Juraj Hazucha

Konstrukcni detally
oro pasivni a nulové domy

Doporuceni pro navrh a stavbu

475-515
280-320

0BVODOVA STENA

- Vngj&1 omftka 10 mm
—Tepelnd izolace EPS Aw=0,038 W/mK 280-320 mm
—LepicT a stérkovd hmota 5 mm
Vapenopiskové bloky 175 mm
Vnit'nT omitka 10 mm

Komprimagni tésnici paska
akontovacT profil soklovj s okapnitkou

XPS/EPS Perimetr A=0,036 W/mK
Soklova omftka

Tvarovka KS—I1SO—Kimmstein ~ PODLAHA
2 tady, M=0,33 W/mK —Souvrstvi podlahové konstrukce 60 mm

—Tepelnd izolace EPS Aw=0,038 W/mK 250 mm
ZataZeni omitky I-Hydroizolace 5 mm
po Grovett 7B desky 7B deska 150 mm

Vyrowndvaci zaklddact —Stérkopiskavy podsyp 50 mm
malta —Rostly terén

)

Nopovd folie

2R X TR T

‘S@O <]
NS Df? N,
7/ 7 7/ 7 7/ 7 7/ 7
AN AN AN AN AN AN AN N
N

N Ztklad do nezamrzne hloubky - | )~

> V800 - 1200000




GIRADPD/A



Juraj Hazucha

Konstrukcni detaily pro
pasivni a nulove domy

vice nez 500 barevnych foografii a ilustraci
90 ovérenych konstrukénich detailu
doporuceni pro projektovani

navody na spravneé provadeni

Grada Publishing



Juraj Hazucha

KONSTRUKCNI DETAILY
PRO PASIVNI A NULOVE DOMY

Vydala Grada Publishing, a.s.
U Prithonu 22, Praha 7
obchod@grada.cz, www.grada.cz
tel.: +420 234 264 401, fax: +420 234 264 400
jako svou 6111. publikaci

Odpovédna redaktorka Eva Skrabalova
Sazba a graficka uprava Jakub Karman, Art007
Jazykova korektura Pavlina Zelnickova
Fotografie na obalce archiv autora
Fotografie v textu z archivu autora, pokud neni uvedeno jinak
llustrace z archivu autora, pokud neni uvedeno jinak
Pocet stran 308

Prvni vydani, Praha 2016
Vytiskla tiskdrna TNM, a. s.

© Grada Publishing, a.s., 2016
Cover Design © Grada Publishing, a.s., 2016

Nazvy produktd, firem apod. pouzité v knize mohou byt ochrannymi znamkami
nebo registrovanymi ochrannymi znamkami pfislusnych vlastnika.

ISBN 978-80-271-9027-0 (pdf)
ISBN 978-80-247-4551-0 (print)

Upozornéni pro ¢tenare a uzivatele této knihy

Vsechna prava vyhrazena. Zadnd cdst této tisténé Ci elektronické knihy nesmi byt reprodukovdna
a Sitena v papirové, elektronické ¢i jiné podobé bez predchoziho pisemného souhlasu nakladatele.
Neopravnéné uziti této knihy bude trestné stihdno.




Olbsah

uvob

01-1

01-2
01-1-1
01-1-2

02-1
02-2
02-3
02-3-1
02-3-2
02-3-3
02-3-4
02-4
02-4-1
02-5
02-6

03-1
03-1-1
03-1-2
03-1-3
03-1-4
03-1-5

03-2
03-2-1
03-2-2
03-2-3

03-3
03-3-1
03-3-2
03-3-3
03-3-4
03-3-5

03-4
03-4-1

>

mmonN

05

Pouzité zkratky

7

Pasivni domy na cesté k trvale udrzitelnému stavebnictvi 11
Témér nulové budovy od 2020 14
Prikazy energetické ndro¢nosti budov 14
Témér nula a pasivni diim 15
Konstrukce a izolace 19
Tepelné mosty 22
Okna a dvere 23
Volba rama oken 25
Zaskleni jako dulezity parametr 27
Spravné osazeni okna do konstrukce 28
Ochrana proti letnimu prehfivani 29
Neprivzdusnost 30
Zakladni pozadavky na privzdusnost 30
Vétrani s rekuperaci tepla 34
Vytépéni 38
Navrh a provadéni tepelnéizolacnich systéma 40
Mezery v izolaci 40
Kotveni tepelné izolace 44
Zalozeni ETICS - vyvarujte se zaloZeni na hlinikové zakladaci listy 46
Zavésené provétravané fasady 49
Kotveni prvkud pres ETICS 51
Zalozeni pasivnich dom( 53
Zalozeni na unosné izolaci 54
Zalozeni na extrudovaném polystyrenu (XPS). 56
Doporuceni pro navrh a provadéni 60
Osazeni oken 64
Poloha okna versus solérni zisky 65
Kotveni oken do konstrukce 67
Vnitini a vnéjsi uzavér 70
Pfeizolovani ramu okna 72
Problematicka mista pfi zabudovani oken 73
Dodrzeni vzduchotésnosti 75
Nejcastéjsi mista a priciny vzniku netésnosti 75
Véapenopiskové zdivo a kontaktni zateplovaci systém (ETICS) 86
Ztracené bednéni na bazi polystyrenu s zelezobetonovym jadrem 180
Lehka drevéna sloupkova konstrukce, fasadni Uprava s omitkou nebo provétravanou fasadou 222
Masivni difevéna panelova konstrukce, fasadni Uprava s omitkou nebo provétravanou fasadou 264
Spole¢né detaily 294
Pouzita a doporucena literatura 306
308




Na knize spolupracovali:

Jiti Cech - revize detaild, grafického zpracovani a tepelnétechnické vypocty
Josef Barta - tvorba detail(

Michal Hucik - komentare ¢asti Aa B

Jifi Vapenik a Martin Kone¢ny - konzultace ¢asti A

Petr Marecek - konzultace ¢asti B

Vladimir Nepivoda - komentare ¢asti C

Martin RGzicka - komentare ¢asti D

Josef Smola - komentére ¢asti D

Rostislav Kubicek - komentare ¢asti E

Dale prispéli obrazky a radami:

Zora Stupnankova
Tomas Mansbart
Ladislav Stach
Michal Jadud’
Katefina Braunerovd
a dalsi...

Lukas Dawid a Radim Kucera - kresleni detailt



UVOD

Tepelné mosty jsou téma, které se u energeticky Uspor-
nych staveb a pasivnich domd zmifiuje hned na prv-
nich mistech. Casto se jedna o téma odborniky pod-
cenované, se souc¢asnym ubezpecovanim klienta, Ze to
takovy rozdil neudéla. Jini, mnohdy bez hlubsi znalosti
stavebni fyziky, naopak klientim navrhuiji slozita a eko-
nomicky nendvratnd feSeni v domnénce, Ze to vyrazné
snizi spotfebu nebo to zachrani dim pred destrukci.
Stavebni firmy, nebo spis$ jejich marketingova oddéle-
ni, lakaji na to, Ze jejich systém je Uplné bez tepelnych
mostU. Kde je viak pravda? Cilem je ukazat na nejcas-
téjsich a nejvice opakovanych konstrukénich detailech
vliv tepelnych mostl a nastolit v uvedenych extrémech
zdravou rovnovahu.

Pro komplexni pohled na véc pouha ¢isla nestadi. Ta
jsou uvedena také v fadé ,obycejnych” katalogl te-
pelnych mostud. V ¢em je hlavni rozdil této publikace?
Detaily fady vyrobcl vypadaji graficky pékné, ale jsou
mnohdy slozité proveditelné (pokud vlbec), pfipadné
obsahuji zdsadni chyby nebo opominaji nékterou dule-
Zitou oblast, naptiklad vzduchotésnost. Pro projektan-
ty, ale zejména pro lidi vykonavajici technické dozory
stavebnika ¢i stavbyvedouci je zasadni, aby védéli, jak
detail spravné provést. Vybrané detaily vychézeji z pra-
xe fady odbornikl spolupracujicich v Centru pasivniho
domu, neziskové organizaci a nejvétsi platformé pod-
porujici energeticky Usporné a trvale udrzitelné stavi-
telstvi u nas.

