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SOUHRN

Diplomová práce se zabývá vlivem pasivních dom  na prosazování zásad udržitelného

rozvoje. Poskytuje základní informace o pasivních domech a o udržitelném rozvoji.

Metodou porovnání standardních dom  s domy pasivními nazna uje hlavní výhody

a nevýhody obou druh  staveb. A zárove  odpovídá na otázku, zda lze stav t dle zásad

trvale udržitelného rozvoje.
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pasivní d m, trvale udržitelný rozvoj, spot eba energie, obnovitelné zdroje, posuzování

vlivu na životní prost edí (EIA), životní cyklus produktu, ekologická stopa

TITLE

Environmental Assessment of Passive Houses

ABSTRACT

The graduation thesis is concerned with influence of the passive houses on the

enforcement of the principles of the sustainable development. The thesis provides

infomation abou passive houses and about sustainable development. By the comparison

method of the standard and passive houses the thesis indicates the main advantages

and disadvanteges of the both types of houses. Simultaneously the thesis answers the

question if it is possible to build-up according to the principles of the sustainable

development.

KEYWORDS

passive houses, sustainable development, energy consumption, renewable resources,

Environmental impact assesment (EIA), product life cycle, ecological footprint
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1 ÚVOD

Pasivní domy jsou novým fenoménem moderního stavitelství. Jsou úzce spojovány

s pojmem trvale udržitelný rozvoj, který proniká do všech sfér našeho života.

Zajímáme se o pasivní domy více z hlediska novodobého trendu nebo si uv domujeme

i jeho praktické využití? Nebo si snad za ínáme uv domovat, že zdražování energií je již

neúnosné? P emýšlíme o budoucnosti a chceme zde zanechat Zemi i pro další generace?

ispívají pasivní domy k prosazování zásad trvale udržitelného rozvoje?

Tato práce se zabývá vlivem pasivních dom  na prosazování zásad trvale udržitelného

rozvoje. Budou porovnány jednotlivé parametry dvou kategorií dom , standardních

a pasivních a poté vyhodnoceny zásadní odlišnosti.

Cílem práce je navrhnout metodiku, která by hodnotila zejména vliv pasivních dom

na prosazování zásad udržitelného rozvoje.
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2 HISTORIE PASIVNÍCH DOM

První koncepce pasivního domu byla p edstavena v roce 1988. Na Univerzit  Lund,

ve Švédsku, se diskutovalo o pokro ilejších technikách v oblasti energetických úspor

i investi ní výstavb  dom , díky kterým lze dosáhnout významného snížení

provozních náklad  na energie.

mecká spolková zem  Hesensko zafinancovala v roce 1990 výzkumný projekt

„Pasivní domy“. Po vytvo ení v deckotechnických základ  byl postaven první pasivní

adový d m, který je obývaný od roku 1991. Výsledky poukázaly na možnost stav t

obytné budovy bez pot eby klasického otopného systému, za sou asného zachování

výborné tepelné pohody (tepeln  užitkové vlastnosti interiér  budovy).

V roce 1995 p ezkoumali odborníci úsp šnost postup  v rámci tohoto projektu

a zam ili se na jejich širší využití ve stavební praxi.

V roce 1996 zahájilo v N mecku svoji innost „Profesní sdružení levných pasivních

dom “. Sdružení vneslo do projekt  ideu ventilace stavby, kdy je pot eba erstvý vzduch

ivád t pomocí ventila ního za ízení do každého obytného prostoru. Základem

koncepce pasivního domu je tedy dobrá tepelná izolace a kvalitn  ventilovaný obytný

prostor.

V roce 1997 jsou realizovány sídlištní projekty a následuje rychlý rozvoj této

technologie v Rakousku, N mecku a Švýcarsku.

Prognóza hovo í o 60-ti tisících nových pasivních domech do roku 2010.1

Cílem práce je zjistit jaký vliv mají pasivní domy na dodržování zásad udržitelného

rozvoje. Proto bude v následující kapitole definován udržitelný rozvoj, jeho zásady

a koncepce.

1 Centrum pasivního domu. Co je pasivní d m [on-line]. c2006-2009, Poslední aktualizace 10.12.2009.
Dostupné z WWW: <http://www.pasivnidomy.cz/pasivni-dum/co-je-pasivni-dum.html?chapter=historie>

http://www.pasivnidomy.cz/pasivni-dum/co-je-pasivni-dum.html?chapter=historie
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3 UDRŽITELNÝ ROZVOJ

Strategie udržitelného rozvoje je úzce spjata s pozitivním lidským postojem k p írod

a ke zvyšující se obav  o životní prost edí. Hlavní myšlenka udržitelného rozvoje

se opírá o tato témata:

- ochrana p írody

- rozvoj tropické ekologické v dy

- rostoucí obavy o budoucnost lidstva

- obava z celosv tové ekologické krize

- obava o životní prost edí (prezentována na konference OSN ve Stockholmu

v roce 1972)2

Obavy o globální rozsah environmentálních škod na Stockholmské konferenci vyústily

v založení Programu OSN na ochranu životního prost edí (UNEP) v Nairobi. Cílem bylo

mít pod kontrolou environmentální škody, jejich odstra ování a stanovování

jednotlivých limit  omezujících škodlivé vlivy lidských inností na biosféru. innost

UNEPu je zam ena na hodnocení vliv  na životní prost edí, shromaž ování informací

o životním prost edí a jeho zm nách a na mezinárodní spolupráci v oblasti rozhodování

ve prosp ch životního prost edí.3

V dalších podkapitolách budou autorem popsány vytvo ené zásady udržitelného rozvoje

a jeho definice. Zásady a definice jsou nutné pro vytvo ení koncepce udržitelného

rozvoje, zajiš ují jeho napln ní a na jejich základ  vznikají další dokumenty, nástroje

a definice souvisejících proces , které p ispívají k trvalé udržitelnosti (nap . Posuzování

vlivu na životní prost edí, životní cyklus produktu nebo ekologická stopa).

2 GANGULY, P., Trvale udržitelný rozvoj Ostrava: Vysoká škola Bá ská 1997 106s ISBN 80-7078-473-3
3 NK UNEP Program OSN pro životní prost edí [online] Poslední aktualizace 2.2.2010 Dostupné na
WWW: <http://www.unep.cz/unep.php>

http://www.unep.cz/unep.php
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3.1 Zásady udržitelného rozvoje

Prvn  byly zásady udržitelného rozvoje stanoveny Sv tovou komisí OSN pro životní

prost edí a rozvoj (WCED) v roce 1992, a to ve zpráv  nazvané „Naše spole ná

budoucnost“ (Our common future).

V této zpráv  je popsán udržitelný rozvoj takto:

(Trvale) udržitelný rozvoj je takový zp sob rozvoje, který neomezuje možnosti

budoucích generací, aby mohly uspokojit své budoucí pot eby.4

Nejd ležit jším výstupem konference bylo schválení dokumentu „Agenda 21“, který

popisuje zásady trvale udržitelného rozvoje ve všech oblastech lidského konání.

V rámci deklarace konference v Rio de Janeiro, v roce 1992, bylo p ijato

následujících 27 zásad:

1. Lidé mají právo na zdravý život, který je v souladu s p írodou.

2. Jednotlivé státy mají právo užívat své vlastní zdroje, a to v souladu s politikou

ochrany životního prost edí. Zárove  jsou zodpov dné za to, aby svou inností

nepoškozovaly životní prost edí jiných stát .

3. Právo na rozvoj musí odpovídat dnešním pot ebám a zárove  pot ebám budoucím.

4. Ochrana životního prost edí musí být nedílnou sou ástí procesu rozvoje, jen tak lze

dosáhnout trvale udržitelného rozvoje.

5. Významným p edpokladem pro trvale udržitelný rozvoj je spolupráce na odstran ní

chudoby a zmenšování rozdíl  životní úrovn .

6. Rozvojovým zemím je pot eba v novat mimo ádnou pozornost.

7. Spolupráce stát  se musí odehrávat na globální úrovni.

8. Pro dosažení trvale udržitelného rozvoje je t eba se vyvarovat všech nežádoucích

model  výroby i spot eby a zavád t ú inná demografická opat ení.

9. Je pot eba klást d raz na mezinárodní spolupráci, na vým nu technologických

a v deckých poznatk , rozši ování technologií, a to jak nových, tak inovovaných.

10. Každý ob an musí mít p ístup k informacím týkajících se životního prost edí.

A musí mít možnost podílet se na rozhodovacím procesu.

11. Je pot eba vytvo it ú innou legislativu – ekologické normy, limity, vyhlášky.

4 Klub UNESCO Krom íž Co je udržitelný rozvoj [online] Poslední aktualizace 21.9.2009. Dostupné
z WWW: < http://www.unesco-kromeriz.cz/udrzitelny_rozvoj/udrzitelny_rozvoj_obr.pdf>

http://www.unesco-kromeriz.cz/udrzitelny_rozvoj/udrzitelny_rozvoj_obr.pdf
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12. Zájmem všech je vytvo ení mezinárodního ádu, který povede k ekonomickému

stu a trvale udržitelnému rozvoji.

13. Státy musí mít vlastní právní systém, který bude ešit závazky a náhrady

poskytované ob tem r zných ekologických škod.

14. Rozvíjet mezinárodní spolupráci s cílem zamezení i omezení p enosu aktivit a látek,

které mohou zp sobovat ekologické škody nebo škodí lidskému zdraví.

15. Je pot eba aplikovat preventivní p ístupy.

16. Využívat ekonomických nástroj  a dodržovat pravidlo, že náklady za zne išt ní nese

zne iš ovatel.

17. Aplikovat hodnocení vlivu inností na životní prost edí (EIA).

18. Okamžitá informovanost v p ípad  jakékoliv p írodní katastrofy, která p esahuje

rámec jednoho státu.

19. Informovat o aktivitách, které mohou mít p eshrani ní charakter.

20. Uplatn ní žen, které sehrávají velkou roli v pé i o životní prost edí a jeho rozvoj.

21. Nepotla it schopnosti a odvahu mladých lidí.

22. Uznání a podpora domorodého obyvatelstva a jejich zapojení do úsilí o dosažení

trvale udržitelného rozvoje.

23. Chránit životní prost edí a p írodní zdroje utla ovaných a ovládaných národ .

24. I v p ípad  ozbrojených konflikt  je nutné respektovat mezinárodní právo, které

zajiš uje ochranu životního prost edí.

25. Mír, rozvoj a ochrana životního prost edí jsou neodd litelné a vzájemn  závislé.

26. ešit spory týkající se životního prost edí zejména mírovou cestou a vhodnými

prost edky

27. Spolupráce na pln ní zásad uvedených v Deklaraci5.

Zásady udržitelného rozvoje jsou p edpokladem pro napln ní samotných definic

udržitelného rozvoje.

5 GANGULY, P. Trvale udržitelný rozvoj Ostrava: Vysoká škola Bá ská, 1997 107s. ISBN 80-7078-473-
3
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3.2 Definice udržitelného rozvoje

Existuje dlouhá ada definic udržitelného rozvoje. K objasn ní problematiky byly

vybrány t i následující definice.

Obecná definice udržitelného rozvoje

Udržitelný rozvoj lze chápat jako takový zp sob rozvoje, který umož uje uspokojit

pot eby p ítomnosti bez oslabení možnosti napl ovat pot eby budoucích generací.6

Definice dle eského ekologa

Jednu z definice stanovil i náš významný eský ekolog – Doc. Ing. Josef Vavroušek

CSc. Podle n j se (trvale) udržitelný rozvoj zam uje na dosažení harmonie mezi

lov kem a p írodou.

Definice dle amerického p írodov dce

Americký p írodov dec Aldo Leopold chápe pojem udržitelnosti takto – „Privilegium

vlastnit Zemi zahrnuje nejen odpov dnost zlepšovat ji p i jejím využívání, ale také

edat ji našim potomk m. V zájmu svého vlastního p ežití musí dnes lov k myslet

v širokých ekologických souvislostech“.7

3.3 Koncepce udržitelného rozvoje

Co se týká energetické spot eby, tak v tšina z nás žije nad ekologické možnosti

írodních zdroj . Udržitelný rozvoj prosazuje hodnoty, které nep esahují ekologicky

ijatelnou úrove  spot eby.

K trvale udržitelnému rozvoji m že dojít za p edpokladu, že je demografický vývoj

v souladu s produk ním potenciálem ekosystému.

Ješt  v nedávné dob  nem la lidská innost tak velký rozsah a d sledky zásah

do p írody byly omezené. Z pohledu dneška jsou však rozsahy i ú inky zásah

do p írody mnohem drasti jší a mnohem více ohrožují životní prost edí – a to lokáln

i globáln . Minimálním požadavkem je, aby trvale udržitelný rozvoj neohrožoval

írodní systémy. Samoz ejm , že hospodá ský r st a rozvoj vyvolá jejich zm ny.

6 Klub UNESCO Krom íž Co je udržitelný rozvoj [online] Poslední aktualizace 21.9.2009. Dostupné
z WWW: < http://www.unesco-kromeriz.cz/udrzitelny_rozvoj/udrzitelny_rozvoj_obr.pdf>
7 MEZ ICKÝ, V. Environmentální politika a udržitelný rozvoj 1.vyd. Praha:Portál 2005 208s ISBN 80-
7367-003-8

http://www.unesco-kromeriz.cz/udrzitelny_rozvoj/udrzitelny_rozvoj_obr.pdf
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Pro využívání energie a materiál  platí ur ité limity. Projevují se vícemén  jako rostoucí

náklady než jako náhlé ztráty základny zdroj .

Obnovitelné zdroje není t eba ni it, pokud je využíváme zp sobem, který nep ekro í

možnosti jejich regenerace a p irozeného r stu.

Naproti tomu, neobnovitelné zdroje se postupným erpáním zmenšují a nebudou tak

dostupné pro p íští generace. Neznamená to však, že tyto zdroje nelze i nadále využívat.8

3.3.1 Posuzování vlivu na životní prost edí

Posuzování vlivu na životní prost edí, z anglického „Environmental Impact Assesment“

(EIA), je proces (metodika), který komplexn  a systematicky zjiš uje environmentální

vlivy projekt  nebo zám  (nap . plány využití ploch nebo plány výstavby) na životní

prost edí.

Jednotlivé vlivy jsou ve studii EIA hodnoceny ve fázích p ed, b hem a po realizaci

zám ru nebo projektu.

V eské republice je posuzování vlivu na životní prost edí upraveno zákonem

. 100/2001 Sb., o posuzování vliv  na životní prost edí. 9

Vlivy na životní prost edí lze pozorovat také b hem životního cyklu veškerých

produkt , tedy i obytných dom .

3.3.2 Životní cyklus produktu

hem celého životního cyklu produktu se projevují jednotlivé vlivy na životní

prost edí. Životní cyklus produktu nazýváme Life Cycle Assessment (LCA).

Vlivy jsou zp sobeny samotnou výrobou, použitím produktu a následn  i jeho likvidací,

respektive recyklací, je-li možná.

sobením lov kem vyvolaných proces  (výroba energie, doprava, pr mysl, atd.)

se do životního prost edí uvol ují organické a anorganické látky, které jsou pro n j

zát ží. Zát ž se pohybuje od zát že lokální p es regionální až po zát ž globální.10

8 Katedra managementu, inovací a projekt Udržitelný rozvoj [online] Poslední aktualizace 25.7.2001
Dostupné z WWW: <http://kip.zcu.cz/kursy/svt/svt_www/7_soubory/7_1_2.html>
9 KRAMER, M., BRAUWEILER, J., HELLING, K., et al. Internationales Umweltmanagement – Band 2
Umweltmanagementinstrumente und systeme 1.vyd. Wiesbaden:Gabler 2003 463s. ISBN 3-409-12318-0

http://kip.zcu.cz/kursy/svt/svt_www/7_soubory/7_1_2.html
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3.3.3 Ekologická stopa

Trvale udržitelného rozvoje se týká i koncept ekologické stopy (ES). Tímto konceptem

lze sledovat vliv na životní prost edí a m žeme ho považovat za nástroj pro po ítání

stávajících ekologických zdroj .

Jeden z autor  konceptu (William Rees) popisuje ekologickou stopu takto: Jak velkou

rozlohu je pot eba k souvislému zajišt ní zdroj , které využíváme a zárove

ke zneškodn ní odpad , které p itom produkujeme? Ekologická stopa je m ítkem

našeho udržitelného životního stylu. Mluvíme pouze o stop , kterou zanechává náš

životní styl (vyjád enou v globálních hektarech na osobu).

Existují dva základní zp soby výpo tu ekologické stopy. Jeden eší zdroje odebrané

z p írody, ze kterých vyrábíme spot ební p edm ty. Druhý výpo et se zabývá

jednotlivými kategoriemi spot eby ve form  hotových výrobk . Oba však mají za cíl

evést lidskou spot ebu na velikost využívané plochy.

