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1. CO JE NiZKOENERGETICKY DUM A JAK HO POZNAT?

Koncept nizkoenergetického domu vznikl jako odpovéd na rostouci ceny ener-
gii. Pfestoze se pfedpisy na energetickou spotiebu domu a izola¢ni vlastnosti
konstrukci stale zpfisnuji, ma nizkoenergeticky ddim ve srovnani s béznou vystav-
bou podle soucasnych norem zhruba jen polovi¢ni az tfetinovou spotiebu tepla
na vytdpéni. Zakladnim kritériem pro nizkoenergeticky dim je ro¢ni spotieba na
vytapéni nanejvy$ 50 kWh/m2.rok. Existuji i tzv. pasivni domy, kde je spotieba
tepla jesté nizsi (15 kwh/mZ2.rok a méné), ty ale vyZzaduji mnohem naro¢né;jsi po-
stupy pfi projektovani i vystavbé.
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Obrdzek 1: Skdla energetické ndroé¢nosti domd. Zdroj: EKOWATT.

Nizkoenergeticky didm nemusi byt drazsi nez ,béiny” dim a nevyzaduje ani né-
jaké extravagantni architektonické feSeni nebo specialni stavebni postupy a mate-
ridly. Kromé nizké spotieby tepla (a tim i u¢tl) ma i dalsi pozitivni vlastnosti, ze-
jména kvalitni vnitini vzduch a vétsi tepelnou pohodu. Jestlize tedy chceme za své
penize co nejlepsi diim, pro¢ bychom méli stavét jinak, nez nizkoenergeticky?

Abychom ziskali nizkoenergeticky d@im, rozhodné nestaci k ,béznému” domu
pfidat dalsi vrstvu tepelné izolace. Teplo z domu totiZ uniké nejen prostupem kon-
strukcemi, ale i vétracim vzduchem. Bez strojniho vétrani s rekuperaci tepla ne-
Ize dost dobie dosdhnut parametru spotieby tepla na vytapéni pod
50 kwh/mZ2.rok (pokud piece ano, pak jen na papife, pfi pouziti specifickych vy-
pocetnich metod). Daldi nezbytnou soucasti je systém vytapéni, ktery umozni
pruzné reagovat na potieby domu a vyuzit tepelné zisky od slunce a spotiebica,
které mohou zadarmo dodat az tietinu energie na vytapéni.

Roéni spotieba tepla na vytapéni
,Bézny“ dim, ktery vyhovuje pozadavku norem. 80 az 120 kWh/m?
Dim s nadstandardni tepelnou izolaci a kvalitnimi okny. 60 az 90 kWh/m?2

Nizkoenergeticky dim, s nadstandardni tepelnou izolaci,
kvalitnimi okny a strojnim vétranim s rekuperaci tepla.
Pasivni diim, s vyuZitim solarnich zisku a vnitfnich ziskd tepla,
s nadstandardni tepelnou izolaci, Spickovymi okny méné nez 15 kWh/m?
a strojnim vétranim s rekuperaci tepla.

30 az 50 kWh/m?

Tabulka 1: Orientaéni hodnoty energetické ndro¢nosti budov.
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1. CO JE NiZKOENERGETICKY DUM A JAK HO POZNAT?

Na prvni pohled neni nizkoenergeticky dim nijak napadny. Podle fotografie
z katalogu spotiebu domu rozhodné nepozname. Vidy je nutno podivat se pfi-
nejmensim na stavebni projekt domu. Nizkoenergeticky dim mé nékolik zaklad-
nich znak:

« kompaktni tvar bez zbyte¢nych vyc¢nélka

« prosklené plochy jsou orientovéany na jih

+ nadstandardni tepelné izolace

« regulace vytapéni vyuZivajici tepelné zisky

« strojni vétrani s rekuperaci tepla

- spotfeba tepla na vytdpéni je max. 50 kWh/m? za rok

Kromé toho je dilezité, aby jednotlivé komponenty domu byly vyvazené a vza-
jemné spolupracovaly. Napfiklad zptsob vytapéni muze ovlivnit volbu konstruké-
niho systému domu. Je-li vytapéni nepferusované, neni pfilis dalezitd akumula¢-
ni schopnost konstrukci domu a Ize tedy zvolit tzv. lehkou stavbu nebo stény
s vnitini izolaci apod.

Podminkou uspésné realizace nizkoenergetické stavby je pecliva pfiprava pro-
jektu, na kterém bychom rozhodné neméli 3etfit. Dllezité je také, aby dim pro-
jektoval tym specialistli — zadavat projekt postupné riznym profesim neni ideal-
ni. Pfi praci na projektu by dobry projektant Ci architekt mél se zadavatelem
pribéziné konzultovat rGzné moznosti feSeni, aby ddim co nejlépe vyhovoval pré-
vé stavebnikovi a jeho rodiné. Béhem této faze je idealni provést i energeticko —
ekonomickou optimalizaci projektu (viz kapitola 6.). Jinak totiz mdzeme ziskat
diim, ktery ma sice nizkou spotfebu energie, ale nebude mit nizké provozni na-
klady, nebo bude sice tisporny v provozu, ale drahy pfi stavbé. Dobry diim, nejen
nizkoenergeticky, by mél spliiovat i dalsi pozadavky:

« jednotlivé prvky domu se k sobé hodi a spolupracuji

- zplsob vytdpéni a vétrani se hodi ke stavebni konstrukci

« investi¢ni ndklady odpovidaji pozadavkdm na kvalitu

« Uspor energie neni dosazeno zbyte¢né draze

« ddim vyhovuje potiebam uzivateld

« ddim jako celek dobfe funguje

Spotieba energie je jen jednim z parametrd kvality domu. Pro kazdého zna-
Nizkoenergetické domy svij ekologicky vliv nékdy snizuji pouzitim pfirodnich sta-
vebnich materiald (nepalena hlina, izolace z ovéi viny, slamy ¢&i konopi, dfevo
v nejriznéjsich podobach atd.), zelenou stiechou, kofenovou ¢istirnou odpadni
vody nebo vyuzitim destové vody v domé. Tyto materialy a postupy snizuji mnoz-
stvi energie potfebné pro stavbu domu i jeho dopad na Zivotni prostiedi. Nejsou
to vsak atributy povinné, nizkoenergeticky ddm mudze byt postaven i z béznych
materiall, dostupnych v kazdém obchodé se stavebninami.
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1. CO JE NiZKOENERGETICKY DUM A JAK HO POZNAT?

0Od ledna 2009 bude povinnou sou¢asti dokumentace ke stavebnimu povoleni (na
viechny novostavby a rekonstrukce nad 1000 m?) ,Pritkaz energetické naro¢nosti bu-
dovy” (PENB), definovany vyhléskou ¢. 148/2007 Sb. Jeho hlavnim vystupem je hodno-
ta spotieby energie na metr ¢tvere¢ni podlahové plochy. Na prvni pohled je to jednodu-
ché a srozumitelné — ¢im mensi spotieba, tim je diim lepsi. Je zde viak nékolik hacka!

Do spotieby se zapocitdva nejen spotieba tepla na vytdpéni, ale i na ohfev vo-
dy, osvétleni, elektfina na provoz obéhovych cerpadel a ventildtord a pfipadné
i na chlazeni budovy. Pokud nas zajima spotieba na vytapéni, je potieba vynaso-
bit mérnou spotiebu energie procentem, které pfipada na vytapéni. Pfiklad: Ro-
dinny dim je v energetické tiidé B, celkovd vypoctend ro¢ni spotieba energie je
90 kWh/m?.rok, na vytdpéni pfipadd 50 %, spotieba tepla na vytdpéni je tedy
45 kWh/m?.rok - jde tedy o nizkoenergeticky dim.

Do spotieby se nezahrnuje spotfeba elektfiny na provoz domécnosti — vafeni, pra-
ni a provoz vétsiny elektrospotiebi¢i (kromé osvétleni). Tato spotieba nicméné ma-
jitele domu zajima, protoZe za ni dostdva mési¢né Gty od dodavatele elektfiny. Pii-
klad: Rodinny dim s podlahovou plochou 100 m? je v energetické tiidé B, celkovd
vypoctend roéni spotfeba je 90 kWh/m?2.rok, ti. 9 000 kWh. Spotieba elektiiny pro
domdcnost je dalsich 2 000 kWh za rok, skute¢nd spotieba je tedy o 22 % vySsi.

Vhodnou volbou parametr( vypoctu Ize dosahnout zna¢né rozdilnych vysledka.
Nejlépe je to vidét na energii pro ohfev vody. Kolik lidi bude v domé ,vypoctové” byd-
let? Jeden nebo 3est? Kolik kazdy ,vypoctové” spotiebuje teplé vody — 30 nebo 80 lit-
rG? Piklad: Nizkoenergeticky rodinny dim spotiebuje 45 kWh/m?.rok na vytdpéni.
Za predpokladu 4 osob se spotiebou 50 | teplé vody denné bude v energetické tiidé
C. Pokud snizime pocet osob na 2, bude ji7 o tiidu lepsi, tj. v energetické tfidé B.

Obrdzek 2: Kompaktni tvar je zdkladnim pozndvacim znakem nizkoenergetického domu.
Foto: J. Brotdnek



1. CO JE NiZKOENERGETICKY DUM A JAK HO POZNAT?

Spotfeba na vytapéni 7500 kWh 64%
Spotfeba pro TV (4 osoby) 3500 kWh 30%
Elektfina pro osvétleni 675 kWh 6%
Elektfina pro domacnost 2000 kWh nevstupuje do PENB
Spotfeba celkem 13 675 kWh 49,2 GJ
Spotfeba uvadéna v PENB 11 675 kWh 42,0 GJ
Mérna spotfeba v PENB 77,8 kWh/m2.rok

Hodnoceni dle PENB B

Spotieba na vytapéni 50 kWh/mZ.rok

UZitna plocha domu 150 m?

Hodnoceni nizkoenergeticky diim

Tabulka 2: Piiklad hodnoceni spotieby energie v konkrétnim domé.

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY
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Obrdzek 3: Jak ¢ist Prikaz energetické ndro¢nosti budovy.



1. CO JE NiZKOENERGETICKY DUM A JAK HO POZNAT?

Vysledné kritérium mérné spotieby toho moc nefekne o nakladech na energie.
Zahrnuje v sobé rGizné druhy energii (teplo na vytapéni, na ohfev vody, elektfinu),
pficemz kazda mé cenu jinou. Je tfeba ponofit se hloubéji do nékolikastrankové-
ho protokolu k PENB a z ného vycist spotiebu energii pro rGizné tcely, pfipadné
spotiebu jednotlivych paliv. Cena energii a paliv se méni i nékolikrat roéné, je te-
dy nutno spocitat si naklady vidy podle aktudlnich cen (on-line kalkula¢ku na-
jdete napfiiklad na www.energetika.cz). Vice viz pfiklad v tabulce.

Chceme-li tedy zjistit, zda je ddm nizkoenergeticky, musime si Gidaje z Prikazu
energetické naro¢nosti budovy peclivé prepocist. Zafazeni domu do tfidy A, B ne-
bo C jesté nic neznamenad.

1.4. ENERGETICKY STIiTEK OBALKY BUDOVY

Jiz nékolik let existuje ,Energeticky stitek obélky budovy”, ktery by mél byt i soucasti sta-
vebni projektové dokumentace. Z grafické casti, velmi podobné PENB, vy¢teme udaje
o tom, jak dobie izoluji stény domu a dalsi konstrukce. Dim je zafazen do tfid A az G na
zékladé primérného soucinitele prostupu tepla. Novostavba by rozhodné neméla byt hor-
$i nez C, jinak by ani neméla dostat stavebni povoleni! U nizkoenergetického domu Ize ¢e-
kat, Ze diky dtikladnéjsim izolacim bude diim v kategorii B (ale i diim tfidy C mdze byt niz-
koenergeticky). Pozadavky na kategorii A jsou natolik ndro¢né, ze se s nimi zatim setkdme
jen vyjimecné; zejména diky stéle kvalitnéjsim okndim muze téchto dom pfibyvat.

