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Uvodni slovo

Budouci Zivot civilizace v podobé, v jaké ho zname, ktery dokaZe chranit a pfiStim generacim predavat i své archi-
tektonické dédictvi, je ohroZen klimatickou krizi. Nezbytnou podminkou pro zpomaleni dusledkl je co nejrychlejsi
ukonceni spalovani fosilnich paliv a taktéz snizeni energetické spotreby. Historicky Ci architektonicky cenné budovy
patfi obvykle mezi objekty s vysokou energetickou naro¢nosti. Naklady na jejich provoz, zvlasté v dobé rostoucich cen
energie, pak vytvari ekonomicky tlak na jejich majitele - obce, spolky, cirkve, firmy i jednotlivce - investovat do snizeni
jeji spotreby.

Publikace, kterou otevirate, reaguje na narUstajici poptavku vlastnik( takovych objektl, zejména téch, ktefi mysli na
ochranu spravovaného nemovitého kulturnino dédictvi nebo je k této ochrané pfimo vedou pozadavky Gradd. Pri
hledani vhodnych Feseni zakonité musi dojit k posuzovani a citlivému vyvazovani poZadavkd hned nékolika verejnych
zajmu: ochrany klimatu, ochrany a zachovani architektonického dédictvi a jeho kulturnich hodnot, energetické bez-
pecnosti a zaroven potreb vlastnikd nemovitosti na jejich ekonomicky udrzitelny provoz.

V pfirucce popsana energeticky Usporna opatreni na jednotlivych stavebnich ¢astech budov jsou navrhovana s re-
spektem nejen k ochrané kulturniho historického dédictvi, ale taktéz ke stavebné-fyzikalnim zakontm, kvalité vnitfni-
ho prostfedi budovy a se sou¢asnou snahou zachovat co nejvice architektonickych kvalit dané budovy bez Skodlivého
zasahu. Publikace také uzivateldim prindsi shrnuti pozadavk( pravnich predpis na snizovani spotieby energie a na
ochranu nemovitych kulturnich pamatek a vénuje se i zpracovani celkového energetického konceptu budovy. V zavéru
prinasi nékolik prikladd, kde se podafilo obnovit architektonicky plsobivou podobu budov, kterou jim vtiskli stavitelé
predchozich generaci, a zaroven pomoci modernich material a pristupl i vyrazné snizit energetickou potrebu.

Autofi se vénuji vSem architektonicky cennym a historickym budovam, u kterych je Zadouci a principialné spravné
zachovat ¢i znovu obnovit jejich kulturni hodnotu. U nékterych objektd jsou vymezené hodnoty chranéné pamatko-
vym zakonem, u celé fady neméné cennych domU vsak chranéné nejsou. Publikace se zaméruje primarné na tech-
nologicky neutralni uvedeni Siroké Skaly aplikovatelnych opatfeni s obecnym komentarem k pamatkové ochrané. Pro
kazdy posuzovany pfipad je vhodna jina sada a rozsah opatfeni. Ty navic v pfipadé pamatkové ochrany podléhaji in-
dividualnimu schvalovacimu procesu organli paméatkové péce. Investordim, architekttm, projektantlm, energetickym
specialistim i pracovnikim verejné spravy by metodicka prirucka méla nabidnout vhodné postupy a technologie pro
energetické renovace architektonicky a historicky cennych budov. Vzhledem k vySe zminénému vSak nelze predjimat
obecnou vhodnost ¢i nevhodnost uvedenych postupl pro konkrétni zamér. Doporucujeme seznamit se rovnéz s do-

porucenimi, které pro pamatkové chranéné objekty zverejriuje Narodni pamatkovy Ustav.

»Historické budovy urcuji ve velké mife rdz nasich mést, obci i kulturni krajiny. BohuZel na mnoha mistech vidime, Ze budovy
chdtraji nebo byly poniceny nahodilymi dilcimi zdsahy. Zdroveri svoje majitele vCetné stdatu zatéZuji vysokymi ndklady na
provoz. Cilem pripravované metodiky je proto hledat opatreni, kterd zvysi kvalitu uZivani téchto budov, sniZi jejich energetic-
kou ndrocnost a soucasné pomohou zachovat to, co je na nich skutecné hodnotné. K financovdni takovych renovaci mohou
majitelé vyuZit rizné typy dotaci, napriklad z Modernizacniho fondu v programu Nova zelend tsporam, “ fekl Petr Hladik,

ministr Zivotniho prostredi CR.



Kap. 1

Shrnuti poZzadavku pravnich pfedpisu

Stat chrani kulturni pamatky jako nedilnou soucast kulturniho dédictvi lidu, svédectvi jeho dé&jin, vyznamného ¢ini-
tele Zivotniho prostfedi a nenahraditelné bohatstvi statu. Tolik zdkon o statni pamatkové péci. Ochrana nemovitého
kulturniho dédictvi je i pfedmétem nékolika mezinarodnich Gmluv. Podrobnéji v kapitole PAMATKOVE SOUVISLOSTI
ENERGETICKYCH RENOVACI. Budovy jsou ale také vyznamnym spotFebi¢em energie a jejich vlastnici a provozovatelé
se pfirozené snazi snizit vysoké naklady. Se spalovanim fosilnich paliv, se kterymi je dnes spojena vyznamna cast
u nas ziskané energie, souvisi také prohlubujici se klimaticka krize, kterd pfimo ohroZuje budouci civilizovany Zivot
v podobé, v jaké ho zname. A proto se i zpfisiuji pozadavky na energetickou naro¢nost budov a vyuzivani dostupného
potencialu bezemisnich obnovitelnych energetickych zdrojd. Stru¢né pripomeneme postulaty tykajici se historickych
a architektonicky cennych budov, v€etné budov s pamatkovou ochranou.

Umluva o ochrané architektonického dédictvi Evropy je dokument, ktery zastfeSuje na evropské drovni narodni
predpisy. V Ceské republice vstoupil v platnost 1. srpna 2000. K tématu na3i publikace maji pfimy vztah dva ¢lanky,
¢islo 1. a 12.:,PFirespektovani architektonického a historického charakteru dédictvi se kazda strana zavazuje podpo-
rovat vyuzivani chranénych statk( s ohledem na potieby soucasného Zivota, a adaptaci starych budov pro nové Gcely,
je-li to vhodné. Ackoli kazda strana uznava hodnotu zpfistupnéni chranénych statkd verejnosti, zavazuje se prijmout
opatreni, kterd budou nutna k zajisténi toho, aby dlsledky tohoto zpfistupnéni, zviasté jakékoli stavebni Gpravy, neo-
vlivnily negativné architektonicky a historicky charakter takovych statk( a jejich okoli.”

A. Energetické pozadavky pravnich piedpisu

PoZadavky na energetickou naro¢nost budov historicky vzesly z normy CSN 73 0540 Tepelna ochrana budov, ktera se
mimo jiné odkazuje na tepelné-vlhkostni chovani konstrukci obalky budovy. Od roku 2007 jsou tyto pozadavky definovany
jako uceleny soubor energetickych ukazateld prostfednictvim prikazu energetické narocnosti budovy (dale jen “PENB").