Prost ednictvím kalkulace ekologické stopy lze:

- stanovit kvantitativn  spot ebu zdroj  a produkci odpad

- evést zdroje a odpady na odpovídající plochu (orná p da, pastviny, lesy, vodní

plochy apod.)

- rozdílné plochy vyjád it ve stejných jednotkách za p edpokladu, že je set ídíme

podle produkce biomasy

- navzájem s ítat jednotlivé hektary, které nám vytvo í celkovou poptávku

po p írodních zdrojích

- porovnat celkovou poptávku s p írodní nabídkou ekologických služeb.11

Životní cyklus produktu nebo výpo et ekologické stopy ukazuje, jak dané produkty,

zdroje nebo náš životní styl zat žují naše okolí. Je nutné se ptát, zda je možné stav t dle

zásad udržitelného rozvoje.

10 KRAMER, M., BRAUWEILER, J., HELLING, K., et al. Internationales Umweltmanagement – Band 2
Umweltmanagementinstrumente und systeme 1.vyd. Wiesbaden:Gabler 2003 463s. ISBN 3-409-12318-0
11 Hra o zemi Co je ekologická stopa [online] c2007 Poslední aktualizace 23.1.2010 Dostupné z WWW:
<http://hraozemi.cz/ekostopa>

http://hraozemi.cz/ekostopa
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3.4 Výstavba dle zásad udržitelného rozvoje

Výstavba výrazn  zat žuje životní prost edí. Je to dáno zejména nároky na materiály

a energetické zdroje, erpání p írodních surovin a zne iš ování životního prost edí, a to

jak b hem samotné realizace, tak i ve všech fázích existence budov.

V celém životním cyklu spot ebovávají budovy p ibližn  40% celosv tové spot eby

energie a zárove  jsou zodpov dné p ibližn  za 30% celosv tov  vyprodukovaných

emisí CO2. Zárove  budovy vytvá ejí za dobu svého životního cyklu asi 40% odpad .

Celý stavební pr mysl spot ebuje p ibližn  80% celkových energií.12

V dnešní dob  si lze ale vybrat, zda stav t standardní rodinné domy nebo domy, které

respektují filozofii trvale udržitelného rozvoje.

Trvale udržitelné stavebnictví zvyšuje energetickou efektivnost staveb, snižuje množství

emisí, snaží se efektivn  využívat materiály a snižovat odpady v celém životním cyklu

budov a klade d raz na snížení provozních náklad .13

Na prosazování zásad trvale udržitelného rozvoje ve stavebnictví mají také vliv:

- zastoupení místních zdroj

- kvalitativní parametry budovy

- existence lokální ekonomiky

- dostupnost lidských zdroj

- samotný stavební proces

- adaptibilita stavby na místní prost edí

- sou asní uživatelé dbající i o uspokojování pot eb budoucích

- prodloužení LCA budovy

- efektivita p i zastavování území a jeho využití

- lokální urbanistický vývoj

- poskytnutí relevantních informací

- poskytnutí kvalitních služeb

- nebo využití vedlejších produkt

12 BÁRTA, J., HAZUCHA, J., Pasivní domy 2008 1.vyd. Brno:Centrum pasivního domu 2008 384s. ISBN
978-80-254-2848-1
13 BÁRTA, J., HAZUCHA, J., Pasivní domy 2008 1.vyd. Brno:Centrum pasivního domu 2008 384s. ISBN
978-80-254-2848-1
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I v rámci udržitelné výstavby lze definovat t i základní pilí e udržitelnosti:

1) kvalitativní parametry životního prost edí

2) ekonomicky efektivní výstavba

3) související sociální a kulturní aspekty

Primárn  je stavební proces zam ený zejména na po izovací náklady, kvalitu provedení

a as pot ebný k výstavb . Až poté se za ne proces zabývat dopady na životní prost edí,

jako je omezená dostupnost zdroj , množství emisí provázející výstavbu a vliv

na biodiverzitu. Na úplném konci stavební proces zahrnuje i o globální souvislosti jako

jsou sociáln -kulturní aspekty, kvalita životního prost edí a ekonomické souvislosti.14

Obrázek . 1 ilustruje stavební proces v rámci t í pilí  udržitelnosti (životní prost edí,

ekonomika a sociáln  kulturní parametry).

Obrázek . 1: Pojetí stavebního procesu v globálních souvislostech15

14 TZBinfo Hodnocení staveb na základ  užitku [online] c2001-2010 Poslední aktualizace 2.11.2009
Dostupné na WWW: <http://energie.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=6013>
15 Tzbinfo Hodnocení staveb na základ  užitku [online] c2001-2010 Poslední aktualizace 2.11.2009
Dostupné na WWW: <http://energie.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=6013>
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4 DEFINICE PASIVNÍHO DOMU

Definic pasivního domu existuje hodn . Vícemén  všechny se shodují, že základním

edpokladem je m rná spot eba tepla do 15 kWh/(m2a).

4.1 Definice pasivního domu

Pasivní d m je budova s komfortním vnit ním prost edím jak v zimním, tak v letním

období. Vzhledem k nízkým tepelným ztrátám nepot ebuje budova standardní vytáp cí

systémy. Díky správn  vy ešené izolaci jsou tepelné ztráty pasivního domu sníženy

natolik, že posta í minimální množství tepla k udržení teploty v jednotlivých

místnostech. Výborná tepelná izolace dokáže udržet i p i nízkých teplotách povrchovou

teplotu vnit ních st n a oken cca 20°C.16

4.2 Definice dle normy SN 73 0540

Technická norma SN 73 0540 popisuje pasivní d m takto. Pasivní domy jsou budovy

s ro ní m rnou spot ebou tepla na vytáp ní, která nep esahuje 15 kWh/(m2a). Takto

nízkou energetickou pot ebu budovy lze krýt bez použití standardní otopné soustavy,

a to pouze:

- se systémem nuceného v trání, obsahujícím ú inné zp tné získávání tepla

z odvád ného vzduchu (rekuperací)

- a s malým za ízením pro doh ev vzduchu v období velmi nízkých venkovních

teplot (sou ást systému nuceného v trání)

Dále musí být dosaženo daných teplot vnit ního vzduchu po provozní p estávce

v p im ené (a v projektové dokumentaci uvedené) dob . U t chto budov nemá celkové

množství primární energie spojené s provozem budovy (vytáp ní, oh ev teplé užitkové

vody a elektrické energie pro spot ebi e) p ekra ovat hodnotu 120 kWh/(m2a).17

16 Medmax systém Co je pasivní d m [online] Poslední aktualizace 22.1.2010 Dostupné z WWW:
<http://www.tvujdum.cz/dum-stavba/rodinne-domy/pasivni-dum-jak-by-mel-fungovat.aspx>
17 Centrum pasivního domu. Co je pasivní d m? [online] c2006-2009 Poslední aktualizace 10.12.2010
Dostupné z WWW: <http://www.pasivnidomy.cz/pasivni-dum/co-je-pasivni-dum.html?chapter=definice-
rozdeleni-podle-energeticke-narocnosti>

http://www.tvujdum.cz/dum-stavba/rodinne-domy/pasivni-dum-jak-by-mel-fungovat.aspx
http://www.pasivnidomy.cz/pasivni-dum/co-je-pasivni-dum.html?chapter=definice-
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Norma d lí budovy s nízkou energetickou náro ností obecn  na domy nízkoenergetické

a pasivní. Hrani ní hodnotou pro nízkoenergetický d m je 50 kWh/(m2a).

Je také možné dohledat termín nulový d m (d m s nulovou pot ebou energie). T chto

parametr  je v tšinou dosaženo navýšením plochy fotovoltaických panel . Jsou to domy

s pot ebou tepla mén  než 5 kWh/(m2a).

Tabulka . 1: P ehled typ  výstavby, dle ro ní m rné pot eby tepla na vytáp ní

Zdroj: http://www.pasivnidomy.cz, úprava autor

Graf . 1: M rná pot eba tepla na vytáp ní (v kWh/m2a)

4.3 Definice dle technických normaliza ních informací

ad pro technickou normalizaci, metrologii a státní zkušebnictví vydal v roce 2009

Technickou normaliza ní informaci (TNI) 73 0329, která zmi uje pasivní d m jako

objekt, který má ro ní pot ebu tepla na vytáp ní v hodnot  maximáln  20 kWh/m2a

celkové podlahové plochy – toto platí pro rodinné domy.

Typ výstavby
Ro ní m rná pot eba tepla

na vytáp ní (kWh/m2a)
Domy 70. a 80. let > 200
Sou asná výstavba 80-140
Nízkoenergetické domy  50
Pasivní domy  15
Nulové domy s p ebytkem tepla < 5

>200 80-120 <50 <15 <5

http://www.pasivnidomy.cz/


20

Jiná TNI 73 0330, z ervna roku 2009 uvádí, že pro bytové domy, tzn. pro domy s více

než t emi byty, platí hodnota 15 kWh/m2a. Abychom dosáhli t chto nízkých hodnot je

pot eba po ítat s ízeným v tráním spojeným s rekuperací tepla.

Dalším významným parametrem dle TNI je sou initel prostupu tepla, který by nem l

esahovat hodnotu 0,22 W/(m2K).

Pasivní d m musí být navržen takovým zp sobem, aby v letním období nejvyšší teplota

uvnit  nep esáhla 27°C.18

Uvedené definice nasti ují základní charakteristiky pasivního domu, které jsou rozší eny

v následující kapitole.

4.4 Základní znaky pasivního domu

Pasivní d m má n kolik základních znak :

- dobrý architektonický návrh (podporující žádané energetické vlastnosti)

- kompaktní tvar bez zbyte ných vý lk

- prosklené plochy jsou orientovány na jih

- špi kové zasklení (tepeln -izola ní parametry)

- nadstandardní tepelné izolace a vzduchot snost domu

- sledné ešení tepelných most

- regulace vytáp ní využívající tepelné zisky (primární – p ímé solární zisky

prostupem okny, sekundární – nep ímé, získané z teplovodních solárních

kolektor  nebo tepelné zisky ze spot ebi , osv tlení a obyvatel domu.)

- strojní v trání s rekuperací tepla

- klasický otopný systém m že zcela chyb t

- spot eba tepla na vytáp ní je maximáln  15 kWh/(m2a)19

Pasivní d m poskytuje komfort, pohodu vnit ního prost edí, p íjemnou teplotu v letních

dnech i zimních mrazech, stále erstvý vzduch, a to bez okenního v trání i standardních

otopných systém . To vše díky nízkým energetickým ztrátám i energetickým zisk m

z okolního prost edí.

18 Tv j d m Pasivní d m: Jak by m l fungovat? [online] c1998-2009 Poslední aktualizace 3.9.2009.
Dostupné z WWW: <http://www.tvujdum.cz/dum-stavba/rodinne-domy/pasivni-dum-jak-by-mel-
fungovat.aspx>
19 Stavby nízkoenergetických a pasivních dom Pasivní domy [online] c2008 Poslední aktualizace
10.8.2008 Dostupné z WWW: <http://babor.cz/pasivni.htm>

http://www.tvujdum.cz/dum-stavba/rodinne-domy/pasivni-dum-jak-by-mel-
http://babor.cz/pasivni.htm
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5 VÝZNAM PASIVNÍHO DOMU PRO UDRŽITELNÝ
ROZVOJ

Domy navržené v pasivním standardu jsou navrhovány s ohledem na co nejmenší

pot eby energie, jak p i jejich stavb , tak v pr hu celého jejich života. Pro životní

prost edí má také význam využívání obnovitelných zdroj  p i stavb  budovy a jejich

využití na tvorbu energie, pot ebnou pro život v dom .

5.1 Pro  stav t pasivní d m?

Život v pasivním dom  znamená úsporu náklad  na vytáp ní, ale nejen to. Lze se zbavit

i n kterých zdravotních problém . Filtrace vstupujícího vzduchu zajiš uje zbavení

se škodlivých ne istot a prachu, které v n m bývají obsaženy, zejména v exponovaných

pr myslových aglomeracích.

Velkou ást energií, které za sv j život spot ebujeme, souvisí s bydlením. I p esto je

tšinou považujeme za náklady na bydlení. Pasivní d m p ináší extrémn  nízké

náklady na vytáp ní. Tepelné zisky ze slunce, od lidí a z elektrických spot ebi  vytopí

pohodln  celý d m, a to po v tšinu roku.

Pasivní d m spot ebuje za rok maximáln  15 kWh/(m2a), což je zanedbatelná spot eba

ve srovnání se standardním rodinným domem, který spot ebuje kolem 200 kWh/(m2a).

Náklady, za které postavíme pasivní d m, by se nemusely lišit od náklad  na b žnou

novostavbu (viz. Ekonomická stránka pasivních dom  – kapitola . 7). P i stavb  jsou

použity jednoduché principy a technologie, které ušet í energie a významn  zvýší

komfort bydlení. Zaru ují stálý p ívod erstvého vzduchu, udržují p íjemné teploty

v zim  i v lét  a nevytvá í teplotní rozdíly v jednotlivých místnostech.20

20 BÁRTA, J., HAZUCHA, J., Pasivní domy 2008 1.vyd. Brno:Centrum pasivního domu 2008 384s. ISBN
978-80-254-2848-1
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5.2 Využití obnovitelných zdroj

Konstrukce a správné užívání pasivního domu nám umož uje využívat obnovitelné

zdroje, zejména solární teplovodní kolektory pro oh ev vody, fotovoltaické lánky pro

výrobu elektrického proudu eventuáln  kotel na biomasu, jako dodate ný zdroj tepla.21

Pro samotné konstrukce dom  v pasivním standardu se ukázalo použití d eva jako velmi

vhodné a také efektivní. D evo je jedním z mála pln  obnovitelných stavebních

materiál  a je tedy spln n požadavek na stavbu s velmi nízkou spot ebou energie v jejím

životním cyklu.22

V tomto sm ru jsou pasivní domy p ínosem pro udržitelný rozvoj, protože využívají

írodní a obnovitelné zdroje energie a materiál  ve v tší mí e než sou asné stavby.

hem svého životního cyklu využívají mén  energie na sv j provoz a po ukon ení

životního cyklu je zde možnost recyklace použitého materiálu.

5.2.1 Stavební materiály

i stavb  pasivních dom  hrají velkou roli obnovitelné materiály, ze kterých stavíme.

Mezi tradi ní p írodní materiály pat í zejména kámen, d evo a hlína. V souvislosti

se zásadami udržitelného rozvoje roste význam t chto obnovitelných materiál , zejména

jde o šet ení energie b hem samotné stavby a její využívání v budoucnu. Stále ast ji

se v souvislosti s p írodními materiály versus materiály zat žujícími životní prost edí

objevují pojmy jako životní cyklus budov nebo svázaná (šedá) energie výrobk  dodaná

hem jejich výroby, dopravy a použití na stavb .

ednostmi p írodních materiál  jsou:

- menší pot eba energie p i jejich zpracování než u um le vyráb ných materiál

- i využití lokálních materiál  se snižují náklady na dopravu

- nepochybn  p íznivý vliv na zdraví lov ka

- nenáro ná recyklace a snadný návrat zp t do p írody po ukon ení životního

cyklu budovy23

21 Centrum pasivních dom Základní principy [online] c2006-2009 Poslední aktualizace 31.1.2007
Dostupné z WWW: <http://www.pasivnidomy.cz/pasivni-dum/principy/zakladni-
principy.html?chapter=poradne-utesneno>
22 BÁRTA,J. Pasivní domy 2006 2.vyd Brno:Centrum pasivního domu 2007 405s. ISBN
23 TZB info írodní materiály – obnovitelné zdroje surovin I [online] c2001-2010 Poslední aktualizace
2.7.2007 Dostupné z WWW: < http://stavba.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=4215&h=24&th=56 >

http://www.pasivnidomy.cz/pasivni-dum/principy/zakladni-
http://stavba.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=4215&h=24&th=56
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evo p edstavuje obnovitelný surovinový zdroj velkého potenciálu. Ve stále v tší mí e

se setkáváme s materiály na jeho bázi, jako jsou: št pkové deskové materiály, tepelné

izolace na bázi d eva nebo d evovláknité materiály. Tyto výrobky mají výborné

mechanicko-fyzikální vlastnosti, tepeln  technické vlastnosti, jednoduchou

zpracovatelnost a zejména úplnou recyklovatelnost na konci životního cyklu.

evo a materiály na jeho bázi se využívají zejména v t chto oblastech stavebnictví:

- pro konstruk ní ú ely (trámy, nosníky, fošny, lat , d evovláknité, d evot ískové

OSB desky a podobn )

- pro dopl kové a kompleta ní konstrukce (výpln  okenních a dve ních otvor ,

nášlapné vrstvy podlah nebo obklady fasád)

- jako surovina pro výrobu dalších stavebních materiál  (tepelné a akustické

izolace ve form  desek nebo rohoží)

- výrobky z celulózy a papíru (nosné vrstvy hydroizolací, separa ní vrstvy nebo

formy ztraceného bedn ní, tepelné foukané izolace)24

Novým trendem v použití p írodní izolace jsou slam né balíky. Je to velmi levný

a p írodní materiál, který lze použít i pro pasivní domy po spln ní ur itých podmínek.