Je nanejvy$ dilezité uvédomit si, Ze Stitek se tyka jen stavebni ¢asti domu. To,
jak je dim postaven, samoziejmé velmi ovliviiuje spotiebu tepla na vytapéni, ale
neni to jediny faktor. Roli hraje i zpGsob vytapéni a zejména vétrani, konec¢né na-
klady ovliviiuje i cena paliva. Konstrukce domu je v3ak dulezita i proto, Ze ji v pfi-
padé potieby nevyménime tak snadno, jako kotel nebo vétraci zafizeni.

Z energetického stitku obélky budovy bohuzel nevyéteme, zda je diim nizkoener-
geticky nebo ne. Oproti Priikazu energetické naro¢nosti budovy zde vsak neni velky
prostor pro kreativni zplsoby vypoctu, takze budovy jsou podle stitku vzéjemné dob-
fe porovnatelné a stitek ddva pomérné objektivni informaci o kvalité budovy.

Kromé grafické ¢asti s barevnou stupnici obsahuje Stitek i dvou az tfistrankovy pro-
tokol, kde jsou uvedeny dal$i parametry domu. Nejzajimavéjsi bude nejspi$ tabulka
s vy¢tem jednotlivych konstrukci, jejich plochou a soucinitelem prostupu tepla. Pro
porovnani je u kazdé konstrukce uvedena i hodnota poZadavku a doporuéeni normy.
Diky tomu i laik snadno zjisti, jsou-li stény jeho domu dvakrat lepsi, nez norma po-
7aduje, nebo jestli splfuji pozadavek jenom tésné. Zde je i voditko k optimalizaci pro-
jektu: jestlize je jedna konstrukce vyrazné lepsi nebo horsi nez ostatni (vztazeno k po-
zadavku normy), je tieba se zamyslet, pro¢ tomu tak je a zda je to tak v pofadku.
Zajimavy je i predposledni fadek této tabulky, kde je uveden vliv tepelnych mostd.
U béiné stavby by rozhodné nemél byt vice nez 10 % celkové ztraty prostupem.

Grafickou podobu i obsah stitku pfedepisuje norma CSN 730540, ve znéni
z dubna 2007. Pozor, star$i verze normy uvadély jinou formu Stitku! Pro starsi bu-
dovy, kde je moznost rekonstrukce, obsahuje stitek hodnoty, které je moiné re-
konstrukci doséhnout.



1. CO JE NiZKOENERGETICKY DUM A JAK HO POZNAT?
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Obrdzek 4: Energeticky Stitek obdlky bu-
dovy dle CSN 73 0540.

Obrdzek 5: Prukaz energetické ndroénosti
budovy dle vyhl. 148/2007 Sb.

Charakteristika energeticky vyznamnych udaji ochlazovanych konstrukci

Ochlazovana Plocha| Soucinitel PoZadovany Cinitel | M&rna ztrata
konstrukce (Cinitel) (doporuceny) teplotni | konstrukce
prostupu soucinitel redukce | prostupem
tepla prostupu tepla tepla
U,
A (Wl + ZXj) Unrq (Uniro) b Hi=A.U. b,
m?] | [W/(m?2K)] [W/(m2-K)] [-] [W/K]
Vnéjsi obvodova sténa | 96,0 0,24 0,38 (0,25) 1,00 23,0
Stény a Stity podkrovi 65,0 0,30 0,30 (0,20) 1,00 19,5
Okna 40,0 0,81 1,70 (1,2) 1,15 37,3
Dvefe 4,6 1,70 1,70 (1,2) 1,15 9,0
Podlaha nad sklepem 46,0 0,55 0,60 (0,40) 0,40 10,1
Podlaha na terénu 54,0 0,40 0,45 (0,30) 0,40 8,6
Sikmy strop podkrovi 34,0 0,18 0,30 (0,20) 1,00 6,1
Ploché stfecha 150,0 0,30 0,30 (0,20) 1,00 45,0
Tepelné mosty a vazby 63,5
Celkem 489,6 222,2

Konstrukce spliiuji pozadavky na soutinitele prostupu tepla podle CSN 73 0540-2.
Tabulka 3: Ukdzka tabulky konstrukci z Energetického stitku obdlky budovy.



1. CO JE NiZKOENERGETICKY DUM A JAK HO POZNAT?

bilance vytapéni - pfiklad

30 000
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25 (oD et a P
_ W zisk z rekuperace tepla =
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E. 15 000
E D akbivl solerml zisky
10 GEEY (koleklong)
O pasini solarni zisky (plny,
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Obrdzek 6: Priklad energetické bilance.

V domé se energie nespotiebovavé jen na vytapéni, ale také na ohfev vody
a provoz elektrospotiebi¢l v domacnosti. S tim, jak klesé spotieba energie na vy-
tapéni, vyznam ostatnich roste.

Dosazeni nizké spotieby energie, respektive nizkych nakladd na provoz domu,
je mozné pomoci rizné drahych opatieni. Napfiklad volba zdroje tepla ma vliv
i na dalsi ndklady na domacnost - ku piikladu pfi topeni elektfinou Ize vyuzit lev-
né;jsi proud i pro pracku, mycku a dalsi doméci spotiebice. Pfi nizké spotiebé tep-
la se tedy vytapéni elektfinou maze v celkové ekonomické bilanci vyplatit.

Na dim, spotiebu energii a souvisejici investi¢ni a provozni nadklady bychom se
tedy méli divat jako na celek. Opomenout bychom neméli ani predpokladany bu-
douci rdst cen rdiznych paliv a energii a potfebné reinvestice do technologii. Jed-
nozna¢nou odpovéd na otazky dlouhodobé vyhodnosti investic do Uspornych
opatieni a volby technologii nam pfinese pouze celkova optimalizace projektu
domu z hlediska investi¢nich a provoznich nakladd (viz kapitola 6.).
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2. KONSTRUKCNi ZASADY

Aby diim mohl vyuzivat slune¢ni energii (tzv. pasivni solarni zisky), méla by vét-
Sina prosklenych ploch byt orientovéna na jih — v pfipadé nizkoenergetického do-
mu Ize vyuzit i bohatsi proskleni. Pozemek by tedy mél na této strané poskytovat
dost soukromi a zaroveri nesmi byt stinén (lesem, okolni zastavbou). Pokud vsak
z néjakého ddvodu neni mozné oteviit dim jiznimu slunci, da se slune¢ni ener-
gie vyuzivat jinak, napfiklad pomoci teplovzdusnych nebo teplovodnich solarnich
kolektord.

Obrdzek 7: Teplovzdusné kolektory na sténé domu zvysi vyuZiti soldrni energie tam, kde
neni mozné pouZit okna. Foto: Jan Brotdnek.

Orientovat vétsi prosklené plochy na vychod ¢i zépad je nevhodné. Letni slun-
ce méd i nizko nad obzorem dost sily, takze by i rano a vecer diim pfehfivalo. Za
jasného dne dopada na zdpadni/vychodni okno az 750 W, hodinu aZ dvé po vy-
chodu a pied zdpadem je intenzita zafeni 200 az 400 W. Jizni zaskleni Ize pied
vysokym sluncem snéze zastinit (napf. markyzou) a paprsky dopadajici pod ost-
rym Ghlem se z vétsi ¢asti odrazeji ven. Podobné nejsou pfilis vhodna $ikma sties-
ni okna, ktera nelze zastinit a jimiz vlivem sklonu pronika vice slune¢niho zafeni.
V lété pak hrozi piehfivani interiéru.
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2. KONSTRUKCNi ZASADY

Maximalni denni solarni zisky

PR okno s vodorovnou markyzou,
kWh/m2.den LD (2 ST jejiz presah se rovna vyécg’ okna
jih jihozapad/ | vychod/ jih se JVIIZ se V/Z se

jihovychod | zapad stinénim | stinénim | stinénim
prosinec 3,2 2,4 1,0 2,5 1,9 0,9
leden, listopad 3,7 2,8 1,2 2,8 2,1 1,0
unor, fijen 5,0 3,8 1,9 3,2 2,5 1,5
bfezen, zafi 5,8 4,7 2,8 2,7 2,5 2,0
duben, srpen 6,0 5,3 3,6 2,0 2,2 2,3
kvéten, ervenec 5,9 5,5 4.1 1,8 2,2 2,3
cerven 5,7 5,3 4.1 1,7 2,1 2,2

Tabulka 4: Soldrni energie dopadajici na okno za jasného dne, mnozstvi energie dopadajici
do interiéru zdvisi na energetické propustnosti skla.

Pii poutziti kvalitnich, dobfe izolujicich oken neni tfeba bat se ani oken orien-
tovanych na sever (hodi se tfeba pro mistnosti, kde se pracuje s poc¢itacem). So-
larni zisky zde budou oviem velmi malé, ale tepelna ztrdta nemusi byt nikterak
obrovska. Pomér solarnich zisk( a tepelnych ztrat zavisi oviem i na parametrech
zaskleni. Obecné plati, ze ¢im Iépe okno izoluje, tim méné slunec¢ni energie pro-
pousti dovniti. U jednoduchého zaskleni jsou ztraty vidy vyssi nez zisky, u kvalit-
né izolujicich trojskel muze byt energeticka bilance pozitivni i na severovychodni
strané domu, viz tabulka.

JUTH o W b
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Obrdzek 8: Jizni a zdpadni zaskleni. Zdroj: EkKoWATT.
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2. KONSTRUKCNi ZASADY

svételna |energetickd| soucinitel | ztrata tepla pasivni solarni zisky
propustnost| propustnost| prostupu | fijen-duben fijen-duben
tepla

. ] # J ‘ iz ‘JVE‘VISV ‘ szis

= - W/m2K | kWh/m? KWh/m?
jednoduché
zaskleni 0,89 0,86 5,8 489 323 | 278 | 196 | 140 | 115
dvojsklo 0,80 0,76 2,9 245 286 | 246 | 173 | 123 | 102
dvojsklo
s pokovenim 0,77 0,67 1,5 126 252 | 216 | 153 | 109 90
dvojsklo
s pokovenima Ar| 077 0,62 1,1 93 233 | 200 | 141 | 101 | 83
dvojsklo
s pokovenima Kr| 077 0,62 0,9 76 233 | 200 | 141 | 101 | 83
trojsklo 0,73 0,70 1 84 263 | 226 | 159 | 114 94
trojsklo
s pokovenim 0,66 0,48 0,7 59 180 | 155 | 109 | 78 | 64
dvojsklo 0,45
+ Heat Mirror 0,61 a2 0.33 1,1 93 169 | 145 | 102 | 73 | 60
dvojsklo 0,45
+ Heat Mirror, Ar | %81 | 45034 | 08 67 | 169 | 145 | 102 | 73 | 60
dvojsklo 0,45
+ Heat Mirror, Kr | %81 az 0,35 0,6 51 169 | 145 | 102 | 73 | 60

Tabulka 5: Ztrdta tepla a pasivni zisky na 1 m? proskleni v primérné lokalité CR.

Volbu mista pro ddm mize (kromé mnoha a mnoha dalSich) ovlivnit jesté jeden
energeticky faktor: dopravni vzdalenost. Denni dojizdéni autem za praci, s$kolou, za-
bavou ¢i prateli mize spotfebovat vice energie nez cely déim. Litr benzinu pfedsta-
vuje asi 9 kWh. Cena energie v benzinu je ovSem vyrazné vyssi nez je cena tepla
z béznych paliv. Pfiklad: Nizkoenergeticky dim s plochou 100 m? spotfebuje za rok
5000 kWh pro vytdpéni. Stejny objem energie znamend pro auto se spotfebou
6 /100 km rocni ndjezd cca 9 200 km, tedy 37 km kaZdy pracovni den.

