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Obor energeticky uspornych staveb je nejdynamictéjSi obor v oblasti
stavebnictvi. Kazdoro¢né se zajem o tento druh vystavby zvySuje min. 0 20 % a to
nejen v oblasti odborné, ale i laické. Energeticka uc€innost budov je z hlediska
nakladd nejefektivnéjSim a okamzité dostupnym nastrojem v boji za omezeni emisi
sklenikovych plynl. Pokud se do budoucna podafi, tak na zakladé ,motyliho efektu®
se uvédomely postoj k zZivotnimu prostfedi pfenese do vSech Casti lidského Zivota. |
malé spravné zmeény v pfistupu mohou nakonec vytvofit globalni zmény a
spole¢nymi silami vytvofit nasi ,Zelenou planetu®.

1. Pro¢ optimalizovat?

Stavebnictvi je v ramci Evropské unie nejvétSim prumyslovym sektorem s
tvorbou pfiblizné 11 % HDP a zaméstnavajicim cca 7,5 % ekonomicky aktivniho
obyvatelstva. Casto je poukazovano na skutednost, Ze stavebnictvi a jeho produkty
jsou zodpoveédné za 40 % spotfeby veSkeré vyrobené energie a pfiblizné za stejné
procento produkce emisi sklenikovych plynt (pfedevsim CO:2) a produkce pevnych
odpadu. Stavebnictvi tak rozhodujicim zpusobem ovliviiuje socio-ekonomicky vyvoj v
kazdé pramyslové rozvinuté zemi [1]. Ve vyspélych zemich, kam patfime i my, Zije
pouze 20 % obyvatel planety, ktefi spotfebovavaji témér 80 % energetickych zdroja
Zemé (znamé a platné Paretovo pravidlo 80/20).

Zcela v souladu s trendem udrzitelného rozvoje pro zvySeni kvality Zivotniho
prostfedi v oblasti stavebnictvi, je logické zaméfeni na stavby, které jsou
konceptualné zaméreny na Setfeni s energiemi a to jsou energeticky usporné stavby.
Navrhovani energeticky efektivnich domd neni jednoduchou zaleZitosti. Energetickou
bilanci domu ovliviiuje mnoho na sobé vzajemné provazanych parametra.

Bez pouziti optimalizaniho nastroje maze byt navrh velmi ¢asto pomérné
hodné neseriozni. Ze zkuSenosti vyplyva, ze i tam, kde je vazny zameér vytvofit
pasivni dim, se pfi prvotnim navrhu architekti pohybuji mezi 18 — 45 kWh(m?2.a) tj. na
300 % spotfeby pasivniho domu [2] a to pfi nejméné 300 mm izolantu na masivni
sténé a s dobrymi vypIlnémi otvorl (tzn. pfi pouziti velmi optimistického vypoctu). Je
vhodné se zaméfit na jednoduché vstupni udaje, nez na jednoduché metody.
Zjednodus$ené vstupni udaje by mély byt jednoznacné, vyrazné, méfitelné, ovéfitelné
a udrZovatelné. ZjednoduSené metody by mély kombinovat transparentnost,
reprodukovatelnost a robustnost s dostateCnou (vyrovnanou) pfesnosti a byt co
nejvice flexibilni. Zakladem vypocetnich postupl je zakon zachovani energie, jeden
z nejdulezitéjSich fyzikalnich zakon(: veSkera energie, ktera bude pfivedena
uzavienému systému, zde danému objektu, bud’ zvySi obsah energie systému (zde
vétsinou teplotu) nebo systém opét opusti [3].
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Pro efektivni tvorbu koncepce budovy je potfebny takovy nastroj, ktery rychle
reaguje na zmény navrhu, umoznuje snadné pracovat ve variantach a pfinasi co
nejpresnéjSi vysledky. PfedevSim u navrhu energeticky uspornych domu je nutné
dusledné uplatnit tzv. metodiku energetické optimalizace, ktera byla rozpracovana
tymem Passivhaus Institutu v Darmstadtu [4]. Pro energeticky pozitivni korektury je
vhodny nastroj PHPP [5], ktery ve svém zamérfeni zlstava navrhovym nastrojem.
Vklada do ruky architektovi a projektantovi technického zafizeni budov vSechny
prostfedky potifebné pro projektovani funkéniho pasivniho domu. Jiz realné pfiklady
ukazuji, jak velky je ak€ni prostor projektanta pfi planovani, které mohou byt na
jakémkoliv misté na svété realizovany jako trvale udrzitelné stavby.
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Obr. 1: Energeticka bilance pasivniho domu [5] naméfenymi hodnotami.
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2, Optimalizacni postup