Základní podmínkou je malá vlhkost p i sb ru balík . Balíky by m ly být co nejsušší.

Ideálním p ípadem je mít slam né balíky z lo ské sklizn , které budou skladovány pod

st echou a mohou dosychat. Jednou z nejv tších výhod slam ných balík  je cena. Mají

výborné izola ní vlastnosti a stejn  jako d evo produkují minimum CO2.25

Pro výrobu izolace lze také použít technické konopí, z n hož se vyrábí zejména tvrzené

desky pro akustické izolace podlah.

Z rákosu se vyrábí teplené izolace pod omítky. Rákos se vyzna uje v tší pevností a delší

trvanlivostí než výše zmi ovaná sláma.

Existují i další materiály rostlinného p vodu, které využíváme p i stavb  – nap íklad juta

jako výztužná tkanina omítek i stabilizace zemních svah . Nebo korek, který

používáme jako tepelnou a akustickou izolaci nebo podlahovou krytinu.

24 Stavebnictví Stavební materiály na bázi obnovitelných zdroj  surovin [online] Poslední aktualizace
12/2007 Dostupné na WWW: <http://www.casopisstavebnictvi.cz/stavebnimaterialy-na-bazi-
obnovitelnych-zdroju-surovin N498>
25 BÁRTA,J., HAZUCHA,J. Pasivní domy 2007 1.vyd Brno:Centrum pasivního domu 2007 339s ISBN
978-80-254-0126-2

http://www.casopisstavebnictvi.cz/stavebnimaterialy-na-bazi-
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Ov í vlna se vyzna uje vysokou hygroskopií (až 30%) – je to schopnost látek pohlcovat

a udržovat vlhkost. Je tedy vhodná nap íklad pro výrobu tepeln  izola ních rohoží, jako

výrobk  schopných vyrovnávat vlhkostní výkyvy v interiérech.

Jako stavební materiály využíváme i p írodní jíly, zeminy a kameniva. Nejsou p ímo

z obnovitelných zdroj , ale jejich dostupnost je široká a zdroje jsou tém  neomezené.

Výhodou jejich zpracování je:

- minimální pot eba energie pro vlastní zpracování

- využití lokálních zdroj  surovin

- na konci životního cyklu materiál  není nutná náro ná recyklace, protože

i zpracování nedochází k zásadní chemické p em  materiálu. 26

Využitím obnovitelných zdroj  se nerozumí pouze materiály pro výstavbu domu,

ale také energie získávaná z obnovitelných zdroj , kterou lze využít pro dodate ný oh ev

i vytáp ní.

5.2.2 Solární energie

S  provozem a eventuálním vytáp ním domu souvisí velmi úzce získávání solární

energie ze slunce. Solární zisky využíváme bu  k oh ívání interiér  p i prostupu okny,

nebo jejich využitím v r zných solárních systémech.

Pasivní solární zisky jsou pro provoz pasivního domu klí ové. Následující vzorec

ukazuje, že je zde dán prostor ur ité kreativit  p i využití solárních zisk .

Teoretické množství solární energie jakož i propustnost slune ního zá ení pro r zné

druhy zasklení u nás stanovuje norma SN 73 0540 3.

Pro stanovení množství solárních zisk  je vhodné použít klimatická data pro konkrétní

lokalitu. Množství slune ní energie stále kolísá. V posledních letech je množství

slune ního svitu o 6% vyšší ve srovnání s dlouhodobým pr rem.

26 Stavebnictví Stavební materiály na bázi obnovitelných zdroj  surovin [online] Poslední aktualizace
12/2007 Dostupné na WWW: <http://www.casopisstavebnictvi.cz/stavebnimaterialy-na-bazi-
obnovitelnych-zdroju-surovin N498>

pasivní
solární zisky

dopadající
solární
energie

propustnost
zasklení

stupe
využití zisk

http://www.casopisstavebnictvi.cz/stavebnimaterialy-na-bazi-
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Množství slune ní energie se na území R zna  liší. Rozdíly jsou zp sobeny

edevším dobou slune ního svitu. Naproti tomu rozdíly dané zem pisnou ší kou jsou

spíše zanedbatelné.

Významným faktorem, týkající se slune ního svitu, je stupe  zne išt ní atmosféry.27

Údaj o ro ním úhrnu slune ního zá ení je d ležitý pro výpo ty budoucí energetické

bilance fotovoltaického systému. Lze se takto dopo ítat i návratnosti investice.28

Slune ní energii lze využít dvojím zp sobem:

- pasivn  – to znamená p es okna, zimní zahrady, zasklené lodžie i transparentní

st echy

- aktivn  – pomocí technických za ízení, která nám p em ní slune ní zá ení

na energii bu  tepelnou (fototermální solární kolektory) nebo elektrickou

(fotovoltaické solární panely)

5.2.2.1 Fototermální solární kolektory

Solární kolektory pracují na principu fototermální konverze, to znamená, že m ní

slune ní zá ení na tepelnou energii, kterou odevzdává teplonosné kapalin . Kapalina jde

potrubím do zásobníku, kde oh ívá vodu. Nej ast ji se využívá dvouokruhový solární

systém s nuceným ob hem. Cirkulaci vody zde zajiš uje erpadlo.

Dob e naprojektovaný solární systém dokáže ušet it velkou ást náklad  na p ípravu

teplé užitkové vody (TUV). Samoz ejm  však záleží na dostupnosti slune ního svitu.

V letním období využíváme slune ní energii na oh ev TUV tém  plnohodnotn ,

ale v období p echodném slouží v tšinou jen k p edeh átí teplé vody.

U solárního systému pro vytáp ní je d ležité zamezit ztrátám, proto musí být budova

i solární systém d sledn  zaizolován. Mimo zásobník TUV je zde nainstalován další

tepelný zásobník a náhradní zdroj tepla stálého výkonu.29

27 BÁRTA, J., HAZUCHA,J. Pasivní domy 2007 1.vyd Brno:Centrum pasivního domu 2007 339s ISBN
978-80-254-0126-2
28 Isofen Energy Fotovoltaika v podmínkách eské republiky [online] c2009 Poslední aktualizace
10.1.2010 Dostupné z WWW: <http://www.isofenergy.cz/Slunecni-zareni-v-CR.aspx>
29 Solární energie info Fotovoltaické solární kolektory (panely) [online] Poslední aktualizace 28.2.2010
Dostupné z WWW: < http://www.solarni-energie.info/solarni-systemy.php>

http://www.isofenergy.cz/Slunecni-zareni-v-CR.aspx
http://www.solarni-energie.info/solarni-systemy.php
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5.2.2.2 Fotovoltaické solární kolektory

Tyto kolektory slouží k p ímé výrob  elekt iny. P em ují slune ní zá ení na elektrickou

energii pomocí fotovoltaického jevu, kdy p i dopadu slune ního zá ení na fotovoltaický

lánek dochází k uvol ování elektron , což vyprodukuje nap tí p ibližn  0,6 – 0,7 V.

Vzniklé volné elektrické náboje jsou jako elektrická energie odvád na z fotovoltaického

lánku p es regulátor bu  do akumulátoru, ke spot ebi i nebo do rozvodné sít .30

Obecn  p i konstrukci jak fototermálních solárních kolektor , tak fotovoltaických

solárních kolektor  je nutné mít na pam ti pr rné hodnoty slune ního svitu v dané

lokalit , ú innost jednotlivých za ízení a celkovou spot ebu veškerých za ízení, které

budou p ipojeny k systému.

Využití slune ní energie má za následek redukci skleníkových plyn  a tím pádem

omezení vzniku skleníkového efektu. Snižování spot eby energie je nezbytné pro další

budoucnost zem  a dalších generací.

Pasivní domy se principiáln  snaží o co nejnižší energetické nároky. Vzhledem k velmi

malé negativní energetické bilanci pasivního domu a k nep íliš velkému m rnému

výkonu solárních systém  se jeví využití solárních systém  jako velmi vhodné pro tento

typ výstaveb.

Ekonomicky výhodné bude, pokud ást energie ze solárního systému bude pokrývat

oh ev užitkové vody a další ást vytáp ní. Vhodn  navržený solární systém tak dokáže

pokrýt až 100% chyb jících tepelných energií, a to navíc z obnovitelných zdroj . Rozsah

systému lze p izp sobit pot ebám prakticky jakéhokoliv objektu. To je d vodem, pro  je

podíl solární energie na spot eb  celkové energie stále vyšší, zejména v segmentu

výstavby nízkoenergetických a pasivních dom .

Dalším ekonomickým p ínosem je podpora ze stran institucí EU, které pobízí lenské

státy ke zvýšení výroby energie z obnovitelných zdroj  energie.31

30 Solární energie info Fotovoltaické solární kolektory (panely) [online] Poslední aktualizace 28.2.2010
Dostupné z WWW: <http://www.solarni-energie.info/fotovoltaicke-solarni-panely-kolektory.php>
31 ISŠ Technická M lník Solární systémy Ecosolaris [online] c2008 Poslední aktualizace 10.1.2010
Dostupné z WWW: <http://www.isstechn.cz/objekty/solArni-systEmy-ekosolaris-cast1.pdf>

http://www.solarni-energie.info/fotovoltaicke-solarni-panely-kolektory.php
http://www.isstechn.cz/objekty/solArni-systEmy-ekosolaris-cast1.pdf
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5.3 Energetická náro nost pasivního domu

Pot eba energie je u pasivních dom  nižší až o 90% oproti sou asné výstavb . Pasivní

m používá pro vytáp ní obytných prostor v trací systém s rekuperací a doh evem,

který zajiš uje p ívod teplého vzduchu nebo systém cirkula ního teplovzdušného

vytáp ní s ízeným v tráním a rekuperací.

žná údržba domu záleží na návrhu a správném provedením domu. Vzhledem k tomu,

že se pasivní domy staví jednoduše (bez zbyte ných nárok  na tvarovou lenitost), lze

edpokládat, že náklady na b žnou údržbu budou též menší než u standardních staveb.32

Pro snížení energetické náro nosti existují r zná pravidla a doporu ení. Týkají

se zejména samotného konstruk ního ešení. Jde o rozd lení obalových konstrukcí podle

akumula ních schopností, požadavky na ešení st echy, jako jsou tepelná izolace a její

další návaznost, eliminace tepelných most  nebo vodot snost. U tepelných izolací

se zabýváme správnou tlouš kou tepelné izolace a jejími fyzikálními vlastnostmi.

Nejslabším lánkem domu jsou otvorové výpln  (okna, dve e, kou ovody), které

se podílejí na tepelných ztrátách budovy. V sou asné dob  je požadován u oken

sou initel prostupu tepla (U) p ibližn  1,2 W/m2. Vyjad uje, kolik tepla prochází oknem

i rozdílu teplot 1°C. Je dán kvalitou rámu, skla i zp sobem zastav ní a vyjad uje

celkovou tepeln  izola ní schopnost okna.33

5.3.1 Nároky na tvar budovy

Samotný návrh domu je ovlivn ný orientací stavebního pozemku v i sv tovým

stranám. Osazení objektu do terénu, tvar budovy a její objem nebo velikost povrchu

ovliv ují také klimatické a topografické podmínky. Ty také ur ují vliv na snížení

energetické náro nosti domu.

Energetické úspory lze tedy získat již jen správným urbanistickým a architektonickým

ešením, které umí správn  využít pasivní slune ní energii.34 Standardní domy asto

nespl ují základní energetické vlastnosti, a to jen díky tvaru budovy a zejména její

lenitosti. ím více je budova lenitá, tím vyšší má tepelné ztráty.

32 BÁRTA, J., HAZUCHA, J., Pasivní domy 2008 1.vyd. Brno:Centrum pasivního domu 2008 384s. ISBN
978-80-254-2848-1
33 Archiweb Pasivní domy II.[online] c1997-2010 Poslední aktualizace 13.2.2010 Dostupné z WWW: <
http:// www.archiweb.cz/salon.php?action=show&id=995&type=10>
34 BÁRTA, J., HAZUCHA, J. Pasivní domy 2007 1vyd. Brno:Centrum pasivního domu 2007 339s. ISBN
978-80-254-0126-2

http://www.archiweb.cz/salon.php?action=show&id=995&type=10
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Pokud by záleželo pouze na tvaru, ideálním tvarem domu by byla koule. Bydlení v kouli

by bylo však problematické, proto se nejlepším tvarem jeví kvádr nebo hranol.35

Pro výstavbu pasivního domu se doporu uje dodržovat ur itá pravidla. Hlavním

pravidlem je tvo it d m s úmyslem dosažení pasivního standardu. To znamená, aby cíl

dosažení pasivního standardu byl úst ední myšlenkou již od fáze návrhu koncepce domu,

es architektonický, stavebn -technický návrh až po vlastní realizaci a dokon ení

stavby v kvalit  odpovídající tomuto standardu.

Bylo by však mylné se domnívat, že úspory energie, ekologické myšlení i další

parametry ústí pouze v jeden správný tvar i velikost pasivního domu.

V sou asné dob  již existují v pasivním standardu snad všechny typy výstaveb. Nemusí

nutn  sloužit pouze k bydlení, ale lze vystav t mate ské školy, vysokoškolské koleje

nebo kancelá ské budovy.

Základem hospodárného návrhu je tvarová kompaktnost, která p ispívá ke snížení

pot eby tepla na vytáp ní. Vyhláška . 291/2001 Sb., kterou se stanoví podrobnosti

innosti užití energie p i spot eb  tepla v budovách, zmi uje vliv menšího faktoru tvaru

A/V. Kde hodnota A vyjad uje plochu ochlazovaných konstrukcí a hodnota V vyjad uje

objem budovy. Vzájemný pom r energetických vlastností podle tvaru objektu ukazuje

tabulka.

Tabulka . 2: Zm na energetických vlastností objektu dle tvaru.

Zdroj: http://www.pasivnidomy.cz

Kompaktní budova má co nejmenší pom r A/V a co nejmenší povrch, kterým je teplo

edáváno okolí. Pom r hodnot je zobrazen v grafu . 2.

35 Centrum pasivního domu Technické a dispozi ní ešení [online] c2006-2009 Poslední aktualizace
20.2.2009 Dostupné na WWW: < http://www.pasivnidomy.cz/pasivni-dum/architektura/technicke-a-
dispozicni-reseni.html?chapter=tvarove-reseni-krychle-kvadr-nebo-neco-jineho>

A/V [m-1] eva [kWh/m2a]

0,2 80,6
0,3 88,8
0,4 96,9
0,5 105
0,6 113,1

http://www.pasivnidomy.cz/
http://www.pasivnidomy.cz/pasivni-dum/architektura/technicke-a-
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Graf . 2: Energetické vlastnosti objektu dle tvaru

Následující obrázek ukazuje možné tvary budov a jejich vliv na tepelné ztráty objekt .

Velikost ochlazovaných ploch p i stejném objemu objekt  je uvedena v procentech.

Bližší popis tvar  je uveden v textu níže.

Obrázek . 2: Vliv tvaru objektu na tepelné ztráty36

36 Centrum pasivních dom Tvarové ešení – krychle, kvádr nebo n co jiného? [online] c2006-2009
Poslední aktualizace 20.2.2009 Dostupné na WWW: <http://www.pasivnidomy.cz/pasivni-
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Ideálním tvarem budovy, vzhledem k nejmenší p i stejném objemu, je již zmi ovaná

koule. Pot ebu energie na vytáp ní ovliv ují plochy vn jších ochlazovaných konstrukcí.

Pasivní d m by tedy m l mít minimum vn jších ploch v pom ru ke svému objemu.

Veškerá zalomení fasády, balkony nebo zapušt ní lodžie tuto plochu zv tšují a tím

pádem zv tšují i tepelné ztráty budovy.

Jednotlivé tvary objekt :

a) m ve tvaru koule – v i objemu má nižší velikost ochlazovaných ploch,

ale byla zde již zmín na problemati nost bydlení v kouli.

b) adový d m (do tverce) – základním tvarem jsou ty i jednotky poskládané

do tverce. P epážky mezi jednotkami nejsou ochlazovanými plochami, tudíž

se zmenšila velikost ochlazovaných ploch v i objemu jednotek.

c) rodinný d m – je samostatn  stojící jednotkou, kde velikost ochlazovaných

ploch je tém  rovna velikosti objemu domu.

d) adový d m – i zde nejsou p epážky mezi jednotkami ochlazovanými plochami.

V nevýhodné pozici jsou však ob  krajní jednotky, které mají v i jednotkám

uprost ed v tší velikost ochlazovaných ploch.

e) žový d m – ochlazovaná plocha je tém  stejná jako u adového domu.