Oblibend pouctka, ze dim by mél mit kompaktni tvar, vychazi ze snahy mini-
malizovat plochu vnéjsich konstrukci (kterymi unika teplo) pfi co nejvétsim vniti-
nim prostoru vdomé. Zde se nejvice projevuje nevyhoda rodinnych dom: ¢im je
ddim men3i, tim vétsi ma ochlazovanou plochu. Byt v bytovém domé ztraci teplo
nich stran ,hieji” sousedé. Stejné velky byt v samostatném domé ztraci teplo ne-
jen vdemi sténami, ale i podlahou a stiechou. ZvySovat jejich plochu nejriizné;jsi-
mi vyklenky, vikyfi a vybézky neni chytré.
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2. KONSTRUKCNi ZASADY

Kompaktni tvar je vhodny i proto, Ze sloZitéjsi tvar domu vyzaduje i sloZitéjsi
statickd feSeni, pfi nichz nevyhnutelné vznikaji tepelné mosty. Eliminace takto
vzniklych tepelnych mostl byva pomérné slozitd a prodrazuje stavbu.

Na druhou stranu, kompaktni tvar domu neni nepfekroditelné dogma. Jde
o technicky problém, ktery se da fesit (vhodnym ndvrhem, ddslednou izolaci),
takZe neni nezbytné, aby nizkoenergeticky ddm vypadal jako fadni kostka nebo
dokonce polokoule.

Jina oblibena a zbyte¢né poucka pravi, Ze na severni stranu domu patii mistnosti
s nizsi teplotou. Ve skute¢nosti je to diky diikladné izolovanym sténam jedno. Pozor:
dikladné izolované musi byt vsechny konstrukce mezi vytdpénym a nevytapénym
prostorem, tfeba i ,pficka” mezi pokojem a garédzi. Mnohem vice ovlivni vnitini dis-
pozici domu potieba vyuZit solarni zisky velkym prosklenim na jizni strané.

I':llllllz::}u:ﬂum rl

¥
|
|

Obrdzek 9: Nizkoenergeticky dim nemusi mit na jizni strané velkd okna. ~ Foto: L. Hudcovd

Zimni zahrada byvala velmi oblibenym atributem nizkoenergetickych doma
hlavné v pocatecni fazi rozvoje. Jisté tu hralo roli to, ze stavebnik daval navenek
najevo, ze diim je ¢imsi jiny — vrstva tepelné izolace ve sténach moc vidét neni.
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2. KONSTRUKCNi ZASADY

Zimni zahrada na oslunéné strané domu muze slouZzit jako solarni kolektor, z né-
hoz se teply vzduch rozvadi do celého domu. Bohuzel se v praxi ¢asto ukazalo, zZe
bydleni v zimni zahradé je natolik pfijemné, Ze se ho obyvatelé domu nechtéji
vzdat ani v zimé. Znacna spotieba energie na vytopeni zimni zahrady pak koncept
domu s nizkou spotiebou dosti nabouravala.

V soucasnosti se zimni zahrady jako energeticky aktivni prvek domu moc nevy-
skytuji — mdda presla a investicni naklady nejsou malé. Roli hraje jisté i to, ze
energeticky pfinos zimni zahrady hodné zavisi na jejim spravném pouzivani — coz
v domé s nékolika rdznymi lidmi nelze nikdy zarudit.

Zimni zahrada by vidy méla byt ,vné” domu, oddélena od vytdpénych mistnosti
dtikladné izolovanou sténou. Pokud je zapusténa dovniti hmoty domu, mize na-
opak plsobit jako chladi¢, kterym dim ztraci velké mnozZstvi tepla.

Obrdzek 10: Zimni zahrada jako komunikaéni prostor nizkoenergetického domu.
Foto: K. Murtinger.
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3. OBVODOVY PLAST DOMU

Leckdy se setkdme s pfedstavou, Ze nizkoenergeticky diim je vlastné obycejny
ddim s néjakym zateplenim navic. Vasnivé diskuse se vedou o to, zda postavit diim
»Ze dieva” nebo ,z cihel”, pficemz se zapoming, Ze obvodové stény jsou jen jedna
z konstrukci domu. Casto i zdény diim je naptl ,dfevostavba”, kdyz mé podkrovi
v dievéném krovu. Naopak ,ddim ze dieva” mlzZe mit betonové zaklady a podlahy,
zdéné pficky (kvali akumulaci tepla a akustickému utlumu) nebo dokonce cely nos-
ny skelet a dfevénou konstrukci pouziva jen jako lehky obvodovy plast.

Nékdy také stavebnik dlouze vaha, zda se mu vyplati ten ¢ onen druh cihel, ale
unikne mu, ze do podlahy navrhnul projektant tak malo izolace, Ze ani nesplni
pozadavek normy. Ma-li byt ddim kvalitni a pfitom ne zbyte¢né drahy, je tfeba po-
rovnévat vsechny konstrukce soucasné a hledat zlep3eni tam, kde je to nejefek-
tivnéjsi. Volba konstrukci je ovlivnéna i zplisobem vytapéni a cenou paliva, coz
ovsem muze specialistovi na stavebni konstrukce uniknout, zejména kdyz ve fazi
navrhu stavebni ¢asti jesté viibec nevi, jak se bude v domé topit.

Je nanejvy$ vhodné, aby nizkoenergeticky dim navrhoval tym specialist(. Tradi¢ni
postup, kdy se projekt postupné piesouvéa mezi jednotlivymi odborniky na statiku,
stavebni ¢ast, na topeni, vodu, elektiinu, nepfinasi nejlepsi vysledky, zejména kdyz
se zpracovatelé ani neznaji, natoz aby spolecné fesili jednotlivé problémy.

Neda se fici, ze néjaky konstrukéni systém je pro nizkoenergeticky diim ideal-
ni. Dulezité je, aby sténa dobfe izolovala, a to i v misté tepelnych mostd, kterym
se nelze zcela vyhnout. Je pochopitelné, ze rdzni vyrobci a dodavatelé vychvaluji
prévé svoje zbozi, ale dobry (a na provizich nezavisly) projektant upozorni zdkaz-
nika i na slabé strdnky materialG a konstrukénich systéma.

Kazda konstrukce by vidy méla spliiovat pozadavky norem na Sifeni tepla a vlh-
kosti v konstrukci, pozadavky na Ginosnost, zvukové-izola¢ni parametry, pozarni
odolnost a zdravotni nezdvadnost. Z hlediska tepelné-izola¢ni schopnosti by pou-
hé spInéni normy bylo pro nizkoenergeticky dim malo, nestaci k dosazeni nor-
mou doporucenych hodnot.

wywa] mormonrpeh pod adavki na soutinitel prostupy feply konstruko
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Obrdzek 11: Srovndni poZadavk( na nizkoenergeticky dim a dobovych poZadavkd normy.

17



3. OBVODOVY PLAST DOMU

Ma-li sténa dostatecné izolovat a pfitom nebyt silnéjsi nez obvykle, zhruba do piil
metru, nemize byt pouze z cihel ¢i tvérnic (byt tfeba termoizola¢nich). Takova zed
bez dalsi izolace snad muze vyhovét pozadavkiim normy, pro nizkoenergeticky diim
to ale v Zadném pfipadé nestadi. Jestlize ovsem musime cihlu doplnit tepelnou izo-
laci, pak je rozumné pouzit nosné zdivo co nejtenci a nejlevnéjsi. Sténa musi byt
samoziejmé dostate¢né unosnd, coz pii pouZiti dutinkovych cihel nebo plynosili-
katovych tvarnic znamena tloustku okolo 24-30 cm. Tepelna izolace pak muze byt
provedena jako vnéjsi kontaktni zatepleni se stérkovou omitkou. To v drtivé vétsi-
né rodinnych domkd vyhovi i z hlediska Sifeni vihkosti konstrukci. Drazsi varianta
zatepleni mlze byt provedena tak, Ze izolace je prekryta vnéjsim plastém (mezi nim
a izolaci je odvétravana vzduchova mezera). Vnéjsi plast maze byt tvofen prakticky
¢imkoli — keramickymi nebo betonovymi tvarovkami, prkny ¢i deskami na bazi dfe-
va nebo podobnych materiald, nejluxusnéjsi domy mohou mit obklad z fotovolta-
ickych paneld nebo mramoru. Efektni je vyzdit vnéjsi plast z licového zdiva.

I

Obrdzek 12: Nosny dievény rost pro izolaci. ~ Obrdzek 13: Zatepleni s pfizdivkou u pohle-
Foto: K. Srde¢ny.  dového zdiva. Foto: K. Srdecny.

Obrdzek 14:
Odvétrdni mezery
otvory v dokonce-
ném licovém zdivu.
Foto: K. Srdecny.

U staveb ze dfeva je skala konstrukci velmi Sirokd. Oblibenym feSenim je nos-
na dievéna konstrukce se sloupky, vypInéna tepelnou izolaci. Lze pouzit skelnou
nebo minerélni vatu, ov¢i vinu, vlocky z celulozy (papiru), sldmu, rohoze z kono-
pi a dalsi a dal$i materialy. Protoze sloupek tvofi ve sténé tepelny most, pouziva-
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3. OBVODOVY PLAST DOMU

ji se misto tramka dievéné I-nosniky nebo Zebfickové nosniky. Venkovni plast ma-
7e byt ze dieva (prkna, desky) nebo z desek s omitkou. Nékteré stavebni systémy
pfidavaji na dfevéné stény kontaktni zatepleni s polystyrenem a stérkovou omit-
kou, takze dim navenek viibec nevypada jako dievostavba.

Vnitini plast stény byva opét ze dieva, dievovlaknitych desek ¢i sadrokartonu.
Pokud chceme zvysit akumulaéni schopnost konstrukce, lze pouzit masivnéjsi
vnitini omitky nebo tenkou pfizdivkou z plnych cihel (tfeba i z nepélené hliny).

Zajimavym zplsobem stavby je konstrukce z dievénych panell (sendvi¢ ze die-
va a tepelné izolace), vyrobenych v tovarné individudlné dle pozadavkd stavby.
Na stavenisti se pak slozi do podoby hotového domu. Vyhodou je to, Ze panely
se kompletuji ve vyrobni hale, takZie dosazeni potfebné kvality konstrukce by mé-
lo byt snazsi nez pfi kompletovéni konstrukce pfimo na stavenisti. Kompletace
domu z panell je pak velmi rychla.

U vétsiny dievénych konstrukci je dllezitym prvkem parotésna zébrana, kterd
omezuje vnikani vodni pary obsazené ve vnitfnim vzduchu do konstrukce. Musi byt

provedena co nejkvalitnéji! Pfi instalaci po-

trubi, elektroinstalace atd. hrozi riziko jeji-

ho protrzeni. Proto se nékdy dava parotés-

na zabrana mezi dvé vrstvy izolace,

1 pii¢emz vrstva vnitini vrstvé izolace slouzi
jako instala¢ni prostor. Viz obrazek.

Obecné plati, Ze u konstrukci ze dieva

2 je potieba pedlivéji kontrolovat riziko kon-

denzace vlhkosti v konstrukci. U zdénych

3 ¢i betonovych konstrukci je kondenzace

také nezadouci, ale pokud k ni dojde, ne-

znamend to obvykle zasadni problém.

4 Dievo s vlhkosti nad 20 % je vSak ohroze-

no napadenim dfevokaznymi houbami,

coz muze béhem let vést az k destrukci

5  Konstrukce. Protoze dfevéné prvky jsou

v konstrukcich ,schovany” a porucha tak

§ nenividét, pfijde se na ni az ve chvili, kdy
se projevi zavaznéjsim zplsobem.

