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PREDMLUVA

Mozna jste se nékdy pozastavili nad tim, pro¢ se domu s velmi nizkou spotfebou energie
na vytapéni fika pasivni dim. Vétsina dnesnich pasivnich domt je totiz tak proSpikovana
sofistikovanymi technologiemi, ze oznaceni pasivni dim je nepriléhavé. Pivodni myslenkou
pasivniho domu bylo postavit tésny a vyborné zatepleny dim, ktery vzimé pasivnim
zpusobem co nejvice zabrani unikim tepla a tim zvyrazni podil pasivnich ziskd. Pasivnimi
zisky se rozumi slune¢ni zafeni prochazejici okny ateplo pochazejici od elektrickych
spotrebi¢u a obyvatel domu. Zbytek potieby tepla na vytipéni a potfebné vétrani se pak
muze feit jednoduchymi aktivnimi systémy.

V kazdé oblasti lidského pocinani je uZite¢né se po case zastavit a vyhodnotit, zda
byla ptivodni dobrd myslenka spravnym zptsobem rozvinuta ¢i zda z ni vitbec néco ztstalo.
V pripadé pasivniho stavitelstvi byla sice ptivodni myslenka zachovéna, zjevné vSak nebyl
dostate¢né dobfe jeji potencial rozvinut.

Jakoby stavari odmitali brat v tvahu skute¢nost, ze v kvalitné zatepleném domé rada
problémd, kterymi se ¢asto zabyvaji, vitbec neexistuje. Naptiklad k vlhnuti ¢i plesnivéni
stén v pasivnim domé nemtze vibec dojit, nebot tam neexistuji chladné vnitini povrchy,
na nichz by vodni para kondenzovala. Tepelnou pohodu lze zajistit prostymi a levnymi
zpusoby, pricemz naklady na vytapéni pasivniho domu jsou az fddové nizsi ve srovnani
s béznym domem. Pokud co nejlépe vyuzZijeme synergii mezi jednoduchymi aktivnimi
systémy, mizeme dojit k feSeni pasivniho domu, ktery bude dokonce investi¢né levnéjsi,
nez jsou bézné domy. Pasivni dim se nemusi spoléhat na ,high-tech zafizeni, na které
za deset let nenajdeme opravare.

Nage prirucka by méla oslovit hlavné ¢tenare, ktefi jsou ochotni pfipustit, Ze
vyvoj ve prospéch vyssich uzitnych hodnot (ty jisté pasivni stavitelstvi skytd) nemusi jit
jen cestou zeslozitovani a zdrazovani. Pokud se kriticky vyhodnoti existujici stav, pfijme
se pouceni z chyb aznovu se tviir¢im zpisobem vyuzije ptivodni myslenka pasivniho
stavitelstvi, miiZze se rozvinout novy koncept pasivniho stavitelstvi primarné orientovany
na zajmy uzivatele domu. Tento koncept jsme si dovolili nazvat pasivni funkcionalismus.
Za poslednich deset let autofi navrhli a prakticky vyzkouseli fadu zptisobt, jak koncipovat
pasivni diim, a ocekavaji, Zze se koncept pasivniho funkcionalismu bude dale vyvijet.
Ptirucka bude o nové nosné myslenky pribézné rozsifovana a pfekonané myslenky v ni

budou upozadovany. Proto autofi uvitaji aktivni spolupraci nejen se véemi kriticky myslicimi
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a tvarc¢imi lidmi, ale i s témi, ktefi se podéli tfeba jen o negativni zkusenosti a pomohou tak
k odstranéni chyb a nedokonalosti.

Myslenky pasivniho domu se bohuzel chopilii rizni vylepSovatelé, kteti se v pasivnim
stavitelstvi snazi uplatnit své produkty bez ohledu na to, zda viibec ptivodni koncepci
prospivaji. Energeticka spotfeba budov se stava predmétem stoupajictho zajmu nejen lidi,
ale i statniho aparatu, a je bohuzel zjevné, Ze se vlivna lobby snazi o diktat podminek na uziti
konkrétnich feSeni v pasivni vystavbé, které jim do budoucna zajisti zakazky. Pasivni
stavitelstvi se dnes vznasi na modni viné a v poslednich letech se dockalo i vyznamnych
statnich dotaci za predpokladu, ze ptijemce dotace prekond zna¢né byrokratické prekazky.
Stat ponékud alibisticky splnil svou roli podporovatele pasivniho stavitelstvi, ve skute¢nosti
mu vsak spiSe prokdzal medvédi sluzbu, nebot soutéz o zakaznika pres hledani nejlepsich
fe$eni prevedl na boj s byrokracii o dotace. Nelze se proto divit, Ze se v bézné praxi pasivni
stavitelstvi prosazuje klopotné a stdle ma ve stavebni komunité fadu skalnich odptirct,
s nimiz nelze o pasivnim stavitelstvi vécné diskutovat. Dosavadni trend md zatim jediného
vitéze, energetické spole¢nosti, kterym projektanti a stavebni firmy zajistuji na dlouha
desetileti vysoky odbér energii diky vystavbé novych neadekvatné zateplenych budov
a rekonstrukeistarychbudovnastavs nedostate¢nou tepelnouochranou. O tokuriéznéji pak
pusobi dosavadni snahy o ochranu klimatu, kdy stat vydava obrovské ¢astky na neefektivni
opatfeni a moznosti rentabilnich postupt v oblasti pasivniho stavitelstvi jsou prehlizeny.

Autofi prirucky si uvédomuji vaznost situace ve stavebnictvi, kdy je jeho vyvoj
diktovan hlavné zdjmy vlivnych skupin a na zajmy koneénych uzivatelt staveb a planetu
je mysleno jen okrajové. Pfitom trh se stavebnimi materidly a technologiemi funguje
vyborné. Hlavni proud stavebnictvi ale stale jede ve vyjezdénych kolejich a chybi zdjem ¢i
ochota projektanttl a stavebnich firem vyuzit $irokou nabidku trhu co nejlépe ve prospéch
zakaznika. Ten se vlastné ani nedozvi, co vSechno muZe zédat, a je naopak reklamnimi
technikami utvrzovan, Ze to nabizené je pro néj nejlepsi. Nezavisly vyzkum v oblasti
pasivniho stavitelstvi v podstaté neexistuje a pomérné ojedinélé vyzkumné/pilotni projekty
jsou velmi Casto napojeny na zajmové skupiny snazici se v pasivni stavitelstvi co nejlépe
uplatnit své produkty a tudiz postradaji tah na branku.

Koncept pasivniho funkcionalismu md ambice pokusit se vy$e popsany neutéseni
stav zvratit. Neocekava se tu podpora vlivnych firem ani statu, nybrz podpora ekonomicky
a ekologicky premyslivych lidi, ktefi se nechtéji nadlouhd desetileti uvézat diktitu

energetickych firem a chtéji pfirozenym zptisobem prispét k ochrané klimatu.
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1. U0OvoD

1.1. HISTORIE A SOUCASNOST PASIVNIHO STAVITELSTVI

Koncept pasivntho domu vznikl na prelomu 80. a 90. let 20. stoleti v Némecku jako
védecko-vyzkumny projekt, ktery mél ukdzat, jak velkych uspor energie na provoz domu
lze dosahnout pasivnimi prostfedky, tedy vynikajici tepelnou izolaci a tésnosti obdlky
domu, maximalizaci pasivnich ziskd slune¢ni energie prosklenymi otvorovymi vyplnémi
(okny a dvefmi) a rekuperaci (zpétnym ziskdvanim) tepla ze vzduchu odvadéného pri
vétrani. Projekt ukazal, Ze mnozstvi tepla na vytapéni lze zminénymi prosttedky zredukovat
na zhruba jednu desetinu oproti tehdy nové stavénym domtm.

Musime si uvédomit, Ze pro vystavbu prvnich pasivnich doma nebyly k dispozici
tak vhodné stavebni materidly a technologie, jak je tomu dnes. Tehdy nebylo ani ponéti
o komeréné vyrabéném vzduchovém rekuperatoru. Koncept pasivniho domu vznikal
v dobé, kdy byly ceny energie ve srovnani s dneskem smésné nizké a ceny tepelnych izolaci
pomérné vysoké. Proto nebylo mozné pohlizet na prvni pasivni domy jako na rentabilni
projekty, které by se daly komercné vyuzit. O to vice je tfeba ocenit pfedvidavost navrhovatelii
afesitelii tohoto védecko-vyzkumného projektu. Vznik konceptu pasivniho domu dal zjevné
obrovsky impuls nejen pro vyvoj tepelné-izola¢nich materialt a zateplovacich systémd, ale
i prosklenych otvorovych vyplni s mnohondsobné lepsimi tepelné-izola¢nimi vlastnostmi
nez tehdy dostupnymi.

Dnes jsou za béznou cenu k dostani témér dokonale tésnici okna a dvefe se zasklenim
vykazujicim Sestkratlepsi tepelné-izola¢nivlastnosti nez tehdy, kubicky metr kvalitni tepelné
izolace stoji ¢asto méné nez desetinu ceny kubického metru obestavéného prostoru novych

domt a ceny energii mnohondsobné stouply. K dispozici je cela fada stavebnich feseni pro
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obalku domu splnujici pasivni standard a firmy se predhanéji v nabidkach vzduchovych
rekuperacnich jednotek. Je tedy z ¢eho vybirat a pasivni dtim Ize postavit tisici moznymi
zpusoby vice ¢i méné slozitymi, spolehlivymi a investi¢né nakladnymi. Pasivniho standardu
1ze docilit i fadou zptsobu, které se striktné nedrzi ptivodnich zasad pro vystavbu pasivniho
domu. To je samoziejmeé obrovska vyhoda, kterd mtize prilakat spoustu novych zakaznika
z fad téch, kterym rigidni koncept pasiviniho domu nevyhovuje.

Vystavba pasivniho domu, hlavné nizkonakladovym zptisobem, je dnes rentabilnim
rozhodnutim, protoZe uspory za provozni energie za dobu Zivotnosti pasiviniho domu
mohou néklady na jeho vlastni vystavbu i nékolikrat zaplatit, hlavné pokud budou
ceny energii dlouhodobé nadale stoupat. Nezanedbatelné jsou i aspekty ekologie
a ochrany klimatu. To v8ak zjevné zatim nejsou dostate¢né presvédc¢ivé argumenty
pro rozhodnuti o stavbé pasivnhiho domu. Lidé jakoby vidéli jen penize, které musi
zaplatit bezprostfedné, tedy jen investi¢ni naklady, a provoznim nakladim jakoby davali
mnohem niz$§i vdhu. Pfitom na stavbu bytu ¢i rodinného domu si lidé bézné berou
hypotéku a neni problém si spoditat, ze se zvy$ené ndklady na vystavbu pasivniho domu
zaplati na tsporach za jeho provoz jiz v pribéhu doby splaceni hypotéky. Stacilo by si
tedy vzit na pasivni dim hypotéku mirné vyssi, ale doba splaceni i splatky hypotéky
+ provozni naklady by zustaly stejné. Po splaceni hypotéky by pak byly provozni naklady
mnohem niz§i a nemovitost by méla vyssi trzni i skute¢nou hodnotu.

Neprehlédnutelny argument ve prospéch vystavby pasivniho domu je také fakt, ze
tepelné izolace v dostate¢nych tloustkach lze cilené zabudovat pti stavbé pasivniho domu
mnohonasobné jednoduseji a levnéji nez pfi dodatecné rekonstrukci bézného domu.
Standardné je pfi projekci stavby odmitdno feSeni, které by nemélo trvanlivost alespon
50 let, a argumentuje se pozadavkem kvality a provozni spolehlivosti. Klidné se vsak
projektuji a stavéji domy, které budou z hlediska tepelné ochrany zastaralé za 10-20 let,
a nékteré jsou v tomto smyslu zastaralé hned po svém dokonceni. Zde se jakoby mavnutim
kouzelného proutku na kvalitu zapomnélo. Co ale s takovym domem? Bud se jeho majitel
smifi s vysokymi platbami za energie, nebo pristoupi na jeho ndkladnou a nepohodlnou
rekonstrukci na obstojnou uroven tepelné ochrany. Pravé polozateplené domy, jaké se dnes
bézné stavéji, brzy ke zminénému dilematu povedou. Zatimco u velmi $patné zatepleného
domu je jeho radikélni zatepleni rentabilnim krokem a neni tudiZ moc o ¢em premyglet,
u polozatepleného domu budou uspory energie mnohem niz$i a dodate¢né zatepleni nebude
rentabilni. Z hlediska dlouhodobé spotieby energie je tedy lepsi vlastnit §patné zatepleny

dim nez ten polozatepleny. Samoziejmé jen za predpokladu, Ze neptipustime rekonstrukei
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$patné zatepleného domu na polozatepleny stav a fadné nevyuzijeme veskery potencial
rentabilnich uspor. Je tfeba rozlisovat ,komplexni“ rekonstrukci domu na polozatepleny
stav, tak, jak to také doporucuje dota¢ni program Nova zelené usporam, a dukladnou,
byt jen ¢aste¢nou rekonstrukci, kdy byly tfeba vyménény jen okna za velmi kvalitni s tim,
ze diikladné zatepleni fasddy a stfechy bude povedeno pozdéji. Zatimco po ,,komplexni®
rekonstrukci je podstatna cast potencidlu rentabilnich tspor nendvratné ztracena,
nezateplena fasada a stfecha takovy potencidl stale skyta. Asi nejspravnéjsim fe$enim je
vyuzit program Nova zelend usporam ke komplexnimu, a dikladnému zatepleni a tomu
se natésti program nebrani. Primarnim zdjmem energetickych spole¢nosti diktujicich
statni politiku je ale vytvofit maximdlni mnoZstvi komplexné polozateplenych budov
s dlouhodobou perspektivou dostate¢né vysokych odbért energie. Bohuzel, program Novd
zelend usporam témto zajmim nahrava.

Ne nadarmo se fika, Ze poridit si pasivni d@im je nejlepsi zptisob penzijniho pojisténi

a zadné statni dotace k tomu pritom nejsou potieba.

1.2. CILE PRIRUCKY

Hlavnim cilem ptirucky je ukdzat, Ze uzitim snadnych postupt pfi realizaci obalky domu,
uzitim jednoduchych, levnych a spolehlivych aktivnich systémi a maximalnim vyuzitim
synergetickych efektti mezi pasivnimi opatfenimi a aktivnimi systémy lze navrhnout
a postavit pasivni diim za cenu nizsi, nejvyse stejnou, jako je cena projekce a vystavby
bézného domu. Neméné dilezitym cilem je téz ukazat, ze nizkonakladova pasivni vystavba
vyzaduje dodrzet jen nékolik elementdrnich zasad a neni proto tfeba délat ze zdlezitosti
védu. Rada problémii béznych staveb totiz nemtZe u pasivnich domii viibec vyvstat a fesen{
mnoha dal$ich problémt Ize radikalné zjednodusit. To by mély byt rozhodujici poznatky
vedouci k prosazeni konceptu pasivniho domu jako samoziejmého standardu vystavby
v nejblizsich letech.

Drtiva vétsina lidi si pofizuje bydleni jednou za Zivot a neni proto pro né ucelné
seznamovat se se stavebni tématikou. Musi se proto spolehnout na ndzor odborniki - stavara.
Stavebni praxe vSak obvykle vypada tak, Ze jeden subjekt zarizuje formality, druhy projektuje,
treti realizuje stavbu, dalsi ji prodavd a kupujici, budouci uzivatel, je az na konci dlouhého
fetézce subjekti, kdy kazdy subjekt chce slusné vydélat. A pokud napt. projektant dostane

jako odménu za projekt fixni procento z rozpoctovych nékladi stavby, mysli si snad nékdo,
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ze je motivovan navrhnout stavbu co nejlevnéji a nejucelnéji a bude se na vlastni naklady
zabyvat néjakou optimalizaci ve prospéch koncového uzivatele? Navic projektant mtize mit
dohody s vyrobci a dodavatelskymi firmami, které ho vhodné motivuji. Projektant nejradéji
pouzije néjaké drivéjsi feSeni pomoci klaves Ctrl C a Ctrl V. Podobnou cestou minimalizace
nakladt a prace v¢. maximalizace pohodli mohou postupovat i dalsi subjekty v fetézci. Je
tedy opravnéné spoléhat se na nazor odborniku - stavarii z projekénich a stavebnich firem?

Nazor odbornikt lze ziskat, ¢asto i zadarmo, v rtiznych poradenskych centrech. Ty
jsou vSak mnohdy taktéZ napojeny na stavebni spole¢nosti a jsou v podstaté jejich Zivou
reklamou. Poradenska stfediska byvaji také dotovany statem a tézko mohou nerespektovat
zajmy nejmocnéjsich energetickych a stavebnich lobby diktujicich politiku statu. Je tedy
opravnéné spoléhat se na nazor odborniki - stavarti z poradenskych stfedisek?