Publikace slouzi jako urcity navod, jak detaily a kon-
strukce navrhovat, provadét a na co si dat pozor. Ne-
supluje v3ak zdravy rozum ani zkusenosti s pouzitim
konkrétnich jednotlivych technologickych postupu.
Pouzitelnych vyrobkd a konstrukénich podvariant pro
jednotlivé detaily je na trhu bezpocet a nelze je viech-
ny v této publikaci obsahnout, ani to nenijejim ucelem.
Predpokladem spravného pouZziti v praxi je, Ze si ¢itatel
informace zde uvedené doplni o znalosti:

« normovych pozadavkd, na néz se v detailech odka-
zuje nebo s nimiz detail zjevné souvisi;
technologickych postupl vyrobct materiall pro
jejich spravné pouziti a zabudovani véetné navaz-
nosti na konkrétni pouzité vyrobky;
ziskané pfipadnym navazujicim vypoctovym
posouzenim konkrétniho materidlového nebo
konstrukéniho feseni pro konkrétni podminky
zabudovani.

Snahou bylo v této publikaci pfedat zkusenosti s efek-
tivnimi konstrukcemi dostupné v dobé tvorby. Mize-
te je pfimo pouzit nebo vzit jako inspiraci pro vlastni
feseni. Oviem je zde jesté jedna obecnd rada, platna
nejen pro projekeni, ale i pro realizacni fazi. Pfi pouziti
detaild zapojte kritické mysleni, jez nam umoznuje di-
vat se pod pokli¢ku véci. MlZeme posuzovat nabizend
feseni ze viech stran a se viemi souvislostmi. Pfemyslet
nad jejich kratkodobymi i dlouhodobymi ucinky, zjisto-
vat zpétnou vazbu na pouzita feseni a vie, co délame,
pojmout jako nekoncici proces uceni a seberozvoje.
Pteji vdm, at je pro vas tato publikace dalsi skladackou
v mozaice moznosti toho, jak mohou nase ,systémy”
pracovat lépe, efektivnéji a hlavné ve vétsi harmonii
s okolim.









Co je pasivni dum?

Ve zkratce se jedna o dlim, ktery s minimem spotifebovanych zdrojd poskytuje uzivatelim zdravé bydleni a ne-
byvaly teplotni komfort v zimé i v 1été. Nejednou jsem z Ust uZivatel(l pasivnich domu slysel: ,Nejvétsi rozdil je,
Ze mame neustale Cerstvy vzduch, a presto platime ro¢né pouze pét tisic korun za vytdpéni. To ndm dava i jistotu
do budoucna, ze zvlddneme splacet hypotéku i pfi zvyseni cen energie, a bereme to jako dlichodové pfipojisténi.”
Pfitom cena pasivniho domu je jen nepatrné vyssi nez domu bézného [41]. Tyto zvySené naklady, i kdyz relativné
malé, dnes navic pro rodinné domy v celé vysi pokryva statni dotace Nova zelend usporam.

1-1 Péknou ukdzkou odpovédného
pristupu je stavba pasivniho
domu pro seniory v Brné-
Modricich, nabizejici vyjimeénou
kvalitu vnitiniho prostredi
bez zbytecné budouci zdtéze
rozpoctu méstské cdsti
(Architekti: Josef Smola, Ales
Brotdnek. Foto: CPD)

Muzeme se také zeptat, co pasivni ddim neni. Zcela urcité se nejedna o koncept omezeny architektonicky, materi-
alové ani typologicky. Jako pasivni mGze byt postavena novostavba i renovace, rodinny diim stejné jako panelak,
Skola, administrativni budova nebo i kostel, navic prakticky v jakémkoliv vzhledovém feseni. Zejména renovace
stavajicich budov se snizenim spotreby tepla na vytapéni na desetinu je celospolecensky nejzajimavé;jsi. Materi-
alové moznosti jsou také neomezené. Lze vybirat z klasickych stavebnich materiald od cihly, betonu, polystyrenu
az po prirodni alternativy jako dfevo, konopné, dievovldknité nebo slaméné izolace.

1-2  Pasivni materskd skolka v Drd-
Zdanech s organickymi tvary
a zelenou strechou pfipominajici
puvodni terénni reliéf
(Architekt: Olaf Reiter. Foto: CPD)
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Koncept je zalozen na nékolika hlavnich pilifich:

- vysoce izolovana obalka budovy pro snizeni tepelnych ztrat;
« konstrukce bez tepelnych mostu;

« vyuzivani solérnich ziskd;

« neprdvzdusnost obalky;

« zpétny zisk tepla z odpadniho vzduchu.

Pasivni diim je mezinarodné uznavany termin pro domy, spliujici kritéria Passivhaus Institutu v Darmstadtu:

Mérna ro¢ni potieba tepla na vytdpéni: < 15 kWh/(m?a)
Mérna ro¢ni potieba energie na chlazeni: < 15 kWh/(m?a)
Neprivzdusnost obalky budovy n50: <06 1/h

Mérna roc¢ni potieba primarni energie: < 120 kWh/(m?a)

(vytapéni, chlazeni, TV, pomocna energie, osvétleni, spotfebice)

V névrhu detail museji byt dodrzeny komfortni teploty a feSeni bez tepelnych mostl. Zarovern musi byt dodrzeno pre-
kroceni maximalni teploty 25 °C pod 10% casu. Tim je zaruc¢ena vysokd kvalita stavby bez poruch a vyjimecnd kvalita
vnitfniho prostredi v zimé i v [été.

Je zfejmé, Ze nase moderni kultura pfi sou¢asném konzumnim Zivotnim stylu a vyuzivani fosilnich zdroji nema bez
zasadni zmény schopnost prenechat dalsim generacim vhodné prostfedi pro zivot. Stav, kdy si bereme vic, nez je
nase planeta schopna dlouhodobé poskytnout, neni udrzitelny. Pokud bychom méli oznacit nejvétsi zrouty zdroj
a zaroven znecistovatele, tak na prvnim misté jsou budovy (40 %), pak doprava (33 %) a pramysl (27 %). Nejvétsim
problémem je vyuzivani fosilnich, neobnovitelnych zdrojd energie, které pfi spalovani produkuji sklenikové plyny,
prokazatelné zplsobujici zmény klimatu. Zaméfit se pouze na Uspory energie ovéem nestaci, a pokud chceme zit
opravdu trvale udrzitelng, je nutné vyvézeni tfi hlavnich pilifd: environmentalniho, socidlniho a ekonomického. Tak
Ize dosédhnout trvalé zmény, vyhodné navic pro viechny zapojené (tzv. win-win strategie). Napfiklad pfinosy trvale
udrzitelného pfistupu stavebnictvi pro jednotlivce i celou spole¢nost tvofi synergicky efekt s posilenim vsech tfi pili-
t0, kde pfinasi tyto vyhody:

« vyznamné zlepseni kvality ovzdusi a zivotniho prostredi;

« ekonomické pfinosy — uspofena a zelend energie je levnéjsi nez energie z plynu, uhli nebo jadra;

« statni energetickad bezpecnost plynouci ze snizeni zavislosti na cizich a nestabilnich zdrojich;

- vytvofeni a udrzeni velkého mnozstvi,zelenych” pracovnich mist;

+ rozvoj technologii a inovaci, podpora pramyslu;

« feSeni pro nizkorozpoctové rodiny, u nichz nizké provozni ndklady neohrozuji splaceni hypotéky.

Po zohlednéni celého efektu tak kazda investovana koruna ze statniho rozpoctu do trvale udrzitelnych opatieni
pfinasi multiplika¢ni efekt napftic¢ celou spolecnosti, a to v kratkodobém i dlouhodobém horizontu [26].

