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ENERGETICKA SPOT REBA BUDOV VE VZTAHU OPLAST ENi BUDOV, PRI
DODRZENI TEPELN E TECHNICKYCH PRINCIP U

ENERGIEVERBRAUCH GEBAUDE IN BEZUG UMMANTELUNG GEBEUVORBEHALTLICH WARME
TECHNISCHEN PRINZIP

Ji¥i Adamek!

Abstract

Artikel sich tragen sie Uber Vorschlag und nachdold Ausiiben heiztechnisch Gebaudekonzeption bei der
Rekonstruktion, auch bei neue Aufbau im Bezug awolapie und sparsam Aufbau. Gebaudes bedeuten
Energieabnahmer.
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1 UvoD

Clanek se zamysli nad projgkm navrhem a naslednou realizaci tepagthnickéhaeseni budov ifd rekonstrukci,
i pfi nové vystavB ve vztahu k ekologii a Setrné vystavBudovy jsou vyznamnym odtatelem energie.

Jedna se o soubor technickych vitakteré jsou na sabinteraktivié zavislé. Snahou tohotdlanku je giblizeni
slozitosti této problematiky, i kdyz z laického tilgka se mize tepeld technické oplaghi budov jevit jako trividlni
zalezitost.

Snaha o postupné zvySovani podilu obnovitelné enera kryti energetickych peth budov vydguje do dvou cest,
které jsou navzajem vic#, méns provazané

1. Mistni produkce obnovitelné energie v budovach. ikhé@kni vyuziti produkované energie v budov
2. BlizSi spoluprace nadzenych inz.siti napojenych na velké centralnijedadudovami.

2 PROBLEMATIKA

Obecr muzemefici, Ze stny diive postavenych objekt z dnesniho hlediska maji velkou tepelnou promsitnK
tepelnym ztratdmigspiva velkou nfrou Spata tésnici okna. B vzristajicich cenach za energii se dramaticky zvySuje
finanéni zak€Zz majiteli objekii. Principy tepeld technického opla&hi budov se daji vyuzivatiprekonstrukci fasady
stavajiciho objektu iip projektovém navrhu nového objektu.

Mezni podminky okoli nové budovy, urbanistické iy a architektura budovy je togisn se musi architekt
vyrovnat. Zpracovatel projektového Ukolu musi hted&ovareSeni, kterd negéaji s nadrmrné vysokymi naklady na
technicka z#izeni. To plati v pIné ¥ pi projektovani i vystav novych budov. Opla&hi budovy neni jen Zsob
reSeni zatepleni fasady budovy, aleiiedeni detail balkon, lodzii, vchod do budovy.

Fasady budov fizeme chapat jako zdroj energie. Obéalka budov & skoyva velky potencial k vyrabelekkiny,
chladu, tepla. Nizemetici, Ze obéalka budov seami na aktivni obalku budovy, jako zdroj energieot?ematika stiéni
fasady Uzce souvisi s urbanistickym konceptesstan

Tepelrg technick&eSeni oplaghi budovy je jednou ze slozek, které snizuji enizlgeu spotebu budovy. Mezi ostatni
slozky, které snizuji spf#bu energie budovy jieSeni zatepleniigtSni konstrukce. Rfeme konstatovat, Zefstha je
pata strana objektu. Vyznamnownou Seteni energie objektu jgeSeni topné soustavy objektu, nainstalovanitfidin
tepla, pravidelné kontroly topné soustavy a udradgaustavy v dobrém technickém stavu.

Navrh interieru je ve vztahu k $ebi energii v objektu také dost zasadni. Nejenamse jedna o estetiku navrhu
interieru, ale i o zajighi volného prostoruied otopnymidlesy.

Nemér dilezitd acasto opomijena faze jefquprojektova fiprava, sbirani dat v okoli ndwvazované budovy
a rozprava s lidmi, ki€ v daném objektu bydli.

1 Jiti Adamek, Ing arch. et. Ing.CVUT v Praze, Fakulta architektury, Ustav stavitdlstl, Thakurova 9, 166 34 Praha 6 Dejvice,
atelieraz@seznam.cwww.atelieraz.cz
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3 POJMY
Klasifikace Uspornych domi
1. nizkoenergeticky &im
hodnota paeby tepla na vyt&mi nesmi byt vySSi nez 50kWh/m2.a
2. pasivni dim
hodnota nesmi byt vySSi nez 15kWh/m2.a
3. nulovy dim
hodnota nesmi byt vy$Si nez 5kWh/m2.a
4, energeticky nezavislyian

je diam, ktery neni zapojen do ¥gné energetické gita musi zarovev jakykoli okamzik v roce byt schopen
zajistit energeticky sij provoz tak, aniz by omezoval své obyvatele. Jingovy, potebu energie na
vytapni, provoz elektrospiebicti nebo olev vody pokryva tentotidn sam.

