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Staré domy? LepSi nez nové!

Jak domy zlepSovat, aby se daly udrzitelné uzivat i ve druhé puli 21. stoleti — zejména domy
rodinné.

1 Predmluva

Lidé vSech epoch své domy postupné predélavali, aby je vylepsili. Podle toho, jak méli ¢as, jak
rostla jejich rodina, jak bohatli, co odkoukali od sousedl. Takové zmény kri¢ek po kricku jsou
ale dnes uz nedostatecné. Nejlepsi stavebni praxe se pfili$ liSi od té bézné. A potieba, aby
nase obydli vystacila s mnohem mensimi vstupy zvengi, je jiz nesmirné naléhava. Misto
mirnych zmén dosavadnich domu je nutné se odvazit zmén zasadnich, proziravych, po nichz
budou i nasi potomci po padesati letech s vylepSenym domem spokojeni.

ZlepSovat nynéjsi domy je tim nejmohutné&jSim nastrojem, jak se vymanit ze zavislosti na fosil-
nich palivech. Domy &asto Ziji po staleti, je to tak spravné. Bourat staré a stavét misto toho
nové je malokdy opravnéné. Mnohé vlastnosti starych domu jsou dobré; vyuZit je pro dosazeni
mnohem lepSi kvality, komfortu a sou¢asné i uspornosti bydleni je vyhodné.

V Ceské republice se zavazalo do konce roku 2017 pouhych 10 obci ke snizeni emisi
sklenikovych plynt vstupem do evropské iniciativy Umluva starosti a primétort, viz
www.paktstarostuaprimatoru.eu. Ta zahrnuje témé&r osm tisic mést, regiond a vesnic v EU.

V roce 2017 se k nim pfidala i mésta Brno a Pisek. Jejich zavazek zni ,sniZit do roku 2030
emise CO; alespori o 40 % a pfijmout integrovany pristup k mirnéni zmén klimatu a adaptaci na
né“. Radikalni zlepSeni vilastnosti existujicich budov je k tomu tim nejsilnéjSim nastrojem. Jak
pro snizeni spotfeby fosilnich paliv, tak i pro komfort a bezpedi za budoucich, jesté horSich vin

veder, nez byly ty v roce 2015.

Tato publikace k tomu ma byt dobrou pomuckou. Zmirfuje nové technologie, bézné chyby

a pfedsudky, snazi se pfimét kazdého k tomu, aby si funkci domu promyslel opravdu zgruntu.
Opira se pfitom o rakouskou praxi, ktera je v nékterych ohledech desetileti napfed oproti Ceské.
Doufame, Ze pro vas bude inspiraci.

Spotfeba energie kWh/(m’.rok)

() vytapéni

220 () ohtev vody

100 @ spoticbice
() ventilace

50

12
==

stary Normovy nizko-e pasivni
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2 Uvod

Byvaly doby, kdy lidé vystacili s tim, co ziskali z blizkého okoli. Jen vzacné zbozi se pre-
pravovalo na velké vzdalenosti, ¢asto i z dalekych zemi, nap¥. sul, kofeni, ¢aj, hedvabi,
drahokamy, kovy. Budovy se stavély a uzivaly tak, Ze jim k topeni a vafeni stacilo dFfivi z ne-
daleka (az na pfipad, kdy se splavovalo po fekach), na umélé sviceni pak také dfivi, 10j Ci
vzacné vosk. Pokud nebyli zrovna v kuchyni u kamen, zustavali v nich lidé v zimé& podobné tep-
le obleCeni, jako kdyby byli venku. Dokud v domech nebyla rozvedena voda, nehrozilo, ze po-
trubi zamrzne.

Pravda, s ristem zalidnéni nékde prestavaly pfirodni toky energie (tedy obnovitelné zdroje, jako
je drivi) stacit. S tim souviselo znacné odlesnéni Ceské krajiny v baroku, dané ale i potfebou
vétsich ploch pro péstovani krmiv a potravin. Odklon od trvale udrzitelného zpUsobu Zivota zna-
menalo v nasich zemépisnych Sitkach az uzivani uhli, které v Londyné zacalo vytvaret v zimé
odporné, jedovaté ovzdusi uz ve 14. stoleti.

Velky rozvoj téZby uhli a jeho dopravy do mést k vytapéni nastal teprve s vystavbou Zelezni¢ni
sité od poloviny 19. stoleti. To umoznilo vytapét rozsahlejsi ¢asti budov, instalovat soustavy
ustfedniho topeni, udrzovat v celych obytnych budovach i v zimé teploty vysoko nad bodem
mrazu. Rakousko-uherské teploméry tak mély vyznacenu &arku ,pokojové teploty” dokonce az
na 16 °C. Od konce 19. stoleti se bézné uzival plyn z uhli k osvétlovani — odtud jméno svitiplyn.
Uz predtim se na sviceni misto tuku zacal pouzivat petrolej, béhem 20. stoleti ale prevazila
elektfina — opét z uhli. Ve druhé poloviné 20. stoleti se svitiplyn za¢al uzivat nejen k vareni

a k pratokovému ohfevu vody, ale i k vytapéni. V posledni ¢tvrtiné stoleti byl nahrazen zemnim
plynem, ktery se stal nejkomfortn&jSim zdrojem tepla. Za€alo byt snadné udrzovat v celych bu-
dovach i za mraz( teploty i nad 20 stupnu.

VétSina dnesnich budov ale nema lepSi tepelné viastnosti nez budovy stavéné pred staletimi.
Jejich zdi nejsou tvofeny tepelné izolaCnimi materialy, vétSimi okny utika vice tepla. Spotieba
paliv na to, aby v nich byla takova tepelna pohoda, na niz jsme si zvykli, je obrovska. Vime pfi-
tom, Ze je nezbytné se bez fosilnich paliv jiz do poloviny 21. stoleti obejit, jinak dosahne jiz po-
¢inajici rozvrat klimatu nesmirnych rozméru. Musime co nejdfive prestat pfidavat do ovzdusi
oxid uhli€ity z uhlikatych sedimentd. Musime opét vystacit jen se zdroji obnovitelnymi.

Je to viibec mozné? Rozhodné ano. A zakladnim nastrojem k tomu je radikalné snizit spotifebu
,ciziho" tepla a elektfiny v budovach, zejména v obydlich. Mame k tomu Sest technologii pfed
sto lety nedostupnych:

1. moderni tepelné izola¢ni materialy,

2. okenni souvrstvi s upravenym povrchem skel a s vypini prostoru mezi skly kryptonem ¢i
vV nouzi argonem,

3. trvale pruzna tésnéni do dvefi a oteviravych oken, trvale lepici tésnici pasky pro napo-

jeni jejich zarubni na zdi,

vétraci zafizeni, ktera vyménuji vzduch a odstranuiji prach, ale zadrzuiji teplo,

soustavy, v nichz slunce ohfiva vodu, a soustavy, v nichz poskytuje elektfinu,

6. skvéle smérovatelné a tlumitelné svételné diody pro umélé osvétleni.

o &
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Samoziejme, utésnit budovy se lidé za mrazu snazili vzdy. Prestali az tehdy a tam, kdyz v bu-
dovach méli vykonné topeni nevyzadujici obsluhu, za které leckdy ani pfimo neplatili. Jen ta
stara tésnéni, ktera nebyla z umélych hmot, té€snila jen malo nebo jen doCasné. A nékde své
pribytky i dikladné tepelné izolovali, to je pfipad jurt pokrytych az 20 cm vinénych houni. Na
severu tepelné izolovali raselinou a ovSem nad ni snéhem. V bohatych zemich stfedni Evropy
se ale skutecné tepelné izolace uplatfovaly jen u venkovskych staveni pfes zimu, kdy na pod-
laze pudy lezela tlusta vrstva sena &i slamy, nékdy i napéchovana, stlacena. To byl pfiklad
trvale udrzitelného vyuziti sedlovych stfech, ktery bohuzel uz zanikl; cela staleti ale zajistoval,
Ze jen velmi mala Cast tepla unikala z pfizemi stropem.

Moderni tepelné-izola¢ni materialy, hlavné pénovy polystyrén, impregnovana mineralni vata
nebo chmyfi z rozcupovaného papiru jsou dnes na trhu vSude a pracuje se s nimi rychle. Na
jednotku objemu jsou to daleko nejlevnéjsi stavebni materialy a nehodi se s nimi nikde Setfit.
Presto je Ize v nékterych pfipadech nahradit materialy jesté levnéjSimi, totiz pravé slamou Ci
senem, snadné je to hlavné u izolaci vodorovnych nebo malo Sikmych, dokonale chranénych
pfed vodou zvenci. Jinde je Ize nahradit naopak materialy sice drazsimi, ale zvlasté pfijemnymi,
jako jsou tlusté vrstvy vlaken konopi, Inu nebo ovéi viny.

Zvelebujeme-li stary dum, v8ech Sest vySe uvedenych technologii se v ném ma pouzit. Jen tak
se stane komfortnim podle dneSnich hledisek. A bude komfortni, i kdyZ budeme mit jen velmi
malo penéz na topeni €i naopak letni chlazeni. Muze zase vystacit téméF jen s tim, co poskytuje
jeho blizké okoli. Pujde v ném zit za mraz(, i kdyZz z Ruska pfestane téci zemni plyn.

VylepSeny stary dim se zkratka muze pfiblizit nejlepSimu stavebnimu standardu, totiz pasivni-
mu. A s dopInénim aktivnich solarnich technologii mize pfipadné mit i celoroéni bilanci spotfe-
by energetickych dodavek velmi malou, ,témé&F nulovou®, jak k ni vede dnedni verze smérnice
EPBD. K tomu je potfeba vyuzit témér véechny dobfe oslunéné plochy stfech a fasad, které
nejsou obsazeny okny, a stanovit vhodny podil ploch kolektor( pro ohfev a pro elektfinu. Plochy
solarné nevyuzité, slouzici jen pro ozdobu &i pro nepfimé osvétleni budov sousednich (svétlou,
pfipadné i lesklou fasadou odrazejici slunce), by mély byt jen dobfe zdlvodnénymi vyjimkami.

Regenerace dnes stojicich budov je hlavnim nastrojem ochrany klimatu. | kdyby se jiz od této
chvile vSechny novostavby realizovaly jako dokonalé, s minimalni spotfebou na topeni, chlazeni
a umélé osvétlovani, emise bohaté Casti lidstva tim nezacnou klesat. Pokles muze zpUsobit az
zasadni vylepSeni budov dosavadnich, které budeme, zvlasté ve méstech, uzivat jesté sto

a vice let. Jejich masivni zdi mohou skvéle stabilizovat teploty interiérd, pokud jejich doplnénim
novymi technologiemi fadové snizime prostup tepla ven &i dovnitf. Zvelebeny stary dim muze
poskytnout to nejpfijemnéjsi mozné bydleni. A jesté k tomu byt zajimavy, inspirujici, krasny.
Tato knizka se k takovym proménam historické zastavby snazi pomoci.
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3 Nazvoslovi, které pouzivame

Stavebnictvi ma svuj odborny jazyk, bez néjz se nemUze obejit. Nékteré pojmy, které se vysky-
tuji i v naSem textu a pfitom nejsou né€im, co zna kazdy dobfe jiz ze zakladni $koly, podrobné
probirame v této kapitole, abychom se k nim uz nemuseli vracet ve vlastnim textu o regenera-
cich budov. Odbornici mizou tuto kapitolu samoziejmé preskocit.

3.1 Terminy popisujici zmény budov

Pojmy uzivané u uprav existujicich domu jsou rizné a leckdy se prekryvaji. Priklady jejich uziti
a vysvétleni viz napf. véstnik MMR, heslo Rekonstrukce ve Wikipedii, pfednasku ing. Pexové a;.
Zde se budeme snazit je uzivat v nasledujicich vyznamech

Oprava: naprava takovych zavad, které vznikly starnutim nebo vystavenim budovy
vnéjSim Ci vnitfnim vliviim; nékteré nazyvame poruchami. Ale i naprava chyb, vad, které
stavba méla od pocatku a které by za chyby oznadili lidé uz tehdy. U historicky cennych
budov muze jit jen o uvedeni do nékdejSiho idealniho stavu, pfi snaze o maximalni za-
chovani pavodnich latek se pak oznacuje jako restaurace. BéZnéji jde vytvoreni stavu ji-
ného, prostého onéch zavad, takového, aby byl dim ,jako novy“, tedy o jeho obnovu
€ili renovaci. Oprava ale mUze vést i ke stavu vyrazné lepSimu, nez byl stav nékdejsi,
tedy k modernizaci.

Sanace: zejména naprava takové zavady (1j. oprava), kdy je néktera ¢ast stavby nepat-
ficné provlhla — odstranéni pfi¢in provihnuti a vysuseni dané ¢asti stavby. Ale téz oprava
takové zavady, ktera se povaZzuje za nebezpeénou. Obecné, naléhava oprava.

Ale, zejména v némciné, i jakékoliv opatfeni k ozdravéni budovy, ktera je néjak ,chu-
rava“ i prosté nevyhovujici, nebo komplexni naprava nedobrého stavu do stavu pova-
Zovaného za patfi¢ny. V tomto smyslu mize byt potfeba sanovat i budovy, které nevyza-

duji Zadné opravy. V €estiné se takova zlepSeni budov oznadluji spiSe jako regenerace.

Rekonstrukce: v Uzkém slova smyslu zména stavby do podoby, kterou (pravdé-
podobné) méla pred pozdé&jSimi Upravami, tak se chape v pamatkové péci. Obecné, zej-
ména pfi Ceském oznaceni pfestavba, zména zakladnich sloZek stavby, tj. nejen napf.
pfidani nebo ubrani vnitfnich stén, ale i podstatna zména vlastnosti nékterych slozek
stavby. Pfidani tlusté tepelné izolacni vrstvy nebo vyménu oken za okna jiného typu Ize
také povazovat za rekonstrukci.

Modernizace: stavebni opatfeni, ktera zvySuji uzitnou hodnotu byt a domu a dlouhodo-
bé zlepSuji komfort bydleni. RozSifeni vybavenosti nebo pouzitelnosti domu. Jde o na-
hradu starych Casti stavby (tedy rekonstrukci) nebo jejiho technického vybaveni tak, jak
to umozniuje moderni technika, nebo o doplnéni stavby o dalSi uziteCné prvky.

Dostavba: pristavba (rozsifeni padorysu stavby), nastavba (zvyseni budovy).

Regenerace: soubor opatieni pro zlepSeni stavu budovy, aby se stala na dalSi desitky
let pIné vyhovujici, jde tedy o vy$si latku nez o pouhou renovaci. Uplna regenerace musi
zahrnovat dostateCné snizeni spotfeby tepla na vytapéni, jaké je dnes technicky a eko-
nomicky mozné, zaijistit ochranu proti letnim vedrim a pfehfivani sluncem, nékde

i ochranu proti pronikani hluku a prachu zvenéi, a ovéem i komfortni vétrani za mrazt

i za veder. Samoziejmé tedy zahrnuje modernizaci pfislusnych slozek stavby a jejiho
technického vybaveni. Nékdy se pro totéz uziva i oznaceni revitalizace, tj oziveni, to se
ale hodi spiSe pro mista, ktera jiz slouzila natolik Spatné, ze se vylidnila, coz se
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samoziejmé muze tykat i opusténych budov. Tématem nasi publikace je pravé
regenerace domdu, tedy jejich zvelebeni.

3.2 Fyzikalni pojmy

V nasi knizce jsou hlavni ty, které se tykaji tok energie.

3.2.1 Energie

Jako védecky Ci technicky pojem je to vyhradné veliina popisujici stav néjakého systému.

S teplotou tésné souviseji veli€iny vnitrni energie (neméni-li se objem systému, pak je zména
jeho vnitfni energie rovna teplu do systému dodaného) a entalpie (zména entalpie je rovna do-
danému teplu, pokud se neméni tlak v systému). Neprobihaji-li v systému chemické reakce
nebo zmény skupenstvi (vypafovani, kondenzace, sublimace, mrznuti, tani), je zména entalpie
rovna soucinu zmeény teploty a tepelné kapacity systému, vyjadfované v joulech na kelvin; u ply-
nu je dulezité, Ze je to pfi stalém tlaku. Budovy jsou sice systémy neuzaviené, kdyz je ohfiva-
me, hmotnost vzduchu v nich klesa, protoZe rozpinajici se vzduch z nich unika. Hmotnost i ob-
jem budovy se ale pfitom méni tak zanedbatelné, Ze je vcelku jedno, uzivame-li pro popis ener-
getického stavu budovy souslovi vnitini energie nebo jednoslovny pojem entalpie.

3.2.2 Mérna tepelna kapacita

Kolik tepla musime dodat kilogramu latky, aby se jeji teplota zvysila o jeden kelvin (Cili stupen
Celsia — ten je stejné velky, uzivani jednotky °C je Sikovné jen tehdy, kdyZ uvadime ne zménu
teploty, ale teplotu samu, a pocitdme ji od bodu mrazu, ne od absolutni nuly). Téz mérné teplo
Ci specifické teplo. Anorganické stavebni materialy latky maji specifické teplo necely 1 kJ/(kg.K),
vzduch pravé tolik, materialy rostlinného plvodu témér dvojnasobek, stejné jako mnohé kapali-
ny, az na vodu, ta je ma Ctyfikrat vySsi, presnéji 4,2 kJ/(kg.K) aneb 1 kcal/(kg.K) — tak byla ki-
lokalorie kdysi definovana. Ocel ma mérnou tepelnou kapacitu jen 0,4 kJ/(kg.K). Vztazeno ale
ne na hmotnost, nybrz objem, blizi se jeji tepelna kapacita vodé: krychlovy decimetr (Cili litr)
oceli ma 3,7 kJ/K (viz napf. tento odkaz).

3.2.3 Mérné skupenské teplo

Méni-li se skupenstvi latky v systému, pak z néj Ize odebirat €i naopak dodavat do néj teplo,
aniz se méni jeho teplota. Vztazeno na kilogram latky, je takto ziskané &i dodané teplo ozna-
Cované jako mérné skupenské. Hlavni pfiklady jsou tani ledu ¢i mrznuti vody, 0,33 MJ/kg (po-
staru 80 cal/g) a ovdem vypar nebo kondenzace vody: 2,3 MJ/kg (539 cal/g). K vypafeni gramu
vody je tedy potfeba dodat tolik tepla, jako k ohfati dobrého pul litru vody o kelvin. Vyuzivat sku-
penské teplo vody je pfi provozu budov velmi rozumné.

3.24 Teplo

Ma stejnou jednotku jako energie, tedy joule, ale neni to veli€ina popisujici stav né&eho, nybrz
uhrn procesu, tfeba toku zafeni, jimz se méni vnitfni energie néjakého systému. Tempo takové-
ho procesu oznaCujeme jako tepelny vykon Ci tepelny pfikon, méfi se v joulech za sekundu
aneb wattech (1 W =1 J/s). Napf. tepelny pfikon na metr ¢tverecni plochy obracené ke Slunci,
které je vysoko na nebi, je témér pfesné 1000 W ¢ili 1 kW (polovinu z toho tvofi svétlo, polovinu
infralervené zafeni). Slunecni zafeni tak ¢erné ploSe doda za sekundu 1 kd a za hodinu 1 kWh
tepla, Cili 3,6 MJ (protoze hodina ma 3600 s, 60 min po 60 s). Teplo Ize dodavat nejen formou
zareni, ale téz narazy molekul, tedy kontaktem télesa s okolim o vysSi teploté. Maze jit

o kontakt s plynem ¢&i vodou, pak hodné zalezi na tom, jak takova tekutina kolem télesa proudi,
nebo o kontakt s jinym pevnym télesem, pak hovofime o vedeni tepla.
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Tepelny tok pfedstavovany zafenim zalezi na tom, jak uc¢inné takové zareni dany povrch pohl-
cuje nebo vyzaruje; jde-li o povrch télesa pro dané zafeni neprostupného, jsou obé hodnoty,
tzv. absorptance a emitance stejné, pro tutéz vinovou délku. Mohou byt ale velmi riizné pro
zareni kratkovinné (slunecni, tj. svétlo, ultrafialové zafeni a infracervené s vinovou délkou pod
tfi mikrometry) a dlouhovinné, které vyzaruje vSe na Zemi, a to v intenzitach stovek wattd na
metr ¢tvere€ni. | povrch na pohled bily funguje ve dlouhovinném oboru jako zcela Cerny, to je
pfipad snéhu, ktery se salanim rychle ochlazuje (ma emitanci témérf sto procent), ale dopadaji-
ciho slunecni zafeni pohlti jen desetinu. Stejné jsou na tom bilé barvy nebo bily mramor — diky
tomu zustavaji v 1été i na slunci mile chladné. Opac¢nou vlastnost maiji absorbéry modernich so-
larnich teplovodnich kolektorl — na pohled jsou téméF Cerné, jen s malym modravé kovovym
leskem, pohlti témér vSechno sluneéni zafeni. Ale jejich emitance je jen nékolik procent, takze
se témér neochlazuji salanim. A konecné v nejlepSich dvojsklech a trojsklech se dnes pouzivaji
povrchy prihledné pro svétlo, ale odrazejici pfitom alespon 95 % dlouhovinného zareni

z opacného skla.

Zareni sluneCni odrazi vyborné a dlouhovinné jesté Iépe lesklé hlinikové vrstvy, které zname ze
sklenénych termosek. Leskla nerez nebo méd pohlcuje slunecni zafeni vice, ale dlouhovinnou
emitanci ma také natolik nizkou, Ze jejich salani nepocitujeme, a dotekem z nepozornosti se

0 né muzeme popalit — to plati u nadob na vafici, ale i pro novou médénou stresni krytinu na
slunci. Ale i hlinikova krytina je na slunci mnohem teplejSi nez bile natfena stfecha, protoze se
zafenim ochlazuje pfili§ malo.

3.2.5 Prace

Opét ma stejnou jednotku, Cili joule, kilojoule, megajoule atd., a jde o uhrn procesu, nikoliv

o charakteristiku stavu. Mechanickou praci vyjadfujeme jako soucin sily a posunuti (jako kdyZz
zvedneme predmét do vysky), elektrickou praci jako soucin napéti, proudu a ¢asu. Samotny
soucin napéti a proudu oznacujeme jako elektricky pfikon (pokud je prace konana na spotfebici)
nebo vykon (pokud naopak zafizeni kona elektrickou praci na svém okoli, napf. dodava elektfi-
nu do sité). Tepelna elektrarna funguje tak, Ze proud spalin nebo pary kona mechanickou praci
na turbing, turbina pak na generatoru elektfiny, a kone&né ten pak kona elektrickou praci na
rozvodné elektrické siti. Cast oné prace se spotfebuje jen na ohrev sit&, valna vétsina ale az

v elektrickych spotfebicich k ni pfipojenych. Elektrickou praci vykonanou na budové méfi elek-
tromér; v uctech se ale piSe ne o vykonané praci, ale o dodané Ci spotfebované elektfiné.
Oznaceni ,elektricka energie“ je nesmysiné, neexistuje Zadna takova veli€ina, ktera by popi-
sovala stav néjakého systému. Misto korektniho souslovi elektricka prace |ze zato uZivat jen
stru¢né elektfina. Tu nelze skladovat, jde pfece o proces.

3.3 Technické terminy

3.3.1 PIast budovy

V obdobé s plastém jako odévem jde o bariéru oddélujici interiér od exteriéru — branici priniku
vody, vétru, tepla. V uhrnu jde o bariéru vicevrstevnou. Ma-li dim klasickou taskovou Sikmou
stfechu a pod ni padu coby skladovaci prostor, chrani krytina aplné jen proti desti, Uplnou
ochranu proti vétru a jakous-takous tepelnou izolaci poskytuje az strop horniho podlazi. U pa-
sivnich domu se pozaduije vrstva vytvarejici souvisly tepelny plast, tedy vrstva tepelné izolaéni-
ho materialu dobfe navazujici na co nejlépe tepelné izolujici okna a dvefe; ta musi byt také vé-
trotésna. Pod ni, z interiérové strany musi byt vrstva plasté, ktera znemoznuje pronikani interi-
érového vzduchu dale ven do oblasti plasté, které jsou v zimé chladnéjsi, tedy zajistujici
vzduchotésnost budovy — tu zajisti omitky nebo desky nepropustné pro vzduch, jejichz spoje
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jsou slepené a prelepené trvale lepivymi paskami. Taz vrstva v kombinaci s dalSimi vnéjSimi
(jedna z nich maze byt i zvlastni pokovena félie) pak musi dobfe branit i pronikani vodni pary
difuzi skrze zdi, stropy a podlahy, tedy tvofit parozabranu. Para pronikajici do chladnégjSich &asti
plasté by tam totiz mohla kondenzovat. Vné od vzduchotésné vrstvy plasté a parozabrany by
mél vzduch v plasti mit jen takovou koncentraci vodni pary, jako ma vzduch v exteriéru.

3.3.2 Dvojskla

V pfimofskych zemich se az donedavna bézné pouzivala jen jednoducha okna vyplnéna jednou
vrstvou skla. Dvojskla, i ta stara, se dvéma obyCejnymi skly a vzduchem mezi nimi, tepelné izo-
lovala samozifejmé |épe nez zaskleni jednoduché — nazyvala se proto také izolacni skla.
Vzduchotésna dutina mezi nimi méla tloustku pod 3 cm. Jednoduché okno s dvojsklem izo-
lovalo o polovinu hiife nez u nas staleti uzivana okna dvoijita, dokonce i hiife nez okna
zdvojena, s tloustkou vzduchové dutiny mezi skly pfes 4 cm, uzivana od 20. let 20. stoleti.
Pfesto byla takova primitivni dvojskla v 80. letech popularni, lidovy nazor byl, Ze jsou ,vakuova®“.
Ve skute€nosti v nich byval podtlak jen proto, aby se ani v horkych lednich dnech pretlakem ne-
rozlepila. Podtlak sam o sobé zadny vliv na tepelné izolacni vlastnosti nemél. Nicméné za
mrazl tlak ve dvojsklech i trojsklech dale klesa a stfedy tabuli se prohybaji jeSté vice smérem

k sobg, ¢imz se tepelna propustnost zaskleni zvysuje.

Teprve moderni dvojskla a trojskla, ktera maiji jeden z povrchl obracenych dovnitf dutiny po-
vrstveny tak, Ze takfka nesala a odrazi témér vSechno dlouhovinné zareni z protéjsi strany duti-
ny, a ktera jsou navic vyplnéna argonem nebo kryptonem, izoluji Iépe nez stara okna dvojita.
Jde-li o dvojsklo, Ize pro néj pfi takové technologii pouzit pfivlastek ,izola¢ni*.

Opravdu vakuova dvojskla s vlastnostmi jesté dvakrat lepSimi se teprve velmi pomalu vyvijeji,
bez patrného pokroku. Dutina mezi skly je tlusta necely milimetr, skla jsou rozepiena siti
kovovych sloupeck(l se sponem tfi centimetr(. Jejich dostupnost se snad da ¢ekat koncem 20.
let. Byla by pak ideélni jako ndhrada jednoduchych skel v kfidlech dvojitych oken. Zatim se
vyrabéji (v Japonsku a v Ciné) jen vakuova dvojskla uzavfena na okrajich sklenénou ,pajkou” s
nizkym bodem tani; ta ovSem neizoluji Iépe nez bézna izolacni dvojskla, jen jsou mnohem tenci
(i pod 7 mm), bohuzel také nékolikrat drazsi.

3.3.3 Mérna tepelna prostupnost U

[W/(m?K)], dfive oznaGovana symbolem k: tepelny tok skrze dané souvrstvi déleny plochou
daného souvrstvi a rozdilem teplot na jeho opaénych stranach. Niz§i hodnota znamena Iépe
izolujici souvrstvi. V pfipadé oken se veliina uvadi s indexy g, f a w. Mini se tim charakteristika
zaskleni daleko od jeho okraju — g jako glass, ramu umisténych v hypotetickém tepelné& nevo-
divém okoli — f jako frame a kone¢né celého okna — w jako window tak, jak alternuje okolni oby-
Cejnou sténu. Hodnota U, pak zavisi na tom, jak velké je zaskleni — u mensiho bude vyssi vinou
tepelného mostu na okraji sklenéného souvrstvi i geometrického tepelného mostu kolem ramu
okna — a jak navazuje na okolni tepelnou izolaci. Velmi pomuze, kdyz ta pfesahuje alespor pfes
vétSinu nepohyblivé ¢asti ramu, idealni je, kdyZ tésnénim pfechazi az na samotné zaskleni.
Nékdy se misto pfesného pojmenovani pouziva souslovi soucinitel prostupu tepla; to by ale
mélo byt bezrozmérné €islo, nejsnaze hodnota U délena svou zakladni jednotkou; Ize je ozna-
¢ovat malym pismenem u = U/ (W.m?K"). Pro nejlépe izolované zdi ¢ini 0,1. Systém uzivajici
vakuové izolaéni panely to mlze zajistit uz pfi Sesticentimetrové tloustce evakuované vrstvy vy-
pInéné nanoporézni kyselinou kifemicitou — je ale nasobné drazsi nez systém s bé&znymi pé-
novymi nebo vlaknitymi izolacemi. Vyplatit se mlze jen tam, kde na tlustsi izolaci prosté neni
misto.
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3.3.4 Meérna tepelna vodivost A

[W/(m.K)]: tepelny tok skrze material nasobeny jeho tloustkou a déleny plochou onoho materia-
lu a rozdilem teplot na opaénych stranach materiélu. Cim je nizsi, tim jsou tepelné izolaéni
vlastnosti materialu lep&i. Oznaceni soucinitel tepelné vodivosti je béznéjsi, ale mélo by se opét
vztahovat jen na Ciselnou hodnotu této veli¢iny vyjadifené v jednotkach Sl. Ta pak pro nejlepsi
tepelné izolaéni material €ini 0,02 (nanoporézni fenolova péna), pro pénovy polyuretan a Sedy
pénovy polystyrén 0,03, pro ostatni bézné izolacni materialy 0,04 (pro perlity jen nékteré, pfi
nejnizsi objemové hmotnosti kolem 50 kg/m?, t&€Z8i perlity maji az 0,07), pro dfevo kolem 0,16,
pro suchou hlinu ¢i pisek od 0,25 az témérf po 1, jako maiji cihly, pro Zelezobebeton i mokrou hli-
nu az 2, pro ocel 20 az 50, pro hlinik dvé sté, pro méd ¢tyfi sta. Hodnoty pro izolacni materialy

podrobnéji viz http://www.pasivnidomy.cz/tepelna-ochrana/tepelne-izolace.html.

3.3.5 Tepelny most

Oblast plasté budovy, v niz je hustota tepelného toku (,watty na metr CtverecCni®) vySSi nez v je-
jim okoli. Jeho pfi¢inou muze byt lokalni uziti materialu vy$Si mérné tepelné vodivosti. To je
pfiklad betonového piekladu nad okny v cihlové zdi, ocelového Sroubu ¢i hfebu prochazejiciho
skrze polystyrénovou izola¢ni vrstvu, betonového balkonu tepelné spojeného s nosnou zdi.
Muze jit ale o pouhou geometrii spojeni sousedicich konstrukci. Takovym geometrickym
tepelnym mostem je okoli jednoduchého okna vsazeného do cihlové zdi a nenavazujiciho na
vrstvu dobré tepelné izolace — cihlami kolem okna proudi teplo zkratkou. Geometricky plso-
benym tepelnym mostem jsou i hrany (rohy) mistnosti, kde se stykaji vné&jsi zdi a zejména vr-
choly (kouty) mistnosti, kde takové hrany konci na stropé horniho podlazi ¢i na podlaze dolniho
— z téchto mist teCe teplo do tfi stran, do tfi zvenc&i ochlazovanych ploch plasté budovy.
Zvysena hustota tepelného toku z mistnosti smérem do chladného exteriéru tam zpusobuje vys-
Si teplotni rozdil mezi vzduchem a povrchem mistnosti, jehoz teplota tam pfipadné muze
klesnout az k rosnému bodu — tehdy zagne vihnout kondenzaci pary z interiérového vzduchu.
VSechny takové tepelné mosty se v zimé v interiéru projevi nizSimi teplotami. Hustota tepelného
toku u vnéjSich hran budov je tehdy naopak niZSi nez dale od hran, teploty hran budov se proto
blizi k teplotdm chladného exteriéru. Tepelné mosty se vyjadfuji jako pfridavny tepelny tok pfipa-
dajici na dany prvek plasté jako vyjimky z okolni homogenni oblasti — bud’ linearné, ve wattech
na metr a kelvin (u Usekd hran, prekladl, balkon(), nebo mistné, jen ve wattech na kelvin (u vr-
choll mistnosti, kotev). Vztahne-li se ale vypocet mérného tepelného toku na obsah vnéjsiho
povrchu plasté budovy, coz je snadngjsi (neni potfeba se zabyvat vnitfnimi zdmi), vychazi vliv
hran budovy jako ,zaporny tepelny most“ - metrem &tvere¢nim v jejich okoli unika méné tepla
nez jinde. U dobré novostavby, jejiz vnéjsi tepelna izolace pfechazi az na dobfe izolujici za-
skleni, muze pak byt i Ghrn vSech tepelnych mostl nulovy. U regenerovanych starsich staveb
zbyva ale tepelny most puvodnimi zakladovymi zdmi do podlozi budovy (dodate¢na venkovni
tepelna izolace je pod nimi nutné pferuSena). Jeho vliv Ize potlacit, ale ne eliminovat.