Dal$im z cilt této prirucky je proto poskytnout zajemci o stavbu domu ¢i bytu prehledné
a ucelené informace o optimalizovanych feSenich pro nizkonakladovou pasivni vystavbu,
které zdjemce o vystavbu muize vyuzit ke svému prospéchu pii jednani s projek¢nimi
a stavebnimi firmami. Prirucka samozfejmé poskytne stejné informace projekénim
a stavebnim firmam (tém, které o to stoji), aby mohly jednoduse projektovat a stavét domy
vyhodné pro zakazniky a rozsifovat tak v dob¢ vazné krize ve stavebnictvi svou klientelu.

Cilem prirucky je téz poskytnout odkaz na bezplatny pristup do databaze
detailt optimalizovanych feSeni v AutoCADu, které mohou byt volné v projektech
pouzivany. Tato databaze i elektronickd verze prirucky se budou neustile
vyvijet a aktualizovat na zdkladé podnéti nejen ze stavebni praxe, ale i od uzivatela staveb.
Ocekavame od vSech zucastnénych subjektti aktivni pfistup ve prospéch nizkonakladového
pasivniho stavitelstvi a jeho budoucnosti.

Poslednim cilem piirucky je seznamit zdjemce o vystavbu, vyrobce i projekéni
a stavebni firmy s novymi moznostmi feSeni aktivnich systému, konkrétné jednoduchého
alevného nuceného vétrani s rekuperaci a beznakladové klimatizace pro letni mésice. I zde
oc¢ekavame aktivni zajem a spoluprdci uzivatelt i vyrobctL.

D4 se shrnout, ze prirucka nepropaguje zabéhané postupy pro vystavbu pasivnich
domu, které sleduji spise trend neustalého ,,zdokonalovani“ a zdrazovani pod heslem ,, At si
to zakaznik zaplati Pfirucka mifi pfesné opa¢nym smérem: jak Ize to, co je dnes na trhu ¢i se
na ném mize brzy objevit, optimalné pouzit ke stavbé jednoduchého, levného a spolehlivé
fungujiciho pasivniho domu, ktery bude dlouhodobé slouzit ke spokojenosti uzivateltL.
Jinymi slovy priru¢ka ma ukdzat nové cesty vyvoje pasivniho stavitelstvi, aby se pasivni

v v

stavebnictvi stalo pfirozené zadanym, nikoliv svrchu naordinovanym, standardem vystavby
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budov. V nédzvu piirucky jsme pouili slovni spojeni PASIVNI FUNKCIONALISMUS.
Zatimco architektonicky smér vznikly v dvacatych letech minulého stoleti v podstaté
jen negoval zdobnost secese, a prili§ neptispival sniZeni jejich investi¢nich a provoznich
nakladi (jak by se dalo od ndzvu funkcionalismus ocekavat), v prirucce predstaveny
nearchitektonicky smér pasivni funkcionalismus si klade za cil svému nazvu plné dostat.
A¢ architektura nehraje v tomto sméru urcujici roli, dostava zde dostatek prostoru pro
své uplatnéni a jsme presvédceni, Ze ji bude pasivni funkcionalismus svazovat podstatné
méné nez doposud uzivany pomérné rigidni koncept pasivntho domu. Naopak pasivni
funkcionalismus by mohl nabidnout fadu jednoduchych a acinnych technickych fesent,
které by mohly byt do architektonického névrhu pfimo zakomponovany a nemusely byt

opakované objevovany.
1.3. ZASADY VYSTAVBY NIZKONAKLADOVYCH PASIVNICH DOMU

Zasady vystavby nizkondkladového pasivniho domu vychazeji z obecnych zasad vystavby
pasivniho domu ziskanych v priabéhu 25 let a z vice jak desetileté praktické zkusenosti autort
nejen s projekci ale i se svépomocnou vystavbou a vlastnim uzivanim nizkonakladovych
pasivnich staveb. Souhrn takovych zkusenosti vedl autory k navrhu fady optimalizovanych
fe$eni, ze kterych si mohou nejen zdjemci o vystavbu, ale i projek¢ni a stavebni firmy
vybirat pro né nejvhodnéjsi feseni. Ta jsou navrhovana s ohledem na minimalizaci nakladi,
pracnosti a sloZitosti pti zachovani nadstandardniho komfortu bydleni v pasivnim domé.
Samoziejmosti je dlouhodoba Zivotnost a pripadna jednoducha opravitelnost vsech
pouzitych prvki.

Prvni zasadou pii projekci a stavbé pasivniho domu je docilit co nejtésnéjsi
obalky budovy o prijatelné tloustce s co nejlep$imi tepelné-izola¢nimi vlastnostmi
za co nejpriznivéjsi cenu. S tim téZ tzce souvisi volba geometrie stavby nejlépe cisté
obdélnikového piidorysu s minimalnim pomérem povrchu k objemu a bez komplikujicich
prvki za déelem ,,zkréleni stavby. Uloha se tu déli na nékolik ¢asti: feseni neprihledného
obvodového plasté + otvorovych vyplni, reSeni stfesni konstrukce a feseni podlahy nad
studenym podlozim. Vse se primarné odviji od nalezeni zpusobtl, jak lze bez vzniku
tepelnych mostt levné zabudovat standardni tepelné-izola¢ni hmoty v dostate¢né tloustce
(250 mm pro podlahu a 400 mm pro obvodové stény a sttechu) do obdlky. Jinymi slovy, jak
pro né ve vlastni konstrukci vytvorit dostate¢ny prostor na uloZeni, nebo jak je dostate¢né

jednoduse k nosné konstrukei pridat a spolehlivé pripevnit (viz odstavce 3.1. a 4.1.). Je
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téz tfeba zodpovédné vytesit tésné osazeni kvalitnich prosklenych tepelné-izola¢nich
otvorovych vyplni s minimalizaci tepelnych mostii (viz odstavce 3.2. a 4.2.). Pokud se nam
vSe toto podafi zvladnout za pfijatelnou cenu, je to zdklad pro vznik nizkondkladového
pasivniho domu, nebot pak muzeme usetfit zna¢né ndklady zjednodusenim ¢i Gplnym
vynechanim fady u béznych domt provadénych opatfeni a srazit tak celkové investi¢ni
naklady i pod troven bézného domu.

Druhou zésadou je orientovat maximum otvorovych vyplni co nejvice jiznim smérem.
Veskeré otvorové vyplné vcetné vstupnich dvefi by mély byt co nejvice proskleny, aby
do domu vnesly, hlavné v zimé, maximum slune¢niho zafeni ve formé svétla i tepla a plnily
tim svou primérni funkci. To je pozadavek bézné zohlediiovany u viech staveb po staleti.
Pozadavek orientovat prosklené otvorové vyplné prevazné jiznim smérem nesmi vsak byt
striktni nutnou podminkou pro vystavbu pasivniho domu. Nizkondkladovy pasivni diéim,
nebo diim s parametry velmi blizkymi pasivnimu domu lze postavit i v podminkach, které
orientaci prosklenych ploch jiznimi sméry objektivné neumoznuji. Usili o minimalizaci
néakladt na vytapéni a snaha o dosazeni pasivniho standardu se vyplati u vSech staveb bez
ohledu na to, zda lze ¢i nelze vétsinu oken orientovat prevazné jiznimi sméry.

JelikoZ je obalka pasivniho domu velmi tésnd, pfirozend infiltrace nemize v domé
zarucit dostate¢nou vyménu vzduchu. Proto je nucené vétrani s rekuperaci povazovano
u pasivniho domu za standard a za tfeti zdsadu. Zde je vSak tfeba upozornit, ze mnohé nové
stavéné domy byvaji také velmi tésné a nucené vétrani se v nich viibec nefesi. Jednoduse
se predpoklada, ze dostatend vyména vzduchu bude zajisténa klasicky ndrazovym
oteviranim oken. D4 se proto Fici, Ze ne nutné kazdy pasivni dim musi mit nucené vétrani
s rekuperaci a mélo by zaleZet jen a jen na rozhodnuti zdjemce o vystavbu, jaky systém
vétrani si zvoli. Nucené vétrani s rekuperaci v pasivnich domech je kontroverznim tématem,
protoze jde v drtivé vétsiné pfipadil o nerentabilni opatfeni, rozvody pfivodniho vzduchu
mohou predstavovat zdravotni riziko a $ifeni zvuku/hluku rozvody vzduchu nemusi byt
zanedbatelné. Problém lze chapat i tak, Ze Gspory energie, které prinese nucené vétrani
s rekuperaci, lze ¢asto kompenzovat mnohem levnéji napt. vétsim dimenzovanim tepelnych
izolaci. Detailnimu rozboru a navrhu alternativnich reeni se v ptirucce detailné vénujeme
v odstavci 2.1.

Ctvrtou zdsadou je dosazeni spotieby tepla na vytdpéni ve vy$i pod 15 kWh na m?
podlahové plochy za rok. To odpovidd ro¢nim nédkladiim na vytapéni pro bézny rodinny déim
kolem 2 000-4 000 K¢. Ani zde vSak neni vhodné bazirovat na striktnim dodrzeni uvedené

hodnoty. V ptipadé malych samostatné stojicich rodinnych domt s podlahovou plochou
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do 100 m2 (s velkym pomérem povrchu k objemu) v klimaticky nepfiznivych lokalitach je
tento parametr pomérné tézko dosazitelny a vétSinou nemd smysl za kazdou cenu nahanét
hodnotu 15 kWh na m? a rok. Naopak v pripadé fadové vystavby nebo u bytovych domi
(s malym pomérem povrchu k objemu) je rentabilni dosahovat i lepsich parametra. Méli
bychom se tedy spise ridit rozumem, nez striktné jednim ¢islem.

Byvalo patou zasadou, Ze pasivni diim neobsahuje teplovodni otopny systém, a topeni
se provadi teplovzdu$né pfi nuceném vétrani. Dnes se od této zdsady témér vSeobecné
upousti (viz odstavec 2.2.).

Dd se shrnout, ze klicovd zasada pro vystavbu nizkonakladového pasivntho domu je jen
ta prvni. Pokud zvladneme jednoduse a levné realizovat tésnou obalku domu s vybornou
tepelnou izolaci, je problém nizkondkladové vystavby pasivnich domt na zdkladni
urovni vyfreSen. Splnéni ostatnich zdsad predstavuji jen tfe$nicky na dortu a jsou zavislé
na lokédlnich podminkach a pranich zakaznika. Prirucka predstavuje a doporucuje feseni,
ktera v dnesni dobé povazujeme za ta nejvhodnéjsi pro prevaznou vétsinu nové stavénych
i rekonstruovanych domi. Doporucena feseni se vSak s vyvojem vyrobkd, technologii
i vlastniho poznani budou ménit a pfirucka na to bude operativné reagovat.

Jako hlavni princip nizkondkladového pasivniho stavitelstvi 1ze uvést kritérium,
ze pouziti kazdého opatfeni ¢i jeho intenzita ve prospéch snizovani spotieby energie se
zrealizuje, pokud jeho prostd doba navratnosti neprevysuje 30 let ¢i jeho predpokladanou
zivotnost. Jinymi slovy pro dimenzovani zatepleni ¢i volby otvorovych vyplni je zvoleno
kritérium minima soudtu investi¢nich ndkladdi a provoznich naklada za 30 let. Je aZ
udivujici, jak pfesné lze parametry pasivniho domu odvodit pravé z tohoto ekonomického
kritéria. Vynalozeni investic do kvalitniho zatepleni ale rozhodné neznamena, Ze se
navyseni investice do téchto opatfeni vrati az za 30 let. Diky kvalitnimu zatepleni se dim
chova v fad¢é parametri mnohem privétivéji nez bézny dim, coz umozni usettit investice
na jinych opatfenich ¢i aktivnich systémech, jinymi slovy je mozno vyuzit synergetického
efektu mezi pasivnimi opatfenimi a aktivnimi systémy a srazit tak cenu pasivinitho domu
i pod cenu bézného domu. VynaloZeni investic do kvalitniho zatepleni nizkonakladového
pasivniho domu se tedy obratem jinde uspofi a kritérium 30-leté prosté navratnosti je jen
jednoticim kritériem pii optimalizaci pasivnich opatfeni. Stavét pasivni domy levnéji nez

béiné, to je, o¢ v nizkondkladovém pasivnim stavitelstvi hlavné bézi.
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1.4. MYTY O PASIVNICH DOMECH

Asi nejnebezpecnéj$imi myty o pasivnich domech jsou tvrzeni, Ze v pasivnich domech
se nedaji otevirat okna, stény plesnivi a lidé se v pasivnich domech dusi. Tyto myty spise
ukazuji na zlou vili jejich autort a $ifitelti nez na souvislost realitou.

Pokud stavime jakykoli diim, neni nutné, aby tam, kde je okno ptistupné i zvenku, byla
véechna ktidla oken otviratelnd. V zasadé staci, aby v kazdé mistnosti byla otviratelnd jen
1-2 kridla oken. Okno v pevném ramu je levnéjsi, ma vétsi plosny podil zaskleni a Iépe tésni
a tepelné izoluje. Neni tedy zadny diivod se pevnym okntim vyhybat v jakémkoli domé.
O tom, ktera okna budou oteviratelnd, samoziejmé rozhodne zajemce o stavbu.

Co se tyce plesnivéni zdi, k tomuto jevu vétsinou dojde po vyméné oken za tésna
a po venkovnim zatepleni stén tenkym pénovym polystyrénem. Tésnd okna a nedostate¢né
vétrani zptisobi ndrtist vlhkosti v interiéru a zvySeni rosného bodu. Tenky pénovy
polystyrén zamezi difuzi vodni pary skrz obvodovou sténu do exteriéru a sténa nemuize
zvenku vysychat. Jelikoz je zatepleni tenkym pénovym polystyrénem nedostatecné,
v mrazech sténa prochladne a vodni para v ni kondenzuje. Sténa je pak vlhka a plesnivi.
V pripadé pasivniho domu zatepleného zvenku silnou vrstvou pénového polystyrénu ma
obvodova sténa v celém svém objemu vzdy teplotu velmi blizkou teploté vzduchu v interiéru
a ke kondenzaci vlhkosti by mohlo dojit az pti relativnich vlhkostech vnitfniho vzduchu
presahujicich hodnotu 90 %. To v$ak v zimé nikdy nenastane, protoze v pasivnim domé se
doporuéuje udrzovat v zimé relativni vlhkost vnitfniho vzduchu kolem 50 % (viz odstavec
2.1.). Zamezeni difuzniho toku vlhkosti skrz obvodovou sténu z diivodu vnéjsiho zatepleni
tlustym pénovym polystyrénem neni nikterak na zavadu, protoze vlhkost vznikajici
v interiéru se podle potieby odvétra. Pravé starost o odvod vlhkosti dostate¢nym vétranim
zarudi, ze v pasivnim domé je vyména vzduchu primérend a nikdo se v ném ,,nedusi®

Takto ¢i podobné automaticky o$etti pasivni dim problémy, které se mohou vyskytovat
u béznych staveb, ale v pasivnich domech viibec nastat nemohou. Pasivni dim naopak
poskytuje nadstandardni komfort bydleni v oblasti tepelné pohody a kvality vzduchu, ktery
miize hranicit az s rozmazlovanim. Mirné snizeni komfortu (na Groven porad vyssi nez je
u bézného bydleni) spojené s vyznamnym zjednodusenim a zlevnénim vystavby pasivniho
domu je proto akceptovatelné.

Na zavér je prece jen tfeba zminit jedno realitou podloZené tvrzeni, které nelze
povazovat za mytus, a to, ze pasivni domy jsou velmi drahé. Ve snaze prispét rozvoji

pasivniho stavitelstvi vznikla a zfejmé bude i nadale vznikat fada demonstra¢nich ¢i
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pilotnich projektii pasivnich domd. Pfi realizaci takovych projekttt byva ruka donatora
otevfena a uplatiuji se asto feseni, ktera nemaji s efektivitou vynalozeni prostfedkt nic
spole¢ného. Misto, aby se na pilotnich projektech vyzkousely nové a pfinosné myslenky
vedouci ke zlevnéni a zjednoduSeni, pouziji se naopak drahé a ndro¢né ,perspektivni®
stavebni postupy a technologie, ¢asto prosazované donatorem, které by normalné nemély
$anci na uplatnéni a které se v provozu pasivniho domu ani smysluplné nevyuziji. Jsou
znamy ptipady, kdy byly demonstra¢ni pasivni domy postaveny za nékolikanasobek ceny
bézného domu. Takové projekty poskytuji pasivnimu stavitelstvi medvédi sluzbu a je
na né treba pohlizet velmi kriticky a se zna¢nou rezervou. Samozfejmé neni vylouceno, Ze
nékteré parcidlni problémy mohou byt i v téchto pripadech feeny efektivné a jsou hodny

ndsledovani.
1.5. MOZNOSTI VYSTAVBY NIZKONAKLADOVYCH PASIVNICH DOMU

Nizkonakladovy pasivni diim Ize postavit jako zdénou stavbu, dfevostavbu ¢i smisenou
stavbu, kdy jsou obvodovy plast stavby a stropy pojaty jako dfevostavba a vnitfni nosné stény
a pricky jsou vyzdény (to je ¢asto nejefektivnéjsi a nejlevnéjsi feseni). Témér samozrejmosti
je dfevénd nosna konstrukce stfechy a zjevné nejlevnéjsi je esteticky hodnotny strop
s pfiznanymi tramy a palubkovym podhledem, ktery Ize pouzit i u zdéné stavby.

