni hlavni vzduchotésné vrstvy.

VyteSeni daného detailu jiZ v projektu zabrani vzniku tepelnych mosti i riziku netésnosti
v daném misté. Nejrizikovéjsimi byvaji styky konstrukci a prostupy. Piitomnost prostupl
technickych instalaci plastém budovy je nevyhnutelnd (napf. okenni a dveini otvory).

Z tohoto diivodu se tepelné mosty nedaji uplné vyloucit, ale je tieba je alespoit minimalizovat.
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V knize konstruk¢nich detaill jsou zaznamendny napf-.:
- napojeni vodorovnych zdkladi na svislé stény
- detail u vstupnich dvefd,
- feSeni oken v nadzemni ¢asti
- névaznost obvodového plasté na strop nad prvnim patrem

- prostupy obvodovym plastém

Vypracovanim konstrukénich detaili se majitel domu vyhne pifipadnym netésnostem a

v piipad€ opravy jsou krizova mista snadno dohledatelna. [25]

3.2.2 Vzduchotésnost budovy
Vzduchotésny plast domu je hlavni podminkou fungovani pasivniho domu. Dalsi

dalezitou podminkou je vyhnuti se tepelnym mostim a tepelnym vazbam (vznikaji na styku
dvou druhti konstrukci napft. pfipojovaci spara u oken). K ovéteni vzduchotésnosti budovy se
pouziva tzv. testll nepruvzdusnosti, nazyvané také Blower Door Test. [26]

Nejvetsi mnoZstvi tepla unikd vétranim a netésnostmi konstrukce. U béznych staveb je
vyména vzduchu nechténymi netésnostmi 10 — 50 % objemu stavby za hodinu. Pravé témto
unikim se snazime v pasivnich domech zabrénit a vétrani fidit pfes rekuperacni jednotky.

Dulezité je dosaZeni vysokého stupné vzduchotésnosti. Uroven vzduchotésnosti zajistuje

Blower Door test. Pfi tomto testu je mozné lokalizovat vSechny netésnosti.

3.2.2.1 Blower Door test

V Ceské republice se nejéastéji pouziva metoda tlakového spadu tzv. Blower Door
test, dle CSN EN 13829. Pro pasivni domy je doporu¢eno provadét dva testy.

Prvni test se nazyvd metoda ,,B*“. Touto metodou je testovdna tésnost obalky domu
v pribéhu vystavby, kdy jsou jesté parotésné roviny obnaZené a test je urcen pro spravnost
jejich provedeni. Obnazeni téchto zdbran umoZnuje snadnou identifikaci vad a nasledné
snadnd oprava.

Pfi druhém testu nazyvaném metoda ,,A* je budova testovdna po dplném dokonceni
stavby. Casto se pouZivd jako souddst prejimkového fizeni stavby pred kolaudaci. Cilem
tohoto testu je udé€leni Certifikdtu o meétfeni privzdusnosti budovy s vyjaddienim souladu

s CSN 73 0640-2.
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Cilem pftipravy testu je provizorn¢ utésnit vSechny funkéni otvory, které by mohly
zkreslit vysledky méteni. Jedna se hlavn€ o vydechy vzduchotechniky, ventilace kanalizace,
centrdlnitho vysavace, komin a jiné prostupy plastém domu. Tésnéni se provadi gumovymi
balénky, pdskami, foliemi apod. Okna se zaviou, interiérové dvefe se oteviou. Rizené vétrani
a dalSi spottebice musi byt vypnuté. Do vstupnich dvefi je naistalovdn té€sny systémovy
teleskopicky rdm s plachtovou vyplni a vysokootickovym ventildtorem s moZnosti regulace
otdcek, napojenym na métici techniku s vystupem do pocitace (viz. Obr. 10).

Podstatou testu je méfeni mnozstvi vzduchu, které pronikne netésnostmi pii riznych
hodnotach tlakového spadu, vyvolaného uméle ventildtorem. Standardni hodnota je 50 Pa. (to
odpovidé zatiZeni, kterému je stavba vystavena pii vétru o rychlosti 10 — 14 m/s). Méteni by
se mélo provadét ve dvou sériich pifi podtlaku a pfi pretlaku. Naptiklad pti nedolepenych
parozdbrandch na bdzi folii se vjednom sméru mohou tlakem vice otevirat, naopak

v protisméru je tlak vzduchu pfimkne k sobé. [27]

Obr. 11 Provedeni Blower Door testu ve fazi rozestavenosti [28]
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3.2.2.2 Metody odhalovani netésnosti

Tyto metody se pouZivaji pro pfesné urceni netésnosti. Velmi jednoduchou metodou
ohleddvani spar pfi podtlaku je pouziti vlastni dlané. Pii podtlaku v interiéru je citliva
pokozka ruky schopnd zachytit privan.

Dalsi metodou nendrocnou na vybaveni je pouZiti inertniho dymu. Tato metoda slouzi
pro zmapovdni cest priniku konstrukei. Do interiéru je pii pfetlaku umistén vyvije¢ bilého
inertniho dymu a z exteriéru se pozoruji mista tniki (viz Obr. 11).

Nejpresnéjsi a nejcastéji pouzivanou metodou je pouZiti anemometru. Velmi piesné
méfi rychlost proudéni vzduchu. Je to tenkd trubiCka s malym hrotem, kterd vesSkeré
ochlazovdni pfendsi do meéfictho piistroje. Pfi podtlaku v interiéru se c¢idlo umistuje co
nejblize povrchu. V kombinaci s termoviznim méfenim je mozné kvalitné vyhledat kazdou
netésnost.