3.3.6 Spotreba tepla, prace, paliv

Budovy se ohfivaji slune¢nim tepelnym tokem skrze okna, ale téZ horkou vodou €i parou pfiva-
dénou z vytopny nebo teplarny, elektfinou odebiranou ze sité, a oviem oxidaci paliv

(v kamnech nebo motorech) ¢i potravin (v lidech & domacich zvifatech). Kratkodobé tak muze
rust jejich energie (entalpie), coz se projevi rlstem teploty, ale je-li v budoveé tepleji nez venku,
tak z ni teplo unika ven a jeji teplota nakonec rist pfestane. VysSi pfikon do budovy (v souctu
tepla, elektfiny a chemické energie dvojice palivo-kyslik) umoZiuje dosahnout vy3Siho rozdilu
teploty budovy vi€i okoli. Téhoz Ize samoziejmé docilit i zvySenim tepelného odporu plasté bu-
dovy (vyjadfovaného v kelvinech na watt, pasivni rodinné domy dosahuji 20 K/kW) a omezenim
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proudéni vzduchu skrze négj. Jen jeden druh tepelného toku plastém budovy nezavisi na jeji tep-
loté, to je pfipad svétla pronikajiciho okny; zcela zanedbatelné jsou pak toky od riznych vysila-
Cek.

3.3.7 Vyhrevnost, spalné teplo, u¢innost, kondenzacni kotle

Paliva se liSi v tom, kolik tepla Ize ziskat jejich spalovanim. Dfive se udavaly vyhfevnosti vzta-
Zené na kilogram paliva, tedy MJ/kg nebo kWh/kg. Pfitom se pfedpokladalo, Ze spaliny se
ochladi az na teplotu interiéru, ale neodebere se z nich skupenskeé teplo pary, ktera pfitom
zkondenzovala. Takova situace ale nemUze nastat. Spaliny bud odchéazeji tak horké, Zze para
v nich nekondenzuje, nebo se natolik ochladi, ze se z nich pfitom skupenské teplo odebere.

Takova moderni zafizeni se pak oznacuji jako kondenzacni. A teplo, které Ize oxidaci paliva

a ochlazenim spalin na 25 °C ziskat, se oznaCuje jako spalné teplo, to byva o desetinu vyssi
nez vyhfevnost. Praveé to je uvedeno na uctech za zemni plyn (i kdyz vztazeno na krychlovy
metr, ne na kilogram; pak je kolem 10,6 kWh/m?, protoZe rusky zemni plyn je témér Cisty
metan). Realné motory Ci kotle celé spalné teplo vétSinou ze spalin do ohfivané vody nedodaiji,
nemaji-li k dispozici dostateéné chladnou vratnou vodu, napf. pfichazejici rovnou z vodovodni
sité. Mohou tak docilovat uéinnosti 97 %, to je pomér tepla z nich ziskaného k teplu spalnému;
ta dalSi tfi procenta tepla uniknou odvodem spalin rovnou do venkovniho ovzdusSi. Kdyz se
misto spalného tepla da do jmenovatele vyhfevnost, jak to byvalo standardni u vdech nekon-
denzacnich kotld, u€innost pak vychazi tfeba az na 107 %. Proto je potfeba se vzdy ujistit, jestli
vyrobce nenadsazuje ucinnost pravé timto zavadéjicim zpusobem.

Kondenzacni kotle jsou dnes na trhu i pro pelety (viz napf. pfehled na www.ceska-
peleta.cz/kotle/), kondenzacni stupen Ize doplnit i ke kotlim pro §tépky a kusové dfivi (napf. od
firmy Froling). V pfipadé pelet, u nichz takové kotle nabizi fada vyrobcl, je jiz nespravné
instalovat kotle jiné, palivem pfili§ plytvaji. Vzhledem k tomu, Ze se u kotl na rostlinna paliva
udavaji u€innosti vztazené témér vzdy na vyhfevnost, je potfeba trvat na tom, Ze ta ma byt pfi
dostatecné chladné vratné vodé alespon 105 % - pelety sice obsahuji mnohem mensi podil
,Spalitelného“ vodiku nez metan, ale zato je v nich alespon 8 % vody, ktera se diky kondenzaci
zase vrati do tekutého stavu. U palivového dfivi je vody kolem 20 %, kondenzaéni technologie
je pro né jesté cennéjsi. Dosud se pouzivala malo, nebot pfedavac tepla ze spalin do vody musi
byt vybaven néjakou technologii €isténi od usazeného popilku. Kondenzaéni technologie
zajistuje u rostlinnych paliv extrémné malé emise jedovatych latek, jaké se jinak u malych
zafizeni nedaji dosahnout.

U motord pohanéjicich alternator, tedy u ,kogeneracnich jednotek®, které nejen hreji, ale
nejprve poskytuji spalovanim zemniho plynu (nebo bioplynu &i oleje) elektfinu, se udava jesté
jedna ucinnost: pomér ziskané elektriny ke spalnému teplu. Ten mize u malych kogeneracnich
jednotek vhodnych do rodinnych ¢&i bytovych doma &init az jednu tretinu. DalSi témér dvé tretiny
pfipadaji na vytapéni Ci ohfev pitné vody, ztraty pfedstavované nedostatecné vychlazenymi
spalinami a zbyte€nym ohfivanim sklepa jsou u nejlepSich kondenzaénich kogeneracénich
jednotek pouhych 5 % (viz komentaF v adresafi http://amper.ped.muni.cz/pasiv/MacKay/).

Nemalou vyhodou kondenzacnich kotlu je, Ze nepotfebuji ohnivzdorny komin, pro odvod
ochlazenych spalin staci plastové potrubi, které nemusi byt vedeno nikam do vysky. Nevyvo-
lavaji zadné pozarni nebezpedi. Potfebuji jen zdroj elektfiny. Pokud elektfina ,vypadne®,
spalovani se zastavi.

(Jako kotle oznadujeme zafizeni, v nichz spaliny prochazeji pfedavacem tepla ohfivajicim vodu.
Tim se li8i od obyCejnych kamen, kde spaliny jen vyhfivaji néjakou vyzdivku a pak vzduch.)
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Jako ucinnost se nékdy oznacuje i podil tepla dodaného tepelnym ¢erpadlem do domu a elektfi-
ny, kterou na Cerpani spotifebuje. ObvyklejSi oznaceni je ale topny faktor. Az je-li v roénim pru-
meéru vySSi nez 4, muze Cerpadlo poskytnou vice tepla, nez odpovida uhli ¢ zemnimu plynu
spalenému pro jeho pohon v elektrarné.

3.3.8 Difuze vodni pary, u, sq

Zavazné problémy s vodni parou vznikaji tehdy, kdyz vzduch z interiéru pronika za mrazd ne-
tésnostmi do chladnéjSich oblasti plasté budovy a tam para kondenzuje na vodu, ktera poté pfi-
padné i zmrza. Tomu je potfeba zabranit vytvofenim souvislé vzduchotésné obalky, ktera je
blizko interiéru, v oblasti vzdy natolik teplé, Ze ke kondenzaci nedochazi, viz oddil 5.1.

Opacna situace mlze nastavat za dusnych letnich dni, pronika-li vzduch zvenéi do sklepa, Ci
obecné do suterénu budovy. Ma-li byt sklep suchy a chladny, je potfeba do né&j v 1été vzduch
nepoustét. U obyvanych suterénu je feSenim letni vyhfivani jejich zdi a podlah, o tom viz oddil
5.3.

Vodni para se ale dostava skrze plast domu také difuzi, coz je obdoba vedeni tepla. Skrze
sklenéné tabule, plechy a kovové félie je difuze nulova, tomu odpovida, Ze s jejich pomoci Ize
vytvaret evakuované nadoby a vakuové tepelné izolace. Pfes ostatni materialy ale néjaka difu-
ze probiha. Vhodnou charakteristikou material(l ve stavebnictvi je, jaky difuzni odpor maiji ve
srovnani se stejné tlustou vrstvou neproudiciho vzduchu. To se vyjadfuje faktorem difizniho
odporu, coz je bezrozmérna veli€ina oznacovana symbolem p. Vlaknité, velmi prodysSné
materialy jej maji v rozmezi od 1 do 2, mékké dfevovlaknité desky az 5. Cihly a malty mezi 10

a 20, cementové omitky az dvakrat vyssi, pénovy polystyrén nad 50, suché dfevo a hutny beton
nad 100, viz napf. zde; u vihkych material klesa faktor difizniho odporu zpravidla na polovinu.

Gumové a rlizné plastové félie maji hodnotu u v Fadu desitek tisic, polyetylénové az sto tisic.
tyz difuzni odpor jako folie. Je to soucin hodnoty u a tloustky félie. Nazyva se ekvivalentni difiuz-
ni tloustka a oznacduje se nejCastéji jako sy. Vrstvy s hodnotou sy pod pll metru oznacuje né-
mecka norma jako difuzi nebranici, s hodnotou sqs mezi 0,5 m a 1500 m jako difuzi brzdici a vrst-
vy s Sq nad 1500 m jako paronepropustné. Vrstvy brzdici difuzi jen mirné se oznacuji jako pa-
robrzdy (sqs < 100 m), parozabrany maji s; nad 100 m. V ¢eském Uzu se tyto pojmy valné neroz-
liSuji, je proto potieba vZzdy hledét na skuteCnou hodnotu s.

Difuze vodni pary skrze zdi a stfechy je vzdy nezadouci. Komfort v interiéru nemuze nijak
zvysit, ten se zajiStuje vhodnym vétranim a vytapénim, viz o tom pasaz 9.1 ,Zdi nemuseji
dychat® v zavére¢né kapitole. Néco jiného je ale difuze do povrchové, teplé vrstvicky
interiérovych zdi — ta muize pohltit paru vznikajici napf. sprchovanim a pak ji zase zvolna
vydavat, pokud vzduch z koupelny nechame v zimé pronikat do celého interiéru. Idealné to
dokaze hlinéna omitka. Je-li misto omitky pouZzito obloZeni, pod nimz je instalacni vrstva, pak je
mozné obloZeni provést tak, aby skrze né mohl dobfe proudit vzduch, a instalaéni vrstvu vyplnit
ovc¢i vinou, ktera dokaze jimat a vydavat paru jesté Iépe; parozabrana Ci parobrzda, kterou

u dfevostaveb tvofiva OSB deska, pokud mozno natfena latexem pro pojisténi jeji
vzduchotésnosti, je az vné od instalacni vrstvy.

Je-li parozabrana pfitlacena na tuhou vzduchotésnou vrstvu, pak sama vzduchotésna byt ne-
musi — ojedinélé dirky v ni maji tak mizivou relativni plochu, Ze difuze skrze né je zanedbatelna.
3.3.9 Meérné spotreby a pasivni standard

Nejjednodussim parametrem, kterym se porovnavaji budovy, pokud jde o jejich hlavni spotfebu,
totiz uméle dodavaného tepla na vytapéni, je pocet kilowatthodin na metr ¢tvere¢ni a rok aneb
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mérna spotfeba vytapéni. Ta je dana pfedevsim vlastnostmi plasté budovy, ale zavisi i na tom,
jak chladné ¢i teplé je mistni klima a jak je dim oslunény, a ovSem i na tom, jak si pocinaji jeho
uzivatelé. Pokud vytapéji cely dim na 24 °C, mérna spotfeba na vytapéni je i dvojnasobna
oproti situaci, kdy se vytapéji jen obytné mistnosti feknéme na 16 °C. Porovnavaji-li se ale dvé
budovy, ktera je lepSi, pak se mohou brat tak, Ze vnéjSi podminky jsou pro né tytéZ a udrZuje se
v nich v zimé teplota 20 °C.

Zakladni myslenkou pasivniho domu je, ze v ném ma byt mozné udrzovat i za mrazd komfortni
teplotu pouhym pfihfivanim vzduchu, ktery je tak jako tak potfeba pro vétrani pro dany pocet
osob, které v ném pobyvaiji. Z toho plyne prvni pozadavek, totiz aby stacilo pfitapét mérnym
pfikonem 10 W/m?. Z né&j pak Ize pro nase stfedoevropské klima odvodit, Ze mérna ro¢ni spotie-
ba na vytapéni neprekroc¢i 15 kWh/m?a (a jako annus, Cili rok). DUm je ale ohfivan nejen za-
mérnym topenim, ale také provozem vSech elektrickych spotfebiCl, sporaku ¢i trouby v kuchyni,
teplou vodou pfi umyvani a prani. | tyto spotfeby maji byt co mozna nizké. A kone¢né, nema se
kvuli nim spalovat nékde jinde pfili§ mnoho uhli na vyrobu elektfiny. Z toho plynou &tyfi horni
meze (podrobné viz zde), které se u nejlepSich domu skute¢né dafi dodrzovat:

\ Nejvyssi pfipustné mérné hodnoty pro pasivni dim \
 topny pFikon (-12 °C venku) | 10 W/m? |
| ro&ni spotfeba na topeni . 15kWh/m?a |
| ro&ni dodavka do domu | 42KWh/mZa |
\ energie kvuli tomu uvolnéna H 120 kWh/m?a \

Pro dodrzeni téchto parametr( je potieba:

\ Opatfit dim vybornou tepelnou izolaci nepferuSovanou tepelnymi mosty H U<0,15 W/m?K
\ Pouzivat nejlepsi trojité zaskleni a ramy (zaclenéné do okolni izolaéni vrstvy) H U <0,8 Wm?K
\ Docilit vyborné vzduchotésnosti domu, opakované testované H ns < 0,6 h”'

Uzivat mechanické vétrani, které vraci valnou vétsinu tepla, H >0,8
pficemz ziskané teplo je mnohonasobkem vloZzené elektfiny H =10

Uzivat nejSetrnéjSi technologie pro vSechny ostatni spotiebice

Formulaci ,na metr &tvere¢ni“ se rozumi obytna plocha mistnosti, které se v zimé udrzuji teplé.
Nepoéitaji se do toho pfili§ nizké prostory pod schody atp. Podrobné viz Treated Floor Area

v publikaci Pasivni dim II; tam najdete i objasnéni dalSich pojmd a mnoho jinych informaci.
Daldi pak na http://www.passipedia.de/ nebo
http://www.passivhaustagung.de/Passivhaus_D/passivhaus.html &i

http://www.passivhaustagung.de/Passive_House E/passivehouse.html a ovSem téz Cesky na
http://www.pasivnidomy.cz/ a slovensky napf. na http://www.iepd.sk/.

U samostatné stojicich rodinnych domu je obtizné dodrzet prvni limit, totiz mérny topny pfikon
10 W/m? i za mraz(, ale obvykly limit pro ro¢ni spotfebu uz dodrzet ¢asto Ize, diky ,topeni
zadarmo®, ktera poskytuji oslunéna okna. V eském kontextu se nicméné stalo zvykem za
pasivni povaZovat i takové domky, u nichz mérna spotfeba umélého topeni nepfesahuje

20 kWh/m?a, obvykly limit 15 kWh/m?a se bere jako samoziejmost az u vétsich domu, bytovych.
V obou pfipadech jde spiSe o spotfebu vypocitanou, ta skute¢na mize byt jak mensi, tak trochu
vysSi, hlavné dle chovani obyvatel. U starych, regenerovanych rodinnych domu neni Spatnym
vysledkem, kdyz se v praxi dostanou pod limit 30 kWh/m?a.
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4 Vychodiska a cile

4.1 Jaké domy mame dnes

V soudasné dobé je v Ceské republice kolem 1,7 miliénu rodinnych domii s po&tem bytovych
jednotek pres 2,0 milionu. Témeér 90 % domu bylo postaveno pfed rokem 1990 a podle dnesni-
ho hodnoceni energetické naro¢nosti budov spadaji do kategorii D az F, tedy ,nevyhovujici“ az
»velmi nehospodarna®“.

Pfevazna €ast energetickych dodavek do domacnosti se spotfebovava na vytapéni. Komplexni
regeneraci existujicich domu Ize tuto spotfebu snizit az desetkrat.

Problémem u rodinnych domd je jejich obrovska konstruk&ni a tvarova rozmanitost, ktera neu-
moznuje dat jednoduchy navod, jak toho docilit, na rozdil nap¥. od panelovych bytovych domu.
Zobecriovani brani i stav téchto domd, ktery je velice rozdilny, dle zpusobu uzivani a pouzitych
stavebnich materiall. S tim souvisi i cena regenerace, ktera se mize u podobné velkych domu
velmi liSit.

Domy vystavéné od devatenactého stoleti az do konce sedmdesatych let maji mnohé vlastnosti
spole¢né. Tepelné izolaCni materidly se v jejich konstrukcich nepouzivaly. Vnéjsi zdi byvaly

z plnych cihel, palmetrové tloustky, jen strop pod stfechou izoloval trochu lépe diky vrstvam
tepelné izolovana od hliny pod sebou, coz vedlo k tomu, Ze se tam udrZovaly teploty spiSe
sklepni nez pokojové. Dobrodinim z doby cisafstvi byla povinnost mit ve vytapénych
mistnostech dvojita okna — ta se tehdy v Nizozemi, Britanii nebo Severni Americe
nepouzivala... Zdi izolujici tepelné o troSku lépe zacaly byt u nas poZadovany na sklonku 70.
let, to vedlo k nastupu palenych cihelnych blokl (Cili keramickych tvarnic) s rostoucim podilem
vzduchovych dutin. PoZadavky na izola¢ni schopnosti zdi se pak jesté tfikrat zvysily, v tomto ti-
sicileti az na limit, ktery jesté lze keramickymi bloky zvladnout — nebo také plnym zdivem

a jednim decimetrem pénového polystyrénu. Tyto zmény stavebnich norem také zacaly fakticky
tapénym podlazim, coz vedlo k rozvoji pouzivani pénového polystyrénu a mineralnich vat.

S jejich tloustkami se ale velmi Setfilo. V devadesatych letech zacalo navic byt povinné uzivat
novou technologii zaskleni oken, kdy je zafivy tepelny tok mezi skly potlacen specialnim po-
vrstvenim jednoho z nich, az ta totiz umoznila snizit mérné tepelné ztraty okny o pozadovanou
tfetinu oproti praxi 19. stoleti.

Skute¢né zadouci tepelné izolaéni vilastnosti ,plasté budovy®, s dneSnimi technologiemi dobfe
dosazitelné, jsou ale jesté dvakrat lepsi, nez vyZzaduje dnedni norma.

Obdobi vystavby < 80. léta |dnes | pasivni standard
typicky horni limit mérné spotfeby na vytapéni / kWh.m=2.a™ | 300 130 |15
typické horni limity pro mérnou tepelnou prostupnost / W.m2.K"'
sténa 1,4 0,3 1[0,12
stfecha 0,8 0,24 10,12
podlaha 2 0,24 10,12
okna 29 1,5 10,85
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41.1 RD do roku 1960

Tato kategorie zahrnuje doposud vyuzivané rozmanité stavby z celé nasi historie z obdobi pred
prvni svétovou valkou az po vystavbu v povaleCném obdobi. Domy tehdy postavené tvofi
nejvyznamnéjsSi a nejpocetné;jSi skupinu objektl vyzadujicich rekonstrukce. Celkové se podili
vice nez 75 % na celkovém po&tu RD v CR. Stavebni materialy obvodovych konstrukci zde
uzité jsou razné, nejvice vSak kamen, nepalené cihly, palené cihly nebo jejich vzajemna
kombinace. Tloustka obvodovych stén se pohybuje mezi 40 az 70 cm. VétSinou se jedna

o jednoduché domy s obytnym pfizemim, sedlovou stfechou a ptdou plvodné vyuzivanou ke
skladovani sena. Stropy nad pfizemim jsou vesmés difevéné tramové s prknovym zaklopem,
pozdéji pak stropy z ocelovych nosnikl a zelezobetonovych viozek. Zakladani téchto domu je
povétsiné pfimo na terénu, bez hydroizolace a mnohdy jen s omezenou hloubkou kamenného
zakladu. PFi rekonstrukcich si pravé spodni ¢ast domu vyzaduje velkou pozornost z hlediska
tepelné ochrany a vlhkostnich problému. Konstrukce podlah je u téchto domu pfevazné drevéna
na terénu. Okna jsou vétSinou dvoijita Cili Spaletova, se difevénymi ramy. Mnohdy se u téchto
domu projevuiji statické €i jiné poruchy zplsobeny prevazneé vihkosti, takze jsou nutné i zasahy
do nosné konstrukce.

4.1.2 RD z obdobi 1960 - 1990

V tomto obdobi se za€aly prosazovat zdici materialy jako keramické bloky o tloustce 250 az
400 mm ¢i tvarnice ze Skvarobetonu, pozdéji pak pérobetonu o tloustce 300 — 400 mm. Z nich
byly v tomto obdobi stavény zejména patrové domy s plochou stfechou. Tyto stavby jiz mivaji
kvalitnéjSi betonové zaklady s betonovou zakladovou deskou a hydroizolaci proti vzlinajici
vlhkosti. Zna¢na ¢ast domu této doby je podsklepena ¢astecné nebo pod celym objektem,
mnohdy s integrovanou garazi. Podlaha nad sklepem / terénem oby¢&ejné neni izolovana.
Stropy tvofi vétSinou rdzné vlozkové stropni systémy keramické i betonové ¢i monolitické Ze-
lezobetonové konstrukce. Okna jsou jak dvojita, tak i jen ten&i zdvojena. Nové stavebni materia-
ly t& doby umoznily u téchto staveb vyuziti plochych stfech. Vétsina prvnich systému jednoplas-
tovych stfech navrhovanych v 60. az 70. letech se potykala s problémem kondenzace vihkosti,
poruSenim vrstvy hydroizolace €i jinymi Skodami ovliviiujicimi funkénost stfechy. DalSi vyvojovy
likatovymi tvarnicemi, struskou, pénosklem nebo pozdéji polystyrenem (tl. 50 — 60 mm) &i ro-
hoZemi z mineralnich vlaken (tl. 60 — 120 mm). Valbova nebo sedlova stfecha nad obytnym
podkrovim byla jiz izolovana izolaci z mineralnich vliaken mezi krokvemi o rizné tloustce, nej-
Castéji vdak 60 — 120 mm.

4.1.3 RD z obdobi 1990 — 2000

Rozmanitost pouzivanych materialt a konstrukci RD od devadesatych letech 20. stoleti je ob-
rovska, nékteré jsou v praxi ovéfené, jiné ne. Pro okna a dvefe se zacinaji pouZivat jiz té€snéjsi
plastové ramy a ,izolaéni“ dvojskla, zpravidla ovSem ta nejhorsi, dnes jiz naprosto nepfipadna.

4.2 Jaké domy budou normalni za dvacet let

Evropska unie si je dobfe védoma, Ze nejvyssi potencial uspor dodavek tepla, paliv i elektfiny je
k dispozici ve stavebnictvi. Vzorem pro to museji byt nejprve nové budovy, v nichz Ize tento po-
tencial vyuzit na maximum. Stavebni praxe, ba i vyuka na Skolach stfednich i vysokych, je ale
nesmirné setrvacna. Ekonomické stimuly ji nemohou zménit celoplosné, davaji jen moznost
vzniku ojedinélych ukazkovych staveb ¢&i regeneraci. Jediné zména legislativy muze docilit, ze
se z nich stane samozfejmost. Takovou zménu vyzaduje EPBD, Energy Performance Building
Directive, Cili Smérnice o energetické naro€nosti budov. Podle ni se uz od konce roku 2018 bu-
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dou muset v8echny novostavby uzivané nebo vlastnéné organy vefejné moci realizovat tak, aby
jejich ro¢ni uhrn dodavek zvenci byl blizky nule. Pro vSechny nové budovy to bude povinné od
konce roku 2020.

Docilit takové dokonalosti vyzaduje v prvé fadé dodrzeni pasivniho standardu. Ve druhé fadé je
pak nezbytné vyuzit dobfe oslunéné plochy budov, nejde-li o okna, pro solarni ohfev vody nebo
produkci elektfiny. Spotfebu elektfiny v budoveé je kromé toho nutné sniZzovat tak mnoho, jak to
jen dostupné technologie dovoli. Samoziejmé, aby se takové technologie piné uplatnily a aby
dovy. Musi jim na tom zalezet, museji tomu rozumét, méli by o tom spolu mluvit a vyhodno-
covat, jak se jim to dafi. Velmi nizka spotfeba vibec neznamena diskomfort, Casto to muze byt
pravé naopak. Pfikladem je diimysIné uzivani denniho svétla namisto umeélého osvétlovani

a pak uzivani jen slabého Zlutého svétla poté, co slunce zapadne.

Jak bude takovych dobfe funguijicich, velmi uspornych budov pfibyvat, budou budovy starsi,
mnohem méné kvalitni, ztracet na cené. Kdo by daval pfednost nekomfortnimu, nakladnému
bydleni? Jedinou moznosti, jak mohou staré budovy drzet krok s novymi, je uzivat pfi jejich
zménach tytéz nové technologie, jaké se uplatrfiuji u nejlepSich budov pasivnich. Tedy snazit se
pfi jakychkoliv investicich o to, aby se i staré budovy svymi vlastnostmi standardu budoucich
novostaveb co nejvice pfiblizovaly. PoloviCata feSeni by se neméla volit nikdy: Spatné vlastnosti
budovy se jimi zakonzervuji na desitky let.

4.3 Regenerace starych domu - duvody a prani

KdyZ nas Cekaji upravy starého domu, je nékdy otazkou, zda se to jesté vyplati. Domy jsou
dokladem zivé historie, nebot vznikly v urcité dobé s ur€itym duchem. Pro ty, které jsou staré
vice nez pul stoleti, jsou charakteristické hospodarné plidorysy a jednoducha a nepifilis na-
kladna konstrukce. Regenerace bude na misté tehdy, kdyZ je jadro v pofadku a nevzniknou vy-
soké dodatecné naklady vyménou zdiva nebo podchycovanim zaklada.

Jaké nedostatky nachazime na starych domech? Jsou &asto pfistupné pouze po schodech.
Chybi jim zadvefi a moderni socialni zafizeni, mistnosti jsou spiSe malé, mezi obytnymi prosto-
ry a zahradou neni dobré spojeni, mistnosti jsou ¢asto usporadany nezavisle na svétovych
stranach a na poloze vuci ulici a zahradé. Mnoho stavebnich dilG a instalaci potfebuje obnovit
nebo neodpovida sou¢asnému stavu techniky.

Pfed upravami domu by si tedy jeho obyvatelé méli vyhradit dostatek ¢asu na vyjasnéni otazek,
jaké potreby bydleni maji, co od domu oCekavaji a jaky komfort si chté&ji dovolit.

Pfestavby se vétSinou provadéji pfi pfechodu z jednoho zivotniho obdobi do jiného, kdyz se na-
pfiklad domacnost zvétsi, protoze se narodily déti, nebo déti vyrostly, kdyz se pfistéhuje partner
nebo kdyz mlada generace chce mit v domé viastni byt. Nebo jsou kdyz maijitelé na pocatku du-
chodu, kdy zacinaji doma travit mnohem vice €asu, a chtéji mit vétsi pohodli. | pfi pfedavani
domu mezi starSi a mladsi generaci nebo pfi koupi domu se Casto prestavuje.

Kdyz se méni zivotni poméry, zméni se vétSinou také potieby bydleni:

» Klasické rodiny (otec, matka, jedno az dvé déti) pfedstavuji uz jen jednu tfetinu vSech
domacnosti. Co se poctu osob tyce, je tato podoba rodiny samozfejmé nadale velmi vy-
znamna, ale Casto je slozena uz jinak, méné pokrevng, rodinné vazby se tak stavaji

» Ve vSech Zivotnich etapach silné pfibyva pocet osob, které bydli samy. Starsi lidé z0-
stavaji po delSi dobu samostatni.

Stary dum lepsSi nezZ novy / Vychodiska a cile 19/74



Celkové lidé vyZaduiji vice prostoru pro individualni Upravu bydleni — chtéji otevienost,
pfizplsobivé dispozice a prostor pro zmény.

Nové vyzvy pracovniho Zivota davaji vznik novym koncepcim, kdy bydleni a prace jsou
pod jednou stfechou.

Harmonické souziti ve vlastnich ¢tyfech zdech bude mozné jen tehdy, kdyz zohlednime
potifeby jednotlivych €lenu rodiny.

Nasledujici otazky vam mohou pomoci pfi planovani regenerace.

4.3.1

Velikost obydli a poc¢et osob
Kolika lidem ma dim/byt poskytnout misto?
Jaké naroky na byt a jaké potfeby maji tyto osoby (Zeny, muzi, déti, mladistvi)?

V jakém Zivotnim obdobi se obyvatelé nachazeji — mladi dospéli, mladé rodiny s détmi,
domacnosti s vicero détmi, vicegenerani domacnosti, starsi pary, lidé bydlici samo-
statné, pracuijici, diachodci?

Jakym zpUsobem se zméni naroky na byt, kdyZ se zméni Zivotni etapa?

Je soucasna obytna plocha dostacujici pro potfeby vSech ¢lend domacnosti, nebo by
potfebovali dal$i obytné prostory? Jaké prostory chybi?

Je nutné zvétsSeni obytné plochy dostavbou?

Mohli bychom naplanovat rozdéleni obytné plochy do dvou oddélenych bytovych jedno-
tek?

Potieby bydleni a vyuziti mistnosti:

Které osoby vyuZivaji které sektory — obyvaci pokoj, kuchyni, loznici, détsky pokoj, za-
hradu, dilnu — a v jaké intenzité?

Potfebujete spiSe vice mensich mistnosti, nebo upfednostiujete otevieny puadorys —
malo mezistén a dvefi?

Ma kazdy obyvatel sv(j vlastni pokoj? Jsou mistnosti pfistupné pfimo nebo musite pro-
chazet jinou mistnosti?

Je mozné flexibilni vyuZiti a zafizeni mistnosti?
Chcete kuchyn vyuzivat i pro jiné ¢innosti nez pouze pro vareni?

Jaky druh kuchyné — obytnou kuchyn nebo malou kuchyn — upfednostriujete? Kdo se
vénuije pfipraveé jidel a kde se zdrzuje rodina, kdyz se vafi?

Jakym zplsobem se pfedev§im vyuziva obyvaci pokoj — na hrani a na praci, pfi sle-
dovani televize, pro navstévy?

Kde je misto na ubytovani hosti?

Mate mistnost, kterou Ize pfipadné vyuZzit i pro praci?

Je mozna orientace obytnych prostor a kuchyné smérem k zahradé?

Je mozno nasmérovat obytné prostory a détsky pokoj smérem ke slunci?

Jaké mistnosti se maji nachazet v podkrovi?
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4.3.3

4.3.5

TIP

Je mozna instalace koupelny i v podkrovi?

Kde mame dostate¢ny prostor a moznosti odkladani zahradniho, volno¢asového a spor-
tovniho nacini?

Zaclenéni zahrady:

Jakym zplsobem muzeme v teplych mésicich vyuzit zahradu jako rozSifeny obytny
prostor? Jak mizeme tento prostor vyuzit i k jidlu, praci nebo hrani, aniz bychom se
dostali do sporu se sousedy?

Muzeme vytvofit pfimé spojeni mezi obytnymi prostory — obyvacim pokojem a kuchyni —
a zahradou?

Jakym zplasobem jsou vnitfni i vnéjSi obytné sektory chranény pfed pohledy zvencgi?

Bezbariérovost a volnost pohybu:
Je pfistup k domovnim dvefim mozny beze schodl (bezbariérové)?

Je mozna bezbariérova Uprava pfizemi (jednoho obytného podlazi) beze schodl
a prah(?

Mohou socialni zafizeni (koupelnu a WC) vyuZivat i pohybové omezené osoby s nohou
v sadie nebo na voziku?

Jsou vstupni prostory a pfedsin dostatecné prostorné pro vyuziti vicero osobami sou-
Casné (vyzouvani bot a odkladani teplého obleéeni)?
Vnitini klima a zdravotni aspekty:

Odpovida vnitfni klima (tedy teplota, kvalita vzduchu a svétlo) nasim pfanim, nebo musi-
me provést opatieni k jeho zlepSeni (zatepleni zdi, utésnéni oken, zvétdeni oken, sys-
tém vétrani, osvétlovani atd.)?

Byva ve vSech mistnostech dostatek denniho svétla?
Mate dostateCnou ochranu pfed prehfivanim interiéru (izolace, stinéni proti slunci atd.)?

Jsou pouzity materialy zdravotné nezavadné, nebo takové, které zapachaiji nebo vylucuji
Skodliviny (natéry, lepidla, obklady stén a podlah, nabytek atd.)?

Pokud nékteré z téchto otazek neumite zodpovédét sami, méli byste se poradit se zkusenymi od-
borniky, napfr. s architekty nebo Femesiniky.
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5 Postup v praxi — od seznamu pozadavkt k zadani zakazky

V nasledujici kapitole naleznete tipy, které byste méli zohlednit a vzit v Gvahu jiz pfi navrhu
Uprav budovy a projektovani jeji regenerace. Ke kazdému tématu naleznete kontrolni seznamy,
které vam maji pomoci pfi promysleni vasich cilG a pfedstav o regeneraci a k tomu, abyste k ni
pristoupili s rozmyslem.

5.1 ZvazZovani vyhod a nevyhod regenerace

Rubem ¢&etnych vyhod regenerace jako prostfedku pro dosazeni komfortniho bydleni je, Ze
muze jit o véc dosti obtiznou. Je Fada okolnosti, které je nutno zvazit. Napf. Ze okoli, které se
kolem domu utvarelo po mnoho let, je urCujici nejen pro obytné prostfedi, ale projevi se také

v atmosfére uvnitf samotného domu. Pro¢ upfednostnit zvelebeni star§iho domu pfed novostav-
bou?

