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2. Zadani predmétu zakazky

Studie PtikladQl spravné praxe se ve své prvni Casti vénuje souhrnnému metodickému pfistupu
a nasledné popisuje 3 zakladni modelové ptiklady konkrétnich realizaci.

Metodicky pfistup

Komplexni renovace pavilonového (panelového) objektu ze 70. let 20.stoleni
Komplexni renovace historické budovy bez zatepleni fasady

Novostavba v nejlepsim energetickém standardu
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3. Metodicky pristup ke komplexni renovaci (verejnych) budov

3. 1. Optimalizace projektu

RozloZeni vynaloZenych investi¢ni nakladd a miry jejich ovlivnitelnosti klesa s postupujicimi fazemi
realizace a provozu. Nejvyssi mira ovlivnéni konecnych nakladl a soucasné nejlevnéjsi faze je
predprojektova pfiprava. Pravé tato faze je Ustfednim bodem, ve kterém by mél byt proveden Siroky
rozbor moznosti a jejich dopadl — tzv. optimalizace projektu.

Obrazek 1 Mira ovlivnéni budoucich nakladii stavby od zadani az po provoz budovy

investicni naklady provozni naklady

fazenavrhu a realizace provoz budovy

soucet nakladud

moznost ovlivnéni nakladd

zadani f studie
ideovakoncepce
projektova
dokumentace
realizace /
vystavba
predani dila

faze uZivani

A
Zdroj: Centrum pasivniho domu

Optimalizace projektu je soubor cinnosti spocivajicich v hleddni co nejefektivnéjsiho vyuziti
dostupnych financnich prostfedkd se sou¢asnym maximalnich uspokojeni potfeb investora. Jejim

ucelem je poskytnout investorovi dostatecny rozsah relevantnich informaci, na zakladé kterych &ini
zasadni rozhodnuti v procesu fizeni projektu. Optimalizace projektu se sklada z nasledujicich bodu:

e Rozbor s vyhodnoceni stavajiciho stavu budovy nebo projektu
e NAavrh dil¢ich opatfeni v co nejsirsi Skdle
e Stanoveni souboru dil¢ich opatieni do ucelenych variant

e Vyhodnoceni ptinost jednotlivych variant

Navrh dil¢ich opatfeni by se mél zabyvat témito okruhy:

v

C. Polozka (€innost) Komentar / popis

KONCEPCNI RESENI DOMU | Tato ¢ast ma nejvétsi potencial optimalizace investi¢nich naklad
1 | (TVAR, DISPOZICE, a vyuziti tzv. bezndkladovych energetickych uspor
VELIKOST, ARCHITEKTURA)
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Je tfeba hledat vztah mezi poZadovanymi statickymi vlastnostmi,
dosazitelnym tepelné technickym parametriim, dosaZitelnosti

2 | KONSTRUKCNI SYSTEM e L
celkové nizké privzdusnosti obalky budovy a celkovymi
investi¢nimi naklady
3 | TEPELNE IZOLACE S JIStOU, mlrou ZJednf)dljsevm'lze r|§|,vze sprel\l/ne provedend
tepelnaizolace , v zimé hieje, v 1été chladi
RESENI STAVEBNICH Nlavrh r?ferj' zavkle,\dnlch s’.cavlebnlch_detallu obalky bu,dovy musll
4 . byt soucasti kazdého kvalitniho projektu pro stavebni povoleni
DETAILU , N L Y iy . .
a rdmcové by mély byt vymysleny jiz v drovni studie
Mimo samotné technické parametry je vhodné posoudit
5 TECHNICKE PARAMETRY i moznosti Upravy geometrie, velikosti a ¢lenitosti oken
OKEN v kontextu pozadavki na denni osvétleni a architektonické
ztvarnéni.
6 PASIVNI VYUZITI Vhodny ndvrh oken je tzv. energeticky aktivni (solarni zisky oken
SLUNECNIHO ZAREN( prevyiuji jejich teplé ztraty).
PROTISLUNECNT OCHRANA Zamezgnl prehnvavr.\llv prelchloldnem a "Ietnlmvolbd(?kzl Jle mozné
7 P pouze instalaci vnéjsich stinicich prvkd. Vnitfni stinici prvky
(STINENI) . U . , Y ue o
nepredstavuji u¢innou ochranu proti letnimu prehfivani.
PROVZDUSNOST OBALKY Test pruvzdu§nost| obalkylbudovy J,e zaklad'nol zkuse,bnllmetodou
8 kontroly kvality provedeni stavebnich detaild a sprdvného
BUDOVY ., ., ,
vzduchotésného napojeni konstrukci.
Obecné zajisténi hygienickych pozadavk( na vyménu vzduchu je
o | KoNCEPT VETRANI molné polize névthem opatfen! v souladu s Jkanceptem |
vétrani“. Nejefektivnéjsim zplsobem zajisténi pozadavka je
instalace fizeného vétrani s rekuperaci tepla.
o STt A | OPtmaace i et wtnls e ey
PRIPRAVY TEPLE VODY e nejen up & P Y
a jeho regulaci.
11 | OSVETLENI Resvl neJeln. vymenuo zdrow :i svrfldel,’ale i celkovou optimalizaci
poctu svitidel a zplsobu jejich fizeni.
OBNOVITELNE ZDROJE Posouzeni konceptu vyuZiti obnovitelnych a alternativnich
12 (o . .
ENERGIE systémU( dodavky energie
Zahrnuje nejen pfima opatieni Uspory pitné vody, ale moznosti
13 SYSTEM HOSPODARENI vyuziti de$tové nebo $edé vody. Sou&asti téchto opatieni je
SVvoDbouU i zpUsob zasakovani destovych srazek a minimalizace odtoku vody
z objektu.
OPATRENI ADAPTUJICI Mimo jiz zmin&nd opatfeni zahrnuje i minimalizaci vzniku
14 | BUDOVY NA ZMENU tepelného ostrova, barevné reseni vnéjsich ploch, vyuZziti
KLIMATU vegetacnich ploch v rdmci konstrukci budovy a v jejim okoli.
JEDNODUCHA Je klicovym uhlem pohledu po celou dobu projektu a posouzeni
15 | REALIZOVATELNOST A realizovatelnosti dilCich opatfeni
PROVOZOVATELNOST
16 ENERGETICKY Energeticky management je jiz nedilnou soucasti jakéhokoli
MANAGEMENT provozovani budov a zafizeni, lisit se mUZe v Urovni provadéni.
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3. 1. 1. Koncepcni reseni

Zakladnim predpokladem kvalitni optimalizace koncepéniho feseni je efektivni navrh vyuZziti pozemku
a prostoru, které jsou k dispozici. Neni nic drazsiho, nez neefektivné vyuzity nebo zbytecné prostavény
krychlovy metr budovy. Odbornikem na tuto oblast je vidy architekt a jeho partnerem v diskusi je
investor. Ukolem architekta je hlidat vazbu prostorovych pozadavk(l investora na jeho investiéni
moznosti.

DuleZitou soucasti navrhu funkéniho vyuZiti budovy a jeho dispozi¢niho usporadani, které casto
architekt pomiji je teplotni zénovani. Z energetického a ekonomického pohledu je vidy vyhodné
sdruzovat ksobé prostory spodobnymi navrhovymi teplotami. Modelovy pftiklad chybného
a spravného ndvrhu teplotniho zénovani uvadi nasledujici obrazek.

Naklady na projektovou dokumentaci, resp. cely inZenyring Cini v priméru do 1% z celkovych
investi¢nich nakladd stavby a nakladl na jeji provoz. Proto neni divod na kvalitni pFipravé setfit, kdyz
je diky ni mozné usetfit jak na investicnich, tak zejména na provoznich ndkladech a to jednotky az
desitky procent oproti stavu, kdy je projektova priprava podcenéna.

Obrazek 2 Zjednoduseny fez objektem

Chybny ndvrh Spravny navrh

Zdroj: PORSENNA o.p.s.

Komplexni pfistup je potfeba zavrsit i vazbou budovy na okoli. Minimalné se jedna o vizualni podobu
budovy. Proto je vidy nezbytné, aby soucasti projektu byla také vizualizace budovy zpracovana
architektem, ne technikem. Podstatou ndvrhu feSeni fasady neni prace s barvami, ale prace s materialy
a jeho strukturou.

Obrazek 3 Priklad vizualizace architektonického ztvarnéni budovy zpracovaného autorizovanym architektem

Zdroj: Archport atelier s.r.o.
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3. 1. 2. Konstruk¢ni systém

Volba vhodného konstrukcéniho systému predurcuje jak celkovou energetickou naro¢nost objektu, tak
miru komplikovanosti vystavby pro jeji dosazeni — jednoduchost provedeni stavby je rozhoduijici pro
dosaZeni pozadovanych parametr( obalky budovy.

Variant reSeni konstrukéniho systému je mnoho, ne vsechny vsak predstavuji ekonomicky dostupné
fesSeni pro energeticky Usporné bydleni. Pohled investora pfi volbé materidlového feseni se musi
zménit z pohledu na samotnou cihlu v pohled na systém jako celek, ktery se nasledné podrobi
multikriteridlni analyze. Co plati u jednoho konstrukéniho systému za nakladné reseni, je ve druhém

evvs

standardem s nizsi konec¢nou cenou.

3. 1. 3. Tepelné izolace

Z pohledu celkového fungovani energeticky Usporného domu a vysledné kvality vnitiniho prostredi se
jedna o zcela zdsadni téma. Je-li to z pohledu pamatkové ochrany a technického feseni moziné, méla
by kazda renovace objektu v prvni fadé obsahovat energetickou sanaci obalky budovy.

Zjednodusené lze fici, Ze tepelné izolace pfi spravném provedeni plni funkci po cely rok, v zimé drzi
teplo uvnitf a v |été pomaha stabilizovat vnitini prostredi. Zalezi samoziejmé na ostatnich vlastnostech
budovy — na jejich akumulacnich schopnostech, zda je spravné vyuzivano venkovni stinéni.

Spravné je tloustka izolantu uréena na zakladé tzv. energetické optimalizace, kterd stanovi nejnizsi
soucet investi¢nich a provoznich naklad( za dobu Zivostnosti tepelného izolantu. V pfipadé energetické
optimalizace je tfeba zohlednit i rlst ceny energie, protoze benefity ze zatepleni budou pfijimany po
dobu min. nasledujicich 30 let.

Podstatna ¢ast zatepleni objektu v celkovém rozpoctu je tvorena dopliikovymi produkty, jako je leseni,
kotvici prvky, listy, lepici a omitkové hmoty, oplechovani atiky, APU listy u oken, vyspraveni stavajiciho
podkladu, apod. To v kombinaci s ndklady na montdaz (praci), popf. projekt, tvofi hlavni ¢ast vsech
nakladl, které tloustka izolantu nijak vyrazné neovlivni. Cena samotného tepelného izolantu tvofi
pouze cca 10 — 30 % ceny celého zateplovaciho systému (podle druhu izolantu).

Z pohledu investi¢nich naklad( tedy neplati pfima iméra,
Ze dvoundsobna tloustka tepelného izolantu pfindsi
dvojnasobné naklady. Dostatecna tloustka izolantu je to
jediné, co rozhoduje o nizké ekonomické navratnosti
opatreni a vysledné kvalité vnitfniho prostfedi, nema proto
cenu na tloustce izolantu 3etfit. Za ekonomicky
nejoptimalné;jsi lze povazovat tloustky tepelnych izolantdl
na urovni hodnoty soucinitele prostupu tepla
doporuceného pro pasivni domy. V ptipadé obvodové
stény to predstavuje podle druhu tepelného izolantu
tloustky v rozsahu 180 az 300 mm.