Termovizni snimkovdni je pfesnd metoda. Bohuzel jsou vysoké pofizovaci ndklady za
termovizni kameru a od toho se odrdzi i vySe sluzby za provedeni méfeni (ceny se pohybuji
od 2.500 aZ do 5.000 K¢). Velké naroky jsou také kladeny na zkuSenosti obsluhy. Pti méteni
se vyzaduje teplotni rozdil mezi vnitini a vné&jsi teplotou 10 °C. Principem je snimani
infraCerveného spektra povrchu konstrukce vrozsahu 5 — 15 wm a zobrazeni zdanlivého
teplotniho pole.

Me¢fteni netésnosti se provadi i ultrazvukem. U nds tato metoda neni moc rozS§itend.

MEéii se pti bézném tlaku, kdy je na jedné stran€ konstrukce umistén generator ultrazvuku a na

stran¢ druhé pfijimac ultrazvukovych vin. Na netésnost v konstrukci upozorni zvukovy signal.

[29]

Obr. 12Umistént generdtoru Obr. 13 Méreni manometrem

koure v interiéru [30]
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3.2.3 Tepelné mosty
Jednad se o slaba mista v plasti budovy, kterd zptsobuji ztratu energie. Postaveni domu

bez tepelnych mostl je hlavni prioritou pasivnich domti. Plast domu musi byt navrhovéan tak,
aby kazdy ndkres mohl byt obkreslen jednim tahem. Kritické jsou ty oblasti, kde je nutné
zastavit tuzku (viz Obr. 14). V téchto mistech je nutné vypracovat detailni feSeni a

zaznamenat do knihy konstruk¢nich detaild. [31]

Obr. 14 Ndkres k odhalent tepelnych mosti [32]

3.3 Vypocetni nastroje energetické naroc¢nosti

Vypocet energetické narocnosti budov s velmi nizkou potfebou energie neni lehkym
ukolem. Pro ur€eni existuji normy a predpisy, ale ty bohuZel nejsou dost presné. Prvni pasivni
domy byly dokonceny v roce 1991 a od té doby se energetickou narocnosti pasivnich domi
zabyva némecky Passivhaus Institut. Proto byl vytvofen nastroj, pomoci n¢hoz Ize ziskat
spolehlivé vysledky energetické naro¢nosti. Program PHPP (Passive House Planning
Package) je ndvrhovy néstroj v prostiedi tabulkového editoru. Hlavnimi pfednostmi programu

jsou spolehlivost a jednoduché ovladani.

V programu PHPP najdeme tyto vypocetni ndstroje:
- vypocet soucinitelti U stavebnich prvki s velkou mirou tepelné izolace
- vypodet energetické bilance (klimatickd data pro 11 mist v CR)
- ndvrh fizeného vétrani
- vypodet topné zitéZe (klimatick4 data pro CR zatim nejsou dostupna)
- vypocet letniho ptipadu — Cetnosti piehiivani

- adalsi nastroje pro spolehlivy ndvrh pasivniho domu
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Program PHPP byl poprvé predstaven v roce 1998. Od té doby je neustdle aktualizovan a
vyvijen. Zdkladem programu jsou moduly pro vypocet potieby tepla na vytapéni, vyrobu tepla
a distribuci, potiebu elektfiny a potiebu priméarni energie. Dale jsou pfidavany dals$i moduly
napf. vypocet parametri oken, stinéni, topné zatéze a letni pripady.

PHPP je stile aktualizovdn na zdkladé novych meéteni a vysledkd vyzkumu. Soucdsti
doprovodnych vyzkumu bylo provedeno méteni u vice nez 300 domt, které ukazalo velmi
uspokojivou ptesnost. [33]

V soucasné dobé se na trhu objevilo nckolik pldnovacich néstroju, které mohou
projektantovi pomoci pfi ndvrhu a optimalizaci pasivniho domu. Takovym ndstrojem je
napiiklad Multi-Comfort House Designer 2.0 CZ. Tento néstroj vznikl na zdkladé urcitého
zjednoduseni programu PHPP, pro uzivatelsky jednoduchou obsluhu. Jeho hlavnim pozitivem
je snadné, rychlé vyhodnoceni parametrit domu a snadnd zména zaddvanych tdaja. Produkt
nabiz{ firma ISOVER a program zasild na pozddani zdarma. Kazdy zdjemce o pasivni diim si

tam miiZe spocitat, zda jeho objekt splituje podminky pro pasivni dim. [34]

3.4 Porovnani energetické narocnosti NED, PD a nulovych domi
V dnesni dob¢€ je mozné stavby rozdé¢lit podle jejich energetické naro¢nosti na vytapeni
na domy bézné, nizkoenergetické, pasivni a nulové. PoZadavky na jejich energetickou

narocnost jsou zobrazeny na Obr. 13.

300

B0 74 _, 50 44 38

Obr. 15 Meérnd
spotrebovand energie na
vytapeni [ kWh/m*-a]

[35]
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3.5 Casté chyby p¥i navrhu a konstrukci PD

DosaZeni pasivniho standardu neni v podminkdch CR jednoduché. Stavba pasivnich
domt zacala v Némecku a Rakousku, kde s vystavbou maji hodn¢ zkuSenosti. Oproti témto
zemim ma CR niZ&f teploty a méné slune&niho svitu. Proto je nutné vyvarovat se chybam pii

navrhu i pfi samotné konstrukci domu.