= Domy v pfirozené vzniklych osidlenich jsou napojeny na jiz existujici infrastrukturu
a jsou zapojeny do neporuseného obytného prostiedi. Pfijezdova cesta a vdechny
pfipojky jsou jiz na misté. S nejvétsi pravdépodobnosti budete moci nakupy, cesty do
Skoly, do matefské Skoly nebo k volnoCasovym zafizenim apod. absolvovat pésky.

» Zahrady s velkymi stromy a kefi, které rostly po dobu mnoha let a které slouzi jako misto
odpocinku, ale také samotné zahradni plochy jsou u starSich domU ¢asto velkorysejsi
nez u novostaveb.

» Historie domu, ktera jej v pribéhu let ovlivnila, vytvari atmosféru a emocni vazby.

= Zvelebovani mlze probihat v dil¢ich etapach. Pfi dobré organizaci je ¢asto mozné
obyvat dim v priib&hu celé regenerace. Clovék si udetfi dlouhé cestovani a nemusi tolik
vadit, kdyZ se nékteré prace protahnou. Navic se vétSina stavebniho materialu nachazi
jiz na misté a nemusi se nové vyrabét nebo pfivazet. To prospiva ochrané Zivotniho
prostredi.

» LepSi komfort bydleni a vice prostoru: Po Uspésné regeneraci vas na dlouhou dobu Ceka
utulny domov podle vasich pfedstav, komfortnéjSi a mozna také o néco prostorné;si.

= Zachovani a zvy3eni hodnoty budovy pomoci tak dobré regenerace, Ze mnoho desitek
let nebude potfeba dim vylepSovat: vysledky takové regenerace pfidaji vasi nemovitosti
na hodnoté vic, nez &ini investovany kapital. Smérnice EU o energetické naro¢nosti bu-
dov stanovuje, Ze vSechny novostavby budou muset mit od roku 2020 ,téméf nulovou
spotfebu energie“ (pro budovy uzivané organy verejné spravy to plati jiz nyni). To vazné
vzato znamena, Ze budou muset byt nejen pasivni, ale budou muset také maximalné
vyuzivat svého oslunéni a dalSich obnovitelnych zdroju ze svého nejblizsiho okoli. Jiz od
zaCatku roku 2009 museji mit vSechny novostavby i rekonstrukce velkych budov tzv.
Prikaz energetické naro€nosti. Ten je pro né i povinnou dokumentaci pfi prodeji ¢i
pronajmu; u vefejnych budov musi byt téz viditelné vystaven. Prikaz doklada nejen
uspornost provozu budovy, ale naznacuje i komfort, ktery budova poskytuje — budovy
s velkou spotfebou jsou v mrazech i vedrech jisté Spatné. Cena zvelebené budovy se
bude bliZit cenam kvalitnich novostaveb jen tehdy, kdyz budova nebude o moc horsi. Je
proto velmi Zadouci dosahnout pasivni standard nebo se mu alespori velmi pfiblizit. Tim
muze hodnota staré budovy i pfekonat hodnotu novostavby.

S ¢im musite pfi regeneraci kazdopadné pocitat:
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» Pokud financujete jeji naklady pomoci bankovnich uvérl, znamena to dlouhodobou fi-
nancni zatéz.
» Pokud chcete snizit naklady velkym podilem vlastni prace, musite kromé mnohem delSi-

ho trvani regenerace pocitat také se zna&nou fyzickou i psychickou zatézi, nebot vam
pfi praci zbude jen velmi malo ¢asu na jiné zaliby a odpocinek.

» Pokud obyvate dum i v prlibéhu probihajici rekonstrukce, musite pocitat s velkym mnoz-
stvim 8piny a prachu, ale také se znanym omezenim a narusenim jinak béZznych
vSednich situaci.

» P¥i planovani jste omezeni jiz existujici starou zastavbou.

Nejen regenerace, ale kazda stavebni €innost je vZdy spojena s urcitym rizikem. Abyste riziko
udrzeli co nejmensi, méli byste preventivné zvazit dodrzeni nasledujicich bodu:

5.2 Kontrolni seznam 1: Rizika a moznosti jejich snizeni

Vys8i naklady, nez bylo odhadnuto: skute€nost, Ze faktické naklady regenerace nékdy oproti
pavodni kalkulaci narostou, muze nastat z nékolika dlivodu: nepfedvidatelna poSkozeni stavby,
ktera vyjdou najevo az v pokrocilém stadiu; zmé&na pozadavku v prab&hu regenerace nebo do-
datecna opatreni, ktera nebyla v plvodni kalkulaci nakladu zohlednéna; naklady, na které se

v puvodnim planu nemyslelo; nebo také mensi skuteény podil vlastni prace, nez se puvodné
predpokladalo.

o Dulezity je co nejpresnéjSi a co nejdetailnéjsi postup pfi planovani nakladu! Vlastni vyko-
ny byste méli vzdy zohledriovat jen v minimalnim rozsahu. Muzete-li pak stavbé vénovat
pfece jen vice Casu, docilite dalSi uspory. Kazdopadné byste si méli vyhradit dosta-
te€nou rezervu pro nepiedvidatelné dodatecné vydaje. Bézné se pocita s rezervou ve
vysSi 10-15 % celkové Castky stavebnich nakladu. Vedle Cistych nakladd na stavbu musi-
te navic pocitat s asi 20 % vedlejSich stavebnich vydaju (planovani a vedeni stavby,
stavebni dozor, posudky, poplatky,...) .

Zdrzeni: prodlevy béhem stavby, zpusobené femesiniky a firmami nebo delSim trvanim praci
nez se predpokladalo, bohuzel ve stavebni branzi nejsou ojedinélé. Dusledkem jsou problémy
s terminy navazujicich praci a dalSi opozdéni.

o | pfi Casovém planu vystavby je dllezité vzdy zapoditat Casovou rezervu. Nikdy nevite,
zda vam vzdy bude vychazet pocasi, zda pro prace, které chcete provadét sami, budete
mit i dostatek ¢asu nebo zda femesinici opravdu naplanovali pracovni dobu na den
presné. U firem je moznost dohodnout se na pokuté v pfipadé zpozdéni stavby. Tyto
pokuty je nutno dohodnout jiz ve smlouvé a mohou obnaset asi 2-3 % zadavaci ¢astky
za jeden pracovni tyden.

Neodborné provedeni stavby: spory s femeslniky na zakladé nespravné provedenych praci
mohou pfinést vysoké soudni naklady.

o Nasazeni odborné zpusobilé osoby, ktera vykonava stavebni dozor a tedy i po celou
dobu kontroluje provedeni praci, je pfedepsané zakonem a mulze byt velmi uzitecné. Pri
vybéru femesinikd bychom neméli zvazovat pouze cenu, ale také bychom se méli infor-
movat, jak spolehlivé a po odborné strance spravné byly prace provedeny u jinych za-
kaznikl. Také je na zvazeni uzavfeni pojisténi pravni ochrany. Pfitom bychom vS§ak ne-
meéli opomenout skute€nost, Ze u pojistoven existuji Cekaci Ihity. Také bychom meéli pre-
dem prfesné ovéfit pfipady ruceni, ve kterych pojistovna zaijisti kryti. Spory v souvislosti
s vystavbou nebo rekonstrukci budovy (napf. chybné provedené prace) podle smluvnich
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podminek vétSinou nejsou pokryty. Pokud chcete mit pojistnou ochranu praveé pro tyto
pfipady, dohodnéte si to vyslovné a pisemné se svym pojistovatelem.

Poskozeni nabytku nebo jinych pfedmétl vlivem nedbalosti a nedostatecné peclivosti Femesini-
kd provadgjicich stavbu.

o | zde je, kromé co nejvétsi mozné peclivosti, jedinou moznosti uzavfit pojisténi, které
nam pokryje alespofi naklady vzniklé Skody. Pokud Skoda vznikla vlivem nedbalosti vami
najaté firmy, je tato firma resp. jeji pojistovna povinna vam tuto $kodu nahradit.

Vysledek vlastné neodpovida nasi pavodni predstavé.

o Jen velmi malo lidi si pod plany umi néco pfedstavit. U vétSich regeneraci nebo pfe-
staveb byste si urcité méli prohlédnout pfimo na misté pfiklady jiz provedenych realizaci.
Pokud jste planovanim poveéfili architekta nebo architektku, méli byste si jeho nebo jeji
projekty prohlédnout na misté i v pfipadé, Ze tyto projekty nemaji nic spoleéného s vasi
rekonstrukci. To vam muize pomoci, abyste si ujasnili, jaka feSeni odpovidaji vasim pred-
stavam. Pfi vétSich pfestavbach se doporucuje nechat vyhotovit model budovy. Nebo si
sami vyrobte pracovni model vaSeho domu, podle kterého si mlzete planovana opatfeni
libovolné znazornit. Prakticky vSichni projektanti a projektantky jiZ maji mozZnost zobrazit
planovana opatfeni pomoci vizualizacniho software na poditaci a tuto vizualizaci mizete
dostat jako obrazek. | to byste méli vyuzit. Materialy, které se do domu maji instalovat,
byste méli vybirat na zakladé predloZenych originalnich vzork(, ne jen podle jejich foto-
grafii.

5.3 Stavebni predstavy a cile planovani

Prvnim krokem je ujasnit si cile regenerace. Energeticka vylep3eni s sebou pfinaseji vyssi
komfort a nemuseji nutné zvySovat naklady. Pokud planujete rekonstrukci stavebnich ¢asti, kte-
ré jsou energeticky smérodatné, jako napf. stfechy, fasady nebo oken, nesmi chybét odpovida-
jici energeticka opatfeni jako napf. izolace fasady nebo vyuZiti slunecniho zafeni. Detaily k to-
muto tématu najdete v dalSich kapitolach.

Pokud chcete zatim provadét pouze Castecnou regeneraci, je dulezité, abyste nejprve vytvofili
celkovy koncept regenerace. Jeji prvni kroky nemaji branit krokim budoucim ani je zdrazovat.

PFitom byste méli zohlednit i pfedpoklady k ziskani podpory na regeneraci starych domu.

5.4 Kontrolni seznam 2: Cile a plan regenerace

Jaky hlavni cil sledujete pfi celé regeneraci?

Jsou v popredi energeticka opatfeni nebo je chcete zohlednit jen u ¢asti stavby, které beztak
vyzaduji opravu?

Jaky technicky standard chcete u svého zvelebeného domu docilit? (stejny jako doposud — tak,
jak se to dnes délava — nejlepSi mozny)
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Jaké zmény ve vyuziti oCekavate v pristich letech nebo dlouhodobé&? Jak byste tyto zmény jiz
ted chtéli stavebné zohlednit?

Jaké funkce a ukoly chcete pfevzit sami? (provadét co nejvice mozno sami; provadét sami
stavebni dozor, ale neprovadét sami zadné prace; pouze prevzit hotovou praci a jinak nemit nic
spole¢ného se stavbou; ...)

Kolik obytné plochy potfebujete a na kolik souhlasi stavajici obytna plocha s vasimi potfebami?
Zvazte, ze potieby se mohou béhem nékolika let opét zménit, a zvazte, jak se véci budou mit
za deset nebo dvacet let.

5.5 Kontrolni seznam 3: Obytna plocha

Obytny pokoj / obytné pokoje ... ... ... m?
Kuchyn ajidelna L. m?
Pokoj1 . m?
Pokoj2 m?
Pokoj3 m?
Pokoj4 m?
Skladové a odstavné prostory ... m?
Provozni prostory (pradelna, spiz,...) ... ... m?
Kancelaiské a pracovni pokoje ... m?
Obytna plocha celkové L m?
Fakticka obytna plocha ... m?

DalSi plochy a stavby mimo vlastni obytny ddm
(garaz / pristiesek;
zahradni Sopa na naradi nebo stroje; ...) ... .. L. m?
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Jaké ekologické a hygienické cile chcete svym regenera¢nim planem dosahnout? Jak muzete
dosahnout téchto cild, aniz byste se kvuli tomu museli smifit s extrémné zvySenymi naklady?

Vel | Dal | Mé
5.6 Kontrolni seznam 4: Ekologické a hygienické cile mi | eZit | n&
di- | é | do-
lezi lezi
té té

(Stavba a bydleni Setfici energii, suroviny, plochu a naklady; pouziti
materiald bez Skodlivin resp. s malym obsahem Skodlivin, co nejpfirozenég;si
zasobovani a likvidace odpadu)

Jaky vyznam ma pro vas vyuziti obnovitelnych zdroji energie? (napf.: dFivi,
pelety, slunce,...)

Jak vyznamné je pro vas téma uspor energie?

Jak vyznamné je pro vas pouziti obnovitelnych surovin? (napf. len, dfevo...)

Jak vyznamné je pro vas vyuziti pfirodnich stavebnich materiald bez Skod-
livin?

V jakém rozsahu byste byli ochotni smifit se i s vy$Simi naklady pro dosa-
zeni svych ekologickych a hygienickych cilu?

Jiz v pribéhu prvnich kroku planovani byste méli zkusit odhadnout, jaké finanéni moznosti mate
k dispozici. Pfitom musite zohlednit nasledujici polozky:

5.7 Kontrolni seznam 5: Odhad finan¢nich moznosti

Vlastni prostfedky, které mate k dispozici ..., K¢
Zapocitatelné vlastni vykony (po¢itat s minimem! L. K&
MozZné podpory a pfispévky z dotaci a podpor statuaobce ... ... K¢
MoZna vySe uvéru, ktera se da vypocitat z pfipustné vySe mésicnich splatek . ... ... K¢

5.8 Inventarizace a zjiSténi vychozich podminek

5.8.1 Analyza Skod:

Pro stavebni inventuru a analyzu 8kod je nutno urcit co nejpfesnéji souasny stav stavby

a vSech poSkozeni a nedostatkd. U mnoha stavebnich ¢asti bude nutno rozhodnout, zda je
chcete vytvofit znovu nebo pouze sanovat. Té€zké je rozhodovani u stavebnich Casti, které jesté
funguji. Zvazte v8echny moznosti. Rozhodnéte se az ve chvili, kdy jste schopni odhadnout fi-
nancni rozsah regenerace.

Pro pozdéjsi hruby odhad nakladu je nutno rozliSit jednotliva stavebni opatfeni podle nasleduiji-
cich kritérii:
e U Cisté sanacnich nebo opravnych praci se stavebni fond pouze vraci do pivodniho

stavu

¢ U obnovovacich nebo modernizaénich praci se doty&né stavebni dily vymeénuiji
a obnovuji.

e Pfipfestavbé a zménach se stavebni dily nové vyrabéji a pfidavaji k tém stavajicim.
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Podle naléhavosti opatfeni nebo podle svych finan¢nich prostfedkt byste méli regeneracni

opatfeni rozdélit do jednotlivych etap.

5.8.2 Kontrolni seznam 6: Skody a nedostatky

Vykazuje budova poskozeni a nedostatky? Vyskytuji se vyznamné $kody na nosné stavebni
konstrukci? (napf. Skody v oblasti zaklad(, mokré zakladni zdivo, ztrouchnivélé tramy,...)

Skody na slozkach budovy

Aneludo e aoeueg

aoeZIUIBpOW
e eAOUQO

a22l1zodsIp
eull ‘eqaeisald

lopzod/pauy
JSOUINN

Stfecha, pudni vestavba, tepelna izola-
ce stfechy, stfesni kryt, konstrukce stfe-
chy,...

Obvodové stény, jejich tepelna izolace,
izolace stén proti vihkosti (horizontalni a
vertikalni)

Vnéjsi obklady stén a omitka, zdivo,...

Vnitfni stény, vnitfni omitka, zdivo,
vnitfni dvere,...

Okna a venkovni dvere, kovani, zaluzie,
parapety,...

Oplechovani, odvod destové vody, ko-
min,...

Stropy, akusticka izolace, podlahy, izo-
lace sklepniho stropu, izolace nejvrch-
néjsiho stropu,...

Schody spojujici patra, zabradli, povrch
schodisté,...

Zdravotechnickeé instalace, koupelna,
WC, vodni instalace, ...

Elektroinstalace,...

Topeni,...

Dalsi: garaz, stfiSka, stavajici pfristavby,
terasa,...

Venkovni zafizeni, plot, dlazba,...

Dostavby, rozsifeni, pfidatné mistnosti,

Dalsi
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5.8.3 Stavebni predpisy a plany:

Stavebni plochy jsou upraveny nafizenimi a pfedpisy. Ve stavebnich pfedpisech je napsano,
co, kde a jak se smi stavét. Pro dany pozemek je dan rozsah stavebniho vyuZiti, tzn. pfipustna
velikost stavebniho objektu. Stavebni hranice nebo regulaéni ¢ary upravuji polohu budovy na
pozemku. Obzvlast u planovanych pfistaveb je nutno pfedem vyjasnit, zda toto zvétSeni je pod-
le stavebniho prava pfipustné.

VSechny potfebné informace k tomuto tématu si mizete vyzadat na svém pfislusném obecnim
uradé. Existuje-li pro dané uzemi regulaéni plan typu zastavovaciho planu, mizete v ném
shlédnout mimo jiné vnéjSi obrysové ¢ary budov, maximalni moznou vySku budovy a povolenou
velikost stavebniho objektu. Protoze vyklad stavebnich predpisl je ¢asto véc nazoru nebo
otazkou interpretace, méli byste pfed pfesné&jSim planovanim zjistit na obecnim ufadé, zda
stavebni opatfeni, ktera planujete, odpovidaji platnym stavebnim pfedpistim. V pfipadé zami-
tavého rozhodnuti u stavebniho povoleni byste se jesté jednou méli pfesnéji informovat, zda by
nebylo mozné udéleni vyjimecného schvaleni.

Ne v8echna stavebni opatfeni vyZzaduji povoleni nebo hladeni u obce. Napfiklad nepotfebujete
povoleni pro Cisté sanacni prace nebo opravy, pro obnovu topeni, potrubi ¢i elektrickych vodicu
a pro mensi pfestavby v ramci stavajiciho obytného domu. Povoleni vyZzaduji vSak vSechny
zmeény, které se tykaji vnéjSiho vzhledu domu nebo zmény v interiéru domu postihujici nosné
Casti konstrukce.

Pro dalSi planovani potfebujete grafické podklady budovy. Zpravidla by mély plany vaseho
domu byt ulozeny na obecnim ufadé. Tyto plany odpovidaji aktualnimu stavu pouze v pFipadé,
Ze byly v minulosti nahlaseny opravdu vSechny pfistavby a pfestavby a ze aktualizované plany
byly obci dodany.

U starSich domu jsou €asto k dispozici pouze podaci plany z doby vystavby. Tyto plany muze-
me pouzit jako zaklad pro inventarizaci. V zadném pfipadé byste se vSak neméli spoléhat na to,
ze uvedené miry odpovidaji realnym rozmérdm budovy. Inventarizace a grafické zobrazeni

v podobé inventarizaéniho planu patii do kompetence architektky nebo architekta, mohou jej
vSak provadét i opravnéni projektanti a stavebni mistfi.

5.8.4 Kontrolni seznam 7: Stavebni predpisy a inventariza¢ni plany

VyZaduje vas stavebni zamér povoleni? (Stavebni opatfeni na nosnych sou¢astech domu nebo
opatfeni, ktera se tykaji vnéjSiho vzhledu budovy.)

Existuje ze strany obce zamér, zménit v dohledné dobé regulacni plan, nebo v jakém ramci jsou
pfi nevelkych odchylkach mozna vyjimecna povoleni?

Jaké dalSi stavebné pravni predpisy musime zohlednit? (napf.: sklon stfechy, tvar stfechy, polo-
ha budovy, stavebni ¢ary, které je nutno dodrzet,...)

Odpovidal by naplanovany dim témto stavajicim stavebné pravnim pozadavkim? Jaké zmény
bychom pfipadné museli provést, nebo jaké alternativy mame k dispozici?
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Jaké projektova dokumentace k budové se na obci nachazi?

psat?

5.9 Navrh regenerace

Pfi modernizaci starych budov existuje fada moznosti, jak usetfit. Neméli bychom ale Setfit pfi
projektovani. Mens§i stavebni opatfeni mizeme naplanovat spole¢né s pfislusnymi femesliniky
nebo sami. PFi vétSich rekonstrukcich se vyplati pfizvat architektku nebo architekta. Naklady na
jejich praci se mohou velmi rychle zase amortizovat. Dobré planovani vam usetfi zbyte¢né na-
klady. Pokud jsou architekt nebo architektka v branzi €inni jiz delSi dobu, maji zkuSenosti
vyhodné&jSimi cenami pro zadani vasich praci. Jejich zkuSenosti z prabéh( staveb a dobfe
promysleny ¢asovy plan vystavby vam uSetfi nakladny stavebni ¢as. Navic by vam prabézny
dohled architekta nebo architektky nad stavbou mél zajistit jeji Fadné provedeni, abyste se vyva-
rovali naslednych Skod a nakladu.

K uloham architekta nebo architektky patfi v zasadé navrh a planovani, sestaveni seznama slu-
zeb (tzv. vykaz vymér, viz dale), obstarani nabidek a stavebni dozor. Pokud se chcete na né-
které uloze sami podilet, jsou vstficni architekti / architektky zpravidla ochotni se s vami domlu-
vit na délbé prace. Pfitom byste méli jasné dohodnout a vyhranit otazky rueni a zodpovédnosti
pfi zavadach. VySe honorafe architektl je pfesné upravena v honorafovém fadu architektu (viz
dale) a je zavisla na nakladech stavby. Honorafr pfi pfestavbach a sanacnich pracich se po-
hybuje mezi 12 az 20 %, pfi novostavbach nebo novych pfistavbach je to cca 10-15 % cel-
kovych nakladu stavby.

Jaké Cinnosti mlze investor stavby podle pravnich predpisu provadét sam a pro jaké Cinnosti je
bezpodminecné nutné pfizvat odbornika, se €asto liSi regionalné. Pfesné&jsi informace ziskate
na stavebnim oddéleni vasi obce.

Vedeni stavby vSak kazdopadné musi pfevzit odbornik.

5.9.1 Kontrolni seznam 8: Planovani
Chcete projektovanim a celym provedeni stavby povéfit architektku nebo architekta?

Co oCekavate od dobrych projektanti/projektantek nebo architekti/architektek? (praktické zku-
Senosti s energetickou regeneraci, dobry koncept mistnosti a tomu odpovidajici padorys, krea-
tivni a individualni feseni, peclivy odhad nakladl, vedeni stavby a kontrolu provedeni stavby,
zohlednéni svych pfani,...)
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Jaka pfedstava architektury se vam vice zamlouva — spiSe konvencni, nebo jste otevieni
i moderni architektufe? Jaky raz ma mit vas regenerovany diam?

Kdo je$té by vam mohl byt napomocen pfi planovani? (pratelé s odbornymi znalostmi, femesini-
ci, stavebni mistfi provadéjici planovani, poradny,...)

5.10 Hruby odhad nakladu

Prvni hruby odhad nakladd se mize stanovit podle standard( stavebnich nakladd na m? obytné
plochy. Slouzi pro pfiblizny odhad nakladd a zkuSeni architekti jej mnohdy vypocitaji na +/-

15 % presné. Podle druhu stavebnich opatfeni bychom meéli odliSovat Cisté sanani a opravné
prace, obnovovaci a modernizacni opatfeni a vétsi plany pfestavby a rozsifeni.

Dalsi moznosti, ktera je vSak v Rakousku spiSe neobvykla, je vypocet podle hrubého objemu
prostoru (obestavény prostor): hruby objem prostoru Ize vypocitat podle vnéjSich rozméru pfi-
slusné stavby nebo jejich €asti, kterych se stavebni opatreni tykaji. | zde délime podle stupné
stavebnich opatfeni na opravy, modernizace, pfistavby, pfestavby nebo rozsifovani.

5.11 Z&ddost o stavebni povoleni

Pokud jsou stanovena opatfeni potfebna pro regeneraci, ale planovana stavebni opatfeni vyza-
duji stavebni povoleni, musite o né zazadat u pfislusného stavebniho Gfadu. Sidlo stavebniho
ufadu se vétSinou nachazi na obecnim ufadé. Pfi stavebnich opatfenich, ktera se provadéji
pouze uvnitf domu, staci jejich jednoduché ohlaseni. Pokud se stavebni opatfeni vztahuji také
na pristavby, rozsifeni nebo zmény vnéjsiho vzhledu domu, musite si zazadat o stavebni povo-
leni.

K Zadosti o stavebni povoleni musite pfiloZit dokumentaci. ,Dokumentace pro stavebni povoleni
(DSP) je dokumentace obsahujici projekt dokladajici podrobné tvarové/hmotové, materialove,
technologické a technické, dispozi¢ni a provozni feseni, ...“, jak uvadi honorarovy fad , na néjz
se odkazuje Ceska komora architekt(l. PFipadné téZ dal$i dokumenty nebo potvrzeni, viz samo
znéni stavebniho zakona, § 110 a dale. Pfihladeni stavby je zpravidla zpracovano béhem néko-
lika tydnU. P¥i zadosti o stavebni povoleni maji rezidenti a pfimi sousedé moznost podat na-
mitku proti vasemu planovanému stavebnimu umyslu. Zadost proto maze byt v pfiznivém pfipa-
dé, pokud nejsou vzneseny zadné namitky, vyfizena za jeden az dva mésice.

5.12 Provadéci dokumentace a rozpocet vykonu (,,vykaz vymér")

Dokumentace pro stavebni povoleni nebyva natolik podrobna, aby pfesné stanovovala, jak se
ma vse realizovat. Nema-li byt realizace zavisla na zna¢né improvizaci ve svém pribéhu, vytva-
feji se pro ni podrobnéjsi dokumenty, viz http://cs.wikipedia.org/wiki/Projektova_dokumentace.
Nejde o dokumentaci povinnou, ale je-li realizace zadana cela cizimu subjektu, je vhodné ji pfed
realizaci pofidit a nechat oponovat odborniky na stavéni v pasivnim standardu.
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Provadéci plany se kresli v méfitku 1:50. Plany detail(l provedeni, jako napfiklad pfFipojeni
stavebnich dill, nastavby zdi, stropl nebo stfechy, okna aj. se zobrazuji v méfitku 1:20 az 1:1.
AZ takoveé plany jsou zakladem v8ech praci, provadénych na stavbé.

Takto podrobna dokumentace muze pak byt zakladem pro vytvofeni technicky pojatého roz-
poctu stavby, popisujiciho jednotlivé jeji komponenty a Ukony. PFislusny dokument se oznacuje
jako ,vykaz vymeér” (tj, kvantit €ili mnozstvi, v&€. cen) a udava druh, jakost a mnozstvi poza-
dovanych praci, dodavek a sluzeb, potifebnych ke zhotoveni stavby. VSechny polozky jsou

v ném rozkli¢ovany podle jednotlivych femesel a jsou tam také presné popsany. Vykaz slouzi

k rozpisu vSech praci a ke zjednani firemnich nabidek. Protoze v tomto vykazu je zplsob prove-
deni pfesné stanoven, hodi se pro srovnani cen, které jsme opatfili od riznych firem. Firmy maji
udavat ceny zvlast podle ceny prace a ceny material. Z toho vyplyva jednotkova cena, na za-
kladé které jsou nabizené sluzby pro vas srovnatelné. Polozky seznamu sluzeb mohou byt
volné vyjadfeny, zpravidla se vSak vyuzivaiji jiz existujici seznamy sluzeb. Sestaveni ,vykazu vy-
mér je Casové velmi naro¢né. Vyplati se pouze pfi vétSich rekonstrukcich. Jeho sestaveni a na-
sledny vypis a opatfeni nabidek patfi k ukolim architektky/architekta nebo projektantky/ projek-

tanta. U mensich regeneracnich planu si mizeme rozpocet nakladl opatfit pfimo od firem.

5.13 Vypocet nakladu podle stavebnich dilti, Fremesel, etap praci,...

Mate-li k dispozici nabidky firem, muzete naklady srovnat a provést pfesnou kalkulaci naklada.
Kalkulaci nakladl mazete provadét bud podle stavebnich dilG, podle Femesel, nebo pokud
planujete regeneraci v etapach, tak podle nich. P¥i kalkulaci podle stavebnich dili mate navic
moznost srovnat rizné stavebni materialy nebo konstrukce.
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6 Od starého domu smérem k pasivnimu

6.1 Inventarizace spotreby energie

Spotiebu tepla na vytapéni ve starém domeé Ize vypocitat na zakladé rocni spotfeby paliva
a pfip. i elektfiny.

Vypocet spotieby energie na m? obytné plochy:

zemniplyn e metrd krychlovych roéné x 10 S kWh
uhli kilogramu rocné x 8 S e kWh
smrkoveé dfivi .....ccocevvevennnen. .prostorovych metri“ roéné x 1500 = ... kWh
bukové dievo ........ccoeeennee. .prostorovych metri“ roéné x 2000 = ... kWh
topnyolej] .o, litrd rocné x 10 S e kWh
spotieba elektfiny na topeni rocné S kWh
Celkova spotieba topného systému S kWh

minus pfiprava teplé vody (pokud se provadi pomoci topeni),

pocet osob x 1300 az 1800 S e, kWh
ro¢ni spotfeba tepla na vytapéni S e, kWh
obytna plocha (vytapéna béhem celé topné sezdny) = e m?
Roéni mérna spotfeba na vytapéni ................ Lo = e kWh/m?

Tepelnou spotifebu na pfipravu teplé vody mizeme presnéji odhadnout tak, Ze ji zjistime za
kratSi dobu, kdy od jara do podzimu v domé netopime. Pokud ji v t& dobé neohfivame i solarni-
mi kolektory, pak Ize pfedpokladat, Ze za zimnich mésicu je spotfeba podobna, jako za letnich.
Totéz plati pro vareni, pokud i pro né pouzivame stejny zdroj tepla, jako pro vytapéni, napf.
zemni plyn. Je tedy vhodné zaznamenavat si stav plynoméru atd. vicekrat do roka, rozhodné
alespon vzdy na zagatku vytapéni a pfi jeho skonceni.

Cenné je také porovnani spotfeby na vytapéni v riznych letech — zavisi samozifejmé na tom,
jak bylo v topném obdobi venku chladno, jak svitilo slunce, ale i na tom, jak velkou ¢ast domu
a na jakeé teploty jste vytapéli.

6.1.1 Energeticky prikaz

Pro ufedni ucely nicméné vySe uvedeny vypocet neni dostateény. A to i pfesto, Ze vlastnosti
domu muze, je li dopInén spolehlivou znalosti toho, jaké teploty se v ném v zimé& udrzuji, vy-
stihovat velmi dobfe.

Uznavané dokumenty, popisujici energetické charakteristiky domu, jsou ale jiné. Prestal se jiz
pouzivat tzv. Energeticky Stitek obalky budovy. Dnes platny dokument se nazyva Prukaz
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energetické naroénosti budovy. P¥i jeho vypoctu se zapoditavaji vSechny neprodysné Casti
budovy, které propoustéji teplo zevnitf smérem ven (tepelné ztraty prostupem). A na rozdil od
starého ,8titku“ Castecné zohledriuje i tepelné zisky ze slune€niho zafeni dopadajiciho na okna,
z elektfiny spotfebované primarné na jiné ucely nez na topeni, i z pobytu osob (sto watti na
Clovéka). Jeho text uvadi i spotfeby na umélé osvétlovani a chlazeni budovy. Odhadem uvadi

i spotfeby dané vétranim. Jaké je vétrani doopravdy, zejména vlivem netésnosti za mraz, to
pomiji. Ignoruje také skute¢né teploty, které se v budové udrzuji. Prikaz ma obsahovat

i doporuceni, jak budovu zlepSit.

Skute¢né uzivani budovy mlze postihnout az jeji energeticky audit, béhem néhoz muaze vyse
uvedeny Prikaz byt také na va$i zadost pofizen. Vlastnosti, jako je netésnost budovy, ale
béznou soucasti auditu nejsou. Méfeni té€snosti nicméné Ize objednat, a u budov, které jste se
jiz snazili utésnit, to ma dobry smysl. Je-li t&snost dostatecna, je spravné uvazovat o instalaci
mechanického vétrani s rekuperaci tepla (a s filtrovanim prachu i hluku), ostatné to nabizi i
statni program Nova zelena usporam v dotaénim titulu C4.

Pomoci vSech takovych vysledkl mizeme nakonec rlizna mozna opatfeni pro energetickou
regeneraci porovnat a vybrat si nejlepsi feSeni. Prikaz energetické naroCnosti budovy nebo jiny
odborny posudek, porovnavajici vlastnosti budovy v pivodnim a novém stavu je u nékterych
dotacénich programu zakladem zadosti o dotaci na zlepSeni. Vystavuiji jej energeticti auditofi
nebo jiné autorizované osoby, jako mnozi architekti, inZenyfi a dal8i technici. Mél by jej byt
schopen vystavit ten, kdo regeneraci projektuje — tim spiSe, ze projekt by mél byt délan s cilem,
aby se vlastnosti domu zlepSily co nejvice.

6.2 K ¢emu energeticka regenerace?

6.2.1 ZvysSeni komfortu

Vinou nizkych povrchovych teplot obvodovych zdi a oken staré domy €asto plsobi chladng,
leckde i protahuje neté&snymi okny a dvefmi. Izolaéni opatfeni na vnéjSim plasti domu zvednou
teplotu stén a mikroklima interiéru se tim stava utulnéjSim. Nova &i opravena okna zabrariuji
privanu Skvirami a jejich skla nejsou v mrazech tak studena, takze kolem nich neproudi
ochlazovany vzduch, ktery jinak téz vnimame jako privan. Mechanické vétrani s rekuperaci,
které v dostate¢né utésnéném interiéru ma vSude smysl, zajisti pfijemny vzduch bez zapachu

i za mrazu Ci veder. M(ze jej také zbavit pylu, oddélit interiér od hluku zvenci, a v kazdém pfipa-
dé velmi snizi prasnost v interiéru.