Ve v tší výšce však p sobí další vlivy, jako jsou rychlost proud ní vzduchu nebo

nižší pr rné teploty

Obecn eno je výhodn jší postavit vícebytový d m ( adový d m) - lépe spl uje

kritéria energetické náro nosti, namísto stejného po tu samostatn  stojících dom .

5.3.2 rná spot eba tepla

Parametr, který je nejznám jší a nejzmi ovan jší. I když není jediným, který ovliv uje,

v jakém energetickém standardu bude d m v kone ném provedení. M rná pot eba tepla

na vytáp ní (kWh/m2a) vyjad uje pot ebu tepla v kWh na 1m2 vytáp né plochy budovy

za rok.

Pro p ipomenutí jsou zde znovu uvedeny m rné spot eby tepla pro jednotlivé typy

dom . Pro pasivní d m je hranicí 15 kWh/m2a. Nízkoenergetický d m se pohybuje pod

dum/architektura/technicke-a-dispozicni-reseni.html?chapter=tvarove-reseni-krychle-kvadr-nebo-neco-
jineho>
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hranicí 50 kWh/m2a. Sou asná stavba má m rnou spot ebu tepla v rozmezí od 80

do 140 kWh/m2a. Podrobn ji viz. kapitola 4.2.

5.4 Svázané (šedé) energie

Do 19. století bylo využíváno p edevším obnovitelných zdroj  paliv a energie

(to znamená biomasa, voda, vítr, slune ní zá ení a práce zví at a lidí). Spot eba energie

byla tedy velmi nízká a tém  bezodpadová.

V roce 1850 se fosilní paliva a vodní energie podílely 11,5% na spot eb  veškeré energie

sv ta. V roce 1910 to bylo 69% a dnes jsme dosáhli již 89%. Je zde z ejmý posun

od obnovitelných k neobnovitelným zdroj m a dochází tím tak k jejich vy erpávání.

Svázanou energii lze stanovit jako sou et veškerých energií pot ebných k p íprav

produktu (výrobek, energie) – zahrnuje všechny díl í procesy, to znamená t žbu surovin

pro výrobu, zpracování surovin, dopravu, výrobu produktu a distribuci.

Pokud se eší ochrana životního prost edí tak zde není dosta ující pouze informace

o spot eb  energie m ené na vstupu do budovy. Významným parametrem je také

množství primární energie, to znamená energie, která se musí p em nit, aby se získalo

pot ebné množství kone né energie na provoz budovy. Sem lze zahrnout procesy jako

em nu energie v elektrárnách, náklady na distribuci energie a ostatní vyvolané

energetické náklady.

žné elektrárny mají ú innost kolem 30%. Zjednodušen  se dá íci, že na 1 kWh

kone né energie p ipadá p ibližn  3 kWh primární energie. Pokud dále zapo ítáme

ztráty p i p enosu energie i ztráty z výstavby a údržby p enosových za ízení, íslo se

ješt  zvýší. Tyto nep íznivé pom ry kone né a primární energie by nás m ly motivovat

k co nejefektivn jšímu využití elektrické energie, to znamená redukci spot eby.

Následující tabulka ukazuje orienta ní hodnoty základního faktoru energetické p em ny

PF a ekvivalentní emise CO2. Faktor energetické p em ny odpovídá použití

energetických systém  a jejich podílu na jednotlivých energetických spot ebách.
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Tabulka . 3: Základní faktor energetické p em ny a ekvivalentní emise CO2
37

Z tabulky lze vy íst, že nejlepším energetickým médiem je palivové d evo, následované

centrálním zásobováním teplem, kdy bloková kotelna na plyn je vybavena kogenera ní

jednotkou s ú inností 70%. Proces kogenerace znamená spole nou výrobu elekt iny

a tepla, která znamená zvýšení ú innosti využití energie paliv. P ehledn ji viz. graf . 3.

Graf . 3: Ekvivalentní emisní faktor CO2

V další tabulce jsou pro p ehlednost se azeny jednotlivé typy elektráren dle jejich

schopnosti p em nit ú inn  energii.

37 TYWONIAK, J. Nízkoenergetické domy Principy a p íklady 1.vyd Praha:Grada Publishing 2005 200s
ISBN 80-247-1101-X

Energetické médium Fp [-]
Ekvivalentní emisní faktor

CO2 [kg/kWh]

zemní plyn 1,1 0,25
zkapaln ný plyn 1,1 0,27
erné uhlí 1,1 0,44

palivové d evo 0,2 0,05
centrální zásobování teplem (bloková kotelna
na plyn)

1,5 0,41

centrální zásobování teplem (bloková kotelna
na plyn s kogenera ní jednotkou 70%)

0,7 0,02

elektrický proud (mix v síti) 2,7 – 3,0 0,68
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Tabulka . 4: Ú innost p em ny energie elektráren

Zdroj: vlastní

Systémy, které využívají obnovitelné zdroje, nedisponují nulovým faktorem energetické

em ny. Vždy je tu p ítomen podíl energie neobnovitelného p vodu, nap íklad

elekt ina na pohon erpadel i vliv dopravy.

Veškeré stavební objekty a konstrukce vykazují emise CO2 a s tím související svázanou

produkci CO2 a svázanou spot ebu energie.

Produkce emisí CO2

V sou asné dob  se sleduje produkce ekvivalentních emisí CO2, která souvisí s volbou

energetického systému.38

Stavební pr mysl pat í mezi významné zne iš ovatele životního prost edí. V rámci EU

spot ebovává p ibližn  70% celkové energie, produkuje 30% emisí CO2 a 40%

veškerých odpad .39

Tabulka . 5 zobrazuje CO2 uvoln né do ovzduší b hem t žby, výroby a dopravy

uvedených stavebních materiál . V p ípad  mínusových hodnot jde o CO2,  které  je

vázané ve hmot . Nap íklad u d eva, které má pasivní bilanci CO2. B hem svého života

více CO2 absorbuje, než jako stavební výrobek vygeneruje.

38 TYWONIAK,J. Nízkoenergetické domy Principy a p íklady 1.vyd Praha:Grada Publishing 2005 200s
ISBN 80-247-1101-X
39 TZB info Svázané hodnoty energie a emisí CO2 v systémech TZB [online]c2001-2010 Poslední
aktualizace 1.5.2006 Dostupné z WWW: < http://www.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=3250>

Typ elektrárny
innost p em ny
energie (v %)

tepelná elektrárna 50
trná elektrárna  45

vodní elektrárna  40
uhelná elektrárna 30-40
jaderná elektrárna 30
solární elektrárna 8 - 15

http://www.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=3250
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Tabulka . 5: Svázané hodnoty energie a emisí CO2 stavebních materiál

Zdroj: http://www.tzb-info.cz

Pro v tší názornost je uveden graf, který vychází z  tabulky svázaných hodnot emisí CO2

stavebních materiál .

Graf . 4: Svázané hodnoty emisí stavebních materiál

Graf názorn  ukazuje, že nejvíce emisí CO2 na kilogram p i své výrob  uvol uje

polystyren.

materiál jednotka kg/m3 CO2 [g/kg]

beton m3 2200 103
celulóza m3 45 -907
cihelné tvarovky m3 850 1760

evo m3 500 -1409
evovláknité desky m3 250 -183

EPS (p nový polystyren) m3 15 3350
minerální vlna m3 40 1640
ocel.výztuž t 7800 935
OSB desky m3 650 -1168
sádrokarton m3 900 200
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Následující tabulka ukazuje celkovou spot ebu paliva, tepla a energie na výrobu

základních produkt  použitých p i výstavb  domu. Tyto údaje budou použity

i srovnání energetické náro nosti výstavby standardního a pasivního domu.

Tabulka . 6: Spot eba paliv, tepla a elektrické energie na výrobu produkt

Zdroj: http://www.czso.cz

Pro v tší názornost jsou data z tabulky zobrazena v následujícím grafu . 5

Název produktu Spot eba celkem

Extrudovaný polystyren (XPS) 10,10 GJ/t
nový polystyren 9,85 GJ/t

Celulóza 7,03 GJ/t
Minerální skelná vlna 4,98 GJ/t
Krytina pálená 4,08 GJ/t
Beton 3,70 GJ/t
Krytina Eternit 2,89 GJ/t
Vápna 2,86 GJ/t
Cihly pálené 2,85 GJ/tis.CJ
Minerální kamenná vlna 2,33 GJ/t
Desky d evovláknité 2,11 GJ/ m3

nové sklo 1,57 GJ/t
Cementy 0,86 GJ/t

ezivo jehli naté a listnaté 0,54 GJ/m3

Dílce stavebn  konstruk ní,
beton. a želez. 0,48 GJ/m3

http://www.czso.cz/
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Graf . 5: Spot eba paliv, tepla a elektrické energie na výrobu stavebních produkt

Po znázorn ní dat z tabulky pomocí grafu, je patrné, že nejvyšší spot ebu energií na svou

výrobu má extrudovaný polystyren.

V p ípad  izola ních materiál , kterých se používá na stavb  domu p ibližn  stejný

objem, má každý izola ní materiál jinou hustotu a tedy i jinou hmotnost na m3. Pak jsou

tedy hodnoty uvedené v tabulce . 6, u materiál , které se používají v objemových

množstvích, áste  zavád jící. K odstran ní této nep esnosti jsou z grafu . 5 vybrány

izola ní materiály (vyzna eno oranžovou barvou) u kterých je p epo ítána spot eba

energie z váhových jednotek (t) na objemové (m3).

Pro výpo et jsou použity tyto objemové hmotnosti: kamenná vlna a extrudovaný

polystyren 100 kg/m3, skelná vlna 40 kg/m3, p nový polystyren 20 kg/m3 a p nové sklo

130 kg/m3.

epo ítané hodnoty izola ních materiál  jsou znázorn ny v grafu . 6.
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Graf . 6: Porovnání svázané energie u izolací40

Po p epo tu spot eby energie na m3 je na tom minerální kamenná vlna h e než p nový

polystyren. Jejím kladem je však výroba z p írodních materiál .

Hodnocení r zných konstruk ních variant dom  prokazují environmentální efektivnost

evostaveb s izolací na bázi celulózy. D evostavby na rozdíl od ostatních konstrukcí

váží CO2 do hmoty budovy. U b žné cihelné výstavby se jedná až o 110 t CO2, které

jsou zát ží p i výstavb  a provozu domu.41

40 Šetrné budovy Porovnání tradi ních izola ních materiál  z hlediska environmentálního dopadu [online]
Poslední aktualizace 11.4.2010 Dostupné z WWW:
<http://www.setrnebudovy.cz/component/content/article/34>
41 BÁRTA, J., HAZUCHA, J., Pasivní domy 2008 1.vyd. Brno:Centrum pasivního domu 2008 384s. ISBN
978-80-254-2848-1
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5.5 Klimatické podmínky a umíst ní pasivního domu

Pasivní domy se k nám rozší ily zejména z n mecky mluvících zemí, které jsou lídry

v oblasti prosazování staveb v pasivním standardu. Protože v t chto zemích panují

lokáln  odlišné klimatické podmínky, je pot eba upravit p ístupy k ešení pasivních

dom  s ohledem na místní klimatické podmínky. Nap íklad maxima slune ního svitu

v eské republice odpovídají minimálním hodnotám slune ního svitu v sousedním

Rakousku. I p esto je klima pro budování pasivních dom  v eské republice vhodné.

Zima zde není tak extrémní jako na severu Evropy a navíc zde nemusíme ešit aktivní

chlazení, na rozdíl od teplotn  nadpr rné jižní Evropy.

Protože se v R zvyšuje po et nízkoenergetických a pasivních dom  je nutné zp esnit

výpo tová hodnocení t chto dom  a doplnit do budoucna klasifika ní postupy.42

5.5.1 Pr rná ro ní teplota

Na map eské republiky (obrázek .3) jsou znázorn ny pr rné teploty za období

40-ti let. Nejvyšší pr rné teploty jsou na jihu Moravy.

Obrázek . 3: Ro ní úhrn pr rné teploty vzduchu (°C)43

42 BÁRTA, J., HAZUCHA, J., Pasivní domy 2008 1.vyd. Brno:Centrum pasivního domu 2008 384s. ISBN
978-80-254-2848-1
43 eský hydrometeorologický ústav Atlas podnebí [online] c2005 Poslední aktualizace 13.2.2010
Dostupné z WWW: < http://www.chmu.cz/meteo/ok/tr6190w.jpg>

http://www.chmu.cz/meteo/ok/tr6190w.jpg
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5.5.2 Pr rný ro ní úhrn slune ního zá ení

Slune ní zá ení, které dopadá na Zemi, je možné rozd lit na dv  složky:

a) ímé zá ení

b) rozptýlené (difúzní) zá ení (vznikající rozptylem paprsk  v atmosfé e)

Na Zemi dopadne ro  20 000 krát více energie, než je lidstvo schopné spot ebovat.

V eské republice dopadne na 1 m2 kolem 950-1340 kWh slune ní energie ro .

Z toho asi 75% v letním období. 44

Obrázek . 4: Ro ní úhrn pr rného slune ního zá ení (kWh/m2)45

5.5.3 Umíst ní domu

Krom  sledování teplotních pr  a pr  slune ního svitu je nutné v novat

pozornost samotnému umíst ní domu.

Mezi rozhodující faktory umíst ní domu na pozemku pat í:

- nadmo ská výška (její nár st o 100 m zp sobí pokles teploty vzduchu p ibližn

o 0,5°C)

44 BÁRTA,J., HAZUCHA,J. Pasivní domy 2007 1.vyd Brno:Centrum pasivního domu 2007 339s ISBN
978-80-254-0126-2
45 eský hydrometeorologický ústav Atlas podnebí [online] c2005 Poslední aktualizace 13.2.2010
Dostupné z WWW: < http://www.chmu.cz/meteo/ok/atlas/uvod.html >

http://www.chmu.cz/meteo/ok/atlas/uvod.html
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- orientace pozemku ke sv tovým stranám (zejména sm r svahu, jižn  orientované

svahy p ijímají o 10 až 30% slune ního svitu více než severní svahy)

- tvar terénu (v údolích a na nechrán ných kopcích jsou nižší teploty vzduchu než

na jižních a jihozápadních svazích)

- pov trnostní podmínky (vliv v tru lze eliminovat kvalitní tepelnou izolací

a vzduchot sností obvodové konstrukce)

- hustota okolní zástavby (teplota vn jšího vzduchu v husté zástavb  je p ibližn

o 5 až 10°C vyšší než na volné ploše)

- vegetace (zejména její hustota a druh, zadržuje vláhu a ovliv uje vlhkost, teplotu

a sílu proud ní vzduchu)

- vodní toky a plochy (zmír ují teplotní výkyvy díky své tepeln  akumula ní

schopnosti)46

 Na obrázku . 5 vidíme vliv jednotlivých poloh v terénu na tepelné ztráty.

Obrázek . 5: Vliv polohy domu v terénu na tepelné ztráty47

m by tedy nem l být stín n a hlavní fasáda s nejv tší prosklenou plochou by m la být

orientovaná  sm rem  ke  slune ní  stran ,  to  znamená  od  jihovýchodu  p es  jih  až  po

jihozápad. D m by nem l být vystavován náv trným míst m v kopci nebo naopak

v údolí, kde je chladn ji a je zde omezen slune ní svit b hem dne.

Pokud pasivní d m vhodn  umístíme, v plné mí e se projeví jeho p ednosti.

46 Archiweb Pasivní domy III.[online] c1997-2010 Poslední aktualizace 13.2.2010 Dostupné z WWW:
<http://www.archiweb.cz/salon.php?type=10&action=show&id=1204>
47 AUGUSTA,P., a kol. Velká kniha o energii Praha:L.A.Consulting Agency 2001 377s ISBN 80-238-
6578-1

volná poloha
na rovin

údolí jižní a jihozápadní
svah

kopec

0°C 100%

- 3°C 125%

+ 2°C 83%

- 1°C 110%

http://www.archiweb.cz/salon.php?type=10&action=show&id=1204
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5.6 ednosti pasivního domu

V n kolika dalších oblastech, uvedených dále, bude zodpov zena úvodní položená

otázka „Pro  stav t pasivní d m?“ V každé tematické oblasti budou shrnuty základní

rozdíly pasivních a standardních dom  a uvedeny p ednosti pasivních dom .

5.6.1 Stavební materiály

i stavb  pasivních dom  mají p ednost obnovitelné zdroje pro výrobu stavebních

materiál . Takové materiály, p i jejichž výrob  je spot ebováno co nejmén  energie

a uvoln no co nejmén  emisí CO2. P ednost zde mají zejména d evo jako konstruk ní

prvek a další stavební materiály na bázi d eva, celulózy i dalších p írodních materiál ,

které nevyžadují ke své p íprav  zvýšené množství energie, jako nap . kamenná vlna

(hlavním procesem výroby je tavení edi e p i teplot  1 500°C)

Naproti tomu mají standardní domy ve velké v tšin  konstrukci z pálených cihelných

materiál  nebo z pórobetonu a jako izolace slouží polystyren. Tyto stavební materiály

vykazují velké množství spot ebované energie na svou výrobu.