Chyby v navrhu

Vyber pozemku

Vybér pozemku je vétSinou na investorovi. Jen malo investorti vybird pozemky vhodné pro
vystavbu pasivnich domu. Proto se musi ¢asto d¢€lat tstupy a diim pak stézi dosdhne pasivniho
standardu. Také je hodné¢ klientd, ktefi si nenechaji od architekta poradit a nenechaji si
zpracovat studii technického a tepelné-technického feSeni. Pii poruSeni vstupnich zdsad pro

stavbu, ma pak projektant Spatnd vstupni data, ktera Ize vylepsit pouze vhodnym névrhem.

Orientace domu na pozemku
Velmi ¢astym problém pro orientaci domu, je nemoZnost umistit dim na jiZni stranu, nebo je
problém se stinénim na jizni stran€. V podminkdach CR znamend otoceni o 30 °a vice stupnu

oproti geografickému jihu nemoZznost dosazeni pasivniho standardu.

Tvar domu

V& pfizemni dim napk. o rozloze 150 m” i vice nemiZe dosdhnout pasivniho standardu. U
takové rozlohy je velmi Spatny pomér A/V a tim padem jsou ochlazované plochy veliké. Pro
stavbu pasivniho domu v podminkdch CR je hranice zastavéné plochy 120 m?, coZ odpovida

uzitné plose 95 m?. Pro pasivni dim je velmi diilezity kompaktni tvar.

Chyby v projektovani

Nedostatecné reseni konstrukcnich detailii (zabrdnéni tepelnym mostiim)

Dulezité je posuzovat detaily styku vodorovné a svislé izolace u zdéné stavby, kde je obvyklé
misto vzniku tepelného mostu. Pfi jejich ignorovdni nemusi byt dosaZeno pasivniho
standardu. V projektu je nutné posuzovat detaily kotveni — napi. pergoly, balkony apod. a také
ocelové kotvy, které vedou skrz silné zatepleni. Casto je zanedbdvéno kotveni okaptl, vnéjsich

svitidel, domovnich ¢isel, zvonkll, vnéjsi elektroinstalace na fasadé, atd.
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NepouZivdni vypocetnich ndstrojit pro urceni energetické ndrocnosti

Mnoho lidi si myslim, Ze pasivniho domu dosdhnou pfiddnim silné izolace a zlepSenim
kvality oken. Neni tomu tak. Velmi malo projektantti pouziva k optimalizaci vypocetni nastroj
PHPP, ktery je velmi efektivnim néstrojem pro vytvofeni pasivniho domu. VétSina prvotnich
ndvrhil od architektli mé spotiebu mezi 18 — 45 kWh/m? za rok. CoZ je az 300 % spotieba

pasivniho domu.

Neznalost novych materidlii, technologii a ostatnich technickych moZnosti
Toto se tykd zejména oken, skel, vchodovych dvefi, novych izola¢nich materidlti a jejich
pouziti. Vyrobci oken mnohdy neuvadéji tepelné-technické parametry ramd, skel a je n€kdy

t€zké se v tom zorientovat.

Chyby pri konstrukci
- chybné provedeni detailil
- regulace vzduchotechniky se neprovadi dle vypoctu PHPP
- nedodrZeni zasad pro dosazeni vzduchotésnosti

- nedodrZeni zasad pro kompaktni tepelnou obalku

Pasivniho domu nedosdhneme pouze lepSim zateplenim nizkoenergetického domu. Dalsi
osvéta vetfejnosti mize vést k lepSimu sezndmeni s pomérné sloZitou problematikou pasivnich

domu. [36]

4  Zhodnoceni vyvojovych trendi v oblasti PD

Dlouhodobym cilem v soucasnosti je snizeni energetické naroCnosti budov, tim omezit
potfebu energetickych zdroji a snizit emise sklenikovych plynt. Nejvice energie se
spotfebuje na vytdpéni, vétrani a klimatizaci, coz tvoii 40 % z celkové stitni energetické
bilance. Pfi preméné stavajicich budov na nizkoenergetické az pasivni 1ze uspofit vice nez 80
% energie. Uspory energie maji pfiznivy vliv na ekologii, zajistuji intenzivn&jsi vyuZiti

dostupnych zdroju a ptispivaji k energetické nezavislosti. [37]
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4.1 Smérnice o energetické naro¢nosti budov

Lidrem v energetickych dsporéch je Evropskd unie. Smérnice 2002/91/ES o energetické
naroc¢nosti budov (EPBDI1 = Energy Performance Building Directive) se stala zdkladnim
evropskym predpisem. V duasledku jejiho pfijeti se v Zdkoné o hospodaieni s energiemi
objevila povinnost vybavit kazdou budovu priikkazem energetické narocnosti, ktery musi byt
nedilnou soucasti projektové dokumentace stavby ke stavebnimu povoleni.

Od 1. ledna 2009 je povinnost provadét nové budovy a rozsdhlej$i zmény stavajicich
budov tak, aby mély poZadovanou nizkou energetickou nirocnost.