\f

VYV

T 1 - vnégsi obklad z palubek
2 - odvétrand mezera
8 3 - zdklop z prken/desek
4 — minerdlni vina/kamennd vina/ov¢i vina mezi
drevénymi I-nosniky
5 — zdklop z prken/desek
6 — parotésnd félie
7 — minerdlni vata /kamennd vina/ov¢i vina
mezi rostem z lati
8 — sddrokarton

|

Obrdzek 15: Schéma stény s dievénymi I-nosniky.
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3. OBVODOVY PLAST DOMU

Jinym zajimavym systémem je betonovani obvodovych stén (i jinych konstrukci)
do ztraceného bednéni. To mize byt tvofeno tfeba deskami na bazi dfeva nebo po-
lystyrenovymi tvarnicemi. Tento systém se hodi i pro stavbu svépomoci. Nevyhoda
spociva v tom, Zze pozdé;jsi prestavby jsou pomérné obtizné, diim je tedy potieba
hned zpocétku dobie napldnovat. Betonové sténa muize byt vylévana i do pfenos-
ného bednéni, coz umoziiuje opatiit hotovou sténu libovolnou tloustkou izolace.

—

==

=]

Obrdzek 16: Stény z monolitického betonu umoZriuji pouZit pro zatepleni libovolnou tloustku
izolantu. Foto: K. Srdecny.

Stény domu nemusi mit vidy nosnou funkci. Dm mdzZe mit nosny Zelezobe-
tonovy skelet z vnitinich zdi a stropd, ktery nese venkovni stény. Zde odpadaji po-
tize s feSenim tepelnych mostl tvofenych nosnymi prvky v obvodovych sténéch.
To déle zvy3uje variabilitu feseni.

Z hlediska celkovych nékladd na stavbu pfedstavuji obvodové stény jen nékolik
procent nékladt na tzv. hrubou stavbu. Nékdy Ize za srovnatelnych nakladd pofidit
konstrukci, kterd izoluje vyznamné lépe. V ostatnich pfipadech jsou vicenédklady na
sténu s lepsi izolacni schopnosti zanedbatelné vzhledem k cené celého domu.

V nésledujici tabulce jsou srovnény tepelné-izolaéni parametry rdznych typt
konstrukci. Seznam neni vycerpavajici, technologii pro stavbu je na trhu nepfie-
berné mnozstvi, navic je Ize rizné modifikovat a vzajemné kombinovat. Proto by
kazdé jednotlivd konkrétni konstrukce na stavbé méla byt ovéfena tepelné-tech-
nickym vypoctem, zejména z hlediska soudinitele prostupu tepla, kondenzace
vlhkosti a pfipadné i minimalni povrchové teploty.
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3. OBVODOVY PLAST DOMU

Tabulka 6: Tepelné izola¢ni parametry riznych typa konstrukci.

Skladba g Soucinitel | Hodnoceni
] prostupu
= teplaU
Konstrukce/vrstva mm | W/m2K
Nosna cihlova sténa se zateplenim 370 0,370 vyhovuje pozadavku CSN
vnitfni omitka 15
vapenopiskové cihly (nosna konstrukce) 240
lepidio 5
izolace skelnd/kamenna vata 100
vnéjsi stérkova omitka 10
Nosna cihlova sténa se zateplenim 470 0,200 vyhovuje doporuéeni CSN
vnitfni omitka 15
vapenopiskové cihly (nosna konstrukce) 240
lepidlo 5
izolace skelnd/kamenna vata 200
vnéjsi stérkova omitka 10
Nosna cihlova sténa se zateplenim 670 0,110 Ize pouzit pro
vnitfni omitka 15 nizkoenergeticky diim
vapenopiskové cihly (nosna konstrukce) 240
lepidlo 5
izolace skelnd/kamenna vata 400
vnéjsi stérkova omitka 10
Porotherm 240 P+D se zateplenim 420 0,240 vyhovuje doporuéeni CSN
vnitfni omitka 15
Porotherm 24 P+D 240
lepidlo 5
izolace polystyren PPS 20 150
vnéjsi stérkova omitka 10
Porotherm 240 P+D se zateplenim 470 0,170 vyhovuje doporuéeni CSN
vnitfni omitka 15
Porotherm 24 P+D 240
lepidio 5
izolace polystyren PPS 20 200
vnéjsi stérkova omitka 10
Porotherm 240 P+D se zateplenim 470 0,210 vyhovuje doporuéeni CSN
vnitfni omitka 15
Porotherm 24 P+D 240
lepidlo 5
izolace Rockwool Fasrock L 200
vnéjsi stérkova omitka 10
Porotherm 44 P+D s tepelné izolacni omitkou |1075 0,320 vyhovuje pozadavku CSN
vnitfni omitka perlitova 25
Porotherm 44 P+D 440
vnéjsi omitka perlitova 30
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3. OBVODOVY PLAST DOMU

Skladba S Souginitel | Hodnoceni
g prostupu
o tepla U
konstrukce/vrstva mm | W/m2K
Porotherm 44 P+D se zateplenim 580 0,180 vyhovuje doporuéeni CSN
vnitfni omitka perlitova 25
Porotherm 44 P+D 440
lepidlo 5
izolace polystyren PPS 20 100
vnéjsi stérkova omitka 10
Porotherm 44 P+D se zateplenim 560 0,200 vyhovuje doporuéeni CSN
vnitfni omitka perlitova 25
Porotherm 44 P+D 440
lepidlo 5
izolace polystyren PPS 20 80
vnéjsi stérkova omitka 10
Sténa z tvarnic LIAPOR S 485 0,240 vyhovuje doporuéeni CSN
vnitfni omitka 10
sténa z tvarovek LIATHERM 425
vnéjsi omitka tepelnéizolacni 50
Sendvi¢ové zdivo sendwix L 2420 550 0,180 vyhovuje doporuéeni CSN
vnitfni omitka 10
vapenopiskové cihly (nosna konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 200
odvétrana vzd. mezera 35
licové zdivo (VPC/klinker) 65
Sendvicové zdivo sendwix L 2410 450 0,330 vyhovuje pozadavku CSN
vnitfni omitka 10
vapenopiskové cihly (nosna konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 100
odvétrana vzd. mezera 35
licové zdivo (VPC/klinker) 65
Sendvicové zdivo 750 0,100 Ize pouzit pro pasivni diim
vnitfni omitka 10
vapenopiskové cihly (nosné konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 400
odvétrand vzd. mezera 35
licové zdivo (VPC/klinker) 65
Sténa se zateplenim a plastovym obkladem 510 0,180 vyhovuje doporuéeni CSN
vnitfni omitka 10
vapenopiskové cihly (nosna konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 200
odvétrana vzd. mezera s nosnym rostem 35
obklad z tvarovek Vinyl Siding 25




3. OBVODOVY PLAST DOMU

Skladba S Souéinitel | Hodnoceni
e prostupu
o tepla U
Konstrukce/vrstva mm | W/m2K
Sténa se zateplenim a plastovym obkladem 410 0,330 vyhovuje pozadavku CSN
vnitfni omitka 10
vapenopiskové cihly (nosna konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 100
odvétrana vzd. mezera s nosnym roStem 35
obklad z tvarovek Vinyl Siding 25
Sténa se zateplenim a plastovym obkladem 710 0,100 Ize pouzit pro pasivni diim
vnitfni omitka 10
vapenopiskove cihly (nosna konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 400
odvétrana vzd. mezera s nosnym roStem 35
obklad z tvarovek Vinyl Siding 25
Sténa se zateplenim a difevénym obkladem 510 0,180 vyhovuije doporugeni CSN
vnitfni omitka 10
véapenopiskové cihly (nosna konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 200
odvétrana vzd. mezera s nosnym rostem 35
obklad ze dfeva 25
Sténa se zateplenim a dfevénym obkladem 410 0,330 vyhovuje pozadavku CSN
vnitfni omitka 10
vapenopiskové cihly (nosna konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 100
odvétrana vzd. mezera s nosnym roStem 35
obklad ze dfeva 25
Sténa se zateplenim a dfevénym obkladem 710 0,100 Ize pouzit pro pasivni dim
vnitfni omitka 10
vapenopiskové cihly (nosna konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 400
odvétrand vzd. mezera s nosnym roStem 35
obklad ze dfeva 25
Sténa s fotovoltaickou fasadou 720 0,100 Ize pouzit pro pasivni diim
vnitfni omitka 10
vapenopiskové cihly (nosna konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 400
odvétrand vzd. mezera s nosnym roStem 35
fotovoltaické panely 35
Dfevéna konstrukce vypliova 450 0,130 Ize pouzit pro nizkoenergeticky
licové zdivo vnitni (klinker/nepalena cihla) 10 ddm
izolace Orsil L mezi vodorovnym latovanim 60
parotésna félie
izolace Orsil L mezi svislymi nosniky 340
OSB desky ve dvou vrstvach 20
vnéj$i omitka na rabic. pletivu 20
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3. OBVODOVY PLAST DOMU

Skladba S Souginitel | Hodnoceni
g prostupu
o tepla U
Konstrukce/vrstva mm | W/m2K
Drevéna konstrukce vypliova 240 0,220 vyhovuje doporuéeni CSN
sé&drokarton 20
parotésna félie
izolace Orsil L mezi svislymi nosniky 120
nosniky
CETRIS desky ve dvou vrstvach 30
izolace polystyren PPS 20 60
vnéjsi stérkova omitka 10
Drevéna konstrukce vypliova 340 0,140 Ize pouzit pro nizkoenergeticky
sé&drokarton 20 diim
parotésna félie
izolace Orsil L mezi svislymi nosniky 120
nosniky
CETRIS desky ve dvou vrstvach 30
izolace polystyren PPS 20 160
vnéjsi stérkova omitka 10
Sténa z polystyrenovych tvarovek 455 0,100 Ize pouzit pro pasivni diim
vnitfni omitka stérkova 10
PPS tvarnice ISORAST 435
beton pro vypln tvarnic
vnéjsi omitka stérkova 10
Sténa z polystyrenovych tvarovek 515 0,140 Ize pouzit pro nizkoenergeticky
vnitfni omitka stérkova 10 dim
PPS tvarnice ISORAST 375
beton pro vypln tvarnic 120
vnéjsi omitka stérkova 10
Ytong 375 389 0,320 vyhovuje pozadavku CSN
vnitfni omitka 4
tvarnice z porobetonu YTONG 375
vnéjsi stérkova omitka 10
Ytong 375 se zateplenim 596 0,130 Ize pouzit pro nizkoenergeticky
vnitfni omitka 4 dim
tvarnice z porobetonu YTONG 375
lepidlo 5
izolace polystyren PPS 20 200
vnéjsi stérkova omitka 12
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3. OBVODOVY PLAST DOMU

Skladba S Souginitel | Hodnoceni
e prostupu
o tepla U
konstrukce/vrstva mm | W/m2K
Betonovy sklelet se zateplenim 765 0,130 Ize pouzit pro nizkoenergeticky
vnitfni omitka 15 diim
nosna zelezobetonova sténa 240
izolace Orsil L mezi svislymi nosniky 450
nosniky
odvétrana vzd. mezera s nosnym roStem 35
obklad ze dfeva 25
montazni prace
Sténa z polystyrenovych tvarovek 470 0,100 Ize pouzit pro pasivni diim
vnitfni omitka stérkova 10
PPS tvarnice MEDMAX 450
beton pro vypln tvarnic
vnéjsi omitka stérkova 10
Sténa z polystyrenovych tvarovek 270 0,280 vyhovuje pozadavku CSN
vnitfni omitka stérkova 10
PPS tvarnice MEDMAX 250
beton pro vypli tvarnic
vnéjsi omitka stérkova 10
Sténa systému Velox 320 0,318 vyhovuje pozadavku CSN
vnitfni omitka 10
ztracené bednéni Velox 35 + 115 150
beton 150
vnéj$i omitka 10
Sténa systému Velox 440 0,154 Ize pouzit pro nizkoenergeticky
vnitfni omitka 10 diim
ztracené bednéni Velox 35 + 235 270
beton 150
vnéj$i omitka 10
Sténa z tvarnic LIATHERM 425 0,270 vyhovuje pozadavku CSN
vnitfni omitka 10
sténa z tvarovek LIATHERM 365
vnéjsi omitka tepelnéizolaéni 50
Sténa z tvarnic LIAPOR S 425 0,210 vyhovuje doporuéeni CSN
vnitfni omitka 10
sténa z tvarovek LIAPOR 365
vnéjsi omitka tepelnéizolacni 50
Sténa z tvarnic LIAPOR S 485 0,240 vyhovuje doporuéeni CSN
vnitfni omitka 10
sténa z tvarovek LIATHERM 425
vnéjsi omitka tepelnéizolacni 50
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3. OBVODOVY PLAST DOMU

Napojeni tepelné izolované horni stavby na zakladovou konstrukci vyzaduje pe¢-
livy ndvrh. Spojeni musi byt staticky dostatecné unosné, soucasné je tfeba zabranit
pfenosu tepla do zeminy. ReSeni jsou rdiznd. U zdénych stén se misto prvni vrstvy ci-
hel pouzivaji desky z pénového skla, coz? je jediné tepelnd izolace s dostate¢nou
unosnosti. Nevyhodou tohoto feseni je vy3si cena. Jindy se vnéjsi zatepleni stén pie-
tahuje az pod terén (do hloubky cca 0,5 m), takze zéklady jsou ,v teple”. Je ovSem
nutno pouZit drazsi nenasékavé tepelné izolace (extrudovany polystyren).