5. dim s energetickymigbytkem (plusenergetickyach)
tento dim je vicemé# totozny s domem energeticky nezavislym, liSi se tie dokaze vyt¥at pebytek el.
energie a dodava ji do distritni sit.

Orientace budovy

Vhodna orientace domu na pozemku je velidkeZita. Vyhodou otéeni hlavni fasady s nejisi prosklenou plochou
(smeér od jihovychodu pes jih, po jihozapad) je vyuzivani pasivnich sdlérreiski. S tim plyne i riziko pehtivani
domu, proto je nutné zvazit stinici prvky. Oriemtdmidovy vzhledem k pozemku musi citliakceptovat fistup na
pozemek a orientaci domu Kyodni zastav® (urbanistické hledisko).

Faktor tvaru budovy

Je to porar ochlazovanych ploch obvodovych konstrukci budégy?2) a obestasnym prostorem budovy V(m3§im
je hodnota nizsi, tim je stavba energeticky vyhggin

b 8 A
Faktor tvaru budovy ——— 1/m

»

b

Hodnoty u vySkovych budov se pohybuji kolem 0,3

Hodnoty u deskovych budov se pohybuji kolem 0,5

Hodnoty ufadovych dom a dvojdoni se pohybuji kolem 0,7

Chceme li dosahnout dobré energetické kvality,

hodnota faktoru tvaru by u samostatolné stojiciho domu negta prekrasit 0,7
Obalka budovy

Souhrn vSech stavebnich konstrukci, kteréhgidbudovu od venkovniho prasdi.
Kvalita zatepleni obalky budovy ovtiuje potebu tepla pro vytami.

Solarni zisky

Pasivni solarni zisky u déb zateplenych budov jsou velmi vyznamné.

Jde o hodnotu pro¥nlivou a do velké miry nespolehlivou.

Stinici faktory

Jeho hlavnim parametrem je tzv. poradstupu L/H (vzdalenost/vySka stavby).
Samostaté stojici objekt v otefeném prostoru se vyztige nejvyhodgjsi hodnotou faktoru stémi 0,9 (i L/H=2).
Nejhire na tom je blokova zastavba s vysledkem 0,6

(¢asto je zde kombinace &iho a horizontéalniho samosti dvorovych fasad).
ENB

Energeticka narmost budovy

4  PREDPROJEKTOVA A PROJEKTOVA P RIPRAVA

Predprojektovou a projektoviripravu, wetng zpracovani projektu je zagebi grenechat odbornikn.

Faze ped vlastni realizaci setginou stavebnikem podage.

Vhodnrs zvolena geometrie budovy a orientace prosklenyobhpma pimou navaznost na energetiku budovy.
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V staveb technickém pizkumu objektu musi se definovat zakladni param&tyajiciho objektu, stavebrechnicky
stav objektu, fipadné definice zji8hych vad a poruch objektu.

Pro okamzité zji$ni tepel technického stavu nosnych i viipkych konstrukci je nejidedlj$i termografické rreni
termokamerou. Termokamery nejenom odhali tepelnétynale i dopedu definuji stavebni mista, v nichzize
vzniknout vlhkost a tim i uvnit prostor k vzniku plisni. Nalezneme tak jistotu dhalovani stavebnich z&vad
a energetickych ztrat. S vihkosti v budovach sajvigizika s tim spojena.

Vznik plisni souvisi sifsluSnymi zdravotnimi riziky. ¥decké studie ukazuji, Ze zdravi Skodlivé plipotebuji ke
svému fistu relativni vihkost zginajici od 80 %. Existuji i plign které mohoutrst od 65 % relativni vihkosti.