Dalsi pfijatd smérnice ze dne 19. Kvétna 2010 (EPBD2) vytyc€uje Ctyii hlavni oblasti a
zavazuje Clenské staty zajistit:

- do 31. prosince 2020 vSechny nové budovy budou vybudovény s ,,témét nulovou
spotifebou energie®, v ptipadé¢ budov pouZivanych a vlastnénych vefejnou moci se
termin zkracuje do roku 2018

- snizeni celkovych emisi sklenikovych plyni alespon o 20 %

- zvysit energetickou ucinnost do roku 2020 o 20 %

- zvysit podil energie z OZE do roku 2020 na 20 % [38]

Dle nové¢ pfijaté smérnice bude po roce 2020 mozZné stavét domy s energetickou
spotiebou blizké nule. EU chce koncepci dosdhnout ekonomictéjStho hospodateni s energiemi
a omezit jejich plytvdni. Toto nehospodarné zachdzeni se negativné promitd do stavu
zZivotniho prosttedi.

Dle Ministerstva zivotniho prostiedi jsou vyhlidky na budovani energetickych staveb
optimistické. BohuzZel v soucasnosti se u nds nachdzi pasivnich domi kolem stovky.
Diivodem je stdle maly pocet projektanti a firem, které jsou schopny kvalitni pasivni dim
navrhnout a postavit. Kvalitni a promysleny projekt je pro pasivni domy klicovym
parametrem. V Ceské republice ptisobi kolem 70 projektantii, ktei{ jsou schopni navrhnout
kvalitni pasivni dm. Cast tdchto projektantd sdruZuje Centrum pasivniho domu, kde je
zaregistrovano asi 55 firem, které splnili podminky pro stavbu pasivnich domd.

V Evropé nejvice pasivnich domli najdeme v Rakousku, kde stoji pfiblizn¢ 12 500
pasivnich domu. Pozadavky na energetickou vystavbu domu v soucasné dob¢ také zavadi

Velka Britanie. [39]

33



Problematika pasivnich domii Olga Mélkova 2012

4.2 Priukaz energetické naro¢nosti budovy

v v

Priikazem energetické narocnosti musi byt od pfiStiho roku oznacena kazda budova
nebo byt, ktery bude chtit majitel prodat ¢i pronajmout.

Priikaz mé predevsim pomoci kupujicim jako voditko pfi potfizovani nové nemovitosti.
Pti vybéru domu pak bude snadné si porovnat, u kterého domu Ize na provozu usetfit. VétSina
odborniki v&fi, Ze zavedeni energetickych prikazti donuti majitele nemovitosti vice
investovat do zatepleni, usporngjSich topeni apod., aby sniZili energetickou spotifebu budov.

Uz dnes jsou energetické Stitky povinné u novostaveb a vétSiny rekonstrukci. Ceny
prikazl se u rodinnych domt pohybuji mezi tfemi az péti tisici korun, u administrativnich
budov se jedna o desitky tisic korun.

Energeticky prtikaz klasifikuje budovy do sedmi kategorii od velmi dspornych A aZ po
mimofddné nehospodédrné G. Za vyhovujici se povazuji budovy v kategoriich A az C. Ttida A
odpovidd domim pasivnim, tfida B nizkoenergetickym. Ve tfidé C jsou budovy vyhovujici
doporuc¢ené hodnoté soucinitele prostupu tepla. Ttidy D a E odpovidaji primérnému stravu
stavebniho fondu CR do roku 2006. V posledni tiidé G jsou domy oznaGovany za mimoiddné
nehospodarné. Soucésti prukazu je protokol popisujici tepelné parametry budovy.

Rozdé€leni podle tiid bude zvlast’ pro vytdpéni, obalku budovy, vétrani nebo osvétleni.
Podle toho se 1épe poznd, kudy z domu unikd nejvice energii. V materidlech vypracovanych
od autora budou uvedena doporucent, kterd opatieni miZze majitel udé€lat, aby uspofil. (ukdzka

prikkazu energetické narocnosti viz Piiloha 1) [40]

4.3 Rekonstrukce v pasivnim standardu

Mnoho domil z hlediska energetické narocnosti ve vétSiné spadd do kategorie
,hevyhovujici a Z mimotfddné nehospodarné‘ a jsou spiSe tepelnymi zafi¢i. Praveé tyto domy
jsou nejnarocnéj$im energetickym odvétvim a svym provozem se z velké ¢asti podileji na 40
% spotiebé energie u nds. ZkuSenosti ze stavby pasivnich domli by mély vést k aplikaci
zkuSenosti na stavajici domy a zlepsit tak jejich energetické vlastnosti. V zahrani¢i se mluvi o
faktoru 10, tedy o desetinové spotfebé energie po renovaci budov v pasivnim standardu.
Potieba tepla na vytdpéni u starSich budov se pohybuje mezi 150 az 250 kWh/m*a, u domi
postavenych po roce 2002 mezi 80 az 140 kWh/m?a. Domy rekonstruované v pasivnim

standardu maji potfebu tepla na vytipéni men3i nez 25 kWh/m*a. To je dspora 80 aZz 90 %

oproti puvodnimu stavu.
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Rekonstrukce je vyhodnd z hlediska finan¢nich udspor i menSi zitéZe na Zivotni
prostfedi. Obnova budov s sebou nese fadu problémt. DileZité je zhodnoceni prvki, které
jsou v poradku a které je zapotiebi vymeénit. V domech ze 70. az 90. let je hodn¢ prvka, které
jsou funkcéné v potfddku a komplikuji rozhodovani. Domy ze starSich dob jsou pro
rekonstrukce vhodnéjsi, protoZe Casto pottebuji generdlni opravu a je zde jednodussi volit
radikalni feSeni. Zakladem je kvalitni koncept renovace.