Podle zplsobu zatepleni soklu je pak tieba izolovat i podlahu. Opét je tieba za-
branit tniku tepla do zeminy. Izolace podlahy se podceriuje, protoZe zemina je pre-
ce oproti venkovnimu prostiedi teplejsi. Ve vypottech se uvazuje teplota pod podla-
hou +5 °C, v praxi byva vyssi (+7 az +10 °C, podle tloustky izolace v podlaze
a u zakladl), smérem od stfredu domu ven teplota v zeminé klesa. BEhem roku se
teplota méni jen mélo, zatimco teplota venkovniho vzduchu je i b&hem zimy vy3si nez
teplota v zeminé. Teplo do zeminy tedy unikd pomaleji, ale soustavnéji.

Ma-li podlaha zvysit tepelnou kapacitu stavby, je tieba dét tepelnou izolaci co
nejnize. Obvykle je potfeba pouzit nejen vodé odolnou, ale i tnosnou izolaci. Méa-
li byt v podlaze podlahové topeni, je vhodné tloustku izolace jesté zvysit, proto-
7e teplota v podlaze bude az 40 °C (oproti béznym cca 20 °C).

Pokud je podlaha nad nevytdpénym sklepem, plati pro tepelnou izolaci obdobna
pravidla. Cim méné izolace v podlaze, tim teplejsi sklep bude.

Zajimavou alternativou, zejména pro dievostavby (které jsou podstatné lehci
nez zdéné stavby), je zakladani na patkédch zapusténych do terénu. Podlaha je tak
«ve vzduchu”. Vyhodu je to, Ze odpada potieba plosné hydro- a protiradonové izo-
lace. Patky jsou samoziejmé levnéjsi nez masivni zéklady, oviem podlahova kon-
strukce musi byt masivné;jsi a tedy drazsi nez pfi zakladani na terénu.

Obrdzek 17: Napojeni izolace stén a zdkladi (pfed provedenim hydroizolacni vrstvy a do-
sypdnim zeminy). Foto: K. Srdeény.
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3. OBVODOVY PLAST DOMU

Obrdzek 18: ZaloZeni stavby na patkdch zapusténych v terénu.
Foto: K. Srdecny.
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Obrdzek 19: Schéma podlahy na terénu s tepelnou izolaci.
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3. OBVODOVY PLAST DOMU

Ploché stfecha, pfipadné pultova stiecha s mirnym sklonem, je pro nizkoener-
geticky dim castym feSenim, nebot zvySuje kompaktnost domu. Pfi osazeni nos-
né konstrukce stfechy na obvodové stény ¢asto vznika tepelny most, nebot je
opét potieba pevné spojit riizné konstrukce. U plochych stfech se proto tepelnou
izolaci ¢asto obaluje celd atika.

Ploché stiechy s dfevénymi nosnymi prvky se ¢astéji provadéji jako dvouplas-
tové, protoze jsou bezpecnéjsi z hlediska bilance vlhkosti. Pokud v konstrukci
zkondenzuje vlhkost z vnitiniho vzduchu, dokaze se béhem léta diky odvétrané
mezefe odpafit ven.

Ploché stfecha muze byt provedena i jako zelena, v tom pfipadé jde obvykle
o tzv. obracenou stiechu. Na nosné konstrukci je polozena hydroizolace a na ni
shora teprve vrstva tepelné izolace. U zelené stiechy je pak jesté nahofe padni
substrat, podle typu rostlin je jeho vrstva silna az desitky cm. Jinak mize byt te-
pelna izolace piekryta pochozi dlazbou nebo nasypem kamink( atd. Vyhodou ob-
rdcené stiechy je, ze hydroizolace neni naméhana teplotnimi vykyvy, povétrnosti
ani ultrafialovym zafenim, coz zvysuje jeji Zivotnost.

\ LYt A

P ke

Obrdzek 20: Zelend stiecha, kde doslo k ¢dste¢nému splaveni substrdtu.  Foto: K. Srdecny.
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3. OBVODOVY PLAST DOMU
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Obrdzek 21: Schéma jednopldstové obrdcené stiechy.

Podkrovi vestavéné do Sikmé stfechy se nejcastéji fesi jako dfevostavba. Sklad-
ba Sikmych stropt je podobné jako u stén, rozdil je pochopitelné v pozadavku na
vyssi pevnost a tuhost konstrukce, coz vede k vétsimu poctu nosnych prvkd (krok-
ve, trdmky, lepené ¢i sbijené nosniky atd.). Opét je tieba eliminovat tepelné mos-
ty tvofené témito nosnymi prvky. Vyska krokvi obvykle nestaéi pro ulozeni dosta-
te¢né vrstvy izolace (tloustka je bézné 30 az 50 cm). Na krokve se proto zespoda
pfipevni dalsi rost z vodorovnych lati ¢i nosnik(, do které se vlozi druha vrstva izo-
lace. Parotésna zdbrana se s vyhodou déva mezi tyto dvé vrstvy, aby tak byla 1é-
pe chranéna pied pfipadnym protrzenim béhem dalsi stavby.

Pokud je pouzita pojistna hydroizolace pod krytinu, je nutno navrhnout sklad-
bu konstrukce tak, aby vodni para mohla uniknout z konstrukce. Jednou z moz-
nosti je pouzit specialni félii, kterd nepropusti kapky vody dovniti, ale mnohem
mensi molekuly vody zevniti ven ano. Je-li pojistna hydroizolace difuzné nepro-
pustna, je tfeba odvétrat prostor mezi ni a vrstvou tepelné izolace. Stejné jako
u provadéni parotésné zabrany plati, Zze je nutno dohlédnout, aby konstrukce by-
la skute¢né namontovéna spravné, aby to, co vypada jako dobry napad na vykre-
se, také skute¢né fungovalo v praxi.
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3. OBVODOVY PLAST DOMU

1. krytina 6. izolaca meazi krokvami

2. laté 240mm

3. odvéirand mezera 7. lzolace ve vodorovném
+ kontralaté S0mm roEiu 120mm

4. pojising paropropustng B. parofésna zabrana
hydrolzolace 8. wnilini obklad z palubek

5. zaklop z prken 24mm 2drmmi

Obrdzek 22: Piiklad skladby sikmé stfechy s odvétranou mezerou.

Nizkoenergeticky diim byva c¢asto bohaté prosklen kvdli soldrnim ziskim. Toto
zaskleni musi byt kvalitni, aby ztraty tepla nebyly vyssi nez solarni zisky. V ro¢ni
bilanci musi oknem dopadnout dovnitf vice energie, nez jim unikne ven. Pouzi-
vaji se proto okna s trojsklem, pfipadné systém, kde je prostiedni tabule skla na-
hrazena odrazivou félii (vyhodou je nizsi hmotnost). Samoziejmosti je tzv. selek-
tivni vrstva, tedy pokoveni, které funguje jako polopropustné zrcadlo. Slune¢ni
zafeni propusti do interiéru, kde se pfeméni na teplo. Tepelné zéfeni vsak jiz
sklem neprojde a odrazi se zpét do mistnosti.
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3. OBVODOVY PLAST DOMU

To, co v okné izoluje, je mezera mezi skly. Plati, Ze ¢im je tato mezera Sirsi,
tim Iépe izoluje. Za optimalni lze povaZovat $itku 16 mm pro mezeru plnénou
vzduchem i argonem, pro krypton je to 12 mm. DalSi zvétSovani uz zlepsi izo-
la¢ni schopnost jen velmi malo (u vzduchu od cca 5 cm uz zcela nepatrné). Je
tedy vyhodné pouzivat trojskla s mezerou 16 mm, zejména kdyz jejich cena je
stejna jako cena trojskla s mezerou 10 mm (které ovsem izoluje o ¢tvrtinu hd-
fe). Mnozi vyrobci oken vsak nemaji v sortimentu rdmy dostate¢né Siroké pro
osazeni trojskla s celkovou tloustkou 44 mm (4 + 16 + 4 + 16 + 4). Izola¢ni
schopnost trojskla s uz$i mezerou mezi skly se pak zlepsuje pouzitim kryptonu
misto argonu, coZ ovsem zvySi cenu zaskleni az na dvojnasobek pfi stejné izo-
la¢ni schopnosti.

Vliv na kvalitu okna ma i distan¢ni ramecek mezi skly. BéZné se pouzivaji nere-
zové nebo plastové ramecky, které jsou vyrazné lepsi nez dfive pouzivané hlini-
kové. Plastovy réamecek muze byt i v odstinu odpovidajicimu ramu okna, coz vy-
pada dobie zejména u dfevénych oken. Rdmecek viak vidy tvofi tepelny most,
proto je vhodné, aby byl zasazen v okennim rédmu hloubéji. Tim se snizi riziko
kondenzace vodni pary na zaskleni.

Jednim ze zékladnich pozadavkl na nizkoenergeticky diim je jeho tésnost. Vét-
rani je zajisténo ventilatory ve vzduchotechnickém systému. Neni tedy nutné, aby
byla vSechna okna otevirava. PouZiti pevného proskleni ma nékolik vyhod. V prv-
ni fadé se snizi cena oken (ram a kovani tvofi vétSinu ceny okna), pii dobrém néa-
vrhu je mozné obejit se i bez okennich rdm( a izola¢ni trojsklo (ev. jiné zaskleni)
zasadit pfimo do stény. Pevné prosklena okna maji vétsi plochu proskleni (pevny
rdm je uzsi). Tim se zvySi mnozZstvi svétla v mistnosti a také i solarni zisky. V ne-
posledni fadé je pevné proskleni zcela tésné a neni tieba obavat se néjaké poru-
Z psychologickych divodd, pro pfipad vypadku vzduchotechniky a hlavné kvdli
letnimu vétrani se viak v kazdé mistnosti nechava nejméné jedno okno otevira-
vé. Tim vznikd esteticky problém pfi kombinaci oken s rGznou tloustkou rdamu
v jedné fasadé.

Bézny okenni ram izoluje htfe nez trojsklo, proto se pouzivaji dievéné i plastové
ramy s izolaci (obvykle polyuretanovou). Udéavat soucinitel prostupu tepla pro rédm
si mnozi vyrobci dosud nezvykli. Stale se mGzeme setkat s tim, Ze neseriézni do-
davatel zaménuje soucinitel prostupu tepla pro sklo s hodnotou pro celé okno (kte-
ra je obvykle zhruba o 10 % horsi). Pokud chceme znét skute¢nou hodnotu, je po-
tfeba vypoditat ji pro kazdé okno zvlast, protoze zavisi na plose rdmu a proskleni
a délce ramecku mezi skly. Je ziejmé, Ze ¢lenitéjsi okno bude mit horsi parametry
nez okno rozdélené na mensi pocet vétsich ploch, bude také drazsi.