Soucasné poZzadavky evropské Smérnice o energetické narocnosti budov (2018/844/EU) jsou do Ceského pravni-
ho prostfedi transponovany zakonem €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpisl. Jeho
Ucelem je zvysit energetickou Ucinnost pfi vyrobé&, pfenosu, pfepravé, distribuci, rozvodu, spotfebé energie a usklad-
novani plynu véetné souvisejicich ¢innosti. Rovnéz stanovi povinnosti stavebnik( a vlastnik budov pfi hospodareni
s energii, povinnosti organizacnich sloZek statu, krajl, obci, pfispévkovych organizaci, osob provozujicich budovy pro
Ucely Skolstvi, zdravotnictvi, kultury, obchodu, sportu, ubytovacich a stravovacich sluzeb, zédkaznickych stfedisek od-
vétvi vodniho hospodafstvi, energetiky, dopravy a telekomunikaci a vefejné spravy. V zakoné jsou mimo jiné definova-
ny povinnosti a vyjimky pInéni pozadavk{ na energetickou naro¢nost budov a pfipady, ve kterych musi byt zpracovan
PENB - jednotny dokument prokazujici splnéni poZzadavku na hospodarné vyuZiti energie.

Konkrétni soubor pozadavk( na budovy, postup hodnoceni energetické naro¢nosti budov ¢&i zavaznou podobu PENB
pak definuje provadéci vyhlaska €. 264/2020 Sb., o energetické narocnosti budov. Ta energetickou naro¢nost bu-
dovy chape v rozsahu spotfeby energie na vytapéni, chlazeni, vétrani, Upravu vlhkosti, ohfev teplé vody a osvétleni.
Dale konkretizuje soubor ukazatel( energetické naro¢nosti budovy, prostrednictvim jichz definuje zavazné pozadavky
na vystavbu novych budov a zménu budov stavajicich. Ty museji byt nizSi nez hodnoty stanovené vypoctem tzv. refe-
ren¢ni budovy (budova geometricky shodna s budovou hodnocenou, ale s vyhlaskou definovanymi parametry obalky
budovy a ucinnosti technickych systéma). Hlavnimi ukazateli energetické narocnosti jsou:

1. prumérny soucinitel prostupu tepla - hodnoti tepelnéizolaéni schopnost celé obalky budovy;

2. celkova dodana energie za rok - zjednoduSené odpovida fakturované spotfebé energie (bez zapocteni
spotrebicd);

3. primarni energie z neobnovitelnych zdrojli energie - zastupuje poZzadavky statu na sniZovani spotfeby
primarniho paliva (zohledfuje i G€innost pfemény a dodavky energie mimo budovu);

4. soucinitel prostupu tepla jednotlivych mé&nénych konstrukci obalky budovy ¢i i¢innost ménénych
technickych systému budovy - zastupuje minimalni kvalitativni Groveri ménénych prvka.
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Obrdzek 1: PoZadavky na energetickou ndrocnost (viz vyse uvedené ukazatele energetické ndrocnosti budovy)

V pfipadé zmén dokoncenych budov je mozné pozadavky splnit kombinaci prdmérného soucinitele prostupu tepla
obalky budovy s celkovou dodanou energii anebo primarni energii z neobnovitelnych zdrojl. To vyzaduje komplexni
zatepleni vétSiny konstrukci na min. normou pozadované hodnoté. Splnéni pozadavku celkové minimalizované spo-
treby energie dosahneme instalaci tc¢innych zdrojd, nebo vyssim podilem vyuZiti obnovitelné energie. Dalsi moZnosti
vyuZivanou nejcastéji v pfipadé méné rozsahlych renovaci je spInénf kvalitativni Grovné ménénych prvkl obalky budo-

vy na pfisnéjsi drovni nez v pfedchozim pfipadé. Ménéné prvky musi mit lep3i nez doporucenou hodnotu soucinitele
prostupu tepla dle CSN 73 0540-2.

Vystavba novych budov ma pfisnéjsi kritéria nez zmény dokoncenych budov. Splnény museji byt tfi kritéria soucasné -
priimérny soucinitel prostupu tepla (o 30 % pfisnéjsi nez referencni budova), celkova dodana energie a primarni ener-
gie z neobnovitelnych zdrojd (cca o 40 % prisnéji nez referencni budova).

V pripadé pristaveb, vestaveb ¢i nastaveb na stavajici budovy, které zvétsuji plivodni energeticky vztaznou (vytapénou)
plochu na vice nez 2,5nasobek plochy plvodni, museji byt spInény poZadavky na vystavbu novych budov. To plati
i v pripadech, kdy plvodni budova nebyla vytapéna ¢i doslo k odstranéni plvodni stavby pod Uroveri stropu prvniho
nadzemniho podlazi.

Primarni energie z neobnovitelnych zdrojd je nyni hlavnim klasifikacnim ukazatelem v PENB, podle které jsou budovy
roztfidény do sedmi kategorii A - mimoradné Usporna az G - mimoradné nehospodarna. Tento ukazatel vyjadfuje
celkovou efektivitu a u€innost vyuZiti energie v celém procesu mezi vyvolanou spotfebou (provoz budovy) a konecnou
spotfebou neobnovitelné slozky primarni energie (energie neprosla proménou). Napfiklad u elektfiny dnes na 1 kWh
spotfebovanou v budové musime vynaloZit pFiblizné 2,1 kWh energie na jeji ziskani, pfeménu a pfenos (faktor 2,1).
PENB mUZe vypracovat pouze energeticky specialista s opravnénim od Ministerstva primyslu a obchodu.

Pokud by se u budov, které jsou kulturni pamatkou nebo se nachazeji v pamatkové rezervaci nebo pamatkové zonég,
s ohledem na zajmy pamatkové péce spinénim nékterych pozadavk( na energetickou narocnost téchto budov vyraz-
né zménil jejich charakter nebo vzhled, nemusi byt dle zdkona €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii poZzadavky
na energetickou naro¢nost budovy splnény. Tato skutecnost se musi doloZit zdvaznym stanoviskem organu statni
pamatkové péce, majici omezujici charakter. Nestaci tedy fakticky prosté umisténi budovy napf. v pamatkové zéng, ale
musi byt soucasné zavazné definovany skutecnosti omezujici moznost plnéni poZadavk( na energetickou narocnost.
Toto se posuzuje individualné. PoZzadavky také nemusi plnit budovy obvykle uzivané jako mista bohosluzeb a pro
nabozenské ucely. U budov, které jsou kulturni pamatkou nebo se nachazeji v pamatkoveé rezervaci, nemusi byt vypra-
covan prakaz energetické naro¢nosti budovy, vlastnik si jej vsak i tak mUze opatfit z jinych dGvod0.
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U vSech budov bez rozdilu v3ak plati v zakoné definované pozadavky na zajisténi regulace dodavaného tepla a po-
vinnost vlastnika vybavit méridly tepla otopna zarizeni konec¢nych odbératel(l, pokud se nachazi v budoveé. V pfipa-
dé bytovych dom a vicelcelovych staveb s dodavkou tepla (nebo chladu) ze soustavy vnéjsiho zasobovani nebo
s Ustfednim vytapénim (Ci chlazenim) anebo spole¢nou pFipravou teplé vody pak musi byt kazdy byt a nebytovy
prostor vybaven pfistroji umoznujicimi zméfit dodavku tepla a rozdélovat naklady na vytapéni.