Rekonstrukce panelovych a bytovych byt na pasivni standard jsou z hlediska
konstruk¢niho nepochybné jednodussi nez rekonstrukce rodinnych domul. Vylepsit
energetické vlastnosti lze u vétSiny budov (rodinné domy, panelové a bytové domy,
administrativni budovy, historické objekty nebo Skoly, Skolky nemocnice a dal$i socidlni
zafizeni). Smyslem rekonstrukce je celkovd obnova, ochrana stdvajici konstrukce,
prodlouzeni zivotnosti a zvySeni komfortu a tim i zvySit cenu nemovitosti. Jednotlivé druhy
budov se liSi zvolenym pfistupem, technickym feSenim, pomérem finan¢nich ndklada
potfebnych na rekonstrukci a logistiku. V téchto pfipadech jsou budovy po rekonstrukci
cenov¢ srovnatelné s novostavbami a mnohdy i s lepSimi energetickymi parametry a uZitnymi

vlastnostmi.

Rekonstrukce vétSich budov

Tyto stavby jsou vétSinou financovany z vefejnych prostfedkii a mély by jit pfi
snizovani energetické ndrocnosti piikladem. Vyhodou téchto objekti byva zpravidla
kompaktni tvar, jednoduchost detailli, mensi ¢lenitost a mnoZstvi podobnych prvka. VSechny
tyto prvky zjednoduSuji a zleviiuji rekonstrukci. Nejnaléhavéjsi je v tomto sektoru
jednozna¢né potieba komplexnich rekonstrukci panelovych a bytovych domii. Pies sto
miliént lidi ve vychodni Evropé bydli v panelovych domech s obrovskou energetickou

naroc¢nosti.
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Stavajici budovy — problémy Moznosti sanace
. obvodové stény nespliuji pozadavky na | e zatepleni obvodovych stén 16 — 30
prestup tepla, velké tepelné mosty a vazby cm izolace,
. degradace konstruk¢nich prvki — . zatepleni sklepa (ptipadné zakladl) —
koroze vyztuZzi, zatékani ve stycich 10 az 20 cm izolace
. kvalitni ochrana fasiddy — omitkovy

systém nebo obklad

. masivni tepelné mosty v napojeni . disledné odstranéni tepelnych mostl
balkoéni a lodZii — Gprava balként a lodZif
. umisténi komunikacénich prostor,

balkoni, lodZii mimo objekt, s
minimalizaci tepelnych mostl — fesit je
jako samonosné prvky (pokud to jde)

. nevyhovujici stieSni konstrukce - . izolace stfechy vcetné atiky — 20 az
obecné nespliuji poZadavky na prostup 40 cm izolace
tepla, velké tepelné mosty, Casté Skody - . instalace vhodné krytiny

napt. poruSend hydroizolace nebo krytina

. netésnd okna a ramy, zaskleni nespliuji | ® vyména oken — pouZiti zaskleni a
pozadavky na prostup tepla ramué aby celé okno splnovalo U <0,8
W/m™K
. osazeni do vrstvy izolace
. netésnost konstrukci zptsobuje znacné | e vzduchotésné napojeni rdml oken,
tepelné ztraty a ochlazovani konstrukci ° test nepravzdusnosti, utésnéni spar
. znacné tepelné ztraty veétranim . instalace systému fizeného vétrani s

rekuperaci tepla s uc¢innosti >80%

. znacné ztraty otopného systému, nizka | e zatepleni rozvodu, armatur teplé
efektivita vody

. vymeéna zdroje tepla + vyuzivani
OZE

Tab. 4 Tabulka problému s rekonstrukci panelovych domiu a jejich resent
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Obr. 16 Ukdzka rekonstrukce vyrobni haly na pasivni standard, pred a po rekonstrukci.[41]

4.4 Certifikace pasivnich domi v CR

Certifikat udé€luje Centrum pasivniho domu a slouZi jako zaruka kvality postaveného
domu. Pfedmétem kontroly je projektovd dokumentace i1 vlastni provddéni stavby. Zamérem
certifikdtu je omezit nekvalitni realizace pasivnich domt a také moZnost rozpoznat klamavé

reklamni nabidky.

Predmétem certifikace je:
- ovéfeni projektové dokumentace a ovéteni vypoctu potieby tepla na vytdpéni a dalSich
zavaznych hodnot dle programu PHPP + TNI
- kontrola realizace stavby — shoda navrzenych a skute¢né¢ pouZitych vyrobkd a
materidld, provedeni klicovych konstruk¢énich detailt, doloZeni testu neprivzdusnosti,

protokol o zaregulovani vzduchotechnického zatizeni

Postup vydavani certifikatu PD:
- kontrola vypoctu dle PHPP + TNI
- podrobné dolozZeni a vypocet tepelnych mostl a vazeb
- podrobné doloZeni zastinéni
- doloZeni projektu pro provedeni stavby, vcetné€ detaill tepelnych mostl
- doloZeni pritbéhu realizace (fotodokumentace, test nepruvzdusnosti)

- doloZeni protokolu o zaregulovani vzduchotechnického zatizeni [42]
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Zavér

Pasivni domy se v soucasné dob¢ stavaji stale aktudlnéjSim tématem z diivodu neustéle se
zvysujicich cen energii. Tento trend jesté vice posili pfijeti evropské smérnice platné od roku
2020, ktera bude dovolovat stavét nové domy pouze v pasivnim nebo nulovém standardu.