Konecnou tloustku tepelného izolantu lze optimalizovat zménou druhu tepelného izolantu a jeho
tepelnéizolacnich vlastnosti (deklarovany soucinitel prostupu tepla), ndvrhem vhodného kotevniho
systému nebo optimalizaci a kvalitnim navrhem stavebnich detaild (vylouceni tepelnych mosti).
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Obrazek 4 stanoveni ekonomicky optimalni tloustky izolace systému ETICS pro zdivo 450 mm

—+—bezrdstu ceny energie --+-- r0st ceny energie 1 % -+= rlstceny energie 2%
—+= rlstceny energie 3% —+ rUstceny energie 4 %

80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
Tloustka tepelné izolace (mm)

3. 1. 4. Reseni stavebnich detaild

Spravny navrh a vysledné provedeni stavebnich detaild eliminujicich vznik tzv. tepelnych mostd mze
ovlivnit koneénou spotfebu tepla na vytapéni az o 25 %. Soucasné Ize konstatovat, Ze nekvalitni
provedeni stavebnich detaild znehodnocuje navrienou tloustku tepelné izolace, respektive, jejich
kvalitni provedeni muize koneénou navrzenou tloustku tepelného izolantu snizit. Mimo konecnou
spotiebu energie ovlivni feseni stavebnich detaild i Zivostnost celého navrieného systému ETICS
a v krajnich ptipadech se mohou projevit a zavazné poruchy.

Soucasti kazdého projektu novostavby ¢i renovace objektu musi byt navrh feseni stavebnich detaild.
Za navrh stavebnich detaill Ize pokladat pouze skute¢ny navrh individualniho feseni detaill, nikoliv
z webovych stranek staZené obecné reseni.
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Obrazek 5 Priklad navrhu stavebniho detailu — nadprazi okna s Zaluziovym truhliku a atiky, soklova c¢ast

rketevnl profll PVC folle z poplastovaného plechu
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Zdroj: Archport atelier s.r.o.

3. 1. 5. Technické parametry oken

Okna a dvere doporucujeme ohledem na jejich Zivotnost volit s kvalitnim ramem, ktery bude mit
minimalni stavebni hloubku 82 mm v pfipadé plastovych oken a minimdlné 92 mm v pfipadé
drevénych oken. Tloustka ramu okna Uzce souvisi s Unosnosti ramu a rizikem kondenzace v misté
napojeni ramu na zaskleni, prakticky tedy ptfimo souvisi se délkou zivotnosti okna a jeho dlouhodobym
funkénim pouZivanim. Do okna s takovouto stavebni hloubkou Ize s minimalnimi naklady osadit
zaskleni trojsklem s tepelnéizolacnim zasklivacim rameckem.

V pfipadé renovace objektu Ize v rdmci optimalizace projektu navrhnout ¢ast plochy oken jako fixni
(neoteviravd), ¢imz dojde k vyrazné financni Uspore. Vidy vSsak musi ¢ast okna (min. jedno v kazdé
mistnosti) zGstat otviravé. Za vhodné Ize také povaZovat sdruZzeni vice otviravych oken do jednoho
fixniho feseni, pfipadné navrhnout novou geometrii.

Obrazek 6 Priklad navrhu zmény geometrie oken

7]
W pr=

)

L
:
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=

Zdroj: PORSENNA o.p.s.
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U nékterych objekt(l Ize v rdmci renovace zvazit i moznost Upravy celkové plochy oken a zaskleni. Cast
nadbytecné plochy oken lze nahradit vyzdivkami s kontaktnim zateplovacim systémem a sniZit tak
celkové investi¢ni naklady na realizaci. Typickym prikladem jsou vytapéné celoprosklené chodby
Skolskych objektl nebo spojovaci vytapéné prosklené krcky mezi jednotlivymi pavilony Skolskych
objekt(. Snizeni plochy oken vSak musi provazet posouzeni denniho osvétleni a oslunéni prislusnych
pobytovych mistnosti.

Obrazek 7 Priklad mozné redukce prosklené plochy v misté vytapéné chodby

Zdroj: PORSENNA o.p.s.

V soucasné dobé lze za nejefektivnéjsi navrh oken z pohledu ekonomicko-energetického povaZovat
instalaci oken se soudinitelem prostupu tepla na urovni Uw = 0,68 — 0,78 W/(mZ2.K) pro typizovany
rozmér okna 1,23 x 1,48 m. Pti ndvrhu velkych prosklenych ploch vyZivajicich kvalitni zaskleni trojsklem
s Ug = 0,50 W/(m?Z.K) Ize redlné dosdhnout i soudinitele prostupu tepla na urovni U < 0,62 W/(m?.K).

Zcela zdsadnim parametrem nutnym k dosaZeni nizké energetické naro¢nosti, nezavislosti na doddvce
energie zvenci a stabilizaci teplotniho stavu vnitfniho prostredi je efektivni vyuZiti slunecniho zareni.
Zjednodusené to Ize vyjadfit tak, Ze okna v celoro¢nim Uhrnu (uvaZovano se standardni délkou topné
sezdny) mohou ziskat vice vyuZitelné energie ze slunecniho zafeni, nez se jimi v pribéhu roku ztrati
prostupem tepla. Akumulaéni schopnosti budovy a jeji orientace, velikost a geometrie oken, technické
parametry rdmu a zaskleni oken jsou vzajemné optimalizovany tak, aby solarni zisky pokryvaly
vyznamnou ¢dast potfeby energie na vytapéni. Podstatou neni navrhnout co nejvétsi plochu zaskleni,
ale optimalizovat ho tak, aby budova efektivné vyuzivala slunecni zareni vzimé a soucasné
nezpusobovala prehfivani interiéru v 1été (se soucasnym zachovanim pozadavkd na denni osvétleni).
Objektu se timto navrhem vyrazné zkrati otopnd sezéna a vétsi ¢ast roku funguje bez nutnosti dodavky
tepla.

V pripadé renovaci Ize pro zvySeni vyZiti pasivnich soldrnich ziskd Ize navrhnout i tzv. solarni zaskleni
se zvySenou tepelnou propustnosti zasklenim. Takovéto zakleni dokdze propustit az 62 % slune¢niho
zafeni, coZ je 0 12 % béZného trojitého zaskleni. Tento optimalizacni prvek je vS8ak podminén instalaci
vnéjsich stinicich prvkd tak, aby nedochéazelo k nadmérnému vzestupu teploty v interiéru.
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3. 1. 6. Protislunecni ochrana

Koncepcni ochranou proti letnimu prehtivani na drovni sidelniho Utvaru je omezeni tvorby méstskych
tepelnych ostrov(, zejména vysadbou funkcni zelené v okoli budov nebo pfimo na nich. Vyssi teploty
instalaci a dimenze technického zafizeni budovy. Principidlné by tedy krokim provadénym na
samotném objektu mély predchazet kroky provedené v ramci sidelniho Gtvaru.

DuleZita jsou pak opatieni na Urovni jednotlivé budovy. Protislunecni ochrana, nebo také ochrana proti
prehrivani interiéru by méla byt samozfejmou soucasti kazdého projektu nové vystavby ¢i renovace.
Vyplyva to mimo jiné ze zdvaznych pozadavku vyhlasky €. 268/2009 Sb. o technickych poZzadavcich na
vystavbu odkazujici se na CSN 730540-2:2011.

Stupen proskleni obdalky budovy stavajicich inovych objektd musi projit procesem duakladné
optimalizace. Stdvajici a navrzené prosklené plochy je vhodné doplnit o venkovni stinici prvky (pevné
¢i pohyblivé), které budou pasivné i aktivné chranit budovu pfed nadmérnou tepelnou zatézi. Soucasti
konceptu ochrany proti prehtivani je i tzv. pasivniho nocniho predchlazeni konstrukci, vyuzivajiciho
akumulacni schopnosti budovy k jejich ptirozenému predchlazeni v letnim obdobi.

Na jiZzné orientovana okna je mozna a efektivni aplikace pasivnich stinicich prvkd, které vyuzivaji vysoky
rozdil zenitu slunce mezi letnim a zimnim obdobim. Okna orientovana vychodnim a zapadnim smérem
je vhodné z divodu nizkého rozdilu zenitu slunce v zimnim a letnim obdobi osadit aktivnimi stinicimi
systémy, idedlné umoziujicimi Upravu polohy stinicich lamel. U&innost snizeni soldrni tepelné zatéze
vnéjsimi stinicimi prvky je pfiblizné 50 - 80 %, v pfipadé vnitfnich prvk( pak jen 15 — 40 %.

V pfipadé renovaci stavajicich budov existuji i u komplexniho feSeni vyznamna omezeni.
Uprednostnéno by mélo byt feseni koncepéniho charakteru (vysokd akumulaéni schopnost budovy,
nocni predchlazeni, pfirozené odvedeni tepelné zatéZe, stinéni oken, apod.) pred opatienimi
technického charakteru (instalace ¢i navySovani vykonu systému chlazeni, pouZiti specidlnich
material(, apod.). Je-li pro dané funkéni vyuZiti objektu navrh chladiciho systému nezbytny a jsou-li
soucasné aplikovana vsechna predchozi vyjmenovana opatfeni sniZujici tepelnou zatéZz budovy,
doporucuje se navrhnout energeticky efektivni systém chlazeni budovy s nizkymi energetickymi naroky
a nizkou spotfebu pitné vody.

Obrazek 8 Venkovni rolety a klapka nocniho provétrani

Zdroj: PORSENNA o.p.s
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3.1.7. Pravzdusnost obalky budovy

Dalsim duleZitym faktorem charakterizujicim obdlku budovy je poZadavek na dosaZeni nizké
pravzdusnosti obalky budovy. Tento faktor souvisi s mnoZstvim vzduchu proudicim nefizené
netésnostmi v obdlce budovy, ktery jde mimo Ffizenou vyménu vzduchu s vyuzitim zpétného ziskavani
tepla a zvySuje tak energetickou narocnost budovy. V zimé navic gucassesmmmmme o

zrychluje vychladani objektu a v letnim obdobi naopak pfispiva
k jeho prehfivani. Privzdusnost budovy adaptované na zménu
klimatu Ize doporucit v pfipadé novostavby na urovni hodnot
doporucenych normou. V pfipadé renovaci Ize s ohledem na
vyznamné omezujici faktory uvazovat o zmirnéni tohoto
pozadavku.

Nizkd priavzdusnost objektu zajisti stalost vnitfniho prostiedi i
v obdobi s vyraznou vétrnou zatézi a extrémnimi vlivy pocasi.
Otopna soustava tak nebude vystavena okamzité potirebé
navyseni vykonu vlivem vysoké infiltrace chladného vzduchu a Ize
tak celkové sniZit pozadavek na jeji maximalni okamzity vykon a
s tim souvisejici investi¢ni naklady.

V neposledni fadé se jedna o jednu z nejefektivnéjsich metod
kontroly kvality realizace stavebnich detailll po dokoncéeni
stavby. PoZzadavek na blowerdoor test tak lze doporucit pro
kazdou novostavbu ¢i komplexni renovaci.

3. 1. 8. Rizené vétrani s rekuperaci

Osazeni tésnych oken a dvefi sice prinasi poZadované snizeni potfeby tepla na vytapéni, ale diky jejich
dokonalé tésnosti je prakticky eliminovana infiltrace venkovniho vzduchu okennimi sparami. Pro
zajiSténi privodu poZadovaného mnoiZstvi Cerstvého vzduchu je tak tfeba pravidelné vétrat,
aby nedochdzelo ke zvySovani koncentrace CO,, a to intenzivnéji, neZ tomu bylo pfed vyménou oken
(dGvodem je odstranéni vlivu infiltrace). Vétrani oteviranim oken zajisti poZadovanou vyménu vzduchu
jen vchladné ¢&asti roku, vletnim meésicich nedochdzi k dostateénému provétrani uceben.
Tzv. mikroventilace (,,4. poloha kliky“) nezajisti vétrani s dostate¢nou intenzitou.