Na termografické gieni objekéi byla pouzita termokamera Testo 876, vihkonteplongr mistnosti GFTB 100
GRESINGER ELECTRONIC, teploinstn GIM 530 MS  GRESINGER ELECTRONIC, Infrared Themmeter

5 REKONSTRUKCE OPLAST ENi BUDOV

jedna se o konkrétni rekonstrukci budovy. Architedtatik, profesionalista, stavitel se musi vyrdvagpodminkami
vlastniho objektu, okolim budovy, s urbanistickypuzadavky a architekturou budovy. Architekt musidait takova
feSeni, kterd nepdaji s nadmirné vysokymi nédklady na technickaizzeni, ale nalezenéeSeni revitalizace budovy
pIné akceptuje satasnéCSN a gredpisy tykajici se vystavby budov, jak postupovazsténi vad a poruch na objektu.
Mnohdy maiji jiné pedstavy vlastnici objektu na revitalizaci objektiwztahu k satasnymCSN a jingm gedpigim
tykajicich se vystavby,ifpadré revitalizace budov. iP nekvalitre zhotoveném projektu, ale fipnedodrzeni navrhu
kvalitniho projektu, technologické nek&zstavebni firmy, dochazi na daném rekonstruovanigjektu k vzniku vad a
poruch.

Zakladnim ukolem paméatkové q& je p&ovat o celkovy stav stavebniho, architektonickéneba i jiného dila.
Ukolem je obnova architektonického dila a jeho erdcdo Zivota spol@mosti s moznosti nové nagin  zangnsni
funkce staré za funkci novou. Navrh technickéhcezakkeni musi byt pak pthsvazan s architektonickym navrhem. V
mnohych pipadech se jedna o nemaly zdsah do podstaty objBktuekonstrukci budov je nutnoigdrs provést
kompletni zmapovani nosnych a viiplbych konstrukci. Zagfit se na zji&ni moznych poruch v budeyzjistit priciny
vzniku poruch a navrhnout opahi k odstragni pii¢in poruch v budo¥. Historickd budova ma velky vyznam pro
dokonalost zpracovani veskerych stavebnich &éleckych slozek. Celkovym tvarem a v nemal&emzvladnutim

architektonické kompozice.
Jako pr¥iklad uvadim:

Objekt navrhl architekt Otto Eisler. Stykoge da Otto Eisler adit do skupiny brénskych Zidovskych architekt Pro
Eislera je navic typicka racionalita a préktist jeho navnn Tento gistup pramenil z toho, Ze hlavnim zdjmem Otto
Eislera byla idea moderniho obytného domu predsti tidu, kde se odmvala FedevSim jasna konstrukce, solidni
technologické zpracovani a nizké ekonomické naklady

Objekt Udolni 72 jectyipodlazni, zény, samostath stojici, zagesen jednopl&vou plochou $echou pultového
tvaru. Stropni konstrukce nejvysSiho podlazi, kigdiéover tvoii nosnou konstrukci stchy je z Zelezobetonového
Zebirkového stropu z hlinitanového cementu. PoslpddlaZi zaujima pouzgst fidorysné plochy objektu, zbytek je
tvoren terasou, obklopujici posledni obytné podlaitizstran.

Obr.¢.1 Udolni 72, Brno, pohledelni [3]
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Obr.¢.4 stavajici fasada objektu, termografickéeni termokamerou TESTO [3]

Na termografickych snimcich obi3 a obr.4 jsou jednoznmé definované tepelné Gniky z objekidiim ,teplejsi
barva na snimku, timgti tepelny anik z objektu a moznosti vzniku Skeglth plisni.

Nejde jenom o provedeni barevnych obiatrmokamerou, ale o provedeni skui® termodiagnostiky. iPzjisteéni
problémi v interieru musi byt erudovany projektant schopawhnout napravnéseni.

Pro nereni pivzduSnosti objektu a konstrukci séze pouzit Blower — Door test.
O uzitnych vlastnostech objektu rozhoduje nejenpra\a® navrzena projektova dokumentace, ale i spravriizaea.
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6 DETAIL FASADY, REALIZACE

Zpracovatel projektu musi znéat principyi pepelré technickém opla8hi budovy a dsledré tyto principy pouzivat
v projektovém navrhu a nasledhlidat kvalitu realizace svého profgkho navrhu.

Stale se zvysujici tepeiriechnické pozadavky kladou stal&si naroky naeseni detail. Zvlastni pozornost se musi
vénovat devostavbam. dsnost budowesSi v sotasné dob nekolik predpidi. Jedna seipdevsim o vyhlasky 26/ 199
Sb a 268/2009 Sb.