V prvni ¢4asti prace jsou analyzovany energeticky tsporné stavby, se kterymi se miZeme
dnes setkat. Ddle jsou popsdny rozdily mezi nizkoenergetickymi, pasivnimi a nulovymi domy.
Na tyto stavby jsou kladeny piisné pozadavky z hlediska architektury a stavebnich prvki.
Kli¢ovym parametrem pro dosaZeni pasivniho standardu u novostavby je spravné umisténi
domu na pozemku a jednoduchy kompaktni tvar.

Zasadami pro vystavbu pasivnich domu se podrobné&ji zabyva druhd kapitola, ve které je
uvedena studie vlivu tvaru domu na splnéni pasivniho standardu.

Hodnocenim jednotlivych druhli vytdpéni se zabyva tfeti kapitola. Popisuje vhodné
druhy vytapéni a jejich vliv na Zivotni prostfedi. Je zde také vyvrdcen rozSifeny mytus o tom,
Ze pasivni domy nepotiebuji dalsi zdroj energie. V nejchladngjSich zimnich mésicich je nutné
pokryvat ztraty dopliikovym zdrojem energie. Déle jsou v této kapitole rozebrany nejcastéjsi
chyby pfi vystavbé pasivnich a nizkoenergetickych domt, kterych se projektanti dopoustéli
od pocatku realizace téchto objektl u nds, tj. zhruba od roku 1991.

Zavérecna kapitola se zabyva vyvojem pasivnich domti do budoucna. Od pfistiho roku
bude v Ceské republice platit povinnost vystaveni priikazu energetické naroénosti budovy pfi
kazdém prodeji nebo prondjmu domu ¢i bytu. Toto opatfeni ma vést k tomu, Ze se majitelé
budou snaZit sniZit energetickou narocnost budov. V dnesni dob¢ vétsina starSich domt spada
do kategorie ,,nevyhovujici az mimoradn€ nehospodarné® a jsou spiSe tepelnymi zéfiCi nez
uspornymi stavbami. Také zkuSenosti ze stavby novych pasivnich domti by mély vést

k aplikaci zkuSenosti na stavajici domy a zlepsit tak jejich energetické vlastnosti.

38



Problematika pasivnich domii Olga Mélkova 2012

Seznam pouZité a citované literatury

[1]

[2]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

Centrum  pasivniho  domu [online]. 2010 [cit. 2012-05-31]. Dostupné z:
http://www.pasivnidomy.cz

SMOLA, Josef. Stavba a uZivdni nizkoenergetickych a pasivnich domii. Praha 7:
Grada Publishing, a.s., 2011, s. 100-101. ISBN 978-80-247-2995-4.

SMOLA, Josef. Stavba a uZivdni nizkoenergetickych a pasivnich domu. Praha 7:
Grada Publishing, a.s., 2011, s. 43. ISBN 978-80-247-2995-4.

Galerie  termogramu [online]. 2010  [cit.Z  2012-05-31].  Dostupné  z:
http://www.termogram.cz/galerie_termoviznich_snimku

Energeticky uisporny rodinny dum v praxi [online]. 2004 [cit. 2012-05-31]. Dostupné
z: http://www.tzb-info.cz/1828-energeticky-usporny-rodinny-dum-v-praxi-i

SMOLA, Josef. Architektura pasivnich domi. Pasivai domy 2011. 2011.
Nizkoenergeticky dim RONDO - Ing. Arch. Josef Smola. eww.isover.cz [online].
2010 [cit. 2012-05-31]. Dostupné z: http://www.isover.cz/nizkoenergeticky-dum-
rondo-ing-arch-josef-smola

HEC, Ondfej. Vliv geometrie objektu na splnéni pasivniho energetického
standardu. Pasivni domy 2010. 2010, 88 - 90.

POCINKOVA, Marcela a Danue CUPROVA. Usporny diim. Brno: ERA group spol.
sr. 0., 2008, 25 - 26. ISBN 978-80-7366-131-1.

SMOLA, Josef. Stavba a uZivdni nizkoenergetickych a pasivnich domii. Praha 7:
Grada Publishing, a.s., 2008, s. 139. ISBN 978-80-247-2995-4.

SMOLA, Josef. Stavba a uZivdni nizkoenergetickych a pasivnich domu. Praha 7:
Grada Publishing, a.s., 2008, s. 156. ISBN 978-80-247-2995-4.

Zasady vystavby pasivnich domi. EkoWATT [online]. 2007 [cit. 2012-05-31].
Dostupné z: http://www.ekowatt.cz/cz/informace/uspory-energie/zasady-vystavby-
pasivnich-domu

www.naseinfo.cz. Jakou strechu pro nizkoenergeticky diim [online]. 2010 [cit. 2012-
06-04]. Dostupné z: http://www.naseinfo.cz/stavby-a-stavebnictvi/horni-
stavba/strecha/jakou-strechu-pro-nizkoenergeticky-dum

Na navstévé domu se zelenou vlnou misto stfechy. www.dumazahrada.cz [online].
2011 [cit. 2012-05-31]. Dostupné VA
http://www.dumazahrada.cz/bydleni/interiery/2011/1/29/clanky/na-navsteve-domu-se-

zelenou-vlnou-misto-strechy/

39



Problematika pasivnich domii Olga Mélkova 2012

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

Zasady vystavby pasivnich domt. EkoWATT [online]. 2007 [cit. 2012-05-31].
Dostupné z: http://www.ekowatt.cz/cz/informace/uspory-energie/zasady-vystavby-
pasivnich-domu