UZivatelé ve vétsiné pripadl nejsou pouceni o sprdvném zplsobu vétrani, nebo jej nedodrzuiji.
Dlivodem je mimo jiné absence rezimu vétrani v provoznim fadu budovy, v mnohych pfipadech
dokonce absence celého provozniho fadu. Nasledkem toho dochazi ke snizeni kvality vnitfniho
vzduchu v mistnostech a také (v pfipadé zvysené vlhkosti ve vzduchu) se zvySuje riziko kondenzace
vodni pary na povrchu stavebnich konstrukci, které ma za néasledek hygienické riziko pro osoby
a statické ohroZeni stavebnich konstrukci.

Jak dokladaji riizné studie a priklady z praxel, pro zajisténi poZadovanych hodnot koncentrace CO; je
ruéni vétrani nedostatecné, obzvlast po osazeni modernich tésnych oken.

1 Napf. publikace Mikroklima ve verejnych budovéch jako dlivod instalace rekuperace, Energy Consulting Service, s.r.o., 2011
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Obrazek 9 Porovnani koncentrace CO2 ve tfidé bez a s VZT
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Problematika vétrani je reSena v tzv. ,Konceptu vétrani“, ktery je schvdlen jako ptiklad spravné praxe
hospodarskou komorou a doporucuje se vyuzit pfi navrhu novych i zméndch dokoncenych budov.
Skolské objekty se navic fidi vyhlagkou €. 410/2005 Sb., o hygienickych poZadavcich na prostory
a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdéldvani déti a mladistvych, kterd definuje pozadavky
na min. hygienickou vyménu vzduchu. Pro zajisténé tohoto pozadavku lze doporucit vyuziti jednoho
z nasledujicich systémua vétrani:
e nucené podtlakové vétrani — privod venkovniho vzduchu podtlakem vétracimi otvory, které
jsou integrovany do vyplni stavebnich otvorli nebo umistény v obvodovych sténach,
v kombinaci s nucenym odvodem vzduchu z hygienického zazemi a kuchyné;

e hybridni vétrani — privod venkovniho vzduchu podtlakem vétracimi otvory, které jsou
integrovany do vyplni stavebnich otvorli nebo umistény v obvodovych sténach, se stfidavym
rezZimem pfirozeného a nuceného odvodu vzduchu — kombinace pfirozeného a nuceného
vétrani k zajisténi minimalni spotfeby energie;

e nucené rovnotlaké vétrani — privod ohfivaného venkovniho vzduchu a odvod vzduchu vétraci
jednotkou, pfipadné se zpétnym ziskavanim tepla (ZZT).

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze pro zajisténi dostatecného vétrani je nezbytné pouzit jeden ze systému
nuceného (strojniho) vétrani. Aby byla zaroven eliminovana ztrata vétranim (tzn. minimalizovana
spotieba energie na vytapéni) a zajiSténa tepelna pohoda uzivateld, je jedinym vhodnym zplsobem
vétrani pouZiti systému nuceného vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla (rekuperaci). V zavislosti na
typu vétraciho zafizeni, pritoku vzduchu a zplsobu zpétného ziskavani tepla je mozné snizit spotiebu
energie na ohtev vétraného mnoiZstvi vzduchu pftiblizné o 50 az 90 %. Systém Fizeného vétrani se
zpétnym ziskavanim tepla mze byt vyuzit i k tzv. no¢nimu predchlazeni.

Rovnotlaké fizené vétrani lze z pohledu technického reseni zjednodusené rozdélit na systém centralni
a systém lokalni. Volba konkrétniho reseni je vidy poplatna velikosti objektu, jeho funkénimu vyuziti
a konstrukénim moznostem:

Centralni vétraci systém - Jadrem systému je centrdini vzduchotechnicka jednotka, kterd zajistuje
dopravu venkovniho a znehodnoceného vzduchu véetné uUpravy vzduchu (filtrace a predehfev) pro
vétsi ¢ast objektu (cely objekt nebo jeho ucelenou funkéni €ast). Vzduch je centrdlné distribuovan
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k jednotlivym funkénim ¢astem objektu (napt. bytovym jednotkam, tfidam, apod.) a déle rozvadén do
prislusnych mistnosti. Systém je regulovdn centrdlné s pfipadnou moznosti doregulovani na urovni
koncovych prvkl (napf. bytovych jednotek, kancelafi, apod.).

Lokalni vétraci systém — slouzi pro individudIni vétrani mensich ¢asti funkénich zén ¢i jednotlivych
mistnosti. V celém objektu nebo funkéni zéné je instalovan vétsi pocet mensich jednotek s moznosti
individudlni regulace. Pfivod i odvod vzduchu je feSen samostatné pro kazdou jednotku, pfipadné
centralnim rozvodem, na ktery je kazda jednotka napojena. Nékteré typy lokalnich systém jsou uréeny
k zabudovani do obvodovych konstrukci bez nutnosti realizace vzduchovodi, coZ usnadnuje aplikaci
systému ve stdvajicich budovach.

3. 1. 9. Energetické systémy budovy

Zakladnim predpokladem v pfipadé komplexnich renovaci budov je revize a pfipadnd Uprava Ci
doplnéni stdvajiciho technického zafizeni budovy, Citajici systém vytdpéni, chlazeni, vymény vzduchu,
pfipravy teplé vody a osvétleni. Budova by méla byt natolik Usporna, aby zde existoval potencial
zajisténi vyroby casti energie vlastnimi ¢i mistné dostupnymi obnovitelnymi zdroji s cilem pfiblizeni se
k energetické sobéstacnosti budovy a zajisténi jejiho provozu i v pfipadé vypadku dodavek energie
z verejné sité.

Vytapéni

Spotreba tepla na vytapéni se v pfipadé novostaveb a celkovych renovaci mize snizit oproti dnesni
bézné vystavbé o priblizné 70 az 90 %, ¢imZ se pfiblizi hodnotam odpovidajicim pasivnim domUm.
Samotna mira zmény v objemu dodavky energie a vykonové potreby zdroje energie prakticky vylucuje
u celkovych renovaci zachovani otopné soustavy v plvodnim stavu. Pfi renovaci otopné soustavy je
vhodné provést jeji celkovou racionalizaci, tzn. posoudit zménu jeji koncepce (umisténi a druh
distribucnich prvk( soustavy). Touto zménou je mozZné snizit objem teplonosné latky a zkratit tak jeji
reakci na vnéjsi vlivy (napf. tepelné zisky). Za vhodny se povazZuje prechod na nizkoteplotni otopnou
soustavu, umoZiujici vyuziti Sirsitho mnozstvi zdroji a predevsim efektivnéjsi doplnéni otopné soustavy
o obnovitelné zdroje energie. V ptipadé zmény funkéniho vyuziti ¢asti objektu je nutné provést revizi
rozdéleni otopné soustavy do jednotlivych vétvi se samostatnou regulaci. Principidlné lze soucasné se
stabilizaci vnitfniho prostfedi (kvalitni obdlka budovy, fizené vétrani s rekuperaci) sniZit pocet
samostatné regulovatelnych vétvi. U objektl s velmi nizkou potiebou tepla na vytapéni Ize doporucit
kvalitni zatepleni rozvodU topné vody, aby nedochazelo k nadmérné tepelné zatézi prostor(, kterymi
tyto rozvody prochazeji.

U dil¢ich renovaci se predpoklada snizeni spotfeby energie na urovni 20 az 40 % oproti puvodnimu
stavu. Chovani budovy se principidlné nepfiblizi chovani pasivnich budov, tzn. vnitfni prostiedi nebude
dostatecné stabilizovano oproti vnéjsim podminkam. Mira zmény vobjemu dodavky energie
a vykonové potreby zdroje energie sama o sobé nevyZaduje nutnost racionalizace celé otopné

evvys

a teplotni regulace soustavy).

V pfipadé novostaveb i komplexnich renovaci nebude vytapéni nejvyznamnéjsi slozkou spotreby
energie. Na vyznamu budou nabyvat ostatni slozky spotfeby energie (napt. spotfeba teplé vody
u obcanské vystavby Ci spotifeba elektfiny na osvétleni u administrativnich budov), jejichZ optimalizace
spotfeby bude nabyvat na vyznamu.

Chlazeni

Realizaci systému strojniho chlazeni musi vidy predchazet vyuZiti principd pasivniho chlazeni tak, aby
byly minimalizovany ndroky na realizovany aktivni systém. Chlad Ize v budové distribuovat vzduchem
(vzduchovody), vodou (vodnim potrubim), chladivem (chladivovym potrubim) &i jejich vzdjemnou
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kombinaci. Z hlediska prostorovych narok jsou pro chlazeni budov nejnarocnéjsi vzduchové systémy.
PFiznivéjsi prostorové naroky ma vodni potrubi a nejméné narocné jsou rozvody chladiva.

Priprava teplé vody

Obdobné jako energeticky Usporna opatreni v systémech vytapéni, tak i opatfeni v systémech pfipravy
teplé vody se tykaji jednak zdroja tepla, rozvod( tepla (vnéjsich i vnitfnich) i vSech dalSich zatizeni
a prvkl systému.

Uspora energie dosazitelnd nize uvedenymi opatfenimi zavisi na konkrétnich podminkach a zalezi
na tom, k jakému vychozimu stavu je vztahovdna (zda napfiklad ke spotiebé tepla na pfipravu teplé
vody nebo k dil¢i spotifebé tepla dané ¢asti sytému — prikladem je snizeni tepelné ztraty izolovaného
potrubi ¢i zasobniku vody, pripadné k celkové spotiebé energie v objektu).

Nasledujici prehled uvadi priklady opatfeni ke sniZeni spotieby tepla a tim i provoznich nakladu
v systémech pripravy teplé vody:

e Rekonstrukce Ctyftrubkové soustavy CZT na dvoutrubkovou;
e Regulace cirkulace teplé vody;

e Instalace Uspornych vytokovych armatur;

e Tepelna izolace potrubi, armatur, zasobnik(;

e Zpétné ziskavani tepla;

e Chovani uzZivatel (myti osob, nadobi; prani pradla; vareni).

Obnovitelné zdroje energie

Budovy s vysokou mirou sobéstacnosti (pokryti z mistné dostupnych obnovitelnych zdroji energie)
vykazuji vysokou miru rezistence vici vypadkim centralizované dodavky energie. Hodnota spotreby
primarni neobnovitelné energie u novostaveb by méla byt pozadovand na takové uUrovni, aby do
budoucna umoznovala pokryt celkovou potfebu energie vyrobou z vlastnich obnovitelnych zdroju.
V pfipadé renovaci je tento poZzadavek relevantni jen u ¢asti zahrnujici komplexni ndvrh adaptacnich
opatreni, presto by pozadavky mély cilit na vyznamné navysovani podilu obnovitelnych zdroji na
celkové energetické bilanci objektu. Siroké uplatnéni pfi zvy$ovdani energetické sobéstacnosti budov
budou nachazet predevsim systémy umoznujici vyuZziti elektfiny vyrobené z obnovitelnych zdroju.

U budov se stabilizovanym vnitfnim prostfednim Ize jednoduseji sladit spotifebu energie s ¢asovymi
moznostmi jeji nesoudobé vyroby (napr. fotovoltaika). U mensich objektl je mozné plné pokryti
energetickych potieb pouze elektfinou vyrobenou napf. ve vlastni fotovoltaické elektrarné
integrované v obdlce budovy. U takovychto systém je dalezité vyuziti akumulacnich kapacit a ¢asové
sladéni odbéru energie sjeji vyrobou. Vétsi objekty vyzaduji individudlni pfistup ke stanoveni
optimalniho energetického hospodafrstvi. Jako vyhodnéjsi se zde mize ukazat kombinace vyroby tepla
z biomasy, vyuziti geotermalni energie ¢i odpadniho tepla s prvky vyuzivajicimi slunecni zareni.