Pii osazeni okna do stény vzniké pomérné slozity konstrukéni detail. Okno je
tfeba osadit do stény tak, aby nevznikl tepelny most, pfipadné tento most potla-
¢it (napfi. u zdénych stén se okno osadi na vnéjsi lic stény a vné;jsi zatepleni se
pietdhne i pfes pevnou ¢ast okenniho ramu). Spara mezi oknem a sténou musi
byt zevniti tésna proti pronikéni vodni pary, zvenku naopak difuzné oteviena, aby
pfipadné proniknuvsi para mohla odejit ven. NejsloZit&jsi byvéd parapetni ¢ast, ne-
bot zde je navic pozadavek na vodotésnost. Tradi¢ni postup — vyplInit pénou a za-
mazat omitkou — rozhodné neni to pravé ofechové.
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3. OBVODOVY PLAST DOMU
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Obrdzek 23: Dvojsklo, trojsklo a Heat mirror.
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Obrdzek 24:
Dfevohlinikové okno

s izolaéni vlozkou v rdmu.
Foto: K. Srde¢ny.

Vzhledem k mimofadnym izola¢nim schopnostem pouzitych konstrukci maji na
spotiebu tepla relativné velky vliv tepelné vazby (mista, kde se stykaji dvé kon-
strukce a tvoii kout) a tepelné mosty (mista, kde je konstrukce ¢i izolace zesla-
bena). Tepelna ztrata témito misty maze mit velikost i nékolik desitek procent cel-
kové tepelné ztraty prostupem tepla.

Typickymi misty, kde vzniké tepelny most, jsou:

* napojeni obvodovych stén na spodni stavbu
« osazeni oken a dvefi do obvodovych stén

* napojeni krovu na obvodové stény

« styk nosnych prvka krovu

« ulozeni stropt do obvodovych nosnych stén
« balkény, fimsy, stfiSky a podobné prvky

Pii feSeni tepelnych most( Ize vyuzit katalogy detaild, které se na stavbéach cas-
to vyskytuji. Z nich Ize vybrat shodny nebo nejpodobnéjsi detail, viz odkazy na li-
teraturu na konci knihy. Individuélni vypocet tepelnych mostl a vazeb je pomér-
né pracny. Zde jsou ve vyhodé typizované stavby, kde lze ¢ekat opakovéni
jednotlivych detaild. DalSim rizikem tepelnych mostl je, Ze mohou mistné zpu-
sobit pokles vnitini povrchové teploty konstrukce. V extrémnim pfipadé pak ma-
ze dochazet k povrchové kondenzaci vlhkosti z vnitiniho vzduchu. Mdze k tomu
dojit i u dobie izolovaného domu, kterym je nizkoenergeticky ddim z definice, na-
piiklad v misté, kde okna tvofi nérozi.
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3. OBVODOVY PLAST DOMU

Obrdzek 25: Termovizni snimek odhaluje tepelny most tvofeny
nadokennim piekladem. Foto: J. Truxa.

Nizkoenergeticky dim vyuZivajici pfirodni materidly. Foto: A. Brotdnek.
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Spotieba energie na ohfev vétraciho vzduchu tvofi u béznych domd zhruba 30 %
celkové spotieby. Cim je diim lépe izolovén, tim je tento podil vy33i. Pro vétrani ro-
dinnych domu a byt neexistuji zavazné pfedpisy. Obvykle se vétrani navrhuje tak,
aby se bud splnil pozadavek intenzity vymény vzduchu 0,3 az 0,5 objemu obytnych
mistnosti za hodinu, respektive aby pfivod ¢erstvého vzduchu byl 25 az 50 m3/h na
osobu. V dobé, kdy v domé nikdo neni, by méla byt intenzita vétrani cca 0,1 obje-
mu/h, kvili odvodu vihkosti a pfipadnych Skodlivin (napf. tékavé latky uvolfiujici se
z nabytku). Dosud pieziva teze, Ze diim se musi vétrat s intenzitou 0,5 objemu za
hodinu, nékdy se to dokonce vydava za pozadavek normy. Nic takového neexistuje!
Takovouto intenzitu vétrani uvazovaly starsi vypocetni postupy pfi projektovani veli-
kosti radiatorti a s hygienickymi pozadavky to nijak nesouvisi.

Jak je uvedeno v tabulce 1 v kapitole 1.1., dCim bez strojniho vétrani s rekuperaci
tepla stézi muze byt nizkoenergeticky. Hlavnim divodem pro strojni vétrani je moz-
nost vyuZiti tepla z odvddéného vzduchu. Nej¢astéji se pouziva tzv. rekuperaéni vy-
meénik, ve kterém znecistény vzduch odvadény zevnitf pfedava teplo Cerstvému vzdu-
chu pfivadénému zvendi. V zimé se pfivadény vzduch ohfiva, v [été ochlazuje.

V domé je tak vidy zajistén dostate¢ny pfivod Cerstvého vzduchu a na rozdil od
vétrani okny se neni tieba o nic starat. Vzduch maze byt zérover filtrovan, pfipadné
i zvlh¢ovén, coz snizi prasnost a zvysi komfort v domé. Filtry je pochopitelné nutno
meénit ¢i prat, coZ zvySuje provozni néklady. Vlastni vyménik je obvykle z plastu a Ize
ho vyplachnout ve vodé se saponatem.

Strojni vétrani Casto slouzi i pro odvedeni piebytecného tepla z jiznich mist-
nosti do chladnéjsich (neoslunénych) ¢asti domu. Pro efektivnéjsi distribuci tep-
la mezi mistnostmi se pak pouziva systém, v némz ¢ast vzduchu cirkuluje. Diky
cirkulaci vzduchu je také mozné kalkulovat objem cerstvého pfivdadéného vzdu-
chu podle poctu osob v celém domé. Bez cirkulace je nutno do kazdé mistnosti
pfivadét mnoizstvi Cerstvého vzduchu podle piedpokladaného poctu osob, bez
ohledu na to, zda v mistnosti nékdo skute¢né je nebo neni, takze celkové mnoz-
stvi vétraciho vzduchu je vétsi. Tim roste i spotieba energie a naklady. Cirkula¢ni
vzduch spolu s teplem roznasi i pachy, nehodi se proto do domacnosti kufaka,
chemickych experimentator, chovatelld zvifat a nesSikovnych hospodynék, které
¢asto néco pfipali.

Dostatek cerstvého vzduchu délé bydleni pfijemnym a uzivateli je vesmés vysoce
ocefovan. Nespravny navrh vétraciho systému viak mize zplsobit problémy, napfi-
klad maze byt zdrojem hluku.

Na rozdil od pasivnich domd, kde vétraci systém maze soucasné fungovat i pro vy-
tapéni (rozvadény vzduch se dohfiva), v nizkoenergetickych domech to moziné ne-
ni, rozhodné ne celoro¢né. Kvdli vétsi tepelné ztraté by privadény vzduch musel byt
ohfivan na nezdravé vysoké teploty.

Vétraci zafizeni bézné nabizi stupriovou regulaci s riznym mnozZstvim vzduchu. Na-
pfiklad pro provoz ve dne je pfivod vzduchu vy33i nez pro dobu, kdy se spi; pro pfi-
pad vétsi navstévy mivaji zafizeni ,party rezim” s nejvyssim vykonem. U systém s cir-
kulaci Ize nastavovat rlizny pomér cerstvého a cirkula¢niho vzduchu. Nékdy je mozné
nastavit rizné rezimy rezimd pro zimni a letni obdobi, bézné ma regulace tydenni
program (o vikendu se obvykle vétra vice nez béhem pracovnich dni).
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Vétraci systém vzduch nejen pfivadi,
ale i odvadi. Pokud je objem pfivadé-
ného vzduchu vétsi nez odvadéného,
mluvime o pretlakovém vétrani. Pretla-
kové vétrani je ponékud rizikové pro
domy, kde lze opravnéné pochybovat
o kvalité provedené parotésné vrstvy.
Pietlak ,pumpuje” netésnostmi do kon-
strukce vnitini vlhky vzduch a zvySuje
tak riziko poskozeni konstrukce zkon-
denzovanou  vlhkosti.  Podtlakovy
systém, kdy se odvadi vice vzduchu nez
se pfivadi, pracuje proti sméru difuze
vodnich par. Nelze ho v3ak pouzit tam,
kde chceme topit v kamnech - diim by
nasaval vnéjsi vzduch pies komin!
V kazdém pfipadé je zadouci vyregulo-
vat objem piivddéného a odvadéného
vzduchu vzdy tak, aby rozdil objem byl
co nejmensi a dam se tak pfibliZil rov-
notlakému vétrani.

Spravné vyregulovéni vétraciho systé-
mu je jednou z dosud podcefiovanych
stranek strojniho vétrani. Je dulezité,
aby mnozstvi vzduchu protékajiciho
jednotlivymi vydstkami odpovidalo projektové hodnoté (s jistou toleranci). V opa¢-
ném piipadé mulze dochazet k pocitim prdvanu, zvySeni hluku nebo vytvofeni
«Zkratu” mezi pfivodem a odtahem, takze ¢ast prostoru v domé bude vétrédna malo
nebo vibec.

Spravné vyregulovany systém znamend i nizkou spotfebu elektfiny na pohon ven-
tilator(i. Spatné nastaveny ventildtor mizZe mit nékolikanasobnou spotfebu pii stej-
ném vzduchovém vykonu!

Vétraci systémy se zpravidla navrhuji jako centralni, s jednou vétraci jednotkou pro
cely dim. Rozvody se pak vedou v podlahach ¢i stropech nebo stropnich podhle-
dech. Je také mozné osadit do kazdé mistnosti samostatnou vétraci jednotku, nej-
Castéji pod okno. Nevyhodami jsou zpravidla horsi Gcinnost, pienos hluku do mist-
nosti, zabor prostoru a obvykle i vyssi investi¢ni naklady. Vyhodou je moznost vétrat
kazdou mistnost individuédlng, v rizné dobé, s riznou intenzitou, déle také jedno-
dussi stavebni projekt i vlastni stavba.

Pro konec¢nou spotiebu energie je dilezita ucinnost rekuperace. Vyrobci vzdu-
chotechnickych zafizeni uvadéji uginnost od 70 do 90 %. U&innost obecné klesa
s objemem vétraciho vzduchu, takie mensi jednotka pracujici na plny vykon bude
mit horsi Uc¢innost nez vétsi jednotka, ktera bézi na polovinu vykonu.

Pokud je dim netésny, ucinnost rekuperace déle klesa. Pokud napfiklad 10 %
vnitiniho vzduchu utece netésnostmi v konstrukcich, klesne i mnozstvi tepla, které
by se mohlo v rekupera¢nim vyméniku vyuzit.

Obrdzek 26: Vétraci jednotka s rekuperaci tepla.
Foto: K. Srdec¢ny
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Rekuperace muze byt nahrazena tepelnym cerpadlem, které odebiré teplo z od-
padniho vzduchu a ohfivé pfivadény vzduch (pfipadné vodu) pro vytapéci systém
nebo ohfivé uzitkovou vodu. Z hlediska energetiky domu to je jedno - energie by
byla potieba tak jako tak. Néktera zafizeni na ¢eském trhu zajistuji jen odtah vniti-
niho vzduchu, erstvy vzduch je pfivadén bez pfedehievu.

Zasadni vyhodou je vyssi vyuZiti tepla z odvddéného vzduchu. V rekuperaénim
vyméniku Ize odvadény vzduch (napf. + 20 °C) ochladit jen na teplotu pfivadé-
ného vzduchu (napf. + 10 °C), zatimco tepelné cerpadlo ho ochladi i pod nulu.
Jinou vyhodou muzZe byt pfiznani elektrické sazby pro tepelna ¢erpadla.