Budouci smérovani legislativy a renovaéni strategie CR

Podle revidované evropské smérnice o energetické naroc€nosti budov (EPBD 1V) prijaté v dubnu 2024, ktera
ma byt do dvou let zahrnuta do ¢eského pravniho prostredi, budou muset byt vSechny nové vystavéné domy pro
bydleni budovami,s nulovymi emisemi* sklenikovych plynd. Ale co s témi stavajicimi? Smérnice poZzaduje po ¢len-
skych statech EU vytvofit renovacni strategii, jejimz vysledkem bude bezemisni fond obytnych budov do roku
2050. U budov pro nebytové ucely revidovana smérnice predpoklada postupné zavadéni minimalnich standar-
dl energetické naroc¢nosti. Cilem ma byt snizovani prlimérné spotieby primarni energie fondu obytnych budov
alespon o 16 % do roku 2030 a 0 22 % do roku 2035. Jednotlivé ¢lenské staty se v renovacni strategii a prostred-
nictvim narodnich predpist mohou rozhodnout, jakad konkrétni opatfeni pro dosazeni pozadovanych cil( vyuziji
a na které budovy se budou vztahovat. U obytnych budov vSak musi dojit k minimalné 55% zlepSeni energetické
narocnosti prostfednictvim renovace téch s nejhorsi energetickou naro¢nosti, u nichz byvaji potfebné investice
nakladové nejefektivné;si.

Pokud jde o historické budovy a pamatkové chranéné objekty, bytové i nebytové, prestoze pravé ty byvaji ener-
geticky narocné, je mozné je z povinnosti danych smérnic vyjmout, pfipadné bezemisivitu splnit alternativnimi
zpusoby. Napfiklad dodavkou garantované bezemisni energie. | zde vSak bude rozhodujici mira ochrany a vliv
na zménu charakteru budovy. Bez zdroji na spalovani fosilnich paliv (véetné zemniho plynu) by se vSechny bu-
dovy mély obejit do roku 2040. Smérnice pozaduje, aby byly vSechny nové budovy navrhovany tak, Ze na né bude
moZné umistit solarni systémy (fotovoltaické panely nebo termické kolektory). Vhodna solarni zafizeni maiji byt
instalovana i na velkych, jiz dnes existujicich vefejnych budovach &i nebytovych budovach, které prochazeji vy-
znamnou rekonstrukci.

Smérnice ve svém poslednim znéni také pozaduje do roku 2030 doplnit PENB novych budov vypocltem emisi
sklenikovych plynd béhem celého Zivotniho cyklu. Kromé emisi spojenych s provozem budovy bude nutné zahr-
nout i ,zabudované uhlikové emise” z vyroby a dopravy stavebnich material(i, ze samotné vystavby, udrzby, ale
i odstranéni budovy.

B. Pozadavky Stavebniho zakona

V ramci navrhovani a provadéni energetické renovace stavby je vzdy nutné respektovat dalSi souvisejici technické
poZadavky na stavby a postupovat v souladu se Stavebnim zdkonem &. 283/2021 Sb. Proto by u kazdé renovace
méla byt pFitomna autorizovana osoba registrovana u Ceské komory architektl nebo Ceské komory autorizovanych
inZenyrd a technikd ¢innych ve vystavbé. Ti jedini jsou opravnéni zpracovat a na stavebni Grad predloZit projektovou
dokumentaci k povoleni daného zaméru.

Povoleni zaméru nepodléhaji drobné stavby, tj. stavby uvedené v Pfiloze ¢. 1 zadkona a u energetickych renovaci

predevsim:

»€) stavebni Upravy, pokud se jimi nezasahuje do nosnych konstrukci stavby, nemeéni se vzhled stavby ani zplsob uzivani
stavby, jejich provedeni nemiZze ovlivnit poZdrni bezpecnost stavby a nejde o stavebni Upravy stavby, kterd je kulturni
pamdtkou,

f) stavebni dpravy pro instalaci vyuZivajici obnovitelny zdroj energie s celkovym instalovanym vykonem do 50 kW, pokud se
jimi nezasahuje do nosnych konstrukci stavby, neméni se zplsob uZivani stavby, nevyZaduje posouzeni viivi na Zivotni
prostredi, jsou splnény podminky zejména poZdrni bezpecnosti podle prdvniho pfedpisu upravujiciho poZadavky na bez-
pecnou instalaci vyroben elektfiny, a nejde o stavebni tpravy stavby, kterd je kulturni pamdtkou,”.

Zménou dokoncené stavby stavebni zakon rozumi stavebni Upravy, pfi kterych se zachovava vnéjsi pldorysné i vys-

kové ohraniceni stavby. Dodatecné vnéjsi zatepleni tedy neni drobnou stavbou a podléha stavebnimu povoleni
zaméru.

Shrnuti pozadavkd pravnich predpist 7



Navrh a provedeni budovy dale musi respektovat zakladni poZadavky na stavby, které jsou definovany v § 145 staveb-
niho zakona:

1. Nesmi narusit stabilitu stavajicich konstrukci a samotny navrh musi pfenést navrhové zatiZeni (napfiklad
navrzené vnéjsi zatepleni musi obsahovat navrh kotevniho systému dimenzovaného na vlastni tihu a vliv vétru)
a umisténi technickych zafizeni (napfiklad nosna stfeSni konstrukce musi pfenést zatizeni od fotovoltaickych
paneld).

2. Musi byt zajiSténa pozZarni bezpecnost stavby, tj. navrZzeny materialy a vyrobky dle technickych norem. Napfiklad
u vnéjsiho zatepleni dle vysSky objektu se voli tepelna izolace dle jeji tfidy hoflavosti.

3.  Nesmiohrozit bezpe€nost, Zivot a zdravi osob. Vnitfni mikroklima musi byt navrZzeno a udrzovano dle povoleného
Ucelu stavby a zajistény odpovidajici parametry kvality vzduchu, akustického a tepelného komfortu osob. Navrh
nuceného vétrani musi mit odpovidajici dimenze vymény Cerstvého vzduchu dle poctu osob. Obalka jako celek
musi mit nezbytny akusticky Utlum (napfiklad tepelné cerpadlo musi byt umisténo tak, aby v chranéném vnitfnim
prostoru budovy i vnéjSim prostoru byly splnény hygienické limity). Znamena to i splnéni pozadavkd na tepelnou
ochranu budov. Renovaci nesmi dojit ke vzniku tepelnych mostd, jejichz disledkem mUze byt kondenzace vodni
pary a nasledny vznik plisni (napriklad vnitfnim zateplenim k nezadoucim teplotné vihkostnim jeviim, které mohou
vést az k degradaci dfevénych nosnych konstrukci a jejich naslednému zhrouceni).

4. Nesmi mit negativni vliv na Zivotni prostfedi, tj. napfiklad riziko uvolfiovani nebezpecnych latek do Zivotniho
prostfedi, nebo vznik neZzadouciho svételného znecisténi. Navrh také nesmi obsahovat zakazané latky, chladiva
apod.

5. Musi byt bezpecné a musi byt zajiSténa pFistupnost osob s omezenou schopnosti pohybu a orientace, pokud
to dany Ucel stavby vyzaduje. Navrh stfeSniho plasté musi obsahovat zachytny systém, pokud je nutna udrzba
daného zafizeni na streSe, kde hrozi riziko padu osob do hloubky.

6. PFi navrhu musi byt zohlednény pristupy udrZitelnosti, tj. zajistit udrzitelné vyuziti pfirodnich zdrojd vcetné
plvodnich nebo recyklovanych material a konstrukci.