3.1.10. Hospodarenis vodou

Spolu se zajisténim nizké energetické narocnosti budovy, musi koncept jeji adaptace na zménu klimatu
obsahovat i systém efektivniho hospodareni s vodou. Dliraz je kladen na sniZzeni spotfeby pitné vody
¢i jeji vyznamné nahrazeni Sedou ¢i destovou vodou. Tento systém by mél umozriovat dostatecnou
retenci vody i pro delsi ¢asové obdobi bez srdzek a umoZnovat pojmout privalovy dést. Spotfebu
destové vody a recyklaci pouzité pitné vody lze fidit navrhem filtracniho zafizeni, jez umozni
vicendsobné vyuZziti vody. Dlraz by mél byt kladen na vyuZiti a pfipadné zasakovani vody v misté jejiho
dopadu s minimalizaci narok(l na jeji odvod (kanalizaci). Destova voda by méla byt vyuzividna
k zavlaZzovani zelené (vnitrobloky, zahrady, apod.) ¢i postfikiim zpevnénych ploch v letnim obdobi.
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Efektivni hospodareni svodou vychazi ze zdakladnich principl pfimych uUspor kombinovanych
s Usporami nepfimymi. Zakladem je snizeni potfeby vody na minimalni nezbytnou Udroven
napf. instalaci Uspornych spotrebicli, koncovych vytokovych armatur ¢i pouhou zménou chovani
uZivatel(l. Nasledné je mozné uvazovat o vyuziti retencnich ¢i filtracnich technologii nahrazujicich
bezucelné vyuziti pitné vody na procesy, kde je pouzitelnd voda s nizsi kvalitou. Rozviji se pouziti
modernich suchych toalet, kde se minimalizuje spotfeba pitné nebo uzitkové vody.

PFimé uspory — snizuji celkovou potiebu vody. Toho Ize dosahnout vhodnym pouZitim zafizovacich
predmétd, zavlahovych systémi nebo dopliikovymi zafizenimi, pfip. jednoduse a bez investic zménou
uzivatelskych navykd.

Nepifimé uspory — nesniZuji celkovou potiebu vody, ale nahrazuji ¢ast spotieby pitné vody
z vodovodniho fadu vodou zjiného zdroje. Tento zdroj mulZe byt napf. studna, srdzkova nebo
recyklovana voda, pfipadné i pfimo upravena odpadni voda.

V pfipadé renovaci stavajicich budov je ¢asto mozina bez omezeni pouze aplikace pfimé Uspory pitné
vody. Instalaci systémU( nepfimé Uspory je nutné provérit z pohledu napojeni na stavajici rozvody
zdravotechniky (kanalizace, vodovod), prostorovych narokl technologie a investi¢nich nakladd. Zde je
nutné individudlné posoudit aplikovatelnost téchto technologii a zvolit pfiméfenou miru zasahu do
budovy. Stejné jako u instalace vzduchotechniky jde o opatieni spojené se zasahy uvniti budovy a tedy
s vy$$i mérou snizeného komfortu obyvani budovy po obdobi renovace.

3. 1. 11. Opatreni v okoli budovy

Mimo opattfeni majicich vliv na samotnou budovu musi navrh objektu obsahovat i prvky ovliviujici
mikroklima v jeho SirSim okoli. Takovymi prvky jsou napf. realizace vegetacnich ploch a vzrostlych
stromU v okoli stavby ¢i integrace zelené v rdmci jednotlivych konstrukci obalky budovy. Zpevnéné
plochy s vysokymi akumulaénimi schopnostmi je vhodné stinit (napt. zeleni) a doplnit je o vodni prvky
(fontany, destova jezirka, pitka, apod.), pfipadné je z vétsi ¢asti nahradit pudou ¢&i prvky umoznujicimi
pfirozené zasakovani vody co nejbliZe jejimu dopadu. DuleZitou soucasti omezeni tepelnych ostrovd je
i volba barevnosti jednotlivych povrchl, kterd by méla byt sméfovana k co nejmensi absorpci
sluneéniho zareni.

Jednim z opatfeni zmirfiujicich vznik tepelného ostrova je zaclenéni vegetacnich ploch do samotného
konceptu budovy. Integrace vegetace do obalky budovy patfi mezi investi¢né nakladnéjsi opatreni,
a proto by mél byt kladen ddraz na jeji prednostni realizaci v ramci nejbliz$iho okoli budovy. Uzemi
s vysokym stupném zastavénosti (mésta) budou nucena poZadovat integraci vegetace v ramci
samotnych konstrukci budovy, zatimco v Uzemich s malym podilem zastavénosti (vesnice) Ize vegetaci
realizovat mimo samotnou budovu (zahrada).
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4. Modelovy priklad postupu pri komplexni renovaci pavilonového
(panelového) objektu z 80. let 20.stoleni

Pfiklad: DDM Plesivecka / MS Plesivecka Litoméfice / Vita Nejedlého Chrudim, apod.

Nasledujici postup je doporucen uplatnit pfi jakékoli renovaci objektu v souladu s principem
komplexniho pfistupu. Navrzena opatfeni nebyla dosud realizovana.

4. 1. Popis ptivodniho stavu

Zvolenym modelovym pfikladem je komplexni renovace vzdélavaciho zafizeni pro volnocasové aktivity
v ulici PleSivecka v Litoméficich. Budova se sestava ze dvou vzajemné propojenych pavilonl. Prvni
pavilon je jednopodlazni a je v ném umistén pfedevsim administrativni provoz (kancelare) a ucebny.
Druhy pavilon je dvoupodlazni a jsou zde umistény vyhradné ucebny. Objekt v provozu po cely den,
nevice je vSak vyuZivan po skonceni klasické vyuky k volnoc¢asovym aktivitdm. Od 8:00 do 12:00
probihaji v objektu v malém rozsahu krouzky, mezi 12:00 — 15:00 je vyuZzivana pouze administrativni
Cast. Od 15:00 do 19:00 je kapacita objektu naplnéna (az 150 déti). Do 22:00 je provoz omezeny.

Jednd se o panelovy Skolsky objekt z pfelomu 70. a 80. let 20. stoleti, ktery od doby své vystavby
neprosel zasadni renovaci. Objekt jako celek ma nepravidelny pldorysny tvar s rdznym poctem
nadzemnich podlazi.

V plvodnim stavu se obdlka budova skladala z nasledujicich konstrukci:
e Obvodovy sendvicovy plast v celkové tl. 300 mm (s vnitini tepelnou izolaci EPS tl. 50 mm) ma
soudinitel prostupu tepla U = 0,56 W/(mZ2.K).
e Strfesni konstrukce je dle provedené sondy jednoplastova s tepelnou izolaci lighopor tl. 50 mm.
Svrchni plast je navic doplnén polyuretanovym nastfikem v tl. 40 mm.

o Cast ptvodnich dievénych zdvojenych oken s U = 2,50 W/(mZ2.K) je vyménéna za nova plastova
s dvojsklem s U =1,20 W/(m?.K). Mezi pavodnimi dfevénymi okny se nachdazeji meziokenni
vloZky s U = 0,85 W/(m?.K), mezi novymi plastovymi okny s U = 0,38 W/(mZ2.K);

e Podlaha na zeminé je tvofena podlahovou krytinou, betonovou vyrovnavaci vrstvou tl. 80 mm,
izolaci proti zemni vlhkosti a zdkladovou Zelezobetonovou deskou tl. 100 mm. Soucinitel
prostupu tepla U = 4,28 W/(mZ2.K).

Vytdpéni budovy je realizovano pomoci tepla z vytopny Litoméfice. Predani tepla do objektu je
realizovano pres preddvaci misto osazené v technické mistnosti. Soustava neni tlakové oddélena od
privodu tepla. Otopny systém je teplovodni s teplotnim spadem 90/70 °C. Otopna télesa jsou litinova
¢lankova a jsou opatiena termostatickymi ventily s termostatickou hlavici. Na rozvodu nejsou umistény
regulatory diferencniho tlaku. Regulace otopné soustavy je pomoci termostatickych ventilQ
s termoregulaénimi hlavicemi a manualné ovladanych Soupat umisténych na jednotlivych otopnych
vétvich. Termostatické hlavice jsou jedinym automaticky fungujicim regulaénim prvkem samotného
objektu. Regulace otopného spadu je pro dany objekt provddéna centralné v sidlistni vyménikové
stanici na zakladé ekvitermni kfivky. Centralnim zdrojem pro pfipravu teplé vody je elektricky boiler
o objemu 200 litrd a vykonu 2,2 kW umistény v 1.NP.

Vétrani vnitfnich prostor je zajisténo pfirozenym zplsobem, pouze kuchyn ma zajisténo odvétrani
pomoci odtahové vzduchotechniky.

Celkovd rocni dodana energie referencniho stavu budovy je ve vysi cca 121 MWh, z ¢ehoZ 87 % energie
tvori spotfeba tepla na vytapéni.
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Obrazek 10 Rozlozeni spotieby energie v objektu pro vychozi stav

Spotieba energie v objektu MWh/rok - vychozi stav
(rozloZeni spotieby na vytapéni, ohiev vody a elektrickou energii)

4 MWh

39 O vytapéni
7 Mwh O pfiprava teplé vod
2ot pFip p y
3 MWh B osvétleni
_4‘ 3%

O ostatni el. spotiebice

Obrazek 11 llustracni foto: plvodni stav objektu a provadéni tepelné izolace

%

Zdroj: PORSENNA o.p.s.

4. 2. Navrh energeticky uspornych opatreni

Soubor navrzenych opatfeni zahrnuje:

¢ Vyména puvodnich oken a dvefi — vyména veskerych dosud nevyménénych drevénych oken
vcetné meziokennich vloZek za nova. Instalovany budou prvky na arovni doporucené hodnoty
soulinitele prostupu tepla pro pasivni, tedy U,<0,75W/(m2.K). Hodnota odpovidd
plastovému ramu se stavebni hloubkou min.88 mm a s izolaénim trojsklem
Ug=0,50— 0,60 W/m2K (zaskleni 4/18Ar-4-18Ar-4). Vyména stfe$niho svétliku za novy
plastovy se soucinitelem prostupu tepla Uy < 0,90 W/(m?.K).

e Vyména meziokennich vloiek - pUvodni meziokenni vlozky byly vyménény za nové
s polyuretanovou vyplni v min. tl. 100 mm. Soucinitelem prostupu tepla U < 0,20 W/(m?2.K).

e Renovace stieSniho plasté - predpoklada zachovani stavajiciho souvrstvi stfesniho plasté az
na vrstvu keramického panelu svrchniho plasté (PUR Péna a stavajici hydroizolace budou
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odstranény). Na takto upraveny svrchni plast bude nové realizovana asfaltova parozabrana,
tepelnd izolace zpénového polystyrenu EPS200S v min. primérné tloustce 280 mm
a hydroizolaéni souvrstvi. Soudinitel prostupu tepla stfesniho plasté U = 0,12 W/(m?.K).

o Zatepleni obvodového plasté — optimalni tloustka pro dané okrajové podminky Ccini
180 — 260 mm EPS s pfimési grafitu. S ohledem na vysoké vnitfni zisky byla navrzeno zatepleni
systémem ETICS z EPS s p¥imési grafitu (Ao = 0,033 W/mZ2.K)) v tl. 180 mm. Tepelny izolant
bude ke stdvajici konstrukci upevnén zapusténych kotevnim systémem s tepelné izolacni
zatkou. Soudinitel prostupu tepla U = 0,15 W/(m?2.K).

s v

e Zatepleni soklové casti objektu - Sokl objektu bude obnaZen a dodatecné zateplen systémem
ETICS z XPS (Ap < 0,034 W/mZ2.K) v tl. 80 - 140 mm, zatepleni bude provedeno do hloubky 0,5 m
pod urovni terénu.

e Osazeni stinici techniky - Jihozapadni fasada objektu bude osazena vnéjsi stinici technikou
snizujici riziko pfehfivani interiéru v pfechodném obdobi a v letnich mésicich. Osazeny budou
elektronicky ovladané vnéjsi Zaluzie s natacivymi lamelami.

e Renovace predavaciho mista — dojde ke kompletni renovaci preddvaciho mista spocivajici
v Upravé privodu tepla do objektu, zmény z tlakové zavislého systému na tlakové nezavisly,
osazeni nové regulace jednotlivych vétvi rozvodu. Kazda vétev bude opatfena reguldtorem
tlakové diference pro udrzeni stejné tlakové diference kazdé vétve i pfi uzavirani
termostatickych hlavic a vyvaZovacim ventilem.