Problémem nicméné je to, Ze ve vnitfnim vzduchu neni a nemdze byt dost
energie na to, aby vytopila dim. Topny faktor neni nijak vysoky. Proto maji tyto
systémy dalsi zdroj nizkopotencialniho tepla: vyménik pro ochlazovani vnéjsiho
vzduchu nebo piddni kolektor ochlazujici zeminu v okoli domu. Obvykle maji ta-
ké elektrokotel pro pouziti v téch nékolika tydnech v roce, kdy vykon tepelného
¢erpadla nedostacuje.
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Obrdzek 27: Tepelné ¢erpadlo ochlazujici odvddény vétraci vzduch.

Pomérné popularni je dopliiovat vétraci systém zemnim vyménikem tepla
(ZVT). Myslenka je prosta: v zimé je pod zemi tepleji nez venku, v [été naopak
chladnéji. Pro¢ tento teplotni rozdil nevyuzit i v dalSich budovach? Jestlize je dim
vybaven strojnim vétranim (a to nizkoenergetické domy jsou téméf bez vyjimky),
nabizi se feSeni samo. Pfivadény vzduch se prozene podzemnim potrubim, kde
se v zimé ohfeje a v |été ochladi.
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Potrubi se uklada do hloubky 1,5 a7z 2 m, coz nevyzaduje pfilis§ mnoho zemnich
praci, zejména pfi novostavbé. | v této hloubce vsak teplota kolisé zhruba od 5 do
15 °C. Je zfejmé, ze i béhem topného obdobi nastavaji chvile, kdy je teplota ven-
kovniho vzduchu vys$si, nez mize byt teplota zemé. Kdyby se takovyto vzduch nasa-
val podzemnim kolektorem, ochlazoval by se namisto Zadouciho ohfevu. Proto je
nutné, aby vétraci systém mohl nasavat vzduch také piimo, napf. otvorem na fasa-
dé. Dovoluje-li to architektura objektu, je vhodné pofidit jednoduchy vzduchovy ko-
lektor na jizni (oslunéné) fasédé, pfes néjz se muze venkovni vzduch nasavat a sou-
¢asné ohfivat. Pfepinani mezi témito dvéma rezimy (kolektor/pfimé nasavani) mlze
byt ru¢ni nebo automatické. Pfi ru¢nim fizeni je potieba casto kontrolovat, zda neni
vzduch vystupujici z podzemi chladnéjsi nez vzduch venku. Nejjednodussi systémy
prosté "vypinaji" kolektor pfi pevné nastavené venkovni teploté, obvykle 9 °C.

Zejména na jafe, kdy je zemé uz pomérné vychlazend a denni teploty pomér-
né vysoké, neméd smysl ZVT vyuZivat. Znamena to, Ze i kdyz je vétraci systém v cho-
du skoro nepfetrzité, je podzemni vzduchovy kolektor v provozu méné nez polo-
vinu této doby. Nejvyssi efekt ma kolektor zac¢atkem topné sezdny, kdy je zemé
nahiatd sluncem a teplem z ochlazovaného letniho vzduchu. V nizkoenergetic-
kém domé vsak topna sezdna zacind pozdéji (a kon¢i dfive), diky dikladnym izo-
lacim a vyutziti pasivnich solarnich ziskd. Kolektor se tak vyuziva kratsi dobu. Ener-
geticky pfinos pro vytapéni rodinného domku se déa ¢ekat ve vysi 500 az 1000
kWh za rok. Finan¢ni uspora je tedy v fddech stokorun roéné, navratnost investi-
ce je tedy pomérné dlouha.

Zdé se, ze hlavni divody pro instalaci ZVT jsou dva: letni ochlazovani pfivadé-
ného vzduchu a protimrazova ochrana systému v zimé. V nizkoenergetickém do-
mé druhy ddvod odpad4, protoze ve vzduchotechnické jednotce nemusi byt tep-
lovodni vyménik pro dohfev vzduchu, nema tedy co zamrznout (na rozdil od
pasivnich dom, kde je dohfev vzduchu pravidlem).

-

—

Obrdzek 28: Schéma zemniho vyméniku tepla.
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Systém vytapéni pro nizkoenergeticky diim mze byt stejny jako v ,bézném” do-
mé. Rozdil bude pochopitelné ve velikosti radiatori nebo jinych topnych téles, kte-
rd mohou byt mensi a levnéjsi. Pro dim s malou tepelnou ztratou se velmi dobie
hodi podlahové topeni, které je velmi komfortni. Diky potfebé mensiho vykonu ne-
musi byt povrchova teplota podlahy zbyte¢né vysoka (z hygienickych ddvodi by ne-
meéla prekrocit 29 °C, v koupelné muze byt az 35 °C). Variantou je pouZiti sténové-
ho vytapéni. Topné trubky mohou byt ulozeny pod omitkou nebo v drazkach rubové
strany sadrokartonovych obkladi. Pozor na dostate¢nou izolaci stén a podlah!

Nizkoteplotni podlahové ¢i sténové vytapéni se dobfe hodi zejména tam, kde
chceme vyuzit teplo ze solérnich kolektor( pro pfitapéni na jafe a na podzim (viz
kapitola 5.3.). V kombinaci s vytdpénim pomoci tepelného cerpadla zvysuje jeho
efektivitu (lepsi topny faktor).

Zcela zasadni je instalovat spravnou regulaci. V nizkoenergetickém domé se jiz
vyrazné projevuji pasivni solarni zisky i vnitini zisky (napf. zehlicka mé bézné pfi-
kon okolo 2 kW, coz je vdomé se ztrdtou 10 kW docela znét). Regulace musi byt
schopna vypnout vytapéni v kazdé mistnosti zvlast, jestlize tieba pravé tam sviti
okny slunce. Je mozné osadit jednotlivé radiatory termostatickymi hlavicemi; ob-
dobné se daji ovladat i jednotlivé smycky podlahového (¢i sténového) vytapéni,
termostaticka hlavice ovSem musi mit externi ¢idlo teploty. Regulace jen na trov-
ni kotle pomoci termostatu v jedné z mistnosti domu je ¢asto nevyhovujici. Sa-
moziejmosti by mél byt ¢asovy spina¢, kde se nastavi doba vytapéni (napf. sni-
Zeni teploty na noc, Gtlum dopoledne béhem pracovnich dni a vyssi teplota
o vikendech atd.). Utlumy jsou diileZité zejména v lehkych stavbach. Pozor, aby
se regulace vytdpéni ,nehadala” s regulaci vétraciho systémul!

Obrdzek 29: Vnitini sténa z nepdlenych cihel kviili zvyseni aku-
mulaéni schopnosti domu. Foto: J. Truxa
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Domy s velmi malou tepelnou ztratou se ponékud paradoxné potykaji s pro-
blémem, jaky kotel zvolit. Na trhu existuji desitky vyrobcl nejriznéjsich kotld, ne-
mél by tedy byt problém vybrat si ten spravny. Bohuzel, vétsina kotl( se vyrabi ve
vyssich vykonech, zatimco nizkoenergeticky ddm potfebuje zdroj s vykonem do
10 kW. Pouze u elektrokotl? to neni problém, u plynovych kotll je nabidka men-
$i. Nejobtiznéjsi je sehnat kotel na dfevo s dostate¢né malym vykonem. Z kon-
struk¢nich divoda vyrobci nabizeji kotle na kusové dievo nad 20 kW, coz je pro
nizkoenergeticky dam zbyteéné moc. Resenim tohoto problému je akumulagni
nadrz. Kotel ohfiva vodu v néddrZi pfi provozu na plny (jmenovity) vykon, kdy je
do rezimu atlumu). Systém vytapéni si pak teplo bere z nadrze podle potieby. Ve-
likost nédrze se voli podle spotieby tepla v domé a velikosti kotle. Nadrz s obje-
mem 1 m3 (1000 I) maze pfi rozdilu teplot 40 °C pojmout 46 kWh, coz muze po-
stacit pro vytapéni nizkoenergetického domu na cely den na jafe nebo na podzim.
Béhem zimy, v dobé nejnizsich teplot, pak kotel mlze bézet tieba jen ptl dne
a zbytek ¢asu pokryje teplo z nadrze.

V posledni dobé je velmi popularni topeni interiérovymi kamny (ev. krbovou
vlozkou). Mnoho z nich md i teplovodni vlozku, kterou mohou ohfivat topnou vo-
du v systému Ustfedniho vytapéni nebo pravé v akumula¢ni nédrzi. Pfedstava sta-
vebnika je, Ze v kamnech bude topit po vecerech a soucasné si nahfeje akumu-
la¢ni nadrz pro vytapéni a ohiev uzitkové vody na dalsi den. V nizkoenergetickém
domé to ale takto idylicky nejspis fungovat nebude. Vétsina interiérovych kamen
a krbovych vlozek na trhu ma celkovy vykon okolo 10 kW, pficemz dvé tietiny az
polovina vykonu pifechazi do mistnosti a jen tietina aZ polovina tepla je odvadé-
na do nadrze. Kamna tak velmi snadno piehfeji mistnost, kde jsou umisténa,
i kdyz se cast tepla rozvadi vzduchotechnikou do celého domu. Jejich vykon (do
jediné mistnosti) je vétsinu roku vyssi, nez je ztrata celého domu! V kazdém pfi-
padé budou v provozu jen pomérné kratce (nékolik hodin denné). Naproti tomu
mnozstvi tepla, které by bylo potieba pro nahtati akumula¢ni nadrze, pfipadné
pro ohfev uzitkové vody, by vyzadovalo del3i dobu topeni v kamnech. Disledkem
pak je, ze kamna se provozuji jen zfidka a teplo do nadrze je dodavano zejména
elektrickou topnou patronou, ktera byla piivodné instalovana jen jako nouzovy
zdroj tepla.

Pro ty, kdo chtéji topit dievem a soucasné komfortné, se nabizi kotle a kamna
na peletky, s automatickym podavanim paliva. Vykon se da plynule ménit, aku-
mulaéni nadrz tedy neni nezbytna. Rozhodné vsak plati, ze vykon kotle by mél
dobfe odpovidat tepelné ztraté domu. Pokud bude kotel mirné poddimenzovan,
maze byt potieba béhem nékolika nejchladnéjsich dnt v roce pfitopit napf. elek-
trickym pfimotopem. Pokud ale bude kotel zbyte¢né velky, budou s topenim pro-
blémy cely rok.

Pouziti tepelného cerpadla v nizkoenergetickém domé nebyva pfilis vyhodné. Jest-
lize ddm mé nizkou spotiebu, budou i ndklady pomérné nizké. Snizeni téchto na-
klad@ cca na polovinu diky tepelnému ¢erpadlu znamena v absolutnich &islech ¢ast-
ku nékolika tisic korun. Investi¢ni naklady jsou pfitom pomérné vysoké. Pokud ma
byt hlavnim ddvodem pro poutziti tepelného ¢erpadla ekonomika, je tieba pfedem
dakladné spocitat navratnost investice (tfeba v rdmci optimalizace, viz kap. 6.). Pfi

39



vypoctu se ovsem nesmi zapomenout na dlleZitou vyhodu tepelného cerpadla: di-
ky odbéru elektfiny ve zvlastnim tarifu ma cela domacnost k dispozici levnéjsi ,no¢-
ni proud” po dobu 22 hodin denné. Uspora v tGctech za elektfinu pro provoz do-
macnosti mizZe byt srovnatelna s usporou nakladli na vytapéni! Je vsak riziko, ze
¢asem se stdvajici systém sazeb pro elektrické vytapéni zméni. U podnikatelskych sa-
zeb jiz nékolik let plati pravidlo, Ze tepelné ¢erpadlo ma vlastni elektromér a ostat-
ni spotieba se méfi zvlast a uctuje v jiné sazbé.