Vztazeno na budovy - trvale udrzitelny pfistup znamena zohlednit fadu parametrd. Pasivni domy maji perfektné
zvladnuté oblasti spotieby energie, ekonomiky provoznich a vstupnich nakladd, vnitiniho komfortu v interiéru
a hygieny vnitiniho prostiedi. Tvori tak zéklad trvale udrzitelnych staveb rozsifeny o holisticky pfistup:

- vyuzivani obnovitelnych zdroja energie;

« posouzeni svizané ,Sedé” energie zohlednujici materidlové sloZeni s ohledem na cely Zivotni cyklus od vy-

roby, pfes udrzbu az po zneskodnéni nebo recyklaci;

« kvalitu vnitfniho prostfedi - emise skodlivin z materidld (baubiologie), osvétleni, akustika;

+ nakladani s vodou a odpady;

« lokalita, dopravni dostupnost, sluzby.
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ochrana ZP zajisténi zdravi a
redukce spotreby uzivatelského
primarnich zdroja komfortu

redukce nakladt
zZivotniho cyklu

L 2

Ekonomika a
management

1-3 Hodnotici kritéria trvalé udrzitelnosti budov dle metodiky SBTool.CZ (Autor: M. Vonka, [43])

Existuje fada certifikacnich systém( a metodik pro hodnoceni trvalé udrzitelnosti budov, jako napfiklad CESBA,
SBTool, LEED, BREEM a dalsi. Castou otazkou je, ktera ¢ast z uvedenych parametrd je nejdtlezitéjsi, ktera ma nej-
vétsivliv na vyslednou zatéz Zivotniho prostredi. Z obr. 1-4 |ze vidét zhruba tok energii a emisi pro bézny a pasivni
dim. Jak je vidét u béznych dom, svézana energie zabudovana v materidlech tvofi pouze zlomek celkové spo-

tfeby energie v objektu.

z uzivani > 1-4  Srovndni toku energii v béz-

ném (A) a pasivnim domé (B)

m\ (Autor: M. Vonka, [43])
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Zajimavé je srovnani svdzané energie (ve vypoctu uvazovano dle [42]) a energie potfebné na vytdpéni a ohfev
teplé vody za 80 let provozu. V celoZivotnim cyklu béZného domu tvofi vytapéni a ohrev teplé vody nejvétsi dil,
asi 90 % ze spotiebované energie (obr. 1-5), a zde se skryva i nejvétsi potencial uspor. Po provedeni Uspornych
opatfeni a vyuziti obnovitelnych zdrojd energie se vyznamné zvétsi podil svazané energie. Pak uz ma urcité smysl
fesit i materidlovou skladbu s ohledem na environmentalni dopady.
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1-5  Srovndni podilu svdzané =
,Sedé” energie, energie £ Celkova spotireba energie za 80 let provozu
na vytdpeéni a ohrev teplé g
vody za 80 let provozu o 1800
(ZdI’Oj.' CPD) g 16004 [ ]
5
8 14004 |
£
T 1200
&
T 1000
g O tepla voda
g oy | | .
O vytapéni
e @ Seda energie
404+ | 0T

bézna novostavba pasivni dim + OZE pasivni dim + OZE
+ optimalizace
svazané energie

Pro vSechny bézné budovy vcetné renovaci Ize doporucit souslednost krokd a opatieni, jimiz by se méli stavebnici vydat
na cesté k trvalé udrzitelnosti, a to v poradi:

1. snizit potfebu energie na vytapéni na Uroven pasivniho domu;

2. pouzit efektivni technologie a obnovitelné zdroje energie;

3. snizit svdzanou ,Sedou” energii.

Resit pouze tieti krok bez pfedchozich dvou pFinasi jen malé environmentalni dopady. Uspory energie a obnovi-
telné zdroje energie jsou navic pro investory ekonomicky vyhodné a pfinasi benefity ve formé snizenych provoz-
nich nakladl. K prirodé Setrnéjsi materialova volba konstrukci je projevem environmentalni uvédomélosti a od-
povédného pfistupu, byva viak bohuzel ¢astéji spojena se zvysenou cenou oproti konvenénim fesenim. Po vétsim
rozsifeni pfirodnich a recyklovanych material na trhu Ize ocekavat srovnani ceny.

1-6  Vzdéldvaci centrum
Oteviend zahrada v Brné
(Architekti: Projektil
Architekti. Foto: Lenka
Grossmanovd)
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01-2 Témér nulové budovy od 2020

Na uvedené reaguje i smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU, o energetické naro¢nosti budov EPBD
Il (Energy Performance of Building Directive), s cilem dosdhnout snizeni emisi sklenikovych plynd pochézejicich
z provozu budov. Pro dosazeni cile jsou navrzeny dva podpUlrné mechanismy:
« postupné plosné zavedeni povinnosti zpracovani priikazt energetické naro¢nosti budov (PENB);
- Uprava legislativnich pozadavku pro vyrazné snizeni energetické naro¢nosti novostaveb i renovaci stavaji-
cich budov.

Kazdy ¢lensky stat Evropské unie musi implementovat smérnici EPBD Il do své legislativy. Navaznost v Ceské re-
publice zabezpecuji tyto pravni dokumenty:
« zakon ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii po novelizaci (¢. 318/2012 Sb.);
« provadéci vyhlaska ¢. 78/2013 Sh., o energetické naro¢nosti budov;
navazna technicka normaliza¢ni informace TNI 73 0331 - Energeticka naro¢nost budov — Typické hodnoty pro
vypocet (informativni).

01-1-1  Prikazy energetické narocnosti budov

Zavedeni priikazu energetické naroc¢nosti budov napfi¢ celym realitnim trhem je obdobou energetickych stitkd,
na néz jsme zvykli u véech domacich spotiebicl. Prikazy energetické narocnosti pro novostavby a renovace nad
1 000 m? uzitné plochy jsou povinné jiz od roku 2009. Od dubna 2013 jsou v3ak potfeba pfi kazdém prodeji, pro-
najmu a pii vétsich zménach dokonéenych budov (viz obr. 1-7). Jednd se bezpochyby o velice pfinosné opatreni,
které vyresilo paradoxni situaci na realitnim trhu. U veskerych domacich spotiebic¢l a aut za desitky az stovky
tisic korun bylo mozné dohledat jejich spotiebu a podle toho se pti koupi orientovat. U budov za nékolik milion(
viak takova moznost chybéla a lidé kupovali,zajice v pytli“. Navic nova metodika vypoctu PENB, zakotvena ve vy-
hlasce 78/2013 Sb., je vyrazné piesnéjsi oproti pfedchozi metodice s mensi vili pro zpracovatele provést vypocet
nekorektné.

Novostavhy Novostavby se zprisnujicimi se parametry aZ po TNB
veskeré
Renovace Veskeré rekonstrukce nad 25% obalky
nad 1.000 m? ! -

07/2015 budovy ﬁad 250 m?
07/2013 budovy nad 500 m?
PENB pro vsechny budovy uzivané organy veﬁiné moci nad 1.500 m? (od 2015 online rﬁonitoring)
' ' ' <1.000 m?

nad 1.000 m?
Existujici PENB — :
nutné uvadét
vyhlasku
¢.148/2007
platnost 10 let

" PENB pro viechny bﬁové a administrativni budovy nad 1,500 m?
| PENB pfi pronajmu CASTI budovy
| PENB pri prodeji €ASTI budovy, nebo faktury

| PENB pi prodeji a pronajmu CELE budovy

4/2013 2015 2016 2017 2019

CAST BUDOVY POVINNOST VYJIIMKY - budovy do 50 m?, chaty, chalupy,
byt, kancelar vyvésit u hlavniho vchodu do budovy pro bohosluzby, zemédélské a
PENB ¢asti budovy = ENB budovy budovy primyslové budovy do 700 GJ
VYJIMKA TYKA SE TAKE
bytova druZstva, dedictvi, dary bytovych druzstev

01-7  Prehled povinnosti zpracovat prikaz energetické ndrocnosti budov (PENB) pro riizné typy budov.
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01-1-2  TéméF nula a pasivni dim

Postupny pfechod na témér nulové budovy je patrny na obr. 1-8. Od roku 2020 museji byt viechny novostavby
a rozsahlejsi renovace stavény jako téméf nulové budovy. Jako prvnich se zména dotkne vétsich staveb verejné
spravy od 1. 1. 2016 a postupné se zavadi i na mensi stavby a verejny sektor. Datum je vdzédno na podani zadosti

o stavebni povoleni.