7 v

o Uprava distribuéni ¢asti otopného systému - Podle pozadavku investora zdstanou stavajici
otopna litinova télesa zachovdna, v nékterych pripadech se pouze premisti do jiné mistnosti,
néktera se zrusi, jedno se rozdéli na dvé, apod. Dale bude provedeno dodatecné zateplené
Casti rozvodU topné vody.

e Instalace fizeného vétrani s rekuperaci tepla - Vramci renovace objektu bude osazena
vertikalni vzduchotechnicka jednotka zajistujici rovnotlaké vétrani objektu s rekuperaci tepla
s minimalni G¢innosti jednotky dle CSN EN 308 n > 80%, regulovany pomoci ¢idel CO,. Teplo
odsavaného vzduchu je vyuzito pro predehrev cerstvého vzduchu v rekuperaénim vymeéniku.
Jednotka je umisténa mimo pobytové mistnosti a rozvody budou vybaveny tlumici hluku, ¢imz
se zajisti pfizniva hladina akustického tlaku v pobytovych mistnostech.

e Obnovitelné zdroje energie - Na stfeSe objektu bude nové instalovan fotovoltaicky systém
s plochou 80,6 m? a vykonem 13 kWp. V projektu jsou navrieny panely v celkovém poé&tu 50 ks
s jizni orientaci (odklon od severu 190°). Pfedpokladana vyroba energie FV je 13,4 MWh/rok,
ztoho se 5 MWh/rok energie spotfebuje pfimo v objektu, zbylych 8,4 MWh/rok bude
dodavano do sité.

4. 3. Prinosy projektu

V ramci predprojektové pripravy byla zpracovana variantni optimalizace projektu, kterd stanovila
rzna pfistupu krenovaci objektu z pohledu min. legislativniho ramce, podminek operaéniho
programu Zivotni prostfedi, komplexnosti navrZzenych opatfeni a ekonomickych souvislosti.

Po realizaci navrienych opatfeni dojde ke k Uspore energie ve vysi 83 MWh/rok (69 % oproti
plGvodnimu stavu) a Uspore pfiblizné 134 tis. K¢ bez DPH za rok na provoznich nakladech za energii.
Z pohledu celkové energetické narocnosti budovy dle PENB bude objekt klasifikovdan do kategorie
B — velmi Usporna a kategorie A — mimoradné Usporna z hledu primarni neobnovitelné energie.

Mérnd potfeba energie na vytdpéni v navrieném stavu &ini 29 kWh/m? za rok a pfeddi tak svou
energetickou Uspornosti i vétSinu dnes realizovanych novostaveb.

Ekonomicka navratnost navrzenych opatreni je s ohledem na nizkou lokalni cenu tepla velmi vysoka
(pfesahuje 30 let), je treba vSak pfrihlédnout k faktu, Ze realizaci navrienych opatfeni doslo
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k celkovému zhodnoceni budovy a vyraznému zlepseni kvality vnitfni prostredi z pohledu uzivatel(. Za
ekonomicky uspokojivy stav nelze povaZovat stav, kdy se objekt nechd chatrat. Z péti resenych

evvs

optimalizacnich variant méla navrZzena varianta nejnizsi ekonomickou ndvratnost.

Obrazek 12 Zatfidéni do kategorie energetické naroc¢nosti

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zikona & 406/2000 5b., o hospodafen energil, a vyhladky & T8/2013 Sb., o energetické niroénostl budov

Ulice, &islo:  Pledivecka 186315
PSC, misto: 41201 Litoméfice
Typ budovy: Budowa pro vzd&iivani (Dlm déti a middede)

Plocha obalky budovy: 16438 m?
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,58 mim®
Energeticky vztazna plocha: 7662 m*

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie Neobnovitelna primarni energie
{Enargia na vstupu do budovy) {Wiv provazu budovy na Zivoini prostiadi)

Mérné hodnoty  kWhi{m’rok)

—
— 4T -'-
Velmi
ﬁspziné B 56/ Dop.
o~
[

¥ =porna L

- 95
+—— 142

ydarna | .

+— 189
Velmi F
nehospodarna

4 237
MimoFadné
nehospodarna

Hodn ro celou budovu
oty pro celc 42,588 34,365

Zdroj: Graficky vystup grafu PENB, PORSENNA o.p.s.
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5. Priklad lla - Komplexni renovace historické budovy bez zatepleni
fasady

Budova radnice v Kardasové Recici - realizovano
Autofi projektu: Ing. arch. Jakub Ziska, Ing. arch. Pavel Smelhaus

Zdroj: Energeticky sobéstacné budovy

5. 1. Popis stavajiciho stavu

Dobie pfripravenad oprava historické budovy radnice v Kardasové Retici nepfinesla méstu pouze
moderni vnitfni prostory. Budova se chovd jako energeticky velmi Usporna. Pfitom se podafilo dodrzet
predpokladany investi¢ni limit — celd oprava véetné nakladl na projekt a vybaveni stdla méné nez
30 mil. K. Dobfe dochovana stavba klasicistni radnice z let 1822-1825 tvofi dominantu ndmésti.
Budova byla kdysi jako radnice postavena a témér dvé stoleti bez zasadnéjsich zmén k tomuto ucelu
vyuzivana. V prabéhu staleti byly provedeny jen velmi drobné zmény, plvodni dispozice a konstrukce
tak zlstaly pomérné dobre zachované. S postupem let budova prestavala vyhovovat ménicim se
pozZadavklm spravy mésta a zacinaly se projevovat i degradujici disledky pronikajici vihkosti v pfizemi,
kde "docasné" sidlila i méstskd knihovna. Zajimavosti bylo, Ze zaloZeni radnice probéhlo dle archivnich
zaznamU za starostovani jednoho z prapredkd soucasného starosty MVDr. Petra Nekuta, ktery
soucasnou proménu radnice inicioval.

Obrazek 13 Oprava klasicistni budovy z roku 1822 podle architektonického navrhu vybraného v roce 2013
v soutéZi byla dokonéena na podzim 2016.

-t

Zdroj: Energeticky sobéstacné budovy

5. 2. Pecliva priprava investice

Mésto nechalo objekt dikladné zaméfit, provedlo podrobny stavebné-historicky priazkum,
vypracovalo analyzu dosavadniho fungovéni z hlediska provoznich naklad( a sestavilo nezbytny
stavebni program. Ten mimo kancelafi vedeni a spravy mésta zahrnoval i zminénou knihovnu s vice
neZ deseti tisici svazky a bohatym doprovodnym kulturnim programem. Rekonstrukci mélo mésto
ziskat viceucelovy sal pro své akce a klubovnu, vyuZitelnou pro méstsky spolkovy Zivot. Pro co
nejtransparentnéj$i nalezeni optimalniho provozné-dispozi¢niho a architektonického reSeni byla
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pocatkem roku 2013 vyhlasena verejna anonymni architektonicka soutéz. Cesta oteviené soutéze byla
zvolena i pres svou organizacni, ¢asovou i finan¢ni narocnost.

Obrazek 14 Interiér objektu byl kvalitné modernizovan
™,

Zdroj: Energeticky sobéstacné budovy

Vyjadreni investora: , Architektonicka soutéZz o navrh byl sice komplikovany zptsob vybérového
fizeni, ale vyplatila se a splnila nase ocekavani. Opravena budova vypada nadherné a to jsme pfitom
dodrzeli rozpocet predpokladany v architektonické soutézi. | kdyz jsme oproti planu museli udélat
celou novou stfechu — ukazalo se, Ze krov byl napadeny a museli jsme ho odstranit, stala nas cela
stavba véetné vybaveni a nabytku méné nez 30 mil. K& “ uved| Petr Nekut, starosta Kardasovy Recice,
v zari 2016 tésné pred uvedenim budovy do provozu.

Ze $lo o spravnou cestu, potvrdila vysokd Ucast, a porota mohla vybirat z 29 zajimavych navrh(
v prvnim kole. Do druhého kola hodnoceni postoupilo sedm navrh(, z nichZ byly tfi ocenény, které
postoupily do jednaciho Fizeni bez uvefejnéni, kde si mésto vybiralo mezi ocenénymi zpracovatele
dokumentace. Model jednaciho fizeni bez uvefejnéni umoznil zadavateli jednat s vybranymi uchazeci
o moznych Upravach navrhu, ekonomickych parametrech a dalsich kritériich, jejichz vahu si investor

evvys

Vv

ATELIERU Zigka s.r.o. od autor(l Ing. arch. Jakuba Zigky a Ing. arch. Pavla Smelhause. Kladné bylo
hodnoceno zejména to, Ze se pozadovana stavebni napln velmi Gcelné umistila do stavajiciho objemu
budovy, bez nutnosti dostavby ¢i vyrazné nastavby objektu. Exteriér se zménil jen minimalné a funkce
radnice je zdlraznéna prosklenym vikyfem s hodinami. Vikyr je navic v misté, kde se kdysi uvaZzovalo
s vézickou, jejiz zaklady byly v pribéhu stavby v klenbach nad patrem objeveny. Nakonec se do
podkrovi stavby podafilo vratit zpét jako funkéni exponat i historicky hodinovy stroj, vénovany méstu
koncem 18. stoleti pany z Jindfichova, ktery vsak nikdy nebyl na radnici nainstalovan (z davodu
zpozdéni vystavby) a pres dvé stoleti odbijel hodiny na nedaleké kostelni vézi, kam byl docasné
umistén.

5. 3. Stav pred opravou

Slo o typickou klasicistni budovu navazujici jednou Stitovou st&nou na sousedni pfizemni diim.
Konstrukce postavené ze smiseného (pfevainé ale cihelného) zdiva se silou obvodovych stén 45—
120 cm. Stfedem pfizemi byl veden prijezd do dvora (uZivany vsak pouze k prichodu pésich). Nad
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pfizemim rQzné druhy kleneb (valen3, kfizova, ¢eska placka), nad 2. NP byl prevaziné povalovy strop
shora zakryty naspem s pldnimi dlazdicemi (bez jakéhokoli zatepleni), jen ve stfedu objektu v misté
planované hodinové nastavby a v jihozapadnim rohu byly stropy zaklenuté. Neplvodni Spaletova okna
méla dodatecné doplnéna vnéjsi kfidla v lici zdiva — mezi interiérem a exteriérem tak byly dvé dutiny
vymezené tfemi liniemi zaskleni. Tento atypicky stav vznikl doplnénim vnéjsich historii evokujicich osmi
tabulkovych oken pfed moderni dvouktidla neclenénd z 20. stoleti, proto byly parametry oken z celého
obvodového plasté nejblize souc¢asnym normovym poZzadavkim. Nad celym objektem byl plvodni
valbovy krov s krasnou, a dle pfedaného posudku i dobfe zachovanou, konstrukci lezatych a stojatych
stolic, ktery byl proto od pocatku uvaZzovan jako cenny prvek k zachovani a pfiznani v interiéru. Zdivo
neprokazovalo vyraznéjsi statické poruchy a zvySend vlhkost prizemi byla ddna relativné vysokou
hladinou podzemni vody a absenci jakychkoli hydroizolacnich opatteni. Vzhledem k tomu, jak velky vliv
ma vlhkost zdiva na tepelnéizolacni vlastnosti, se pfedpokladalo vyrazné zlepseni parametru zdiva po
sanacnich opatrenich.

Obrazek 15 Podélny fez budovou a dalsi vykresy

Zdroj: Energeticky sobéstacné budovy

Radnice méla teplovodni vytapéni s litinovymi radidtory s mechanickou regulaci v kazdé mistnosti. Cely
systém byl napojen na centralni zasobovani teplem provozované ve mésté soukromou spole¢nosti.
Centralni kotelna spaluje biomasu a cena tepla je relativné pfizniva, ¢ini cca 410 K&/GJ. Vyménikova
stanice a méreni spotieby tepla je umisténo v suterénu radnice. Dle poZadavku zadavatele ma byt
tento zpUsob vytdpéni pro svou jednoduchost, environmentalni pfiznivost a nizké provozni naklady
zachovan i do budoucna. S vyjimkou atypickych oken byly vypoctené parametry tepelného prostupu
obvodového plasté oproti minimalnim normovym poZzadavk(lm péti az desetindsobné vyssi, proto se
od pocatku praci uvaZzovalo o jejich zasadnim zlepseni.