Stavební materiály použité p i výstavb  pasivních dom  vykazují mén  vypoušt ných

emisí CO2 a mén  spot ebované energie pot ebné na jejich výrobu. V tomto ohledu

pasivní domy zat žují mén  životní prost edí, a to jak p i výstavb , tak po celou dobu

jeho života. Výjimkou jsou izolace, které jsou energeticky náro né, co se týká jejich

výroby.

5.6.2 Tepelná pohoda

Tepelná pohoda vyjad uje stav prost edí, který je lov ku p íjemný. Existují doporu ené

hodnoty teploty. Je to cca 15°C p es noc, 17°- 20°C p es den a 22°C ve er.

Norma SN 06 0210 uvádí doporu ené teploty v jednotlivých místnostech:

- neobývané (chodba, p edsí ) 15°C

- ložnice 18°C

- obývané (pokoj, kuchy ) 20-22°C

- koupelna 24°C

Zvýšením teploty o pouhý 1°C zvýšíme spot ebu paliva a náklady na vytáp ní vzrostou

ibližn  o 5-6%.



42

Tepelnou pohodou nerozumíme jen teplotu vzduchu, ale zárove  i relativní vlhkost,

která odpovídá dané teplot  a také zajišt ní p ívodu erstvého vzduchu (tzv. rychlost

proud ní).48

Norma SN 73 0540-3 stanoví relativní vlhkost vnit ního vzduchu ( ) u obývaných

místností na 50%, stejn  tak u kuchyn  a vytáp ných vedlejších místností (chodby,

edsín ).

K navození p íjemného klimatu a vyrovnané energetické bilance napomáhají i okna.

Tato okna by m la ú inn  snižovat energetické ztráty p i vytáp ní domu. Je obecn

známo, že okna jsou z hlediska tepeln -izola ních vlastností nejslabším lánkem v plášti

budov. Kvalitn  zvolenými okny lze zabránit pronikání chladu do domu a takové okno

pak dokáže vytvo it p íjemný prostor i v blízkosti oken.

5.6.3 Okna místo radiátoru

Použití vhodných typ  oken s vynikajícími tepeln -technickými vlastnostmi rámu

i zasklení nám pom že pokrýt velkou ást tepla na vytáp ní. Taková okna využívají

princip tepelných zisk  ze slunce a sou asn  principu izolace zevnit  ven (okna

orientována jižním sm rem). Okna nám tak p ivád jí do domu více tepla, než kolik ho

es okna uniká. Zárove  je možné ve stejném objektu použít okna, která jsou izola ní

v obou sm rech (okna orientována na sever).

Funkci tok  tepelných zisk  a ztrát okny znázor uje níže uvedený obrázek . 6.

Obrázek . 6: Funkce izola ního okna s trojsklem49

48 DUFKA, J. Vytáp ní dom  a byt  2.vyd. Praha:Grada Publishing 2006 100s ISBN 80-247-0642-3
49 DECPLAST Nízkoenergetické a pasivní domy [online] c1994-2010 Poslední aktualizace 10.4.2010
Dostupné z WWW: < http://www.decplast.cz/okna-pro-nizkoenergeticke-a-pasivni-domy>

http://www.decplast.cz/okna-pro-nizkoenergeticke-a-pasivni-domy
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Normálními okny uniká z domu 25 až 30% energie. P i stále se zvyšujících nákladech

na vytáp ní je nutné uchovávat energii v dom  a zbyte  s ní neplýtvat. K tomu slouží

izola ní okna s trojsklem. Tato okna mají mezeru mezi skly vypln nou inertním plynem,

nej ast ji argonem nebo kryptonem. Výhodou vyšší tepelné izolace je menší

ochlazování interiérové ásti skla a tím se zárove  snižuje riziko rosení okna.

Pokud je venkovní teplota -10°C, okno s izola ním trojsklem má na povrchu vnit ního-

interiérového skla teplotu 17°C, což se od pokojové teploty 20°C tém  neliší (viz.

obrázek . 6). V p ípad  okna s izola ním dvojsklem by teplota povrchu vnit ní-

interiérové okenní tabule byla pouze 8°C.

Proto je d ležité instalovat v pasivním dom  zejména okna s izola ním trojsklem. Cena

oken je samoz ejm  vyšší než u dvojskel b žn  používaných u standardních dom , ale je

to investice s dlouhou životností a krátkou návratností. Navíc cenový rozdíl není nijak

dramatický.

5.6.4 Chytré v trání

Je známé, že v tráním uniká z domu velké množství tepla. V pasivním dom  není

pot eba v trat díky automatickému v tracímu systému se zp tným získáváním tepla

(rekuperací). Tyto tepelné ztráty jsou tak minimalizovány. Jediným limitem pro vým nu

ásti vzduchu (a tedy malé tepelné ztráty) se tak stává hygienické hledisko pro vým nu

vzduchu, ur ené normou SN 73 0540-2. Základním požadavkem je zajistit vyhovující

hodnoty teploty, vlhkosti vzduchu, obsahu kyslíku a mikrobiální nezávadnosti.

5.6.4.1 Rekupera ní jednotky

Na rozdíl od prostého v trání okny však systém rekuperace nevypouští vnit ní oh átý

vzduch p ímo, ale p es tepelný vým ník, kde se zachytí podstatná ást jeho tepelné

energie a ta se p edává erstv  nasávanému vzduchu. U pasivních dom  se používají

rekupera ní vým níky s minimální ú inností 80%, kde se p ivád ný vzduch oh ívá

na pokojovou teplotu. Odpadní a erstvý vzduch jsou odd leny teplosm nnou plochou,

es kterou si teplo p edávají a tudíž není jejich kvalita nijak ovlivn na. Tak je jednak

omezena tepelná ztráta jednou oh átého media a zárove  omezena pot eba doh ívat

vstupní vzduch na požadovanou teplotu.
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To se týká zejména zimního období s pot ebou pokrýt negativní energetickou bilanci

pasivního domu. Výhodou uvedeného systému však je, že dokáže pracovat i s opa ným

teplotním gradientem v letním období a naopak vstupní vzduch ochlazovat.

trací jednotku lze umístit do technické místnosti, do sklepa, podkroví i do podhledu

stropu. Rozvody pro p ívod a odtah vzduchu jsou vedeny v podlaze, st nách nebo

podhledu stropu. Systém ízeného v trání bývá asto dopln n o zemní vým ník tepla50

5.6.4.2 Zemní vým níky

innost výše uvedených systém  je (pro snížení energetické náro nosti) dopl ována

pomocnými prostorovými objekty, umíst nými mimo d m, které mají za úkol alespo

áste  vyrovnat tepelný rozdíl teplot venkovních a teplot uvnit  interiér .

Jedná se p edevším o zemní vým ník tepla (ZVT). ZVT  zabezpe uje v lét  p edchlazení

nasávaného vzduchu a v zim  jeho p edeh átí. Rozlišujeme vzduchový nebo kapalinový

zemní vým ník (princip funkce je stejný u obou typ ).

Princip zemního vým níku tepla spo ívá ve využití relativn  stálé teploty zeminy

v ur ité hloubce. V období, kdy má vstupující vzduch vyšší teplotu než je teplota

zeminy, je procházející vzduch ochlazován. A naopak, pokud je jeho teplota nižší, než je

teplota zeminy, je oh íván.

innost je tím vyšší, ím více je odebíraného tepla z odvád ného vzduchu.

To znamená, jak siln  umí zemní vým ník tepla odpadní vzduch ochladit a p edeh át

vstupující chladný vzduch. Pro zimní p edeh átí vzduchu je nejlepší hloubka v rozmezí

1,5 až 2,5 m, kde je p es zimu asi +5°C.51

Standardní domy v p evážné v tšin  tuto techniku nevyužívají. Jako zdroj vytáp ní mají

otopný systém, který tvo í obvykle kotel a topná t lesa.  Zdrojem energie pro vytáp ní je

zejména elekt ina, zemní plyn, palivové d evo a hn dé uhlí.

50 Centrum pasivních dom trání a teplovzdušné vytáp ní [online] c2006-2009 Poslední aktualizace
19.5.2009 Dostupné z WWW: <http://www.pasivnidomy.cz/pasivni-dum/vnitrni-prostredi-domu/vetrani-
a-teplovzdusne-vytapeni.html>
51 BÁRTA, J., HAZUCHA, J. Pasivní domy 2007 1vyd. Brno:Centrum pasivního domu 2007 339s. ISBN
978-80-254-0126-2

http://www.pasivnidomy.cz/pasivni-dum/vnitrni-prostredi-domu/vetrani-
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Ukázka v tracího systému s rekupera ní jednotkou, rozvodu vzduchu v interiéru

a zemního vým níku je na následujícím obrázku . 7.

Obrázek . 7: V trací systém v rodinném dom 52

Na obrázku . 8 je rekupera ní vým ník tepla, který provádí tém  dokonalou vým nu

tepla mezi erstvým nasávaným vzduchem a oh átým odpadním vzduchem. Tento

protiproudý kanálový vým ník dosahuje ú innosti až 95%.

Obrázek . 8: Rekupera ní vým ník tepla53

52 Centrum pasivních dom trání a teplovzdušné vytáp ní [online] c2006-2009 Poslední aktualizace
19.5.2009 Dostupné z WWW: <http://www.pasivnidomy.cz/pasivni-dum/vnitrni-prostredi-domu/vetrani-
a-teplovzdusne-vytapeni.html>
53 Centrum pasivních dom trání a teplovzdušné vytáp ní [online] c2006-2009 Poslední aktualizace
19.5.2009 Dostupné z WWW: <http://www.pasivnidomy.cz/pasivni-dum/vnitrni-prostredi-domu/vetrani-
a-teplovzdusne-vytapeni.html>

http://www.pasivnidomy.cz/pasivni-dum/vnitrni-prostredi-domu/vetrani-
http://www.pasivnidomy.cz/pasivni-dum/vnitrni-prostredi-domu/vetrani-
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Mezi výhody konceptu pasivního domu s automatickým v tracím systémem

a rekupera ní jednotkou lze za adit:

- pokrytí pot eby tepla pro celý objekt

- hygienická vým na vzduchu

- úspora až 90% náklad  na v trání

- nemožnost vzniku plísní

- možnost integrace solárních vzduchových systém

- využití veškerých energetických zisk  z provozu domácnosti

- dokonalá cirkulace vzduchu

- vylou ení rizik, která souvisí s rozvodem teplovodního topení

- inné p edchlazení interiéru

- využití solárních zisk  z oken a okamžitý p enos do ostatních místností

- individuální ízený p ívod vzduchu do každé místnosti

- instalace zemního vým níku tepla nahrazuje drahé strojní klimatiza ní za ízení54

U standardního domu dochází k v trání nej ast ji okny, což vede k vysokým tepelným

ztrátám a neú innému krátkodobému v trání.

5.6.5 Vzduchot sný d m

V pasivním dom  musí být vše dokonale ut sn no. Jen tak se zabrání únik m tepla

a zajistí se správné fungování v tracího systému s rekuperací.

Zajistit vzduchot snost lze použitím vzduchot snící vrstvy. Nej ast ji používanými

materiály jsou fólie nebo konstruk ní desky z lisovaných št pek i d evovláken.

K zajišt ní vzduchot snosti t chto materiál  je dále t eba je spojovat speciálními

páskami, které vzduchot snost zajistí i ve spojích t chto materiál .

U pasivního domu je nutná až extrémní vzduchot snost. Vým na vzduchu neprobíhá

okny, ale pomocí v tracího systému s rekuperací.

Standardní domy se naproti tomu vyzna ují vysokou  pr vzdušností domu. P i v trání

okny ve standardním dom  ztrácí požadavek na vzduchot snost smysl.

54 Atrea trání a teplovzdušné vytáp ní rodinných dom  [online]c1998-2010 Poslední aktualizace
10/2009 Dostupné z WWW: <http://www.atrea.cz/cz/ke-stazeni-vetrani-a-teplovzdusne-vytapeni-
rodinnych-domu-a-bytu>

http://www.atrea.cz/cz/ke-stazeni-vetrani-a-teplovzdusne-vytapeni-
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6 SOU ASNÁ PRAXE VÝSTAVBY PASIVNÍCH DOM

Stavba pasivních dom  klade vysoké nároky na p esnost a pe livost provedených prací.

Základem je návrh stavby od architekta, který má dostatek zkušeností a zejména znalostí

co se týká pasivních staveb.

6.1 Nej ast jší chyby a vady p i stavb  domu v pasivním standardu

Stavební konstrukce, jako jsou obvodové st ny, st echa nebo podlaha nad terénem,

by m ly být navrženy tak, aby spl ovaly vysokou tepelnou ochranu a zejména dosáhly

sou initele prostupu tepla konstrukce U  15 W/m2K. Je tedy nutné zabývat se již

v projektu výpo tem bilance zkondenzované páry.

Dále je nutné vybrat správný izola ní materiál a zejména jeho vrstvení. Difúzn  otev ená

konstrukce vyžaduje ešení vrstev sendvi e tak, aby difúzní odpor sm rem ven klesal

a tepeln  izola ní schopnost byla zárove  co nejvyšší.

astou chybou je vkládání tepelné izolace mezi OSB desky nebo pokud je fasáda

tvo ena pouze polystyrenem s nanesenou omítkovinou. Difúzní pára a vzlínající vlhko

zp sobují snížení povrchové teploty konstrukce a vznik plísní.

Jak bylo již na za átku zmín no, velkou roli hraje kvalita odvedené práce. Dostate ná

tlouš ka izolace nemá význam, pokud se nevyvarujeme vzniku tepelných most .55

6.1.1 Izolace

i stavb  pasivního domu musíme klást d raz na zateplení ú innou izolací. Je nutné

dodržet adu technických parametr , jako jsou nap íklad sou initel tepelné vodivosti

nebo technologie provedení. U pasivního domu je nutné mimo st ny zateplit i podlahu

a st echu, protože cílem je snížení celkových tepelných ztrát budovy.

Nej ast ji používanou izolací u pasivních dom  je extrudovaný polystyren (XPS).

Oproti b žnému polystyrenu se vyzna uje uzav enou strukturou bez mezer. Díky tomu

má XPS velmi dobré parametry v pevnosti v tlaku, má minimální nasákavost a stálejší

hodnotu sou initele tepelné vodivosti.

55 BÁRTA, J., HAZUCHA, J., Pasivní domy 2008 1.vyd. Brno:Centrum pasivního domu 2008 384s. ISBN
978-80-254-2848-1
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Další hojn  používanou izolací je minerální vlna. Má nízký difúzní odpor a vysokou

paropropustnost.

S výborn  zatepleným pasivním domem souvisí i osazení kvalitními okny s vysokým

tepelným odporem a izola ními schopnostmi.

Zateplení pasivního domu je tedy náro né na kvalitu provedení a výb r správných

materiál .

6.1.2 Tepelné mosty

Tepelné mosty jsou místa, kudy uniká více tepelné energie, než je tomu u okolních

konstrukcí.

Tepelný most m že být systémový, nahodilý nebo se jedná o tepelnou vazbu. V praxi se

tepelný most projevuje teplejším místem v exteriéru nebo naopak chladn jším místem

v interiéru.

Mezi systémové tepelné mosty pat í ty, které se pravideln  opakují – jsou to nap íklad

krokve, mezi kterými je tepelná izolace nebo r zné p ky tvarovek, které slouží

pro prolití betonem.

Nahodilé tepelné mosty se pravideln  neopakují – mohou to být r zné ztužující v nce,

nosné konstrukce nebo niky pro hydranty, m ení plynu i elekt iny nebo pr chody

konstrukcí, kterými p ichází tepeln  vodivý materiál.

Tepelnými vazbami nazýváme styky dvou odlišných konstrukcí. V tomto míst  není

tepelná izolace zeslabena nebo p erušena jinou konstrukcí. Dochází zde ke styku

zných konstrukcí, nap íklad napojení st ny na okno, napojení stropní konstrukce

na obvodovou st nu a podobn .56

56 Energy consulting Tepelné vazby a tepelné mosty [online] Poslední aktualizace 13.2.2010 Dostupné
z WWW: <http://www.e-c.cz/index.php?page=tmosty>
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Obrázky níže ukazují nejprve správnou aplikaci bez tepelných most  a poté nesprávnou

aplikaci, která zp sobuje vznik tepelných most .

Obrázek . 9 : Správná a nesprávná aplikace57

6.1.3 Vzduchot snost obálky domu

íve byla vzduchot snost vnímána jako problém týkající se pouze okenních spár

a styk  obvodových dílc  budov. V sou asné dob  se však eší vzduchot snost obálky

budovy jako celku. Vzduchot snost p ispívá ke zlepšení energetických vlastností budovy

a ke kvalit  vnit ního prost edí budovy.