Témeér

nulova

budova:
Nakladove (1) nad
optimalni 1500m?

Témeér

nulova
Témer budova: Témer
nulova (1) nulova Témer
budova: vsechny budova: nulové
(1) nad (2) nad (2) nad budovy
350m?2 1500m? 350m?2 - vSechny

e

2013 2016

2017 2018 2019 2020

Pozn: (1) = vlastnikem budovy a jejim uZivatelem je organ vefejné moci
(2) — vSechny ostatni budovy

1.8 Harmonogram pfechodu legislativy na téméf nulové budovy v CR (Zdroj: Sance pro budovy)

1-9  Rada budov a zejména vétsich
staveb nemd jiz dnes problém
dostat se na pasivni standard
a splnit s rezervou i poZzadavky
témér nulové budovy. Pritom
mohou byt i architektonicky
velice kvalitni. Na fotografii
Vila pod Altdnem v Praze,
vitéznd budova soutéze
Stavba roku 2012
(Architekt a foto:

Ales Brotdnek, ABateliér)
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Parametry téméf nulového domu jsou specifikovany ve vyhlasce ¢. 78/2013 Sb. s odkazem na CSN 73 0540-2. Pod-
le nové metodiky se pfi hodnoceni porovnava posuzovana budova s referen¢ni budovou o stejném objemu a tva-
ru, avsak s parametry dle vyhlasky. Pro definici téméf nulové budovy jsou zasadni parametry uvedené v tab. 1 a 2.

Tab. 1 Parametry referencni budovy dle vyhldsky ¢. 78/2013 Sb.

= >

([ = L vw
Parametr § 2 Referenc¢ni budova Nové budova BudovaVs ;emer nulgvou

S S spotiebou energie
O -

reduk¢ni ¢initel pozadované zakladni hodnoty

S oy f - 1,0 0,8 0,7

prdmérného soucinitele prostupu tepla R

U¢innost zpétného ziskavani tepla systému

nuceného vétrani s objemovym pratokem N % 60 %

vétraciho vzduchu do 7500 m*/hod o

U¢innost zpé&tného ziskavani tepla systému

nuceného vétrani s objemovym pratokem Nk % 45%

vétraciho vzduchu nad 7500 m3/hod

Tab. 2 SniZzeni hodnoty neobnovitelné primdrni energie referencni budovy z tabulky ¢. 5 vyhl. 78/2013 Sb.

s > Dokoncena
Parametr >§ S Druh budovy | budova a jeji | Nové budova | Budova s téméf nulovou
5 § nebo zény zména po po 1.1.2015 spotfebou energie
o = 1.1.2015
Rodinny 3 10 25
dim
Splzem hodn?ty neobnovltellne primarni ener- Ae % Bytovy dm 3 10 20
gie stanovené pro referen¢ni budovu PR
Ostatni
budovy 3 8 10

Uvedené pozadavky na témér nulové budovy bohuzel nezohlednuji dnedni stav techniky. Jako hlavni vytky lze
povazovat:

« Redukéni ¢initel fR= 0,7 (vztazeno k pozadovanym hodnotam Uem z normy CSN 73 0540-2) znamena
prdmérny soucinitel prostupu tepla U, = 0,30-0,37 W/(m?K), pfitom bé&Zné se u pasivnich domd dosahuji
hodnoty U, =0,20-0,25 W/(m?2K), tedy redukéni faktor mize byt snizen az na hodnotu 0,5.

« U¢innost zpétného zisku tepla je vyrazné podhodnocena. Dneéni vétraci jednotky certifikované Passivhaus
Institutem umoznuji i pfi objemovych pratocich nad 7 500 m3/hod dosahovat ucinnosti 85 %.

+ Snizeni neobnovitelné primarni energie o 20-25 % proti referenc¢ni budové je neprogresivni, kdyz vime, ze
jsou dnes bézné dosazitelné hodnoty az 50 %, zejména po snizeni potieby tepla na vytapéni.

Pokud nedojde k novelizaci vyhlasky, bude pokrok v oblasti energetické efektivnosti novych budov po roce 2020
patrné mensi, nez by se dalo podle schvalené legislativy, ale zejména dle pojmu ,téméf nulova budova” ocekavat.
Dle propoctll [44] totiz vychdzi, ze téméF nulovy rodinny ddm vyhovujici parametrdm vyhlasky bude mit mérnou
potiebu tepla na vytapéni 45 kWh/(m?a) a bytovy dlim 23 kWh/(m?a), coz je vic nez dvojnasobek pasivniho domu.
Oznaceni,témér nulovy dim” tak nyni bohuzel pfispiva spise k mateni pojma. Pro investory, kterym zalezi na tom,
aby minimalizovali ndklady na spotfebu energie, zlstava stale nejvhodnéjsi volbou pasivni dam.

1-10  Ani mensi rodinné domy nemaji
problém spinit parametry
pasivniho domu, zde rodinny dim
ve Svinosicich
(Architekt: Mojmir Hudec.

Foto: Slavona)
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Kromé vysoké uspornosti nabizi pasivni ddm optimalni vnitini prostfedi, vysokou miru spokojenosti uzivatell
a budovu bez poruch. Aby toho bylo dosazeno, posuzuje se i letni pfehfivani, moznost regulace intenzity vétrani
a vytapéni a v pobytovych mistnostech museji byt otvirava okna.

Pro dosazeni pasivniho domu je tieba dodrzet nékolik zakladnich zasad a prvku:
+ orientaci budovy s vyuzitim soldrnich zisk;
« kvalitné zaizolovanou nepruasvitnou obalku na trovni U < 0,15 W/(m?K),
pro mensi objekty pod U < 0,12 W/(m?K);
« okna a dvefe s izola¢nimi trojskly u,=<038 W/(m?2K);
« feseni viech konstrukci s potlacenim tepelnych mostu;
« spojitou vzduchotésnou obdlku otestovanou tlakovym testem na hodnotu n,, < 0,60 1/h;
« vétrani se zpétnym ziskem tepla (rekuperaci) s G¢innosti min. 75 %;
- volbu efektivnich zdrojl energie, idedlné z obnovitelnych zdroju energie.

SOLARNI TEPELNA vzn,ucrlorésnﬂ
KOLEKTORY : IZOLACE OBALKA

‘ =~ /“PRiVOD VZDUCHU \ .
o ODVOD Sy .
SOLARNI | VNITRNI },:‘ VIDUCHU .
FRCELNE ' TEPELNE :
ZISKY : TISKY I -
\ 4 | IZOLACNI
i , | TROJSKLO
I ( II H =0 = J r
I i I
I_ | S | T~ ﬂﬁ__ 1
|
1 " == 20 ]
| ./mvon VIDUCHU L4 .\“f: N |
’ 5 5 | obvop )
L Il = vzoucnug i
| o |
! _REKUPERACE - § T
CERSTVY i | [ TEPLA =T 0 e
VIDUCH L | ! = — L

ZEMNI VYMENIK TEPLA

2-1 Schéma prvkd pasivniho domu (Zdroj: CPD)