6.2.2 Ochrana klimatu

Tepelna regenerace starych domu ma ze vSech sektort nejvétsi mozny pfinos ochrané klimatu.
Na 40 % koncové spotfeby energie v Cesku se totiz spotfebuje na vytapéni &i pfip. i chlazeni
budov.

V Rakousku se béhem let 1991-2005 sanovalo primérné 1 % celkového domovniho fondu
ro¢né. Pouze v poloviné pfipadu se ale v ramci modernizace provadéla i opatfeni pro zlepSeni
tepelné izolace. Pfitom se pravé u starych domu tepelna izolace béhem nékolika mala let zapla-
ti, pokud ji provadime v kombinaci s opravou fasady, ktera byla tak jak tak naplanovana. Neni-li
nouze o misto, ma byt samozfejmé tepelna izolace pod novou fasadou velkoryse tlusta, od

20 cm vySe.
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6.2.3 Zachovani hodnoty

Hodnotu budovy Ize zachovat pouze tehdy, pokud budovu pribézné pfizplsobujeme aktualnim
technickym standardim. V budoucnu bude Prikaz energetické naro€nosti budovy, ktery je po-
vinny pro novostavby, spoluuréovat trzni cenu budovy i u domu starych. Ostatné uz od roku
2009 vSechny staré budovy, které se prodavaji nebo pronajimaji, museji podle smérnice EU
ohledné budov povinné vlastnit tento energeticky prakaz.

6.2.4 Nizsi provozni naklady

U starych domu se Casto setkavame s vysokymi naklady na topeni. Tyto naklady Ize zna¢né
omezit pomoci izola¢nich opatfeni. U typického starého domu postaveného prfed rokem 1981
tak Ize primérné ro¢ni naklady na topeni snizit tfeba az na pétinu, napf. ze 45 tisic korun na 9
tisic. Nékolik pFiklad( uspor i nakladl na realizaci viz novazelenausporam.cz/zadatele-o-
dotaci/poradentske-centrum/priklady-dobre-praxe/. RozsahlejSi pfehled dosazenych vlastnosti
domu a mérnych nakladl je némecky passivhausprojekte.de a tam Erweiterte Suche — tam ale
u regeneraci chybi udaje o pavodnich spotfebach.

6.2.5 Verejna podpora

Kazdy zna souslovi Zelena usporam, nazev dota¢niho programu zapoc¢atého v roce 2009. Mezi
mnohymi rutinéry stavebni praxe vyvolal téméF poboufeni (poZadovanych parametrt prece
nelze dosahnout...), lidé jej ale pfijali a latka pro kvalitu regenerace staveb se diky programu
zaCala zvedat, Ceské stavebnictvi to nakonec zvladlo. Naprosta vétSina ze sumy 20 miliard Sla
do zateplovani, ale vznikly i stovky pasivnich novostaveb. NynéjSi program
novazelenausporam.cz pro obdobi 2014-2020 ma pozadavky jesté vyssi, viz napft. jejich
pfehled pro ,oblast A®, ktera zahrnuje zatepleni, ale ne vétrani (to spada pod ,oblast C*).
Predpokladané Uspory energie pro &tyfi typy rodinnych domu uvadeéji Modelové priklady, a to
v€etné navratnosti.

Pfehled podpor i pro domy bytové a budovy vefejné viz Elanek z konce roku 2017 aliance
Sance pro budovy. Ta také pFipravila pfehled poZadavkd na spotfebu novostaveb; ty jsou zatim
v Cesku zcela nedostateéné, na rozdil od Slovenska.

Stary dum lepsi nez novy / Od starého domu smérem k pasivnimu 34/74


http://www.sanceprobudovy.cz/assets/files/Energeticke%20standardy.pdf
http://www.sanceprobudovy.cz/
http://www.sanceprobudovy.cz/pro-media/tiskove-zpravy/nova-vlada-musi-vylepsit-podporu-uspor-energie-a-zejmena-ji-dobre-zkoordinovat-pro-obdobi-po-roce-2020
http://www.novazelenausporam.cz/zadatele-o-dotaci/rodinne-domy/3-vyzva-rodinne-domy/modelove-priklady-3/
http://www.novazelenausporam.cz/zadatele-o-dotaci/rodinne-domy/3-vyzva-rodinne-domy/podminky-oblasti-podpory-a-3-vyzva/
http://www.novazelenausporam.cz/
http://www.passivhausprojekte.de/
http://www.novazelenausporam.cz/zadatele-o-dotaci/poradentske-centrum/priklady-dobre-praxe/
http://www.novazelenausporam.cz/zadatele-o-dotaci/poradentske-centrum/priklady-dobre-praxe/

7 Detaily stavebnich uprav

7.1 Vzduchotésnost plasté budovy a mechanické vétrani

Prvnim krokem pro zlepS$eni stavu staré budovy, ma-li byt uzivana i pfes zimu, muze byt jeji, byt
i provizorni, utésnéni. Vzduchotésna vrstva ma byt co nejblize vytapénému interiéru, tj. napf.

v oknech hned na prvni ploSe, jiZ kfidla dosedaji na zarubné. Rychlou napravu poskytnou
samolepici pasky z pénoveho polyetylénu. Podobné Ize utésnit i dvefe do exteriéru. Utésnéni

pruznou manzetou, prodluzujici dvefe smérem dolu.

Vzduchotésnost mohou narus$ovat rGzné, ¢asto i davno neuzivané kominy. Ty by mély byt tésné
uzaviené, napf. klapkami vlozenymi do plechovych rour pfipojenych ke kamnim. Je-li potfeba,
aby jimi nahoru v zimé tahl teply vzduch, klapky Ize otevfit, podobné jako pro vétrani otevfit Ci
pootevfit okna. Vétrani by nemélo za mrazl probihat samovolné, pokud v budové prfes den
nebo i vice dni nejsme — je tehdy zbyte€né, ztraci se jim teplo a interiér pfili§ vysycha. Venkovni
vzduch tehdy totiz obsahuje jen velmi malo vodni pary, jen nékolik gram( v metru krychlovém.
Kdyz takovy vzduch ohfejeme na dvacet stupniu, jeho relativni vihkost klesne pod dvacet pro-
cent. V interiéru si ji ale pfejeme mit i tehdy alespor 40 %. Takova vihkost nevadi ani u budovy,
ktera nema poradnou tepelné izolacni vrstvu, a na okennich tabulich, osténich oken nebo

v hranach mistnosti ma chladné povrchy. Mensi hodnoty relativni vihkosti nejsou pfijemné a ve-
dou k vy3si pradnosti — a dokonce i k Sifeni chfipky. U domu s vybornou tepelnou izolaci nevadi
za mrazU ani relativni vihkosti interiérd kolem 60 %, dokonce umozriuji udrzovat niZsi teploty,
protoZe se tolik neochlazujeme odparem vody z pokozKy. Interiér ma vesmeés jen teplé povrchy
a nehrozi, Ze by na nich voda kondenzovala. Je to podobné, jako v dusném |été, kdy

v pFibytcich byva bézné vihkost i nad 80 %, a kromé event. chladnych pat zdi suterénu, nejsou-
li tepelné izolovany vici zeminé, se to zadnym vihnutim stavebnich konstrukci neprojevuje.
(Vice o vlhkosti viz ¢lanek z r. 2006.)

Samoziejmé, zejména u budov bez dokonalé tepelné izolace je velmi Zadouci relativni vihkost
v zimé meéfit a sledovat. Je-li vlivem vareni, sprchovani a prani za mrazd zvySena nad 50 %, je
na Case ji odvétrat. At jiz postaru dvefmi a okny, nebo vhodnéji pfes soustavu mechanického
vétrani s rekuperaci tepla. Takové soustavy dnes jiz néktefi femeslnici uméji instalovat a na
trhu je dostatek vyrobcu, ktefi vétraci jednotky s vybornou ucinnosti pfes 90 % nabizeji. Ma
smysl je instalovat do kaZzdého dobfe utésnéného interiéru, i kdyZ jde o budovu zatim bez nové
tepelné izolace — vlastné pravé do neizolovanych budov je to zvlasté zadouci, kvuli automa-
tickému odvétravani pfili§ zvihéeného vzduchu béhem zimy. Je ale potfeba dbéat na to, aby
prostupy vétracich kanall byly na vystupu z budovy opatreny automatickymi, tésnymi klapkami,
které zabrani proudéni vzduchu, je-li vétrani vypnuto.

Pfi rozsahlejSich regeneracich je potfeba vzdy peclivé naplanovat, jak bude vyborné vzducho-
tésnosti docileno i kde budou prostupy €erstvého a odpadniho vzduchu plastém budovy, kudy
povedou rozvody Cerstvého vzduchu v interiéru a kudy sbérné kanaly vzduchu ,vydychaného®.
Vyslednou vzduchotésnost je velmi vhodné ovéfit testem privzdusnosti plasté budovy, na-
zyvanym Casto dle jednoho z vyrobcu testovacich zafizeni blower-door. Provadi-li nékdo utés-
néni budovy a instalaci vétraciho zafizeni na zakazku, mél by v podminkach zakazky byt stano-
ven pozadavek, ze standardni parametr netésnosti interiéru neprekroci hodnotu 0,3. Podrobnéji
feeno, je-li v interiéru udrzovan ventilatorem zkusebniho zafizeni podtlak 50 Pa (to odpovida
péti milimetrdm vodniho sloupce), pfiteCe do néj zvenci nejvySe 0,3 jeho objemu za hodinu. Ma-
li interiér podlahovou plochu 100 m? a vy$ku 3 m, jeho objem je 300 m?® a pfi daném podtlaku by
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se do né&j mélo netésnostmi za hodinu dostat nejvy$e 0,3x300 m*® = 90 m® vzduchu. To je
hodnota technicky zvladnutelna, v nejlepsi praxi jiz dosahovana, davajici zaruku, Ze prace jsou
provedeny velmi kvalitné. Tolerovat Ize v zdsadé ale i hodnotu dvojnasobnou, ta byla pdvodnim
limitem uvadénym pro pasivni domy. Pokud je dodrZzena alespon ta, ma jiz pouziti rekuperace
s elektricky pohanénymi ventilatory dobry smysl, naprosta vétsina vétraciho vzduchu jde pak za
mrazl nebo naopak za letnich veder pfes ni a ne nefizené Skvirami v plasti budovy.

Samoziejmé, mechanické vétrani Ize dobfe nahradit okny, pokud ma venkovni vzduch pfi-
jemnou teplotu — kdyZ nepotfebujete ani topit ani uméle chladit, kdyZz v ném neni prach a venku
nepanuje nemily hluk. V gistych tichych oblastech Ize vétrat prosté okny i vice nez polovinu
roku.

7.2 Regenerace oken

Stavebni praxe dnes bere jako samoziejmé, Ze se stavajici okna ze starych budov vybouraji

a nahradi se novymi. Samoziejmé by to ale byt nemélo. Lze-li stara okna opravit natolik, ze je
Ize pohodiné otevirat i zavirat, pfi€emz jejich ramy doléhaji dobfe do zarubni i vzajemné na
sebe, a Ze je Ize doplnit dokonalym t&snénim proti pronikani vzduchu z interiéru dale do oblasti,
které jsou v zimé chladnégjsi, mélo by to mit vzdy pfednost. Mistni femeslinik to mize zvladnout
za velmi pfiznivou cenu.

Samotna renovace starych oken ovSem nestaci, protoZe i dobra stara dvojita okna izoluji
tepelné jen malo. Napravit to Ize tim, Ze se v nich jedna sklenéna jednoducha vrstva vyméni za
dvojitou. Je vhodné to provést u vnéjsich kfidel, protoze tam muze zaskleni pak navazat na
vnéjsi tepelnou izolaci budovy. Jen v pfipadé jejich pamatkové ochrany muaze byt na misté zvolit
pro instalaci dvojskel vnitfni kfidla misto vnéjSich. Tepelné nejdokonalejsi je samoziejmé in-
stalovat dvojskla do kfidel vnéjSich i vnitfnich. Cenové to vyjde stale jeSt€ mnohem levnéji nez
vybourani starych oken a instalace novych, s trojitym zasklenim. A tepelné je to lepSi nejen diky
uziti &tyr skel misto tfi, ale mnohde i proto, Ze stara dvojitd okna potlaéuji tepelny most kolem
sebe, kde jsou napojena na zed — teplo se kolem nich nemUze ,prosmyknout” kratkou cestou
skrze cihly.

Dvojita okna opatfena jednim nebo dvéma dvojskly poskytuji také lepSi izolaci zvukovou. Je to
diky tomu, Ze vnéjsi a vnitini kiidla jsou od sebe fadové decimetry a ne centimetry, takze
nekmitaji v téze fazi. To je vyhodné, jde-li o okna do rusné ulice. Zvukové izolaci pom(ze, jsou-li
ve dvojskle pouzity tabule rliznych tlousték, pak totiz neumi rezonovat spolu na stejné frekvenci,
kterou by jinak tlumily jen malo.

Dal$i vyhodou dvojitych oken je, ze do jejich dutiny Ize vlozit dobra clonici zafizeni — foliové re-
flexni rolety a Zaluzie ucinné pfesmérovavajici svétlo. To nemusi nastat hned, |1ze pockat, az ta-
kové technologie budou na trhu. Dvajici foliovych rolet, jsou-li po stranach a dole utésnéné, Ize
zlepsit i vlastnosti oby&ejného starého dvojitého okna na uroven pasivniho standardu. Vice o
tom v kniZce Co s okny vydané v roce 2013 (dostupna tisténa i online).

7.2.1 Vnéjsi clonéni

X i

Pruhledné &asti plasté (,otvorové vyplné“) budov mohou velmi zvySovat komfort.

Mohou jej ale i zhorSovat. A také zvySovat spotfebu na umélé topeni nebo chlazeni. Trivialni
opatreni: uzivat jen nevelké prosklené plochy. Leps$i opatreni: uzivat zaskleni, které vyborné
tepelné izoluje. A proti pfehfivani mit zvenéi pfed okny pohyblivou clonu, ktera nezadouci
solarni zisky potlaci. Ma-li to délat spolehlivé, musi byt ovladana i pocitaem — az tehdy muze
vyrazné zlepSovat i vlastnosti okna v noci, tepelné i svételné (svétlo se diky cloné z mistnosti to-
lik neztraci). Vnéjsi stinéni pomaha, aby okna neméla pfehnany jas. Solarni zisky Ize do zna¢né
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miry zachovat a osvétleni zlep3it: zaluziemi s otoénymi lamelami, jejichz konkavni strana
mifi nahoru a je zrcadlové leskla.

I CCCCCCCeeeecc

Pfitom by méla jit ovladat samostatné horni ¢ast zaluzie, ktera mize odrazenym svétlem
osvétlit strop mistnosti i daleko od oken. Zaviena dolni ¢ast Zaluzie, pokud jsou jeji lamely
jemné perforované, poskytuje vyhled ven a propousti az desetinu svétla. Pfikladem uziti perfo-
rovanych Zaluzii je www.energybase.at ve Vidni, zajimava navic tim, Ze jizni okna jsou vyraz-
né sklonéna sikmo dolu.

E,

iﬂk”——’

.

Obr.: Budova EnergyBase ma jizni okna sklonéna dolu, nad nimi jsou naopak dobre
oslunéné PV panely

Nemaji-li lamely vnéjsi plochu trvale zrcadlové lesklou diky specialni ochranné vrstvé apli-
kované na hlinik (jako u solarnich zrcadel), mély by ji mit z hliniku co mozna hladkého, neu-
praveného umeélou oxidaci (eloxovanim) nebo natérem. Hlinik sam ma dostate¢né nizkou emi-
tanci pod 10 %. Stejné hladky nevydrzi navzdy, ale pfesto bude Fadové potlacovat zafivé
ochlazovani za jasnych noci, kdy je nebe asi 0 20 K chladnéj$i nez vzduch.

Nejde-li o zaluzii, jejiz spodni a horni ¢ast Ize naklapét zvlast, je lepsSi, aby se clona nespousté-
la, ale naopak zvedala, tedy zakryvala nejprve spodek okna.
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7.2.2 Foliové rolety uvniti sklenéného souvrstvi

mohou byt mnohem subtiln&jsi. Lze jimi velmi zlepSit vlastnosti oken v noci. Podminkou je, aby
clona méla nizkou emitanci a v uzavieném stavu byla t&sna. Pak funguje obdobné, jako dalsi
tabule skla s nanesenou vrstvou nizké emitance, &i spiSe jako folie HeatMirror 88tc, ktera ma
nizkou emitanci oboustranné — fadové potlaci zafivy pfenos tepla mezi tabulemi skla. Prakticka
realizace je popsana v disertaéni praci.

Pouzita byla jednostranné slabé pokovena fdlie tloustky asi 15 um, s emitancemi (v oboru 8 um
az 14 um) asi 0,03 a 0,17. Staré zdvojené okno s jednou féliovou roletou dosahlo mérné tepelné
prostupnosti U = 1,0 W/(m?K). V okné je dost mista i na dal$i rolety; dvojice rolet zajistila hodno-
tu U = 0,6 W/(m?K). Tésnost byla zajisténa tim, Ze chladné&jsi, t&éZ8i vzduch smérem ven od ro-
lety ji pfitlacil na bo&ni dievéné listy, které bylo do okna nutno pfidat. Utésnéni na dolnim okraji
poskytl duty profil &i manzeta ze samolepici pasky. Dosazené hodnoty odpovidaiji teorii: fFadové-
mu sniZeni zafiveho pfenosu tepla a vytvoreni vétsiho poctu komor, jejichz tepelné odpory se
sCitaji.

Obr.: Léta pouzivana roleta je vyro-
bena z félie, ktera byla ptvodné po-
skladana do malého bali¢ku — proto
uz na zaCatku nebyla zcela rovna.
Tim, Ze je ovladana ruéné a navi-
Jjena klasickym pérovym me-
chanismem, doSla uZ lecjaké uho-
ny. Jeji tepelny vliv ale zistal f i
stejny. V okné je vidét i druha boéni | :
lista pro dalsi roletu. Okno bylo pak
dale zlepseno tim, Ze na vnitfni ‘
stranu ramu vnéjSich kfidel byla pfi- 2
pevnéna folie Cira, s transmitanci
0,8 a emitanci 0,1. Ta vytvafi kon-
vekcni komoru, pricemz zarivy
prenos tepla v ni v noci ztistava po-
tlacen pokovenou roletou. Pak

i jedna roleta zajisti hodnotu U = 0,7 W/(m?K), tedy spolehlivé splnéni pasivniho standar-

10,5°C

Obr.:Tepelna prostupnost okna byla ovéfena termograficky. Okno ma pramérnou ja-
sovou teplotu o 1,8 K niz8i nez referenéni neochlazované plosky zavésené upro-
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stfed a nahofe okna. Prvni zobrazeni umoZriuje odecitat jasové teploty s citlivosti
Ctvrt kelvinu, druhé poskytuje celkovy pfehled.

Pfes slabé pokovené foliové rolety je dobfe vidét ze zaclonéného interiéru ven, funguiji jako filtr
s propustnosti napf. 3 %, v mistnosti je dobie poznat svitani, clovék se nebudi do tmy.
Dvojice rolet ubere svétla na jedno promile, i to na probuzeni stagi.

V praxi je potifeba, aby $lo o rolety pohanéné elektricky a fizené pocitatem. Je dobfe mozné,
aby v okné byly takové rolety tFi, pak klesne hodnota U pod 0,5 W/(m?K).

Velkého zlepSeni Ize docilit i v oknech modernich, pokud se rolety vlozi do dostate¢né tlusté
dutiny mezi skly. Dvojsklo Ize tak na noc pfeménit jakoby na trojsklo, neni-li folie pfilis blizko
jednoho ze skel (pfipad rolet ISO-Roll firmy www.glastec.com, slouzicich vyborné jako clona
proti slunci, event. i prihledna). Stfedem dutiny tl 16 mm je vedena roleta first-rol firmy
www.agero.ch. Snazsi je to u oken, ktera obsahuji tlustou vzduchovou dutinu uréenou pro rdzna
clonici zafizeni, jako v okné ,Edition 4“ firmy Internorm. Ta v z&kladni podobé pasivni standard
nespliuji, ale s foliovymi roletami jej na noc hladce prekroci, a to i u oken stfesnich, u nichz do-
sud nebyl dostupny. V konfiguraci vnéjsi sklo — rolety — vnitfni dvojsklo mohou také poskytovat
dostate¢nou ochranu proti slunci. Je-li kazda roleta taZena z jiné strany, Ize tim propustit trochu
slunce Skvirou ve vySce, kterou si zvolime.

7.2.3 Lepsiskla

Okny mUize prochazet vice slune¢niho tepla, pokud se v nich uziji skla s nizkym obsahem ze-
leza, tzv. bila (pfi pohledu zboku na hranu skla). Ta nepohlcuji infracervené sluneéni zareni,
které je jinak zahtiva. Bila skla jsou standardem pro kvalitni solarni kolektory, cena je oproti ze-
leznatym sklim jen dvojnasobna. DalSiho zlepSeni prichodu sluneéniho tepla a svétla Ize doci-
lit tim, ze se uZije skla s antireflexnim povrchem. | ta se stavaji pro kolektory standardem.
Tzv. ¢tvrtvinna povrchova vrstva, ktera fadové potlauje odraz svétla, je tvofena sklem s pory
mensimi nez sto nanometrd. VUci svétlu se chova jako spojitd s malym indexem lomu. Bilé anti-
reflexni sklo propusti za den az 95 % zéafeni, které na n&j dopadne. V oknech obdobnych Editi-
on 4 muze pak podil solarniho tepla, které pronikne dovnitf, dosahnout az hodnoty g = 0,8.

U neodraZzejicich skel je potfeba zvlasté dbat na to, aby do oken omylem nenarazeli ptaci. Lze
na né zvenci naleptat €i nakreslit né&jaky rastr nebo pred nimi natahnout sitku, kterou bud uvi-
di, nebo je alespon uchrani od narazu.

7.2.4 Vakuova dvoj- a trojskla

Limitem pro dnesni trojskla je tepelna

vodivost jejich plynné vypIné. Nelze se SV ~
dostat pod hodnotu U = 0,6 W/(m?K), Py 1 O
natoz pro stfeSni okna. ZlepSeni Ize

docilit uzitim vakua. Slibnou techno- > y

. ’ . , ge - |stanc acuum
Iog’u \{yvuel projekt ProVIG, .ktery ) Sealing Holder 4=02_1mm
vyustil doztracena. Ten dociloval uz

pro dvojskla hodnoty lep3i, pfi celkové V
tloustce pod devét milimetrd. Byla by
to idealni technologie pro vylepSeni

starych dvojitych oken. S foliovymi
roletami by bylo mozné dosahnout
stavu, kdy okna izoluji v noci skoro Wh @ @ @h@ @ &[@ ﬁm [m w u

stejné dobfie jako zdi pasivnich
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domd. Pak by bylo mozné uzivat velkorysa proskleni na v8ech stranach budov — ve dne by i za
zataZenych zimnich dni interiér vyhfivala.

Jako ,vakuova“ se ale v lidovém podani oznacovala vibec vSechna dvojskla se vzduchotésné
uzavienou dutinou. V téch je ale jen mirny podtlak, vétSi za mrazd, mensi v 1été — to se pozna
podle toho, jak bliz8i funguje jako duté zrcadlo, druhé pak jako vypuklé. Podtlak pojistuje, ze se
dvojsklo nerozlepi. Na izolaéni vlastnosti ma vliv jen takovy. Ze za chladu je zhor8uje, ¢im vétsi
mraz, tim vice.

Na trhu nicméné jedna opravdu vakuova dvojskla jiz léta jsou. Vyznacuji se pfitomnosti ventilu,
kterym byla evakuovana, a také samoziejmym rastrem malinkych sloupecku, kterymi jsou skla
rozeptfena — ty jsou viditelné jen Uplné zblizka. Tato dvojskla neizoluji Iépe nez nejlepsi dvojskla
plnéna kryptonem, ale jsou mnohem tenci, napf. pouhych 6 mm. Jejich okraje, utésnéné
nizkotavitelnym sklem, pfedstavuji vyrazny tepelny most a svou nepruznosti omezuji maximalni
velikost zaskleni. Pro nové vypIné starych dfevénych oken se ale mizou dobfe hodit. Jen jsou
zatim velice draha, dovazeji se z Asie.

7.2.5 Prekryté okenni ramy

Sebelepsi zaskleni je nakonec v oknech ,pokazeno” ramy. Nemusi tomu tak byt, pokud za-
skleni navazuje pfimo na tlusty tepelny plast’ budovy prostfednictvim spolehlivého pruzné-
ho tésnéni, sahajiciho dostate&né daleko od tepelné vZdy Spatného okraje sklenéného souvrst-
vi. Mlze to byt zaskleni fixni i otviravé. Naznak, jak mize to otviravé vypadat, davaji okna,

v nichz sklo doseda na vnéjSi nepohyblivy ram. Ten muze byt pak zcela prekryt vnéjsi tepelnou
izolaci: pfitlacen k ni ze strany interiéru. Pak ani nemusi obsahovat tepelné izolacni vypln.

7.2.6 Dalsi informace o technologiich

Pasivni domy a zafivé toky energie (zlepSeni vlastnosti oken uzitim pohyblivych tésnych prepa-
Z2ek a ovérovani jejich vlastnosti in situ) (2009, disertacni prace),
http://amper.ped.muni.cz/pasiv/windows/JH_disertace.

Tepelna optimalizace okennich vyplini (2008),
http://amper.ped.muni.cz/pasiv/windows/construmat

Nové paradigma osvétleni v budovach, nova feSeni (2009),
http://amper.ped.muni.cz/pasiv/windows/JS2009

Technologieleitfaden Sonnenschutzsysteme (2010),
http://www.wien.gv.at/wirtschaft/eu-strategie/energie/pdf/leitfaden-sonnenschutz.pdf,&i kratické
shrnuti http://www.wien.gv.at/wirtschaft/eu-strategie/energie/pdf/sonnenschutz.pdf (Ize najit i na
kratké adrese http://www.sep.wien.at)

Produktblatter Sonnenschutzsysteme (2010),
http://www.es-so.com/documents/KC2ProduktblatterGermanMai2010.pdf,
Report on available solar shading products,

http://www.es-so.com/documents/KC2-Productsheets_Mai2010_ESSOE.pdf

Co s okny - Upravena stara okna lepSi nez nova (2013). Dostupné v tisténé podobé o online na
http://www.veronica.cz/publikace-ke-stazeni?i=104.

7.2.7 Nové instalovani oken

Nékdy ale staré dvojité okno jiz regenerovat dobfe nejde. Nebo muze jit o pfipad, ze chceme
nova okna lépe napojit na vnéjsi tlustou tepelné izolacni vrstvu a nemit je hluboce zanofena do
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nové fasady. V nékterych pfipadech to Ize provést i s okny starymi, totiz uvolnit je z dosavadni
pozice a posunout smérem ven o tloustku oné noveé tepelné izolacni vrstvy. VétsSinou ale ne-
zbyva nez pouzit moderni okna jednoducha s trojitym zasklenim s parametrem uy = 0,6. Ta by
neméla byt vsazovana do dosavadni zdi, ale posazena napf. az na nosnik pfipevnény na zed
zvenci. To maze byt i pouhy dfevény hranol nebo nékolik mensich hranol(, ale na trhu jsou i
specialni prvky z velmi tvrdého pénového polystyrénu. Ve svislé poloze je pak podrzi nékolik
tenkych plechovych nebo OSB tahel. Tihu okna mohou misto masivni dolni opory pfiSrou-
bované ke zdi nést Sikma lanka €i draty, natazena od horniho okraje otvoru az po dolni okraj
okna, ta predstavuji nejmensi tepelny most. Jinou, jednoduchou moznosti je vytvorit pro okna
skastlik“z OSB desek (zdroj obrazku: ,ARDP").

Vzduchotésné napojeni na stavajici zed se zajisti
specialni trvale lepivou paskou, ktera pak bude
prekryta omitkou nebo obloZzenim. Vnéjsi tepelna
izolace budovy by méla v kazdém pfipadé zvenci
zcela kryt zarubné oken, to je s vyjimkou spodni
Casti zarubné s vnéjSim parapetem jiz bézna praxe.
Tepelné kvalitnéjsi feSeni je ale protahnout vnéjsi
tepelnou izolaci az na samotné zaskleni, na které
bude doléhat prostfednictvim tésniciho silikonového
profilu. Tak budou sou€asné kryty ramy okna proti
povétrnosti. Nezalezi pak témér na jejich tepelnych
vlastnostech, mohou byt subtilni dfevéné, ba

i ocelove.

Instaluje-li se nové okno, je vhodné také zvaZzit, nema-li se otvor ve zdi zvétsit — pro zlepseni
osvétleni mistnosti, vyhledu nebo solarnich ziskd. Nejlepsi osvétleni mistnosti poskytuji okna
sahajici az ke stropu, ze svétla prochazejiciho tésné pod stropem dojde nejvétsi ¢ast az na pro-
tilehlou sténu. Takovou Upravu nemusi byt snadné provést, je-li nad oknem betonovy preklad,
ktery nese nadlehlou zed. Mize byt naopak snadna, je-li strop tvofen betonovou deskou.

Néktera nova okna Ize mit neotvirava nebo otvirava jen z¢asti. Fixni trojsklo, pfekryté zvenci na
okrajich vnéjsi tepelnou izolaci a zevnitf vymontovatelnym osténim, umoznujicim event. vymé-
nu skla, nemusi mit v zasadé vlibec zadny ram, jen dolni oporu nesouci jeho tihu. Musi byt
ovSem téz vzduchotésné napojeno (trvale lepivymi paskami) na interiérovou vzduchotésnou
vrstvu, obvykle na omitku. Fixnim zasklenim daného ,otvoru ve zdi“ se da prahledna plocha
okna vyznamné zvétsit oproti uziti okna otviravého. A velmi se mize snizit i cena takto prove-
deného okna.

K novym jednoduchym okndm je vzdy rozumné pfidat zvenci néjaké clonici zafizeni, elektricky
ovladané. Nejen jako obranu proti nezadoucim solarnim ziskim, ale i pro moznost ubrat

v mistnosti svétla denniho, pfipadné i nezadouciho no¢niho z lamp ¢&i billboardd. Dikladné clo-
néni v noci také brani uniku svétla ven, vraci je do mistnosti a sou¢asné poskytuje soukromi.

V tom pfipadé by ale mélo byt ovladané automaticky, aby rano umoznilo pfirozené rozednéni

i v interiéru. Clony, zpravidla Zaluzie z pevnych hlinikovych lamel, by se mély zvedat radéji ze-
Alternativou je samostatné ovladani hornich lamel nebo systém dvojity, s Zaluziemi shora i ze-
spodu. Jak jsme jiz uvedli, lamely mohou byt i damysiIné, s ,korytky*“ namifenymi vzhuru a opat-
fenymi zrcadlici vrstvou — ty skvéle pfesméruji svétlo do stropu, takZze misto oslfiovani osvétluje
mistnost do hloubky.
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Vnéjsi clonici zafizeni, zatahuje-li se do vnéjsi izola¢ni vrstvy a ne do krabice pfidané na dim
zvendi, pfedstavuje oslabeni tepelné izolace. To Ize napravit tim, Ze se mezi jeho dutinu a sta-
rou zed vloZi izolace z vakuového panelu. Ta je sice draha, ale v tomto pfipadé nejde

o velkou plochu, takzZe jeji uziti urcité stoji za to. Pfiklad provedeni viz Pfilohy, fez Okno v misté
nadpraZzi, skryty Zaluziovy kastlik s vakuovou izolaci (Ci online, v databazi detaill
http://www.pasivnidomy.cz/o-databazi-detailu/).

Zavérem zmifime nouzovou moznost, Ze se nova okna nevkladaji az do roviny prochazejici
vnéjSi tepelnou izolaci budovy, ale ponechaji se v dosavadni zdi. Jsou pak dvé moznosti.
Pokud se pocita s brzkym doplnénim vnéjSi tepelné izolace, pak Ize okno umistit tak, Ze jeho
zarubné sahaiji az k roviné vnéjsi plochy zdi. Budouci vnéjsi izolaci se pak trivialné prekryiji.
Pokud se Zadna tepelna izolace v dohledné dobé instalovat nebude, I1ze okno umistit i vice
smérem do interiéru, jeho vnéjsi osténi je ale tehdy nutno doplnit tepelné izolaénim klinem, kte-
ry prekryje alespon zaruben a zabrani tepelnému mostu (zkratu) kolem okna. Vnéjsi osténi pak
budou Sikma.

Sikma osténi, dokonce i velmi zkosena, se uplatni také v pfipad& ponechani starych dvojitych
oken na puvodnim misté, kdyz by jinak byla pfili§ ,utopena“ novou tlustou vnéjsi tepelnou izola-
ci. Setfit na tloustce izolace jen proto, aby okna nebyla moc hluboko, je nerozumné. Velmi
zkosené osténi, opét pfipadné s uzitim vakuového izolaéniho panelu, je feSenim, které neubere
svétla ani vyhledu, zejména pokud se roh plvodniho pravouhlého cihelného osténi zvendi
nejprve odieze. Je to samoziejmé znaéna zména vzhledu budovy, nicméné zména velmi
ucelna.