Tabulka 1 Energetické parametry stavajiciho objektu a pozadavky dle €SN 730540-2:2011 [W/(m2.K)]

Konstrukce Skuteénost U (W/m2.K) Pozadavek Uy 20 (W/mZ2.K)
Obvodova sténa 1,08 - 2,80 0,30
Strop / stfecha Sikma 0,65-0,72 0,30
Podlaha na terénu 2,24 -2,73 0,45
Vyplné otvor 1,40 -1,60 1,50

Technicky snadno se zateplily podlahy a stfecha, doslo k vyméné oken. Pro charakteristickou fasadu
s bohatou bosazi se vsak nenasla vhodna technologie, ktera by neposkodila vzhled a zachovala tradic¢ni
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Stukované provedeni. Koncepcné bylo tedy postupovano v souladu s platnou legislativou, kdy veskeré
nové soucasti obvodového plasté maji své tepelnéizolacni vlastnosti na irovni normou doporucenych
hodnot a plvodni konstrukce obvodovych stén zlstaly zachovany ve svych parametrech. Alespon
dil¢im zlepsenim parametrd zdiva bylo disledné uziti tepelnéizolacnich omitek.

5. 4. Navrzené stavebni reSeni

Koncept realizovaného ndvrhu umistil veskery provoz radnice do ptizemi, v patie je knihovna (prakticky
pres celé podlazi) a v podkrovi vznikl viceucelovy sal a klubovna pro méstské spolky. Nové vsechna
podlaZi bezbariéroveé spojuje vytah vedeny ve stfedu trojramenného schodisté vychazejiciho ze vstupni
haly — byvalého prdjezdu. Exteriér zlstal prakticky nezménén, stranu do namésti oZivuje proskleny
stfesni vikyt s hodinami. PUvodné navrzena varianta s vyraznéjsi vyssi vézi plisobila dle minéni poroty
soutéze i mistnich ob¢an( kontroverzné. Do dvora jsou ve stifeSe doplnéna stfesni okna prisvétlujici
podkrovni prostory. Pfi rozvrzeni mistnosti hraly prvoradou ulohu dispozi¢ni pozadavky a prostorové
moznosti budovy, orientace ke svétovym strandm nebyla vyraznéji posuzovdna. Kancelar starosty je
proto na sever do namésti, pfislusenstvi do dvora na jih, knihovna ma okna ze severu i jihu. Nad 2.NP
je zcela novy strop, kde se plvodni povaly uloZené na zdivu nahradily moderni celodfevénou konstrukci
z kolikovanych paneltd od spoleénosti Chytry ddm podpiranych systémem lepenych praviakd a sloupd.

Obrazek 16 VSechna podlazi spojuje vytah vedeny ve stfedu trojramenného schodisté

T »F

Zdroj: Energeticky sobéstacné budovy

Krov byl na zékladé podrobnéjsiho prizkumu provedeného dodavatelem v prlibéhu stavby oznacen za
nevyhovujici a musela ho nahradit replika. Plvodni koncept zatepleni pomoci nadkrokevniho systému
z PIR desek vsak zUstal pro svou funkénost zachovan i po této zméné projektu. Samoziejmosti pak byla
nahrada stfeSnich vinovek taskovou krytinou — tradiénimi bobrovkami. Do lice obvodovych stén byla
vsazena Spaletova okna (z exteriéru dvojsklo, v interiéru jednoduché sklo), vnitini i vnéjsi omitky
byly provedeny v kombinaci jako sanacni a tepelnéizolacni — takto byla opravena i bosaz prizemi. Sokl
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s predsazenym Zulovym obkladem zajisti Uc¢inné vysychani pavodni vihkosti ze zdiva i jeho ochranu
pfed srazkovou vodou. Provedend sanace zdiva byla ndro¢nou kombinaci odvétrani podpodlahového
prostoru s injektazi a ploSnymi izolacemi. Dané feSeni ucinné snizi vlhkost zdiva a v kombinaci
s tepelnéizolacnimi omitkami dojde k Zddanému zvyseni uzivatelského komfortu ve vSech mistnostech
radnice. Vyménik tepla napojeny na CZT zlstal umistén v suterénu, distribuce tepla bude probihat
prevazné teplovodnimi télesy a doplrikové podlahovym vytapénim u vstupu. Ohtev TUV, jejiz spotifeba
je zcela minimalni, je lokalni v nékolika bojlerech u odbérnych mist (umyvadel). Velmi nizkd potteba
teplé uzitkové vody ekonomicky vyloucila pouZiti napt. solarniho systému, ktery by byl na historickém

objektu i esteticky problematicky. Do druhé Urovné krovu byla vestavéna technologickd mistnost se
dvéma aktivnimi VZT jednotkami znacky Nilan a doplfikovym cirkulaénim ohfevem (pro rychlé vytopeni
salu v podkrovi). Jedna jednotka obsluhuje prostory radnice a knihovny, kde je podobny provozni
rezim, druha jednotka slouzi pro vétrani a teplovzdusné vytdpéni podkrovi (spolecensky sal
a klubovna). Obé jednotky jsou v provedeni umoZiujici i letni chlazeni. Nasavani vétraciho vzduchu je
provedeno pomoci rozmérné atypické hlavice na stfeSe budovy, esteticky pfipodobnéné k tradi¢nimu
kominu. Peclivé bylo navrZeno vzduchotésné provedeni viech detaill krovu uklddaného na sanované
a zpeviované zdivo. To bylo pomérné slozZité, zejména s ohledem na realny postup praci a prisné
pozdarni pozadavky, kladené na vefejnou budovu se spalnymi stropy a pfiznanym krovem.

5. 5. Energeticka koncepce a provozni naklady

PFi zvazovani efektivity navrZenych Uspornych opatfeni se vychazelo ze stdvajicich provozné-
ekonomickych ukazatel(. Naklady i energeticka potfeba byly pro porovnani nasledné prepocteny na
uzitnou a vztaznou plochu budovy a porovnavany s rdznymi normovymi pozadavky. UZitna plocha
ptvodni radnice byla cca 415 m?, energeticky vztaznd plocha 677 m2. Masivni zdivo pfedstavuje
cca 40% pudorysné plochy a to velmi zkresluje porovnani v prepoctu mérné spotreby energie mezi
uzitnou a vztaznou plochou. Prostym vydélenim primérné spotreby 39 130 kWh/ rok na vztaznou
plochou vyjde cca 58 kWh/m?a, co? je ptekvapivé nizkd hodnota, jen malo se lisici od pozadavku na
dnesni nizkoenergetické domy a madlokdo by ji u objektu starého 200 let pfed provedenim Uprav
ocekaval. Spole¢na hodnota pro teplo a veskerou elektrickou energii pak pfedstavuje cca 80 kWh/m?a.
Provedenim vsech navrzenych opatreni (zatepleni stfechy, odvlhceni zdiva, regulace otopné soustavy,
nucené vétrani s rekuperaci atd.) se jednak zvysi uZivatelsky komfort, ale zaroven se da objektivné
predpokladat sniZeni celkové energetické spotreby.

Tabulka 2 Spotieba energie v objektu

Dilci vypoctena Neobnovitelna
spotieba energie primarni energie
v (kWh/rok) v (kWh/rok)
elektfina 21810 65 431
soustava CZT (> 80 % biomasy) 47 430 4743
energie vnéjsiho prostredi 6176 0
CELKEM 75416 70147
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Obrazek 17 Nasavani vétraciho vzduchu je provedeno pomoci rozmérné atypické hlavice na stiese budovy,
esteticky pfipodobnéné k tradicnimu kominu

Zdroj: Energeticky sobéstacné budovy

Soustfedime-li se na zdsadni a zakladni faktor vyuZivani obnovitelné a neobnovitelné energie, pak se
i do budoucna velmi pozitivné projevuje napojeni na centralni zdroj tepla na biomasu.

Pfi aktudlni vztazné plose 1009 m?, ktera vznikla novym vyuZitim podkrovi nad ¢asti pldorysu dokonce
ve dvou Urovnich, se potieby energii snadno prepocitdvaji a hodnota mérné neobnovitelné primarni
energie (uvedena rovnéZ v PENB) je cca 70 kWh/m? rok, takZe splfiuje kategorii B — velmi Usporna. To
je u historické radnice, jejiz obvodovy plast nebylo mozné dostateéné zateplit, velmi dobry vysledek,
na némz se vSak vypoctové nejvyraznéji projevil ekologicky systém vytdpéni biomasou z CZT.

Tento zpUsob vytapéni je environmentdlné vhodnym fesenim pro vSechny stavajici stavby, které
nemohou byt z néjakych divod( pIné pfizpGsobeny sou¢asnym pozadavkiim na energeticky Usporné
budovy. Porovname-li pavodni mérnou spotfebu tepla na vytapéni (58 kWh/m?2a) s velmi podrobné
propoditanymi projekénimi pfedpoklady (47 kWh/m?a), pak je dosaZzend Uspora relativné nizka, asi jen
20 % oproti realnému plvodnimu stavu a to zejména ve srovnani s naklady, které byly na dikladnou
rekonstrukci vynaloZeny a byly plné podfizeny splnéni celé rady normovych a legislativni pozadavki
(napf. tepelné, hygienické, pozarné-bezpecnostni atd.). S ohledem na Udaje o spotiebé z predeslych
let vSak Ize ocekdvat hodnoty jesté o néco nizsi, nez jsou vypoctové. Toto by mélo byt predmétem
energetického managementu, resp. alespor monitoringu Gdajd v budoucich letech.

Ziskana data o predeslych energeticko-ekonomickych narocich stavby a projektovd dokumentace
presné dokladajici realizovana opatfeni spolu sdaty o budouci spotfebé energie poslouzi
k vyhodnoceni skutec¢ného efektu této rekonstrukce. VSechny tyto udaje by pak mély poslouzit
odbornikdim z obor( energetiky, stavebnictvi a legislativy pfi dalSim zpfesfiovani metodiky a kalibraci
pouZivanych vypo&tovych model(. Historicky objekt radnice sice nesplnil hodnotou 0,469 W/m?2K?!
kritérium primérného soudinitele prostupu tepla Uem, ani hodnotu mérného potreby tepla na
vytapéni dle CSN 73 05 40-2, kterd stanovuji mezi jinymi i kritéria pro neobytné budovy blizké
nulovému standardu (nejedna se o nulovy diim), ale diky napojeni na CZT spalujici biomasu se
neprekroceni hodnoty mérné primarni energie stalo splnitelnym limitem. Lze konstatovat, Ze dvé sté
let stara stavba splnila jedno z dlleZitych kritérii, stanovenych pro budovy blizké nulovému standardu.
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6. Priklad Ilb - Renovace historické budovy se zateplenim fasady

Budova Narodniho pamatkového tstavu Ostrava
Autofi projektu: MS Architekti s.r.o.
Zdroj: Tepelna ochrana budov 2/2017, Marie BartoSova

Opravend budova Narodniho pamatkového Ustavu v Ostravé chce byt vzorem pro rekonstrukce
historickych objekt(l. Pamatkové chranéna budova byvalého zdravotnického zafizeni v Ostravé prosla
celkovou rekonstrukci. Statut chrdnéné pamatky ziskala v roce 2010 diky své jedinecné mezivalecné
architektufe. Budova byla vystavéna v letech 1932 — 1934 ve stylu tzv. moderniho purismu. NPU
pfipravoval rekonstrukci objektu jako referencni pfiklad s uchovanim autentického vzhledu budovy.
Cilem bylo ukazat, jak se pamdtkové objekty mohou vérohodné a kvalitné rekonstruovat. Projekt
rekonstrukce byl zpracovan velmi podrobné a presné fikal, jakym zplsobem maji byt repase
a rekonstrukce konkrétnich prvkd provadény. Stavebni prace probihaly v obdobi 10/2013 do 7/2015.