Pfesné parametry jednotlivych prvkd se stanovuji optimalizaci ve vypoctovych softwarech. Na kontrolu uvede-
nych hodnot se pouziva program PHPP (Passive House Planning Package), jehoz pfesnosti jsou ovéfeny na tisicich
pasivnich domu. Pripadna certifikace mlze dat investorovi jistotu, Ze navrh splnuje tyto hodnoty.
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Kromé snizeni tepelnych ztradt prostupem jsou hlavnimi atributy kvalitné izolovanych konstrukci vysoké povr-
chové teploty a sniZeni rizika rdstu plisni. Vysoky tepelny odpor konstrukci pudsobi i v letnim obdobi jako ochrana
proti prehfivani, i kdyz zasadnéjii jsou akumulaéni vlastnosti konstrukce. Casto zmifiovana pozadovana hodnota
soucinitele prostupu tepla pro pasivni domy 0,15 W/(m?K) je spi$ horni hranici pro konstrukce vétsich, kompakt-
nich a idealné orientovanych budov. Pro béZnou vystavbu se proto uvazuje s hodnotami soucinitele prostupu
tepla 0,12 W/(m?2K) pro stény, 0,10 W/(m?K) a 0,15 W/(m?K) pro podlahu. Také v normé CSN 73 0540-2 jsou uvedeny
doporucené hodnoty pro pasivni budovy. Ze zkusenosti viak pro dosazeni standardu pasivniho domu neposta-
Cuji, a lze proto doporucit navrhovani parametr konstrukci na spodni hranici intervalu. Nicméné viechny tyto
hodnoty jsou orientacni a pfesné parametry se urcuji optimalizaci dle konkrétniho pfipadu.

Zdény systém s ETICS
25 cm izolace

[

Ztracené bednéni na bazi Monoliticky beton zatepleny Systém
keramzitu (Stépkocementu) 25 cm izolace

Prefabrikovany panelovy High — tech: vakuové Pérobeton s vnéjsi
systém PU izolace 20 cm izolaéni panely 3 cm kontaktni izolaci

2-2  Pasivni dim Ize postavit ze vsech bézné dostupnych materidl( (Zdroj: Passivhaus Institut)

vevs

Nejzasadnéjsi predpoklady pro vhodny konstrukéni systém jsou:
« vhodnost konstrukce pro aplikaci zvoleného typu izolace a povrchovych Uprav;
« co nejmensi tloustka konstrukce pfi dosazeni potrebnych izola¢nich parametr(;
« moznost jednoduchého feseni napojeni konstrukci bez tepelnych most;
+ jednoduchost a spolehlivost provedeni vzduchotésnici vrstvy.

Dnes je k dispozici fada konstruk¢nich systému spliujicich uvedené pozadavky. Dullezita je zejména tloustka kon-
strukce. Kazdy usetieny centimetr tloustky stény znamena pro klienta nardst podlahové plochy a ceny nemovi-
tosti asi o 10 tisic korun na jedno patro, coz je dllezité hlavné v zastavénych oblastech. Pfi posouzeni ekonomiky
jednotlivych konstruk¢nich systém nelze brat do Uvahy pouze cenu za metr ¢tverecni. Systémy je potieba posu-
zovat v souvislostech s ohledem na dal3i pouzité prvky, jako jsou preklady, stropy, doplnikové tvarnice, zakladani,
pracnost, rychlost vystavby, nutnost a doba pouziti leseni a dalsi. Nezanedbatelna je také mira udrzby a zivotnost
jednotlivych konstrukci nebo pridana hodnota v lepsich akumulacnich ¢i akustickych vlastnostech.
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Unikatnim prikladem trvale udrzitelného pfistupu je kancelafska budova Life Cycle Tower One (LCT1) v rakous-
kém Dornbirnu. Misto tradi¢niho zelezobetonového skeletu je pouzit prefabrikovany panelovy systém na bazi
dfevéného skeletu s dfevobetonovymi stropnimi konstrukcemi. CO, bilance této stavby je desetinova proti béz-
nym stavbam, konstrukce maji pozarni odolnost REI 90 a touto technologii Ize stavét budovy az do vysky 30 pater.
Nezanedbatelnd je i rychlost vystavby. Panelové konstrukce této osmipatrové budovy byla postavena konstruk¢-
nim tymem péti lidi za osm dni.

2-3  Unikdtni osmipatrovd administrativni budova na bdzi montovaného tézkého drevéného skeletu (Architekt: Hermann Kaufmann. Foto: vlevo
Biiro Kaufmann - AL, vpravo Darko Todorovic, adrok.net)

V této publikaci je prezentovano pét ¢asto pouzivanych konstrukénich systému stén:
+ vapenopiskové zdivo s kontaktnim zateplovacim systémem;
+ pérobetonové zdivo s kontaktnim zateplovacim systémem;
+ systém ztraceného bednéni z polystyrenu s betonovym jadrem;
- sloupkova dievostavba s izolaci v rostu;
« masivni dfevéné panely s izolaci v rostu.

Kromé uvedenych jsou na trhu i dal3i systémy, které spliuji uvedené parametry, jako napfiklad keramické tvar-
nice s kontaktnim zateplovacim systémem, jednovrstvé zdivo s vyplni izolaci, prefabrikované betonové panely,
lehké sendvicové panely z OSB.

Urcité neplati nazor, Ze pasivni domy jsou stavény jenom z vybranych izola¢nich material(. Pouzitelné jsou v pod-
staté véechny bézné dostupné izolace, samoziejmé s ohledem na vhodnost pro danou konstrukci. Hlavnimi pfed-
poklady jsou moznost feseni potiebné tloustky vrstvy bez preruseni, jednoduché proveditelnost a kontrolova-
telnost. Konstrukéni detaily uvedené v dalsi ¢asti umoznuji variabilitu pouziti rGznych izola¢nich materiald dle
potieby konkrétniho ucelu: ceny, jednoduchosti provadéni, pozarni odolnosti, ekologie a dalsich.
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vakuovd izolace EPS pénové sklo drevovlaknité desky celuléza

extrudovany polystyren mineralni vina fenolicka péna konopi/len drevita vina

2-4  Fotografie Casto pouzivanych izolacnich materidl( (Foto: CPD)

Jak jiz bylo zminéno, na tloustce konstrukce zalezi, proto vybér izolaci zejména u stén vétsSinou sméfuje k materi-
alim s nizsi tepelnou vodivosti. Lepsi izola¢ni vlastnosti byvaji vyvazeny vyssi cenou materidlu, tudiz se posuzuje
pfinos pro konkrétni pfipad. Naptiklad na terase nad vytadpénym prostorem je vhodnd vakuovd izolace, i kdyz
nasobné drazsi nez jiné, ale umozni diky malé tloustce pfistup bez pouziti schidku. Srovnani izola¢nich vlastnos-
ti materidld je patrny z obr. 2-5. K rozdilim v rdmci jednoho materidlu dochézi nej¢astéji rozdilnou objemovou
hmotnosti vyrobkd.

Navrhova tepelna vodivost vybranych izola¢nich material(

Kamenivo Liapor

Pénové sklo Stérk

Pénové sklo desky

Sldma podéiné se stébly

Slama kolmo na stébla

Kalcium silikatova minerdini izolace
Dievovlaknita izolace fasadni tvrda
Dievovlaknita izolace mékka
Foukana celuldza

Minerdlni vina ETICS/tvrda
Minerdlni vina mékka
Expandovany polystyren
Expandovany polystyren s grafitem
Extrudovany polystyren XPS
PUR/PIR

Fenolickd péna

Aerogel - vidknitd deska
Vakuovd izolace  IBISEEERD, 009
0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,080 0,100 0,110 0,120

m Navrhovd hodnota tepelné vodivosti Au [W/{mK)] ® Interval hodnot tepelné vodivosti

2-5  Srovndni tepelnéizolacnich vlastnosti vybranych izolacnich materidlti (Zdroj: CPD)



02-2 Tepelné mosty

Tepelnym mostem se nazyva misto se zvysenym tepelnym tokem. Nejcastéji se jedna o mista s oslabenou tepelnéizo-
la¢ni vrstvou v dlisledku napojeni konstrukci. Piimym ddsledkem zvysené prostupnosti tepla je kromé tepelnych ztrat
také ochlazované misto na vnitfni strané konstrukce. Spolu se snizovanim teploty roste relativni vihkost az po tzv.
rosny bod, kdy uz vzduch neunese nasycenou vlhkost v plynné formé a dochdzi ke kondenzaci. Problematicka je ze-
jména zvysena vlhkost, pfi niz dochazi k ristu plisni. Vyskyt fady nemoci u lidi, od alergii pies astmaticka onemocnéni
az po kozni nemoci a riizné mykazy, Ize ¢asto pfisoudit pravé zvysené koncentraci spor plisni ve vzduchu.