Konkrétni technické pozadavky na stavby jsou uvedeny v provadéci vyhlasce €. 146/2024 Sb., o poZadavcich na vy-
stavbu, pfedeviim v 8 16 az 48 a v dalSich pravnich predpisech dle daného Ucelu stavby (napf. méstské vyhlasky
Praha, Brno a Ostrava).




Kap. 2

Pamatkové souvislosti energetickych renovaci

Kapitola se vénuje té ¢asti architektonicky cennych a historickych budov, které spadaji pod pamatkovy zakon.

Architektonické dédictvi je nedilnou soucasti odkazu nasi minulosti, vyznamnou soucasti kvalitniho prostfedi pro Zivot
soucasnych generaci a nasim odkazem pro generace budouci. Z téchto ddvodd k nim spole¢nost pfistupuje zodpo-
védné. Nejhodnotnéjsi ¢ast tohoto dédictvi je chranéna podle zakona o statni pamatkové péci nékterou z forem indi-
vidudlIni (narodni kulturni pamatka, kulturni pamatka) ¢i ploSné (pamatkové rezervace, pamatkové zoény a ochranna
pasma) pamatkové ochrany. Pfi hledani cest a zpUsobd, jak zlepsit energetické charakteristiky tohoto vyznamného
fondu pamatek, je ale nezbytné pracovat v souladu s jejich chrdnénymi hodnotami a neposkodit je. U budov bez pa-
matkové ochrany jsou tyto postupy pouze doporucené.

Nemovité kulturni pamatky (dale jen ,kulturni pamatky”) a pamatkové chranéna Uzemi predstavuji sice malou, ale
duleZitou ¢ast fondu budov a je nezbytné s nimi nakladat s respektem a fadnou reflexi hodnot, jejichZ jsou nositeli.

Mnohé zasahy cilici na zvySeni energetickych Uspor mohou byt provedeny bez ztraty hodnot estetickych ¢i material-
nich. OvSem Fada jinak obvyklych metod stavebnich zasaht m{ze mit zasadni nasledky (napf. zejména tolik rozsifené
kontaktni zateplovaci systémy, nevhodné vymeény oken apod.). V pfipadé staveb pozivajicich nékterou z forem pa-
matkové ochrany je pak nezbytné mit na paméti, Ze je tfeba sledovat princip tzv. reverzibility zdsahd a rovnéz aspekt
zachovani materidlové podstaty a estetického vlivu pamatek a Uzemi (narodnich kulturnich pamatek, kulturnich pa-
matek a objektl v plosné chranénych tzemich).

Pfipadné poskozeni (napf. odstranéni profilace fasady) je Casto zcela nevratné. Nevznika tak Skoda pouze vizualni, ale
muZe dojit i ke ztraté vyznamného spolecného kulturniho dédictvi. Tyto Skody nepfinasi jen ztratu ekonomickou, ale i spo-
lecenskou. MoZnosti pfistupl a informace o limitech, stanovené u objektl poZivajicich néktery ze stupriti zakonem sta-
novené pamatkové ochrany, je tfeba respektovat a dodrZzovat. Ke kazdé takové budoveé se proto pfistupuje individualné.

Ve vefejném zajmu je dosaZeni objektivniho posuzovani jednotlivych pFistupl energetické sanace, a to pFedevsim
u staveb s definovanou zdkonnou ochranou. U historickych a architektonicky hodnotnych objektli mimo pamat-
kovou ochranu, které jsou dokladem nasi minulosti, je Zddouci aplikovat navrZzené pfistupy jako doporucujici.

Redeni novostaveb v historickém prostFedi je samostatnym tématem, pFesahujicim tuto publikaci. Obecné& mdze byt
navrzena kopie, parafraze zaniklé stavby ¢i zcela nové tvarci dilo (pokud zde nikdy stavba nebyla, anebo postrada
potfebnou architektonickou hodnotu). Nové tvirci dilo nabizi celou Skalu mozZnych pristupd: historizujici, neutralni,
kontrastni (zcela soudoby), apod. Z hlediska principli pamatkové ochrany plosnych Gzemi ale plati, Ze musi byt ur-
banisticky a architektonicky kontextualni (nikoli nutné prvoplanove). Vzdy zalezi na formé ploSné ochrany, umisténi,
kontextu okoli, historickém vyvoji a mnoha dalSich okolnostech.

A. Formy pamatkové ochrany

Stat chrani kulturni pamatky jako nedilnou soucast kulturniho dédictvi lidu, svédectvi jeho déjin, vyznamného Cinitele
zivotniho prostfedi a nenahraditelné bohatstvi statu, jak definuje zakon €. 20/1987 Sh., o statni pamatkové péci.
To zahrnuje cinnosti, opatfeni a rozhodnuti, jimiZ v souladu se spoleCenskymi potfebami zabezpecuje zachovani,
ochranu, zpfistupfiovani a vhodné spolecenské uplatnéni kulturnich pamatek. Povinnost projednat stavebni zasahy
a Upravy vyplyva pfimo ze zakona.

Zakon o statni pamatkové péci rozlisuje ochranu objektl (narodni kulturni pamatky, kulturni pamatky) a ochranu tze-
mi (pamatkové rezervace, pamatkové zony). Kulturni hodnoty pamatek a pamétkové hodnotnych tzemi (dlvod pravni
ochrany) nejsou totozné. Na pamatkovych hodnotach Gizemi se podileji nejen kulturni pamatky, ale i objekty, které jimi
nejsou. Ze skutecnosti, Ze do zakona je zavedena ochrana Uzemi, vyplyva, Ze chranény jsou specifické hodnoty tzemi,
nejen vybrané objekty. Zaroven plati, Ze objekty v pamatkové chranéném Gzemi se podileji na jeho hodnotach. V pfi-
padé posuzovani zamérd v pamatkové chranénych Gzemich je nezbytné primarné vychazet z kulturné-historickych
hodnot daného chranéného Uzemi. Posouzeni pouze dotfeného objektu neni postacujici.
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Kulturni pamatkou ve smyslu zdkona rozumime nemovité a movité véci, popfipadé jejich soubory, které
jsou vyznamnymi doklady historického vyvoje, Zivotniho zplsobu a prostredi spolecnosti od nejstarsich dob
do soucasnosti, jako projevy tvlir¢ich schopnosti a prace ¢lovéka z nejriiznéjsich obor( lidské ¢innosti, pro jejich
hodnoty historické, umélecké, védecké a technické, nebo které maiji pfimy vztah k vyznamnym osobnostem
a historickym udalostem. Kulturni pamatky prohlasuje Ministerstvo kultury Ceské republiky.

Narodni kulturni pamatkou rozumime kulturni pamatku, ktera tvofi nejvyznamnéjsi soucast kulturniho
bohatstvi naroda. Narodni kulturni pamatky prohladuje vlada Ceské republiky nafizenim, pficemZ stanovi
podminky jejich ochrany vcetné obecnych podminek zabezpecovani pamatkové péce o tyto pamatky.

Pamatkovou rezervaci rozumime Uzemi, jehoZ charakter a prostfedi urcuje soubor nemovitych kulturnich
pamatek, popfipadé archeologickych néleztl. Uzemi jako celek mlZe za pamatkovou rezervaci prohlasit
nafizenim vlada Ceské republiky a z&rovefi miZe stanovit podminky pro zabezpeleni jeji ochrany. Tyto
podminky se mohou v potfebném rozsahu vztahovat i na nemovitosti na Uzemi pamatkové rezervace, které
nejsou kulturnimi pamatkami.