Zdéné stavby maji u nas tradici a budou asi vétsinou zdjemctt o stavbu domu
preferovany. Zde plati hlavni zdsada, Ze je tfeba navrhnout a postavit co nejten¢i nosné
obvodové zdi a ty zateplit velmi silnou vrstvou tepelné izolace. JelikoZ nejten¢i mozné nosné
obvodové zdi maji tloustku 200-250 mm a musi byt zatepleny alespont 350 mm tepelné
izolace, je tfeba pocitat s vyslednou tloustkou obvodové zdi kolem 600 mm. Pro stavbu
nosné obvodové stény lze doporucit pérobetonové nebo cihelné tvarnice. Nejjednodussi
nejlevnéjsi a plné funkéni zatepleni miZeme provést kontaktnim zptisobem z $edého
pénového polystyrénu o tloustce 350 mm. Pokud jej lepime PUR pénou, nemusime desky
pénového polystyrénu ani kotvit. O pevnosti nalepeni se mtizeme presvéd¢it jednoduchou
mechanickou zkouskou - prilepime jednu desku a druhy den ji zkusime odtrhnout.
Nemusime se bat, Ze PUR péna bude degradovat, neni totiZ na svétle. A pro nevétici Tomédse
lze jen zminit, Ze existuje certifikovany systém, kdy je PUR péna dokonce pouzivana piizdéni
misto malty. Pokud presto trvame na kotvent, Ize pouzit bézné plastové talifové hmozdinky
o délce kolem 200 mm, které do pénového polystyrénu zapustime - viz instruktdzni video

http://www.youtube.com/watch?v=EvA08SpDLUs. Zateplovat ve velkych tloustkach

12 PFirugka nizkondkladového pasivniho stavitelstvi

e

mineréalni vatou je nékolikanasobné komplikovanéj§i a drazsi a v podstaté to neprinasi
zadné vyhody. Minerdlni vata je sice difizné oteviena, ale pri tlustych izolacich to nepfinasi
zadny efekt, jak bylo vysvétleno v odstavci 1.4.

Dievostavba obvodového plasté ma tu zakladni vyhodu, ze vlastni prifez nosné dievéné
konstrukce je maly, a proto Ize vymyslet obvodovou sténu tak, Ze téméf cely jeji objem lze
vyuzit pro uloZeni tepelné izolace. V tomto piipadé je téméf nutnosti pouzivat mineralnivatu
z divodu pozarni ochrany stavby i z divodu dobré tvarové pfizpusobivosti mineralni vaty
ptijejim uklddani do konstrukce. Pokud zbudujeme nosnou konstrukci obvodové stény napt.
z dfevénych prihradovych vaznikii o dostatecné $ifce, vytvorime tim prostor pro ulozeni
veskeré tepelné izolace. Pak uZ jen sta¢i vazniky opldstit zvenku a po aplikaci tepelné
izolace i zevnitf dostate¢né mechanicky odolnymi deskami a obvodova sténa je hotova.
Celkova tloustka takové obvodové stény pro pasivni domy muize pak byt pod 500 mm. Pro
venkovni obloZeni se jako velmi levnd varianta nabizi pfirodni modfinova palubka, coz
miiZe predstavovat vysoce esteticky hodnocené feseni. Rada moznych variant je rozebrana

v odstavci 4.1.

1.6. NA CO SI DAVAT POZOR

Pfi jednani s projekénimi a stavebnimi firmami se musi zajemce o stavbu pfipravit na to,
ze mu bude nabizeno cokoliv jiného nez nizkonikladova pasivni stavba. To je docela
pochopitelné, protoze vétsina firem chce jet dale v zabéhanych kolejich, bude to vydavat
za tradi¢ni pristup (vSichni to tak doposud délali) a odmitat jakékoli novoty (za takova
fe$eni nebude chtit nést zodpovédnost). Zde muze byt tézké odolat a stat si za svym.
Stavebnictvi je ale dlouhodob¢ v krizi a dfive nebo pozdéji se urcité najdou firmy, které
zacnou stavét prani zdkaznikd na pfedni misto. Samoziejmé zménit pristup firem, aby zacaly
stavét jednoduse a ucelné s maximdlnim ohledem na préani zdkaznika, bude asi jesté hodné
slozité. Situaci komplikuje i fakt, Ze na projektech se vétsinou podili i fada profesi, jako jsou
topenafi ¢i vzduchotechnici, kterym jednoducha a levna fe$eni nejdou na ruku. Je tfeba
pfiznat, Ze v béznych domech se sofistikovana feseni a regulace mohou smysluplné uplatnit.
Tato potieba vsak u pasivnich domil odpada a neni spravné chodit s kanénem na vrabce.
Musime proto oc¢ekavat, ze odbornici z téchto profesi budou vSemozné argumentovat
a méavat normami, e jednoduché a levné feseni nemtize fungovat. Casto se viak stava, ze

rec

naopak jimi navrzené ,sofistikované” reSeni neplni o¢ekavani. Co jednoduchého lze zadat,
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je podrobné rozebrano a zdiivodnéno v nasledujici kapitole 2.

Casto byvd nejlepsim fesenim projekty technického zabezpeceni budov (topeni,
vzduchotechnika, rozvody vody a elektfiny) u nizkonakladového pasivniho rodinného domku
viibec nedélat, nebot k ohlaSeni stavby nejsou potieba. Z praxe vime, ze zkuseny femeslnik
projekt casto viibec nepouzije a stali jen kratké vysvétleni pozadavku s trochou malovani

po zdech a dilo se k plné spokojenosti zdari.
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2. AKTIVNIi SYSTEMY V PASIVNiICH DOMECH

2.1. NUCENE VETRANI

V dobfe utésnénych budovach je tfeba priméfené vyménovat vzduch (vétrat). Divodem
k vétrani je nartst vlhkosti vzduchu dychanim a cinnosti pfitomnych osob, narust
koncentrace oxidu uhli¢itého prevazné dychanim, tvorba odérti a uvoliovani skodlivych
latek ze zafizovacich predmeétd. Zatimco uvoliiovani skodlivych latek 1ze vyznamné omezit
vhodnym zafizenim domdcnosti a uvoliovani odérti osobni hygienou, produkci vlhkosti
a oxidu uhli¢itého vyznamné omezit nelze. Vlhkost vzduchu i koncentraci oxidu uhli¢itého
lze méfit, proto jejich hodnoty lze uzit k indikaci kvality vnitfntho vzduchu.

Vétsina z nas znd situaci z panelovych domt pred vice nez 30 lety, kdy se v zimé topilo,
co to da, regula¢ni ventily na radidtorech byly nefunk¢ni a prijatelna teplota se udrzovala
oteviranim oken. To mélo za nasledek velmi suchy vzduch v interiéru i pod 15 % relativni
vlhkosti a zdravotni riziko vazného poskozeni sliznic hornich cest dychacich. Dnes se ma
za to, Ze relativni vlhkost v mistnostech by neméla klesnout pod 30% a za optimum se
povazuje udrzovat v zimé relativni vlhkost v interiéru kolem 50 %. Toho lze docilit pravé
pfiméfenou vyménou vzduchu a hodnota nad 50 % by méla indikovat, Ze je vhodné vétrat
vice, naopak pod 50 % znamend doporuceni vétrat méné.

Ve venkovnim vzduchu je koncentrace oxidu uhli¢itétho 400 ppm. Dychanim
podvédomé udrzujeme (spontanné regulujeme) v plicnich sklipcich koncentraci oxidu
uhlic¢itého 50 000 ppm. Kazdy si miize vyzkouset, zadrzovat dech nebo prekotné dychat —
oboje vyvolava velmi nepfijemné pocity zpusobené ptili§ vysokou nebo nizkou koncentraci
oxidu uhli¢itého v krvi. Velikost plicni ventilace je podvédomé regulovana podle fyzické

namahy, hustoty atmosféry a mnozstvi oxidu uhli¢itého v ni. Pti fyzické namaze spontanné
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zvy$ime ventilaci plic i desetinasobné. Kromé pripadii extrémni namahy podle intenzity
dychani viibec nepozname, jestli jsme ve vy$ce mote nebo 2 000 m na horach. Stejné tak
nemuiZeme poznat, jestli je v nadechovaném vzduchu 1 000 ppm oxidu uhli¢itého nebo 2 000
ppm - to zpisobi stejny efekt jako presun o 200 m vyse. V obou pfipadech musime navysit
ventilaci plic o asi 2 %. Pokud tedy pfijmeme kritérium, ze by koncentrace oxidu uhlicitého
v mistnostech neméla dlouhodobé pfilis presahovat 2 000 ppm, predstavuje to zfejmé
rozumné, vSeobecné ptijatelné kritérium. Jen pro zajimavost, nase hygienické predpisy pro
pracovni prostiedi pfipousti prumérnou hodnotu koncentrace oxidu uhli¢itého 5 000 ppm
a jeji mezni hodnotu (do 30 minut za sménu) 25 000 ppm [J. Chylsky, K. Hemzal a kol,,
Vétréni a klimatizace, Ceskd matice technicka, Praha 1993, s. 141]. Pro obytné budovy z4dné
hygienické predpisy predepisujici pripustné koncentrace oxidu uhli¢itého u nas neexistuji.

Ma se za to, ze ¢lovék produkuje svou ¢innosti denné asi 3-5kg vodni pary (dychanim,
pocenim, pranim, vafenim, sprchovanim...) a tato vlhkost musi byt vétranim odvedena.
Vyménou 1 m® vzduchu odvedeme v zimé z budovy asi 7-10g vodni péary, musime proto
na pritomného ¢lovéka denné vymeénit asi 600 m® vzduchu, tedy asi 25 m*/hod. Takova
vyména zajisti koncentraci oxidu uhli¢itého kolem 1 000 ppm. Pokud si koupime za par
set K¢ vlhkomér, jednou tydné na néj koukneme a upravime podle néj rezim vétrani,
udéldme zfejmé pro kvalitu vnitiniho vzduchu pravé to, co je vhodné a potfebné udélat.
Samoziejmé, jako vse, jde fesit mnohem komplikovanéji a draze riiznymi chytrymi systémy,
tato prirucka vsak ma za cil seznamit ¢tenare jen s témi nejjednodussimi a nejlevnéjsimi,
plné vyhovujicimi fesenimi.

Pokud je pramérna obsazenost rodinného domu 2 osoby (4 osoby po 50 % casu), je
vhodnévném vyménit denné asi 1 200 m* vzduchu. Ptirozdilu teplot venkovniho a vnitfniho
vzduchu 20 °C a ucinnosti rekuperatoru 80 % tak v idealnim pripadé denné usetiime asi 6
kWh. Topnd sezdéna v pasivnim domé byva 4-5 mésici, dd se tedy ocekévat, Ze rekuperace
usetfi maximalné kolem 1 000 kWh ro¢né, realné to miize byt asi polovina, nebot budova
neni nikdy idedlné tésnd a minimalné je tfeba chodit dvefmi z domu ven a zpét do domu.
Ventila¢ni systém s rekuperaci ma samoztejmé i své provozni ndklady. Mé-li byt ventila¢ni
systém s rekuperaci aspon na hranici rentabilnosti, nemtize byt jeho pofizovaci hodnota
vice nez 50 000 K¢. Samoziejmé, diivod pro porizeni ventila¢niho systému s rekuperaci
nemusi byt motivovan jen ekonomicky, jako je to u mnoha jinych véci.

Klasicky je ventila¢ni systém s rekuperaci feSen pomoci rekupera¢ni jednotky, které
byva predfazen zemni vyménik. Ten ma zajistit, aby vzduch vstupujici do rekuperaéni

jednotky nebyl prili§ studeny a vymeénik rekuperacni jednotky nezamrzl. Za rekuperaéni
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jednotkou jsou rozvody vzduchu vedouci do obytnych mistnosti na konci osazené
regulovatelnymi talifovymi ventily. Znehodnoceny vzduch je obvykle sbiran v kuchyni nad
sporakem, v koupelné a na WC a vstupuje do rekuperaéni jednotky, kde v protiproudém
vymeéniku odevzda ¢ast své vnitfnienergie nasavanému vzduchu. Vzduch se mezi mistnostmi
s pfivodem a mistnostmi s odtahem obvykle $ifi netésnostmi kolem dveri. Z rekuperacni
jednotky je znehodnoceny vzduch vypoustén ven. Ucinnost vétrani WC a koupelny lze
zvy$it na dvojnasobek, pokud vzduch odsévany z WC je nasavan jen z koupelny a koupelna
nema pfimy odtah (vzduch z obytnych mistnosti koupelnou tedy jen prochazi na WC).
Vzduch z koupelny je totiz stale pIné vyhovujici pro vétrani WC a bylo by $koda jej ptimo
vypoustét.

Dodnes vlastné neni poradné znamo, jaké mikrobiologické déje probihaji v zemnim
vyméniku a pfivodnim potrubi ventila¢niho systému. Pokud je vzduch na vstupu filtrovan,
pak by zddné nebezpeci hrozit nemélo, protoze v potrubi je tma a vzduch je v potrubi
trvale vyménovan. Da se predpokladat, Ze v potrubi budou panovat lepsi podminky nez
v temném lese nebo ve vinném sklepé. Obcas se zminuje i moznost ¢isténi potrubi napt.
$tétkou na lanku, ucinek takového ¢isténi vsak neni fddné zdokumentovan.

Ventila¢ni systém s rekuperaéni jednotkou jisté zvys$uje komfort bydleni. Sofistikovany
systém zarudi, Ze se viibec nemuseji otevirat okna kvuli vétrani, prichazejici vzduch je
filtrovan a predehrat a vSe nam fidi néjaka cidla a klapky. Muze byt jen trochu problém
s hlukem od ventilatori a s preslechy mezi mistnostmi, které jsou propojeny jednim
potrubim.

Rozhodné se najde spousta pfiznivci, ktefi jsou ochotni za automatizovany ventilaéni
systém s rekuperaci vynalozit nemalé penize. Najde se vsak jisté i spousta jeho odptirct.
A byla by rozhodné skoda odptirce kviili tomu od stavby pasivniho domu odradit. Pro ty
predstavime dalsi tfi mnohem jednodussi a levnéjsi varianty vétrani.

Prvni variantou je bézné feseni s klasickymi odtahy z kuchynské digestore a z WC,
piipadné z koupelny. Rada lidi totiz povazuje za vyvétrani jen to, kdyZ se mistnosti naplni
studenym osvézujicim vzduchem. Nechépe se to za diskomfort, naopak, spise za povzbuzeni
k néjaké dalsi aktivité nebo ke spanku. Mnozi lidé nestoji ve svém domé o strojové zajisténi
konstantni teploty a kvality vzduchu a chtéji si to fidit sami podle své potieby a svych
zvyklosti.