Architekt jiz pfi prvotnim konceptu urCuje budouci vyvoj energetické bilance
domu. Vyznam vlivu architektonického konceptu na celkovou bilanci energii je
znacny. Na zakladé predstav a znalosti o fungovani ,systému“ navrhovani se muzou
vyuzivat az hrani¢ni limity v navrhu nebo dokonce pfesahovat s uvédoménim si jejich
vlivu — nékdy i zamérneého.

Vypocet pomoci PHPP je v zasadé dostatecny pro vyhodnoceni a optimalizaci
pasivniho domu s ohledem na vytapéni a dosahovany energeticky ukazatel
(kWh/m2.a). Je to idedlni nastroj pro stanoveni nejdllezitéjSich veliGin —
energetického ukazatele a topné zatéze. PHPP je urCeno a hlavné vyuzivano pro
navrh staveb pro bydleni. Pro tuto kategorii budov Ize pfepokladat celkem pfesné
vnitini tepelné zisky (od osob, zafizeni i rostlin), které znacné ovlivni vypocet. Jako
standardni hodnotu pouzivda PHPP tepelné zisky ve vysi 2,1 W/m? obytné plochy.
Jiné vypocetni postupu pouzivaji ¢asto hodnotu vic nez dvojnasobnou (5 W/m?, jak
se Casto predpoklada [3]). Vypocet je zaloZen na ustaleném teplotnim stavu v
jednotlivych mésicich, dynamické efekty jsou zjednodusené uvazovany pomoci tzv.
faktoru vyuzitelnosti tepelnych ziskG (pouze d¢ast tepelnych ziskl je skutecné
vyuzitelna).

Optimaliza¢ni postup pro navrhovani energeticky Setrného domu zacina uz ve
fazi studie, kdy vstupuje do vypoctu relativné velka nejistota. Pravdépodobné je jiz
znama budouci parcela, umisténi domu (zname klimaticka data), zname
pravdépodobnou velikost domu a dispozici na zakladé pozadavk( investora
(ochlazované plochy, geometricka charakteristika), pocet osob (vnitfni zisky) atd., ale
nemusi byt znama ani zakladni konstruk¢ni charakteristika domu — bud’ dfevostavba,
nebo masivni stavba nebo dokonce ani energeticky typ — pasivni nebo
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nizkoenergeticky dim. Pro prvotni koncepéni navrh, ale relativné velka chyba
okrajovych podminek nevadi.

Do zakladniho vypoltu lze zadat ,pfedpokladané® parametry (soucinitele
prostupu tepla konstrukce, kvalita oken, vzduchotésnost atd.), které pravdépodobné
budouci stavba bude mit a na jejich zakladé korigovat koncept jiz ve fazi studie.
V tuto chvili je mnohem dulezitéjSi si uvédomit a ovéfit vliv stinicich faktord (vliv
okolni zastavby, stinicich prvkd), mira vlivu geometrie stavby a umisténi oken, vliv
riznych alternativ feSeni, atd. Proto je mozné uz ve fazi studie navrhovat dam, ktery
bude s velkou pravdépodobnosti zafazen do energetické kategorie, jakou architekt
pozaduje. Tato faze navrhu je nejdulezitéjSi a nasméruje dalSi vyvoj. Je proto
optimalni, kdyz architekt zpoCatku svUj navrh koriguje na zakladé energetickych
pozadavku (nejenom oslunéni, design atd.). Pfi dalSich fazich projektu jako je
dokumentace pro stavebni povoleni a pfipadné dokumentace pro provedeni stavby
se pomoci optimalizace v PHPP koncept domu doladuje. Do hry vstupuje stale vice
znamych parametrli, které se definuji a upfesriuji (zname jiz pfesné soucinitele
prostupu tepla konstrukci, pfesné typy oken a skel a zpUsob vytapéni objektu) a tim
se relativni chyba zmenSuje na minimum. V posledni realizaCni fazi se vypocet
potfeby tepla na vytapéni zpfesni na zakladné skutec¢ného provedeni stavby a
zohledni se pfedevsim zapoctenim tepelnych vazeb a mostl. Teprve v této fazi je
mozné urcit velmi pfesnou potfebu tepla na vytapéni pro dany dim. Zavérem je tedy
mozné fici, Zze pokud se projekt koriguje uz od pocatku, je mozné dodrzet koncept
domu od studie az po realizaci a nejsou tifeba zasadnéjSi zmény (zména dispozic,
geometrie) v pribéhu projektu.