7.2.8 Zdvojena okna

Pro Uplnost dodejme, Ze i stara zdvojena okna muze byt mozné regenerovat nahrazenim
jednoho nebo obou z jednoduchych skel nejlepSim dvojsklem v cené tisic korun za metr Ctve-
re¢ni. Nepfijemnou vlastnost zdvojenych oken, totiz Ze se vzduchova dutina uvnitf nich pini,
Ize potlacit tim, Ze se mezi ramy obou kfidel vlepi tenka vrstva plySe nebo pasek jiné pruzici
textilie — ta umozni vyrovnavani tlaku v dutiné, ale odfiltruje vSechen prach. Ve zdvojeném
okné, podobné jako ve dvojitém, Ize umistit clonici zafizeni. Pfikladem pro to jsou okna Edition
4 firmy Internorm a obdobna od mnohych jinych firem.

7.2.9 Zimni komfort

Regenerovana okna s vynikajicim zasklenim, stejné jako nova okna s nejlepSimi trojskly, davaji
budové podstatnou kvalitu: nejsou ani v mrazech zevniti studena, ,nepada“ kolem jejich skel
dol ochlazovany vzduch pocitovany jako nepfijemny pravan. Stojime &i sedime-li v jejich bliz-
kosti, salaji na nas skoro stejné jako interiérové zdi. | velké prosklené plochy neplsobi pak dis-
komfort. A nemusi pod nimi byt, coz je velmi podstatné, zadny teply radiator ¢i plynova kamna.
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7.3 Opatreni proti vihkym zdem

Velmi ¢astym zdrojem vihkosti ve zdech je kondenzace vodni pary z interiéru — pokud jsou zdi
natolik studené, zZe jejich teplota neni vyrazné nad rosnym bodem. Ten je nejvySsi za horkych
dusnych letnich dni, mize tehdy dosahovat az osmnacti stupfiti. Dolni ¢asti zdi, které jsou

v urovni okolniho terénu nebo i pod ni, byvaji o dost chladnéjSi a mohou tehdy nabrat hodné
vody. VysSi ¢asti venkovnich zdi mohou zevnitf vihnout naopak v zimé&, kdyz jsou zvengi silné
ochlazované. Typické je to v hranach mistnosti a jejich vrcholech (koutech), odkud teplo unika
ven do vice sméru. A také za nabytkem pfistavenym tésné k venkovnim zdem. Nebo kolem
jednoduchych oken vsazenych do zdiva. Zimni vlhnuti Ize sice potladit vydatné&jSim vétranim, to
je ale naprava velmi nouzova. Spravna naprava je jen jedna: zvysit teplotu zdi jejich tepelnym
odizolovanim od chladného exteriéru. Docilit toho, Ze jejich povrch bude témérf stejné teply jako
povrch zdi zcela interiérovych. V pfipadé okoli oken jsme moznosti, jak potlacit ¢i eliminovat
tepelné mosty kolem nich, probrali jiz vysSe.

7.3.1 Zakladové zdi

Lze vhodnou zménou zvysit teplotu i u zdi zakladovych, které jsou v dokonalém tepelném
kontaktu se zeminou pod sebou? Do zna¢né miry ano. Tim, Ze zabranime praniku zimniho
chladu do pudy vné od nich a pod nimi a sou€asné i vsakovani chladné vody. Technologii, ktera
to zajisti, je podzemni tepelna izolace, ktera ale nejde vertikalné dol podél zdi, nybrz do dalky
smérem od domu, jen mirné sklonéna. Némecky se oznaduje jako Schirmdadmmung, Cesky by
to mohlo byt destnikova izolace nebo krinolinova izolace.

Nékde pro ni staéi i ten nejlevnéjSi pénovy polystyrén, nejlépe ve formé tlustych rozmérnych de-
sek. Nez se zahrnou zeminou, poloZi se na né pas polyetylénové folie, zabrafujici jejich nama-
¢eni z povrchu i prosakovani vody mezi deskami do podlozi. Félie by méla u domu pokracovat
jesteé tricet centimetrd do vysky, aby za ni nemohla natékat ani voda z tajici tlusté vrstvy snéhu.
Podzemni tepelna izolace by méla sahat dale nez jeden metr od zdi domu, vhodné jsou dva
metry. Prvni metr izolace by mél byt tlusty alespor 20 cm, druhy metr mlze byt tenéi. Kryti ze-
minou muze byt u paty domu (tedy, pfesnéji u paty jeho vnéjSi nadzemni tepelné izolace) jen
nékolikacentimetrové, na vnéjSim okraiji izolace pak uz v fadu decimetru, dle zptisobu uzivani
pozemku. Jezdi-li se nad takovou izolaci téZkymi vozidly, mize byt vhodné polystyrén piekryt
vrstvou betonu s ocelovou siti, aby se zatizeni rozneslo. Je samoziejmé také mozné uzit poly-
styrénu s vétsi tuhosti (tedy i objemovou hmotnosti).

Pro podzemni tepelné izolace se ¢asto doporucuje uzivat vyrazné drazsi verze pénoveho poly-
styrénu, totiz pénu extrudovanou, spojitou, neskladajici se z napénénych kuli¢ek, oznacovanou
jako XPS. Ta ma ale vyhodu jen tehdy, pozadujeme-li jeji dokonalou nepropustnost pro vodu,
pfipadné dokonalé vlastnosti i pod vodou. Jinak je vhodnéjsi pouzit polystyrén expandovany,
tfeba za stejnou cenu, coz umozni instalovat dvojnasobnou tloustku. Ta pak izoluje o dost Iépe,
i kdyZ je umisténa v pudé znacné vihkeé.

Vyhodou destnikoveé izolace je, Ze neni nutno kopat kolem zdi do hloubky. Nékde neni nutno
kopat vlbec, to tehdy, kdyz je pavodni terén vhodné sklonény a novy terén u domu mlze pak
byt o pfislusny kus (feknéme o tfi decimetry) vyse. Na povrchu se podzemni, téméf vodorovna
tepelna izolace projevi jen tim, Ze teplota zeminy nad ni se bude v prabéhu roku vice ménit; za
holomraz( bude promrzat az po onu polystyrénovou vrstvu.
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Prvni pfiklad takové izolace viz str. 85 az 87 publikace
Erstes Einfamilien-Passivhaus im Altbau, viz
http://www.hausderzukunft.at/results.html/id3868. Jeji i
pouZiti zvedlo zimni teplotu v hrané mezi vnéjsi zdi L
a podlahou (pod niz je tepelna izolace) o dva stupné.
Zde uvadime jen Fez konstrukci, fotografie a popis viz =
onu zavérecnou zpravu projektu. Vrstvy XPS jdouci ve

sklonu zhruba 5 % (Cili 3°) sSikmo dolt od budovy jsou

tlusté 12 cm, horni z nich sahéa do vzdalenosti 1,2 m.

ode zdi. Spary mezi nimi jsou vypénény polyur-

etanovou pénou. 5

.

Pokud ale vykop do hloubky kolem zdi tak jako tak
chceme provést, miizeme umistit jinou vrstvu tepelné
izolace i tam, tj. svisle kolem zdi dold. Takova izolace
bude pak v pfiznivé situaci, Ze nasyp vné od ni bude
trvale suchy, chranény pfed zasakovanim vody z desté
¢i snéhu. Ochlazovani zdi zeminou tim jesté dale snizi-
me. Samoziejmé, bude vzdy zbyvat tepelny tok spodni plochou zdi. Ten se ale béhem let bude
shizovat, jak se podlozi domu prohfeje. Destnikova izolace totiz pomUze vytvofit pod domem
kapsu teplejsi, shora neochlazované zeminy. To plati tehdy, neni-li pod domem hladina proudici
spodni vody nebo je-li takova hladina az ve zna¢né hloubce. Ona totiz i zemina vyznamné
tepelné izoluje, je-li tlusta nékolik metra.

7.3.2 Ohfrivani zakladovych zdi

Prohfivani zakladovych zdi vedenim tepla z interiéru je pomalé. Po jejich dobrém vnéjSim
tepelném zaizolovani je ale mozné je urychlit, mame-li levny hojny zdroj tepla. Tim idealnim
jsou solarni teplovodni kolektory, které v 1été Casto davaji prebytek tepla, nevyuzZitelny pro
umyvani, sprchovani ¢i prani (pokud si tehdy domud nezveme lazeriské hosty...). Do zeminy po-
deél zdi, Iépe zevnitf pod podlahu, ale v nouzi i zvenéi, sta¢i zabudovat médéné trubky, event.
doplnéné o plechy pfitlaCené ke zdi, aby se z nich teplo u¢inné odvadélo. Trubky Ize napaijit pfi-
mo na primarni solarni okruh, ktery pak bude mit dvé vétve odbéru tepla: do pitné vody a do
zemé. Podrobny &lanek o takové aplikaci, fotografie a termografie viz adresar

http://amper.ped.muni.cz/pasiv/izem/.

Takoveé opatfeni, totiz prohfivani podlozi domu teplem zdarma (tedy, az na pohon motorku
obézného Cerpadla, ten ale mize byt také solarni, stejnosmérny), je idealni mozZnosti zutulnit
domy a chaty obyvané jen pfileZitostné. | v zimé, sviti-li na fasadni kolektor slunce, mohou za-
kladové zdi a pfipadné i podlahu dolniho podlazi vytemperovat na snesitelnou teplotu. V lété
pak takova podlaha, i bez tepelné izolace pod sebou, mize mit pfijemnych dvacet stupniu.

Destnikova tepelna izolace plus solarni prohfivani podzemnich ¢asti zdi domu mohou byt
dostateCnym opatfenim i v pfipadé, Ze zdi sahaji az do vrstvy obCas zvodnéné a vzlina jimi teh-
dy voda az do interiéru. Z teplé zdi se mUze odparovat hned u jeji paty a vlhkost nemusi byt ru-
Siva, zejména, je-li to ve sklepé& a ne az v obytné ¢asti domu. DeStnikova tepelna izolace samo-
zfejmé po Case plné odstrani vzlinani ze zeminy promocené destém nebo snéhem — zejména,
je-li protazena velkoryse daleko od domu.

Jen v pfipadé, Ze vySe uvedené metody nepomohou nebo v daném pfipadé nejsou pouzitelné,
muze byt u zakladovych zdi potifeba vytvofit v nich vodorovnou bariéru proti vzlinani zespodu.
Takové bariéry mohou byt plechové nebo chemické, jde o béZznou stavebni praxi, kterou zde

Stary dim lep$i nez novy / Detaily stavebnich uprav 4474


http://amper.ped.muni.cz/pasiv/zem/
http://www.hausderzukunft.at/results.html/id3868

nebudeme probirat. Vesmés jde o opatfeni nakladna, ktera na rozdil od téch vySe popsanych
nepfinaseji zadné benefity energetické.

7.3.3 Nadzemni €asti zdi, stropy, stfechy

U nich je naprava prosta: opatfit je vnéjsi tlustou vrstvou tepelné izolace. Ta, s patficnou povr-
chovou upravou, povede k vysuseni i takovych mist, kde nejde o kondenzaci pary zevnitf bu-
dovy, ale o namaceni deStovou vodou zvenci. Tlusté izolovana cihlova zed, je-li promoc€ena,
bude pak v zimé vysychat smérem do interiéru, protoze bude cela tepla a relativni vihkost interi-
éroveho vzduchu je v zimé nizka. Pokud by bylo Zadouci ji vysusit rychleji, pomGze pouziti
vnéjsi izolace takové, skrze niz a jeji oplasténi mize vodni para dobfe difundovat. Na jednu dvé
zimy tak vyborné pom{ize uz pouhé oblozeni zdi zvenéi baliky slamy, dobfe na zed pfitlacenymi
— zed jimi chranéna bude dosti tepla a venkovni vzduch, kdyZ se k ni skrze slamu dostane,
bude mit relativni vihkost pod dvacet procent, Cili bude extrémné suchy.

7.4 Nadzemni tepelna izolace zdi

U ni plati jednoducha zasada: méla by byt alespon ¢tvrt metru tlusta. Tendi izolacni vrstvy
jsou nehospodarné — daji stejnou praci a izoluji nedostatecné, nejde-li o vakuove panely.

Ve vyjimecnych pfipadech, kdy na takovou izolaci neni, pfes veSkerou snahu, dost mista, Ize
pouzit nejlépe izolujici nevakuovy material, totiz nanoporézni fenolovou pénu (vyrobci
Kingspan, Weber). Ta poskytne uz pfi tloustce pouhych 20 cm hodnotu u = 0,1. Ve spoleénosti,
ktera zatim nepfijala takové zmény svych zvyklosti i pfedpisu, jez by velkoryse tlusté izolovani
umoznily vzdy, napf¥. zdzenim vozovky, kdyz se dim izolaci rozsifi smérem do uzkého
chodniku, se takové pfipady mohou vyskytnout. | tehdy ale Ize tloustku izolace zvétsit vySe nad
zemi, feknéme uz od vysky 2,5 m nebo rozhodné od stropu pfizemi. Je to obdobné, jako kdyz
pudorys domu (a tzv. uliéni ¢aru) prekracuji arkyre Ci balkony.

Izolace z pénového polystyrénu by mély uzivat jeho $edou az &ernou variantu, kdy jsou

v tenouckych sténach polymerovych bublinek pfimichany nanocastice grafitu (tedy ,toho erné-
ho* v sazich). Ty totiz potlaCi zafivy tepelny tok, ktery jinak polystyrénem malé objemové
hmotnosti (15 nebo jen 10 kg/m?®) by méla byt vzdy davana prednost, neb vyroba polystyrénu
znamena i spotiebu ropy zhruba dvakrat vétsi, nez odpovida uhliku vazanému v polystyrenu
samém — pro€ ropou plytvat? Obsah grafitu zajisti, ze i takovy nejleh&i polystyrén izoluje vy-
te¢né. Samozfejmé, nékdy je potfeba z konstrukénich davodu polystyrén tvrdsi, vyssi objemové
hmotnosti, dnes existuji i velmi tvrdé pény majici 100 kg/m?®. Ale napt. pfi izolovani zdi to potie-
ba nebyva. Jen se misto lepeni nékolika pomérné tvrdych desek pfes sebe pouzivaji
jednovrstvé izolace z bloku tloustky typicky tfi decimetry, které uz nejsou kiehké, ani kdyz jde
o polystyren velmi lehky.
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Prekazkou pro uzivani takovych tlustych blokt byvalo, Ze je ,,nebylo jak kotvit“. Pfitom je kotveni
shadné — talif kotvy se ponofi az do poloviny tloustky bloku,
v némz je vyvrtan valcovy otvor. Otvor se pak zazatkuje
pfesnou valcovou polystyrenovou zatkou... Kotveni ma ale
zcela odpadnout, kdyZ ma zed rovny pevny povrch, na némz
bloky drzi dokonale uz pouhym pfilepenim. Izolovani se tim
také znacné zlevni a zrychli. A také zlepsi, protoze i zapusténé
kotvy predstavuji nezadouci tepelné mosty.

Jinou pfekazkou pro uZiti dostate¢né tlusté izolaéni vrstvy
muze byt, Ze by jeji tloustka vycnivala z padorysu dosavadni
stfechy. Pak je vhodné stfechu zvétsit tim, Ze se nastavi krokve _'
pridavnymi dfevénymi tvarovkami, jako na vedlejsim obrazku |
prevzatém ze str. 269 knihy ,APK".

Izolovat se da i jinymi materialy nez pénovym polystyrénem.
Tim to jen obvykle jde nejrychleji v pfipadé pékné rovnych
pevnych zdi. Polystyren Ize vyhodné kombinovat s mineralni
vatou v okoI|’ oken vystupujl'cich ai do vrstvy tepelné izolace
pomérné tuhy polystyren je pohodInéjsi a dokonalejsi. Uziji-li
se kolem oken pruhy mineralni vaty Siroké pfes jeden
decimetr, je to sou€asné opatfeni proti Sifeni plamene, které
muze byt povinné nebo alespori vhodné u budov vysokych.
Tepelna izolace se tim nemusi vibec zdrazit, diky Uspore
Casu pfi instalaci.

Obr.: Priklad kombinovani EPS s mineralni vatou v okoli okna
(zdroj: ,ARDP").

Proti p&novému polystyrénu nékdy laici namitaji, ze nepropousti vodni paru a ze to pak vede
k problémim. Pro dostate¢né tlusté tepelné izolace, tedy nad onoho &tvrt metru, takové
problémy ale nejsou znamy. Zed za polystyrénem ma pak prakticky teplotu interiéru, voda v ni
tedy v zimé kondenzovat nemuze. Polystyrénem samym pronika vodni para velmi pomalu,

a event. vznik malych krystalk(l v mraze pénu neposkodi. A stopy pfipadné zkondenzované
vody nezhorsi jeho izolacni vlastnosti.

Samozfejmeé, jak je jiz uvedeno vyse, pouziti velmi prodySné izolaéni vrstvy mize pomoci

k sanaci zdi velmi provihlych, které pak mohou v zimé vysychat i smérem ven, je-li interiér
vytapény. Prikladem je pouziti balikd slamy nikoliv viditelnych, ale omitnutych. Jejich fixace ke
zdi (dratem) neni obtizna. Maji ale nevyhodu v tom, Ze vinou konvekce (tepelné podminéného
proudéni vzduchu, teplého nahoru podél zdi a chladného doli pod omitkou slaméné vrstvy, izo-
luji zejména za mrazu ponékud hlre, nez se pozaduje u pasivniho standardu.

Resenim je v pfipadé slamy pouzit nikoliv izolaci jednovrstvou, z balikd, ale izolaci z tengich
vrstev prokladanych lepenkou, vsazovanou do pfipravené dievéné konstrukce. Takova byla
aplikovana na zapadni sténu ubytovaci ¢asti Centra Veronica v Hostétiné. V daném pfipadé ne-
byla izolace omitana, ale obloZzena dfevem.
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Obr.: Velké baliky ob-
sahuji vrstvy tlusté jeden
decimetr, ty se pohodiné
odlupuji a vkladaji do
konstrukce tvofené
~2ebfiky“ z lati
propojenych kousky
OSB desek jako
prickami; pro zrychleni
prace a dosazeni
dokonalého vyplnéni
dutiny je vhodné useky
mezi ,pfiCkami Zebfiku*
vyplnit tenkymi tabulemi
EPS. Finalni lepenkovou
vrstvu Ize postupné , M.,
odspodu pripevriovat jiz ,
béhem vkladani : ) ’éﬁ
slaménych vrstev. Roztec ,Zebriku* je shodna se Sifkou velkych slaménych baliku.

Do jednoduchych dfevénych konstrukci Ize vkladat tepelné izolaéni materialy zcela libovolné.
Mdaze jit o bloky vlaknité, jako jsou lehké vaty mineralni, konopné, Inéné, z ovc€i viny. Muze jit

o izolace rozmérové malo stabilni, jako jsou vrstvy sena €i slamy prokladané lepenkou, ty by
mély byt alespon Ctyfi napfic¢ tepelného toku (jsou-li po jednom decimetru, celkova tloustka je
pak Ctyfi decimetry). Pfipravi-li se pfedem i pfedni tuha vrstva jako podklad omitky, napf.

z prodysné lehké drevovlaknité desky tloustky nékolika centimetr( — ta rovnéz k tepelné izolaci
pfispiva — tak Ize do vzniklé dutiny izolaéni material i sypat ¢i foukat. Obvyklé jsou rozvlaknéné
papirové viocky (Ci spiSe chmyfi, zvané obchodné Isofloc, Isocell &i Climatizer), ale témér stejné
dobfe izoluji i hobliny s pilinami. Aby se jejich vysoké vrstvy nesesedaly, Ize dutinu délit tenkymi
vodorovnymi pfepazkami, napf. opét z dfevovlaknitych desek.

Tepelné izolace z pfirodnich organickych materiald museji byt alespon o tfetinu, Iépe o polovinu
tlustSi nez izolace z nejlepsiho pénového polystyrénu, aby izolovaly stejné dobfe.

Je-li tepelna izolace kryta oblozenim misto venkovni omitky, je nezbytné, aby do vrstvy izolace
nemohl zafukovat vitr. K tomu muze slouzit tenka vrstva hlinéné omitky (chranéna oblozenim
pred destém), dikladné pfitlacena lepenka s presahy jednotlivych platd, komeréné se pouzivaji
rizné folie propustné pro paru, ale pfitom nepropoustéjici proud vzduchu — to snadno ovéfime
tim, Ze se pres takovou folii pokusime fouknout. Samoziejmé, tutéz sluzbu poskytne i kazdy
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oby¢&ejny papir, jen neni odolny proti opakovanému silnému smaceni destém (kterému by
ovSem oblozeni mélo dobfe branit).

Tlusta tepelna izolace vnéjsich zdi ma spolu s vyborné izolujicimi okny jednu velkou vyhodu:
okna i zdi na nas salaji ttmér stejné, jako zdi interiérové. Nepocitujeme je jako chladné, nemu-
sime tomu ¢elit pfehfivanim vzduchu nebo vyZzadovanim ploch naopak horkych, zdalky salanim
hfejicich. Tak, jako nepotfebujeme mit v interiéru hodné teply vzduch v Iété, kdyZ kolem sebe
Z2adné studené plochy nemame, v domé izolovaném az na pasivni standard to plati i v zimé.
Zcela odpadnou i problémy s tim, Ze by nékde v interiéru v zimé kondenzovala vzdusna vihkost.
Ta muze byt ponechana pfijemné vysoka a velmi zpfijemnovat dychani.

Abychom ale byli pfesni: pokud jde o salani, problém Ize u chladného interiérového povrchu
venkovni zdi napravit provizorné i obratem. Salani vyloucit, nahradit je zrcadlenim interiéru. To
zajisti aluminiova vrstva, nejlépe ryzi, méné dokonale pak v néjakém komeréné nabizeném
plastovém souvrstvi, jako jsou napf. role kovoveé vyhlizejicich izolaci nabizenych ,za radiatory®
(jejich problém je, Ze plastova vrstvicka chranici hlinik pohlcuje ¢ast dlouhovinného zareni,
brani jeho dokonalému odrazeni). Ani hodné studeny povrch se tak nebude zdali jevit jako
chladny. Zasadni je jen to, aby takova kovova vrstva byla na zed napojena vzduchotésné. Bu-
de-li na ni kondenzovat voda, Ize ji snadno stirat. A kondenzovat mlize, protoze povrch takové
kovové vrstvy bude studenéjsi, nez byla puvodni zed, vice se od néj bude ochlazovat vzduch
a proudit jako pravan po zemi od zdi. Rozdil tepoty kovové vrstvy a interiéru bude dvojnasobny,
nez byl rozdil teploty zdi a interiéru pfed Upravou.

7.4.1 lzolovani zdi z interiérové strany

U rodinnych domu by jejich uziti mélo byt velmi vyjime¢&né. Administrativni pfekazky proti tlusté
vnéjsi izolaci, jako tfeba pozadavek na dodrzeni uliéni ¢ary, by mély rozhodné ustoupit, zbavit
se zavislosti na fosilnich palivech je neskonale dulezitéjSi. A polystyrénové tvarovky umozniuji

pfi izolaci zvenc¢i napodobit puvodni vzhled jakékoliv zdi, je-li to Zzadouci.

Vnitfni izolace zdi obytnych prostor jsou fyzikalné velmi nouzovym feSenim. Interiérové zdi, ale
i stropy a podlahy, které navazuji na takovou vnéjsi zed, predstavuji totiz vazné tepelné mosty.
Jen Caste€né je Ize potlacit tim, Ze izolace pfechazi az na né, napf. v Sifce aZ jednoho metru.
Muze se pfitom klinovité zten€ovat az k nule. Na tloustkach interiérovych tepelnych izolaci se
zpravidla Setfi, aby nezmenSovaly mistnosti, béZné jsou jen deseticentimetrové. Hodi se pak
alesponi volit co nejlépe izolujici materialy, jako Sedy polystyrén &i jesté 1épe aluminiovou folii
kaSirované desky z pénového polyuretanu. Hlinikova félie, se sparami mezi deskami pfelepeny-
mi rovnéz hlinikovou paskou, a nakonec navazana specialni paskou i na omitku navazujici ne-
izolované zdi, poskytne soucasné i vzduchoté&snou vrstvu a parozabranu. Ta je potfeba, aby jiz
na styku nové pénové vrstvy a zdi nekondenzovala za mrazd vodni para z interiéru. Izolace
muze byt ovSem i vicevrstva, napf, s fenolovou nanoporézni pénou, ktera izoluje jesté Iépe, roz-
délenou latémi a prekrytou vzduchotésnou parozabranou a naslednym interiérovym oblozenim.

| tak mlze nastat jiny problém muze s vihkosti zdi. Pavodni zdi byly v zimé zevnitf vyhfivané,

a jejich vihkost se proto drzela na nizkych hodnotach, tok tepla zevniti odpafil zasaklou des-
tovou vodu. Vnitini tepelna izolace zméni teplotu zdi na blizkou teploté jejiho vnéjsiho povrchu.
Je-li zed vystavena letnim bourkam ¢i dokonce béznym destim a neni-li tmava a dobfe osluné-
na, muZe postupné dosti zvihnout, v zimé& pak v mokrém stavu promrznout. Celit tomu Ize jeji
hydrofobizaci, aby kapalnou vodu nepropoustéla. Zed ale pred takovou Upravou musi byt su-
cha.
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7.5 Regenerace strech

Stfechy maiji vyhodu, Ze tloustka jejich tepelné izolace nebyva omezena uliéni ¢arou, souse-
dovym pozemkem atp. Smérem do nebe je mista dost. Pouzit izolaci tenci nez palmetrovou by
proto mélo byt vyjimeéné. DalSi vyhodou stfech je, Ze izolace na nich drzi vlastni vahou, jeji pfi-
peviiovani je bezproblémové.

Zasahujete-li pfi regeneraci do stfechy, zvazte, jak ji pfipadné zménit, abyste vyuzili maximum
slunec¢niho zareni, které na ni dopada — pro ohfev vody i vyrobu elektfiny. Zbyte¢né Clenita stre-
cha to muze témér znemoznit. Pfipravu teplé vody by v I1été mélo slunce zajistit kompletné,

a ani uhrnna plocha dobfe oslunénych &asti stiech v Ceské republice neni jesté tak velka, aby
poskytla tolik solarni elektfiny, kolik by se pro vylouc€eni fosilni elektfiny hodilo. Kazdého nevyu-
zitého kusu je Skoda. Ale nové upravena stifecha miize navic také poskytnout vitané misto pro
praci ¢i odpocinek, poskytujici soukromi i pékny vyhled na vesmir.

7.5.1 Ploché stirechy

Teémeér vodorovné stfechy realizované pred desitkami let délavaji leckdy problémy — technologie
tehdy nebyly natolik zralé, aby zajistily jejich vodotésnost za vSech okolnosti a na neomezenou
dobu, pokud neslo o pouziti olovénych plechu. Dnes je ale situace jina, na trhu jsou PVC folie,
které Ize dokonale svarovat a které jsou dlouhodobé odolavaji slunci i mrazu. Docilit s nimi
spolehlivé vodotésnosti je pomérné snadné, i kdyz i v tomto pfipadé Ize doporudit, aby povrch
byl natolik vyspadovany, Ze v mistech svaru nezlstava stat voda. Jak je ale kombinovat

s tlustou tepelnou izolaci?

7.5.1.1 Tepelna izolace az nad hydroizolaci

NejprostSi zpusob je, Ze se tepelna izolace polozi az nad takovou vodotésnou vrstvu. To se
oznacuje jako ,inverzni stfecha“. Tepelnou izolaci pak muze stacit uz jen ochranit proti svétlu

a zatizit. Nejpéknéjsi ochranu proti svétlu a dostateCné zatiZzeni pfedstavuje vegetaéni vrstva,
pfiCemz tloustka hliny nemusi byt nijak velka, sukulentdm staci par centimetrd. Je-li ale tepelna
izolace aZ na vodotésné vrstvé, tak to znamena, Ze pfi zasnézené stieSe nebo pfi silnych sraz-
kach bude tepelna izolace ,lezet ve vodé“. Méla by byt proto prakticky nenasakava. Kromé vel-
mi drahého pénového skla splfiuje tuto podminku i méné drahy extrudovany polystyrén (XPS).

| zcela nenasakavé tepelné izolace je ale vhodné shora nejprve prekryt takovou vrstvou, ktera
do spar mezi jednotlivymi jejimi dily propusti jen velmi malé mnozstvi vody. Prosakujici voda
totiz folii pod polystyrénem v zimé nevhodné ochlazuje. Doporu¢ované feSeni viz ¢lanek Ing.
Stajera ,Systémovy navrh a realizace inverznich plochych stfech s drenazné separaéni folii“ z r.
2012 — jde o uziti félie dobfe propustné pro vodni paru. Je pravdépodobné, ze pfi prekryti
tepelné izolace takovou kvalitni félii by pfichazelo v uvahu i pouziti polystyrénu nékolikrat
levnéjSiho, totiz béZného expandovaného (EPS), samozifejmé pokud mozno ve verzi

s nanocasticemi grafitu a spiSe vétsi objemové hmotnosti (25 kg/m?), kvili mensi nasakavosti
a vy3Si nosnosti.

7.5.1.2 Zména funkce ptlivodni funkce hydroizolace jen na vzduchotésnou vrstvu

Jinou moZznosti je ponechat dosavadni hydroizolaci jen coby vzduchotésnou vrstvu. Na ni pak
pridat tepelnou izolaci a tu zakryt novou vrstvou, ktera bude zcela nepropustna pro vodu. Pu-
vodni spodni hydroizolaci je v takovém pfipadé nejprve vhodné piekryt jeSté co nejdokonalejsi
parozabranou, tedy kovovou &i tlusté pokovenou félii. Tak se docili, Ze do tepelné izolace nebu-
de v zimé pronikat zadna para z interiéru. Parozabrana staéi jen volné polozena (s pfesahy ko-
lem 1 dm) na pavodni hydroizolaci, bude k ni totiz dostate¢né pfitlacena hornimi vrstvami a ne-
musi zajiStovat souCasné i vzduchotésnost. Nasledna vrstva tepelné izolace pak mize byt z li-
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bovolného materialu nebo mize kombinovat materialy rizné. Daleko nejlevnéjSim materialem je
v tomto pfipadé slama. Tu je vhodné pokladat ve vrstvach po jednom decimetru, oddélenych
lepenkou, ktera by jinak byla recyklovana (opétovné pouZiti je lepSi nez recyklace), zabrani se
tak pfenosu tepla proudénim vzduchu skrze slamu. Vysledna pllmetrova vrstva izolace by méla
byt rovnou patfi¢né vyspadovana smérem k odtokim. Jde-li o izolaci mékkou, vlaknitou, tedy ne
o polystyrén, pak je na ni pod hydroizolaéni folii nutno poloZzit jesté tuhou vrstvu, jako OSB des-
ky spojované perem a drazkou, jen tak bude mozné na stieSe dale pracovat.

Ma-li byt stfecha pouzivana jako trvale pochlzna, je vhodné v pfipadé pouziti viaknité tepelné
izolace horni OSB vrstvu opfit nejen o onu izolaci, ale pfedevsim o néjakou dfevénou konstrukci
vloZzenou do izolaéni vrstvy, pak se lidem chodicim po stfeSe nebude pohupovat pod nohami.
Objemovy podil dfevénych prvkl by v izolaéni vrstvé mél byt co mozna maly, s minimem ¢&asti,
které samy prochazeji celou tloustkou vrstvy.

Pokud pruzna izola¢ni vrstva dfevénou vyztuz neobsahuje, je potfeba pocitat s jejim velkym
prihybem v pfipadé zatizeni i se sesedanim v pribé&hu prvnich let. Tomu musi byt pfizplisobe-
ny i atiky, tedy ,zidky“ kolem téméf vodorovné stiechy, musi se hybat spolu se stfechou.
Moznost velkych poklest a opétovnych zdviha musi mit i svody destové vody, jsou -li v ploSe
stfechy — to je snadné, jen jejich spodni, tlustsi roura nesmi sahat pfili§ vysoko, naopak ta
horni, co je do ni vsunuta, ma byt dlouha.

Nova, zvySena atika kolem okraju takto zaizolované stfechy dostava dalSi dllezitou funkci. Méla
by totiz zajistit moznost difuze vodni pary z izolaéni vrstvy do exteriéru. Jeji boky smérem od
stfechy pry¢, které nejsou kryté hydroizolaéni folii, by proto mély byt dobfe propustné pro vodni
paru. Pfitom ale musi byt vzduchotésné. Tenka vapenna omitka na dfevovlaknité desce je
dobrym feSenim, stejné tak i vnéjSi oblozeni, pod nimz uz maze trochu proudit vzduch. PFi-
danou atiku je nejvhodné&jsi vytvofit jako lehkou dfevénou konstrukci vyplnénou izolaénim mate-
rialem. Jeji horni okraj, at jiz oplechovany nebo kryty jen folii, ma mit dostateény spad smérem
k odvodu destove vody.

Pfiklad feSeni izolace stfechy spolu s navazanim na atiku a izolaci zdi viz zavér nasi knizky,
¢ast Prilohy, fez izolace v rostu, omitka; plocha DUO stfecha v misté atiky (Ci online). Od vyse
popsané skladby se liSi tim, Ze hlavni tuhou vrstvu netvofi desky na tlusté tepelné izolaci pod
hydroizolaci, ale decimetrova vrstva XPS nad ni, jako u ,inverzni stfechy, ta téz vyborné me-
chanicky chrani hydroizolaéni félii. Je-li tlusta tepelna izolace z vlaknitého materialu, by méla byt
vyztuha atiky, pokud by byla provedena dle nakresu, pferuSovana, aby umoznila difuzi pary

z prostoru stfesni vlaknité izolace do bokd.