Druhou variantou je podtlakovy ventila¢ni sytém bez rekuperace. V této varianté je
dlouhodobé zapnut G¢inny a tichy ventilator (typicky s pfikonem 5-10 W) s regulovatelnymi

otackami, ktery trvale odsava vzduch z kuchyné a pres koupelnu z WC. Vzduch se do domu
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dostava bud netésnostmi v obdlce budovy, nebo fizené, napt. otevienou mikroventila¢ni
$térbinou v nékterém okné. Kazdé moderni okno ma moznost mikroventilace, kterou si
¢lovék pri prichodu do mistnosti muze klickou na okné nastavit. Rezim vétrani by mohl
vypadat tfeba tak, Ze v noci jsou vétrany jen loZznice a pres den, kdyz v domé nikdo neni, jen
obyvaci pokoj. Po prichodu odpoledne se i obyvaci pokoj utésni, odtah se snizi na minimum
a privod vzduchu je jen netésnostmi v obélce. V noci neni nepatrny chlad od mikroventilace
v loznicich na zévadu, pti odpolednim pobytu v obyvacim pokoji je vyvétrano a kapacita
vzduchu je dostate¢na pro pobyt az do vecera. Samoziejmé, kazdy si miiZe nastavit rezim
vétrani podle postupné ziskavanych zkusenosti, jak chce. Systém umoziuje pomérné
$iroké spektrum moznosti vétrani, které je dano standardnim vybavenim oken s polohou
mikroventilace a ruéné ovladanym nebo pfes jednoduchy programator fizenym odtahovym
ventilatorem. Pfi odsavani 50 m* vzduchu za hodinu nevznikd ani ve velmi dobte zatésnéném
domé podtlak vys$si nez 10 Pa (tj. 1 mm vodniho sloupce), viz Obr. 1. Vzhledem k tomu, Ze
se okna a dvefe oteviraji dovnitt, nehrozi pti jejich otevirani jakakoliv potiz, stejné jako pri

jejich zavirani, protoze v okamziku zavirani neni v domé zadny podtlak.

Obr. 1. Diagram priwzdusnosti typického pasivniho domu.
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Treti variantu vétrani predstavuje druha varianta rozsifena o rekupera¢ni vyménik,
v némz neni teplo odsavaného vzduchu predavano privadénému vzduchu, nybrz je
pouzito na predehtev teplé vody. Voda vstupuje do domu ze zemé o teploté typicky 7 °C
a lze ji odsavanym vzduchem ohfat na cca 20 °C. Takto lze rekuperaci usetfit zhruba 1/3
tepla na ohfev vody. Zasobnikova rekuperac¢ni jednotka vzduch/voda je predstavovana
1651 nerezovou nadobou, na jejimZ povrchu je vytvoren t¢inny protiproudy vymeénik
z hlinikovych U profili a dal$iho plasté z nerezového plechu, viz Obr. 2. Vzduch je
z domu odsavan a vhanén do rekuperacni jednotky a¢innym frekvenéné fizenym tichym
ventilatorem. PrestoZe se timto zptisobem vyuzijejen asi polovina vnitini energie odsavaného
vzduchu ve srovnani s klasickou rekuperaci vzduch/vzduch, je celoro¢ni ucinnost
rekuperace vzduch/voda vyssi, nez rekuperace vzduch/vzduch, nebot ma celoro¢ni vyuziti,
kdezto klasicka rekuperace vzduch/vzduch piindsi uspory energie jen po asi 1/3 roku.
Vysledky méfeni na rekuperacni jednotce jsou znazornény na Obr. 3. Tato tfeti varianta je
oproti klasické rekuperaci mnohondasobné jednodussi a levnéjsi, cena jeji realizace je kolem
20 000 K¢. Predpoklada se, Ze rekuperaéni jednotka bude pracovat celoroéné pri pozadované
primérné vymeéné vzduchu 50 m3/h, tehdy je jednotka témér bezhlu¢nd a ma prikon kolem
5 W, tedy ro¢ni spotfebu asi 50 kWh. Pokud uvazujeme, ze denné jednotka predehieje 2501
vody ze 7 °C na 20 °C, pak za rok usetti téméf 1500 kWh tepla pti ro¢ni spottebé asi 50
kWh elektfiny (ac¢innost jednotky je tedy asi 3 000%). U této rekuperacni jednotky se da
o rentabilité hovotit. Pro piipad potfeby intenzivniho vétrani (zapnuti odtahu z digestore
v kuchyni) je mozné otacky ventilatoru zménit az na vykon 500 m*/hod pti spottebé 80 W. Tato
jednoduchd varianta ventila¢niho systému s rekuperaci neumoziuje filtrovat privadény vzduch,
naopak nehrozi jakykoli mikrobiologicky problém v privodnim potrubi ¢i zemnim registru,
nebot tato potrubi neexistuji.

Zdravotnim problémem vsak v principu miZze byt u tohoto systému pomérné velka
predrazend nadrz, v niz bude bézné teplota dosahovat 20°C a to je teplota, kdy se ve vodé mohou
za¢it mnozit bakterie legionely. Jde sice o mezni teplotu pro mnozeni legionely (pro mnozeni
legionely se uvadi interval teplot 25-45°C ), presto se nedoporucuje problém podcenit a to
u zdrojti vody, kde se problémy s legionelou bézné vyskytuji a kde je nutno provadét odpovidajici
opatfeni (napt. vodu pro ohfev dodate¢né pribézné chemicky osetfovat). Na druhé strané je
fakt, ze voda z drtivé vétsiny vodaren je natolik kvalitni, Ze potize s legionelou viibec nehrozi
a systém pak bude fungovat zcela bezpe¢né. Koneckoncti drtiva vétsina systémil na ohfev vody
napt. slune¢nim ohfevem bézné funguje na teplotach 25-45 °C, a po névratu z ¢tyftydenni

letni dovolené asi malokdo nejdfive provede pred osprchovanim protilegionelové opatfeni.
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Obr. 2. a) Pohled na hlinikové U profily ptilepené na nerezové tlakové nddobé. b) Prototyp zkompletované
rekuperacni jednotky po opldsténi s privodem vody (dole) a odvodem vody (nahote) a s odvodem vzduchu
(dole). Jednotka je nahote opatiena tichym a ticinnym ventildtorem, odsévajicim z domu vzduch a vhénéjicim

jej do jednotky.

a)

Obr. 3. a) Vystupni teplota vzduchu pfi ohfevu vody v nddrzi vzduchem o teploté 16,5 °C po dobu 16 hod.
Obr. 3. b) Teplota vody pi vytlacovdni prvnich 1001 po 16 hod. ohievu z nddrze vodou o teploté 9 °C (slabé)
Po dalsich 8 hod. ohfevu bylo z nddrze odebrdno dalsich 1201 vody (silné)
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Velmi podstatnym aspektem podtlakového ventila¢niho systému je i ochrana obélky
budovy pred pronikanim vnitini vlhkosti. Nepatrny podtlak v interiéru zpiisobuje, ze
pripadnymi netésnostmi proudi vzduchu z exteriéru do interiéru a tim dochazi ke zpétnému
strhavani vodni pary, kterd spontanné difunduje z interiéru do exteriéru. Tento efekt muze
vyrazné prispét k soustavnému vysouseni konstrukce obalky, ke zvySovani jejich tepelné-
izola¢nich vlastnosti i zvysenti jeji Zivotnosti. V zasadé pak neni nutné pti stavbé pouzivat
parozabranu ¢i parobrzdu (obdlku Ize fesit jako difuzné otevienou), coz predstavuje zajimavé
investi¢ni uspory. Je tfeba pouze zarucit dostate¢nou vzduchotésnost v blizkosti vnitfniho
povrchu obalky, coz bézné zaruci napf. vnitfni stuk s malbou. Podle bezpec¢nostnich listti
vyrobctl nehrozi jakékoli zdravotni riziko v souvislosti s uvoliiovanim chemickych latek
z mineralni vaty ani pénového polystyrénu.

Popsany podtlakovy systém vétrani s rekuperatorem vzduch/voda, muze pfinaset
jisty diskomfort spojeny s pousténim nepredehfatého nefiltrovaného venkovniho vzduchu
do interiéru domu. I tento problém lze v8ak jednoduse vyfesit pouzitim celé technické
mistnosti jako vyméniku pro predehfev vzduchu. Pokud jsou vSechny jednotky pro topeni
a vétrani umistény v této mistnosti, je tam pomérné vysoka produkce odpadniho tepla. Pak
1ze do této mistnosti ptisdvat podtlakem v domé ptes filtr venkovnivzduch. Ten je v technické
mistnosti odpadnim teplem ohrat a nasledné rozveden do celého domu. Ventila¢ni systém
s rekuperatorem vzduch/voda by pak byl stejné komfortni jako standardni ventilac¢ni

systémy s klasickou rekupera¢ni jednotkou vzduch/vzduch.

2.2. VYTAPENI, OHREV TEPLE VODY A KLIMATIZACE

Pasivni dim m4 diky své vyborné tepelné izolaci obdlky obrovskou tepelnou setrvaénost.
Pokud v domé cely den netopime, i ve velkych mrazech klesne vdomé teplota zhrubao 1 °C.
Je tedy viceméné jedno, kdy béhem dne teplo potfebné na vytapéni domu dodame. Proto
je vhodna strategie pro vyuziti soldrnich ziski okny takova, Ze topit za¢neme az po poledni
podle toho, jestli je, ¢i neni dim v té dobé vyhraty sluncem. Takovy rezim muzZeme
velmi jednoduse naprogramovat na bézném prostorovém termostatu a nemusime se pak
o nic starat. V pasivnim domé nelze vytvorit ptili§ velké rozdily teplot mezi jednotlivymi
mistnostmi. Pokud naptiklad v loznici viibec netopime, budeme tam mit v mrazech sotva

vyr

o 1 °C nizsi teplotu nez je jinde v domé. Nemizeme tedy pocitat s néjakym teplotnim
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zénovanim. Na druhé strané to ma vyhodu vtom, zZe tfeba krbova kamna umisténa uprostred
pasivniho domu mohou cely dim spolehlivé vytopit. Jednou za den ¢i dva dny je nutno
v krbovych kamnech spalit cca 10kg dfeva, tedy na celou topnou sezénu spotiebujeme
zhruba 1 m3 palivového dfeva. At topime jakkoliv, v pasivnim domé vzdy existuje velmi
dobra tepelna pohoda, protoze nikde nejsou pritomny chladné povrchy, které by narusovaly
homogenni teplotni pole a vykazovaly nizké tepelné salani. V pasivhim domé je vhodné
soustredit maximum topného vykonu do koupelen, kde je vyzadovana nejvyssi teplota.
Jesté pred deseti lety panoval nazor, Ze nejvyhodnéj$im feSenim pro topeni v pasivnim
domé je teplovzdusné topeni realizované ohfivanim cerstvého vzduchu dodavaného

ventilaénim systémem. Tehdy se totiz jesté mélo za to, Ze je tfeba v domé vymeénovat mnohem

vice vzduchu, nez je minéno dnes. Vytapéni pasivniho domu bylo zajisténo ohfevem
privadéného vzduchu az na teplotu k 50 °C. Systém mél vsak velkou nevyhodu v tom, Ze se
mobhlo topit jen tam, kde se vyménoval vzduch. Navic pfi tak znacnych vyménach vzduchu
byl v zimé vzduch v domé velmi suchy. Nékteré firmy proto zacaly nabizet rekuperaéni
jednotky s vyménikem, ktery propousti vodni paru pres stény vzduchového tepelného
vyméniku a vzduch se proto tolik nevysusuje. Tézko lze vSak véfit, ze by sténa vymeéniku
propoustéla vyhradné jen vlhkost a ostatni latky jako oxid uhlicity nikoliv. Teplovzdusné
topeni bylo modifikovano i jinym zptsobem. Vétsina vzduchu v domé cirkuluje a jen jeho
mald ¢ast je vyménovana. Tim je znemoznéno zénovani vzduchu podle jeho kvality, kdy je
v obytnych mistnostech lepsi vzduch nez tfeba v kuchyni. To jsou hlavni diivody, pro¢ se
od teplovzdusného vytapéni véeobecné ustupuje.

Typickd ro¢ni spotfeba tepla na vytapéni pasivniho rodinného domu obvyklé velikostije
vevysikolem2000- 3000 kWh. Pak je ptijatelné dim vytapét malymi elektrickymi pfimotopy
spofizovaciminakladyjennékoliktisicK¢. Poriditsitopeniplynemjesiceprovoznévyhodnéjsi,
le¢investiénémnohemnakladnéj$i. Jensamopotizeniplynovépripojkypredstavujedesetitisice
K¢, stavba komina také néco stoji a sazby plynu pfi nizkém roénim odbéru nejsou prilis
vyhodné. A jen kazdoro¢ni revizi a ¢isténi plynového kotle vétsinou neporidite levnéji nez za
1000K¢. Asi nejvyhodnéjsi je poridit si pro pasivni dim malé tepelné ¢erpadlo, které by
dam vytapélo jednoduchym a levnym podlahovym topenim a souc¢asné by i ohtivalo vodu.
Pro podlahové topeni staci topna voda o teploté 25-27 °C, pak ma tepelné cerpadlo vysoky
topny faktor. Navic celkova délka hadic muze byt oproti podlahovému topeni v bézném
domeé tfetinova, uplné sta¢i, kdyz budou mit hadice podlahového topeni rozte¢ 300-500 mm
a celkovou délku kolem 400 m. Takové topeni lze potidit za cenu kolem 10 000 K¢ prostym

zabetonovanim hadic topeni do podlah pfi pouziti vyztuzné karisité.
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Pfi malé ro¢ni spotfebé tepla na topeni lze pro tepelné cerpadlo vyrobit pomérné
jednoduse zemni kolektor z polyetylénové hadice. Pokud md hadice venkovni pramér
32mm, stadi, aby byla zakopana néco pres 1 m pod urovni terénu a méla celkovou délku
100-150 m. Je mozné tieba polozit dvé smycky do jediného vykopu kolem domu, s vyhodou
1ze pro polozeni jedné smycky hadice vyuzit i vykop pro kanalizaci (ta je slu$nym zdrojem
tepla), za tivahu jisté stoji zabetonovat dvé smycky hadice na dno zakladovych pasti. Cena
hadice je totiz tak nizka, Ze je vhodné dat ji skoro kambkoli, kde je realizovin dostate¢né
hluboky vykop, a v pfipadé, ze se néjakd smycka neosvédc¢i, jednoduse ji vyradit nebo
v ni snizit priitok. Kazda smycka musi byt vedena viceméné monotonné dolil a pak zase
monotonné nahoru a byt na obou koncich opatfena ventily, aby ji bylo moZno dobte
odvzdusnit, ptipadné odstavit. Dal$i moznost ohledné ziskavani tepla pro tepelné cerpadlo
je uvedena na konci tohoto odstavce.

Kdyz uz jsme pfistoupili na tepelné ¢erpadlo, podlahové topeni a zemni kolektor, nabizi
se dim v letnim obdobi klimatizovat pouhou cirkulaci kapaliny mezi podlahovym topenim
a zemnim kolektorem pomoci jediného obéhového cerpadla. Takto Ize bez potizi prakticky
beznakladové chladit diim vykonem asi 2 kW. V takovém pripadé nemusi byt budovana pro déim
jakakoliv protislune¢ni opattent, jako jsou clonici ¢i stinici prvky. Zna¢né naklady na pofizeni
obvyklych protislune¢nich opatfeni tak mizeme usetfit. Ani sebedtimyslnéjsi protislune¢ni
opatfeni nam ale zajisti Gplnou tepelnou pohodu v letnich mésicich. Letni chlazeni domu
zminénym zptsobem navic znamena nabijeni zemniho vyméniku teplem na zimu, coz vede
ke zvy$eni topného faktoru tepelného cerpadla.

Abychom mohli ohtivat vodu, v zimé topit a v 1été beznakladové klimatizovat, byla
vyvinuta a sestrojena kompaktni jednotka s tepelnym cerpadlem (tepelny vykon 6 kW),
jejiz schéma je znazornéno na Obr. 4. Kromé tepelného cerpadla (TC) obsahuje jednotka
&tyti obéhovd erpadla (C), dva elektricky ovlddané kulové ventily (V) a étyfi zpétné klapky
(ZK). V zimé¢, kdyz je tieba topit, tepelné ¢erpadlo odebira teplo ze zemniho vyméniku,
topi jim do podlahového topeni a ohfiva jim vodu. V 1été, kdyz je tfeba klimatizovat, ohfiva
tepelné ¢erpadlo vodu teplem z podlahového topeni a jednotka bezndkladové chladi dim
cirkulaci kapaliny mezi zemnim vyménikem a podlahovym topenim. Kompaktni jednotka
se ovlada na fidicim panelu (Obr. 5) pfepinacem léto/zima, pozadovanou teplotu vody
nastavime bojlerovym termostatem a teplotu v domé v zimé i v 1ét¢ nastavime standardnim
prostorovym termostatem. Prototyp kompaktni jednotky s tepelnym cerpadlem je
vyobrazen na Obr. 6. Pro fizeni jednotky jsou pouzity 4 kusy identickych standardnich

ctyfpdlovych relé s minimalni spotfebou, které jsou osazeny v paticich a pridany k jednotce
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jako nahradni dily. Cena kompaktni jednotky je kolem 100 000 K¢, cely systém pro topeni,
ohfev vody a beznakladovou klimatizaci lze poridit za cenu kolem 150 - 200 tisic K¢.
Ocekavana zivotnost tepelného cerpadla je pres 50 let, nebot je v pasivnim domé vyuzivano
jen po velmi maly zlomek ¢asu. Ro¢ni provozni naklady na topeni, klimatizaci a ohfev

vody by nemély v pasivnim domeé presahnout 7 000 K¢.