Zasady vystavby pasivnich domi. EkoWATT [online]. 2007 [cit. 2012-05-31].
Dostupné z: http://www.ekowatt.cz/cz/informace/uspory-energie/zasady-vystavby-
pasivnich-domu

Schéma pasivniho domu. www.euroline.cz [online]. 2012 [cit. 2012-05-31]. Dostupné
z: http://www.euroline.cz/cz/projekty/rodinne-domy/pasivni-dum.html

Jak efektivné topit v pasivnim domé&?. www.nalezeno.cz [online]. 2011 [cit. 2012-05-
31]. Dostupné z: http://www.nazeleno.cz/stavba/pasivni-domy/jak-efektivne-topit-v-
pasivnim-dome.aspx

SMOLA, Josef. Stavba a uZivdni nizkoenergetickych a pasivnich domii. Praha 7:
Grada Publishing, a.s., 2011, s. 242. ISBN 978-80-247-2995-4.

P4sma intenzity slune¢niho svitu v Evropé. www.casopisstavebnictvi.cz [online]. 2007
[cit.  2012-05-31]. Dostupné z:  http://www.casopisstavebnictvi.cz/nejvetsi-
fotovoltaicka-elektrarna-ve-stredni-evrope-je-v-busanovicich_A190_104_07

Primérné ndklady rtiznych druhti paliv. www.biom.cz [online]. 2011 [cit. 2012-05-31].
Dostupné z: http://biom.cz/cz/obrazek/prumerne-naklady-ruznych-druhu-paliv
SMOLA, Josef. Stavba a uZivdni nizkoenergetickych a pasivnich domii. Praha 7:
Grada Publishing, a.s., 2011, 255 - 257. ISBN 978-80-247-2995-4.

SMOLA, Josef. Stavba a uZivdni nizkoenergetickych a pasivnich domu. Praha 7:
Grada Publishing, a.s., 2011, 254. ISBN 978-80-247-2995-4.

SMOLA, Josef. Stavba a uZivdni nizkoenergetickych a pasivnich domii. Praha 7:
Grada Publishing, a.s., 2011, 258 - 259. ISBN 978-80-247-2995-4.

SMOLA, Josef. Stavba a uZivdni nizkoenergetickych a pasivnich domii. Praha 7:
Grada Publishing, a.s., 2011, 167 - 168. ISBN 978-80-247-2995-4.

Pasivni domy. Castolovice: Saint-Gobain Isover CZ s. 1. 0., 2011, 13. ISBN 978-80-
254-8508-8.

SMOLA, Josef. Stavba a uZivdni nizkoenergetickych a pasivnich domii. Praha 7:
Grada Publishing, a.s., 2011, 211 - 212. ISBN 978-80-247-2995-4.

Blower door test. www.drevodomek.nevilias.net [online]. 2010 [cit. 2012-05-31].
Dostupné z: http://drevodomek.nevilias.net/?x=entry:entry100320-171208

SMOLA, Josef. Stavba a uZivdni nizkoenergetickych a pasivnich domii. Praha 7:

Grada Publishing, a.s., 2011, 214. ISBN 978-80-247-2995-4.
40



Problematika pasivnich domii Olga Mélkova 2012

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]
[41]

[42]

Identifikace a vizualizace defektd. www.radion.cz [online]. 2010 [cit. 2012-05-31].
Dostupné z: http://radion.cz/?1d=40

Pasivni domy. Castolovice: Saint-Gobain Isover CZ s. r. 0., 2011, 25. ISBN 978-80-
254-8508-8.

Pasivni domy. Castolovice: Saint-Gobain Isover CZ s. 1. 0., 2011, 25. ISBN 978-80-
254-8508-8.

Planovaci nastroj PHPP 2007 CZ. www.pasivnidomy.cz [online]. 2010 [cit. 2012-05-
31]. Dostupné z: http://www.pasivnidomy.cz/software-pasivni-domy/planovaci-
nastroj-phpp-2007-cz-ceska-verze.html

Pasivni domy. Castolovice: Saint-Gobain Isover CZ s. r. 0., 2011, 28 - 30. ISBN 978-
80-254-8508-8.

Nestaci jen nizkoenergeticky dim. www.radion.cz [online]. 2010 [cit. 2012-05-31].
Dostupné z: http://radion.cz/?1d=30

KONECNY, Martin. Casté chyby pii ndvrhu a provadéni pasivnich domi masivni
konstrukce v CR. Pasivni domy 2009. 2009, 319 - 324.

Pasivni domy. Castolovice: Saint-Gobain Isover CZ s. r. 0., 2011, 22 - 23. ISBN 978-
80-254-8508-8.

SMOLA, Josef. Stavba a uZivdni nizkoenergetickych a pasivnich domu. Praha 7:
Grada Publishing, a.s., 2011, 337 - 338. ISBN 978-80-247-2995-4.