Obrdzek 30: Interiérovd kamna s teplovodnim vyménikem jsou
oblibenym dopliikem vytdpéciho systému.  Foto: A. Brotdnek

Bylo by velkou chybou soustiedit se v domé jen na spotiebu energii na vyta-
péni. Cim je niZ$i, tim vice roste vyznam spotfeby energie pro ohfev teplé vody
(TV). Je na misté se béhem optimalizace projektu domu zeptat, zda ma smysl da-
le vkladat penize tfeba do silnéjsich izolaci, nebo zda by nebylo efektivnéjsi za
stejné penize pofidit solarni systém, ktery usSetfi vétsi mnozstvi energie.

Teplo pro ohfev vody mize tvofit vice neZ tfetinu spotieby nizkoenergetického
domu. Solarni systém, ktery mize bez problému ohfat vice nez 3/4 celoro¢ni spo-
tieby teplé vody, je tedy dtlezity. Casto se navrhuje i pro pfitapéni, zejména
v kombinaci s podlahovym ¢i sténovym vytdpénim. Jinou moznosti je nahfivani
akumulaéni nadrze, z niz si vytapéci systém odebira teplo podle potieby. V téch-
to pfipadech je ale nutno velmi dobfe spocitat, kolik energie pro vytapéni je scho-
pen systém dodat v zimnich mésicich. Intenzita sluneéniho svitu v zimé je u nas
niz8i nez napfiklad v Rakousku, takze se Casto stava, Ze sloZité a drahé zafizeni
pfinese jen mélo uZitku a topeni se ohfivéa vétsinu zimy elektfinou.
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Bohuzel se Casto stava, ze stavebnik kvili neplanovanému zvyseni naklada bé-
hem stavby solérni systém z projektu vyskrtne. V tom pfipadé Ize doporucit, aby
v domé zdstala zachovana moznost solarni systém instalovat pozdéji (ponechat
prichodky pro potrubi, koupit akumulaéni nadrz s moznosti pozdéjsiho napoje-
ni solarniho okruhu atd.).
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Obrdzek 31: Graf potieby tepla a soldrni energie béhem roku.

Obrdzek 32: Soldrni systém pro ohfev vody (svétlejsi) a fotovoltaicky systém pro vyrobu elektfiny
pokryvajici celou jiZni stfechu domu. Foto: K. Srdecny.
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6. KONTROLA KVALITY

Navrhnout a postavit nizkoenergeticky dim neni nic jednoduchého. Na ¢eském
trhu je bohuzel mélo renomovanych dodavatelt s dostate¢nymi zkusenostmi. Bo-
huzel je také moziné narazit i na neseridézni dodavatele, ktefi spoléhaji na to, Ze
zakaznik vi o nizkoenergetickych domech jesté méné nez oni sami. Nizkoenerge-
ticky dim neni v ¢eském pravu nijak definovan, pod timto pojmem tedy mize na-
bizet kdokoli cokoli.

Proto je dulezité kontrolovat kvalitu domu jiz od navrhu. Hned prvni problém
je vtom, Ze v CR neexistuje obecné zavazny postup vypoétu. Lecktery diim tak si-
ce spliiuje kritérium nizké spotfeby, ale jen na papife, diky kreativnimu vypocet-
nimu postupu. Jednim z dobrych voditek je Energeticky Stitek obalky budovy (viz
kapitola 1.4.), kde Ize pomérné snadno zjistit, o kolik jsou jednotlivé konstrukce
lepsi nez doporuéeni normy (norma vyslovné uvédi, Zze u nizkoenergetického do-
mu by hodnoty mély dosahovat 2/3 doporuc¢enych hodnot).

Pokud ve stavebni dokumentaci nejsou detaily feSeni tepelnych mostd, je to
vazny ddvod k pochybnostem. Nékteré firmy nabizeji typova feseni detaild. Sku-
mit pfisludné detaily vyfeSené pfimo pro konkrétni dim.

Muze se vyplatit nechat projekt posoudit nezévislym specialistou, tieba v rdm-
ci optimalizace stavebnich a provoznich nékladG. V rdmci energetické optimali-
zace se vytvofi matematicky model objektu a namodeluji se rizné moznosti fe-
$eni plasté budovy (napf. razné tloustky izolaci, rGzné typy oken atd.). Dalezité
je, ze se navic oproti béznému stavebnimu projektu navrhnou riizné kombinace
vytapéni, vétrani a pfipravy teplé vody, podle pozadavkd stavebnika. Jednotlivé
moznosti se potom srovnaji z hlediska investi¢nich a provoznich nakladi (je nut-
no zohlednit i riist cen energii a ¢asovou hodnotu penéz), piipadné dalsich hle-
disek (emise, rizika aj.). Diky optimalizaci si investor mize byt jist, Ze v jeho do-
mé se energie nedetii za kazdou cenu.

Architekta a projektanty domu samoziejmé nemusi zajimat, kolik vés bude stat
provoz chladni¢ky a kolik zaplatite za ohiev vody. | proto je optimalizace prove-
dena energetickym specialistou dulezita.

Priikaz energetické naro¢nosti budovy (viz kapitola 1.3.) mGze byt v ramci opti-
malizace zpracovan, nemuze ji vSak pIné nahradit. V prikazu se pouze konstatu-
je stédvajici stav a navrhuje se nanejvy3 jedna varianta zlep3eni, coz je malo.

spotfeba | kotel na drevni | kotel nazemni | el. pfimotopy |tepelné cerpadlo
[MWh] pelety, el. bojler | plyn s ohfevem el. bojler, el. bojler
elektfina v sazbé | vody, el. v sazbé| el. v sazbé el. v sazhé
D 25d D 02 D 45 D 56
vytapéni 7,5 6 150 K& 10 950 K& 17 850 K& 6 900 K&
ohfev vody 3,5 5950 K¢ 5110 K& 7 385 K¢ 3220 K¢
elektfina pro domacnost 2,7 9 809 K¢ 11 610 K¢ 5 885 K¢ 5 644 K&
celkem 13,7 21 909 Ké 27 670 K& 31120 Ké 15 764 Ké

Tabulka 7: Priklad riznych nékladi na energie v nizkoenergetickém domé.

42




6. KONTROLA KVALITY

shanamicka bilance nizkosnangatického rodinndaha damy - piiklad
ok dy e

s I e
vzl O 54 o iy el prio e raen

ol pi iy, & Bofer, &l
i 4%

Eezbal ren rsemind plyn s oldiraere
oty i vusioce (T

kil ran ol pesledy, Bl
bcylar, mleh i »naohd 0334

3 w 15 ) & ; lis. Hilivodk

=

Obrdzek 33: Priklad riznych ndkladd na energie v nizkoenergetickém domé.

I nejlepsi projekt mize zkazit Spatné provedend stavba. Kontrola kvality prace
délnikd je zcela nezbytna — na stavenisti by tedy nemél chybét odborny stavebni
dozor. Nabidku dodavatelské firmy, Ze stavebni dozor zajisti sama, je lepsi zdvo-
file odmitnout. Stavebni dozor by mél hdjit zajmy stavebnika (ktery chce za své
penize vcas a kvalitné provedenou stavbu) a nikoli dodavatele (ktery chce stav-
bé provadi autorsky dozor, stézi mize stavebni dozor pIné nahradit, protoze ne-
byvé na stavenisti denné (navic nemusi byt nezavisly na dodavateli).

Dobry stavebni dozor se zaplati sdm, tim, Ze hlidd objem skute¢né dodaného
a fakturovaného materiélu, terminy praci a jejich kvalitu.

Aby nizkoenergeticky diim fungoval tak, jak ma, je nezbytné zajistit potiebnou
vzduchotésnost obalky domu. Pokud do domu ,tédhne” skulinami kolem oken ne-
bo dokonce ve sténach (slabina dievostaveb), je vzduchotechnika a rekuperaéni
vyménik téméf k nicemu. Teplo totiz nekontrolované utika. Netésnosti jsou sou-
¢asné mistem, kudy se do konstrukce dostava vlhkost z vnitiniho vzduchu. Zkon-
denzovana vlhkost stavbé skodi, nejvice ohrozuje dfevo, které muze byt napade-
no houbami.
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Tésnost budovy se proto kontroluje tzv. Blower-door testem, kdy se vSechny
otvory uzaviou a diim se ,napumpuje” pomoci ventildtoru osazeného obvykle ve
vstupnich dvefich. Podle toho, kolik vzduchu musi ventilator dodat za urcitého
tlakového rozdilu, se zjisti tésnost. Pozadavek pro nizkoenergetické domy je tés-
nost nso y=<0,6 h1.To znameng, Ze za rozdilu tlakd 50 Pa (odpovida zhruba sta-
vu, kdy na dim fouka vitr rychlostl 30 km/h) se veskery vzduch v budové vymé-
ni za 0,6 hodiny. Test je vhodné provadét dvakrat. Poprvé, kdyz je dokoncena
hrubé stavba a provedena parotésna vrstva. V této fézi je jesté relativné snadné
najit a opravit netésnosti. Druhy test se provadi po dokonceni stavby, pied pie-
dénim zakaznikovi. Zde uz by bylo na opravy pozdé. Pozadavek na tésnost budo-
vy je dobré zakotvit ve smlouvé s dodavatelem — pokud nebude diim dost tésny,
Ize pozadovat slevu, nebo naopak vyplatit prémii pfi dosazeni lepsich hodnot.

Tésnost domu nepfimo ukazuje i na kvalitu provedeni celé stavby — jsou-li
ostatni prace na domé odbyté, stézi mizeme Cekat, Ze dim bude dost tésny
a naopak.

Doporu¢ené hodnoty celkové intenzity vymény vzduchu ng,  b&€hem méfeni
tésnosti budovy:

Vétrani pfirozené nebo kombinované 4,5 h’!

Vétrani nucené 1,5 h!
Vétrani nucené s rekuperaci tepla 1,0 h!
Nizkoenergetické a pasivni domy 0,6 h!

Doporuéené hodnoty pro tésnost domu dle CSN 730540.

Obrdzek 34: Blower-door test. Foto: Ekologicky institut Veronica.
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Kontrola stavby termovizni kamerou maze odhalit mista, kde v konstrukci vznik-
ly tepelné mosty. Nevyhodou je, ze méfeni se provadi jiz na hotové stavbé, kdy
je na opravy vétsinou pozdé. Méfeni musi probihat v dobé nizkych venkovnich
teplot, tj. zhruba od fijna do dubna. Tepelné mosty se projevi vy3si povrchovou
teplotou venkovnich stén (nebo naopak nizkou teplotou vnitinich stén, pokud
méfime uvniti mistnosti). Pfili$ vyrazné tepelné mosty mohou byt opét divodem
k pozadovani slevy z ceny stavby.

Termovize se uplatni i pfi vySe uvedeném testu tésnosti, resp. pfii hledani netés-
nosti — odhali mista, kudy dovniti proudi vnéjsi vzduch s odlisnou teplotou. Lze ji ta-
ké vyuzit pro kontrolu kvality tepelnych izolaci (jestli neni nékde vynechana nebo ze-
slabena) nebo pro kontrolu funkce podlahového ¢i sténového topeni.

Obrdzek 35: Nizkoenergeticky dim z dfevénych paneld. Foto: K. Srdecny.
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Nizkoenergeticky dim je dim netradi¢ni — poskytuje svym obyvateldm kom-
fort, teplo a Cerstvy vzduch, ale pfitom jeho provoz neni drahy. V takovém domé
je namisté poutzit i netradi¢ni stavebni postupy a materidly a nespoléhat na fese-
ni typu ,takhle se to délalo vidycky”.

Pfi pfemysleni nad domem jisté narazite na mnoho dal3ich otédzek, které se v té-
to knize nevyskytuji. MGzete navstivit nékterou z energetickych poraden, pfipadné
poraden ekologickych. VétSina z nich poskytuje konzultace zdarma, nejen osobné,
ale i e-mailem pies webové rozhrani na www.mpo-efekt.cz/cz/ekis/i-ekis.

Energetické poradny (podporované Ministerstvem primyslu a obchodu):
http://www.mpo-efekt.cz/

Ekologické poradny:

http://www.ekoporadny.cz/
http://www.ekoporadna.cz/
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