2-6  Oslabend mista Ize odhalit naptiklad termoviznim snimkovdnim. Casto k tomu bohuZel dochdzi az v okamziku, kdy dojde k poruchdm.
Vhodnéjsi a vyrazné levnéjsi nez ndslednd sanace je tepelnétechnické posouzeni detailt ve fdzi ndvrhu (Foto: Milos Kalousek)

Pro mnozeni a rdst plisni ovsem neni nutna ptimo kondenzace vlhkosti, jak je ¢asto mylné prezentovano. Norma
CSN 73 0540-2 uvadi jako kritickou vnitfni povrchovou vlhkost ve vysi 80 %, pfi niz jiz hrozi riziko rastu plisni, viz
obr. 2-7. Pti vnitini relativni vihkosti vzduchu 50 % a vnitfni teploté 20 °C je této hrani¢ni hodnoty dosazeno jiz
od povrchové teploty 12,6 °C.

Kondenzat
100% 4»—0—0:0—0—0—0—&-0—0%@

o |04 6 64 &
- 90%
< 85% - CSN 730540-2
= 800 @, . = 80 % (riziko rastu plisni) _12,6°C |
‘@
2 ° | kriticka vnitFni povrchova vlhkost
S 75%
>
& 70%
=
= 65%
B

60%

55%

500/0 T T T T T T T

4 6 8 10 12 14 16 18 20

Okrajové podminky: 9;=50% 9,=20°C povrchova teplota °C

2-7  Zavislost vnitini povrchové vihkosti na povrchové teploté (Zdroj: Passivhaus Institut/CPD)
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Nejcastéjsimi rizikovymi misty vzniku tepelnych mostii jsou:

« oslabeniizolace nehomogenitou ve formé chybéjici izolace nebo vlozenych konstrukénich prvkl (napf.
systematicky se opakujici dfevéné nosniky v izolaci);

« tepelna vazba v misté napojeni konstrukci (napf. balkonova deska, atika, napojeni oken);

« rozdilné tepelni toky zplsobené geometrii (napf. rohy, kouty);

« bodové prvky s vys$si tepelnou vodivosti prochazejici vrstvou izolace (napf. konzoly, kotvy izolace).

Rady pro vylouceni tepelnych mostd a vazeb jsou vesmés jednoduché. V projektu je potreba jiz ve fazi studie
identifikovat mozna problematicka mista a nastavit nejvhodnéjsi koncepci jejich feseni pro dany konstrukéni sys-
tém. V dalsi fazi rozpracované detaily posoudit tepelnétechnickym vypoctem a pfipadné optimalizovat v koordi-
naci se statikem a architektem. V pribéhu vystavby je pak nezbytnd kontrola provedeni.

2-8  Spis nez vystupujici konstrukce konzol, jsou vhodnéjsi samonosné 2-9  Vyvstane-li poZadavek na vykonzolované konstrukce, Ize pouZit
predsazené konstrukce, za kterymi probihd tepelnd izolace bez certifikované vyrobky pro pasivni domy, tzv. isonosniky (Foto:
preruseni. Bytovy dim St. Jakob ve Frankfurtu (Architekt: Faktor autor)

10. Foto: CPD)

02-3 Okna a dvere

Otvorové vyplné tvofi bezpochyby zaklad energeticky Usporné vystavby, kterd stoji na efektivnim vyuzivani so-
larnich ziskd. Pokud maji okna v celkové bilanci pasivniho domu pfinést vic tepelnych ziskl nez ztrat, je nutné
prihlédnout k nékolika zdsaddm - témi jsou:

- vhodna velikost a rozmisténi oken - vétsina na jih, co nejméné na ostatni fasady;

« volba kvalitniho rdmu s nizkym soucinitelem prostupu tepla;

« izola¢ni zaskleni s teplym distanénim rameckem;

+ precizné vyfe$ené osazeni do konstrukce bez tepelnych most(;

« ochrana proti letnimu prehfivani.

Okno pro pasivni domy musi splnit tyto parametry:

- soudinitel prostupu tepla celého okna U,, < 0,80 W/(m?2K),

pro certifikaci pocitano se zasklenim Ug < 0,70 W/(mZK);

- soucinitel prostupu tepla osazeného okna UW'OSazeno < 0,85 W/(m?3K).
Uvedené parametry nejsou kritériem ani tak energetickym, jako spis$ hygienickym. Diky vysoké povrchové teploté
u trojskel nevznikaji nepfijemné teplotni rozdily jako u dvojskel, a navic se neorosuji ani bez otopného zdroje pod
nimi. Tepelny zdroj tak mize byt kdekoliv v mistnosti a dispozici lze plné vyuzit.

23



2-10 Tepelnd pohoda u pasivniho okna i v zimé
(Foto: Jan Picpauer)

V nasich podminkach je vhodné velikost oken navrhovat s mirou. Celoprosklené fasady mohou byt zajimavym ar-
chitektonickym prvkem, ale v pasivnich domech se objevuji spi$ vyjimecné. Interiéry takovych domu se vyrazné
Castéji prehfivaji a je nezbytné precizné vyresit stinéni. Navic okna maji vyrazné horsi izola¢ni parametry nezli sté-
na, takze v zimnim obdobi, kdy slunce nesviti, maji mistnosti vétsi tepelné ztraty. Je to samoziejmé i otazka ceny:
okna jsou drazsi nez stény, a spolu s vnéjsim stinénim tak mohou vyjit az pét krat draz nez neprasvitné konstrukce.

Urcitou cenovou Usporu — asi o tietinu — mize pfinést zaména casti otviravych oken za pevna. | kdyz je v objektu
fizené vétrani, v kazdé pobytové mistnosti musi byt navrzeno alespon jedno otviravé okno. Volbu, zda pouzit
pevné, nebo otviravé rdmy, je treba zvazit zejména s ohledem na Cistitelnost. Nékdy se muze tato prvotni Uspora
pofizovacich nékladd prodrazit ve formé drahé udrzby nebo potieby dostavéni Cisticich lavek.

Jako rozumna se proto vétsinou uvazuje plocha oken postacujici pro bézné prosvétleni mistnosti, tedy pomér 1:6 az
1:4 k podlahové plose, coz odpovida asi 40 % plochy fasady. Pékny piiklad vyvazené miry proskleni Ize vidét u admi-
nistrativni budovy Energon v némeckém Ulmu. Oproti celoprosklenym fasadam dnesnich kancelafskych budov jsou
teploty v interiéru podstatné vyvazenéjsi, coz pfispiva ke spokojenosti uZivateld. Okna s parapetem zde umoziuji
lepsi vyuziti vnitiniho prostoru a nepfinaseji zbytecné solarni zisky bez vlivu na prosvétleni interiéru. Pehfivani brani
precizni stinéni slunolamy v kombinaci s automaticky ovlddanymi zaluziemi a pasivnim chlazenim aktivovanych be-
tonovych stropU. Slunolamy zéroven slouzi i jako pochozi lavky pro ¢isténi oken.
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2-11  Administrativni budova Energon (Architektura a foto: oehler faigle archkom)
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02-3-1 Volba rdmud oken

U pasivnich domu volba okennich ramu podléha nékolika zakladnim pozadavkim:
+ Ram okna je nejslabsim ¢lankem obalky, a mél by proto obsahovat tepelnou izolaci.
« Pro dosazZeni co nejvétsi tésnosti by mél obsahovat minimalné 3 tésnici roviny.
« Konstrukce rdmu by méla umoznit spravné zabudovani bez tepelnych mosta.