Obr. 4. Schéma multifunkcni kompaktni jednotky pro zajisténi celoroéni tepelné pohody v pasivnim rodinném

domé i levného ohtevu vody.

Obr. 5. Kompaktni jednotka - pohled na ovlddaci panel, ve spodni ¢dsti obrdazku vstupy pro termostaty T1

a T2 (vpravo) a pro sitové napdjeni (vlevo).
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Obr. 6. Kompaktni jednotka s tepelnym cerpadlem. a) Pohled ze strany vyvodii, b) pohled ze strany kompre-

soru tepelného cerpadla.

a) b)

Pokud pouzijeme k ventilaci zasobnikovou rekupera¢ni jednotku a k ohfevu vody
kompaktni jednotku s tepelnym cerpadlem, zfejmé jiz nezbyva prili§ mnoho prostoru
(at z hlediska velikosti spotieby tepla tak z hlediska rentabilnosti) pro vyuziti termélnich
slune¢nich kolektoru. Zasobnikova rekuperaé¢ni jednotka zredukuje pottebu tepla o cca 1/3
a tepelné Cerpadlo zvysi u¢innost ohfevu zhruba faktorem 3. Ve tedy sméfuje k moznosti
vyuzit aktivné slunce pomoci fotovoltaickych paneld. Je samoziejmeé tieba zvazit (to si musi
rozhodnout zdjemce o stavbu), zda maji byt fotovoltaické panely instalovany jiz pfi stavbé
domu, nebo az v dobé pozdéjsi, kdy budou fotovoltaické panely jesté levnéjsi a stat je nebude
muset jakkoli dotovat.

Pfi provozu v rodinném domé je denné produkovano kolem Y2 m?® splaskové vody,
kterd md pramérnou teplotu asi 25 °C (smés teplé a studené vody). Pokud bychom toto
mnozstvi splaskové vody ochladili pomoci protiproudého vyméniku na teplotu 5 °C,
miizeme tak denné ziskat az 10 kWh tepla a vyrazné tak v zimnim obdobi ulevit zemnimu
vyméniku tepelného cerpadla. Ze splaskové vody tedy mtzeme ziskat vice nez polovinu
tepla na vytapéni. Pak bychom mohli dospét k feseni, Ze pro vytapéni domu a ohfev vody
postaci vybudovat pouze splagko-vodni vyménik v kombinaci se zemnim vyménikem
tepelného cerpadla ulozenym jen v zakladovych pasech domu, tedy bez nutnosti dalsich
rozsahlych vykopovych praci. V letnim obdobi, kdy je tfeba diim klimatizovat, by byl okruh

se splasko-vodnim vyménikem uzavien a teplo z podlahového topeni by se ukladalo jen
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do zakladovych past. Je velmi pravdépodobné, ze by v takovéto konfiguraci viibec nedoslo
k promrznuti betonu v zékladovych pasech a jako kapalina v systému by plné vyhovovala
smés vody s lihem v poméru 10:1.

Protiproudy splasko-vodni vyménik lze vybudovat jako vodonepropustnou betonovou
jimku o objemu cca 1,5 m’ do niz je ponoten protiproudy vymeénik svareny z priblizné

200 m hostalenovych trubek 20/1,9. Schéma vyméniku je znazornéno na obr. 6.1.

Obr. 6.1. Rez splasko-vodnim vyménikem napojenym na kanalizacni potrubi, vez, piidorys

prostup KG 200 - revize

amozZnost vioZeni kalového Cerpadla pro odpad z kalového Eerpadla

uzavieno zatkou KG 200 uzavieno zatkou KG 100
y terén ¥ ¥
hlina+ trdva ‘ l
PVCfélie i 1 L
betonové panely (PZD)
KG100
00mm
hostalen®32/2,9¢« 2%
hostalen®32/2,9> >
4, Spladko- vodnfhladina =» KG125
KG 125 2% 1
= [
0 1
hostalen ®20/1,9 : ]
8x paralelné |
[
]
[
vodot&sny nat&r ]
beton B20, tl. 150mm, dno jimky vyspadovano k odtoku
1500mm
hostalen®20/1,9
8x paralelné
prostup KG 200 - revize
moZnost vloZenf kalového Zerpadla
uzavieno zatkou KG 200
o X
KG125 =) I L I - KG 125
hostalen¢32/29 § -
beton B20, tI. 150mm
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3. VYSTAVBA ZDENYCH PASIVNICH RODINNYCH DOMU

3.1. RESENI OBVODOVEHO PLASTE

Zdény obvodovy plast se snazime navrhnout a postavit co nejlevnéji, ale tak, aby jesté
splnoval statické pozadavky na nosnost obvodového plasté. Ziejmé nejvhodnéjsi je pouzit
pérobetonové tvarnice o sile 240 mm ke stavbé nosnych obvodovych stén. Ty citelné prispivaji
k tepelné izolaci obvodovych stén a vyborné se do nich sekaji ¢i frézuji drazky pro instala¢ni
rozvody. Pokud jsou zdi rovné vyzdény, sta¢i na né natahnout jen pro tyto Gcely vyvinuty
$tuk a zafilcovat. Mirnou nevyhodou je niz$i schopnost pérobetonu akumulovat vlhkost
a teplo. Proto bude tfeba v zimé castéji kontrolovat vlhkost a upravovat vétrani. Snizena
akumulace tepla se zfejmé negativné neprojevi, pokud md diim beznékladovou klimatizaci
(viz feSeni navrzené v odstavci 2.2.). Jinou nizkonakladovou variantu predstavuji jakékoli
cihelné bloky, ze kterych lze postavit nosnou sténu o sile 240 mm. Abychom prerusili tepelny
most do studené zakladové desky je tfeba vSechny nosné zdi zalozit na $aru pérobetonu.
Stejné tak je tieba zalozZit veskeré pricky.

Zdénou nosnou obvodovou sténu je tfeba doplnit kontaktnim zateplenim $edym
fasadnim pénovym polystyrenem o sile 350 mm. Detaily aplikace pénového polystyrénu

byly podrobné rozebrany v odstavci 1.5.
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3.2. OSAZENI OTVOROVYCH VYPLNI

Otvorové vyplné je tieba v obvodové sténé o celkové tloustce 600 mm vysunout co nejvice
do exteriéru, aby venkovni osténi nebylo prili§ Siroké a naopak v interiéru vznikl pfijemné
$iroky okenni parapet. Ten se velmi hodi hlavné u oken s pevnymi ramy. Pro zdénou
stavbu jsou vhodnéjsi otvorové vyplné s plastovymi ramy, protoze jsou levnéjsi nez dievéné
a prakticky bezudrzbové (to si vSak musi rozhodnout zdjemce o stavbu). Samoziejmosti
musi byt nejlepsi trojvrstvé zaskleni s U= 0,5 W/(m? K). Za ti¢elem minimalizace tepelnych
ztrat je vhodné co nejvice schovat pevny ram zvnéjsku i zevnitt do tepelné izolace, pak se
i dobfe tésni spara mezi oknem a osténim. Venkovni pohled na okno s tplné zateplenym
pevnym rémem je zobrazen na Obr. 7. Rez oknem ukazujici detaily jeho osazeni je na Obr. 8.
Pro vysunuti otvorovych vyplni co nejvice smérem do exteriéru je mozné jednoduse vyrobit
a instalovat nosniky z ploché oceli (viz. Obr. 8) a teprve potom zadat zaméreni a vyrobu

oken a dvefi.
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Obr. 7. Pevné ramy oken jsou zcela zatepleny Sikmym osténim z fasddniho polystyrénu. A¢ je Sitka osténi

250 mm, nepiisobi prilis mohutné a diky zesikmeni nedochdzi k omezeni vyhledu. Zesikmeni ptispivi navic

k lepsimu osvétleni interiéru diky odrazu svétla od osténi.
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Obr. 8. Osazeni okna do obvodové zdi zateplené 350 mm pénového polystyrénu. a) Vodorovny fez,
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Obr. 8. Osazeni okna do obvodové zdi zateplené 350 mm pénového polystyrénu. b) svisly tez.
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4. VYSTAVBA DREVOSTAVEB
A SMISENYCH STAVEB RODINNYCH PASIVNiICH DOMU

4.1. RESENI OBVODOVEHO PLASTE

Dfevostavba rodinného domu rozhodné neni v CR béznou zalezitosti. Slusnou tradici maji
u nés roubenky. To je ale jina kategorie staveb, na kterou se je dnes tfeba divat spise jako
na rozmar plytvajici cennou surovinou (dfevem), energii (roubenka neni zdaleka schopna
dosahnout pasivniho standardu) i penézi (roubené stavby jsou obvykle velmi drahé). Pti
fe$eni drevostavby nizkonakladového pasivniho domu je tieba dfevo vyzit tak, aby co
nejefektivnéji zajistilo statiku obvodového plasté a soucasné byl ,,z jedné vody™ vytvoren
dostate¢ny prostor pro uloZeni tepelné izolace. Zjevné nejefektivnéji Ize dievo vyuzit, pokud
z né&j vyrobime drevéné prihradové vazniky o $ifce 400 mm urcujici prostor pro ulozeni
tepelné izolace. Celd konstrukce obvodového plasté pak vznikne doplnénim vazniki o vnéjsi
oplasténi, tepelnou izolaci a vnitfni oplasténi. Vnitini opldsténi je tfeba volit s ohledem
na moznost jednoduché instalace vnitfnich rozvodu i s ohledem na dosazeni dlouhodobé
spolehlivé vzduchotésnosti, pfipadné parotésnosti. Vnéjsi a hlavné vnitfni oplasténi by
meélo byt dostate¢né tuhé, aby na néj bylo mozno montovat zafizovaci predmeéty a ptisobilo
»solidné®

Pro dfevénou nosnou konstrukci obvodového plasté se nejlépe hodi drevéné
ptihradové vazniky, u nichz jsou spoje lepeny a stazeny svornikem. K lepeni doporucujeme
jednoslozkové polyuretanové lepidlo s dlouhou otevienou dobou s vysokou pevnosti

a vodoodolnosti na urovni hodnoty D4. Striktné doporucujeme pouzit svornik ze §roubu

34 Pfirugka nizkondkladového pasivniho stavitelstvi

alespont M8 na obou stranach opatfeny tesarskymi podlozkami, aby byla stazenim vyvoldna
co nejvyssi tlakova sila pro lepeni. Bylo testovano nékolik spojii, doporuceny spoj vysel
technologicky nejjednoduseji, nejlevnéji a je i mechanicky nejpevnéjsi. Stojny vazniki je
vhodné délat z hranold 35x70 mm a pricky z prken 25x80 mm (zhoblovano na 20x80 mm).
Lepené plochy musi byt ohoblovany a dfevo vyschlé. Alternativné lze na stojny pouzit
KVH hranoly 40x60 mm a pro pasnice vice zatiZzenych stfe$nich konstrukci KVH hranoly
40x80 mm nebo 40x100 mm.

Vyroba vaznikd na miru je vhodnou néplni prace pro jednotlivce ¢i malé firmy.
Priklady drevostavby (¢i spiSe smiSené stavby) z pithradovych vaznikd, detaily aplikace
tepelné izolace a provedeni rozvodii kanalizace, vzduchotechniky, elektfiny a vody jsou
na Obr. 9-11.

Obr. 9. Nosnd konstrukce obvodového pldsté dievostavby pasivniho domu z piihradovych vaznikii.
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Obr. 10. a) Mezi vnéjsim a vnitinim oplasténim z Velox desek WS 35 vznikne prostor pro uloZeni 400 mm
minerdlni vaty. Ze strany interiéru musi byt pod Velox deskou nainstalovdna parozdbrana. b) Rozvody kana-

lizace a vzduchotechniky Ize v piihradové konstrukci provést velmi pohodiné. Jednoduché je i ulozeni vénce

nesouctho stropni konstrukci.

a) b)

Obr. 11. a) Rozvody elekttiny provedeme mezi Velox deskou a parozdbranou. b) Rozvody vodoinstalace prove-
deme mezi Velox deskami a viechny mezery vypénime PUR pénou. Stérka s perlinkou pak vse pretdhne, za-

v sy

pravi a ptipravi pro vnitini Stuk nebo obklad.

a) b)
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Pro venkovni oplasténi doporucujeme pouzit proschlé Velox desky WS 35 o tloustce
35 mm, které jsou k vazniktim prichyceny ocelovymi vruty a montazni pénou, navic je plast
zmonolitnén slepenim desek natupo flexibilnim stavebnim lepidlem. Plast1ze pak natdhnout
stérkou s perlinkou a venkovni omitkou ¢i ¢éstecné oblozit keramickym obkladem. Jako
velmi smysluplnd a elegantni varianta se jevi pouzit obklad z vodorovné ptirodni modfinové
palubky o sile 20mm spojované na péro a drazku. Obklad je instalovan na venkovni
oplasténi OSB deskou o tloustce 12mm na pero a drazku, vzduchova mezera o tloustce
12mm vznikne pouzitim lati z odfezkid OSB desky pouzité na oplasténi. Tésné nad zemi,
kde by drevény obklad trpél, je mozné na OSB desku pripevnit Velox desku WS35 a oblozit
ji keramickym obkladem tak, aby §térbina mezi OSB deskou a palubkou byla provétravana.
Detaily jsou ukazany v kapitole 8.

Vnitfni oplasténi je standardné feseno OSB deskou slouzici jako vzduchotésna vrstva
i parobrzda, na kterou je namontovan sadrokarton. Mezi OSB deskou a sddrokartonem
je instalaéni mezera. Toto feSeni je vSak drahé a pracné, sddrokarton neni mechanicky
prili§ odolny, instala¢ni mezera zabird nemaly prostor na ukor vnitfniho objemu domu
a vzduchotésna vrstva neni pod vizualni kontrolou (je zakryta sadrokartonem). Vyrazné
elegantnéj$im feSenim je pouziti Velox desek i v interiéru. Tloustka Velox desky 35mm
umoznuje vést rozvody vody mezi Velox deskami a rozvody elekttiny za Velox deskami.
Tloustka desky umoziuje i instalaci vzduchotésnych krabic pro zasuvky a vypinace (viz
Obr. 11a). Pod Velox desku je vhodné aplikovat polyetylénovou parozabranu (ma spise jen
funkci parobrzdy) s dostate¢nym preplatovanim. Rozvody vzduchotechniky a kanalizace
1ze provést pohodlné vnitikem dfevénych prihradovych vaznikt (viz Obr. 10b). Prostupy
parozabranou lze resit opét dostate¢nym preplatovanim a prostupy Velox deskou lze
zatésnit PUR pénou (viz Obr. 11b). Velox desky, opét spojeny natupo flexibilnim lepidlem,
jsou natazeny stérkou s perlinkou a poté opatieny $tukem s malbou. Tyto vrstvy zarucuji
vzduchotésnost obvodovych stén, pfipadné vady jsou pod vizualni kontrolou a Ize je lehce

opravit.

Pfiru¢ka nizkondkladového pasivniho stavitelstvi 37



4.2. OSAZENI OTVOROVYCH VYPLNI

Osazeni otvorovych vyplni je zavislé na zptusobu vnéjsiho oplasténi domu. Pokud volime
oplasténi Velox deskami, mizeme tyto desky pouzit i na vylozeni osténi. Pak Ize otvorovou
vypli umistit do jakékoli polohy a ukotvit ji do dostate¢né pevné Velox desky. Pfed montazi
otvorovych vyplni vS§ak musi byt osténi natazeno stérkou s perlinkou, jinak nebude mozné
fadné zatésnit sparu mezi otvorovou vyplni a osténim. Pevny rdm okna zateplime kliny
pénového polystyrénu. Pokud chceme okna vysunout zaroven s fasadou, muzeme pouzit
systém instalace viz detaily na Obr. 12. Podobné postupujeme pti vnéj$im oplasténi
palubkou.

Detaily osazeni otvorovych vyplni s minimalizaci tepelnych mostt jsou zobrazeny

na Obr. 13. Toto je konstrukéné ¢isté feseni bez jakychkoli venkovnich parapeti a osténi.
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Obr. 12. Detaily osazeni okna do obvodové zdi dievostavby pasivniho domu z prihradovych vaznikii

obloZené Velox deskami. a) Vodorovny tez
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Obr. 12. Detaily osazeni okna do obvodové zdi dievostavby pasivniho domu z prihradovych vaznikii

oblozené Velox deskami. b) svisly Tez.
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Obr. 13. Detaily osazeni okna do obvodové zdi dievostavby pasivniho domu z prihradovych vaznikii

obloZené modtinovou palubkou. a) Vodorovny tez
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:‘ % E%—m (9)  TRVALE PRUZNY AKRYLATOVY TMEL
= :::%4 7 PAROTESNA ZABRANA JUTAFOL "N"
\ (1) ZAKLOP OSB P+D 12mm
® OJONORCY ORO) (12 SVORNIK M8
|

EXTERIER



Obr. 13. Detaily osazeni okna do obvodové zdi dievostavby pasivniho domu z prihradovych vaznikii

obloZené modrinovou palubkou. b) svisly Tez.