Pasivni domy povinn¢ od roku 2021!. www.nalezeno.cz [online]. 2010 [cit. 2012-05-
31]. Dostupné z: http://www.nazeleno.cz/stavba/pasivni-domy/pasivni-domy-povinne-
od-roku-2021.aspx

Diim bez energetického stitku majitel neprodd. Hospoddrské noviny. 2012, €. 060, s. 6.
Rekonstrukce v pasivnim standardu. www.pasivnidomy.cz [online]. 2010 [cit. 2012-
05-31]. Dostupné z: http://www.pasivnidomy.cz/rekonstrukce/rekonstrukce-v-
pasivnim-standardu.html?chapter=zpasivnit-1ze-vsechny-druhy-budov

SMOLA, Josef. Stavba a uZivdni nizkoenergetickych a pasivnich domii. Praha 7:

Grada Publishing, a.s., 2011, ISBN 978-80-247-2995-4.

41



Problematika pasivnich domii Olga Mélkova 2012

Seznam priloh

Ptiloha 1 — Ukézka pritkazu energetické naroCnosti

Ptiloha 2 — Prvni administrativni budova v pasivnim standardu

42



Problematika pasivnich domii Olga Mélkova 2012

Prilohy

Piiloha 1 — Ukazka priikazu energetické narocnosti budovy

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaceni Hodnoceni budovy
Adresa budovy stavajici |po realizaci
Celkova podlahova plocha: stav.  |doporuceni

& i |
>

Mérna vypoétena ro€ni spotfeba energie v kWh/m?rok XY XY
Celkova vypocétena ro¢ni dodana energie v GJ XY XY
Podil dodané energie pfipadajici na:
Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni
% % % % %%

Doba platnosti pnukazu

Jmeno a pfijmeni

Pruk !
i Sk Osvédéeni &.

Obr. 17 Ukdzka Pritkazu energetické ndrocnosti — pismeno C je poZadavek normy, A je
aktudlni ndrocnost domu
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Priloha 2 - Prvni administrativni budova v pasivnim standardu

Obr. 19 Prvni administrativni budova v pasivaim standardu (Zdroj: www.asb-portal.cz)

Pasivni standard nemusi byt dosahovan pouze u rodinnych domt. V ¢ervnu minulého
roku vznikla v Ostravé u nds zatim prvni administrativni budova dosahujici pasivniho
standardu. Jednd se o Ctyfpatrovou budovu, kterd slouzi jako sidlo firmy se Skolicim
sttediskem pro zdjemce o problematiku staveb v pasivnim a nizkoenergetickém standardu.
Diim je navrZen jako vzorova stavba pasivniho domu a zaroven slouZi jako Skolici pomicka,
na které si navStévnici mohou prohlédnout nejmodernéjsi technologie pouzivané pii realizaci
téchto staveb.

I kdyZ se u nés v posledni dobé¢ stdle vice prosazuje stavba pasivnich rodinnych domd,
za ostatnimi zemémi zdpadni Evropy siln¢ zaostdvame. V Rakousku se stavi asi 20 % domil
v pasivnim standardu. Pasivni administrativni budovy jsou trendem blizké budoucnosti, dle
evropské smérnice EPBD se od roku 2021 mohou stavét budovy s téméf nulovou potiebou

energie, u budov vetejné spravy je doba zkrdcena o dva roky.
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Ostravskd administrativni budova stdla 32 mil K¢, sahd do vysky 15 metra a celkova
vyuzitelnd plocha ¢inni 1 300 m’. Vnéjsi plast’ tvoii 25 cm silny tepelny Stit a okna jsou
zasklend trojsklem. Hlavnim zdrojem tepla a uzitkové vody je tepelné Cerpadlo vzduch/voda,
u kterého lze vyuZzit i zpétny chod pro klimatizaci. Pfi vytdpéni objektu se pocitd
s maximalnimi teplotnimi zisky z pobytu osob a kancelafské techniky. Na stfeSe je
instalovano 48 soldrnich kolektort, ptedpoklddany vykon se odhaduje na 9 440 kWh.

Vystavba budovy ovéfila redlnost nizkoenergetického navrhovani v pasivnim
standardu i pro vicepodlazni administrativni budovy lokalizované na tizemi CR. Piedevsim se
prokdzalo, Ze tyto stavby nemusi byt cenové nedostupné a jsou vhodné pro béZnou vystavbu.

V tabulce €. 5 je vidét rocni navrh potfeby energie. Na Obr. 19 je zndzornén pohled na
stavbu z jednotlivych svétovych stran. Na strandch, kde neni dosahovdno maximadlnich
tepelnych ziski, bylo tfeba minimalizovat mnoZstvi oken. Tento esteticky problém architekt

vyiesil zelenymi obdélniky na omitce, které nahrazuji okna.

Roc¢ni spoti‘eba energie
Teplo na vytapeni 18 180 kWh/rok (65,45 Gl/rok)
Mérnd potieba tepla 15,0 kWh/rok/m”
Elektiina na vyrobu chladu (ptedpoklad) | 10 080 kWh/rok

Tab. 5 Ndvrh rocni potieby energie
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Obr. 19 Pohledy na stavbu.
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PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

UL Varsaveka, Oistrava — Martanske Hory Hodnaceni
budavy
Celova podiahova plocha: 1267.4 m*
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MEMa VYpOostEna rodnl spoifeba energie v KWhM® 23 rok 58

Celiova vypottena rodnl dodana energle v G 253,14
Podll dodane enargle pipadalicd na:

Vytapeni Chlazen| Wietrani Tepla voda Csvetienl, el
12% 1% 16% 19% 2%

Doba platnost prikazu do dugen 2019
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Obr. 20 Pritkaz energetické ndrocnosti budovy.

Zdroj: Casopis Stavitel a www.stavebni-forum.cz