3. Klimatické podminky

Na potiebu tepla na vytapéni (i chlazeni) maji znatelny vliv mistni klimatické
podminky. Cim pFesnéji podminky dané lokality zname, tim Ize Iépe uréit jejich viiv (v
ramci CR se predpoklada vliv az cca 4,5 kWh/(m2.a) pro standardni rodinny pasivni
ddm). Diky tomu jsou u nas odliSnosti oproti jinym zemim. Hlavnimi faktory jsou
teplota venkovniho vzduchu a velikost solarnich ziska.

Klimatické podminky jsou na nasem uzemi vzhledem ke geomorfologii krajiny
pomérné riznorodé. Tvar terénu - teploty vzduchu jsou v udolich a na vrcholech
kopcu nizsi nez v chranénych polohach a na jiznich svazich. V udolnich oblastech se
mohou hlavné v noci vytvaret tzv. jezera studeného vzduchu vlivem jeho klesani do
nizgich poloh. Udoli a kotliny se oproti Ubogim a svahiim vyznaduji vyraznymi
dennimi teplotnimi vykyvy. V jiznich a niZinnych oblastech je nutné se koncentrovat
na problematiku letniho prehfivani a v horskych oblastech na minimalizaci tepelnych
ztrat a optimalizaci plochy otvort vzhledem k pozadavkum na osvétleni [1].

smer vétru

— N

oteviena poloha chranéna, vana jizné orientovany
(referenéni) chranéna poloha studeného vzduchu svah vrchol kopce
rozdily v okolni teploté t0°C chybi data -3°C +2°C -1°C
tepelné ztraty 0% chybi data +25% -17% +10%
tepelné ztraty diky vétru 0% -50% chybi data +100 % +100 %
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4, Tvarova charakteristika

Diky pasivnimu solarnimu ziskavani tepla, I1ze v tomto domé pokryt az 40 %
zbytkoveé potieby tepla, ale velikost proskleni musi byt optimalizovana. Ztraty diky
okennim plocham jsou pfiblizné osminasobné oproti netransparentnim prvkim
obvodoveého plasté (okna tvofi jen asi 12 % teplosménné plochy, ale jako tepelné-
technicky nejslabs$i ¢lanek obvodového plasté budovy tvofi az 50 % jeho celkovych
tepelnych ztrat). Podil prosklenych ploch na jizni fasadé by se mél pohybovat od 25
do 40 %, dobrych vysledku v 1été i v zimé vS8ak pfi zohlednéni klimatickych podminek

lze

Obr. 2: Orientacni vliv polohy domu na tepelné ztraty [7] dosahnout

mensi nebo
vétSi plochou proskleni (od 10 do 60 %). Podil prosklenych ploch na jizni fasadé by
nemél pfesahnout 25 — 35% podil. Prosklena plocha na vychodni a zapadni fasadé
by neméla pfesahnout 10 % podlahové plochy pfilehlych mistnosti. Pfesahy stfesSni
roviny nebo balkony nad jiznimi okny do hloubky 1,3 m v zimé potfebu tepla ve
srovnani s nestinénymi fasadami nezvySuji, teplotni Spi¢ky v lété vSak vyraznym
zpUsobem minimalizuji.