N4

MERITKO 1:5/ A4
LEGENDA MATERIALU

E VELOX DESKA WS 35 mm

Mﬂm MODRINOVY MASIV - PALUBKY

m SMRKOVY MASIV / ALT. KVH HRANOL

MONTAZNI PUR PENA

INTERIER

STYRODUR IZOLACE 20 mm - LEPENO PUR PENOU
VRUT 4.5 x 90, UCHYCENI OKNA
DREVENE OKNO, ZASKLENI IZOLACNIM TROJSKLEM

MINERALNI IZOLACE NAPR. ISOVER UNI, 400 mm

VYMENA 70/70, SM MASIV / ALT. KVH HRANOL

OKENI PARAPET 40 mm

PAROTESNA ZABRANA JUTAFOL "N"

PALUBKA MODRIN, TL. 19mm, VODOROVNE

OSB LATE /ODREZKY TL. 12 mm TVORICI
ODVETRAVANOU MEZERU
KOTVENY K OSB P+D ZAKLOPU 12 mm, V 5x25

VNITRNI OMITKA NA PERLINCE

TRVALE PRUZNY AKRYLATOVY TMEL

?@@>

OKAPNICKA PRO ODVOD KONDENZATU

PALUBKA ODFREZOVANA

©EEG6E @@@@@@@@@D

ZAKLOP OSB P+D 12mm

L6 Prirugka nizkondkladového pasivniho stavitelstvi Pirugka nizkondkladového pasivniho stavitelstvi



5. KONSTRUKCE STRECH, STROPU A PODLAH PASIVNiCH DOMU

Stfechu nizkonakladového pasivniho domu Ize nejlépe zvolit bud jako sedlovou nebo jako
pultovou. Vsechny ostatni typy stfech jsou nevhodné kvtili konstrukéni sloZitosti.

Sedlova stfecha je pouzita u domu na Obr. 9, kde jsou k jeji nosné konstrukei vyuzity
prihradové vazniky stejného typu jako pro obvodovou sténu. Pfihradovy vaznik vytvori
dostate¢ny prostor pro uloZeni tepelné izolace. Stfecha se tepelné izoluje a vnitini oplasténi
se aplikuje stejnym zptisobem, jako je tomu u obvodové stény (viz Obr. 10 a 11). Lze pouzit
jakoukoli sklddanou krytinu podloZenou paropropustnou pojistnou hydroizolaci. Pak
neni tfeba vytvaret pomoci kontralati provétravaci mezeru, nebot pres skladanou krytinu
je stre$ni konstrukce dostate¢né provétravdna. Rez sedlovou stfechou u zdéné stavby
i drevostavby je zobrazen na Obr. 14.

Nosnou konstrukci pultové stfechy lze taktéz velmi elegantné vytvorit pomoci
prihradovych vazniki. Koénicky piihradovy vaznik totiz fesi z ,jedné vody“ prostor pro
uloZeni tepelné izolace, prostor pro provétravaci mezeru i vyspadovani stiechy. Pithradové
vazniky je pak jen tfeba zaklopit OSB deskou a opattit hydroizola¢ni vrstvou, kterd by
méla mit z divodu ochrany klimatu i ochrany vlastni stfe$ni konstrukce bilou barvu.
Nejlevnéjsim a zjevné i dostate¢né trvanlivym reSenim je pozinkovany ocelovy plech, ktery
se po zoxidovani natie k tomu uréenou (nejlépe akrylitovou) bilou barvou. Rez pultovou
stfechou u zdéné stavby i dfevostavby je zobrazen na Obr. 15.

Stropnikonstrukcilze provést fadou zptisobti, my se véak omezime na ten nejjednodussi
a nejlevnéjsi zptsob feeni: tramovy strop s priznanym palubkovym podhledem, ktery
zjevné obstoji z estetického i ekologického hlediska a ktery lze pouzit ve zdéné stavbé
i v dfevostavbé. Z duvodu pozarni bezpe¢nosti (pfedepsané doby prohofeni) je tfeba
stropni trdmy dimenzovat na prufez alespont 260 mm x 140 mm ¢i 240 mm x 160 mm, coz
umozni pfi rozte¢i tramt 1000 mm preklenout prostor do 5000 mm; to je pro rodinné domy
obvykle dostacujici. Za i¢elem minimalizace ptestupu hluku je tfeba nad palubkovy zaklop
umistit kro¢ejovou izolaci a teprve nad ni konstruovat betonovou desku o tloustce cca
80 mm s podlahovym topenim. Na betonovou desku je vhodné dat plovouci podlahu, kterd
jesté zmirni krocejovy hluk a pritom tepelné neizoluje natolik, aby branila dobré funkci

podlahového topeni (a v 1été chlazeni). Rez stropni konstrukci u zdéné stavby i dfevostavby
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je zobrazen na Obr. 16.

Podlahu nad studenym podlozim je tfeba hlavné kvalitné tepelné odizolovat - k tomu
je nejvhodnéjsi pouzit 250 mm vrstvu Sedého pénového polystyrénu EPS 100. Pokud je
podlaha budovadna nad zékladovou deskou s hydroizola¢ni a protiradonovou (a tudiz
paronepropustnou) vrstvou, existuje nebezpeci, Ze vzdusna vlhkost bude z interiéru
postupné pronikat do konstrukce podlahy, bude v blizkosti trvale chladnéjsi hydroizolace
kondenzovat a zptisobovat degradaci tepelné izolace. Pokud v$ak polozime desky z EPS
do loze z jemného pisku o tloustce cca 10mm, kterym i vyrovname ptipadné nerovnosti
hydroizolace, vrstva pisku umozni odvést pripadnou zkondenzovanou vodu ke sténdam a jimi
vlhkost vyvzlina a odpafi ze zpét do interiéru. Timto jednoduchym opatfenim zabranime
situaci, kdy by se mohla zkondenzovana voda v tepelné izolaci podlahy nad hydroizolaci
hromadit. Rez podlahovou konstrukci nad zdkladovou deskou u zdéné stavby i dfevostavby
je zobrazen na Obr. 17. Na fezu je vidét i feseni napojeni stavby na terén pro piipad stejné

vy$e terénu a vnitini podlahy.
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Obr. 14. Rez konstrukci sedlové strechy s detaily napojeni na obvodovou sténu dievostavby a)

voNvor

MERITKO 1:10/ A4 LEGENDA MATERIALU

S VELOX DESKA WS 35 mm

SVORNIK M8, LEPENI PUR LEPIDLEM

SVORNIK M10, BEZ LEPENI

VNITRNI OMITKA NA PERLINCE

PROBARVOVANA OMITKA NA PERLINCE,
FRAKCE 1,5mm +0,5mm

PRILOZKA - NAPOJENI STENOVEHO
A STRESNIHO VAZNIKU

POJISTNA HYDROIZOLACE - TYVEK SOLID
STENOVY VAZNIK

MRIZKA PROTI VNIKNUTI HMYZU
/ ODVETRANI STRECHY

STRESNI VAZNIK

MINERALNI IZOLACE ISOVER UNI, 400 mm
TITANZINKOVY OKAPNI ZLAB

OO OE® ® O @+

STRESNI LATE 50 x 30 mm
/ PRIPADNE PODLOZENO KONTRALATEMI

VLAKNOCEMENTOVA STRESNI KRYTINA
CEMBRIT, ANGLICKY OBDELNIK

® &

PAROTESNA ZABRANA JUTAFOL "N"
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Obr. 14. Rez konstrukci sedlové strechy s detaily napojeni na obvodovou sténu zdéné stavby b)

[V}

MERITKO 1:10/ A4 LEGENDA MATERIALU

l:| VELOX DESKA WS 35 mm

ZDIVO - NAPR. POROTHERM / ALT. PLYNOSILIKAT - YTONG

ZELEZOBETONOVY ZTUZUJICI VENEC

SVORNIK M8, LEPEN{ PUR LEPIDLEM

SVORNIK M10, BEZ LEPENI

PAROTESNA ZABRANA JUTAFOL "N"

VNITRNI OMITKA NA PERLINCE

KOTVENI STRESNIHO VAZNIKU DO VENCE, L PROFIL 70x70/3,
SIRKA 90 mm, KOTVENO VRUTEM 6x60 DO VAZNIKU,
2x HMOZDINKA 12x60 DO BETONU

MRIZKA PROTI VNIKNUTI HMYZU / ODVETRANI STRECHY
TITANZINKOVY OKAPNI ZLAB

STRESNI LATE 50 x 30 mm
/ PRIPADNE PODLOZENO KONTRALATEMI

PALENA STRESNI TASKA NAPR. BRNENKA
POJISTNA HYDROIZOLACE TYVEK SOLID

350 mm SEDY EPS70 - LEPENO NA PUR PENU

PROBARVOVANA OMITKA NA PERLINCE,
FRAKCE 1,5mm +0,5mm

® OO PO OO P+ DD

VNITRNI OMITKA

i
L




Obr. 15. Rez konstrukci pultové stiechy s detaily napojeni na obvodovou sténu dievostavby

z ptihradovych vaznikii a)

MERITKO 1:10/ A4

™)
a
a
o
a
1@
—®
©
y
@)
a
a
a
\$w//ﬂ>// ‘\—ﬁ\e;\é;ig
L I A o @
e
oJolelolT ’
VYMENA 70x70, SM HRANOL 4 19
@ DREVENE OKNO, TROJITE ZASKLENI, \@
KOTVENO DO VYMENY - V 6x100
STYRODUR IZOLACE 20mm
(19  ZAKLOP OSB P+D 12mm

TRVALE PRUZNY AKRYLATOVY TMEL

S4

POZN.: TVAR STRESNIHO VAZNIKU PRO PULTOVE
STRECHY VYCHAZI VZDY ZE STATICKEHO POSOUZENI
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LEGENDA MATERIALU

B

® PO O 0 POO®EOE @+ D

VELOX DESKA WS 35 mm

MONTAZNi PUR PENA

SVORNIK M8, LEPEN{ PUR LEPIDLEM

SVORNIK M10, BEZ LEPENI

PAROZABRANA "JUTAFOL N"

400 mm MINERALNI IZOLACE- ISOVER UNI
STRESNI VAZNIK

ZAKLOP Z OSB P+D DESEK TL. 18mm
VNITRN{ OMITKA NA PERLINCE

STRESNI KRYTINA FALCOVANY
POZINKOVANY PLECH - BILY NATER

OSB LATE /ODREZKY TL. 12 mm TVORICI
PROVETRAVANOU MEZERU
KOTVENY K OSB P+D ZAKLOPU 12 mm, VRUT 5x25

PALUBKA MODRIN, TL. 19mm, VODOROVNE
MRIZKA PROTI VNIKNUTI HMYZU

/ ODVETRANI STRECHY

PRUBEZNY VENEC 100/200, SM ALT. KVH
ALTERNATIVNI PREKLAD NAD OKNEM 100/200

PRILOZKA - SPOJUJE STENOVY VAZNIK
SE STRESNIM VENCEM

KOTVENI STRESNIHO VAZNIKU DO VENCE,
L PROFIL 70x70/3, VRUT 6x60
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Obr. 15. Rez konstrukci pultové strechy s detaily napojeni na obvodovou sténu zdéné stavby b)

MERITKO 1:10 / A4 LEGENDA MATERIALU
VELOX DESKA WS 35 mm
4 6 3-7% MONTAZNI PUR PENA

SVORNIK M8, LEPENI PUR LEPIDLEM

SVORNIK M10, BEZ LEPENI

PAROZABRANA "JUTAFOL N"

400 mm MINERALN] IZOLACE- ISOVER UNI

®0d

STRESNI VAZNIK

ZAKLOP Z OSB P+D DESEK TL. 18mm
VNITRNI OMITKA NA PERLINCE

STRESNI KRYTINA FALCOVANY
POZINKOVANY PLECH - BILY NATER

7B VENEC/ PREKLAD

TEPELNA IZOLACE SEDY EPS70 - 350 mm,
LEPENO PUR PENOU

MRIZKA PROTI VNIKNUT{ HMYZU
/ ODVETRANI STRECHY

PROBARVOVANA OMITKA NA PERLINCE,
FRAKCE 1,5mm +0,5mm

STYRODUR IZOLACE 20 mm

VSTRIK PUR PENY A 250 mm

IZOLACNI KLIN - EPS

VYLOZENI RAMU OKNA
2x OCELOVY NOSNIK OKNA Z PASOVINY 50x5 mm
KOTVENI V 12x90 + CHEMICKA KOTVA

POZN.: TVAR STRESNIHO VAZNIKU
PRO PULTOVE STRECHY VYCHAZI VZDY ZE STATICKEHO POSOUZENI

DREVENE OKNO, TROJITE ZASKLEN({
KOTVENO DO VYLOZENEHO NOSNIKU, V 6 x 80

TRVALE PRUZNY AKRYLATOVY TMEL

® @ OO0 ® © @O @LOL®OOO @%DD
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Obr. 16. Rez stropni konstrukci s detaily napojeni na obvodovou sténu drevostavby z prihradovych

vaznikii a)

MERITKO 1:10/ A4

‘}@@

©
©

coddde
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LEGENDA MATERIALU

m SMRKOVY TRAM 240/180
VELOX DESKA WS 35 mm

SIRIGICISISICICIOIOIOIOIONEORNONE dh s

SVORNIK M8, LEPENI PUR LEPIDLEM

SVORNIK M10, BEZ LEPENI

PODLAHOVA KRYTINA NAPR. DREVENA PLOVOUCI PODLAHA
KERAMICKA DLAZBA

80 mm BETONOVY POTER VYZTUZENY KARISITI 4/150
S PODLAHOVYM TOPENIM

PE FOLIE

20 mm KROCEJOVA IZOLACE - LISOVANA MIN. VATA
PE FOLIE

19 mm ZAKLOP PALUBKA P+D SM

240/180 STROPNI TRAM

PRUBEZNY VENEC 100/200, SM ALT. KVH

ALT. PREKLAD NAD OKNEM 100/200, SM ALT. KVH
PAROTESNA ZABRANA JUTAFOL "N"

VYZTUZOVACI PRICLE 35/70

PROBARVOVANA OMITKA NA PERLINCE, FRAKCE 1,5mm +0,5mm
VNITRNf OMITKA NA PERLINCE

KOTVENI L PROFILU DO VENCE - V 6x60

KOTEVNI L PROFIL 200x200x50/5 - STROPNI TRAM > VENEC
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Obr. 16. Rez stropni konstrukci s detaily napojeni na obvodovou sténu zdéné stavby b)

MERITKO 1:10/ A4

?@@@@@@

sood
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ZTUZUJICI ZELEZOBETONOVY VENEC

SMRKOVY TRAM 240/180

OBVODOVA STENA - PLYNOSILIKAT

PODLAHOVA KRYTINA

80 mm BETONOVY POTER VYZTUZENY KARISITI 4/150
S PODLAHOVYM TOPENIM

PE FOLIE
20 mm KROCEJOVA IZOLACE - LISOVANA MIN. VATA

PE FOLIE

19 mm ZAKLOP PALUBKA P+D SM

240/180 STROPNI TRAM

KOTVENI TRAMU PRES L PROFIL 3x70x70

TEPELNA IZOLACE SEDY EPS70 - 350 mm, LEPENO NA PUR PENU
PROBARVOVANA OMITKA NA PERLINCE, FRAKCE 1,5mm +0,5mm
VNITRNI OMITKA

PFirugka nizkondkladového pasivniho stavitelstvi 61



Obr. 17. Rez konstrukci podlahy nad studenym podlozim (zdkladovou deskou) s detaily napojeni

na obvodovou sténu drevostavby z piihradovych vaznikii a)

MERITKO 1:10/ A4

LEGENDA MATERIALU
® ] - ] [ | VELOXDESKA WS35 mm
iy )
O—Hl/~ [ ] OSBP+DDESKA 12mm
S ‘ L i
a3 ¢ BETON C 16/20, VYZTUZENY KARI SITI 4/150
i~
q . 3 . .
0 BETONOVY POTER, VYZTUZENY KARI SITi 4/150
S PODLAHOVYM TOPENIM
P - v, ,
v ~ m MODRINOVY MASIV - PALUBKA
KERAMICKY OBKLAD / @ 1
/ TITANZINKOVY PLECH

m ROSTLA ZEMINA / ALT. HUTNENY NASYP

PROSTY BETON C16

4@
O]
O)
®
®

!