Požadavky na vzduchot snost jsou formulovány v technických normaliza ních

informacích TNI 73 0329 a 73 0330. Vzduchot snost bývá v normách ozna ována jako

pr vzdušnost. Jde o schopnost budovy propoušt t vzduch, kdy vysoká propustnost

vzduchu znamená špatnou úrove  vzduchot snosti a naopak.

V obálce budovy existují dv  skupiny otvor  – zám rné a nezám rné. Zám rnými

otvory jsou net snosti n kterých stavebních prvk , nap íklad komín . Nezám rnými

(nežádoucími) otvory jsou net snosti zp sobující proud ní vzduchu mimo rozvody

tracího systému. Tyto net snosti by m ly být eliminovány již v samotném návrhu

a v pr hu stavby budovy.

Pro m ení vzduchot snosti se nej ast ji používá tak zvaná metoda tlakového spádu

pomocí za ízení Blower door. Odtud plyne název Blower door test. Pravidla

a požadavky na m ení jsou uvedena v SN EN 13829 a TNI 73 0330.

57 Tepelná izolace Tepelné mosty? [online] c2006-2010 Poslední aktualizace 9.11.2007 Dostupné
z WWW: <http://www.tepelna-izolace.cz/tepelne-mosty.html>

http://www.tepelna-izolace.cz/tepelne-mosty.html
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Samotný test spo ívá v opakovaném m ení pr toku vzduchu skrz obálku budovy,

a to p i odlišných úrovních tlaku. Do vstupních dve í budovy se do speciálního rámu

a vzduchot sné plachty osadí ventilátor, který um le vyvolává tlakový rozdíl zm nou

otá ek. P i každém tlakovém rozdílu se m í pr tok vzduchu ventilátorem. Za ízení je

ízeno po íta em, to znamená, že m ení je zcela automatické. M í se jednou p i

etlaku a jednou p i podtlaku. Nam ené hodnoty se zanesou do grafu a regresními

metodami se ur í parametry, které se dosadí do rovnice proud ní.58

Obrázek . 10 ukazuje osazení ventilátoru v rámu se speciální vzduchot snou fólií

a diagnostika, který provádí test obálky budovy p etlakem (respektive podtlakem).

Obrázek . 10: Blower door test59

Nejpoužívan jší je pr tok vzduchu p i tlakovém rozdílu 50 Pa, n50 – kde:

n50 = V50/V

V50 = objemový tok vzduchu skrz obálku budovy p i tlakovém rozdílu 50 Pa v m3/h

V = objem vnit ního vzduchu v m3

58 asopis stavebnictví ení vzduchot snosti budov v rámci programu Zelená úsporám [online] c2007
Poslední aktualizace 08/2009 Dostupné z WWW:
<http://www.casopisstavebnictvi.cz/clanek.php?detail=2596>
59 TZB info Blower door test pr vzdušnosti budov – detek ní metody [online] c2001-2010 Poslední
aktualizace 19.2.2007 Dostupné na WWW: < http://www.tzb-info.cz/t.py?i=3896&t=2>

http://www.casopisstavebnictvi.cz/clanek.php?detail=2596
http://www.tzb-info.cz/t.py?i=3896&t=2
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Tabulka . 7 : Požadované  hodnoty pr vzdušnosti

Zdroj: www.tzb-info.cz

V tabulce . 7 jsou zobrazeny požadované hodnoty pr vzdušnosti obálky budovy

u r zných typ  budov.

6.1.3.1 Zajišt ní vzduchot snosti

Vzduchot snost obálky budovy zajiš ujeme natažením speciální fólie nebo

konstruk ními deskami z lisovaných št pek nebo d evovláken. Velkou nevýhodou fólie

je její náchylnost na protržení, jak p i její instalaci, tak p i vzájemném napojování

a lepení speciálními páskami.

Pro spln ní limitu n50 je nutné s vysokou pe livostí provést veškeré detaily napojení

nebo ut sn ní veškerých spár. K tomu je nutné využívat k tomuto ú elu ur ených

výrobk . Sou asný trh nabízí mnoho prost edk  pro lepení a napojování, které jsou

vyvinuty speciáln  pro ú el spln ní vzduchot snosti obálky budovy.

Parot sné lepicí pásky s vysokým difúzním odporem se používají na lepení parozábran

z plastových fólií nebo k p elepování styk  mezi deskami. Existují i speciální pásky

pro napojení plastových fólií na jiné konstruk ní prvky, nap íklad na okna.

i realizaci stavby z d ev ného masivu, který zajiš uje p esné napojení panel  a zakrytí

spár, není nutné používat parot snou fólii. Tento zp sob výstavby je velkou výhodou,

protože již 2% narušení parot sné fólie znamená její nulovou funk nost.

Stejn  jako ve všech oblastech týkajících se stavby pasivního domu, i u vzduchot snosti

je kladen d raz na kvalitn  odvedenou práci. Vzduchot snost budovy napomáhá práci

rekupera ních jednotek nebo zemních vým ník . Spolu s kvalitním zateplením

a kvalitními izola ními okny zajistí minimální tepelné ztráty domu.

stávající stavby
sou asné

novostavby pasivní d m

nucené v trání rekuperace tepla rekuperace tepla

 > 7 h-1 < 4,5 h-1 < 1,5 h-1 < 1,0 h-1 < 0.6 h-1

nízkoenergetický d m

http://www.tzb-info.cz/
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7 EKONOMICKÁ STRÁNKA PASIVNÍCH DOM

Každá stavba je v tšinou nejv tší investicí v našem život . A to je dostate ným

vodem k zamyšlení, jak a co stav t. Pasivní d m nabízí do budoucna zna né úspory

v pot eb  energií.

7.1 Cena pasivních dom

Panuje názor, že pasivní domy jsou dražší než sou asná výstavba. Udává se, že je cena

navýšena zhruba o 10%. P íklady z praxe již ukazují, že se dají postavit pasivní domy

za srovnatelnou cenu jako standardní výstavba a n kdy i levn ji.

Cenu stavby ovliv ují p edevším tyto faktory:

- perfektní spolupráce klienta, architekta a realiza ní firmy

- chytré technické ešení a kvalitní zadání stavby

- optimalizace použitých materiál

- kvalitní podklady pro p ípravu a následné provedení stavby

- efektivnost v pr hu stavby60

Klí em k napln ní nízké ceny pasivního domu je pe livé dodržování výše uvedených

faktor  a zejména spolupráce mezi subjekty, které se podílejí na stavb  pasivního domu.

7.2 Finan ní podpory

Mimo perfektní spolupráce a dodržování klí ových faktor  k dosažení co nejnižší ceny

pasivního domu nám mohou pomoci r zné programy a dotace, které zvýhod ují

nízkoenergetickou a pasivní výstavbu.

7.2.1 Program Zelená úsporám

V rámci Ministerstva životního prost edí vznikl program Zelená úsporám. Program

administruje Státní fond životního prost edí R. Program je zam ený na úspory energie

a obnovitelné zdroje domácností v rodinných a bytových domech.

60 BÁRTA, J., HAZUCHA, J., Pasivní domy 2008 1.vyd. Brno:Centrum pasivního domu 2008 384s. ISBN
978-80-254-2848-1
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Program podporuje opat ení v t chto oblastech:

Oblast A – úspora energie na vytáp ní

Jde o opat ení vedoucí k úsporám energie na vytáp ní, a to bu  celkovým nebo díl ím

zateplením dom .

Oblast B – Výstavba dom  v pasivním energetickém standardu

Program podporuje výstavbu dom  spl ujících pasivní energetický standard. P i spln ní

pasivního energetického standardu je poskytnuta podpora ve výši 250.000,- na rodinný

m. Tato ástka je ástkou maximální a nesmí p esáhnout samotné investi ní náklady.

V rámci této oblasti poskytuje program Zelená úsporám podporu na zpracování projekt

a výpo , které jsou nezbytn  nutné pro realizaci pasivního energetického standardu.

Oblast C – využití obnovitelných zdroj  energie pro vytáp ní a p ípravu teplé vody

V této oblasti program podporuje vým nu neekologických zdroj  vytáp ní za zdroje

na biomasu a ú inná tepelná erpadla. Dále podporuje instalaci solárních kolektor .

Podrobnosti o výši dotace a veškerých parametrech požadovaných pro její dosažení jsou

uvedeny ve sm rnici Ministerstva pro životní prost edí . 9/2009 a jejích p ílohách. 61

O podporu m že zažádat vlastník a stavebník rodinného nebo bytového domu, který je

využíván k bydlení nebo je poskytován k bydlení t etím osobám.

Do roku 2012 by m l program Zelená úsporám p inést:

- snížení emisí CO2 o 1,1 milion tuny

- úsporu tepla na vytáp ní v celkové hodnot  6,3 PJ

- zvýšení použití obnovitelných zdroj  k výrob  tepla (zvýšení o 3,7 PJ)

- snížení zne išt ní ovzduší prachovými ásticemi o 2,2 milionu kg

- a zlepšení podmínek bydlení p ibližn  pro 250 000 domácností, které využijí

podporu z tohoto programu62

61 Zelená úsporám Na co je možné žádat [online] c2009 Poslední aktualizace 15.2.2010 Dostupné
z WWW: < http://www.zelenausporam.cz/sekce/501/na-co-je-mozne-zadat/>
62 KKH Zelená úsporám [online] c2007 Poslední aktualizace 19.4.2010 Dostupné z WWW:
<http://www.kkh.cz/akce-zelena-usporam/>

http://www.zelenausporam.cz/sekce/501/na-co-je-mozne-zadat/
http://www.kkh.cz/akce-zelena-usporam/
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První žádost na podporu z programu Zelená úsporám byla podána 13.5.2009. Od té doby

roste po et žádostí exponenciáln , což znázor uje graf . 7:

Graf . 7: Vývoj po tu žádostí a výše podpory

7.2.2 Podpora soukromého sektoru

eský trh nabízí podporu i ze soukromého sektoru. Protože je dotace z programu Zelená

úsporám vyplácena až po realizaci stavby i opat ení, nabízí banky produkty, které

zajistí pot ebné zafinancování realizace nebo koup  za ízení.

7.2.2.1 Komer ní banka

Komer ní banka nabízí EKO úv r se zvýhodn nou úrokovou sazbou. Jedná se

o ú elový úv r, který lze využít na tepelnou izolaci, kotel na biomasu, solární lánky,

tepelná erpadla a výstavbu energeticky pasivních dom .

7.2.2.2 Raiffeisen Bank

Raiffeisen Bank poskytuje ú elovou Zelenou p ku. Hlavní výhodou je poskytnutí

až 1 000 000 K  bez zajišt ní, snížená úrokovou sazba a není pot eba ru it nemovitostí.

Zelená p ka je poskytnuta na všechny oblasti programu Zelená úsporám (od úspor

na energie p es stavbu domu v energeticky pasivním standardu až po nákup tepelných

erpadel nebo solárních kolektor ).
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7.2.2.3 LBBW Bank

LBBW Bank nabízí zvýhodn ný hypote ní úv r IQ hypotéka Energie. Hypotéku lze

použít na výstavbu nemovitosti v energeticky pasivním standardu a na rekonstrukce

a stavební úpravy. Úv r musí být zajišt n zástavním právem k nemovitosti. Výhodami

jsou nízké úrokové sazby, dlouhodobá splatnost úv ru nebo nulové poplatky

za p ed asné splacení nebo za zpracování úv ru.

7.2.2.4 Volksbank

Volksbank nabízí Zelený úv r, který je ur ený na investice pro projekty v rámci

programu Zelená úsporám. Lze je použít p edevším na komplexní nebo áste né

zateplení nemovitosti, výstavbu pasivního domu nebo na tepelné erpadlo a kotle

na biomasu. Ze Zeleného úv ru je navíc možné realizovat nap íklad zateplení

nemovitosti svépomocí, vým nu radiátor  a jakýchkoliv kotl  nebo zasklení balkón .

7.2.2.5 Poštovní spo itelna

Poštovní spo itelna nabízí produkt s názvem Zelené bydlení. Na menší investi ní zám ry

jako je zateplení a vým na oken nebo nahrazení neekologických zdroj  vytáp ní,

poskytuje úv r s výhodnou úrokovou sazbou. Na výstavbu pasivního domu poskytuje

hypote ní úv r.

eský trh tedy nabízí výrazn jší podporu pouze v rámci programu Zelená úsporám.

Banky tohoto programu využily a nabízejí produkty k p eklenutí doby, než bude dotace

z programu proplacena.
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8 POROVNÁNÍ STANDARDNÍCH A PASIVNÍCH DOM

Protože cílem práce je zjistit, zda pasivní domy p ispívají k dodržování zásad

udržitelného rozvoje, je nutné se zabývat technickými parametry pasivních dom

a možnostmi využití obnovitelných zdroj . Porovnávány budou samostatn  stojící

rodinné domy (tedy nikoliv adové domy, v žové domy), a to z d vodu jejich

rozší enosti a tedy dostupnosti dat o t chto domech.

Pro porovnání technických parametr  a demonstraci p ínos  pasivních dom  jsou

vybrány sou asné standardní domy.

8.1 Metodika

8.1.1 Výchozí situace

Metodika pro srovnávání standardních a pasivních dom  neexistuje. V odborných

textech se srovnání omezuje v podstat  jen na grafické znázorn ní ( i tabulky) tepelných

ztrát a m rné pot eby tepla vycházející z technických norem. Vzhledem k rozmanitosti

použitelných stavebních technologií, kterými je možné dosáhnout standardu pasivního

domu, neexistují ani srovnávací studie, grafy, tabulky pro porovnávání investi ních

náklad  u pasivních a standardních dom .

Proto bude pro tuto práci navržena jednoduchá metodika, pomocí které by m lo být

možné, alespo  v základních parametrech, popsat a vyhodnotit zásadní rozdíly

posuzovaných staveb.

Smyslem je dosáhnout srovnatelných výsledk  na základ  ur eného postupu a snadno

dosažitelných vstupních dat jako protiváhy k b žn  používaným, jakkoliv odborným

tvrzením, odhad m, zkušenostem.

 Pro tvorbu metodiky je zvolen následující postup:

výb r a popis vhodných základních technických parametr

stanovení významových vah vybraných technických parametr

popis metodiky a zp sobu stanovení výsledku
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8.1.2 Výb r a popis vhodných základních technických parametr

Pro srovnání jednotlivých dom  jsou zvoleny parametry, vyjad ující jednotlivé

charakteristiky dom  a charakteristiky související s trvale udržitelným rozvojem.

Vybrány jsou technické parametry, které jsou b žné dostupné.

Jako hlavní parametry pro tuto metodiku budou zvoleny:

- nároky na tvar budovy

- rná spot eba tepla

- systém vým ny vzduchu

- svázané energie

- využití obnovitelných zdroj

8.1.2.1 Nároky na tvar budovy

Tento parametr  je vybrán z toho d vodu, že tvar budovy ovliv uje energetickou

náro nost domu (viz. kapitola 5.3.1). Aby budova m la co nejlepší energetické

parametry, je nutné postavit ji tvarov  co nejjednodušeji.

Faktor tvaru budovy by m l být co nejmenší. Ideálním tvarem, který má nejmenší

ochlazovaný povrch p i stejném objemu, je koule. Takový tvar je však v praxi t žko

dosažitelný a málo praktický na obývání, proto je v sou asném stavebnictví vhodným

tvarem kvádr nebo krychle, bez vý lk , balkon , kde vznikají zbyte  tepelné mosty

a dochází tak k úniku tepla.

Nároky na tvar budovy - kategorie

Budovy jsou rozd leny do 6 kategorií dle jejich tvaru: krychle s pultovou st echou,

kvádr s pultovou st echou, kvádr se sedlovou st echou, kvádr se sedlovou st echou

a 1 balkonem, kvádr se sedlovou st echou, 1 balkonem a vý lky a kvádr se sedlovou

st echou, více balkony a vý lky.

Za vý lky jsou považovány arký e, lodžie nebo terasy. Každý vý lek zvyšuje po et

ochlazovaných ploch domu, zp sobuje vznik tepelných most  a dochází tak k únik m

tepla.
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Tabulka . 8: Bodové hodnocení parametru Nároky na tvar budovy

Zdroj: vlastní

Nároky na tvar budovy – bodové ohodnocení

m ve tvaru krychle s pultovou st echou je hodnocen 100 body, protože je z hlediska

nárok  na tvar, tvarem tém  ideálním (jednoduchostí tvaru se blíží nejvíce kouli, která

byla popsána jako ideální tvar). Kvádr s pultovou st echou je hodnocen 90-ti body,

od krychle se výrazn ji neliší. Kvádru se sedlovou st echou (která zv tšuje plochu

ochlazovaných ástí domu) je p azeno 80 bod . Kvádr se sedlovou st echou

a 1 balkonem je ohodnocen 60-ti body. Kvádr se sedlovou st echou a 1 balkonem

a vý lky je hodnocen 30-ti body. Balkony a vý lky jsou z hlediska vzniku tepelných

most  nežádoucí, dochází k tepelným ztrátám. Nejmenší hodnocení má tedy d m

ve tvaru kvádru se sedlovou st echou, více balkony a vý lky (10 bod ), kde je nejt žší

tepelným ztrátám zamezit.