Predpokladem je tvarové feSeni, na které ma nejzasadné€jSi vliv vnéjsi
geometrie, tj. kompaktnost tvarid a Clenitost povrch(. B&éhem uzivani I1ze mnoho
Ciniteld upravit, avSak tvar, ktery objekt ziskava pfi architektonickém navrhu, si
ponechava po celou dobu své Zivotnosti. Budova by méla mit co nejmensi
teplosménny povrch (minimalizovat FT = A/V). Tento faktor tvaru rozhodujicim
zpusobem ovliviiuje potfebu tepla na vytapéni. Rodinné domy, které maji oproti
vétSim stavbam nasobné mensi objem, jsou vice citlivé na volbu nékterych vstupnich
parametrl. Projevuje se zde ve zvySené mife efekt vétSiho objemového faktoru A/V
nez u budov rozsahlejSich. Pfi stejné kvalité stavebnich konstrukci a technickych
prvkl se nizkoenergetické rodinné domy o rizném poméru A/V mohou liSit o faktor
2,5, v pfipadé pasivnich dokonce o faktor 7,5. Radové a vicepodlazni domy maji
vyhodu. Nejvyhodnéjsi faktor tvaru maji vyskové budovy (0,2 az 0,3) a deskové a
bodové domy (0,4 az 0,5). Niz§i podlaznosti se pomér A/V zvySuje na 0,6. Pro
dosazeni dobré energetické kvality se doporu€uje nepfekrocit pomér A/V = 0,7 [1].
Tvarové feSeni objektu mize byt do velké miry pfeduréeno zastavovacimi regulativy
(podlaznost, typ stfechy apod.), velikosti a tvarem pozemku, ale u cilené
pfipraveného hmotoveé provozniho konceptu lze dosahnout dobrych vysledku.

TYPOLOGICKE SROVNANI

referencni objem 4203 m3 % s
procento zaskleni sever 20% » =
i 0 £ £ E
vychod 30% E o3 = 2
, g 3 3T 3
zapad 30% 2 Zz > 3
jih 50% £ = S %
g :E 0 ;‘
pomér A/V [1/m] 0,78 0,65 0,43 0,49
celkova plocha vnéjsiho povrchu [m2] 3384 2808 1848 2104
plocha v kontaktu se vzduchem [m2] 2664 2088 1608 2024
plocha v kontaktu se zemi [m2] 720 720 240 80
¢ista plocha stiechy pro soldrni energii [m2] 720 720 240 80
pomér vnéjsiho vzduchu k zemi [-] 3.7 a1 29:1 6,73, 2631
procento zaskleni (%) 23 21 27 30
potieba tepla na vytapéni [kWh/m2a) 72 60 48 56 49
procentudlni potfeba tepla na vytapéni [%] 100% 83% 66% 77%

Obr. 3: Orientaéni vliv typologii staveb na potifebu tepla na vytapéni [7]



Zoénovani pldorysu se vyvinulo v ramci nizkoenergetickych domd prvni a
druhé generace v 70. a 80. letech 20. stoleti. ZlepSovanim tepelné technickych
parametrd obvodovych konstrukci budov vSak jeho vyznam z hlediska energetické
bilance ponékud klesa, stale v8ak zustava vychozim podkladem pro tvorbu vnitini
dispozice, hlavné z dlivodu orientace obytnych mistnosti na oslunéné strany, coz ma
také pfiznivy psychologicky efekt. Nemusi se mu ale podfizovat vSe, dim by mél
pfedevsim zachovat pfirozené provozni vazby na své okoli [2].

5. Urbanisticky vliv

Z urbanistického hlediska se spiSe upfednostiiuje vytvareni prostorové
diferencované zastavby, coz vede bud k nerovnomérnému oslunéni bytd, nebo
k redukovani hustoty zastavby. Ve vétsiné pfipad vedou snahy o soulad obou faktor(
k fazeni rGzné& orientovanych hmot, pficemz vznika problém ,samostinéni*
zalomenych nebo dvorovych struktur. Solarné-energeticka optimalizace ma pfi tvorbé
zastavovacich konceptd omezené moznosti — striktni orientace na jih a vylouceni
stinéni by vedly k rigidni fadové nebo bodové zastavbé bez prostorové diferenciace.
Kromé velikosti prosklenych ploch ovliviiuje pasivni tepelné zisky i ,solarni prizor,
urcovany orientaci budovy, jejim stinénim a typem okolni zastavby.

Koncept zastavby malokdy zohledruje energetickou naroCnost, zahusténa
kompaktni zastavba je sice z udrzitelného hlediska lepSi nez rozvolnéna, ale
vyZaduje koncepCni pfistup kcelému zastavénému uzemi. PromysSlenou
urbanistickou strukturou Ize dosahnout energetickych uspor az do 40 % pfi stejnych
tepelné-technickych vlastnostech objektd [1]. Hustota okolni zastavby - v husté
zastavénych lokalitach muze byt teplota vnéjsiho vzduchu o 5 az 10 °C vySSi nez ve
volné krajiné. Hustota a druh okolni vegetace - zalesnéné plochy zadrzuji viahu a tim
ovliviuji vlhkost a teplotu okolniho vzduchu, vytvafi pfirozenou ochranu pred vétrem
a pred nadmérnymi solarnimi zisky. Cilenou vysadbou zelené Ize i ¢asteCné
usmérnovat a odvadét studeny vzduch.