Pamatkovou zénou rozumime Gzemi sidelniho Utvaru nebo jeho €asti s mensim podilem kulturnich pamatek,
historické prostfedi nebo ¢ast krajinného celku, které vykazuji vyznamné kulturni hodnoty. Uzemi jako
celek mUze za pamatkovou zénu vcetné urceni podminek jeji ochrany prohlasit opatfenim obecné povahy
Ministerstvo kultury po projednanis krajskym Grfadem. Podrobnosti o prohlasovani pamatkovych zén stanovi

vyhlaska €. 66/1988 Sb.

Pamatkou svétového dédictvi UNESCO rozumime nemovitou véc nebo soubor nemovitych véci zapsanych
na Seznamu svétového dé&dictvi dle Umluvy o ochrané svétového kulturniho a pFirodniho dédictvi. Tyto
jsou zaroven chranény na narodni Urovni v nejvysSim statusu ochrany v dané kategorii. V rdmci pamatek
svétového dédictvi UNESCO jsou v Ceské republice v celkovém poctu 17 spoleéné evidovana tzemi, sidla
i jednotlivé stavby.

Ochrannym pasmem rozumime Uzemi urené pro ochranu nemovité kulturni pamatky, pamatkové
rezervace, pamatkové zony nebo jejiho prostredi. Zajistuje mimo jiné i ochranu pohled( na pfedmét ochrany
nebo z predmétu ochrany do jeho okoli.

B. Metodika ochrany pamatek

Provadéni energetickych sanaci objektl sestava z fady moznych zasah(, jeZ mohou ovlivnit hmotnou podstatu staveb
a zaroven vytvorit novou historickou vrstvu, ktera se Casto stava jejich ihned identifikovatelnou soucasti. Podminkou
je komplexni posouzeni planovanych zasaht tak, aby bylo zajiSténo, Ze provedeni energetickych opatfeni neohrozi
sledované hodnoty chranénych objektd ¢i tzemi.

Provadéni zasah( ve prospéch energetickych Uspor v budovach nebo na stavbach v tzemich podléhajicich rliznym
formam ochrany je nezbytné posuzovat takeé z nize uvedenych hledisek:

hlediska konkrétni chranéné kulturni hodnoty;
formy pamatkové ochrany (kulturni pamatky, chranéna tdzemi...);
rozsahu zasahu do stavebni konstrukce posuzované budovy, ktery ma byt proveden;

vizualni zmény posuzovaného objektu nebo Uzemi.



Chranéné kulturni hodnoty

Kulturni hodnoty jsou diivodem, proé& spoleénost pe€uje o zachovani pamatek. To je potFeba zohlednit i pFi
planovani opatfeni s cilem sniZeni energetické naroc¢nosti budov. Znehodnoceni kulturnich hodnot je divodem pro
odmitnuti navrhovaného opatfeni, v opatném pripadé je Ize akceptovat. Vymezeni konkrétnich pamatkovych hodnot
je pro posouzeni energeticky priznivych renovaci klicové a je tfeba mu vénovat odpovidajici pozornost a to:

e Hmotné podstaté architektonického dédictvi, ktera je zakladem ochrany a zakladnim zajmem pamatkové
péce. Spocivavrespektu avochrané dochovanych material(, konstrukci, povrch(, vyzdobnych a tvaroslovnych
prvk ¢i dokladd historickych Fremesel.

e Hodnoté architektonického dédictvi, kterd spoCivd mimo jiné v tom, Ze architektonické dédictvi je jiné
nez soucasna stavebni produkce; pouziva jiné materialy, odliSné konstrukce a rozdilné tvaroslovi. Péce o né
udrZuje vyrobu tradi¢nich materiald a znalost jejich zpracovani a také moznost jejich volby v pfipadé potreby.
Kdybychom na zachovani této odliSnosti rezignovali a s architektonickym dédictvim nakladali stejné jako se
soucasnou produkci, Casem zanikne.

e Vedutam, naméstim, vyznamnym priahledim ulicemi, pohlediim shora, pohledim na dominanty
a pohlediim z odstupu - patfi obvykle k ustalenym a zaZitym hodnotam historickych sidel. Jejich ochrana je
jednim ze zakladnich Ukold pfi ochrané pamatkovych rezervaci a zén, kde jde predevsim o celkové hodnoty
daného sidla a zachovani jeho urbanistické struktury.

@ Historickym fasadam, jsou soucasti architektonického dédictvi, spoluvytvareji identitu historickych sidel
a region(; jsou tvari architektury, v8ima si jich mnoho lidi, vytvareji vefejny prostor, jejich podobé byla vidy
vénovana velka pozornost.

e Historickym stfecham, protoZe jsou duleZitou soucasti prostredi historickych sidel, kdy ¢asto vyznamnou
mérou spoluvytvareji jejich historickou identitu; jsou dulezitou soucasti architektonicky feSenych praceli,
mohou byt neodmyslitelnou soucasti vedut a obecné celkovych pohled(.

e Verejnym prostranstvim (namésti, navsi, ulice, vefejna zelen atd.), jsou soucasti urbanistické struktury sidla
a v ojedinélych pripadech i krajinnych celk( slouzicich obecnému uzivani. Spoluvytvareji identitu a prostredi

C. Forma pamatkové ochrany
Kulturni pamatky (KP)

U kulturnich pamatek bude posuzovani energetickych Uspornych opatfeni vzdy individudlni. V obecné roviné lze Fict,
Ze relativné bezproblémové mUze byt provedeni takovych opatfeni, ktera nijak vyrazné nenarusi stavebni podstatu
objektu (napf. vyména tepelného zdroje, zatepleni stropu nad poslednim podlazim, repase oken apod.). Naopak re-
alizace opatreni, ktera do stavebni podstaty zasahnou (napf. provedeni venkovniho zatepleni), ¢i podstatné proméni
podobu objektu (napf. instalace fotovoltaickych panel(), budou u kulturnich pamatek vyjimecné a budou omezené
na specifické situace - typicky na novodobé ¢asti kulturnich pamatek, nebo na objekty obecné utilitarni povahy. Spe-
cifickymi pripady pro individuaini posouzeni mize byt napriklad atypicka realizace zatepleni fasad ¢i instalace fotovol-
taickych panell pfi opravach moderni architektury (napf. staveb s lehkymi obvodovymi plasti) a prdmyslovych staveb.
Zde je nutnou podminkou vysoka kvalita navrhu vedouci k pfirozenému zaclenéni do celku objektu i Gzemi, ve kterém
se nachazi.