Vyhlasky poZaduji, aby viitti prostedi budovy bylo v souladu s:
» tepelnou pohodou uzivatel
« tepelré technickymi vlastnostmi budov
* nizkou energetickou natnost [¥i provozu stavby
« stavem vnimniho prostedi pro technologick&nnosti a pro chov zvt
Zateplovaci systém musi byt vzdy systémem ETIC.i N@zné skladat jednotlivé komponenty dédnych vyrobd.
Velice dilezitou roli hraje pi realizaci nezavisly autorsky dozotjpadré technicky dozor investora.
Jednotlivé f4ze realizace zateplovaciho systému:
* Rovinatost podkladu
» Kontrola soudrznosti a sprasSnosti podkladu podmtavaci systém
¢ Kontrola vyzralosti podkladu
» Kontrola kladeni a kotveni tepelné izolace
¢ Kontrola detaill u oken, hran fasady, kleniipkych prvk
» Celkova kontrola tepetnizolaéniho systémuied finalni povrchovou Upravou
» Kontrolafddného provedeni armovacdilsi do tmele
¢ Kontrola tlou$ky finalni vrstvy natru

Obr.¢.5 Nekvalitre provedena montaz tepelné izolace  [3]

Obr.¢.6 Nekvalitre provedena montaz tepelné izolace  [3]

Pri zjisteni technologické nekaznzhotovitelem stavby je nutno ihned sjednat napraide fadre dokumentovat do
stavebniho deniku a vigehu vystavby provad detailni fotodokumentaci. Mnohé stavebni firmyipaji s tim, Ze
finalni vrstva zatepleni mnohé nedostatky skrygein® se ale o faleSnou dainku, skryté vady se mohou objevit po
nejbliz§im zimnim obdobi. Bohuzel, tyto skryté vasly mohou objevit i kratce po uplynuti z&mi doby na dilo.
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V prvnim i druhém fipac se jedna o nakladné finari opravy, mnohdy takového razu, ze se celé zatephusi
zhotovit znovu.

7 NAVRH PASIVNIHO DOMU

3 Y 3

—
Architektura, btidova, prostredi a je|ichuinterakce
Rodinny dum104

Obr.¢.7 navrh pasivniho domu -pohled  [3]

KONSTRUKCNI RESENI

Zaklady a spodni stavba: Betonové zaklady
Svislé nosné a déltclrkonstrukce: Paorotherm,
Stropnli konstrukce: Zelezobetonova deska

Hlavni zdroj energie: Elekiro, plyn, tepelne ¢arpadio (podle
umisténi stavby- lokalila)

Nosna konstrukce stfechy: Dievény krov. Doplhk-;rw zdroj[e‘-} energie: Solami panely, I-crbova_ KETIOR,
Schodists: Zelazobatonové monoliticks. kachlova kamna, dievoplyn (dle domluvy se stavebnikem)
Vyplné otvord: Dvefe, eurockna - z vysoce kvalitnich profila Vytapécl system: Teplovodni. S

IVES, V78, nebo V92, celoobvodové kovéani ROTO NT. Zpusob vétrani a vymény vzduchu: Pfime, r_ekumracp
izolaéni trojsklo 4/16/4/16/4 pokovené, pindné argonem, Resenl letntho prehrivani budovy: Venkovni slunaéni Zalu-
s koeficientem prostupu lepla U= 0,6 W/m? K, s nerezovym zie, klimatizace, zalepleni fasady systémem Isover

distanénim ramackem, zarucujici lepeiny okraj skel (V92)
Tepelné izolace: Fasada, strecha, podlahy a stropy - Isover
tl. 200 mm a Isover 1. 400 mm

MNadzam vellzi
NadZaemni podiall

Vnitini teplota —|-
22 o4 i e T
20 Y@ _ 25 : Y H S
@ | ! S AT
mistnost °C e : B Xy
© 0.6%s Nl o N
15 10 ! \/\ i
1 Fedsif, schocd|Stié wdilen o LR -
2 Pregsii et = %\’ | U
; . 3 Objvaci pokel, I @ (]
Klasifikace objektu kuctyné | [ 5 o
4 Lotnice E=r o i ol
5 Pokaj pro hosty ;."'_'_'_C
... & Koupelra i : ;.u :; ; = _ .. .L !
e %o 7 e | B
&  Pasivni dim 8 Kolelna, gard# 1 & @
'..." 9 Relaxafnl centrum !.......,..:.:_ e —
a

Obr.¢.8 navrh pasivniho domu #dorys 1.NP [3]
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Hlavni konstruk éni prvky
Svislé zdivo je z palenych cihel, stropni konsteuje ze zelezobetonu. Schodif zelezobetonové.