Na omezeni solarniho prispévku reaguji tyto /
domy velmi citlivé — pootoCenim jizné orientované
hlavni fasady pasivniho domu o 90° smérem na
vychod nebo zapad by se jeho potfeba tepla mohla
zvysit aZz o 145%, v pfipadé nizkoenergetického by
to bylo 0 105% [1]. Vliv orientace budov na potfebu
tepla Ize vyvodit z vysledkld srovnani raznych typ(
zastavby. Pro osazeni do terénu plati zasada
pripustné odchylky od jizni azimutalni orientace do
122,5°. Ze zkuSenosti se ukazuje, Ze pootoceni
domu o 30 a vice stupfiti oproti geografickému jihu
znamena v CR nemoznost dosaZeni pasivniho
domu. Orientace ,jih na roh“ je velmi Casta. Ve
mnoha pfipadech je to nezvladnutelny problém, Obr. 4: Striktni orientace na jih
ktery projektant jiz vyfesit vilbec nem(iZze (problém U energeticky nulového domu
uliéni €ary). Nékdy to vSak mozné je, ale vyZzaduje
kvalitni technicky i architektonicky navrh, ktery je zarover optimalizovan v PHPP. Jen
velmi malo projektantl v praxi vi, ze katastralni mapy se odchyluji od geografického
severu o Kfovakovo zobrazeni. Pro CR nabyva hodnot 9°30° pro zapadni okraj CR a
4°28 pro vychodni okraj CR. Ve vypo&tu PHPP tako chyba miize &init 1-2 kWh(mZ2.a),
coz muze Cinit az 10% chybu [4].
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6. Zaveér

Pokud dneSnimu architektovi polozite otazku, jak uvazoval a co zohlednoval,
kdyz pfi navrhu studie na fasadu domu umistoval okenni (dveFni) prosklené plochy,
tak vétSinou slySite odpovéd, Ze velikost a poloha oken je na zakladé citu, zkuSenosti
a jeho estetického vnimani celé plochy fasady. Pokud budete jesté vice zvidavi, tak
architekt odpovi, Ze samozfejmé zohlednuje i denni oslunéni obytnych mistnosti a
funkCni propojeni interiéru s exteriérem. Maloktery architekt pfida i dalSi ,parametry”,
budoucnosti, zaCnou do designu fasad mluvit i jiné véci a to faktory udrZitelnosti.
Napfiklad tvorbu prosklené fasady domu by méla provazet racionalni uvaha, ktera je
viceplanova, a ktera zahrnuje vice faktoru nez jen estetiku (design), ale i
energetickou naroc¢nost. Tvorba by méla byt optimalizovana a multi-kriterialni, tzn. ze
zohlediuje v ramci zdravého rozumu i nezpochybnitelnou sloZku stavebni fyziky,
ktera dba na letni a zimni stabilitu mistnosti, ¢etnost pfehfivani interiéru, pozadavky
na topny a chladici vykon a vlastné celkovou energetickou bilanci domu.

Je tedy velmi pfinosné, kdyz si architekti zaCnou vice uvédomovat, jak velky
ma Vvliv jejich prvotni koncepcni rozvaha na celou energetickou bilanci budovy. Pokud
si vymysli velmi slozitou geometrii budovy, tak vzniklou ,chybu“ nedozene uz Zadny
stavebni inZenyr, ktery bude vypracovavat projekt pro provedeni stavby, ani kdyby
zateplil ddm nad pozadovany standard. Je ale pravda, Ze prava architektura by se
nikdy neméla nechat pohltit stavebni fyzikou a jejimi pfesnymi vypocty, ale méla by ji
respektovat a pomoci pfimérfené optimalizovat jiz prvotni koncepcni navrh se véemi
indikatory udrzitelnosti (PEI, OZE). Jediné tak, Ize oznacit tento navrh za trvale
udrzitelnou architekturu.
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