Chranéna uzemi(CHrU)

Vychozim obecnym pfistupem je energeticka Usporna opatfeni v chranénych Gzemich posuzovat dle stupné a cha-
rakteru chranéného Uzemi. Chranéna Uzemi netvofi stejnorody soubor, ale liSi se kulturné historickymi hodnotami
v zavislosti na charakteru, typu, strukture zastavby, stafi, mife dochovani, mife homogennosti, terénni konfiguraci, po-
hledovém uplatnéni v celkovych pohledech a pohledech z vysky, existenci a vyznamu dominant, pfevladajici podobé
stfech a uzivanymi stfeSnimi krytinami, typem a kompozici krajinnych celkd a dalSimi charakteristikami. Pristup k jed-
notlivym chranénym tzemim ¢i jejich ucelenym ¢astem proto musi tuto rozdilnost zohlednit. To znamena, Ze pfistup
k riznym pamatkové chranénym Gzemim ¢i ucelenym castem jednoho chrdnéného tzemi se mlze lisit.
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Kritériem posouzeni energetickych renovaci a s nimi spojenych zédsahd v chranénych Gzemich je:

e Dotceni kulturné historickych hodnot celku chranénych historickych sidel a navazné ochrany
prostfedi, prfipadné jeho ucelenych casti. Zvazit, zda se jedna o homogenni Uzemi, ke kterému se pfistupuje
jako k celku, nebo o Uzemi heterogenni, k jehoZ ucelenym c¢astem je ddvod pristupovat odlisné. Zvazit
moznosti pripusténi vyjimek, které se mohou tykat jak ucelenych ¢asti, tak urcitych typU staveb.

® Zasah do hmotné podstaty objektl v limitech dle predmé&tu ochrany daného tzemi (napf. mate-
ridlova charakteristika - priceli, stfesni krajiny apod.; tvarové a vyzdobné prvky; hmotova skladba sidla aj.)

® Vyhodnoceni pohledového zasahu do celku, a to jak sidla, tak historické kulturni krajiny v€etné vSech
jejich prostorovych vztaht. Jednd se napf. o uplatnéni krajinné dominanty, vyznamné veduty sidla,
charakteru krajinné scény nebo prostorové charakteristiky krajinného obrazu.

e Pamatkova hodnota vybranych objektU.

Pamatkové rezervace (PR)

PR chrani nejvyznamnéjsi jadra historickych mést s vysokym podilem kulturnich pamatek a malou mirou naruseni.
To se tyka téz zemi, ktera jsou pamatkami Svétového dédictvi.

V PR a v Uzemi, kterd jsou pamatkami Svétového dédictvi, je realizace energetickych Uspornych opatfeni mozna
tam, kde jejich provedeni nijak nenarusi hodnoty stavebniho fondu daného Gzemi. Z celé skaly moznych zasahU je
tfeba navrhovat takové, které nepovedou ke ztraté chranénych hodnot pfislusného sidla. Samozfejmosti by mél
byt respekt k témto hodnotam.

Principem je, Ze néktera opatfeni bude mozné vétsSinou realizovat, jina pfi dodrzeni specifickych podminek a jina
budou nezadouci. Cast opatfeni pak bude mozné provadét pouze na dopliikovém ¢i néjak atypickém stavebnim
fondu (viz nize uvedené vyjimky).

K relativné bezproblémovym zasahlm mdze patfit napriklad vyména tepelného zdroje (nevyzaduje-li jeho realiza-
ce nadmérné zasahy do objektu a jeho umisténi se nedotkne archeologickych hodnot) nebo zatepleni stropu nad
poslednim podlazim. V zavislosti na konkrétni situaci a podminkach je mozné provadét upravy oken se zvySenim
jejich tepelnéizolacnich schopnosti, a to v celé Skdle moZnych pfistupl - repase, vyména za kopii, nebo replika.
Podminkou je definovani hodnot, k jejichz ztraté nema dojit, a materidlovych a technickych parametrd zasahu.

Do skupiny opatfeni, jejichZ realizace bude v rozsahu pamatkovych rezervaci vyjimecna, patfi obecné vnéjsi zatep-
lovani fasad objektl, pouzivani soudobych materiadld pro vymeénu oken, realizace fotovoltaickych elektraren apod.

Pfipadné vyjimky se tykaji velmi specifickych pripad(, napf. novostaveb (ve smyslu nové vznikajicich staveb) i
atypickych FeSeni pFi obnové moderni architektury. VSechny takové instalace budou posuzovany a projednavany
individualné, jednotliva FeSeni budou vyhodnocovana, jakym zplsobem vstoupi do chranénych hodnot Gzemi a ja-
kym se zacleni do konkrétniho objektu a celku daného Gzemi.

Pamatkové zony (PZ)

U PZ je pfi posuzovani energetickych Uspornych opatreni prijatelna vyssi mira tolerance. Ta v3ak vyplyva obvykle
z vySSi pfitomnosti dopliikovych ¢i atypickych staveb. Vyznamnou roli zde hraje charakter tzemi - zda se jedna
o heterogenni nebo homogenni celek. Vyrazné vySsi miru akceptovatelnosti moznych energetickych opatfeni maji
aredly nebo ucelené Casti chranénych Gzemi, které se vymykaji charakteru pamatkové chranéného Uzemi a nejsou
v rozporu s kritérii stanovenymi v tomto vyjadfeni (napF. objekty s plochou stfechou - pro osazeni fotovoltaickych
panell). DalSim prikladem pro uZiti modernich pfistupl mohou byt novostavby, stavba v panelové technologii,
industrialni aredly (v¢etné brownfield(l), velkovyrobni zemédélské a skladové aredly, pfizemni garaze ve vnitroblo-
cich a dalSi zpravidla ruSivé stavby.



Ochranna pasma (0P)

V ochrannych pasmech je realizaci energetickych Uspornych opatfeni mozno povazovat za akceptovatelnou s vyjim-
kou pripadl vazného naruseni pohledovych hodnot chranéného tzemi (typicky se bude tykat napf. umisténi fotovol-
taickych panel).

D. Strukturalni a konstrukéni zmény posuzovanych objektu

Pfi vyhodnocovani navrhl jednotlivych opatrenti je tfeba posoudit jejich dopad komplexné. Zvazovat je nutné jak ztra-
ty pavodni materie konstrukci, jejich povrchl ¢i femeslnych prvkd, tak i vliv navrzenych opatfeni na budouci funkci
objektu. Zahrnout je tfeba i realizacni naroky na instalaci.

PFi vyhodnocovani konstrukénich a strukturalnich zmén, které by realizace energetickych opatfeni mohla zpdso-
bit, pamatkova péce posuzuje:

® rozsah, velikost strukturalni zmény, zasah do hmotné podstaty
® moznost navraceni do pavodni podoby (reverzibilitu)
® miru vizualni zmény s instalaci spojenou

Pro uréeni miry ovlivnéni konstrukci objektt jednotlivymi opatfenimi je orientatné mozné pouZit nasledujici déle-
ni. Je ovSem tfeba mit na paméti, Ze hranice jednotlivych skupin je neostra a rozhodnuti bude vZdy zaviset na individu-
alnfim posouzeni konkrétniho navrhu, respektive miry zasah(, kterou si jeho realizace vyzada:

e OpatfFeni uskutecnitelna , neinvazivné” s vysokou mirou reverzibility - jedna se o opatfeni, zasahy
Ci stavebni Upravy, které nevykazuji Zadnou, nebo velmi nizkou nutnost zasah( do stavebnich konstrukci
a vyznacuji se vysokou mirou reverzibility. Typicky se mUZe jednat o nékterad technologicka zarizeni,
napf. o instalaci nového tepelného zdroje s malymi naroky na stavebni zasahy. DalSimi pfiklady mohou
byt zatepleni stropl nad poslednim podlazim formou poloZeni izolace ¢i provedeni repase stavajicich oken
spojené s obnovou jejich funkce.

e Opatrenisnaroky na castecné zasahy do konstrukci, pfipadné opatfeni spojena s vyménou femesinych
prvkl - jsou potencialné spojené s urcitymi ztrdtami existujici materie. Ty mohou byt kladné posouzeny
pouze za situace, kdy se nejedna o zasah do hodnotnych ¢asti objektu, nebo jde o zadsah s nevyznamnymi
dopady, ¢i v situaci, kdy dotCena cast budovy je jiz doZild a jeji nahrada je nezbytnd. Podminkou je oviem
nalezeni takového zplsobu provedeni, které se do celku zacleni nerusivé, neposkodi hodnotné konstrukce
a bude odpovidat i pdvodnimu materidlovému, architektonickému i stylovému feseni stavby. Pfikladem
mohou byt nékterd opatreni spojena s vyménou doZilych omitek soklovych ¢asti stén, provedeniizolaci podlah
v pfizemi s vhodnou navaznosti na zdéné konstrukce, nebo zatepleni stfechy v roviné krovu. Nekonfliktni je
také zatepleni podlahy u prostor nad prijezdy aj. Typicky je i pfiklad vymény okennich vyplni za nové s lepsi
tepelné izolacni schopnosti.