R

194
'0
19,
5

PODLAHOVA KRYTINA - DLAZBA / DREVENA
PLOVOUCI PODLAHA

IZOLACE EPS100 - SEDA, 280 mm

MOZNO VYSKOVE UPRAVOVAT AZ DO LICE ZAKLADOVE DESKY

PROTIRADONOVA HYDROIZOLACE "FOALBIT" AL S 40, tl. 4 mm

400 mm MINERALNI IZOLACE - ISOVER UNI

OSB LATE /ODREZKY TL. 12 mm,
KOTVENY K OSB P+D ZAKLOPU 12 mm, V 5x25

PALUBKA MODRIN, TL. 19mm, VODOROVNE

MRIZKA PROTI VNIKNUTI HMYZU

2x PODKLADEK, MATERIAL: DUB, 50x50x400 mm

PRUBEZNE LYZINY - SMRKOVY HRANOL 125x70 mm

KACIREK S DRENAZ{

VYROVNAVACI VRSTVA - JEMNY PiSEK 10mm KOTVENI PRUBEZNYCH LYZIN TRMENEM PRES ZAVITOVOU
ZAKLOP OSB P+D 12mm TYC M12

SMRKOVY TRMEN 70x35x400 mm, KOTVENI PRUBEZNYCH LYZIN

@OERFE® VWO®O® ©

@®E

® G

PAROZABRANA "JUTAFOL N"
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Obr. 17. Rez konstrukci podlahy nad studenym podlozim (zdkladovou deskou) s detaily napojeni

na obvodovou sténu zdéné stavby b)

MERITKO 1:10/ A4 LEGENDA MATERIALU

m KERAMICKA TVARNICE- NAPR. POROTHERM

/\ / ALT. PLYNOSILIKAT - YTONG

®
) N\ PROSTY BETON C 16/20, VYZTUZENY KARI SITI 4/150
(=3
(=3
= @) AN BETONOVY POTER, VYZTUZENY KARI SITi 4/150

S PODLAHOVYM TOPENIM

PLYNOSILIKAT - NAPR. YTONG

MOZNO VYSKOVE UPRAVOVAT AZ DO VYSE +0

<>

| PROSTY BETON C16

ROSTLA ZEMINA / ALT. HUTNENY NASYP

PROBARVOVANA OMITKA NA PERLINCE, FRAKCE 1,5mm +0,5mm

VNITRNI OMITKA

PODLAHOVA KRYTINA NAPR. DREVENA PLOVOUCI PODLAHA
/ KERAMICKA DLAZBA

IZOLACE EPS 100 - SEDA - 280 mm

PROTIRADONOVA HYDROIZOLACE "FOALBIT" AL S 40, tl. 4 mm

MOZNO VYSKOVE UPRAVOVAT AZ DO VYSE +0,000

<+t

ZAKLADY / ZAKLADOVA DESKA C16 VYZTUZENA KARI SiT{

HUTNENY ROSTLY TEREN ALT. HUTNENY STERKOPISKOVY NASYP

VYROVNAVACI VRSTVA - JEMNY PISEK 10mm

KACIREK S DRENAZI

PAROZABRANA "JUTAFOL N"

TEPELNA IZOLACE - EPS70 SEDA - 350 mm, LEPENO NA PUR PENU

N
PEROEPR®OE® ©®O §

KERAMICKY OBKLAD LEPENY NA STERKU S PERLINKOU,
ALT. TIZN OPLECHOVANI
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6. NiZKONAKLADOVA VYSTAVBA A REKONSTRUKCE
BYTOVYCH DOMU V PASIVNiIM STANDARDU

Nizkonakladova vystavba a rekonstrukce bytovych domii v pasivnim standardu by se predné
méla dostat do hledadc¢ku oblasti socialniho bydleni, kde je maximalné potiebny pozadavek
minimalnich investi¢nich a provoznich nakladu i ndrokt na udrzbu. To je ovSem pfirozeny
pozadavek jakéhokoli bydleni. A jelikoz principy nizkonakladového pasivniho stavitelstvi
jsou i v souladu s vysokym komfortem bydleni a nadstandardni urovni vnitfniho prostredi,
neni jakykoliv divod (kromé zajmii mocnych energetickych a stavebnich lobby a jimi
ovladanych politikd a ufedniki) aby se principy nizkonakladového pasivniho stavitelstvi
neuplatnily vSeobecné, tedy i v bytové vystavbé a vystavbé administrativnich a vefejnych
budov.

6.1. VYSTAVBA NOVYCH NIZKONAKLADOVYCH
BYTOVYCH PASIVNICH DOMU

Zakladnim predpokladem pro vystavbu nizkondkladového pasivniho domu je jeho
kompaktni tvar a nosna konstrukce s co nejtenci obvodovou sténou. Panelové domy tento
pozadavek prakticky vzdy spliovaly a jisté by bylo na misté séhnout zde pro inspiraci
a vyhnout se pohrdéni. Zelezobetonové konstrukce s tenkymi cihlovymi vyplnémi
nenosnych ¢asti obvodovych stén je jisté jedna z moznosti realizace. Pomérné vysoké
stavby Ize jisté vyzdit i z cihel na kvalitni maltu pti tloustce nosnych stén 300 mm pfi jejich
provazani zelezobetonovymi stropy. Balkény, které mohou i vyznamné spoluvytvaret
architektonicky vyraz, by mély byt samostojné, jen s minimalni nutnou mechanickou vazbou
k budové kvili maximdlnimu potladeni tepelnych mostd. Rozhodné se je tfeba vyvarovat
lodzii. Zatepleni fasddy by mélo byt provedeno kontaktné sedym pénovym polystyrénem
v tloustce 300 mm, otvorové vyplné s kvalitnim trojvrstvym zasklenim by mély byt osazeny

a zatepleny zptisobem stejnym jako u rodinnych domt znazornénym na Obr. 7 a 8.
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Nizkonakladovy pasivni bytovy ditm bude mit minimalni spotfebu tepla na vytapéni
a jako zdroj tepla se zjevné jevi nejvyhodnéjsi opét tepelné cerpadlo zemé/voda. K poloZzeni
zemniho vyméniku se jisté dd vyuzit fada vykopt nutnych pro zalozeni stavby ¢i polozeni
pripojek, s vyhodou lze jisté pouzit splagkovo-vodni vyménik. Centrdlni vytapéni, ohfev
vody iklimatizaci je mozné provést vhodné dimenzovanou kompaktnijednotkou s tepelnym
¢erpadlem popsanou vodstavci 2.2 za predpokladu, Ze v bytech bude instalovano jednoduché
podlahové topeni. Stejné tak nic nebrani, aby nucené vétrani s rekuperaci bylo v domé
realizovano centralné za vyuziti vhodné dimenzovaného zdsobnikového rekuperatoru
vzduch/voda (viz odstavec 2.2), ktery lze realizovat jako baterii protiproudym zptisobem
sériové zapojenych zdsobnikovych rekuperatori o objemu 4001. Odtah z kuchynskych
digestoti a z WC by byl regulovan v kazdém byté podle potteby $krticimi klapkami a vykon
centralniho ventilatoru by byl regulovan podtlakem v sacim potrubi (pfi otevieni néjaké
skrtici klapky by kles] tlak v sacim potrubi a vykon ventilatoru by se zvysil).

U nizkonékladovych pasivnich rodinnych domi dochazi obvykle k plné kompenzaci
navy$eni nakladii na silné izolace isporami investic za aktivni systémy a za stinici/clonici
prvky. To v pfipadé bytovych domi s centralné (pro fadové 10 bytovych jednotek) fesenym
vétranim s rekuperaci, vytapénim, ohfevem vody a klimatizaci plati nékolikanasobné vice.
V takovém pripadé dojde k drastickému snizeni celkovych investi¢nich nakladd oproti
bézné pojaté stavbé, kdy se bézné projektuje, ze kazdy byt md sviij zdroj tepla na topeni

a ohfev vody.

6.2. NIZKONAKLADOVA REKONSTRUKCE PANELOVYCH DOMU
NA PASIVNI STANDARD

V soucasné dobé je v CR stile jesté velké mnozstvi nezateplenych nebo jen velmi $patné
zateplenych panelovych domt, které stéle ¢ekaji na rekonstrukei. Ty predstavuji velky potencial
rentabilné vyuzitelnych uspor energie. Pfirucka ma predlozit a ekonomicky zdavodnit vizi,
jak optimalné zateplit panelovy diim a navrhnout moZnosti, které mohou pfinést znaéné
uspory energie pfi plném vycerpani potencialu tispor s maximalnim diirazem na rentabilnost
investice.

Diky své jednoduché geometrii a nizkému poméru povrchu k obestavénému prostoru

jsou dodnes nezateplené panelové domy nejvhodnéj$imi kandidaty pro rekonstrukci
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na pasivni standard. S dne$nimi technologiemi toho lze docilit jednoduse jen pfi malém
navyseni investi¢nich ndkladt oproti dnes béZnému zptisobu zatepleni, rentabilita investice
v8ak bude mnohem vétsi nez pri béznému zptisobu zatepleni.

Prvni pokusy o nadstandardni zatepleni jednotlivych panelovych domii byly provedeny jiz
v roce 2002 na sidlisti Brno - Novy Liskovec, http://nliskovec.calyx.cz/ap_energieNL/RokStat.
aspx kdy se zdafilo u panelovych domi docilit nizkoenergetického standardu se spotfebou
tepla na vytapéni 40 kWh/m?/rok. V Novém Liskovci byla fasada zateplena 160 mm pénového
polystyrenu, 200mm izolace bylo pridino do stfechy, 60mm na stropy sklepti a okna byla
vymeénéna za kvalitni plastova ¢i dfevénd s dvojvrstvym zasklenim. V prvnich dvou panelovych
domechbylatézvyzkousenanucend vymeénavzduchuvbytech pomocicentralnihorekupera¢niho
vyméniku vzduch/vzduch. Srovnani se stejné zateplenymi domy s jednoduchym ventila¢nim
systémem, kde jsou instalovany jen odtahy z toalety a z kuchyné pomoci malych ventilatora,
vsak ukazalo, Ze rekuperator nema zadny piinos pro sniZeni spotieby tepla na topeni, naopak
jsou zde pridavné naklady na jeho provoz. Proto jiz dalsi zateplované domy v Novém Liskovci
centralni rekuperaci nemély. V dne$ni dobé jsou jiz v méstské ¢asti Brno — Novy Liskovec na této
urovni zatepleny prakticky véechny panelové domy. Ziskané zkusenosti jsou bezesporu velmi
cenné a jsou vyznamnou inspiraci, bohuzel jsou v$ak i prikladem nedostate¢ného vycerpani
potencidlu spor, jehoz zbytek je nendvratné ztracen.

Dnes se bézné zatepluji panelové domy pouzitim 120mm pénového polystyrenu
na fasadu, 120 mm izolace do stfechy, 50 mm na stropy sklepti a provadi se vyména oken
za plastovd ¢i dfevéna s dvojvrstvym zasklenim. Predpokladejme, Ze byty vytdpime na 22°C,
interni zisky jsou 5 W/m?a priimérna vymeéna vzduchu v byté je 0,25 jeho objemu za hodinu.
Tim jsou zhruba splnény obvyklé pozadavky na primérnou vyménu vzduchu ve vysi
25 m*/ hod na pritomnou osobu. Pak mame k dispozici vSechna potiebnd data, abychom
mohli vypoc¢ist mérnou ro¢ni spottebu tepla na vytdpéni u referen¢niho panelového domu
treba pomoci volné pristupného programu CASAnova. Pri téchto parametrech vychazi
mérna spotieba tepla na vytapéni kolem 60 kWh/m? podlahové plochy za rok. V piipadé,
ze se pro referen¢ni diim pouziji parametry zatepleni na Grovni pouzité v Brné - Novém
Liskovci, program dé vysledky velice blizké tém ve skute¢nosti ziskanym a publikovanym
(kolem 40 kWh/m?). Z toho lze usuzovat, ze program poskytuje spolehlivé odhady
energetické naro¢nosti budov a miizeme jej pouzit pro dalsi analyzu.

Pokud pouzijeme na stejny referen¢ni panelovy dim jako v predchozich dvou ptipadech
250 mm $edého polystyrenu na izolaci fasady, 400 mm ho dame do stfechy, na izolaci stropt

sklepti pouzijeme tloustku 100 mm a nainstalujeme kvalitni okna s nejlepsim trojvrstvym
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zasklenim, program CASAnova vypocte mérnou spotiebu tepla na vytapéni pod 15 kWh/ m?
podlahové plochy za rok bez pouziti rekuperace pfi vétrani. Oproti béznému zptsobu
zatepleni jsme tedy na Ctvrtiné spotfeby tepla na vytdpéni a dostdvame se na standard
pasivniho domu. Museli jsme priplatit asi 1 000 K¢/m? okna, 300 K¢/m? fasady, 500 K¢/m?
stiechy a 100 K¢/m? stropu sklepa. Kdyz toto rozpocitame na jeden tfipokojovy byt, vyjde
nam navic 30 az 40 tisic K¢. Pfi dnes bézné cené tepla 2 K¢/kWh usporime oproti béznému
zpusobu zatepleni pies 4 000 K¢ ro¢né. Navyseni investice se tedy zaplati za 8 az 10 let a pak
nam bude toto opatfeni prinaset aspory dalich cca 40 let.

Zvlastni pozornost je tieba vénovat osazeni a zatepleni pevnych rdma oken. Vétsina
panelovych domi ma stavajici okna doraZena k venkovnimu ozubu panelu a navic nékde
byva vnéjsi povrch panelu v urovni okna odskocen dovnitt o zhruba 40 mm. Spravné osazeni
nového okna je v poloze, kdy licuje s vnéjskem ptvodni fasady. Pokud vSak nechceme
zmensit plochu okna (to rozhodné nelze doporucit, protoze trojskla propoustéji méné svétla
nez dvojskla) je nutné pii odstranovani starych oken odstranit i ozub panelu (odfiznout jej
diamantovym kotoucem). Detaily osazeni okna jsou znazornény na Obr. 18.

Za pozornost stoji i detail feSeni atiky stfechy (obr. 19). Pokud zateplime stfechu
dodate¢nymi 400 mm pénového polystyrenu, ptivodni atika zmizi. Nova atika v§ak nemusi
byt vyzdéna, muze byt vytvofena pénovym polystyrenem, na ktery je polyuretanovou
pénou nalepena OSB deska a do ni je uchyceno oplechovani atiky. Polyuretanovou pénu lze
pouzit i k nalepeni a zmonolitnéni pénového polystyrenu pfi dodate¢ném zatepleni sttechy
hlavné v okoli atiky. Navrhované zatepleni stfechy vychdzi z toho, ze ptivodni hydroizolace
z asfaltovych pdsti je ponechdna a slouzi jako parozébrana. Pokud ptivodni stfecha z hlediska
kondenzace vzdusné vlhkosti pfijatelné fungovala, bude po zatepleni fungovat lépe, nebot
ptvodni hydroizolace bude vystavena podstatné mensimu teplotnimu namahani a zmensi
se tudiz nebezpeci kondenzace vodni pary ve stiesni konstrukci pod piivodni hydroizolaci.

Pti zateplovani panelovych domt je tfeba fesit i balkony a lodzie. V pripadé balkonta
se dnes béZné pouzivaji samostojné betonové balkony, které maji jen minimalni styk se
stavbou. Podobnym zptsobem by bylo mozné fesit i balkony s ocelovou konstrukei. Je treba
jen pamatovat na dostate¢ny odstup balkénu od stavby z diivodu pouziti tlustsi tepelné
izolace. Stavajici lodzie se vétSinou zatepluji osazenim otvoru nad betonovym zabradlim
lodzie kvalitnimi okny a zateplenim zabradli spolu s fasadou. Z lodzie vznikne zimni
zahrada, kde v 1été muize byt ¢ast ki'idel oken trvale oteviena ¢i vysazena.