Pokud chceme mit jistotu ovérenych vyrobkud a srovnatelnych parametrq, je vhodné volit z certifikovanych oken
Passivhaus Institutu, kde jsou uvedeny viechny potfebné ndvrhové parametry pro vypocet PHPP.

2-12 Osvédceni rdmu oken vhodnych pro
pasivni domy spliujicich kritéria

certifikace Passivhaus Institutu - Passive House Institute Pl
(Zdroj: www.passiv.de) certlﬁ c-ate Dr. Woligang Feist

Certified Passive House component g‘:fugna’:'mdl
for cool, temperate climate, vahid until 31.12.2014
Category: Window Frame
Manufacturer:  OPTIWIN GmbH
6341 Ebbs, AUSTRIA
Product name:  Alphawin F‘f .
.
——t A
| .
The following comfort criteria were used in Passive House
awarding this certificate: Efficiency Class

Given a U value of 0.70 W/(m) and a window size of

1.23mby 1.48m,
Uy = 0.80 W/(m2K) < 0.80 W/(mK)
Taking into account the installation based thermal bridges, and B
provided that the installation is, with regard to the thermal bridges, P
equal or better than shown in the data sheet, the window meets componaet
the following criterion.
UpinsaBed < 0.85 W/(mPK)
pnC
contiatia
Thermal data of the window frame SRpeees
Ur\"ﬂllﬂ Width il-', 'n&@m
Wim)] | [mm] | [WAmK)] [
Spacer Superspacer TriSeal®
IBollom 1.00 90 0.024 0.74
|Side/top 0.79 90 0.022 :
*Spacers of lower thermal quality, espedally those made of alu-
minium, lead to significantly higher thermal losses and lower @) B8
temperature factors.
Further information see data sheet phA ==
CERTIFIED
COMPONENT
vrviwi. passivehouse.com 0069wi03 Passive House Institgte

Oproti béznym rdmdm jsou dnes trendem okna $irsi a nizsi, kterd zabezpeci diky vyrazné mensimu podilu rdmu
lepsi tepelnou ochranu a maximum solarnich ziska (obr. 2-13). Rozdil v energetické bilanci pasivniho domu pfi
pouziti takovych oken je zna¢ny a mize ¢init az dvacet procent. Tato okna jsou v databazi certifikovanych vyrobku
[55] klasifikovana ve tfidé energetické efektivity phA, pficemz bézna okna vychazeji ve tfidé phB nebo phC.
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Bé&Zny ram Eurookna 1V92 Ram okna PROGRESSION

; |
g — ] I
okno: okno:
! 1.23x148m 1.23x148m
podil rdmu L podil ramu
okna okna
35 % r 26 %

143 mm

P L.

115 mm
-

2-13  Podil rdmu okna u béZzného a moderniho ramu s nizkou pohledovou vyskou (Zdroj: Slavona)

Koncept ramu nové generace s pohledovou vyskou pod 90 mm pfisel az se zavedenim skrytého kovani, které po-
sunulo osu otaceni okna a umoznilo snizit rdm v misté klasickych pantG. Dnesni moderni rdmy maji vysku od 58
do 85 mm. Kromé vyrazné vyssich solarnich ziskl je vyhodou, ze skryté kovani neprochdzi rovinou vnitiniho tés-
néni, nekrci jej a dosazend tésnost oken je vyrazné vyssi. Vysledkem je lepsi prabéh teplot uvnitf ramu okna a ne-
dochazi ke kondenzaci vlhkosti ve funkcni spare. Okna navic umoznuji spravné osazeni, tedy kompletni prekryti
rdmu izolaci zvenku. Vytvéfi tak vzhled bezrdmového zaskleni, oblibeného u moderni vystavby. Jednoduse rece-
no, okno vypada tak, jak ma, az kdyz je spravné osazeno.

2-14  Skryté kovdni a osazené okno kompletné schované v izolaci (Foto: Slavona)

Podobna koncepce nové generace rdmu je dnes dostupna ve viech materidlovych fesenich - ve dievé, plastu
i dfevohliniku. Cena oken nové generace je pfitom jen o malo vyssi nez u béznych oken.
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2-15  Perfektni vyreseni geometrie parapetu plastovych oken nové generace (Zdroj: FBS OVER VADB 550+)

02-3-2 Zaskleni jako duilezity parametr

Volba zaskleni zdsadnim zplGsobem ovliviiuje energetickou bilanci i vnitfni tepelnou pohodu. Trojité zasklenfi
umozni zabezpecit vysokou povrchovou teplotu a tepelné zisky vyssi nez ztraty. Oproti dvojskllim je velkou vy-
hodou moznost libovolného umisténi otopného systému v mistnosti, coz zvy3uje vyuzitelnost prostoru. Zakladni
parametry:

« nizky soucinitel prostupu tepla zaskleni Ug pro trojskla max. 0,80 W/(m?K) — dnes nejcastéji 0,60 az 0,50 W/(m?K),

s vyplni argonem;
+ vysoka celkovd propustnost slunec¢ni energie g - tzv. soldrni faktor - nad 50 %;
« distanc¢ni rdmecek z plastu nebo silikonu (urcité se vyhnout hliniku, ktery zplsobuje orosovani hrany zaskleni).

Jak je vidét z porovnani rliznych druh( zaskleni z hlediska celkové ro¢ni energetické bilance (obr. 2-16), sebelepsi
izola¢ni dvojskla jsou v kone¢ném souctu ztratova. Az pouzitim trojskel Ize dosdhnout stavu, kdy okna v otopné
sezoné produkuji zisky. Vyse uvedené samoziejmé plati pro orientaci hlavni prosklené plochy na jih. Nestinéna
okna s vychodni a zdpadni orientaci jsou v celkové bilanci mirné az stfedné ztratova. Severni orientace je samo-
zfejmé ztratova vyrazné.
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2-16  Srovndni energetické bilance riznych druhd
zaskleni pro jizni orientaci (Zdroj: Passivhaus
Institut)

-100

. jednoduché dvojskla izolaéni izolagni | Pudoucnost:
zaskleni 2 S 5 2 folie nebo
zaskleni bez pokov. dvojskla trojskla vakuové sklo
Ug-hodnota 5,60 2,80 1,20 0,50 0,35
WilmK])
povrch. t. 1,8 °C 9.1 °C 15,3 °C 18,1 °C 18,6 °C
g-hodnota 0,92 0,80 0,62 0,52 0,45
500
Q
2 400
s
]
i 300
-
)
3 200
2
Q
= 100
5 ' - B NN = EH [ m [
8 2 w i fmt

Pro rGzné aplikace mohou byt vhodné rozdilné konfigurace parametr(i. Pro budovy k bydleni se dnes pouziva tzv.
solarni zaskleni s vysokym solarnim faktorem nad 60 %, které ma vysoké zisky i v zimnim obdobi a mUze uspofit i pres
10% energie na vytapéni oproti béznym zasklenim. Tato konfigurace je zejména vyhodna pro jizni zaskleni. VUci
ostatnim smérim prevazuji ztraty nad zisky a jsou zde vhodnéjsi skla s nizsi tepelnou propustnosti. To samé plati pro
administrativni budovy, které maji vétsi miru proskleni a potykaji se pak pfi slune¢nych dnech s ¢astym prehfivanim.
Volba zde pada na zaskleni s lepsimi izola¢nimi parametry pod 0,5 W/(m?K) a logicky i nizsi solarni propustnosti pod
50 %. V takovych pfipadech jsou viak podstatnéjsi v ochrané proti pfehtivani zejména pfimérené stinici prvky.