@ Opatfeni spojena se zasahy do hmotné podstaty objekt( obecné nevratné povahy - jedna se o navrhy,
jejichZ realizace sivyzada zasahy do konstrukci a povrch( a je spojena s jejich tvarovymi proménami. Typicky se
jedna o vnéjsi zatepleni objektd provedené jak kontaktnim zateplovacim systémem, tak napfr. termoizola¢nimi
omitkami. Patfi sem téZ vymény oken, které plvodnim neodpovidaji svym typem, materidlem a tvarem.
Naopak v nékterych specifickych pripadech (pfevazné u architektury 20. stoleti) se zde mohou vhodné uplatnit
chytra feSeni, napf. uziti specidlnich izolaci s nizkou tepelnou vodivosti, vyznamné je také feSeni hlavnich
problémovych mist (tedy ne celého prlceli), zejména tepelnych mostl. Ty jsou zejména typické pro stavby
z 20. stoleti (funkcionalistické stavby).

Opatfeni navrZzena v rdmci energetické renovace objektl, ktera Ize zafadit do prvni skupiny, bude moZné realizovat
bez problém ve vSech pfipadech; opatreni zaraditelna do skupiny druhé za jasné stanovenych podminek a opatfeni
ve skupiné tfeti pak pouze vyjimecné u staveb atypickych ¢i doplfikovych. Konstrukéni a strukturalni zmeény je ovsem
nutné vzdy posuzovat a vyhodnocovat se zménami vizualnimi.
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Vizualni zmény posuzovaného objektu nebo tizemi zplsobené v disledku navrZzenych opatfeni se mohou dotknout
jak interiéru, tak exteriéru a tvori je stavebni zasahy i instalace nejrliznéjsich zafizeni. U objektd s ploSnou ochranou
(méstskych pamatkovych rezervaci, pamatkovych zén ¢i ochrannych pasem) pljde vétSinové o vyhodnoceni dopad(
na exteriér (s ohledem na miru jeho ochrany). U kulturnich pamatek a narodnich kulturnich pamatek i na interiér.

Realizace komplexni stavebni obnovy mdze pfinést v kombinaci fady zasaht celkovou vizudlni proménu objektu.
V obecné roviné je moZné konstatovat, Ze stavebni zasahy jsou pfijatelné, pokud vychazeji z typologie stavby a pracuji
s plvodnim tvarem, materidlem a zplsobem zpracovani. Vhodné je dodrZovat princip kontextuality - tedy zpUsob,
kdy opravované ¢i dopliiované ¢asti stavby nerusivé doplni ptvodni celek.

Technologicka zafizeni jsou béZnou soucasti staveb, objekty s pamatkovou ochranou (narodni kulturni pamatky, kul-
turni pamatky, méstské pamatkové rezervace a zony) nevyjimaje. Protoze je exteriér objektl velmi citlivy na zmény, je
tfeba dbat urcitych zasad. Ty spocivaji pfedevsim v jejich instalaci na vhodné zvolenych, pohledové neexponovanych
mistech, a to jen v nezbytné nutné mife. V opacném pfipadé pak mdze dojit k podstatné proméné vzité podoby ob-
jektu, klicovych vedut ¢i celého sidla. Potencionalné velky vliv na vizualitu staveb mUZze mit instalace vzduchotechniky
a fotovoltaickych zafizeni.

Obrdzek 2: Ideové zndzornéni investicni ndkladovosti (hvézdicky) a rozsahu dspory energie riiznych energeticky
uspornych opatreni



Kap. 3

Energeticky koncept budovy

Energeticky koncept budovy je soubor koncep¢nich, stavebnich a technologickych opatfeni tvofici uceleny plan na za-
jisténi komfortniho a zdravého vnitfniho prostredi s dlirazem na optimalizaci vyuziti energie a minimalizaci jeji spotre-
by. Jde tedy o Uvodni rozvahu, ktera ma zajistit holisticky pFistup.

Energeticky koncept vznika na pocatku zaméru a je pfirozenou soucasti kazdé projektové studie. Jeho Ukolem je defi-
novat mozné pristupy k energetické sanaci na Urovni koncepcnich, stavebnich i technologickych opatfeni. Kde vysled-
kem je sofistikovany a propojeny celek. S ohledem na multidisciplinarni Glohu vznika v Uzké kooperaci Sirsiho tymu
odbornikd. Nejcastéji je jeho tvircem energeticky specialista se znalosti stavebni fyziky v soucinnosti s architektem,
projektantem a specialisty na techniku prostfedi budov, pfedevsim v oboru vzduchotechnika, vytapéni a chlazeni.

V oblasti renovace pamatkové chranénych budov musi byt energeticky koncept konzultovan i se zastupci organu
pamatkové péce tak, aby byl nalezen co nejcitlivéjSi mozny pFistup a byl v souladu s hodnotami ochrany dané budovy
nebo Uzemi. Provadéci vyhlaska €. 66/1988 Sb., k zdkonu o statni pamatkové péci uklada v pripadé vydani zavaz-
ného stanoviska organu pamatkové péce v rdmci ulozenych podminek, aby zajistil mimo jiné i ,kvalitu a hospodarnost
vSech pfipravnych a provadécich praci obnovy” pamatky. Cilem je, aby nad miru pfimérenou nezatézoval stavebniky
vysokymi pofizovacimi i provoznimi naklady. Ma se proto zato, Ze organy pamatkové péce budou sledovat stav tech-
niky a ceny jednotlivych opatfeni a toto ve svém stanovisku zohledni.

Historicky dnes vétsina chranénych ¢i cennych budov vyuZivala pferuseného vytapéni pomocilokalnich zdrojd na tuha
paliva situovanych v jednotlivych mistnostech, teplota vzduchu byla oproti dnesku vyrazné nizsi a nerovhomérné roz-
loZena po mistnostech i béhem dne. Koncept vétrani spoléhal na netésna okna a pfirozeny odtah vzduchu pres lokalni
spalovaci zdroj. Lidé byli pFivykli mnohem vy33i mife diskomfortu a méné stabilnimu prostredi, nez je tomu dnes. Pro-
sté obnoveni tohoto stavu miZe byt z pohledu limitl paméatkové péce povazovano za nejvhodnéjsi reseni, soucasné
vsak mlze predstavovat snizeni uzitného komfortu, se kterym by mél byt budouci uzivatel vzdy srozumén. Urcujicim
kritériem nového energetického konceptu jsou predevsim pozadavky na tepelnou pohodu a komfort uZivateld, vzdy
vSak Umérné limitim a pozadavkim pamaétkové péce.