Zku$enosti z Brna - Nového Liskovce ukazuji, Ze standardni centralni ventila¢ni systém

s rekuperaci nepfinasi v panelovém domé tspory energie. Reseni odtahu z WC a kuchyné
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nérazovym provozem malych ventilatort se zpétnymi klapkami napojenych v kazdém byté
do centrélniho vétraciho potrubi ale také moc dobie nefungovat nemtize. Odtahy nejsou
uc¢inné, pokud je byt po vyméné oken velmi tésny a nikde neni zarucen vstup vzduchu
napf. nastavenim mikroventilace v néjakém okné. Dostate¢nou vyménu vzduchu lze vSak
zajistit trvalym odtahem vzduchu z bytu, jak popisuje druhd varianta v odstavci 2.1. Pak se
vsak nabizi pouzit pro panelovy dim tfeti variantu odtahu vzduchu s rekuperaci tepla do
vody, popsanou pro bytovy dim v odstavci 6.1. Pro baterii zdsobnikovych rekupera¢nich
vyméniki se ale asi tézko najdou prostory ve sklepé; nabizi se vSak feSeni umistit baterii
vyménikii na stfese, kam jsou i vyvedeny stavajici odtahy vzduchu. Jejich svedeni do jediného
mista, kde se bude nachdzet baterie vymeénikd, Ize jednoduse provést v tlusté tepelné izolaci
zateplujici stfechu. K baterii vyméniki je jen tfeba ze sklepa dovést ptivod a odvod vody,
voda predehrata v baterii vyménikt pak vstoupi do bojleru pro centrélni ohtev vody, ktery
je umistén ve sklepé. Pokud bychom vodu z vodovodniho fadu predehfili ze 7 °C na 20 °C
vzduchem odsévanym z interiéru, usetfili bychom tfetinu tepla na ohfev vody. Z jednoho
bytu mizeme z odsavaného vzduchu jeho ochlazenim na 9 °C ziskavat teplo o priimérném
vykonu 100 W, tedy asi 800 kWh roc¢né, které usetfime na ohfevu vody. Pokud toto teplo
odecteme od tepla na topeni, dostaneme se s mérnou spotiebou na topeni k hodnotam
odpovidajicim nulovému domu, tedy k hranici 5 kWh/m?/rok. Predpokladame-li, Ze by
podil jednoho bytu na investici do baterie vyménika ¢inil asi 10 000K¢, je navratnost
investice kolem 7 let.

Pfi rozhodovani o zdroji tepla pro kvalitné zatepleny panelovy dim musime nejdfive
odhadnout celkovou ro¢ni spotfebu na tiipokojovy byt. Véetné ohfevu vody je tteba pocitat
se 2000 az 4 000 kWh ro¢né. Takto nizka spotieba je vsak z pohledu dodavatele centralniho
tepla velmi nelukrativni, a pokud by nedoslo k dohod¢, je vhodné se od centralniho
zasobovani teplem odpojit.

Predpokladame-li v panelovém domé 30 tfipokojovych bytt, pak lze spolehlivé
pokryt jejich spottebu jednim plynovym kondenza¢nim kotlem o vykonu kolem 50 kW
i s dostate¢nou rezervou na operativni ohfev vody. V kvalitné zatepleném panelovém
domé lze téz jako zdroj tepla pouzit tepelné cerpadlo. V topné sezéné by bylo teplo pro
topeni a ohfev vody odebirano z venkovniho vzduchu, v Iété by bylo mozno teplo na ohfev
vody ziskavat z radiatort, a tim déim klimatizovat. Stavajici otopny systém by se stal totiz
zna¢né predimenzovany a k topeni by stacila voda o teploté kolem 30 °C, pfi niz md
kondenza¢ni kotel vysokou tc¢innost a tepelné ¢erpadlo vysoky topny faktor. V tvahu téz

pripada vytapéni plynovou kogenera¢ni jednotkou nebo plynovym tepelnym cerpadlem.
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Samoziejmé, véechny varianty je tfeba pro konkrétni ptipad propocitat a ekonomicky
posoudit, do takovych podrobnosti nemize prirucka zachdzet.

Je vhodné poznamenat, ze kvalitni zatepleni domu umozni pouzit mnohem mensi
a tudiz levnéjsi zdroje tepla. Tim se ¢ast vicenakladil na kvalitni zatepleni obratem vrati.
Navic ptipadna dlouhodobéjsi porucha zdroje nezptisobi v provozu domu vazné problémy,
protoze byt Ize v pfipadé poruchy pohodlné vytopit naptiklad malym elektrickym radiatorem.
A kratkodoby vypadek tepla lze pieklenout zcela bez potizi, protoze dobfe zateplena budova
ma obrovskou tepelnou setrvacnost a i v nejvétsich mrazech klesne vnitni teplota maximalné
0 1°C, pokud se v ni viibec netopi. To umoznuje vytapét panelovy dim prerusované, tedy
vdobé, kdy je vramci denniho chodu teplo ¢i elektiina nejlevnéjsi a v piipadé vytapéni pomoci
plynové kogenera¢ni jednotky kdy je elektfina dodévana do sité nejdrazsi. Obrovska teplotni
setrva¢nost téZ minimalizuje naroky na vyvézeni a regulaci otopného systému - existujici
termohlavice na topeni spolehlivé zajisti tepelny komfort v ramci nepatrného kolisani teplot

(vintervalu 1 °C).
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Obr. 18. Detaily osazeni okna v panelovém domé. a) Svisly ez
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Obr. 18. Detaily osazeni okna v panelovém domé. b) vodorovny ez zateplenym oknem.
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Obr. 19. Detaily tesent atiky a zatepleni strechy.

MERITKO 1:5/ A4
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7. SHRNUTI SYNERGETICKYCH EFEKTU MEZI PASIVNIM
OPATRENIMI A AKTIVNIMI SYSTEMY
V NiZKONAKLADOVEM PASIVNIM DOME

Pasivni dim predstavuje obfi termosku s velkou tepelnou kapacitou a setrva¢nosti.
V pasivnim domé lze bez chlazeni ¢i topeni uchovat ptijatelnou teplotu po dobu fadové
nékolika dnti nezavisle na tom, zda je venku kruty mraz nebo ubijejici horko. Navic rozlozeni
teploty ztistava v celém objemu domu velmi rovhomérné. K udrzeni priznivé teploty pak
sta¢i kdykoliv v prabéhu dne a kdekoliv v domé dodévat ¢i odebirat malé mnozstvi tepla.
Takové chovani minimalizuje ndroky na vytapéni v zimé i na klimatizaci v 1été. K vytapéni
pasivniho domu pak staci v zimé spalit v krbovych kamnech denné nebo obden nékolik
kilogramt dfeva a pfi slune¢ném pocasi mohou vhodné dimenzovana jizné orientovana
okna plné pokryt potiebu tepla na vytapéni. V 1été pak sta¢i v noci vychladit na nékolik
hodin podlahu priichodem studené vody v podlahovém topeni a pfijemny chlad v domé
vydrzi cely den. Pasivni dim predstavuje z hlediska udrzeni tepelné pohody nesmirné
nendro¢ny systém a toho lze chytfe vyuzit k vyznamné redukci potizovacich nakladi
systémil pro zajisténi priznivé vnitini teploty a tim docilit pfivlastku ,,nizkonakladovy*
Pasivni diim vyzaduje néjaky systém pro zajisténi pfiznivé vnitini teploty, néjaky systém
pro ohfev vody a néjaky systém pro vyménu vzduchu. V principu staci postavit do kuchyné
sporak na dfevo, pomoci néj cely pasivni dim vytédpét, teplou vodu ohtivat ve velkém
hrnci na sporaku a vétrat podle potfeby oteviranim oken. Oproti tomuto ,,chaluparskému®
standardu je tu vyhoda, Ze pfijemné teplo bude v celém domé a protopime jen asi desetinu
dreva. Pfedpokldddme ale, Ze na takové feseni pasivniho domu dnes ptistoupi mélokdo.
Dnes povazujeme za standard bydleni, Ze v zimé topenim udrzujeme nastavenou
teplotu 20-22 °C ve v$ech mistnostech v rozmezi 1°C, v 1été se musime no¢nim vétranim,
stinénim a clonénim oken postarat, aby vnitfni teplota pokud mozno prili§ nepresahla
27 °C. O vétrani se starame oteviranim oken a spindnim ventilatorti v kuchynské digestori
ana WC a teplou vodu mame kdykoli k dispozici v kazdé smésovaci baterii. Nikde netahne
a tepelnou pohodu nenarusuji prili§ studené povrchy ¢i velké rozdily teplot vzduchu.
Samozrejmosti je, Ze stény neplesnivi, okna se nerosi a vzduch md v zimé pro sliznice
ptiznivou relativni vlhkost mezi 40 a 60 %. Za udrzeni takového standardu jsme ochotni

v novém rodinném domku ro¢né zaplatit kolem 30 000 K¢.
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Standard nizkonakladového pasivniho domu, tak jak ho prezentujeme v této prirucce,
v8ak nabizi mnohem vice. I v 1été zajistime bezstarostnym zptisobem pozadovanou teplotu
(napt. 23°C) bez potieby budovat naro¢na stinici a clonici opatfeni a o vyménu vzduchu
bude postarano vysoce flexibilnim systémem. Tepelna pohoda bude vyssi, nez je bézné,
protoze je vyloucena existence studenych povrchil. Za udrzeni takového standardu
zaplatime ro¢né kolem 5 000-7 000K¢, pricemz potizovaci naklady jsou u standardniho
domu i u nizkondkladového pasivniho domu zhruba stejné.

Pro zajisténi uvedeného standardu jsme navrhli a otestovali dva nové aktivni systémy.

1. Systém pro vytdpéni, klimatizaci a ohtev vody vyuzivajici kompaktni jednotku

s tepelnym Cerpadlem predstavenou v odstavci 2.2.

2. Zdsobnikovou rekuperacni jednotku vzduch/voda predstavenou v odstavci 2.1.

Potizovaci naklady na oba tyto aktivni systémy predstavuji priblizné 200 000 K.
Pokud k této castce pripoc¢teme vicenaklady na kvalitni zatepleni pasivniho domu ve vysi
100 000 K¢, dojdeme k ¢astce 300 000 Ké. Zde je tfeba upozornit, ze bézné domy se ¢asto
stavi zptisoby, kdy hrubd stavba bézného domu vyjde o stovky tisic K¢ draze nez hruba stavba
nizkonakladového pasivnitho domu podle nami predstavenych feseni, protoze pii projekei
domu nedojde k zadné optimalizaci. Zminéné vicenaklady tedy odpovidaji ptipadu, kdy je
bézny diim stavén nejuspornéj$im zptsobem.

V ptipadé bézného domu lze ocekavat, Ze vlastni systém pro vytapénia ohfevvody at uz
zemnim plynem nebo pomoci tepelného cerpadla vyjde na 300 000K¢. V pripadé vytapéni
zemnim plynem je totiz tfeba pripocist i naklady na budovani pfipojky a komina, v pfipadé
pouzititepelného ¢erpadlaubézného domu musi mitjen sdmzemnivyménik mnohonasobné
vétsi dimenzi nez je potteba u nizkonakladového pasivnitho domu. Podstatnou roli mohou
hrat u bézného domu naklady na stinici a clonici opatfeni, aby bylo mozno v 1ét¢ udrzet
aspon trochu pfijatelnou vnitfni teplotu. Tyto naklady v nizkondkladovém pasivnim domé
vyuzivajicim kompaktni jednotku s tepelnym cerpadlem odpadaji. Neni proto divu, Ze
nizkonakladovy pasivni déim lze poridit i vyrazné levnéji, pokud jeho potizovaci cenu
srovnavame s praktickymi realizacemi béznych domt. Je to diky vyuziti synergie mezi
pasivnimi opatfenimi a aktivnimi systémy, ktera umoziuje vyuzit extrémné nizké naroky
pasivniho domu na udrzeni tepelné pohody jednoduchymi a relativné levnymi aktivnimi

systémy.

PFirugka nizkondkladového pasivniho stavitelstvi 79



8. ODKAZY NA USPESNE REALIZACE NiZKONAKLADOVYCH

PASIVNIiCH STAVEB

RD Priluky u Zlina - manzelé Markovi / svépomoci
http://pasivpriluky.wordpress.com

RD Pardubice - manzelé Pleskotovi/ svépomoci

RD Jedovnice - manzelé Sevéikovi/ svépomoci

RD Popice - manzelé Geierovi / svépomoci
http://amper.ped.muni.cz/~svobodak/pasivdrev.html

RD Z4vod, SR - manzelé Cerni / svépomoci
http://pasivnydom.blog.cz/0904/nosna-stena

RD Podmoklany - manzelé Capkovi / fa. Dohnalstav s.r.o.

http://www.dohnalstav.unet.cz/reference.html

RD Plzen / fa Dohnalstav s.r.o.
http://www.dohnalstav.unet.cz/reference.html
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9. NAMETY, JAK NiZKONAKLADOVE SNIZOVAT
DALSi PROVOZNi NAKLADY

V ptipadé velmi dobrého hospodareni s energiemi budou zfejmé nejvyssi naklady na provoz
dany platbami za vodné a sto¢né. Jedna z moznosti je poridit si vlastni studnu na uzitkovou
vodu a z ni pouzivat vodu na zalévani ptipadné na splachovani WC (zde je tfeba vyfesit
placeni sto¢ného). V tomto pripadé je tfeba mit oddéleny rozvod vody k WC. Také je
mozné jimat destovou vodu a pouzivat ji na zalévani a splachovani WG, to vsak vyzaduje
vybudovat pomérné znaény rezervodar s prepadem do de$tové kanalizace.

Muizeme v$ak uvazovat i o dalsich variantach. Naptiklad voda ze sprchovani je jisté
dobra na splachovani WC. Zde je zfejmé dobra korelace mezi kazdodenni spotebou vody
na sprchovani a na splachovani (1 osprchovani je asi 7-10 splachnuti). Znamenalo by to
svést odpad ze sprchy do cca 1001 netlakové jimky s prepadem do splaskové kanalizace,
z niz by cerpadlo vytlacelo vodu k WC. Pro ptipad nedostatku vody ze sprchovani by byl
udna nadrze umistén plovakovy ventil, ktery by vodu doplnoval z vodovodniho fadu. Pokud
bychom v rodinném domku usettili denné kolem 1001 vody, pfedstavuje to ro¢né na vodném
asto¢ném okolo 3000 K¢. Pokud by zatizeni stdlo kolem 10 000 K¢, je jeho névratnost zhruba
Ctytleta. Navic ziskame teplo z odpadni vody ze sprchy, které ztstane v technické mistnosti
a prejde do domu. Schéma takového zafizeni vyrobeného ze standardnich kanaliza¢nich
trubek je zndzornéno na Obr. 20. V tomto pfipadé odpadd potieba fesit placeni sto¢ného,
protoze voda odvadénd do splaskové kanalizace neni brdna z vnéjsich zdroji. Pokusné byla
jimana voda ze sprchovani a ponechdna nékolik tydnii v teplé mistnosti, na jeji kvalité se
nic nezménilo (lehce vonéla Samponem). Pokud by bylo pfece jen potfeba vodu chemicky
odetfovat, je mozné obcas pred sprchovanim nalit do kandlku sprchy trochu Sava a pri
sprchovani bude Savo splachnuto do jimky.

Vodu je mozné Setfit nejen pouzitim uspornych sprchovych hlavic a perlatort,
ale i spravnym pouzivanim splachovadla WC ¢i zptsobem myti ¢i ¢isténi zubi. Vysoka
cena vody je k tomu pfiméfenou motivaci. Jelikoz lze viak v CR pitnou vodu povazovat
za obnovitelny (pfirozené obnovovany) zdroj, nejsou na rozdil od dspor energie uspory

vody v CR vyznamnym celospole¢enskym problémem.
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Obr. 20 Schéma zatizeni pro recyklaci vody ze sprchovdni
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10. ZAVER

Stéle silici a nevyhnutelna potfeba ochrany klimatu spojena s minimalizaci spotfeby
fosilnich paliv, omezené finan¢ni zdroje na investi¢ni vystavbu i na provozni naklady budov
a v neposledni fadé¢ i krize ve stavebnictvi a systému vefejného financovani vytvari velmi
ptiznivé podminky pro prosazeni predstaveného konceptu nizkondkladového pasivniho
stavitelstvi. Tento koncept se radikalné vymezuje viici stale silicim trendéim v nasi spole¢nosti
vydavat pod rouskou ochrany klimatu stéle vice penéz neuzitecnym zpiisobem a posilat
jejich nezanedbatelnou ¢ast do kapes vlivnych soukromych subjekttl. Pfedstaveny koncept
ukazuje jeden segment v efektivni ochrané klimatu provadéné ptirozenym a spontdnnim
zplsobem bez zatéze statniho rozpoctu dota¢nimi programy.

Zasadni zménu konceptu vystavby a rekonstrukce budov muize vyvolat jen pouceny
koncovy zdkaznik, ktery si nenechd vnutit pro néj nevyhodna a draha feseni. Pak projekénim
a stavebnim firmam nezbude jind moznost, nez zakaznikovi vyhovét. Pokud se v tomto

ohledu podafi vyvolat citelny posun, splnila tato pfirucka svij ucel.
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