Obrazek 18 Vzorova proména funkcionalistické stavby v nové sidlo ostravskych pamatkara

Zdroj: Tepelnd ochrana budov 2/2017

Mezi nejvétsi vyzvy patfila repase priblizné stovky velkych Spaletovych (kastlovych) oken. Bylo nutné
vsadit izola¢ni okna do venkovnich kfidel, vyrobit kopie plvodniho kovani, obnovit ventilacni
mechanismus a dalsi.

Naro¢né bylo provedeni skrabané brizolitové omitky na kontaktnim zateplovacim systému.
Pravdépodobné prvni realizace u nas v takovém rozsahu a ve varianté s fenolickymi deskami. Bfizolit
byl realizovan v chladnéjsim podzimnim pocasi, aby omitka nezasychala az pfilis rychle, ale pozdéji
v pribéhu zimy bylo naopak nutné uvnitf objektu vytapét, aby unikajici tepelna radiace napomahala
proschnuti této tlustovrstvé omitky. Jinak by hrozilo jeji zmrznuti a nasledné opadavani.

Zajimava byla také rekonstrukce interiéru budovy, ktery byl originalné vyprojektovan ptimo na miru
a nyni nové vyhotoven podle dochovanych fotografii a dokumentd.

Ustfedni mistnosti celého objektu je difevem oblozend zasedaci mistnost s dievénou posuvnou délici
sténou, kopiemi dobovych svitidel a replikami dobového nabytku. Unikatni je také soustava posuvnych
regall v nové vybudovaném archivu.

Nelze opomenout, Ze diky rekonstrukci se objekt dostal do skupiny budov s vynikajici tepelnou izolaci
a byly tak vyznamné snizeny naroky na provoz.
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Obrazek 19 Interiér budovy pied a po renovaci

Zdroj: Tepelnd ochrana budov 2/2017

Pfi rekonstrukci pamatkové chranéné budovy v centru Ostravy byly primarné zohlednény pozadavky
projektanta vyplyvajici ze zadani nového uzivatele, kterym se stal NPU Gzemni odborné pracovisté
Ostrava.

StéZejnim pozadavkem bylo zachovani tvarovych proporci a struktury fasady objektu, z ¢ehoz jasné
vyplynul poZadavek na co nejmensi tloustku izolantu pouZitého v ramci systému ETICS. Zaroven vsak
bylo nutné splnit pozadavek na co nejefektnéjsi zatepleni objektu, konkrétné dodrZeni nejen
pozadovanych, ale i doporu¢ovanych hodnot souéinitele prostupu tepla U dle CSN 73 0540-2, tedy
v tomto pfipadé hodnotu U = 0,25 W/(m?.K).

V ramci rekonstrukce bylo rozhodnuto o obnové pivodniho vzhledu stavby, rekonstrukci interiéru
a zlepsSeni tepelné technickych vlastnosti.

Rekonstrukce zahrnovala:
e Nové skladby jednoplastovych plochych stfech s klasickym pofadim vrstev
e VysusSeni a oprava soklového zdiva véetné nové svislé hydroizolace a drenaze
e Vyména otvorovych vyplni
e Zatepleni obvodovych konstrukci systémem ETICS

Tabulka 3 Tepelné technické parametry budovy

Soucinitel prostupu tepla pred Soucinitel prostupu tepla po
Ochlazovana konstrukce renovaci renovaci
U [W/(m2.K)] U [W/(m2.K)]

Obvodova sténa k zeminé 1,05 0,30
Obvodova sténa omitka 1,08 0,23
Obvodova sténa obklad 1,10 0,23
Obvodova sténa schodisté 1,05 1,05
Stfecha 0,58 0,16
Podlaha k zeminé 2,05 0,41
Okna plvodni dfevéna 2,35 1,20
Okna stavajici plastova 1,40 odstranéna
Okna plvodni kovova 5,25 1,20
Vstupni dvere 2,30 1,70
Zarazeni do klasifikacni tridy F B
prostupu tepla obalky hodnoceni 2,25 W/(m2.K) <0,36 W/(m?2.K)
budovy Velmi nehospodarna Usporna

27



Priklady spravné praxe realizace energeticky Uspornych opatfeni verejnych budov

Pozadavek na zlepSeni tepelnéizolacnich vlastnosti stavby vyplynul zenergetického auditu,
zpracovaného v prosinci roku 2011, jehoz cilem bylo nalezeni potenciondlu energeticky Uspornych
opatfeni ke sniZeni stdvajici energetické narocnosti budovy, a jejich posouzeni z hlediska
energetického a ekonomického pfi respektovani pamatkovych hodnot.

Jak bylo mozné predpokladat, tepelné technické parametry obvodovych konstrukci byly z pohledu
dnesnich poZadavk(l poddimenzované (viz tabulka). V energetickém auditu proto byly navrzeny
Upravy, smérfujici k jejich zlepSeni, pficemz vesSkeré Upravy byly peclivé zvaiovany ve vztahu
k dochovanym hodnotdm. V navaznosti na zdvéry energetického auditu byly realizovany nasledujici
Upravy smérujici ke zlepSeni tepelnéizolacnich vlastnosti:

Vodorovné konstrukce

Ploché stfechy, jejichZ zatepleni je v daném pripadé z pohledu pamatkové péce nejméné konfliktni,
byly zatepleny izolantem o tloustce 170 mm (sniZzeni U z 0,58 W/(m2.K) na 0,15 W/(m?.K)). Zatepleni
podlah v suterénu izolantem o tloustce 80 mm (sniZeni U z 2,05 W/(mZ2.K) na 0,41 W/(m?.K)).

Vyplné otvorti

V pfipadé vyplni byla zvolena cesta zachovani plvodnich drevénych kastlovych oken s pfipusténim
zasahu do vnéjsich okennich kfidel, jejichz Sitka konstrukce umoznila vloZeni izola¢niho dvojskla.
Prosklené stény z ocelovych profil( v prostoru bocnich schodist by nebylo mozno upravit tak, aby
vyhovély soucasnym poZadavkim, proto byl zhotoven zplsob doplnéni ,,pfed sténou,,. U hlavniho
schodisté byla realizovana replika prosklené stény za subtilnich ocelovych profill s izolacnimi dvojskly
jako ndhrada za druhotné osazené plastové okno.

Soucinitel prostupu tepla véech okennich vyplni byl v projektu plivodné stanoven na Uw< 1,2 W/(m?.K).
Po provéreni technickych mozZnosti a tepelnych predpokladu celé stavby byla zvolena izola¢ni dvojskla
ve sloZeni 3-10-3 mm (pro vétsi plochy 4-10-4 mm), s béZznym pokovenim typu MVG63, s 10 mm bilym
rameckem TGI, plnény technickym plynem argonem 90%. V obou pfipadech je hodnota
Ug= 1,4 W/(m2K).

Obvodové zdéné konstrukce

Zatepleni omitanych ploch fasddy vnéjsSim kontaktnim
zateplovacim bylo v daném pfipadé povaZovano za pfijatelné
vzhledem ktomu, Ze byly soucasné splnény nasledujici
predpoklady: architektonické ztvarnéni této stavby (hladka
fasada bez zdobnych prvki), Spatny stav plvodni dvouvrstvé
omitky a moZnost obnovy plvodni povrchové upravy —
Skrabané minerdlni omitky se slidou. Pouziti kvalitniho
izolantu, fenolickych  desek  Kooltherm, umoznilo
minimalizovat narlst hmoty a zmény proporci stavby.
Tloustka izolantu je 80 mm (napf. minerdlni vina by pro
dosazeni stejného efektu musela byt aplikovana az v tloustce 160 mm), celkovy nardst hmoty je vsak
pouze priblizné 60 mm, nebot tloustka odstrariované plavodni omitky byla cca 40 mm, zatimco tloustka
repliky bFizolitové omitky je jen cca 10 mm. Snizeni U z 1,08 W/(m?.K) na 0,23 W/(mZ.K).

Konstrukce s keramickym obkladem

Snizena bocni kfidla hlavni budovy jsou zateplena z interiéru kalcium-silikdtovymi deskami o tloustce
120 mm; soklova ¢ast, kterd je obloZena keramickymi pasky po celém obvodu budovy, je stejné jako
omitané plochy zateplena z vnéjsi strany fenolickymi deskami o tloustce 80 mm, kopie keramickych
paskl jsou lepeny na izolant. SniZeni U z 1,10 W/(m?2.K) na 0,23 W/(m?2.K).
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7. Priklad Ill - Novostavba v nejlepsim energetickém standardu

Budova Zakladni umélecké skoly v Holicich
Autofi projektu: ateliér DOBRY DUM, s. r. 0.

Samostatnou kapitolou je pfiprava a realizace novych budov. Oproti renovacim se vidy zacindm na
nepopsaném listu papiru a Ize tak za danych investi¢nich naklad( vzdy realizovat stavbu s velmi nizkou
energetickou ndrocnosti.

Autory projektu jsou architekti Helena a Dalibor Borakovi a ateliér DOBRY DUM, s. r. o.

Priklad zakladni umélecké skoly v Holicich den jako
pfiklad realného zvyseni uzitnych vlastnosti planované
stavby bez soucasného navyseni investi¢nich nakladd.

Zamérem meésta Holice byla vystavba nové zakladni
umélecké skoly s celkovym rozpoétem okolo 50 milion( - A
KE. V roce 2010 vznikl projekt nové budovy v klasickém * nI
provedeni (dle prikazu energetické narocnosti v

kategorii C). Nasledujici rok bylo pro tento navrh vydano
stavebni povoleni. Predpoklddané provozni budovy B
souvisejici vyznamné sjeho vysokou energetickou
narocnosti vSak byly nad finanéni moZnosti mésta. Hledalo se proto jiné feSeni spliujici provozni
pozadavky pti podstatné mensich ndkladech na provoz. V dubnu 2012 tak byl pfedlozen ndvrh na
zménu celkové koncepce budovy Skoly s odpovidajicimi nizkymi provoznimi ndklady — energeticky
pasivni budova.

Pfinosy zmény konceptu budovy:
e Cena realizace byla zachovana — cca 52 mil. K¢.
e SniZeni provoznich naklad( o cca 60 % oproti plivodnimu navrhu.

e Doslo k zefektivnéni vyuziti stavajiciho pozemku v centru mésta — plvodni navrh pocital se
zastavénou plochou cca 1 170 m?, novy navrh vyuzil jen polovinu — cca 590 m2. Celkovy objem
stavby i uzitnd plocha byly pfitom zachovany.

»,Podle zkuSenosti ze stavby mlZeme konstatovat, Ze se nepotvrdily obavy, Ze pljde o technicky
extrémné ndro¢nou stavbu, ackoliv ndroky na preciznost provedeni, vysokou profesionalitu
a zodpovédnost vSech dodavatel, délnikl a technického dozoru byly vyssi nez v pripadé klasické
stavby.”