V p ílohách . 1 až 3 jsou zobrazeny jednotlivé tvary dom .

Tvar Bodové ohodnocení
Krychle s pultovou st echou 100 b.
Kvádr s pultovou st echou 90 b.
Kvádr se sedlovou st echou 80 b.
Kvádr se sedlovou st echou a 1 balkonem 60 b.
Kvádr se sedlovou st echou, 1 balkonem a vý lky 30 b.
Kvádr se sedlovou st echou, více balkony a vý lky 10 b.

TVAR BUDOVY (T)
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8.1.2.2 rná spot eba tepla

ležitým parametrem je m rná spot eba tepla, která vyjad uje spot ebu tepla v kWh

na 1m2 vytáp né plochy budovy za rok. Podle m rné spot eby tepla se domy d lí

na nulové, pasivní, nízkoenergetické, sou asnou výstavbu a starší výstavbu.

rná spot eba tepla – kategorie

Pro pasivní d m je, podle normy SN 73 0540-2, horní hranicí m rné spot eby tepla

hodnota 15 kWh/m2a. Horní hranice m rné spot eby tepla nízkoenergetického domu je

50 kWh/m2a. Sou asná stavba má m rnou spot ebu tepla v rozmezí od 80 do 140

kWh/m2a. a domy ze 70. a 80. let mají m rnou spot ebu tepla v tší než 200 kWh/m2a.

Nulové domy s p ebytkem tepla jsou v této práci zmín ny na okraj pro zajímavost.

chto dom  se vyskytuje ve sv  velmi málo a tudíž nejsou k dispozici jejich

parametry pro další porovnávání. Je známa pouze hodnota m rné spot eby tepla, která je

menší než 5 kWh/m2a.

Tabulka . 9: Bodové hodnocení parametru M rná spot eba tepla

Zdroj: vlastní

rná spot eba tepla – bodové ohodnocení

Domy jsou rozd leny do ty  kategorií podle m rné spot eby tepla. Nejmenší m rnou

spot ebu tepla mají pasivní domy, a proto jsou ohodnoceny 100 body. Ostatním

kategoriím jsou p id leny zaokrouhlené bodové hodnoty, vycházející z pom ru m rné

spot eby tepla v i hodnot  pasivních dom , které jsou hodnotou 15 kWh/m2a brány

za nejlepší reáln  dosažitelnou hodnotu a tedy 100%. Nízkoenergetické domy jsou

hodnoceny 30-ti body. Sou asné výstavb  je p azena hodnota 20 bod . A nejh e jsou

na tom domy ze 70. a 80. let, které jsou ohodnoceny 10-ti body.

Typ domu rná spot eba tepla Bodové ohodnocení
Pasivní domy  15 kWh/m2a 100 b.
Nízkoenergetické domy  50 kWh/m2a 30 b.
Sou asná výstavba 80 – 140 kWh/m2a 20 b.
Domy 70. a 80. let > 200 kWh/m2a 10 b.

RNÁ SPOT EBA TEPLA (M)
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8.1.2.3 trací systém

trací systém bude hodnocen, protože je d ležitý pro vým nu vzduchu v dom .

Do v tracího systému je zahrnuto v trání okny a nucená vým na vzduchu pomocí

tracího systému s rekupera ní jednotkou, v n kterých p ípadech dopln nou o zemní

vým ník.

Správn  by se m lo v trat každé dv  hodiny, aby se postupn  obm nil vzduch

v místnostech. V trání okny však zp sobuje zna né tepelné ztráty, zvyšuje relativní

vlhkost, podporuje r st plísní nebo m že zvyšovat škodlivé látky v dom . Proto se

u nízkoenergetických a pasivních dom  používá pro vým nu vzduchu automatický

trací systém s rekupera ní jednotkou, kdy vnit ní oh átý vzduch p edává p es tepelný

vým ník tepelnou energii erstv  nasávanému vzduchu.

Intenzitu vým ny vzduchu a návrhové veli iny eší normy SN 73 0540-2 a 73 540-4.

trací systém - kategorie

Vzhledem k nárok m na vým nu erstvého vzduchu, ale i pot ebu hospodárného

využívání interiérového tepla jsou nedílnou sou ástí rodinných pasivních dom

automatické v trací jednotky s rekuperací odpadního tepla (již popsané v kapitole .

5.6.4).

První kategorií je tedy v trací systém s rekuperací dopln ný o zemní vým ník. Tento

systém je tepeln  nejefektivn jší a energeticky nejmén  náro ný. Druhou kategorií

je v trací systém s rekuperací. T etí kategorií je zp sob v trání okny.

Tabulka . 10: Bodové hodnocení parametru V trací systém

Zdroj: vlastní

Název systému Bodové ohodnocení
trací systém s rekuperací dopln ný zemní vým níkem 100 b.
trací systém s rekuperací 80 b.
trání okny 20 b.

TRACÍ SYSTÉM (V)
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trací systém – bodové ohodnocení

Použití v tracího systému s rekupera ní jednotkou v dom  dopln né zemním

vým níkem je hodnoceno 100 body, protože se jedná o nejefektivn jší systém

z uvedených. Samostatný v trací systém s rekupera ní jednotkou v dom  je hodnocen

80-ti body a nejmén  ohodnocené je v trání okny (20 bod ), které je sice lokáln  ú inné,

avšak energeticky zna  nevýhodné.

8.1.2.4 Svázané energie

Svázaná energie je v této práci stanovena jako sou et všech energií pot ebných

k p íprav  stavby domu. Zahrnuje díl í procesy, jako je t žba surovin na výrobu

materiál , zpracování surovin a dopravu na místo stavby.

U stavby a konstrukce je sledována svázaná produkce CO2 a svázaná spot eba energie.

Budou použita data ze statického ú adu, konkrétn  celkové spot eby paliva, tepla

a energie na výrobu základních produkt  použitých p i výstavb  domu.

Parametr byl vybrán, protože energetická náro nost výroby jednotlivých stavebních

materiál  má vliv na životní prost edí a tedy se dotýká udržitelného rozvoje.

Svázaná energie - kategorie

Jako kategorie jsou použity vybrané produkty z tabulky uvedené v kapitole . 5.4 -

tabulka . 6 „Spot eba paliv, tepla a elektrické energie na výrobu produkt “. V tabulce

jsou uvedeny základní stavební materiály a celková spot eba energií nutná na jejich

výrobu.

Tabulka je d lena na t i hlavní ásti – materiály pro nosnou konstrukci, izolaci a st ešní

krytinu, vzhledem k tomu, že význam každé ze t í ástí není stejný. P edpokladem je,

že pro zjednodušení je uvažován stejný objem jednotlivých stavebních prvk , uvedených

v každé ze t í ástí tabulky, pro dvojice dále posuzovaných dom .
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Tabulka . 11: Bodové hodnocení parametru Svázané energie

Zdroj: vlastní

Svázané energie – bodové ohodnocení

Nejvyšší bodové ohodnocení je p azeno produkt m s nejlepšími hodnotami svázané

energie. Bodové hodnocení je vypo ítanou a zaokrouhlenou hodnotou pom ru

jednotlivých materiál  k materiálu s nejlepší hodnotou v dané ásti, kde nejlepší hodnota

tvo í 100%. Vzhledem k použitému objemu stavebních materiál  každé ze t í skupin

(nosná konstrukce, izolace, st ešní krytina), je p azeno každé z ásti stavebních

materiál  rozdílný po et ud litelných bod  v celkovém sou tu 100 bod  následovn .

Nosné konstrukci je p azeno 70 bod , izolaci 20 bod  a st ešní krytin  10 bod .

Všechny t i ásti tabulky budou po se tení tvo it 100% parametru Svázané energie.

Název produktu Spot eba celkem Bodové ohodnocení

ezivo   0,54 GJ/ m3 70 b.
Cihly pálené   2,85 GJ/tis.CJ 20 b.
Beton   3,70 GJ/t 15 b.

Minerální kamenná vlna 2,33 GJ/t 20 b.
Minerální skelná vlna 4,98 GJ/t 10 b.
Celulóza 7,03 GJ/t 7 b.

nový polystyren 9,85 GJ/t 5 b.
Extrudovaný polystyren 10,10 GJ/t 5 b.

Betonové tašky 2,13 GJ/t 10 b.
Krytina Eternit 2,89 GJ/t 6 b.
Krytina pálená 4,08 GJ/t 4 b.

SVÁZANÉ ENERGIE (S)

Nosná konstrukce (s1)

Izolace (s2)

St ešní krytina (s3)
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8.1.2.5 Využití obnovitelných zdroj

Udržitelnost ve stavebnictví se zabývá environmentálními, energetickými

a klimatickými souvislostmi materiál  použitých p i výstavb . Parametr Využití

obnovitelných zdroj  je vybrán z d vodu úzké souvislosti s udržitelností ve stavebnictví.

Sou asné materiály použité na stavební konstrukce, jako jsou železobeton, kovy, plasty

a další syntetické výrobky, mají zna ný negativní vliv na dopad na životní prost edí. Jde

zejména o samotnou t žbu a dopravu surovin na místo zpracování výrobk , energetická

náro nost jejich zpracování, doprava na místo stavby a následn  problémy s jejich

odstra ováním. Tyto materiály nelze recyklovat bez negativních dopad  na životní

prost edí.63

Do parametru Využití obnovitelných zdroj  jsou zahrnuty i zdroje obnovitelné energie

a otopná soustava. Zdroje obnovitelné energie jsou zahrnuty proto, že mají pozitivní vliv

na životní prost edí. Naopak otopná soustava proto, že má negativní vliv na životní

prost edí, a to p i spalování paliv, kdy se do ovzduší uvol ují životnímu prost edí

nep íznivé emise v podob  nejen CO2, ale i CO, NOx, prachu a mnoha dalších látek.

Využití obnovitelných zdroj  – kategorie

Kategorie jsou op t rozd leny do t ech ástí a dle významu jsou ohodnoceny. První ást

budou p edstavovat stavební materiály, které jsou p i stavb  používány na skelet domu.

Skelet budovy p edstavuje objemov  nejv tší ást domu, proto budou zejména

hodnoceny materiály, které do skeletu vstupují v tší ástí (nap íklad d evo, cihly, beton

nebo železo).

Další dv ásti jsou dopl kové.

Jednu z nich p edstavují zdroje obnovitelné energie. V tomto p ípad  to budou

používané fotovoltaické a fototermální kolektory (podrobn  popsány v kapitole 5.2.2).

Druhou dopl kovou ásti je otopná soustava. Zde budu rozlišovat zdroje tepla jako je

elekt ina, zemní plyn, hn dé uhlí a palivové d evo.

Tyto t i ásti tabulky tvo í 100% daného parametru, tedy Využití obnovitelných zdroj .

63 BÁRTA, J., HAZUCHA, J., Pasivní domy 2008 1.vyd. Brno:Centrum pasivního domu 2008 384s. ISBN
978-80-254-2848-1



64

Tabulka . 12: Bodové hodnocení parametr  Využití obnovitelných zdroj

Zdroj: vlastní

Využití obnovitelných zdroj  – bodové ohodnocení

ásti materiál  použitých na stavbu skeletu budovy je p azeno 80 bod . Nejvíce bod

bude p azeno materiálu z obnovitelných zdroj  a ostatní materiály budou hodnoceny

pom rem k této nejlepší dosažené hodnot .

ást zdroje obnovitelné energie, resp. využití solární energie bude hodnocena celkov

20-ti body.

ást týkající se otopné soustavy je hodnocena 10-ti body. Body této ásti však budou

hodnoceny jako negativní hodnota Je to dáno tím, že pasivní domy klasické otopné

soustavy nepoužívají a z pohledu využití obnovitelných zdroj , což je hlavní pohled této

kapitoly, je využívání klasického zdroje vytáp ní na p evážn  fosilní paliva negativní

inností. Jednotlivé druhy vytáp ní bodov  budou ohodnoceny dle jejich uvol ování

Název Bodové ohodnocení

evo 80 b.
Hlína 75 b.
Kámen 75 b.
Sláma 75 b.
Cihly 30 b.
Beton 20 b.
Železo 10 b.

Fototermální solární kolektory 10 b.
Fotovoltaické solární kolektory 10 b.
Fototermální a fotovoltaické solární kolektory 20 b.

evo    0 b.
Zemní plyn - 6 b.
Hn  uhlí - 9 b.
Elekt ina - 10 b.

Otopná soustava (o3)

VYUŽITÍ OBNOVITELNÝCH ZDROJ  (O)

Materiály z obnovitelných zdroj  (o1)

Využití solární energie (o2)
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CO2 na MWh výh evnosti. V tomto ohledu je na tom nejh e vytáp ní elekt inou, která

dosahuje hodnoty 1,17 t CO2/MWh výh evnosti. Hn dé uhlí má hodnotu 0,36 t

CO2/MWh  a  zemní  plyn  0,20  t  CO2/MWh. D evo je považováno za CO2 neutrální,

protože množství uvoln ného CO2 odpovídá asimila nímu procesu p i jeho r stu. Proto

má hodnotu 0 t CO2/MWh.

8.1.3 Stanovení významových vah vybraných technických parametr

Dle významu a d ležitosti bude každému parametru p id lena váha, tzn. numericky

vyjád ená významnost toho kterého parametru.

Na kone ném výsledku se bude každý parametr podílet ur itým procentuálním

pom rem.

i stavb  domu jsou velmi d ležité všechny fáze výstavby. Z hlediska zásad

udržitelného rozvoje je ale zajímavé, zda oproti standardním dom m dokáží pasivní

domy využívat obnovitelné zdroje, kolik svázané energie se projeví p i samotné stavb

a zda dokáží výrazn  ušet it na spot eb  tepla.

Z d vodu vlivu na zásady udržitelného rozvoje je nejv tší význam dán parametr m

rné pot eby tepla, svázané energii a využití obnovitelných zdroj .

Parametry:

1. Nároky na tvar budovy (T) váha 20%

2. rná spot eba tepla  (M) váha 35%

3. trací systém (V) váha  5%

4. Svázané (šedé) energie (S) váha 25%

5. Využití obnovitelných zdroj  (O) váha 15%

Váhové rozd lení parametr  je znázorn no v grafu . 8
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Graf . 8: Grafické znázorn ní významových vah

8.1.4 Zp sob stanovení výsledku

V p edchozích kapitolách byly stanoveny jednotlivé hodnotící parametry, jejich bodové

ohodnocení a byla stanovena jejich d ležitost podle jejich vlivu na dodržování zásad

udržitelného rozvoje. Na základ  t chto údaj  je možné p ejít k matematickému

vyjád ení pomocí vzorce.

Vzorec pro výpo et vlivu na dodržování zásad udržitelného rozvoje:

Každý parametr je ozna en písmenem, které vstupuje do vzorce (viz. tabulky hodnocení

parametr ). V p ípad  rozd lení parametru do více kategorií, se tyto kategorie s ítají

a za daný parametr se dosazuje jedno íslo. Každý parametr je poté ve vzorci vynásoben

stanovenou vahou.

T = Nároky na tvar budovy

M = M rná spot eba tepla

V = V trací systém

S = Svázané energie (rozd leno na t i podkategorie – s1, s2 a s3)

O = Využití obnovitelných zdroj  (rozd leno na t i podkategorie – o1, o2 a o3)
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Vzorec:

V = T x 20% + M x 35% + V x 5% + S x 25% + O x 15%

S = s1 + s2 + s3

O = o1 + o2 + o3

Postup výpo tu:

Z tabulek bodového hodnocení jednotlivých parametr  bude vždy vybrán jeden

konkrétní parametr a jeho bodová hodnota dosazena do vzorce a vynásobena p íslušnou

vahou.

Vyhodnocení výsledku:

ím vyšší bude hodnota výpo tu, tím p ízniv jší je vliv domu na zásady udržitelného

rozvoje (d m má menší m rnou spot ebu tepla, menší spot ebu svázaných energií,

využívá materiály z obnovitelných zdroj , využívá v trací systém a spl uje nároky

na tvar).

Maximum, kterého lze dosáhnout, je 100 bod . ím více se vypo tená hodnota blíží

maximu, tím v tší vliv má posuzovaný d m na zásady udržitelného rozvoje.

8.2 Srovnání standardních a pasivních dom  - analýza

Pro analýzu je použita vlastní metodika, popsaná v p edchozí kapitole. Cílem této

analýzy je demonstrovat možnosti navrhované metodiky a názorn  je p edvést

na praktickém srovnání modelových p íklad  pasivních a standardních dom .

8.2.1 Vstupní data

Pro demonstraci jsou zvolena modelová data dvou existujících projekt  dom .