7.5.1.3 Svétliky ve strese

Ve stfeSe s malym sklonem je velmi vhodné umistit velké svétliky sahajici alespon pul metru
nad né. Jejich celkova vyska od stropu az po horni sklo bude pak vyrazné pfesahovat jeden
metr, coz je vyhodné z hlediska osvétleni a potlageni pfehfivani. Pfimé slunecni svétlo jimi
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vétsinou prochazet nebude, rozptyli se na jejich sténach. Horky vzduch v nich se nebude misit
se vzduchem v mistnosti. Tim se zcela zasadné liSi od stfeSnich oken v Sikmych stfechach
s vyjimkou téch, ktera jsou obracena na sever.

Na jejich vnéjsi boc¢ni izolace je na stfeSe hojnost mista, mohou byt velkorysé. A horni zakryti
muze byt velmi jednoduché — staci tam polozit trojsklo s velkym pfesahem alespon na jednom
okraji, opatfené na vnitini strané pfilepenymi uchyty (z horni strany bilymi nebo zastinénymi,
aby se v tom misté sklo na slunci nepfehfivalo), jimiz je pfitazeno dolll. Pfesahy na okrajich,

s vyjimkou spodniho, maji byt opatfeny tenkymi plechovymi uhelniky zajistujicimi odkapavani
vody, aby nestékala po spodni strané skla. Na svétlik ma byt sklo napojeno dvéma fadami tés-
néni, na vné&jSim i vnitfnim okraji tepelné izolacni vrstvy.

Ve svétliku s takto ulozenym sklem je snadné umistit i zafizeni, které muize sklo nadzvednout
podobné, jako to byva u poklopl ve stfechach autobusu. Mirné odklopeny svétlik je idealnim
zafizenim pro letni no¢ni vétrani, které dokaze dum vydatné ochladit. Saha-li plechovy uhelnik
na jeho zvednutém okraji dostatec¢né dold, je to vétrani bezpecéné i pfi silném vétru a desti.

Svétlik s velkym sklem poskytuje nejdokonalej$i denni osvétleni interiéru. A to i za zamrace-
nych zimnich dni. Jen je tehdy vhodné mit na stfechu snadny pfistup, aby ze skla bylo mozné
shrnout snih. Alternativou je néjaka lista s motorovym posunem. Idealnim doplfikem je robustni
vnéjsi roleta, zatahovana automaticky na noc téz proti rose a namraze a pouzitelna pfipadné

i jako obrana proti nejstrméjSimu slunci. Zaskleni svétliku muze byt zcela vodorovné nebo
Sikmé — vodorovné sklo ma sice nevyhodu, Ze se vice Spini, zato je na né pékny a zajimavy
pohled za desté. Opravdu je vidét, jak moc zrovna prsi.

Je-li stfecha pochlizna, pak se zaskleny svétlik stava téz Sikovnou, snadno Cistitelnou lavi¢kou.
Pro takovy ucel by vnitfni i vnéjSi tabule mély byt tlustSi nez obvykle, mohou stacit i 6 mm
kalena skla.

Jestli je mozné do existujici stfechy prorazit svétliky, kde a jak velké, se ma samoziejmé fidit
nejen snahou o pékné denni osvétleni, ale musi to posoudit i statik a pfipadné navrhnout, jak
konstrukci stfechy vyztuzit. Kromé svétlikd, kterymi je vidét na nebe, Ize pouzit i specialni uzsi
svétlovodné svétliky se zrcadlovym vylozenim, ty mohou pfivést trochu pékného denniho svétla
i 0 jedno Ci dvé patra niz. Nejde pfitom jen o uUsporu elektfiny, ale u mistnosti bez oken takeé jde
i 0 velmi pfijemny kontakt s vn&jSim svétem. Takové osvétleni se samo reguluje dle potfeby —
pfichazime-li z oslunéného exteriéru, je dostatecné silné, kdyZ se zatahne, seSefi se umérné

i vevnitf, coz je v pofadku, protoze o€i jsou na zmenSené osvétleni adaptovane.

7.5.2 Sikmé stiechy

Pfechodnym pfipadem jsou stfechy pultové, jiz dosti sklonéné, obvykle s pfesahem na jizni
strané. Plati pro né v3e, co pro stfechy témér vodorovné. Jen asi vinou svého sklonu nebudou
slouzit k béznému odpocinku obyvatel domu.

Klasické stfechy pro naSe klima byly ale sklonéné mnohem vice, coz umozrovalo jejich
pokryvani nikoliv vodoté&snou vrstvou, ale jen krytinou, po niz voda stékala bez protékani.

Tepelné zlepSeni takovych stfech se zpravidla déla z interiérové strany, pod latémi, na nichz je
krytina pfipevnéna — pokud ma rovnou pod stfechou byt obyvatelny prostor. V tom je drobné
uskali, jelikoz po zaizolovani neni z pldy vidét stav krytiny a jeji pfipadné protékani. Z toho du-
vodu se dnes pod tasky vzdy umistuje folie nebo netkana textilie, po niz event. voda spolehlivé
stéka az do ryny. Drazsi alternativou félie jsou hydrofobizované dfevovlanité desky a na nich
tenké kontralaté ve sméru spadu stfechy (aby pod vodorovnymi stfeSnimi latémi mohla pfi-
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padna voda protéci). Takova pojistna hydroizolace mezi taSkami a tepelnou izolaci ma byt vzdy
velmi dobfe propustna pro paru.

Tepelné izolaéni vrstva by méla vypliovat nejen prostor mezi krokvemi v celé tloustce, ale méla
by byt jesté jednou tak tlusta, tj. na krokve by méla navazat pfidavna konstrukce, ktera nese
tihu tepelné izolace a jeji obloZeni ze strany interiéru. Tak, aby tepelna izolace nebyla tenéi nez
Ctyfi decimetry — instalovat hufe izolujici vrstvu by byla S§koda prace. Jde pfitom nejen o tloustku
vétSinovou, ale i o dostate¢né prekryti dfevénych krokvi, které vedou teplo Ctyfikrat 1épe nez
tepelné izolaéni hmoty (viz odstavec Mérna tepelna vodivost nebo vice zde).

Takova izolace ovSem neni jako obvykle vné od zdi, ktera, je-li oboustranné omitnuta, poskytuje
dokonalou vzduchotésnost. Je to izolace interiéroveé strané a proto je pod ni potfeba takovou
vzduchotésnou vrstvu vytvofit. Obvykle se k tomu dnes pouzivaji OSB desky, ty ale samy
dostate¢né vzduchotésné nebyvaiji, byvaji prulingité. Je snadné to napravit jejich
nékolikanasobnym néatérem béznymi malifskymi barvami, staci po té schované strané. A dale,
spoje desek maji byt nejen lepené, ale i dodatecné prelepené. Ani takto oSetfené OSB desky
nejsou ale nijak zvlast parotésné, mezi né a tepelné izolacni vrstvu je proto vhodné viloZit jesté
libovolnou polyetylénovou félii — je-li pfitlaéena na desku, parotésnost fadové zvysi. Nezbytné je
také vzduchotésné navazani OSB na okrajich, na Stity i zdi. Specialni trvale lepici pasky to
mohou zajistit podobné jako v pfipadé ramua oken.

Do desek tvoficich vzduchotésnou vrstvu neni vhodné nic pfipevriovat pfimo vruty, nejsou-li
dostatecné kratké. Vyjimkou jsou mista, kde je OSB deska pfiSroubovana ke konstrukci stfechy.
Jinde na né Ize lepit dfevéné uchyty, kratkymi vruty pouze pfitlacené béhem lepeni.

Samoziejmé, na interiérové strané muaze byt jeSt€ pomocné obloZeni napf. ze sadrokartonu
nebo lépe ze sadrovlaknitych desek, za nimz je tzv. instalacni rovina, slouzici pro vedeni riiz-
nych elektrickych kabell atd. Tu je vhodné vyplnit rounem z ovéi viny, které trochu zlepSi cel-
kovou tepelnou izolaci a navic pomaha vyrovnavat vykyvy vihkosti interiérového vzduchu.

Pro izolovani Ize pouzit zcela libovolné materialy a jejich kombinace. Jde-li o ty prodysne, mély
by byt i nahote pfitlacené k vrstvé, kterou neprofukuje. MiZze jit o onu paropropustnou folii pod
krytinou a nosnymi latémi nebo o pomocnou tuzsi vrstvu lepenky pod ni, k niz izolace zcela pfi-
lehne.

7.5.2.1 Sikmé stfechy nastavené do vysky

Tepelné izolovani mezi krokvemi a pod nimi zmensuje prostor v podkrovi. A také zamaskuje
konstrukci stfechy, ktera byva pékna na pohled a je prakticka pro dodateéné upevihovani ja-
kychkoliv interiérovych prvki. Alternativou je polozit izolaci naopak az na stfesni laté, i presnéji
na vzduchotésnou a pfip. i parotésnou vrstvu, ktera na nich bude spocivat. Na izolaci pak Ize
vratit pavodni krytinu. Pro takovy ucel se vyrabi polystyrénové tvarovky, ty ale nebyvaiji
dostatecné tlusté.

Vv

bloky EPS se polozi laté podél krokvi, vzdy par po obou stranach stfechy, spojeny na hiebeni.
Na ty se pak pfiSroubuji béZzné vodorovné stfedni laté jako opora zvednuté krytiny. Budou-li
polystyrénové bloky mit tloustku pul metru, Ize jimi mirné zvétsit pfesah stfechy, pod tihou
snéhu se nezlomi.
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Jde-li o ¢ast stfechy dobfe oslunénou, tj. sklonénou kamkoliv v rozmezi od vychodu pfes jih az
po zapad, je jednou z moznosti jejiho zaizolovani poloZit na ni velkorozmérové solarni tep-
lovodni kolektory se dfevénymi
ramy. Ty se dokonce vyrabéji i jako
kompletni stfeSni moduly
nahrazujici i krokve. Nebyvaji ale
dostate¢né tlusté. Je proto vhodné
je podlozit nékolika decimetry
polystyrénu. Pfitlaceni kolektori na
polystyrénovou vrstvu mohou bez
vzniku tepelného mostu zajistit napf.
textilni popruhy pfipevnéné do
krokvi.

Obr.: Velkoplosné kolektory, zde ale

bez tepelné izolace pod sebou
(zdroj: Josef Schréttner / Veronica)

Chcete-li misto tlustych tuhych izola¢nich bloku uzit material
vlaknity, je potfeba nastavit krokve z horni strany. Nemélo by jit,
0 masivni tramy, tepelné mosty nejlépe potlaci bud pfihradova &
konstrukce nebo lepené I-nosniky.

Obr.: I-nosniky se stojinou z OSB (zdroj: finnjoist.de)

Neni-li na novou tlustou izolacni vrstvu nad krokvemi dostatek |
mista (napf. vinou pozadavku nepiekrocit urcitou vysku
budovy), Ize dalSi izolaci umistit mezi krokve, ba i pod né.

7.5.2.2 Sikmé stfechy pfestavéné na téméf vodorovné

Bydleni v podkrovi byva neplnohodnotné. Na ving je, ze kolem
je malo svislych zdi, kde mohou byt obvykla okna, z nichz Ize pékné hledét ven, a kterymi se
interiér tak rychle nepfehfiva. U svislych oken jsou zcela bézné ucinné vnéjSi lamelové rolety,
Ize je doplnit téZ markyzami. U stfeSnich oken existuji néjaké motorové rolety na trhu téz, ale
jejich uzivani neni zdaleka bézné. Kromé toho je prostor pod Sikmou stfechou zbyteéné
zmenseny. Sedlové stfechy poskytovaly skvély prostor pro napéchovani senem a slamou na
zimu, ale na celoro¢ni bydleni je prostor pod nimi jen nouzovym feSenim.

Pokud ale takovy obytny prostor potifebujete, je na misté zvazit rekonstrukci na plné dalsi patro
s vodorovnou nebo jen velmi mirné sklonénou stfechou

Rekonstrukce mlize byt snadna, provede-li se jako velmi lehka dfevostavba s tlustymi zdmi vy-
plnénymi izolaénim materialem. Celkova vySka domu tim mdze i klesnout, nékdy i k potéSe sou-
sed(, jimz se zlepsSi vyhled.

7.5.3 Obytné stirechy

U stfech dostateéné malo svazitych je rozhodné vhodné zamyslet se nad tim, nemaji-li byt po-
hodIné pfistupné, aby na nich bylo mozné pobyvat za letniho ve€erniho chladku, svézich ran,
vlastné kdykoliv, kdyz je pfijemné byt venku a pfili§ nefouka. Je odtud pékny rozhled, rozhodné
alespori po nebi. Ten byva pékny ve dne a za soumraku (mraky, duhy, vzdalené bourky, ,no€ni
svitici mraky“), a ovSem i v noci. MGze to byt jediné misto v okoli, kde je ¢lovék nad vS§emi
uliénimi lampami, takze kdyz si lehne, vidi na sebou jen vesmir. Dost mozna i |épe nez na zave-
denych hvézdarnach.
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Stfecha mize i poskytnout vétsi soukromi a pohodli nez okolni terén. Uz jsme zminili svétliky
jako sedatka, ktera jsou stale k dispozici, vybuduje-li se ale jeden vysSi, poslouzi naopak jako
stul. Kolik plochy ma byt vydlazdéné, kolik ma zabrat nenarocna vegetace, péstované kvétiny,
ba i zelenina, nad tim Ize pfemyslet také, ostatné Ize takové poméry i Casem ménit. Zabradli
napnutim plachty. Je vhodné zkonstruovat je tak, aby na né nemohly vylézt malé déti. Stfecha
nemusi slouzit jen odpocinku, v dobé bezdratovych pfipojeni se z ni mize na mnoho hodin do
roka stat i pfijemna pracovna.

Pfistup na stfechu se nejsnaze vytvofi schodistém pfidanym ke zdi domu zvenci. Dobré tepelné

rou pro uloZeni mobiliafe, mlze to byt také dobré feSeni.

7.5.4 Solarni stfechy

| u plochych stfech se muze najit misto, kam dat solarni kolektory pro ohfev vody nebo vyrobu
elektfiny. Ty druhé, tj. fotovoltaické panely, jsou tenké a lehké, Ize je snadno nechat i vyCnivat

z pudorysu domu. Kolektory a jejich upevnéni mohou dohromady tvofit zabradli nebo stfiSku
chranici jizni okna proti letnimu slunci. Stejné jako bézné zabradli je Ize pfipevnit na vnéjsi
sloupky drevéné konstrukce pridané atiky. Jinak je |ze pfipevnit na betonové bloky, které jsou
na stfeSe jen polozené. Kolektory pro ohfev vody je vZdy vhodné doplnit alespori malym fotovol-
taickym panelem, ktery bude napajet stejnosmérné obéhové Cerpadlo — voda bude proudit tim
rychleji, ¢im siln&jsi bude sluneéni zafeni, coz je idealni. Pfipadny pfebytek elektfiny z fotovolta-
iky Ize posilat do 12V diodovych svétel umisténych v prostorach bez denniho osvétleni.

Alternativou ¢i doplikem fotovoltaickych panel( je fotovoltaicka stfeSni krytina. Ta se prodava
v rolich a mlze nahradit hydroizolaéni PVC folii. Je pochlzna, ale je samoziejmé vhodné, aby
byla zastinéna jen malokdy. Tam, kde neni trvale umistén nabytek, vhodné nahradi i dlazbu.
V zimé&, aZ na jizni Moravu, je Zadouci mit snadnou mozZnost odhazet z ni snih.

U stfech sklonénych zhruba na jih (v rozmezi od jihovychodu k jihozapadu) by solarni kolektory
mely byt pouzity vzdycky. Jde-li o fotovoltaické panely umisténé nad krytinou, zespodu dobfe
provétravané, ziskame tim dalSi pfinos — v 1été se prostor pod stfechou nerozpali. O nahradé
b&zné krytiny teplovodnimi kolektory jsme psali jiz vySe, v 8asti Sikmé stfechy nastavené do
vysky. Pokud jde ale o stfechu nad neobytnou pldou, Ize kolektor zabudovat do stavajici kryti-
ny, kterou v misté kolektoru odstranime. Kolektorova plocha bude nad starou krytinu vy¢nivat
jen malo, navaze se oplechovanim. Teplovodni kolektor takto integrovany do Sikmé stfechy je
nenapadny, pouzije-li se pro né&j zaskleni zvenci jemné hrbaté, zdali se ani nepozna, Ze jde

o zasklenou plochu. Nékdy se z estetickych divodu jako zasklena, stejnoroda provadi cela sou-
visla &ast Sikmé stfechy, i kdyz tfeba pod sklem na okrajich stfechy uz neni skuteény high-tech
selektivni absorbér, z néjz se odebira teplo, ale jen ¢erné natfeny plech.

To se hodi zejména u stfech jehlanovych,
s malymi cipy, jako je tento priklad z mésta
Sopron (zdroj obr.: Johannes Fechner /

Veronica).

Samoziejmé i na Sikmou stfechu Ize polozit
fotovoltaickou stfesni krytinu, pficemz tu pu-
vodni Ize pod ni ponechat. Na rozdil od
fotovoltaickych panelu, které davaji vyrazné
méné elektfiny, kdyz se rozpali, a je tudiz
nutné, aby zespodu byly vydatné
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provétravané, fotovoltaickym krytindm vysoké teploty tolik na vykonu neubiraji. Z metru
CtvereCniho ale zatim v roCnim Uhrnu dodaji méné elektfiny.

Instalace fotovoltaickych ploch na stfechu by méla byt samoziejmosti, pokud pocitate s
elektrickym chlazenim interiéru (,klimatizaci®) v dobé letnich veder. Fotovoltaika poskytne
elektfinu pravé tehdy, kdyz je nejvice potfeba a kdyZ je o ni v elektrické siti nouze. Rozsahlé
blackouty, kdy do sité elektfina pfestane byt dodavana, totiz vSude v teplych oblastech
nastavaji pravé tehdy, to se tyka i Evropy, hlavné vinou jejich jiznich statd. Je to i proto, ze za
letnich veder nelze dostatecné chladit mnohé tepelné elektrarny (jaderné, uhelné, na zemni
plyn) a ty pak musi snizovat vykon nebo se i zcela odstavit. Pouzivat elektrické chlazeni,
nemate-li je ,Zivené" mistni fotovoltaikou, je proto nezodpovédné.

7.5.5 Odvétravané mezery — jsou potreba?

V mnoha pokynech jak konstruovat stfechy se doctete o nutnosti mit pod krytinou dostate¢nou
mezeru, bohaté promyvanou vnéjdim vzduchem. Jde ale o fyzikalni nesmysl. Rozhodujici je,
aby interiérovy vzduch nemohl v zimé proudit do tepelné izola¢ni vrstvy, tedy aby interiér byl
obklopen vzduchotésnou vrstvou. Dale pak, aby odpor proti difuzi vodni pary byl na interiérové
stran& mnohem vy3Si nez smérem od tepelné izolace do exteriéru. Pak v tepelné izolaéni vrstvé
nemuze v zimé zadna voda kondenzovat.

Jedina kondenzace mize nastavat na spodni strané stfesSni krytiny, zejména za letnich jasnych
noci. Krytina, zespodu tepelné izolovana, se totiz ochladi salanim do nebe a shora se na ni tvo-
fi hojna rosa. Zespodu se mlze tvofit jen tehdy, kdyz pod krytinou proudi vzduch, ktery se od ni
ochlazuje... Vyména vzduchu pod krytinou by proto méla byt jen pomala, feknéme jeden objem
dutiny za noc. Pak je mnozstvi pfinesené vodni pary, ktera by na chladnych taskach mohla ze-

spodu zkondenzovat, zanedbatelné.

Proudéni vzduchu pod krytinou se zpomali jak tim, Ze je dutina velmi tenka, tak tim, ze jeji
okraje, kde do ni vzduch vstupuje €i vystupuje, vycpeme vlaknitou tepelnou izolaci, napf. mi-
neralni vatou. Za slunnych dni bude proudéni pod rozehfatou stfechou i tak docela hojné

a z tepelné izolace vytahne veskeré stopy vihkosti.

Totéz plati pro fasady pouzivajici oblozeni misto omitky. Pokud pod obloZeni hojné nezatéka
voda pfi bourkach, staci uz velmi malé Skviry v ném, aby se tepelna izolace i vnitfni povrch ob-
loZeni udrzovaly ve stavu zcela suchém. A naopak, velké promyvani venkovnim vzduchem
muze vést k jeho nezadoucimu oroseni i zevnitf.

Stara doporuceni o tlustych, vydatné profukovanych dutinach vychazela z presvédceni, ze
masivnimu praniku vodni pary z interiéru do plasté domu nelze zabranit. Jenze Ize a je to tak
jako tak nutné.
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7.6 Izolace horniho stropu pod podkrovim

Pokud z dosavadni pudy nepotfebujete nebo nehodlate vytvofit obytny prostor, mélo by byt
samoziejmé, Ze na jeji podlahu nebo i mezi tramy pod ni pfidate velkorysou tepelnou izolaci.
Nejen pro zimni pohodu, ale i pro ochranu pfed letnimi vedry — ptida byva za slunnych dni
poradné rozpalena.

Strop horniho podlazi byva nesen tramy, které jsou zespodu podbity coulovymi deskami zespo-
du omitnutymi, shora pak prekryty foSnami, néjakym zasypem a zpravidla i dlazbou z tenkych
nebo obyCejnych cihel. V dutinach mezi tramy je jen vzduch. Tepelna izolace, kterou takové du-
tiny pfedstavuiji, je nevalna — teplo jimi v zimé jde vzhdru jak zafenim, tak i konvekci vzduchu.
Izoluji hiife nez bézna dvojita okna. Je pfitom snadné to napravit tim, Ze se do dutin nafouka
rozvlaknény papir (znacky jako Isofloc, Isocell, Climatizer) nebo chomacky mineralnich viaken.
Tak se zabrani jak zafivému toku, tak i proudéni vzduchu. Vyplfiovani stropnich dutin foukanou
izolaci je dnes jiz bézna praxe nabizena spoustou femeslinik. Obvykle se vypliuji shora, po
odstranéni krytu tram( na nékolika mistech, v principu Ize ale foukat izolaci i zespodu, otvory
vytvofenymi ve stropé.

Takova izolace nicméné neni dostate¢na, jde jen o ,prvni pomoc®. Jednak ma tloustku jen ¢tvrt
metru, a jednak v ni zGstanou tepelné mosty tvorené ¢tyfikrat hire izolujicimi tramy. DalSiho
alespon ¢tvrt metru by mélo pfijit na podlahu pldy, je-li to prostorové mozné. Ubrat na tloustce
dalsi izolace neni rozhodné vhodné celoplo$né, kompromisy lze tolerovat jen v mistech, ktera
by tlustou izolaci byla pfili§ znehodnocena pro dalSi vyuziti. Pro izolaci polozenou na podlahu
pudy se hodi veSkeré prodysné izolacni materialy. Z nich slama prokladana po jednom decimet-
ru lepenkou miize byt uz sama dostatec¢né nosna, aby plda byla poch(izna, jiné izolace se hodi
instalovat do subtilni dfevéné konstrukce. Aby se usSetfilo na vySce i na materialu, plvodni
pokryti dfevéného zaklopu se hodi sejmout a poloZit je znovu az na izolacni vrstvu.

Tak jako u v8ech tepelnych izolaci, i zde je potfeba se zamyslet nad difuzi a moznou kondenza-
ci vodni pary. Ta v zimé v né&jaké mife prochazi z interiéru vzharu. Nesmi tam samoziejmé pfi-
chazet proudénim vzduchu z interiéru Skvirami, tj. strop interiéru musi byt dokonale vzduchotés-
ny.

Pokud se jen zafoukava izolaénimi chomacky prostor mezi tramy, staci v podlaze ponechat
$kviry prochazejici az do nafoukané izolaéni vrstvy. Skviry by mély byt rovnéz vyplnény vlakni-
tym izolaénim materialem, aby proudéni studeného vzduchu skrze izolaéni vrstvu bylo jen velmi
malé. Jestlize se ale izolace zafukovala do stropu zespodu, nestaci vzduchotésné uzavfit
montazni otvory z interiéru, ale musi se vytvofit naopak néjaké otvory shora, z exteriéru.

Pokud se velkoryse izoluje nad deskovym zaklopem tramového stropu, pak je kombinovany
difuzni odpor desek a podbiti stropu dostatecné velky, takze do izolace na podlaze pudy bude
pronikat jen velmi malé mnozstvi pary. Staci pak kryci vrstvu tepelné izolace provést jako ,difuz-
né otevienou®, jen malo brzdici difuzi pary vzhiru. Docili se toho tak, Ze izolace je pokryta
lepenkou ¢&i papirem, na ni leZi ,ob jedno® coulova prkna, a teprve na nich je souvisla podlaha,
obsahuijici ale hojnost skvir, jimiz mize pomalu proudit vzduch. Je-li tepelna izolace vicevrstva
a provedena tak, aby konvekce nemohla proniknout az do horni vrstvy tvofici nejvySe pétinu
izolacni tloustky, pak Ize misto lepenky a prken ,0b jedno” polozit na horni vrstvu jen prodySnou
netkanou textilii, pfes ni bude vzduch povivat také, zGstanou-li v podlahové krytiné dostatecné
Skviry. Horni vrstva prodysné izolace mlze byt s vyhodou tvofena perlitem, ktery vytvori
ohnivzdornou bariéru.

Ale i pfesto: polozit pod tlustou izolaéni vrstvu na podlahu pldy nejprve jakoukoliv polyetylé-
novou fdlii je natolik snadné a levné, Ze to Ize rozhodné doporugit.
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Proti pfidani tlusté izolace na podlahu pidy nékdy byva namitka, Ze by branila budoucimu
zobytnéni podkrovi. V takovém pfipadé je vhodné izolaci provést tak, aby se v mistech, kde ¢a-
sem budou obytné prostory, dala snadno odstranit. Kolem nich, v mistech s malou svétlou vys-
kou, ale izolace zlstane.

Tepelna izolace na padeé by v kazdém pfipadé méla pfekryvat i atiky a pozednice (tramy) na
nich polozené, stejné jako fimsu za atikou. Jen tak potlaCime vyznamné tepelné mosty, které by
jinak ochlazovaly horni konce zdi, zejména v koutech mistnosti.

7.7 Izolace stropu sklepa

Neni-li sklep velmi nizky, a ma-li i v budoucnu, alespon v zimé, z(istavat chladny, je nalepeni
tepelné izolace na jeho strop tim prvnim opatifenim, které se v domé hodi udélat. Tloustka izola-
ce by méla byt alespori dva decimetry, pokud pak ve sklepé jesté pujde vzpfimené chodit.
Lepeni polystyrénovych blokl (opét nejlépe ze Sedého lehkého EPS; aby neubylo svétla, Ize je
pak nabilit) je snadné a rychlé.

Jde-li o vskutku chladny sklep v tepelném kontaktu s okolni zeminou o teploté pod 12 stupnid,
izolace na jeho stropé nestaci. Je zadouci zaizolovat také alespon jeden metr vysky zdi pod
stropem. Pokud by tim ubylo ve sklepé moc mista, Ize izolaci klinovité zuzovat smérem dolu.
| tehdy se tepelny most z obytného podlazi zdmi smérem doll velmi potlaci.

Snizenim tepelného toku z obytného interiéru do sklepa se ale snizi teplota sklepa. Relativni
vlhkost v ném tim stoupne. V Iété se pak mlze snadno na nékterych plochach (podlaze, ale

i zdech) blizit rosnému bodu a na takovych plochach pak mohou narustat plisné, podobné jako
ve vinném sklepé, do néjz lidé i vino pfinaseji vodni paru. Neni-li sklep dostate¢né tepelné
izolovany proti zimnimu mrazu, mohou v ném, pfi jeho malém zimnim vétrani, mrazem
ochlazované plochy vlhnout i v zimé&. Zimni vétrani pom(ze, ale sklep se jim dale ochlazuje,
stropem z nadlehlého podlazi, popisuje publikace Einfluss von Kellerdeckenddmmung auf die
Feuchtebelastung von Kellerrdumen z roku 2009 dostupna na jedné strance z passiv.de.
Opomiji pfitom ale moznost, kterou jsme zminili v pasazi Ohrivani zakladovych zdi, 7.3.2 — totiz
vyhFivat v l1été podlozi sklepa prebytky ze solarnich kolektort nebo systémem chladicim interiér
proti pfehiati. Nemusi jit o ohfev velky, staci o nékolik stupfili, problémy s vihnutim a plisnémi
tim zmizi.

7.8 lIzolace dolni podlahy

VySe jsme popsali moznost, kdy se podlozi domu postupné vyhfeje letnimi solarnimi pfebytky,
pficemz unik tepla do okoli je potlacen destnikovou tepelnou izolaci jdouci pod terénem Sikmo
pry¢ od domu. Takové opatfeni ale nestaci, pokud jiZ nehluboko pod domem proudi spodni

voda, ktera odnasi teplo pry¢. Kromé toho, vyhfat zeminu pod domem z plvodnich napt. 10 °C

obytného prostoru. Stoji proto za to, pfidat do ni vrstvu pé&nového polystyrénu.

Pokud maiji mistnosti dolniho podlazi dostate¢nou svétlou vySku a konstrukce podlahy neob-
sahuje dfevo, mlze stacit polystyrén polozit na pavodni podlahu. Shora je pak potfeba pfidat
dikladnou parozabranu, nejlépe s kovovou vrstvou. A pak novou vrstvu naslapnou, libovolného
typu. | v pfipadé, ze zeminu pod domem nebudeme solarné vyhfivat, staci tloustka EPS dva
decimetry, neni-li pro aplikaci tlustSi vrstvy mistnost dost vysoka.

Jinak Ize plvodni podlahu sejmout, terén do patficné hloubky vykopat a polystyrén polozit
rovnou na néj. Nékdy je to neprakticke, protoze pod naslapnou vrstvou je jen tenky nasyp a pod
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nim néjaka forma betonu. Jestli jen odstranit nasyp a spokojit se s nepfili$ tlustou vrstvou poly-
styrénu, je na zvazeni.

V obou pfipadech Ize pod polystyrénovou vrstvu umistit trubiCky a plechy rozvadéjici letni so-
larni teplo do podlozni zeminy, jak jsme o tom psali jiz v pasazi o vyhfivani zakladovych zdi.
Pokud pod polystyrén pfidate novou betonovou desku, je samoziejmé jednodussi vlozit do ni
béZny systém podlahového topeni z plastovych trubiek. Instalace takové vrstvy vyhfivajici ze-
minu pod domem je vhodna i v pfipadég, Ze zatim teplovodni solarni systém ani kapalinovou
soustavu pro letni ochlazovani interiéru nemate — ¢asem ji mozna doplnite.

Nejste-li nijak omezeni tim, jak hluboko pod plivodni podlahu kopat, mizete misto pénového
polystyrénu pouzit i ,5térk“ z pénového skla. Toho je ale potfeba dvakrat tlustsi vrstva a oproti
EPS bude takova izolace zfejmé drazsi.

7.9 Spara mezi tésné sousedicimi domy

Navazuje-li ddm na sousedni budovu, rovnéz v zimé vytapénou, meél by byt unik tepla pfi-
slusnou zdi nulovy. To ale jen za pfedpokladu, Ze spara mezi domy neni vydatné provétravana,
ani pfi poryvech vétru ¢i za mrazu, kdy ma ohfaty vzduch v ni tendenci stoupat podobné, jako
spaliny v kominé. Provétravani |ze zabranit jen tak, Ze vrch i boky spary se stanou dostate¢né
vzduchotésnymi. Lze je vyplnit pruznym pénovym materialem, nebo i pfelepit trvale lepici pas-
kou obdobnou, jaka se pouziva ke vzduchotésnému napojeni raml oken na zed. Pokud je spa-
ra spravné utésnéna, pak i za mrazl maji zdi na obou jejich stranach tutéz teplotu, jako zdi inte-
riérové — to |ze nejsnaze ovéfit termokamerou.
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8 Domovni technika

8.1 Mechanické vétrani s rekuperaci tepla

Skute¢ného celoro¢niho komfortu nelze v domé dosahnout, neni-li vybaven mechanickym vé-
tranim, které komfort zajisti i za mraz, letnich veder &i v situacich, kdy je venku hluéno Gi
prasno. Nejde o Zadnou klimatizaci, ktera pohani znecistény interiérovy vzduch dokola a bud jej
chladi a pfipadné i odvlh¢uje, nebo ohfiva a pfipadné zvihCuje. Jde o systém zaijiStujici hojnost
¢i aspon dostatek Cistého vzduchu bez nepfijemnych pach.

Doopravdy zacaly byt takové kvalitni systémy dostupné az v tomto tisicileti. Staré systémy me-
chanického vétrani mivaly velkou spotiebou elektfiny a tedy i hlu¢nost a plytvaly teplem. Byly to
jen zmenseniny pramyslovych soustav s mizernou ucinnosti. Plnohodnotné vyuziti soustavy
komfortniho vétrani ma jen jedinou podminku, totiz zajisténi dostateéné tésnosti budovy, kterou
jsme jiz probirali. Soustava by ale méla mit téz malou mérnou potfebu elektfiny, rozhodné pod
45 W pfi dodavani Cerstvého vzduchu tempem 100 m® za hodinu. To Ize docilit pfi malych
rychlostech proudéni vzduchu pouzitim elektronicky komutovanych stejnosmérnych motort ve
ventilatorech. Soustava by méla mit malou také, vlastné pfedevsim, celkovou elektrickou
spotifebu, coz vyzaduje, aby dokazala vétrat i pomalu, s pritokem vzduchu ¢inicim jen nékolik
procent nominalniho pritoku.