7. 1. Energeticky koncept budovy
e Kompaktni a jednoduchy tvar objektu (A/V = 0,3).

e Obvodové stény jsou realizovany z keramickych tvarovek typu THERM s kontaktnim
zateplovacim systémem z mineralni vaty v tl. 200 mm, soucinitel prostupu tepla ve vysi
U = 0,14 W/(m?.K), tak splfiuje hodnoty doporuéené pro pasivni domy.

e Ve stfeSni konstrukci byla jako tepelnd izolace pouzita minerdlni vata v celkové tl. 400 mm.

e V podlahovych konstrukcich na terénu tvofi tepelnou izolaci EPS v tl. 300 mm. Veskeré zdivo
je od betonu na terénu oddéleno deskami z izola¢niho pénoskla o tloustce 50 mm.

e Okna a prosklené fasadni stény maji plastové ramy pro pasivni domy a zaskleni trojsklem
a soudinitelem prostupu tepla Uy = 0,80 W/(m?.K).

e Koncept vétrani zajistuji vzduchotechnické jednotky s rekuperaci tepla ve dvou strojovnach,
které jsou umistény v nejvyssich podlazich u zapadni a vychodni fasady. Presto je v kazdé
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pobytové mistnosti navrzeno alespon jedno oteviratelné okno pro mozné manualni vétrani.
K zamezeni pfeslechl mezi u¢ebnami systémem VZT, byly u kazdé ucebny v potrubi osazeny
tlumice hluku.

e Jako ochrana stavby proti pfehfivani jsou na vychodni, jizni a zapadni strané budovy vSechna
okna vybavena vnéjSimi Zaluziemi skrytymi pod omitkou. Sestava na kazdé fasadé je
samostatné fizena nadfazenym systémem méreni a regulace na zdkladé skutecného
slunecniho svitu dopadajiciho na danou fasadu a teplot v mistnostech u této fasady. Systém je
doplnén i manualnim ovladdanim z prostor(i jednotlivych uceben. Pfed konanim akci Ize
otevienim oken a klapek, které zde jsou primdrné pro odkoufeni domu pfi pozaru, budovu
»predchladit”.

e Pro objekt skoly byly navrzeny dva systémy vytapéni. Pro malé mistnosti, prevdiné ucebny na
severni strané budovy byl pouzit samostatny centralni systém teplovodniho vytapéni. Saly
a foyery jsou vytapény vzduchotechnicky. Cast tepla je pfivddéna vétracim vzduchem, &ast je
zabezpecena klimatizacnimi jednotkami v reverznim chodu. Zdrojem tepla jsou tepelnd
Cerpadla vzduch—vzduch, kterd umoziuji také pripadné chlazeni.

e Budova byla podrobena testu prlvzdusnosti obalky budovy, pfi kterém byla namérena
hodnoty nso = 0,2 h™. To vypovidda o preciznim povedeni stavby véetné viech detaild.

e Energeticka ndro¢nost objektu dle PENB:
o Meérna spotfeba energie na vytapéni cca 8 kWh/(m2.rok);
o Meérna spotfeba energie na chlazeni cca 3 kWh/(m?2.rok);
o Trida energetické narocnosti budovy: A — mimofadné Usporna.

7. 2. Architektonicka soutéz o navrh

V pfipadé zaméru realizace novostavby verejné budovy Ize doporudit vyuziti zadani verejné zakazky
v jednacim tizeni bez uverejnéni, kterému predchazi architektonickd soutéZ o navrh. Vitéznému
projektu je nasledné zadano zpracovani projektové dokumentace. Zadavatel diky tomuto zpUsobu
zadani ziska konkrétni estetické, dispozi¢ni, funkéni a konstrukéni feseni pozadované stavby, nikoliv
jen abstraktni prehled predchozich referencnich zakazek.

Vybér a posouzeni nejvhodnéjsiho navrhu je proveden odbornou porotou na zdkladé predem
definovanych kritérii, jejichz soucasti jsou i investicni naklady a v optimalnim pfipadé i konecné
provozni naklady.

Tento zpUsob zadani vefejné zakazky Ize kombinovat s metodou design and build, kdy vitéz soutéze
o navrh zpracuje studii nebo projektovou dokumentaci ke stavebnimu povoleni, ktera je nasledné
podkladem pro soutéZeni zakdzky DB. Pfipadné je v procesu zadani DB vyuzit princip architektonické
soutéZ o navrh.

Z pohledu energetické narocnosti je mozné jako stanovit i pozadavky na konecnou energetickou
narocnost budovy a zplsob, kterym bodu prokazany. Nasledujici pfiklad zadani pozadavkl na
energetickou naro¢nost budovy v ramci architektonické soutéze o navrh byl vyuzit ve dvou soutézich
mésta Ri¢any. Do architektonické souté%e na komunitni centrum bylo pfedloZeno 10 soutéinich
projektl, do architektonické soutéZe na zakladni Skolu bylo predloZzeno 20 soutéznich projekta.
Vsechny projekty byly posouzeny odbornou porotou a ze tfi finalistd byly nakonec vybran vitézny
navrh.

Pozadavky na energetickou narocnost, jako soucast zadani architektonické soutéze o navrh:

e Budova musi splfiovat platné legislativni poZadavky na budovu s témér nulovou spotfebou
energie dle zdkona ¢. 406/2000 Sb. §7 odst. 1, pism. b);

30



Priklady spravné praxe realizace energeticky Uspornych opatfeni verejnych budov

Zadavatel planuje spolufinancovat stavbu z Operacniho programu Zivotni prostiedi, prioritni
osa 5.2. Budova musi splfiovat zde uvedené pozadavky na energetickou narocnost budovy.

SLEDOVANY UKAZATEL POZADOVANA HODNOTA

Neprivzdusnost obalky budovy pfi tlakovém rozdilu 50 Pa Nsp< 0,6 h!

Primérny soudinitel prostupu tepla

Uem £ 0,35 W/m?2K, ale
nejvyse Uem, rec

Mérna potieba tepla na vytapéni <15 kWh/m?a
Mérna potfeba energie na chlazeni <15 kWh/m?a
Mérnd spotieba primdrni neobnovitelné energie <120 kWh/m?2a

Vsechny hodnoty budou v Urovni projektu pro stavebni povoleni posouzeny nezdvislym
zpracovatelem na zdkladé prikazu energetické naroc¢nosti budovy zpracovaného v souladu
s vyhlaskou ¢. 78/2013 Sb.

Pobytové mistnosti musi mit navrZzeno a v dobé pfritomnosti osob zajisténo dostatecné trvalé
vétrani v souladu s normovymi hodnotami. Jako ukazatel kvality vnitfniho prostredi slouzi oxid
uhlic¢ity CO,, jehoZ koncentrace ve vnitfnim vzduchu nesmi pfekrocit hodnotu 1 500 ppm.

Navrzeny koncept budovy musi umoznit aplikaci nasledujicich opatteni:

Kvalitni vysoce izolovanou obalku budovy (pfedpokladd hodnoty dil¢ich soudinitel( prostupu
tepla na Urovni 0,6x aZz 0,7x poZzadovana hodnota soucinitele prostupu tepla Un 2);

Prvky pasivni ochrany proti letnimu prehfivani (napf. venkovni stinici prvky, vhodné dispozi¢ni
usporadani, pricné provétrani, nocni predchlazeni venkovnim vzduchem, akumulaéni
schopnosti budovy, apod.), vedouci k minimalizaci systému chlazeni, idealné k jeho vylouceni
z konceptu;

Instalaci nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla;

Okoli budovy by mélo byt navrieno tak, aby sniZovalo vlivu tvorby tzv. tepelného ostrova a
v pfipadé mozZnosti umoziiovalo vyuZiti pfirodé blizkého zasakovani destovych vod
(napf. zachovani vzrostlé zelené, vyuZiti suchych poldri a vegetacnich stfech, dostatec¢na
plocha vegetace s pldou v okoli, minimalizovana plocha nepropustnych ploch s vysokou
tepelnou akumulaci, vyuZiti svétlych barev, apod.)

Jako vhodné (ne vsak povinné) doplnéni konceptu doporucujeme:

Energeticky Usporny systém vnitiniho osvétleni budovy;

Efektivni vyuziti obnovitelnych a alternativnich zdroji energie;

Instalaci systému Setrného hospodareni s vodou v budové (napf. vyuZiti Sedych ¢i destovych
vod, pfimou usporu pitné vody, apod.);

MozZnost integrace vegetace v ramci obalky budovy.

Pro moZnost porovnani predlozenych navrhi bude jako soucast predlozeného soutézniho navrhu
predloZeno:

Schématicky ndkres (plUdorysy a fez) rozdéleni vytapénych a nevytdpénych zéon budovy
(vytapéné > 18 °C — Cervend; temperované 10 — 18°C — zelend; nevytapéné < 10°C — modra);
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e Ideové grafické zndzornéni navrieného energetického konceptu budovy (napf. na fezu
objektem);
e Popis energetického konceptu budovy:

Ukazatel Popis navrzeného konceptu
(max. 1.000 znak)

Faktor A/V navrzené budovy
(pomeér plochy obdalky vytapéné
Casti objektu k jejimu objemu)

Koncept vétrani a vytapéni
garadzovych prostor

Obalka budovy (z pohledu
tepelné izolac¢niho standardu)

Navrzeny koncept prvku
pasivni ochrany proti letnimu
prehfivani

Struény popis konceptu
chlazeni budovy

Struény popis konceptu
vytapéni

Koncept zajisténi trvalého
vétrani venkovnim vzduchem

Navrh konceptu na eliminaci
tvorby tzv. tepelného ostrovu

Koncept energeticky
Usporného systému osvétleni
budovy

Koncept efektivniho vyuziti
obnovitelnych a alternativnich
zdroju energie

Systém Setrného hospodareni
s vodou v budové

Vyuziti vegetacnich ploch
v ramci obalky budovy

Dalsi ....

7. 3. Metoda Design and build

Design-Build je zplisob zadavani vystavbovych projekt(l a predstavuje slouceni funkce projektanta
a dodavatele stavby do jedné osoby. Mezi vyhody tohoto zplsobu zadavani zakazek patfi zejména
Casova Uspora a zaruka projektanta-zhotovitele za vysledek. U téchto projektl je ¢asto hodnocen
dlouhodoby efekt projektu, takZze muZe byt preferovana vyssi pocatecni investice s nizSimi naklady

evvys

realizovat z dlouhodobého hlediska kvalitnéjsi projekty. Diky této metodé také odpadaji problémy
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s pozadavky na dopracovani projektovych dokumentaci, chybé&jicimi polozkami ve vykazech vymér
a s nimi souvisejici viceprace.

V Ceské republice je této metody vyuZivdno zejména v oblasti dopravni infrastruktury, ale nové se
zaCind prosazovat i v oblasti budov. Projekty DB jsou vhodné jak pro novostavby, tak pro komplexni
rekonstrukci a modernizaci budov, které zahrnuji kompletni modernizaci energetického hospodafstvi.
Urcujici bude rozsah pozadovanych funkci budovy a s tim souvisejici rozsah technologického vybaveni
budovy. S ohledem na zvySené ndroky na pfipravu zadani projektu DB se bude jednat nejcastéji
o projekty o velikosti investice 50 mil. K¢ a vice.

Cim se metoda vyznaduje:

e Odpovédnost za zpracovani projektové dokumentace projektu prenesena zcela, nebo
¢astecné, na zhotovitele

e Objednatel stanovi vécné pozadavky na vykon a funkci projektu (mUze je stanovit i po dobu
jeho provozovani)

e Neni délena odpovédnost za projekt = pfenos rizik/odpovédnost za vysledek za splnénych
vécnych poZadavk( na vykon a funkci projektu je na zhotoviteli

e Vyssijistota dodrZzeni nabidkové ceny

e Zhotovitel je motivovan k vyuzZiti svého inovaéniho potencialu

e Nizsi riziko diskriminac¢niho zadani dila (poZzadavkem na konkrétni vyrobky, reseni apod.)

e ZkuSenost zadavatele se samotnou realizaci projektl DB nemusi byt velka (je viak nezbytné
zajistit i ve spolupraci s externimi poradci pfipravu kvalitniho zadani projektd DB)

Hlavni predpoklady uspésné realizace projektt design-build:
e Vytvoreni kvalitniho pripravného tymu poradcll pro zpracovani zadani projektu DB a vybér
zhotovitele

e Zpracovani kvalitniho zadani projektu DB = stanoveni vhodnych vécnych poZadavki na vykon
a funkci (vykonové parametry)

e Vhodné nastaveni smluvnich podminek pro realizaci projektu DB

e Zajisténi efektivniho procesu vybéru vhodného zhotovitele, ktery bude schopen realizaci
projektu DB zajistit
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