8.2.1.1 Základní vstupní data pasivního domu:

Pro pasivní d m je vybrán již zrealizovaný d m ze souboru pasivních dom  v obci

Koberovy v Chrán né krajinné oblasti eský ráj.

Vybraný d m má d evoskeletovou konstrukci se sedlovou st echou pokrytou Eternitem.

Užitná plocha domu je 132 m2. Okna v dom  jsou d ev ná s izola ním trojsklem

a izolace je ešena minerální vatou v tlouš ce 400 mm. Vytáp ní, v trání a zárove
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i chlazení zajiš uje dvouzónový systém rekupera ní jednotky, která je napojena

na zemní cirkula ní vým ník tepla. Krbová kamna slouží jako záložní zdroj vytáp ní.

Obrázek . 13: Pasivní d m v obci Koberovy64

Obrázek . 14: P dorys pasivního domu65

64 Stavebnictví Pasivní domy v eském ráji [online] c2007 Poslední aktualizace 10/2007 Dostupné na
WWW: <http://www.casopisstavebnictvi.cz/clanek.php?detail=458>
65 Stavebnictví Pasivní domy v eském ráji [online] c2007 Poslední aktualizace 10/2007 Dostupné na
WWW: <http://www.casopisstavebnictvi.cz/clanek.php?detail=458>

http://www.casopisstavebnictvi.cz/clanek.php?detail=458
http://www.casopisstavebnictvi.cz/clanek.php?detail=458
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Tabulka . 14: Hodnoty díl ích parametr  pasivního domu I.

Zdroj: vlastní

V tabulce . 14 jsou uvedeny základní parametry, které budou použity p i výpo tu.

8.2.1.2 Základní vstupní data standardního domu:

Pro standardní d m je vybrán typový d m Klassik 180.

m je dvoupatrový a disponuje užitnou plochou 134,4 m2. Konstrukce domu je zd ná

s cementovými omítkami. St echa je pokryta pálenou krytinou. Okna v dom  jsou

plastová s tepeln  izola ním dvojsklem. Izolaci domu zajiš uje fasádní polystyren.

Vytáp ní a oh ev teplé užitkové vody v dom  provádí plynový kotel a desková t lesa.

Nárok na tvar budovy kvádr se sedlovou st echou
rná spot eba tepla 14,7 kWh/m2a

Využití obnovitelných
zdroj evo

Cena 20.000,- K /m2

Systém v trání

Svázané energie
v použitém materiálu

nosná konstrukce: d evo = 0,54 GJ/m3

tepelná izolace: minerální = 2,33 GJ/t
st echa: Eternit-Dacora = 2,89 GJ/t

dvouzónový systém teplovzdušného vytáp ní a v trání
s rekuperací tepla (protiproudý rekupera ní vym ník
se základní ú inností 80%)
okna - trojité zasklení



70

Obrázek . 11: Standardní d m Klassik 18066

Obrázek . 12: P dorys standardního domu67

66 GSERVIS Projekt rodinného domu Klassik 180 [online] Poslední aktualizace 16.2.2010 Dostupné na
WWW: <http://www.gservis.cz/projekty-rodinnych-domu/dum-klassik180>
67 GSERVIS Projekt rodinného domu Klassik 180 [online] Poslední aktualizace 16.2.2010 Dostupné na
WWW: <http://www.gservis.cz/projekty-rodinnych-domu/dum-klassik180>

http://www.gservis.cz/projekty-rodinnych-domu/dum-klassik180
http://www.gservis.cz/projekty-rodinnych-domu/dum-klassik180
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Tabulka . 13: Hodnoty díl ích parametr  standardního domu I.

Zdroj: vlastní

V tabulce jsou uvedeny dosažené hodnoty díl ích parametr , které budou použity

k výpo tu porovnání standardních a pasivních dom .

8.3 Zpracování vstupních dat

Na základ  zvolené metodiky a pomocí bodového hodnocení parametr  uvedených

v kapitole 8, budou vypo ítány jednotlivé hodnoty pro standardní a pasivní d m.

8.3.1 Hodnocení pasivního domu

U pasivního domu bude do výpo tu zahrnuto 80-ti bodové ohodnocení tvaru domu

(kvádr se sedlovou st echou). Dále 100 bod  za m rnou spot ebu tepla, která iní

14,7 kWh/m2a. D m využívá rekupera ní jednotku se zemním vým níkem k vým

vzduchu, to znamená 100 bod . Co se týká svázaných energií, d m je postaven

z d evoskeletové konstrukce (70 bod ), izolace domu je ešena minerální vlnou

(20 bod ) a st ešní krytina je Eternit – Dacora (6 bod ). Parametr Svázané energie je

tedy dohromady ohodnocen 96-ti body. Pasivní d m využívá ve v tší mí e d evo jako

materiál z obnovitelných zdroj  (80 bod ). Pro oh ev pitné vody a podporu vytáp ní

využívá 3 ks solárních kolektor  (10 bod ). Pasivní d m nevyužívá klasickou otopnou

soustavu, proto zde nejsou p id lené body. Celkem dosahuje parametr Využití

obnovitelných zdroj  90-ti bod .

Nárok na tvar budovy kvádr se sedlovou st echou, 1 balkonem a vý lky
rná spot eba tepla 123 kWh/m2a

Využití obnovitelných
zdroj cihly

Cena 19.500,- K /m2

Systém v trání

Svázané energie
v použitém materiálu

nosná konstrukce: cihly = 2,85 GJ/tis.CJ
tepelná izolace: Isover polystyren = 9,85 GJ/t
st echa: pálená krytina = 4,08 GJ/t

standardní v trání okny  vysoké tepelné ztráty
okna - dvojité zasklení
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Vpd = T x 20% + M x 35% + V x 5% + S x 25% + O x 15%

S = s1 + s2 + s3

O = o1 + o2 +o3

Do vzorce bude dosazeno bodové hodnocení parametr . Jednotlivé body budou

vynásobeny jim ur enou vahou (podle vlivu parametr  na dodržování zásad udržitelného

rozvoje).

Vpd = 80 x 20% + 100 x 35% + 100 x 5% + (70 + 20 + 6) x 25% + (80 + 10) x 15%

Vpd = 80 x 20% + 100 x 35% + 100 x 5% + 96 x 25% + 90 x 15%

Vpd = 16 + 35 + 5 + 24 + 13,5

Vpd = 93,5

8.3.2 Hodnocení standardního domu

Standardní d m je tvarov  rozmanit jší, má balkon a vý lky, do vzorce bude tedy

zapo ítáno 30 bod  (kvádr se sedlovou st echou, 1 balkonem a vý lky). M rná

spot eba domu je 123 kWh/m2a,  to  znamená  20  bod .  V trací  systém  je  omezený

na pouhé v trání okny, bodov  hodnoceno 20-ti body. Konstrukce domu je postavena

z cihel (20 bod ), d m je zateplen polystyrenem, což iní 5 bod  a st echa je pokryta

pálenou krytinou (4 body). Parametr Svázané energie je tedy celkov  hodnocen 29 body.

Skelet domu je postaven z cihel (30 bod ), d m nevyužívá žádné solární systémy

a je vybaven kotlem na zemní plyn (- 6 bod ). To znamená, že parametr Využití

obnovitelných zdroj  je hodnocen 24 body.

Vsd = T x 20% + M x 35% + V x 5% + S x 25% + O x 15%

S = s1 + s2 + s3

O = o1 + o2 +o3

Do vzorce budou dosazeny bodové hodnocení parametr . Jednotlivé body budou

vynásobeny jim ur enou vahou (podle vlivu parametr  na dodržování zásad udržitelného

rozvoje).
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Vsd =  30 x 20% + 20 x 35% + 20 x 5% + (20 + 5 + 4) x 25% + (30 - 6) x 15%

Vsd =  30 x 20% + 20 x 35% + 20 x 5% + 29 x 25% + 24 x 15%

Vsd =  6 + 7 + 1 + 7,25 + 3,6

Vsd =  24,85

8.4 Vyhodnocení výsledk

Pomocí metodiky bylo dosaženo t chto výsledk : Vpd = 93,5 a Vsd = 24,85.

V kapitole 8.1.4 je popsáno stanovení výsledku, ze kterého vyplývá, že ím vyšší je

hodnota, tím má d m lepší parametry.

V tomto p ípad  pasivní d m dosahuje výrazn  vyšší hodnoty, což je dáno zejména lepší

rnou spot ebou tepla, oproti standardnímu domu využívá rekupera ní jednotku se

zemním vým níkem k vým  vzduchu a zejména používá ve v tší mí e materiály

z obnovitelných zdroj .

Pro ov ení vypovídací schopnosti metodiky byl proveden výpo et na dalších dvou

modelových dvojicích dom .

První výpo et porovnává jiný pasivní d m s odlišným standardním domem. Dosažené

hodnoty (Vpd2 = 95,5 a Vsd2 = 30,85) jsou i zde znateln  rozdílné.

Druhý výpo et porovnává op t jiný projekt pasivního domu s nízkoenergetickým

domem. V tomto p ípad  se hodnoty výpo tu (Vpd3 = 92,5 a Vned = 55,25) více p ibližují.

Je to dáno tím, že nízkoenergetické domy využívají stejných technologií jako pasivní

domy. Mají však horší m rnou spot ebu tepla. Rozdíl hodnot je tedy stále vypovídající.

Parametry jednotlivých dom  a jejich výpo ty jsou uvedeny v p ílohách . 4, 5, 6, 7.
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9 ZÁV R

V sou asné dob  je nutné se v novat tématu udržitelného rozvoje, a to ve všech

oblastech lidského konání. Vlivem nar stající urbanizace rostou samoz ejm  i nároky

na bydlení. Udržitelné stavebnictví by m lo zmírnit negativní ú inky stavebních inností

na životní prost edí a na snížení kvality života lidí. Sou asné stavebnictví je však

zna ným producentem emisí CO2, a proto je d ležité aplikovat v této oblasti principy

udržitelného rozvoje a d sledn  je dodržovat. Základem udržitelnosti ve stavebnictví je

zejména využití obnovitelných zdroj  stavebních materiál , energie nebo prodloužení

životního cyklu budov.

Cílem této práce je navrhnout metodiku, která by zhodnotila vliv pasivních dom

na prosazování zásad udržitelného rozvoje.

V teoretické ásti práce jsou nejprve vymezeny pojmy týkající se pasivních dom

a udržitelného rozvoje.

Metodika stanovená v této práci je založena na porovnání pasivních a standardních

(nebo nízkoenergetických) dom . Porovnání je založeno na bodovém hodnocení

vybraných parametr . Je zde hodnocen tvar domu, m rná spot eba tepla, v trací systém,

množství svázané energie a využívání obnovitelných zdroj . Každý parametr je popsán

kolika kategoriemi, které jsou dále dle daných hledisek bodov  ohodnoceny. (Tyto

kategorie lze v budoucnu rozší it i o další, dle pot eb). Vzhledem k zam ení této práce,

je nejv tší d raz kladen na parametry, které ve stavebnictví souvisí nejvíce

s udržitelným rozvojem.

Zvolená metodika na n kolika praktických p íkladech jasn  prokázala, že pasivní domy

mají výrazn  kladný vliv na zásady udržitelného rozvoje, a to jak ve srovnání se

standardními, tak i s nízkoenergetickými domy.

Nezbývá než konstatovat, že cíle této práce, navržení použitelné metodiky, bylo

dosaženo.
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Veli ina Zna ka Jednotka

Ro ní pot eba tepla na vytáp ní e kWh/m2a
Sou initel prostupu tepla U W/m2K
Kilowatthodina (odvozena z jednotky energie watthodina) kWh
Amplituda intenzity globálního slune ního zá ení A W/m2
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žný metr bm m
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íloha . 1 – Jednotlivé tvary dom   I.

m ve tvaru krychle s pultovou st echou.

Zdroj: http://bydleni.idnes.cz

m ve tvaru kvádru s pultovou st echou.

Zdroj: www.rp-stavby.cz

http://bydleni.idnes.cz/
http://www.rp-stavby.cz/


íloha . 2 – Jednotlivé tvary dom   II.

m ve tvaru kvádru se sedlovou st echou.

Zdroj: www.precis-mp.cz

m ve tvaru kvádru se sedlovou st echou a 1 balkonem.

Zdroj: www.apstavby.cz

http://www.precis-mp.cz/
http://www.apstavby.cz/


 P íloha . 3 – Jednotlivé tvary dom   III.

m ve tvaru kvádru se sedlovou st echou, 1 balkonem a vý lky

Zdroj: www.nase-domy.cz

m ve tvaru kvádru se sedlovou st echou, více balkony a vý lky

Zdroj: www.psttrebic.cz

http://www.nase-domy.cz/
http://www.psttrebic.cz/


íloha . 4 – Parametry pasivního domu  II. - výpo et

Vpd = T x 20% + M x 35% + V x 5% + S x 25% + O x 15%

S = s1 + s2 + s3

O = o1 + o2 +o3

Vpd = 90 x 20% + 100 x 35% + 100 x 5% + 96 x 25% + 90 x 15%

Vpd = 18 + 35 + 5 + 24 + 13,5

Vpd = 95,5

Bodové
ohodnocení

Nárok na tvar budovy kvádr s pultovou st echou 90 b.
rná spot eba tepla < 15 kWh/m2a 100 b.
Systém v trání trací systém s rekuperací a zemním vým níkem 100 b.

70 b.
20 b.
6 b.

evo
fototermální solární kolektory

80 b.
10 b.

Využití obnovitelných
zdroj

PASIVNÍ D M  - parametry

Svázané energie
v použitém materiálu

nosná konstrukce: d evo = 0,54 GJ/m3
tepelná izolace:  minerální = 2,33 GJ/t
st echa: Eternit-Dacora = 2,89 GJ/t



íloha . 5 – Parametry standardního domu  II. - výpo et

Vsd = T x 20% + M x 35% + V x 5% + S x 25% + O x 15%

S = s1 + s2 + s3

O = o1 + o2 +o3

Vsd = 60 x 20% + 20 x 35% + 20 x 5% + 29 x 25% + 24 x 15%

Vsd = 12 + 7 + 1 + 7,25 + 3,6

Vsd = 30,85

Bodové
ohodnocení

Nárok na tvar budovy kvádr se sedlovou st echou a 1 balkonem 60 b.
rná spot eba tepla 130 kWh/m2a 20 b.
Systém v trání okny 20 b.

20 b.
5 b.
4 b.

Využití obnovitelných
zdroj

cihly
otopná soustava: zemní plyn

30 b.
-6 b.

STANDARDNÍ D M  - parametry

Svázané energie
v použitém materiálu

nosná konstrukce: cihly = 2,85 GJ/tis.CJ
tepelná izolace: polystyren EPS = 9,85 GJ/t
st echa: pálená krytina = 4,08 GJ/t



íloha . 6 – Parametry pasivního domu  III. - výpo et

Vpd = T x 20% + M x 35% + V x 5% + S x 25% + O x 15%

S = s1 + s2 + s3

O = o1 + o2 +o3

Vpd = 80 x 20% + 100 x 35% + 80 x 5% + 96 x 25% + 90 x 15%

Vpd = 16 + 35 + 4 + 24 + 13,5

Vpd = 92,5

Bodové
ohodnocení

Nárok na tvar budovy kvádr se sedlovou st echou 80 b.
rná spot eba tepla 14 kWh/m2a 100 b.
Systém v trání trací systém s rekuperací 80 b.

70 b.
20 b.
6 b.

Využití obnovitelných
zdroj

evo
fototermální solární kolektory

80 b.
10 b.

Svázané energie
v použitém materiálu

nosná konstrukce: d evo = 0,54 GJ/m3
tepelná izolace:  minerální = 2,33 GJ/t
st echa: Eternit-Dacora = 2,89 GJ/t

PASIVNÍ D M  - parametry



íloha . 7 – Parametry nízkoenergetického domu - výpo et

Vned = T x 20% + M x 35% + V x 5% + S x 25% + O x 15%

S = s1 + s2 + s3

O = o1 + o2 +o3

Vned = 30 x 20% + 30 x 35% + 100 x 5% + 81 x 25% + 90 x 15%

Vned = 6 + 10,5 + 5 + 20,25 + 13,5

Vned = 55,25

Bodové
ohodnocení

Nárok na tvar budovy kvádr s pultovou st echou, 1 balkonem, vý lky 30 b.
rná spot eba tepla 45 kWh/m2a 30 b.
Systém v trání trací systém s rekuperací a zemním vým níkem 100 b.

Svázané energie
v použitém materiálu

nosná konstrukce: d evo = 0,54 GJ/m3
tepelná izolace:  polystyren = 9,85 GJ/t
st echa: Eternit-Dacora = 2,89 GJ/t

70 b.
5 b.
6 b.

Využití obnovitelných
zdroj

evo
fototermální solární kolektory

80 b.
10 b.

NÍZKOENERGETICKÝ D M  - parametry