8.1.1 Veétraci jednotka a vedeni vzduchu

Kli¢ovym prvkem vétraci soustavy je protiproudy pfedavac tepla s dvojici ventilatorq, Cili ,vétraci
jednotka“. Vzduch hnany ven se v ném v zimé ochladi a vzduch nasavany dovnitf se od néj
sam otepli. Na kazdém misté membran pfedavace (membrany jsou zpravidla plastové, je jich
desitky) pfitom teplotni rozdil mezi obéma opaénymi proudy vzduchu neprevySuje nékolik
stupfili. Neproudi-li vzduch pfili$ rychle a je-li uhrnna plocha membran dostate¢né velka, unikne
jen dvacetina tepla tomu, aby se z vypousténého vzduchu vratila do vzduchu pfivadéného. To
se nazyva rekuperaci, predavac tepla pak rekuperatorem. V obou proudech vzduchu je zafazen
filtr branici zaSpinéni pfedavace tepla, ten muze byt na vstupu i dvojity, takze odfiltruje i velmi
jemné ¢astice, jako zrnka pyla. Pfed vstupem vzduchu do interiéru maze byt také hlukovy
tlumic, aby pfi vétrani nepronikal do budovy hluk zvengi.

Pro vétrani bytu ¢i rodinného domu muize stacit jedna takova dvojice ventilatort s pfedavacem
tepla. Podminkou je, Ze se v interiéru vybuduji kanaly, jimiz se dostava Cerstvy vzduch do
patficénych mistnosti (obytny pokoj, pracovna, loZnice) a znecistény vzduch odstava z jinych
(zachod, kuchyné). Nékdy Ize jednu vétev kanalu usetfit, kdyz je jeden typ mistnosti pohromadé
a saha az ke vnéjsi zdi domu ¢€i je v hornim podlazi.

Kanaly Ize vést podlahami, pak byvaji ploché plechové. Béznéjsi je vedeni pod stropy a skrze
pfepazky mezi mistnostmi. Mohou byt tvofeny plechovymi rourami, tvarovkami z mineralni vaty
potazenymi hlinikovou félii, ¢i ohebnymi hadicemi, v nichz je oboustranné potazena vata jesté
vyztuzena vinutym dratem. To jsou technologie nabizené primyslové. Kanaly Ize ale také na
misté vyrobit z desek ¢i sadrokartonu, nemusi pfitom byt nijak zvlast tésné. Mohou byt umisté-
ny viditelné nebo byt pfekryté obloZenim ¢&i snizenymi stropnimi podhledy.

Prifez kanalt by mél takovy, aby za obvyklych poméri nepfesahla rychlost vzduchu uvnitf nich
1 m/s. Pak je vétrani tiché a elektfina na pohon ventilatort ¢ini pod desetinu uSetfeného tepla.

Priklad: vymériujeme-li v mistnosti 36 m*/h, jako v noci v loZnici pro dva lidi, je to 10 I/s. Objem
jednoho metru privodniho kanalu by tedy mél byt onéch deset litrii. To znamena prafez 1 dm?.
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Rozvod €erstvého vzduchu muze byt alternativné proveden mirné prodySnymi textilnimi
Lfukavy“, z nichz vzduch pronika po celém jejich obvodu a délce, aniz by nékde vznikal pravan.

Je velmi vhodné, aby vétraci jednotka byla umisténa hned vedle exteriéru. Tehdy totiz kanaly
s proudy chladného vzduchu neprochazeji interiérem. Mlze byt na zdi zevnitf €i zvenci, mize
byt téZ na stropé &i nad nim, ve venkovnim prostoru. V kazdém pfipadé musi mit dikladnou
tepelnou izolaci, protoze jeden jeji z jejich koncu ma vzdy teplotu interiéru a druhy teplotu
exteriéru. Kanaly se vzduchem té opacné teploty musi byt téZ velmi dukladné izolovany, jinak
ucinnost rekuperace velmi klesa a pfi vypnuti vétrani jejich sténami nechténé protéka mnoho
tepla. Neni-li v interiéru na ddkladnou izolaci kanall s exteriérovou teplotou bé&Znymi materialy
hojnost mista (izolace by méla byt alespon dva decimetry tlusta), mize byt vhodné vytvofit
kanal z vakuovych panell s mechanicky odolnou vrstvou na povrchu.

Obr.: Priklady vakuovych izolacnich paneld,
chranénych pomocnymi tuhymi deskami nebo
prostych (zdroj: ,ARDP").

U rozsahlejsSich budov muze byt lepSi mit vétra-
cich jednotek nékolik, aby klesla uhrnna délka
kanalu a bylo mozné pouzit jejich mensi prurezy.
Umoznuje to také vétrat rizné prostory rizné in-
tenzivné. Zcela zasadni je, aby vétraci jednotky
dokazaly bézet i s pouhou tficetinou svého maxi-
malniho vykonu — to je pro pfipad, Zze v budové
béhem néjakych dnl jen ob&as pobyva jedna
osoba. Tehdy maji nejlepsi tepelnou u€innost

a nejmensi elektrickou spotfebu. Dosud bézna praxe, ze i v nejpomalejsSim tempu je vétrani
pFilis silné a za zimnich mrazd se musi vypinat, aby nebylo v interiéru pfili§ sucho, je $patna.

8.1.2 Gravitaéni klapky na prostupech tepelnym plastém budovy

| vétrani, které dokaze bézet velmi pomalu, mize byt vhodné v zimé vypnout, pokud se v bu-
dové nikdo nezdrzuje. Tehdy zacne byt pronikani vzduchu z exteriéru do kanalli vedenych
vnitfkem budovy nezadouci. Obdobné i pohyb vzduchu z interiéru kanaly ven. V roviné tepelné
izolace tomu Ize zamezit t&ésnymi klapkami ovladanymi bud motorové, nebo fungujicimi jen na
gravitaénim principu. Ve druhém pfipadé je ma nadzvednout az proud vzduchu vyvolany
ventilatorem, ne pofukovani vétru zvenci nebo vztlak teplého vzduchu v budové oproti
mrazivému exteriéru — tento pfipad by mohl nastat u budov patrovych, s vétracimi jednotkami
v riznych podlazich. Klapky by mély téz ponékud tepelné izolovat, tj. byt opatfeny vrstvou
polystyrénu nebo vaty.

Praxe montovani takovych dobfe tésnicich a tepelné izola¢nich klapek v misté priachodu kanalu
tepelnym plastém budovy neni bézna, ale rozhodné na jejich instalaci a odzkouSeni trvejte.

8.1.3 Zemni tepelné kolektory, kondenzace pary, obtok rekuperatoru

Rekuperator s vysokou ucinnosti vychladi v zimé odchazejici vzduch az témérf na teplotu vzdu-
chu pfichazejiciho zvenci. Z ochlazovaného vnitfniho vzduchu se pfitom na membranach reku-
peratoru srazi vodni para. Neni-li mraz, odkapava doll a je potfeba zajistit jeji odvod.

Je-li ale mraz, pak maze na vnéjsim okraji rekuperatoru namrzat led. Zabranit tomu Ize
Castecnym obtokem Cerstvého vzduchu, aby se rekuperator tolik nevychlazoval, to ale zdsadné
shizuje ucinnost rekuperace a vzduch pfichazejici dovniti pak nema jen o stuperi dva méné,
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nez je teplota interiéru, muze pak byt nepfijemné chladny. LepSi prevenci je Cerstvy vzduch
pred vstupem do rekuperatoru nejprve predehfat.

K tomu se nabizi teplo, které Ize pasivné odebirat ze zeminy kolem domu. U malych doma

k tomu staéi, pokud nasavany vzduch nejprve prochazi dlouhym podzemnim potrubim,
vzduchovym tepelnym kolektorem (tedy sbéracem). To ma byt vyspadované smérem doll, ne
kvuli situacim zimnim, ale naopak pro pfipady letni, kdy se Cerstvy vzduch v potrubi ochladi

v v

zasakovaci Sachti¢ku nebo jiny zpisob odvodu zkondenzované vody.

Alternativou je mit v zemi uloZzené mnozstvi plastovych hadic, v nichZ je mrazuvzdorna kapalina,
obvykle se k tomu pouziva hodné slana voda &ili solanka. Pfed rekuperatorem je pak vlozen
registr, obdoba chladi€e v autech, kterym ona voda pohanéna obéhovym Cerpadlem protéka.
Vzduch se tak i za mrazu pfedehfeje na pét az deset stupriti nad nulou.

Soustava hadic v zemi se béZzné pouziva pro vytapéni budov tepelnymi €erpadly. Pro ucel vé-
trani nemusi byt tak rozsahla, jde v zimé jen o odbér nevelkého mnozstvi tepla.

Jesté cennéjsi nez predehfev venkovniho vzduchu za mrazl je ale to, Zze se Cerstvy vzduch da
zemnim kolektorem, at jiz vzduchovym nebo solankovym, v Iété diikladné vychladit, dokonce jej
tak Ize i odvih¢it. Za dusnych horkych dni, tzv. tropickych, jaké pfibyvaji a dale pfibyvat budou,
je to velky pfinos.

Zemni kolektor muze v zasadé byt i pod budovou samotnou. Teplo Ize v [été ukladat do zakla-
léta ji takto vyhfivat; o vhodnosti instalovani takového systému jsme psali jiz vySe. V zimé Ize
z podlozi budovy teplo zase odebirat, je-li podlozi dostateéné tepelné oddélené od interiéru.
Takova alternativa je vhodna, pokud se pfi ni usetfi pfidavné vykopové prace.

Vétraci jednotka by pro dny letnich veder méla obsahovat moznost pustit Cerstvy vzduch kolem
rekuperatoru, pfinejmensim za noci, kdy je venku chladnéji nez uvnitf. Je to jeden ze zplsobd,
jak interiér pfirozené ochlazovat. Nema-li jednotka moznost takového obtoku, ma se pouzit
alespon tak, Zze se zapne jen odtahovy ventilator a chladny no¢ni vzduch se tehdy nasava
pootevienymi okny ¢i dvefmi.

8.1.4 Filtrovani vzduchu

Jiz v misté, kde vzduch zvenci nasavame, ma byt umistén filtr, ktery Ize snadno vyjmout. To
aby se mohl vyprat nebo vyménit za novy. DalSi potrubi tak zUstavaji Cista. Za hruby filtr, ktery
zabrani praniku hmyzu a pfevazné vétsiny ¢astic s primérem nad setinu milimetru (tj. tfidy G4,
v nouzi jen G3), je vhodné pfidat jesté filtr jemny tfidy F8 nebo F7, ktery propusti jen desetinu
¢astic s praméry pual mikrometru (viz http://de.wikipedia.org/wiki/Partikelfilterklassen). Ten za-
chyti vSechen pyl, coz je neocenitelnym pfinosem pro alergiky. A velice pomuze v lokalitach se
vétSim znecisténim Casticemi s priméry pod 10 um, tedy aerosolem oznacovanym PM;,, jehoz
koncentrace udava CHMU i néktera mésta. Nejenze je pak interiérovy vzduch zdravéjsi, ale
také doma téméf nemusime uklizet prach...

Filtr by mél mit velikou uhrnnou plochu, pak jim proudi vzduch pomalu, prach se zachycuje
ucinné a filtr klade proudéni jen maly odpor, tedy jen malo zvySuje spotiebu elektfiny ve ventila-
torech. Dociluje se toho tim, ze je filtr skladany, podobné jako v nasavacich soustavach auto-
mobilt. Dokonala vétraci soustava by méla méfit tlakovy spad na filtrech a v pfipadé, ze pfilis
vzroste, upozornit na potfebu jejich vy€isténi nebo vymeény.
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Filtrovat je potfeba i vzduch odsavany z interiéru. Ideaini je filtrace hned na vystupech
z mistnosti, pokud jsou takové otvory dobfe pfistupné a vyména filtru snadna. Jinak se filtr in-
staluje alesponi pfed vstup do rekuperatoru, aby se nezanasely jeho membrany.

8.1.5 Komplexni tepelné vyuziti odpadniho vzduchu: teplicka

Vzduch vypoustény do exteriéru byva vétSinou jesté natolik teply, Ze z néj mize byt vyhodné
odebirat teplo pomoci tepelného Cerpadla. Tim Ize bud dohfat cerstvy vzduch po prichodu re-
kuperatorem, a tak interiér i vytapét, nebo jim Ize, mimo nejchladnéjsi obdobi roku, ohfivat
pitnou vodu. Rada vyrobc(i nabizi pro rodinné domy nebo byty takovou kombinovanou vétraci
jednotku, obsahujici i zasobnik teplé vody (,bojler”). Neni vétSi nez velka lednic¢ka. Pro skute¢né
pasivni domy je to investiéné nejlevnéjsi zplsob vytapéni a pfipravy teplé vody. Jak se takové
.kompaktagregaty“, jak se jim némecky fika, stavaji bézné, zasluhuiji si i svlij nazev. Navrhuje-
me kratké ,teplicka®, viz jiz publikaci Pasivni ddm Il z roku 2008.

Teplicky predstavuiji jediné bezesporu opravnéné pouziti tepelnych &erpadel k topnym uceliim
v domacnostech. Misto instalace velkych a drahych topnych soustav s tepelnymi &erpadly, jak
je nabizi pfislusné odvétvi byznysu (popularniho hlavné u vyrobcu a distributor( elektfiny), je
totiz vzdy lepSi dum opravit az na pasivni standard nebo hodné blizko k nému. U takovych
kvalitnich domu je pak potfeba topeni i chlazeni natolik mala, Ze i slozitéjSi systém odebirajici
teplo napf. z vrtu (v l1été je do nich vraci), mlze byt opravnény; to se ale tyka spisSe jen velkych
budov. A plna opravnénost nastane az v budoucnosti, kdyz bude vSechna elektfina se zdroju
nefosilnich.

8.2 Topit jen vzduchem?

U domU regenerovanych na pasivni standard muze stacit, kdyz je jedinym zdrojem tepla v nich
ona ,teplicka“, Cerpajici teplo z odpadniho vzduchu. Ta ale doopravdy v mrazech pfihfiva
vzduch i pitnou vodu pfimo elektfinou, z odpadniho vzduchu uz nic moc odebrat nezvladne.
Pfesto, diky celkové malé spotfebé& domu, to nemusi byt Spatna volba.

Samoziejmé, vzduch vystupujici z rekuperatoru Ize pfihfivat i jinak, teplovodnim registrem na-
pojenym ne na tepelné Cerpadlo vétraci jednotky, ale na libovolny topny systém.

Presto ma vytapéni interiéru pouze teplym vzduchem nevyhody. Jednak vyZaduje provoz
ventilatorl, které maji obvykle vétsi elektrickou spotfebu nez vodni obéhova ¢erpadla. A jednak
pak v domacnosti chybi véc v zimé leckdy vitana, totiz hodné tepla plocha uzite¢na napf.

k suSeni mokrych bot nebo rychlému ususeni drobného pradla. Mit alespon jeden skromny
radiator formy ,Zebfiku“ v koupelné je proto i u vyte¢né izolovanych domi rozumné. U pasivnich
dom se to nékdy fesi tak, ze takovy pomocny radiator pro pfilezitostné pouziti je elektricky...

8.3 Tepla voda hned

Je pfijemné, kdyz tele patfiCné tepla voda témér ihned, jak ji pustime, i kdyZ ji pfedtim dlouho
nikdo nepoustél. Toho se snadno docili, pokud ji odebirame tésné u zasobniku, kde je pfipra-
vena, takovy zasobnik (bojler) je proto mit vhodné rovnou napf. v koupelné. Aby byla tepla voda
rychle k dispozici i daleko od néj, Casto se instaluje jesté tieti potrubi, vedouci ,,od kohoutku®
zpét do zasobniku. Pokud jim voda pomalu protéka, je jako tepla k dispozici vSude v domé. Je-li
ohfivana stejnym zdrojem, jako je dim vytapén, pak takovy cirkulaéni systém v zimé& nema
zadné stinné stranky, nejde-li vratné potrubi skrze prostory, které nemaji byt teplé. Je to jen po-
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mocné topeni. V 1été to tak uz ale neni — teplo se nevyuZije, naopak, pfispiva k prehfivani
domu.

Co s tim? pfivodni i vratné potrubi teplé vody zaizolovat co nejsilngji. A navic poustét cirkulacni
Cerpadlo jen tlaCitkem, na chvilku pfedtim, nez si chcete pustit teplou vodu. Alternativou je in-
stalovat v misté odbéru vody chytry maly pratokovy elektricky dohfev, ktery hfeje jen tu chvili,
nez zdali pfiteCe voda tepla. Takovy také umi dohfivat sluncem nahfatou vodu napf. jen

o dalSich pét stuprill. Idealné by mél byt snadno a viditelné regulovatelny, aby se pozadovana
teplota vystupni vody dala ménit dle momentalniho prani.

8.4 Zdroje tepla

Pokud v domé uz beztak je k dispozici béZna otopna soustava, etdZové nebo ustfedni topeni,
rozhodné je rozumné ji zachovat. Viibec nevadi, kdyz jsou radiatory mohutné, odpovidaijici pl-
vodnimu stavu domu bez tepelnych izolaci. Dava to moznost topit v nich vodou jen vlaznou. Tu
mohou leckdy poskytnout i solarni teplovodni kolektory a ma to i dalSi vyhody.

8.4.1 Zemni plyn

kotle. Umozni totiz vychladit spaliny az témérf na teplotu interiéru, ¢imz z nich odevzda své
skupenské teplo i vétdina vodni pary vzniklé spalenim zemniho plynu, ¢&ili oxidaci metanu.
Kondenzacni plynové kotle mnohdy maji i zasobnik ohiaté pitné vody. Jejich zasadni vyhodou
oproti kotlim nékdejsSim je také to, ze spaliny z nich odchazeji jen o malo teplejsi, nez je
chladna voda do kotle vstupuijici, neni to tedy nic pro kominiky, pro odvod spalin staci plastova
trubka skrz zed (pfivod vzduchu do kotle neni ,fizen“ kominem, ale ventilatorem). Ta jesté
muze predehfivat vzduch, ktery si kotel nasava zvenku trubkou vétsiho priméru, obklopujici
trubku spalinovou. Kotel nemusi byt nijak zavisly na vzduchu v mistnosti.

Vodou jen mirné teplou Ize samoziejmé topit i pfi uziti podlahového nebo sténového topeni,
jesté Sikovnéjsi je topeni stropni, které ale Ize obvykle instalovat jen b&éhem betonaze stropu.
VSechny tyto technologie uzivaji soustav plastovych trubi€ek zabudovanych do malty, hliny ¢i
betonu. Stropni topeni dava ve vyborné izolovanych interiérech nejlepsi tepelnou pohodu,
nevyvolava proudéni vzduchu. V |été se pak skvéle hodi naopak pro chlazeni interiéru.

Dokonalejsi, ale zatim malo uZivanou alternativou kondenzaéniho plynového kotle je mala
kogeneracni jednotka. Ta plyn vyuziva v motoru pohanéjicim alternator, pro topeni slouzi jen
odpadni teplo Cinici asi dvé tfetiny spalného tepla plynu. Dobfe izolovany dim umoZzfiuje topit
jen obcas, kdyZ je potfeba dodavat elektfinu do sité a kdyz je jeji vykupni cena maximalni. Az
toto je skuteéné dobré pouziti zemniho plynu.
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8.4.2 Biomasa

Jednodussi moznosti je topit libovolnou formou dfeva. V domech blizkych pasivnimu standardu
neni uz zadnym luxusem uzivat pelety, a¢ jde o nejdrazsi formu biomasy na topeni. Pelety
pfitom nemusi byt ze dfeva, stejné dobré se délaji z riznych typ suché biomasy, v¢. starého
papiru. Jesté prostSi zplsob topeni, vhodny u trvale obyvaného domu, je ten starobyly, totiz
pouziti sporaku na kusové dfivi. Vareni na velké plotné ¢i pe€eni v jeho troubé je v zimé velmi
pfijemné. Sporak mlze obsahovat i teplovodni okruh na pfipravu teplé pitné vody. Pro vytapéni
domu bliziciho se pasivnimu standardu, zvlasté jde-li o stary masivni dm, muze sporak bohaté
postacit. Jen by za jeho provozu v tak dobfe utésnéném domé neméla byt uzaviena pfivodni
klapka rekuperacni jednotky.

Peletové kotle jsou uz nabizeny i pro kondenzaéni rezim, u téch neodchazi ven mnoho
Skodlivého aerosolu s velikosti €astic Fadu mikrometrd. Domaci topeni jinymi kamny a kotli na
rdzné formy dfeva (nemluvé o uhli) ale nelze doporucit uvnitf mést a vsi, zejména jsou-li v udoli,
emise koufovych €astic pfilis znecistuji ovzdusi, které je pak za zimnich inverzi jedovaté.

8.4.3 Solarni ohrev

Kazdy regenerovany dum by ale mél mit i samozfejmé solarni zdroje tepla pro ohfivani pitné
vody na umyvani. V prvnim desetileti 21. stoleti to byly teplovodni solarni kolektory, které dnes
pouzivaji vyzralé technologie, ktera se nedocka dalSich velkych zlepSeni. Kolektory nemusi byt
jen na stfeSe, vhodné jsou pro né i fasady odchylené nejvyse pull pravého uhlu od jihu, tedy

v rozmezi od jihovychodu po jihozapad. Cela plocha nevyuzita okny se hodi pravé pro takovy
uCel. Svislé vodni kolektory maji dokonce i jistou vyhodu v tom, Ze v zimé nejlépe vyuZiji nizké
slunce a nelezi na nich snih. V |été se naopak nepiehfivaji. Fasadni kolektory mohou byt
integralni souc¢asti tepelné izolace domu, zaskleni je fasada neobyc&ejné trvanliva. Solarni vodni
kolektory neohfeji vzdy vodu az na pozadovanych témér padesat stupnd, ale v kazdém pfipadé
ji zadarmo predehfeji. O dalSich deset €i dvacet stupfil je Ize uz dohfat jinym zdrojem.

Ke konci 2. desetileti uz je ale vétSinou levnéjSi a jednodus$si pouzit ohfev elektricky, z
fotovoltaickych prvkd. Lze jimi pokryt vSechny dobfe oslunéné plochy, které nevyuzivame jako
okna a dvere. Na jednotku jejich plochy sice ziskame nékolikrat méné tepla nez z kolektort
teplovodnich, ale nemame-li o plochu nouzi, tak to nevadi.

Podminkou pro ucinné vyuZziti solarniho ohfevu je instalace dostate¢né velkého tepelného za-
sobniku, tedy nadrze s ohfivanou vodou. Muze to byt rovnou tlakova ohfata pitna voda, ale
muze jit i o nadrz samostatnou, netlakovou, v niz je stale taz voda, s objemem jednoho az
nékolika krychlovych metrt Ci radéji nékolikrat vétSim. Pitna voda se odtud da ohfivat protiprou-
dym pfedavalem tepla nebo ,Zebrovanym hadem® prochazejicim tepelnym zasobnikem zdola
nahoru. Primarni vodni okruh se solarnimi kolektory mdze takovou velkou nadrz ohfivat rovnéz
,hadem® na dné nadoby nebo lépe vnéjSim protiproudym pfedavacem tepla. Nadrz by méla byt
izolovana alespori dvéma decimetry tepelné izolace. Tutéz nadrz Ize vyhfivat dale ode dna

i kotlem na kusové dfevo a jeji vodu cirkulovat pfes radiatory. Jen je pfi regeneraci potfeba
myslet na to, kam nadrz umistit. Nadrze se vyrabéji i jako valcové pfimo na misté, zpravidla ve
sklepé. Velka nadrz zajisti v 1été dostatek tepla i pfes jeden zatazeny tyden. Teplo z kolektoru,
které uz pro ni nepotfebujeme, Ize vyhodné ukladat do podlozZi budovy, viz jiz vySe.

Kompletni vyuziti oslunénych fasad a stfech budovy pro solarni teplo a elektfinu se mize dnes
zdat vystfedni. Ale uz od roku 2020 bude fakticky povinné pro v8echny novostavby, jinak totiz
nedosahnou témérf nulové rocni bilance své spotfeby energetickych dodavek zvenci. Neni di-
vodu, aby za nimi regenerované budovy zaostavaly a slunce naplno nevyuzivaly.
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8.4.4 Teplo z okoli a teplota topné vody

Mezi doporu€ené zdroje tepla by bylo mozné zafadit i hojné nabizené soustavy s tepelnym
Cerpadlem pohanénym elektfinou a beroucim teplo z vnéjsiho prostiedi (ze zeminy, spodni
vody, vzduchu). Ale to by alesporn musely odebirat elektfinu jen v ty dny a chvile, kdy je ji diky
obnovitelnym zdrojiim pfebytek. Jinak totiz poskytnou pomoci elektfiny jen tolik tepla, kolik se jej
pro dodani oné elektfiny uvolnilo v tepelné elektrarné a z rozvodné sité cestou az do domu. To
neni skvély vysledek.

U kondenzacnich kotl ¢i kondenzaénich kogeneracnich jednotek je velmi zadouci, aby teplota
maji dobrou uginnost. Nizka teplota topné vody v podlahovém topeni (max. 27 °C) také umozni
vyuzit veSkerych zimnich solarnich zisk(, kdyz se do podlahy opfe slunce.

8.5 Pouzivani clon proti svétlu v interiéru i venku

Bé&znym neSvarem v dneSnich domech je, Ze zejména pfi praci s pocitaCem se i za chladnych
dni zatemni okna, aby neoslfiovala. Tim ale pfichazime o milé solarni tepelné zisky. Mnozi lidé
kromé toho vinou zatemnéni oken i pfes den trvale doma (a ovSem i v praci) sviti.

MoudFejsi mozZnosti, nez zablokovat vstup slune¢niho zafeni do interiéru, je instalovat az do
hloubky mistnosti néjaké clony, které osInéni &i osvétleni nezadoucich ploch brani. Mohou to
byt jakési slunecniky postavené na stole, dokonalejSi a méné zavazejici je ale umisténi
stahovacich rolet na strop mistnosti, nejlépe na pohyblivych zavésech, aby je bylo mozné
posouvat po mistnosti podle toho, kde zrovna pracujeme a odkud sviti slunce.

Interiérové clony jsou praktické i opa¢né; kdyZ si v noci svitime na praci, nemusi nase svétlo ru-
Sit pfirodu venku.

Leckdy se proti slunci doporucuji velké pfesahy stfech a jina pevna, nepohybliva clonici za-
fizeni pfed okny. Nebo dokonce stromy zastinujici okna trvale v |1ét€, ale nakonec v néjaké mife
i vzimé&. Neni to dobré feSeni. Za zatazenych dni je svétla v interiéru poskrovnu a kazdé stalé
zastinéni je na Skodu. Mnohem uzite¢néjsi je pfidat na diim zvend&i markyzy, které se roztah-
nou, jen kdyz se to hodi. Nemusi to byt jen proti slunci, poslouzi i v noci, aby se okna kvality pro
pasivni domy (s u pod 0,7) zvenéi neorosila.

8.6 Umélé osvétleni pro 21. stoleti a 12V domaci sit’

Z nasSeho Zivota brzy vymizi Zarovky, ale pro slabé nocni sviceni jsou zafivky, dobfe doplaujici
nebo i nahrazujici denni svétlo, pfilis silné. Ono je totiZ po zapadu slunce vhodné svitit jen tak
silng, jak je nezbytné nutné pro danou praci, a jesté pfitom potladit modrou slozku svétla, tedy
svitit Zluté. To je ostatné barva plamene, jakym lidé svitivali tisice let. Takova barva a intenzita
svétla jiz nebrani nastupu noéni faze naseho metabolismu, ktera je pro zdravi naprosto za-
sadni. Dnesni silné elektrické osvétlovani neberouci ohled na denni dobu je v noci zdravi $kod-
livé. Brani totiz tvorbé dllezitého hormonu melatoninu. Existuji vazné doklady, Zze umélé nocni
osvétlovani zvySuje vyskyt rakoviny prsu a prostaty a Ze stoji za epidemii obezity a cukrovky
druhého typu. Silné sviceni i pfes noc zfejmé plyne z povéry, Ze slabym svétlem se kazi o€i — ta
je ale velmi komicka, uvazime-li vyvoj zivota na Zemi a aktivitu mnoha zivoc&icht vé€. lidi i v noci.
Doopravdy se oci, a nejen ty, lidem kazily (a v zemich tfetiho svéta dosud Casto kazi) leda
jedovatymi zplodinami nedokonalého spalovani pouzivaného i pro sviceni.

Misto plamen( jsou dnes k dispozici svételné diody opatfené ockami, kterymi Ize svétlo smé-
rovat jen tam, kde je opravdu potfeba. Na noc je Ize opatfit Zlutou prihlednou félii, ktera odfil-
truje Skodlivou modrou slozku, potlacujici tvorbu melatoninu — to je vhodné vzdy, kdyz
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nemusime dokonale rozliSovat odstiny modré barvy. Jesté lepSi volbou jsou diody rovnou se
svétlem oranZovym, jantarovym - ,amber®. Jen pro ucely, kde je dobreé rozliSovani barev
dilezité (to maze byt i varfeni), je vhodné uzit nefiltrované LED teple bilé barvy, napodobujici
svétlo zarovek. Diodové svételné zdroje se vyrabéji i se Zarovkovym zavitem, ale lepsi jsou ty
jen se dvéma kolicky, uréené pro stejnosmérné napajeni 12 V. Ty jsou také kratsi a mély by byt
levnéjsi, nebot’ neobsahuji konvertor poskytujici malé napéti, které diody potfebuji. Pfimo jimi
Ize nahradit obdobné halogenové zarovky. Oproti zarovkam sméruji svétlo daleko lépe a nejsou
tak horké, maji totiz pfikony jen nékolika wattd. Ubranim napéti je Ize snadno tlumit, aniz
ztraceji na ucinnosti. Velmi podstatnou vyhodou 12V diodovek je, Ze sviti zcela stalym svétlem,
bez fluktuaci s frekvenci 100 Hz. To snizuje unavu zraku a je podstatné pfi uzivani toCivych
stroju (nevznika stroboskopicky jev). Je to svétlo vhodné i pro epileptiky, podobné jako byvaly
zarovky nebo zafivky s elektronickym predradnikem.

Pfi regeneracich bytli a domu je rozumné bud doplnit stfidavé 230V vedeni k dosavadnim
fixnim svitidlim také vedenim dvanactivoltovym, nebo prosté do dosavadniho rozvodu elektfiny
ke svétlim pustit pravé jen téch stejnosmérnych max. 12 V, to vSude tam, kde neni nutné
produkovat tisice lumenu svétla. Moderni elektronicka zafizeni, ktera méni elektfinu ze sité na
stejnosmeérny proud s napétim 12 a méné voltd, jsou velmi ucinna. To se pozna podle toho, Zze
kdyZ se z nich neodebira elektfina, jsou zcela chladna, a Ze i pfi plném zatiZzeni jsou jen mirné
vlazna. Dale se hodi nainstalovat i 12V konektory pro pfenosna diodova svétla. Se zafizenimi
vyuZzivajicimi jen takto nizké napéti a malé prikony mohou bezpecné zachazet i déti, instalovat
zumét. Do takovych rozvodu Ize pak poustét napf. jen 10 V; LED svétla pak sviti slabéji, tolik se
nezahfivaji a jejich Zivotnost se podstatné zvySuje — a roste i jejich ucinnost.

Diodové osvétleni, at' jiz napajené stfidavou nebo stejnosmérnou elektrickou siti, ma vyhodu

i vtom, Ze se rozsvécuje okamzité a v pIné intenzité, na rozdil od zafivek. A také v tom, Zze ma
prakticky nekoneénou zivotnost, zlstava-li pfi provozu jen viazné (tj. nejde-li o zbytecné silna
svétla). Nevadi mu libovolné Casté zapinani, Ize je tedy dobfe spinat infracidly rozpoznavajicimi
pohyb osob.

U diodoveho osvétleni Ize kombinovat slabé celkové osvétleni mistnosti na urovni jednotek
luxti, nejsnaze diodami namifenymi do stropu, s pfilezitostnymi diodovkami posilajicimi svétlo
jen na pracovni plochu, s intenzitou az desitek lux(. Ta je v noci dostate¢na pro témér vSechny
ucely. Cilem by mél byt co nejmensi uhrn svétla pfichazejici do o€i. To Ize vylozit i jako co nej-
mensi vytvareny svételny tok (,co nejméné lumenu*). Svétlo by sou¢asné meélo mit nulovy nebo
jen malinky podil modré slozky.

Od doby, kdy jdeme spat, az do chvile, kdy rano vstavame, by mélo byt svétla jeSt€ mnohem
méné, a i to jen pro pfipad, Ze v noci potiebujeme trefit na zachod. Zaviené oci jsou tehdy zcela
pfizplisobeny tmé a bezpeény pohyb ve znamém interiéru umozni i setina luxu, kterou poskytne
jedina slaba LED namifena do stropu. V loznici by ale trvale svitit neméla, i tak malo svétla uz
spanek rusi.