02-3-3 Spravné osazeni okna do konstrukce

Poslednim ¢lankem vyladénych otvorovych vyplni je jejich osazeni do konstrukce. Samotné osazeni mize ovlivnit
potiebu tepla na vytdpéni pasivniho domu az o desitky procent. Dllezitd je zde velmi dobra znalost jak stavebni
fyziky, tak konstrukce oken a samoziejmé pouzitého konstrukéniho systému. Pro dlouhodobou funkénost a zivot-
nost zde plati nékolik zasad, které jsou patrné na obr. 2-17. Navrh kotvicich prostfedkd, tésnéni i stavebni pripra-
venost podrobné popisuje CSN 74 6077:2014 Okna a vnéjsi dvefe — Pozadavky na zabudovani.

PREIZOLOVANI RAMU OKNA

MONTAZ V ROVINE TEPELNE
IZOLACE

PRECIZNI UTESNENI:
PASKOU NEBO FOLII PRO
VZDUCHOTESNY SPO)J

BODOVE UPEVNENI:

NEBO KOTVICI PASKY

PRENOS ZATIZENI:
COMPACFOAM,
KOMPOZIT, PURENIT

2-17  Zdsady osazeni okna v konstrukci (Foto: Michal Hucik, Kalksandstein CZ, s. r. 0.)
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Profily oken nové generace urcené do energeticky usporné vystavby jsou pfimo vytvofeny pro spravné osazeni.
AZ po preciznim preizolovani celé $itky ramu ziskdvaji svdj navrhovany vzhled podobny bezrdmovému zaskleni
s optikou Cistého skla. Spravné osazeni je mozné i pro nadprazi se zaluziovym kastlikem (obr. 2-19).

2-18  Osazeni moderniho nizkého rdmu okna do drevostavby v misté 2-19  Reseni detailu ¢dstecné predsazené montdze se Zaluziovym
osténi (Foto: autor) kastlikem (Foto: autor)

02-3-4 Ochrana proti letnimu prehrivani

Prehtivani je ¢asto podcenovano, oviem nejvice stiznosti uzivateld na vnitini teploty nebyva v zimé, ale v l1été.
U staveb pro bydleni se Ize obejit bez aktivniho systému chlazeni, nej¢astéji s kombinaci stinéni a no¢niho vétra-
ni. Pro kancelarské budovy s vétsimi vnitfnimi zisky se casto pouziva pasivni chlazeni ze zemnich vrt(, z néhoz je
chlad distribuovan pouze obéhovym cerpadlem, naptiklad do chladicich stropu.

Omezeni solarnich ziskd stinénim je Uplné zasadnim parametrem pro udrzeni tepelné stability, dulezitéjsim nez
¢asto zminiovana akumula¢ni hmota. Moznosti stinéni je celd fada, pficemz vyrazné ucinnéjsi jsou prvky pouzité
na vnéjsi strané. Pro jizné orientovana okna lze pouzit pevné stinici prvky — jako presahy strechy, balkony, slunola-

my, pergoly a jiné. Z pfechodnych stinicich prvk{ se nejcastéji pouzivaji vnéjsi zaluzie, screenové ¢i latkové rolety
nebo posuvné okenice.

]

2-20  Stinéni délenymi Zaluziemi s nastavitel- ~ 2-21 Novinky ve stinéni pfedstavuji integrované meziskelni Zaluzie s mozZnosti
nym sklonem, kde horni édst odrdzi svét- servisovdni umisténé ve vnéjsi meziskelni dutiné (Zdroj: pro Passivhausfenster)
lo na strop mistnosti (Foto: Jan Neuwirt)
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2-22  Stejné pouzivané jsou i posuvné okenice  2-23 Pro jizni okna jsou vyhodné horizontdini stinici prvky, které mohou soucasné slouzit
(Foto: Henrich Pifko) jako balkony, s pfipadnou integraci soldrniho systému (Foto: autor)

02-4 Neprdvzdusnost

Kazda budova by méla byt do jisté miry vzduchotésna. V pfipadé pasivniho domu je viak dokonalé vyfeseni a rea-
lizace vzduchotésné obdlky budovy jednim z jeho zakladnich pilit(. Netésnosti totiz zpUsobuji nekontrolovatelné
tepelné ztraty a snizuji Uc¢innost zpétného ziskavani tepla vétracim systémem, protoze vétraci vzduch misto prichodu
rekupera¢nim vyménikem prochdzi sparami. Kromé rizika nedosazeni parametrd pasivniho domu totiz hrozi v mis-
tech netésnosti prostup vihkosti do konstrukce, ndsledny vznik poruch a zkracena Zivotnost stavby. Praxe ukazuje, ze
nejzasadnéjsi je precizni projektovd dokumentace s navrhem spojité vzduchotésné obdlky a pak disledna kontrola
provadéni. Vsechny detaily uvedené v této publikaci maji vyznacenou vzduchotésnou rovinu, coz napomaha jasné&jsi
identifikaci mist napojeni. Soucasné jsou popsany vsechny prvky, které vzduchotésnou rovinu tvofi.

02-4-1 Zakladni pozadavky na prvzdusnost

Tésnost obalky budovy vyjadfuje hodnota n,  [h™'] neboli celkova intenzita vymény vzduchu infiltraci pfi tlakovém
rozdilu 50 Pa. Hodnota n, se urcuje zkouskou priivzduinosti, tzv. Blower-door testem, a to ve dvou fazich: bud pfi vy-
stavbé po dokonceni vzduchotésnicich opatieni, nebo po dokonceni stavby. Pro pasivni dim nesmi méfena hodnota
n,, prekrocit 0,6 h, tedy za hodinu se nesmi vyménit vice vzduchu neZ 60 % celkového objemu budovy. Zasadni je
méfeni neprivzdusnosti béhem vystavby. Nalezené netésnosti se daji hned na misté odstranit, a zabrani se tak jejich
prekryti a nasledné zdlouhavé lokalizaci. Blower-door test je tudiz i urcitou kontrolou kvality provedeni stavby.

Vétrani v budové Doporucena hodnota celkové intenzity vymény vzduchu n, [h']
Uroven | Uroven I

pfirozené nebo kombinované 4,5 3,0

nucené 1,5 1,2

nucené se zpétnym ziskdvanim tepla (ZZT) 1,0 0,8
nucené se ZZT v budovach se zvlasté nizkou

, (o S 0,6 0,4
potiebou tepla na vytapéni (pasivni domy)

Tab. 3 Tabulka pozadovanych hodnot ns, v zdvislosti na typu vétrdni z normy CSN 73 0540-2. Hodnoty na trovni | se doporucuje splnit vzdy, trovers Il
se doporucuje spinit prednostné

30



2-24  Testtésnosti v prubéhu vystavby po dokonceni vzduchotésnicich opatreni (Foto: Stanislav Palecek, Radion)

Vysoka privzdusnost obdlky budovy pochopitelné vede také k vy3$sim tepelnym ztratdm. Skutecné vlastnosti bu-
dovy mohou byt nékdy vyrazné horsi nez navrhované a existuji pfipady, kdy se nepodafilo objekt kvili vysoké
privzdusnosti vytopit. Vliv hodnoty n, . na mérnou ro¢ni potfebu tepla ilustruje graf na obr. 2-25. Se zvysujici se
pravzdudnosti budovy umérné rostou tepelné ztraty. Netésné novostavby s hodnotou n, = 4,5 h™ maji tyto ztraty
pravzdusdnosti budovy dokonce vyssi, nez je celkova potfeba tepla na vytapéni u pasivnich domd. Je ziejmé, ze
zabezpeceni neprlivzdusnosti je nutno vénovat nélezitou pozornost. Zaroven je to i misto, kde se pfi dosazeni
hodnot pod 0,3 h™' daji dosdhnout vysoké Uspory, v fadu az deseti procent za minimalni naklady.

4,5 26,1

2,0 | 11,6

| 58]

Neprivzdusnost ngy [1/h]
'—A
©

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

!’ 7’

Roéni tepelné ztraty infiltraci kWh/(m?a)

2-25  Vliv neprivzdusnosti na rocni tepelné ztrdty infiltraci pro bézny rodinny dim (Zdroj: CPD)
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