Obytna plocha 224,00m
Obestagny prostor 921,60 th
Faktor tvaru budovy 0,5695¥m®

m Strecha
| 5tény

B Podlahy
m Vyplné

Obr.¢.9 podil ploch jednotlivych typkonstrukci  [3]

B Vytapéni
mPfiprava TV
m Chlazeni

| Osvétleni

B Pomocné energie

Obr.¢.10 podil dikich spokeb energie rodinného domu  [3]

8 KONSTRUK CNi ZASADY SYSTEM U ZATEPLENI FASAD

Souwasné technologie umiiji postavit dim, ktery je komfortni, energeticky sgtiatny. Raini merné spateba tepla
na vytagni domu pro nizkoenergetickyish ma vyjit do 50 KWh/m3. Celkovadoi merna spateba primarni energie
na kryti energetické spety domu ma byt maxim&nl20 kWh/m3. Pasivni ton je dim s vybornou tepelnou
ochranou, ktery pe¢buje minimalni topny systém. Rud poteba energie na vytépi je nejvySe 15 KWh/m3.

Je dilezité u nizkoenergetickych ddindiisledrg uplatiovat slunéni kolektory, fotovoltaické panely, ptipad tepelna
cerpadla. Tepelnéerpadla jsou finaimé nar@&na. Z mého hlediska je lepSigledr zhotovit projektovou

dokumentaci s principy pro vystavbu nizkoenergettkobjekfi, provadt autorsky dozor i realizaci stavby tak, aby
vSechny stavelintechnické detaily, které jsou uplaty pii zpracovani projektové dokumentace prai@dirma beze
zbytku, spinila ¢etrs kvality provagného stavebniho dila.

Obvodovy plag musi byt relativd vzducho¥sny. Vazna situace nastava, proudi li teply vzdadhistnosti do
exterieru. Teply vzduch se na cesparou ochlazuje&imz se mnoZstvi vodni pary obsazené ve vzduchudmnige na
konstrukci, a tim i zvltuje konstrukci. To ize mit vdzné nasledky prdedené konstrukce. Pro ilustraci 1mm Siroké
spary, délky 1 m dovoluje vniknout stejné mnozstdy do konstrukce, jako chyjici parozabrana o ploSe 10 m 2.

Exterierova a interiérova stinici technika vyznarawliviiuje tepelnou regulaci interieru.
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9 MODERNI| ARCHITEKTONICKE FASADY

Jednotlivé stinici prvky jsou sestaveny na zakfmkénosti optické clony fotoaparatu. Podle intenzitynkevniho
oswtleni jednotlivé optické clony se uzaviraji, oteyir Fi pohledu na venkovni fasadu optické clonys@bi velice
plasticky.

Obr.¢. 11 Arabsky institut, PdZ — pohled na venkovni fasafi]

|
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Obr.¢. 12 Arabsky institut, PéZ — detail na venkovni fasagii
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rozdéleni tepla v bytect « pfirozend vitrani veduchowmi klapkami

Obr.¢. 13 Vyuziti sluneni energie [3]

10 ZAVER
Je zapdebi se zamyslet nad tim, Ze technické vztahy aitakthra jsou navzajem Uzce propojené. S ohledem na

¢lenitost stavajiciho stavebniho fondu a moznosilizevat novou vystavbu je nutné se zaobirat nefemmvou
vystavbou, ale i regeneraci stavajici vystavby@aresbformami vystavby seidledré zabyvat.

Je potebné zachovavat kulturniédictvi predchazejicich generaci sasné generaci a naslednym generacim. Neni
mozné, vSe co bylo vybudovano ro#iba sta¥t pouze nové s modernimi prvky.

Clanek se snazifiblizit dilezitost viech fazi souborueguprojektovych, projektovych a realérdch vykori, aby se
daslednym dodrzovani prindippti tepelré technickém oplashi budov zamezilo technickym a naslédmantnim
Skodam. Vzdy je ménfinanéné nékladné technickym Skodantepichazet, nez je nasleds velkymi finagnimi
Skodami napravovat.
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