Diodové osvétleni je Sikovné i ve dne. Tehdy a jen tehdy se hodi i diody se ,studené® bilym
svétlem, které mize za zatazenych zimnich dni vyborné doplnit denni svétlo, pokud uz ho na
pracovni plochu dopada pfilis malo.

8.7 Obrana proti naristu ras na fasadé — vegetace na zdech

Jiz jsme uvedli, Zze oslunéné plochy je dobré vyuzit bud jako okna, nebo jako kolektory fotovol-
taické nebo teplovodni. Ale co s plochami neoslunénymi? U vyte€né izolovanych domud maji tu
smulu, ze se za jasnych noci, kdyz se ochladi salanim do nebe, orosi. To se tyka vSech po-
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vrchU, které nejsou tvoreny tlustou masivni vrstvou a je pfed nimi oteviena krajina. Salanim by
se neochlazovaly, kdyby jejich povrch byl leskly kovovy. Ale to obvykle nebyva... Jedinou
obranou proti béZznému no¢nimu zvlhnuti, které po Case vede k potazeni fasady fasami, je ne-
chat obrUst zed rostlinami. Voda pak kondenzuje na nich, ne az na omitce nebo oblozeni. Zcela
zastinéna mista snasi bfectan, zeleny i v zimé. ale docela staci i rychleji rostouci druhy popi-
navych rostlin.

Jinym mistem, které se na tenkovrstvych omitkach na stinnych fasadach Casem zazelena, jsou
mista, kam odstfikuje voda z parapetl. Lze tomu dobfe Celit tim, ze i parapety se udélaji velmi
zkosené, podobné jako bocni a horni osténi. Na strmy parapet sice nelze nic polozit, ale svou
funkci ochrany proti desti pIni vyborné.

8.8 Vyuziti destoveé vody

Ve starych domech nebyly Zadné rozvody vody, ta se nosila zvenéi a opét vynasela ven. Jeji
spotfeba byla proto mala. Zachody byly na venkové vesmeés suché, opét spiSe venku. Kdyz se
zacala voda pfivadét i do bytl a ty opatfovat odpadnimi potrubimi, stale byvala jeSté spotieba
vody nevelka, lidé se doma ani nesprchovali, natoz aby se koupavali ve vané. Kromé toho bylo
chladnéji, takze v |été nebyval nedostatek zdroji vody.

Tak tomu ale u nas uz neni. Je nejvyssi €¢as naucit se kompletné vyuzivat vodu, kterou dim
dostava zdarma, totiz destovou. Neni to tak tézké, pouceni Ize hledat ve Stfedozemi, kde v kra-
sovych oblastech jinou nez destovou sladkou vodu lidé cela tisicileti nemivali, a leckde jsou na
cisterny s deStovkou, sbiranou z vlastni stfechy a dvora, odkazani dodnes. Potfeba je tedy jen
ona cisterna, tj. podzemni nadrz, a pfivod vody do ni. Modernim vylepSenim pak je, Ze vodu ne-
musime nabirat jen védrem nebo néjakym kohoutkem u dna nadrze, ale elektrické Cerpadlo
nam ji doda pod tlakem nékolika bar( do potrubi.

Komplexni regenerace domu by méla vzdy vytvofeni cisterny zahrnovat, stejné jako pfidani
dalSich rozvodud vody pro nepitné ucely. DeStova voda se pro piti moc nehodi, protoze neob-
sahuje zadné mineraly, je blizka vodé destilované. Z toho divodu je idealni pro prani — staci
pak polovina &i tfetina nékdejSiho mnozstvi pracich prostfedkd a pradlo je po vyprani, vyma-
chani a ususeni krasné mékke, bez pfidavani néjakych chemikalii. Trubky ¢i hadice s deStovou
vodou musi proto byt pfivedeny pfedevsim k prackam. Dale je to nenahraditelna voda pro zalé-
vani pokojovych rostlin. Nejlepsi je i pro umyvani dlouhych vlasu a alespon oplachovani nadobi
— nezanechava zadné skvrny usazeného vapence. Uziva-li se i pro splachovani, diky své pfiro-
zené kyselosti (vlivem rozpusténého CO, z ovzdu$i) uvolfiuje usazeniny, zachody jsou tak
,Samodcistici®.

Antickeé cisterny byvaly vyhloubené ve skale nebo peclivé vyzdéné z velkych vapencovych blo-
k(. My to mame jednodussi, staci libovolna hladka ,jama*“, kterou vylozime polyetylénovou folii.
Ta, pokud na ni nejde denni svétlo (a ultrafialové zafeni) a pokud k ni nemaji pfistup mysi, je
prakticky vé¢éna. Muze jit o vybetonovanou jimku, o spodni polovinu nebo dvé tretiny sklepni
mistnosti s pfehrazenymi dvefmi nebo prehrazené nékde dvéma tfemi tramy, o otevieny valec
z plechu snytovany na misté a postaveny na hladkou zem. Na trhu jsou i valcové plastové nadr-
Ze velmi tuhé, které se zakopou do zeminy u domu. Pro rodinny dim ma smysl uz i nadrz o ob-
jemu jeden krychlovy metr, rozumnéjsi je objem deseti €i patnacti krychlovych metr(, ktery poj-
me az Ctvrtinu roéniho uhrnu srazek dopadlych na stfechu.

ZkuSenost z antiky i ze souasnosti ukazuje, Ze desStovou vodu Ize do nadrze svést bez jakéko-
liv filtrace. Nékteré necistoty odplavou pfepadem, jiné se ulozi na dné a tam nevadi, jen se voda
nesmi michat. Kal ze dna nadrze Ize v pfipadé potfeby jednou za deset let vyCerpat. Odbér
Cisté vody z nadrze se nejlépe provadi hadici z hloubky jednoho decimetru pod plovakem
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spocivajicim na hladiné. Mit ale na vstupu do nadrZe néjaké sito samoziejmé nevadi, pokud ne-
odvadi mimo nadrz vice nez desetinu pfitékajici vody — nékteré komeréné nabizené systémy
bohuzZel vodou dosti plytvaji a nadrz zasobuji nedostateéné.

Voda z nadrze, v nizZ je voda ve tmé, je Cira stejné jako voda ze studny. Je zcela bez Zivin, tak-
Ze se v ni nemnozi zadné organismy. Neni potfeba ji nijak dale upravovat. Aby se ale dostalo
pfedpisum, tak pro ucely, jako je umyvani nadobi €i sprchovani, je mozné vodu z cisterny pred
vstupem do potrubi sterilizovat v men$i nadrzce UV zafenim, takova zafizeni se bézné pro-
davaiji. Je potfeba se u nich ale uijistit, ze se ultrafialova zafivka vypina, pokud voda nadrzkou
neprotéka.

Za deStovou vodu se pochopitelné neplati vodné. VSichni souhlasi, Zze neni spravné pouzivat
nakladné upravenou pitnou vodu na ucely, na néz v takové kvalité neni potfeba. A Ze na mnoha
mistech byva o pitnou vodu v dobach sucha nouze — vaSe cisterna tu nouzi snizi. To je vyhodné
pro vodarenské podniky, které nemusi tolik investovat, aby vodu v dobach nouze zajistily. Jdou-
li z vaSi domacnosti splasky do obecni jednotné kanalizace, neni asi opravnéné pozadovat za
destovou vodu uzitou na prani a splachovani sto¢né. Cisterna totiz zachyti vodu z prudkych
srazek, které jinak ze starych domu do kanalizace beztak odchazeji a pieplfu;ji ji,

¢imz kratkodobé vyrazuji z funkce Cistirnu. To je cenna protisluzba, kterou provozovatelim
jednotnych kanalizaci poskytujete. V novych sidlech, ktera maji deStovou kanalizaci oddélenou
od spladkové, pak vade cisterna alespon sniZi riziko povodné; néjaka platba za stocné by ale
mohla asem, az budou cisterny bézné, pfichazet v ivahu.

Stat si vyznam akumulace destové vody uvédomuje a v roce 2017 zahajil program DeStovka,
www.dotacedestovka.cz.

8.9 Zachody bez odpadi, ,,Seda“ voda

Témér celou existenci lidstva se vSe, co lidé snédli a vypili, vracelo po pfeméné zpét do ovzdusi
(pfes plice jako oxid uhli€ity a vodni para, té trochu spolu se soli i pfes pokoZzku, tak je tomu
dosud ;-) nebo do pldy — pfes ledviny jako sterilni mo€ obsahuijici slou¢eniny dusiku a fosforu
aj. Ci pfes zazivaci trakt jako nevyuzité zbytky, fekalie. Stejné tak to bylo i s domacimi zviraty,
které chovali. Nebylo jiné cesty, jak v plidé udrzovat fosfor, siru, draslik a také relativni dostatek
dusiku, ktery do pouZzitelné formy vazi symbionty na kofenech rostlin nebo ob&as dést’ z boufek.

Nejinak tomu byvavalo i v nejvétsim svétovém velkomésté Londyné. Ale s jeho ristem sedlaci
nezvladali exkrementy husté lidské populace vyvazet, a ty pronikaly do vody ve studnich, coz
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vedlo ke straslivym epidemiim. Nebo k pachnouci Temzi. Proto tam vznikla prvni moderni kana-
lizaCni sit a rozsifily se splachovaci zachody, uzaviené vodnim sifonem, tedy water closed,
WC. Jiné rozumné feSeni tehdy neexistovalo.

Taz metoda se postupné v Evropé rozsifila i na venkov a dnes ji povazujeme rovnou za symbol
vybfednuti Zivota ve Spiné a nedostatku — kde takovou infrastrukturu nemaji, musime jim pomo-
ci, aby ji také vybudovali.

Jenze je to cesta slepa. Odpadni vody ,vycisténé“ o vzacny dusik a obsahujici hojnost fosforu
katastrofalné znecistuji vnitrozemské vody i rozsahlé oblasti mofe. Ztraceny dusik nahrazujeme
uméle vazanym z ovzdus$i s vyuzitim fosilnich paliv a hnojivo z fosforeénych hornin obsahuje i
jedovaté kadmium. Udrzitelnou alternativou této zhoubné praxe je Ziviny obsazené v moci

a fekaliich opét vracet na pole, ktera nas zivi. Podobné jako domu bylo vzdy, ale navic

s vyuzitim nejlepSich technologii, jak se postupné vyvijeji.

Klasické suché venkovské zachody, spojujici lidské odpady s hnojem od hospodarskych zvirat,
jsou i dnes pouzitelnou technologii. Jde v nich vlastné o kompostovani. Ma-li se délat spravné,
je jen potfeba pridavat do nich materialy chudé na dusik a bohaté na uhlik, tj. napf. piliny, hobli-
ny, Spatné Zluté seno, slamu.

DumysInéjsi postup je oddélovat mo¢ od fekalii, to dokazi tzv. separaéni zachody (a ovSem i pi-
soary). Fekalie pak nejsou zamokreny, kompostuji se rychleji a nezapachaji. V moci je nejen
hojnost dusiku, ale obsahuje i fosfor a draslik, nahradi tedy ,NPK" hnojiva. Lze ji do pudy apli-
kovat i Cerstvou, za suchého pocasi se ji pfed aplikaci hodi az desetinasobné zfedit a takovou
hnojivou vodou pak zalévat — nafedéna se da pouzit i ,na list“. Mo¢ jedné osoby pohnoji dosta-
teCné alespon tfi ary ptdy. Je-li plocha zahrady na jednoho obyvatele domu mensi, mohlo by
byt potfeba najit dalSiho odbératele.

Nové, dfive nepouzivané postupy zahrnuji i zachody ,mirné splachovaci, pod nimiz je reaktor
produkujici bioplyn (a vyhnity kal coby hnojivo) nebo biouhel (hnojivo). S pfipojenim na elektfinu
muZze jit o produkci vodiku a vycisténé vody a rovnéz o hnojivo.

Instalovat pfi regeneraci domu nékterou z takovych technologii je moudré. | kdyz pfip. jeden
stary zachod, pfipojeny na kanalizaci, mize v domé zUstat. Zachody nového typu vyZaduji jen
to, aby pod nimi bylo misto na jimku ¢i reaktor. A zpravidla i na samostatnou nadobu shromaz-
dujici mo¢ — ta mlze byt od interiéru oddélena napf. sifonem uzavienym na vstupu pomoci
syntetického oleje misto vody, takZe po pouziti nevyZaduje splachnuti, podobné jako je tomu

u zachodu ,chemickych® dovazenych na stavenisté &i festivaly.

Mate-li zahradu nebo je u domu dostate¢na plocha terénu, kde mize zasakovat voda neob-
sahujici Skodlivé latky nebo patogeny, Ize se zamyslet i nad tim, zdali-by do ni nemohla byt pfi-
vedena voda z ostatnich odpadnich potrubi, jako ze dfezu, vany, umyvadel. To se oznacuje
jako voda Seda. Jeji vsakovani do pudy u domu nemusi byt celoro¢ni, opét Ize ponechat

i moznost pfivadét ji do kanalizace. Uzite&né takovou vodu vyuzit na vlastnim pozemku je lepsi,
nez ji posilat kanalizaci do dali. Na sto¢ném sice neusSetfite, ale budete mit lepsi svédomi. In-
stalaci alternativniho potrubi pro odpadni Sedou vodu Ize pfi regeneraci domu s dostate¢né roz-
sahlou vegetaci okolo rozhodné doporudit. Mate-li ale splachovaci zachod, mizete si pofidit i
technologii, ktera upravenou Sedou vodu posle tam, i to podporuje program DeStovka.
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9 Proti povéram o domech

O domech panuje plno povér, které jsou, jako povéry a predsudky vlbec, ¢asto vaznou pre-
kazkou pro moudré rozhodovani. BohuZzel vétSinou pfekazkou utajenou a pro jiné netusenou.
Jedina Ié¢ba je o povérach a pfedsudcich mluvit, abychom si je uvédomili a prestali jimi trpét.
Neni zadna hanba, byt v jejich zajeti. Neni to vétSinou nase vlastni vina, prosté jsme vyrostli
v takovém prostiedi, kde se povéram dafi. Leccos jsme zminili v pfedchozich kapitolach, ale
opakovani v téchto dulezitych pfipadech urcité neskodi.

9.1 Zdi nemuseji dychat

Dychat museji vSechny aerobni organismy, aby mohly oxidovat cukry, ZivoCichové také tuky
a bilkoviny. Zpét vraceji oxidovany uhlik a vodik (Cili oxid uhli€ity a vodu).

Kdyz jsou napf. lidé v uzaviené prostoie, koncentrace oxidu uhli¢itého tam stoupa. Aby ne-
stoupla pfili§, musi byt mistnost néjak vétrana. Kdyz jde o stan, mlze se vétrani odehravat

i skrze jeho stény. Kdyz jde ale o stény pevné, pak je prunik plyna skrz né zanedbatelny. Vé-
trani zajidtuji jen otvory v nich, a mély by to byt jen otvory zamérné, ovladatelné dle potieby, ne
rlzné neutésnéné Skviry.

Kdyz je venku teplo, na té troSi¢ce vodni pary, ktera se do zdi (a ¢asem i ven) dostane, ne-
sejde. KdyZ je ale venku mraz, tak ano. Vzduch uvnitf ma tehdy v sobé vice vody nez vzduch
venkovni a jak vodni para pronika pomalu zdi, v jeji chladné tfetiné mize dokonce kon-
denzovat. Zed se stava mokrou, led tvofici se v jeji vnéjSi ¢asti vede k mrazovému zvétravani.

Pranik vzduchu zdi skrz je tedy kodlivy. Skodam Ize zabranit dvéma zplisoby. Hlavni zplisob
je, Zze zventi je na zdi tlusta tepelna izolace, ktera zajisti, Ze pevna zed je cela témér stejné tep-
la jako interiér a vlhkost v ni nemuze kondenzovat. Druhy je pak ten, Ze vodni pare postavime
do cesty bariéru, aby se do chladnych oblasti vibec zevnitf nedostala. Pokud takova paroza-
brana neni dokonala a néjakou paru pfece jen propusti, musi pak ona para zbytkem stény projit
uz mnohem snadnéji. Tak Ize docilit toho, Ze na vnéjSi strané od bariéry je vlastné stale ven-
kovni vzduch. VnéjSi ¢ast zdi neni chladnéjSi nez no¢ni vzduch, vihkost v ni kondenzovat
nemuze a ona zUstava sucha.

Varianta bez poradné vné;jsi tepelné izolace funguje nedokonale ve vnéjsich hornich koutech.
Tam mlze byt uz vnitfni povrch zdi tak chladny, Ze para kondenzuje rovnou na ném. Pokud je
tvofen rovnou parozabranou, Skody nejsou velké, staci parkrat za zimu vznikajici plisen oftfit.
Podobné je otiratelna parozabrana jedinym vhodnym povrchem za nabytkem, ktery je

u vnéjSich zdi.

Alternativa bez zvlastni parozabrany funguje dokonale v pfipadé, Ze na masivni souvislé zdi je
zvenci prodysna izolace. Bez problém0 mize fungovat, i kdyz je zvenci souvisla vrstva poly-
styrénové izolace, jen ona izolace musi byt natolik tlusta, Zze k event. kondenzaci pary dochazi
az hluboko v ni, ne v pavodni zdi. Diky velkému difuznimu odporu polystyrénu je totiz mnozstvi
pary, které do néj pronikne, zanedbatelné malé.

Jinak je tomu se sténami v chladném sklepé&: pokud tudy v Iété jde privan, maze vné&jSi vihky
vzduch stény postupné zamokfit. Ty pak vyschnou az v zimé&, kdy jsou naopak o hodné teplejsi
nez vzduch zvenku. Zkondenzovana vodni para byva hlavni pfi€inou vihkych zdi. DalSi
moznosti je vihkost vzlinajici z podlozi, té zabrani jen vodonepropustna vrstva. Nékdy ale muze
i para z letniho teplého vzduchu vést ke zvlhnuti chladné Casti zdi v pfizemi tésné u zemé,
podobné jako zdi ve sklepé. Opravovat vodonepropustnou vrstvu pod zdi by nepomohlo.
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Pomohlo by jen letni vyhfivani pat zdi, aby se jejich teplota dostala dostate¢né vysoko nad
rosny bod vihkého letniho vzduchu, viz kapitolu 7.3.2.

Je tedy oblibené tvrzeni o dychani zdi Gplny nesmysl? Pfece jenom ne. Skodlivy nesmysl je
pozadavek pridusnosti zdi skrz, vyuzivany nékterymi odvétvimi stavebniho priimyslu pro ma-
touci reklamu pro ,difuzné oteviené konstrukce® - ono otevieni ma smysl leda z konstrukce ven,
ne dovnitf, a to jesté jen v pfipadech, Ze je zed mokra a je potfeba ji vysusit. Zato neni bez vy-
znamu mnozstvi vodni pary, které mize vnitini tepla ¢ast zdi pojmout z vnitiniho vzduchu

a opét do néj vratit. Denni vykyvy pfitom vyrovnava vrstvicka tlusta jen par centimetrd. Jak jsme
jiz uvedli, nejlepsi je v tom nepalena hlina nebo ovéi vina, ale i jiné omitky, ba i prosty beton tak
slouzi.

Jen u tlustych zdi z nepalené hliny hraje roli i klimatizace sezdnni: v 1été zdi vihkost vzduchu
sniZuji, v zimé ji mohou vracet zpét. Kdyz takova hlinéna zed dostane zvendi tlustou izolaci,
vznikne tak budova s nejpfijemnéjSim dosazitelnym prostfedim.

9.2 Je potreba vyménit polovinu vzduchu za hodinu?

V prostorach, kde byva hodné lidi nebo zivo&ichl vibec, citime pfi pfichodu zvenku mirny za-
pach, nékdy i nepfijemny, hlavné kdyz je silné&jSi. Nékdo mluvi o ,téZzkém vzduchu®. Idealem vé-
trani je, aby vzduch takovym dojmem nepUsobil, abychom rozdil od venkovniho ani nepoznali.

To je idedl, ktery byva v praxi zfidka splnén, pokud nejde o interiér velmi malo obyvany nebo
dokoran otevieny. Nékdy ani idedlem neni, to tehdy, kdyz je venku pofadny mraz. Pak vSichni
davaji prednost stézi postfehnutelnému zapachu, ktery za minutu po pfichodu pfestanou
vhimat, pfed hojnosti nepfijemné chladného a velmi suchého vzduchu zvenéi.

Pritok Cistého vzduchu, ktery je potfeba, abychom pfi pfichodu do interiéru nic nepfijemného
necitili, je jednoduse umérny zdrojum zapachu uvnitf, obvykle tedy poctu lidi a pfipadné i jejich
aktivité. Pokud se poti v télocvicné a pak v atné, je na kazdého potieba i padesat kubickych
metrd vzduchu za hodinu, aby se zapach jakz takz naredil (stejné bude citit), pokud spi

v chladné mistnosti a nepoti se ani za mak, staci i desetina, tj. pét krychlovych metrd na osobu
za hodinu.

Ve skute€nosti téméF nikdo nikdy skutecnou potifebu vétrani nezjistuje a tempo vymény vzdu-
chu potiebé nepfizplsobuje. Pfikladem jsou seminafe, kde se mluvi o vétrani. Na nich byva vy-
ména vzduchu aspon pétkrat mensSi nez jsou limity, o nichz ucastnici s vaznou tvafi mluvi jako
0 naprostém minimu.

Nékdy se fika, ze dostatecné vétrani je nutné z hygienickych divodu. Ano, pokud se tim rozumi
dosazeni prostfedi, které je nam prijemné. Nejde o to, Ze bychom onemocnéli, ale zdravi je stav
naprosté pohody. AvSak tam, kde snad o onemocnéni skutecné jde, tj. v plnych ¢ekarnach, je
vétrani, kdyz je venku pod 22 stupnu, naprosto nedostate¢né a byva tam véru az smrad.

Nesetkal jsem se s tim, Ze by to nékomu odpovédnému vadilo. Experti se vénuji aseptickému
vétrani operacnich salli, ¢ekarny nikoho nezajimaji. Bylo by zajimavé sledovat slozeni vzduchu,
jak pokud jde o plyny, tak i o mikroorganismy, v takovém prostfedi.

Z uvedeného vysvita, Zze stanovovat vhodné tempo vétrani podle objemu mistnosti je hloupost.
I u mistnosti, které pachnou i samy o sobg&, nejde jisté o objem, ale o povrch jejich
zapachajicich ¢asti. Napravovat stav ve smradlavych mistnostech vétranim je neobycejné
draha (hlavné v zimé) hloupost, je nutné odstranit zdroj zapachu, typicky dfevotfiskové
vybaveni interiéru (pokud pachnou i stény samotné, pomulze dokonala parozabrana na jejich
vnitfni strané).
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Prazdny Cisty byt vétrat neni potfeba. Staci jej vyvétrat prliivanem pfi pfichodu (to je naprosto
postacujici i pro odstranéni ev. nahromadéného radonu).

EAuigist
st

Zato kdyz je v ném hodné lidi, tak je potfeba vétrat hodné, az to mize byt nemozné dosahnout.
Bez dimysiné techniky totiz vzdycky nékdo proti vétrani bude mit namitky. Urcité tehdy, bude-li
vzduch zvenéi moc chladny. Leckomu vadi, i kdyZ sice moc chladny neni, ale ,tahne®. Ve vedru
sice vétSina lidi pravan uvita, ale kdyz je vzduch venku jesté vice horky nez uvnitf, je takové
vétrani také stézi prijatelné. Jindy sice nikdo nenamita ani proti privanu, ani proti nevyhovuijici
teploté vzduchu, ale otevienym oknem pronika hluk, a tak nezbyva nez je zavrit.

Komfortniho vétrani, které by ani v nevysoké mistnosti pIné lidi nikomu nevadilo, docilit I1ze, ale
neni to snadné. Kromé pfipadu, Ze je vedro, se vzduch musi pohybovat pomalu a nesmi byt
nikde zfetelné chladnéjsi. Okny se toho docilit neda. Jde to jen protiproudym vyménikem teplot
a diimysinym rozvadénim vzduchu v interiéru. Nékdy, u budov, kde jsou lidé rozmisténi dost fid-
ce, mlze stacit i pfivadéni vzduchu jen predehiatého (&i v [été ochlazeného) v podzemi. Doko-
nala je kombinace obou metod.

Nékdy muze byt maximalni komfort dosazen vétranim velmi vydatnym (ale pozor, takovym, aby
nebylo slyset, jinak komfort naopak nici), jindy je potfeba o dost skromnéjsi. Kdy? Pfece

v mraze. | kdyz je technicky mozné Cerstvy vzduch dostate¢né ohfat, bude pfrili§ suchy. Komfort
docilime jen vétranim nevelkym. Pfehnané vétrani v mrazech je pfiznacné pro vSechny neutés-
néné a pfitom mohutné vytapéné budovy. Kazdy asi nakonec uzna, Ze suchy vzduch, ktery je
jeho disledkem, komfortni neni, ba dokonce vede k onemocnéni. | kdyz... nékdo v zimé
dokonce otevie okna dokofan, aby uvnitf ,nebylo tak sucho®. Venkovni vzduch ma pfece i za
mrazu vlhkost klidné i 80 %. Ano, ale to jen, nez se v interiéru ohfeje. Pak uz je to pod dvacet
procent... Vodni paru, kterou svym pobytem a Cinnosti v interiéru v zimé vytvarime, si je potfeba
Setfit.

Zminili jsme tempa vétrani mezi péti a padesati metry krychlovymi na osobu a hodinu. Ten horni
limit je pro télocvi¢ny, spodni muze stacit pro loznice, ve kterych neni horko. Uvadi se ale, ze

i pro bézné sedavé zaméstnani je vhodné mnozstvi tficet krychlovych metrd na osobu a hodinu.
Pro€ tak moc?

Kdyz je venku skoro stejné teplo jako uvnitf (a tedy i podobna vlhkost), nic proti tak vydatnému
vétrani. To je situace, kdy nam mohou vyhovovat vSechna okna dokofan, takze se rozdil mezi
interiérem a exteriérem stira. Ale co jindy, kdyzZ je venku hrozné vedro nebo naopak je tam
mraz? Pro¢ bychom méli vétrat tak moc, povede to opravdu k pfijemné&jSimu interiéru?

OvsSem Ze ne.

Tak kde se takové podivné doporuceni vzalo? Je to zalezitost historicka. Kdysi byvala ve Spo-
jenych Statech dvoji norma: pro budovy nekufacké a budovy, kde pfipadné lidé koufi. Pak ale
prevladl nazor, Ze nekufacky charakter stavby nelze do budoucna zarucit a Ze nezbyva nez po-
Citat s tim, Ze to tak Easem nemusi byt. A tak se na nekufackou alternativu zapomnélo.
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Dnes se v USA ,v lepsSi spole¢nosti“ nekoufi, koufeni je vylou€eno asi ve vSech vefejnych bu-
dovach, nékde i na vefejnych prostranstvich. Standard pro ohromné vydatné vétrani ale zUstal,
v mnohych pfipadech jako naprosty anachronismus.

U nas se uz také ve verfejnych interiérech témér nekoufi. Tam je vhodné vétrat ne podle
nepfipadnych norem, ale s rozumem. A tam kde se koufi? Tam je smrad vzdycky, nejste-li od
kuraku proti vétru. Kdy je takovy zapach pfijatelny, to je véru tézké fici. Pro mné i mnoho jinych
nikdy.

9.3 Existuje pfirozené vétrani?

Ano, u altanku na vétrné hdrce nebo v nékterych jeskynich v dobé, kdy je venku vedro nebo
naopak mraz. Podstatou domu je pravé oddéleni od venkovniho prostfedi. Pfipadnymi otvory
a netésnostmi se ale néjaky venkovni vzduch dostava dovnitf a vnitfni zase ven. Kolik vzduchu
takto protéka, to zavisi na vétru, na rozdilu teplot uvnitf a venku a na konfiguraci domu. Pokud
nefouka a teploty uvnitf a venku jsou velmi blizké, pak netésnosti nevétraji skoro vibec. Jakz
takz pomohou jediné okna dokofan, u velkych mistnosti pinych lidi nékdy ani to ne.

U otevienych oken ale nékterym ale maze ,vadit privan® nebo hluk zvenci, a tak mize byt po

Situace, kdy Skviry a otvory v domé vétraji tim vic, ¢im je vétSi mraz, rozhodné pfijemna neni —
pfirozené by bylo vétrat hodné, kdyZ je venku pfijemné teplo a ne kdyz je tam vzduch ledovy

a suchy jak troud. Pro tfidu plnou déti takové vétrani ostatné ani v mraze nestaci. Pokud nikdo
o pfestavkach nevyvétra, mistnost postupné dopoledne zasmrada a nepachnouci vzduch tam
snad muUze byt zase az rano. Zato pres vikend &i pfes prazdniny vyschne zbytecné vétrana
mistnost az béda.

VSude ale interiér suchy nebyva. V téch 8kvirach, kudy jde vzduch ven, v zimé kondenzuje
vlhkost. Ta postupné nic¢i ramy oken, miize tam rust plisen.

Oznacovat takové Spatné vétrani jako ,pfirozené“ je krajné nevhodné. Je pfiznakem nedbale
provedené stavby, ktera se jim nici. Pfirozené je dim ddkladné utésnit a vétrat jej jen podle po-
treby. V nejjednodussSim pfipadé okny nebo uzaviratelnymi pfivody a odtahy (ne stalymi Skvira-
mi) fungujicimi pfi rozdilnych teplotach venku a uvnitf. V lepSim pfipadé s vyuzitim ventilatort
a vraceni tepla z odpadniho vzduchu zpét do pfivadéného.

Zda a kolik vyvétrat, nam prozradi €ich, kdyz pfijdeme zvenku, napovi pfesny vihkomér nebo
poradi pfipadny detektor plyn(, kterych je v Cerstvém vzduchu jen malounko.

Misto ,Cidel zapachu® se béznéji pouziva €idlo oxidu uhli¢itého. Jsou-li zdrojem zapachu jen
lidé, pak byva zapach umérny pravé zvyseni koncentrace CO,, koeficient Umérnosti oviem
muze byt dosti rizny. Samotna koncentrace CO, pfitom neni sama kli¢ova, nejde-li o hodnoty
pfes jedno procento, vydechovany vzduch ji ma totiZ pét procent. | ve velmi malo vétranych
interiérech se podil CO. pohybuje jen na urovni nékolika promile, o téch nékolik promile je

v ném pak i méné kysliku, pofad ale zlstava kysliku cela pétina... Pokud silné vétrani nepusobi
tepelnou nepohodu nebo nezvysuje potfebu topeni i chlazeni, je vhodné koncentraci tohoto
indika¢niho stopového plynu udrzovat radéji do jednoho promile, to byva interiérovy vzduch
jesté bez postfehnutelného zapachu. Venkovni koncentrace oxidu uhli¢itého zatim nejsou ani
ve méstech pres pul promile Cili 500 ppm (parts per million, tedy miliéntiny, vztazeno na pocet
molekul), vétSinou jsou blizsi 0,4 %eo.

(Tato kapitola 9 vznikla dle pfedlohy ,Opravnik oblibenych architektonickych omyld“ z r. 2001
dostupné jako http://astro.sci.muni.cz/pub/hollan/e_papers/stavby/koncepty/ooao.pdf.)
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10 Odkazy

Publikace k tématu Zateplovani budov, vydané s podporou z Programu EFEKT - Statniho
programu na podporu Uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdrojii energie, uvedené na strance
MPO. Jednou z nich je i:

»ARDP*: Jan Barta, Juraj Hazucha: Analyza rekonstrukce rodinnych dom{i na pasivni standard.
Centrum pasivniho domu, Brno 2008, 66 s. Online na http://www.mpo-

efekt.cz/cz/ekis/publikace/21207

Jesté novéjsi je dukladna némecka studie:

»APK"“: Zeno Bastian, Wolfgang Feist aj.: Altbaumodernisierung mit Passivhaus-Komponenten.
Passivhaus Institut, Darmstadt 2009, 329 s. Je vidét v pfehledu
http://www.passiv.de/de/05_service/03_fachliteratur/0305_alle.php.

Nas text je ale pfedevSim inovovanou a doplnénou Ceskou verzi hlavnich ¢asti publikace:

Edeltraud Haselsteiner, Katharina Guschlbauer-Hronek, Margarete Havel: Neue Standards flr
alte Hauser. Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie, Wien 2004, 3. pfepra-
cované vydani 2007, 175 s. Online na http://www.hausderzukunft.at/results.html/id2793., pub-
likace 33/2007 v ramci projektu www.hausderzukunft.at. Téz dostupné jako
http://download.nachhaltigwirtschaften.at/hdz_pdf/sanierungsleitfaden.pdf.

Ta obsahuje i podrobné popisy variant mozné regenerace modelového rodinného domu, které
jsou zajimavé z hlediska jeho uzivani, vzhledem k dobé vytvofeni neaspirovaly ale na dosazeni
pasivniho standardu ani co nejvysSich solarnich elektrickych a tepelnych ziskd. Konkrétni
pfiklady regeneraci, z nichZ nékteré se bliZi nizkoenergetické latce, viz téz zavéreCnou zpravu
projektu:

Doris Hammermiiller, Birgit Benesch, Michael Bockhorni: Neue Standards fir alte Hauser —
konkret. Program Haus der Zukunft, Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften. Wien 2009, 82

s. Online na http://www.hausderzukunft.at/publikationen/view.html/id721.

Oknam se v tomto textu vénujeme méné Siroce nez v samostatné knizce z roku 2013 Co s okny
— upravena stara okna lepSi neZ nova, na jejiz html podobu vede odkaz www.veronica.cz/okna.
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