Energetickd narocnost sice neni nejdllezitéjsi casti zdméru renovace, Uzce viak souvisi s uzivanim budovy a je soucasti
SirSiho pojmu udrZitelnosti, tedy schopnosti budovy odolat ¢asu a adaptovat se na nové podminky. V dobé vysokych
cen energie mUze byt kvalifikované zpracovany energeticky koncept klicovym pro jejich dalsi osud. Obnova a ener-
individualni pfistup a atypicka FeSeni tak, aby byla zachovana jejich kulturni hodnota. Vhodné je tak pocitat s vyssi
finan¢ni i Casovou naroc¢nosti renovace.

A. Energetické souvislosti

Stavajici nerenovované budovy maiji typicky vysokou energetickou naro¢nost a s tim souvisejici provozni naklady.
Vyroba i spotfeba energie (bez ohledu na jeji formu) bude do budoucna vzdy nakladna, spojend s dopady na Zivotni
prostfedi, a proto je jedinym dlouhodobé udrzitelnym FeSenim energie spotfebovavat co nejméné.

Rozhodujici spotfebou byva vytapéni, které se na celkové spotrebé podili ze 70 az 90 %. Je tedy hlavnim problémem,
na ktery se v rdmci energetického konceptu zamérujeme. Spotfebu Ize kratkodobé snizit zménou vlastniho chovani
¢i snizenim vnitfni teploty vzduchu (béZné v rozsahu 10 az 30 %). To je doprovazeno snizenim komfortu a v nékterych
pripadech to mdZe ohrozit i zdravi.

Vymeéna zdroje tepla zvysi Ucinnost vyuZiti energie (bé€zné v rozsahu 5 az 25 %) a v pripadé zmény paliva mlze dojit
i ke zméné nakladl. Nezméni ovsem energetickou narocnost samotné budovy. Hlavnim dlouhodobym resenim na-
kladnych energii je snizeni energetické narocnosti tepelnéizolacni sanaci obalky budovy. Vyména zdroje by méla pfijit
az po tomto kroku. V takovém pfipadé by mélo byt mozné instalovat zdroj s nizSimi pofizovacimi naklady, nizSim
gicka - napf. vyména zdroje ma bézné Zivotnost jen okolo 15 az 20 let, béhem kterych je nutné zajistit finan¢ni rezervu
na jeho obnovu.

2
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Nejefektivnéjsi je komplexni renovace zahrnujici souasnou realizaci zatepleni stén, zatepleni stfechy, vymeénu oken,
instalaci nového zdroje tepla a instalaci fotovoltaickych paneld na stfechu. Takova renovace je nakladnéjsi, ale pfi ko-
rektnim provedeni usetii 70 az 90 % nakladl na vytapénii chlazeni. Nema-li stavebnik dostatek financnich prostredkd
na komplexni renovaci, mze ji rozdélit do mensich etap, které na sebe budou vhodné navazovat a nebudou kontra-
verzni. V kontextu limitd pamatkové ochrany ¢asto nebude mozné pfistoupit k realizaci vSech zamyslenych energetic-
ky Uspornych opatreni Ci k jejich realizaci v plném nebo optimalnim rozsahu. Vysledna energeticka Uspora tak bude
nizsi - podle stupné ochrany a rozsahu renovace 10 az 60 %.

Cile energetického konceptu

Budova je navrzena pro jasné definovany Ucel a slouzi uZivateli, nikoliv naopak. Klicem ke korektnimu navrhu a re-
alizaci je vidy komplexni (holisticky) pFistup, sméfujici k zajiSténi bezpe¢ného a stabilizovaného stavu nejen pro
uzivatele, ale i pro stavbu (v€etné vybaveni interiéru) a zachova urbanistické a pamatkové hodnoty. Vysledkem bude
funkéni, udrZitelna a uzivatelsky privétiva budova.

Na zacatku sestaveni konceptu je vzdy nastaveni cil(l a okrajovych podminek s ohledem na financnich moznosti stavebnika
a limity pamatkové péce. Zasadou je financni udrzitelnost projektu, a to jak v roviné pofizovacich, tak i provoznich nakladd.

V prvé Fadé definujeme vnitfni mikroklimatické pozadavky s ohledem na kvalitu vnitfniho prostfedi budovy a uzivatel-
sky komfort. V pFipadé rozporu s financnimi moznostmi stavebnika dochazi k optimalizaci.

Cilime na budovu v energetickém standardu odpovidajicim budoucim poZadavkdm, nikoli tém soucasnym. Ustupo-
vat z vytycenych cild Ize vzdy. U budov, které nejsou podstatné limitovany pozadavky pamatkové péce (napf. budovy
v zénach, architektonicky cenné budovy apod.), doporucujeme cilovy stav nastavit na Urovni klasifikace B v PENB.
V pripadé kumulace limitl (pamatkové péce, stav konstrukci, provozni souvislosti, zdsadni finan¢ni omezeni apod.)
se cilovy stav nastavuje Umérné rozsahu téchto limitl, vzdy vsak pfimérené ambiciézni tak, aby motivoval k diskusi
a hledani vhodnych FeSeni.

Energeticky koncept je nastroj slouzici k uchovani kontextu a poskytujici zpétnou vazbou do vSech nasledujicich fazi
projektu.

Pro renovace historicky cennych budov (bez pamatkové ochrany) jsou stavebni pozadavky dle zakona zavazné bez
vyjimky. V pfipadé objektl pod ochranou a v gesci pamatkové péce je mimo jiné rozhodujici zpUsob/rezim vyuziti
a nova funk¢ni napli budovy, v pfipadé celoro¢niho vyuZiti a denniho provozu vsak plati prakticky totéz. Je to podmi-
néno rovnéz odpovédnosti projektanta, zhotovitele stavby, dozoru projektanta a technického dozoru stavebnika, jako
autorizovanych osob. Tyka se to napfiklad budov pro bydleni, administrativu, Skolstvi, kulturni stavby apod. V pfipadé
staveb se sezonnim, vyhradné letnim provozem, pfipadné staveb v zimé nevytapénych nebo pouze temperovanych,
Ize pripustit selektivni, oddvodnéné vyjimky z tohoto ustanoveni.

B. Obsah energetického konceptu

PFi tvorbé energetického konceptu vychazime z predem definovanych cill, které mohou v pribéhu planovani doznat
korekci. Vzdy vSak s potfebnou mirou uvédomeéni si vzajemnych vazeb. Odstranéni dil¢i ¢asti konceptu bez adekvatni
nahrady narusuje funkcnost konceptu a ma dopad do nakladd.

Koncept vychazi ze znalosti stavajiciho stavu budovy i nového funkéniho vyuziti, ktery s sebou nese silné a slabé as-
pekty. Silnych je tfeba vyuzit (napf. akumulaéni schopnost konstrukce, nizsi mira proskleni, kompaktni tvar, vétraci
svétliky apod.), pfipadné jimi vyvazit ty slabé. Na slabé stranky reagujeme navrhem vhodnych opatfeni nebo zménou
zadani. Kazda budova je specificka, a proto bude i energetickych koncept vzdy individualni reakci na dané podminky
a zadani.

Energeticky Usporna opatreni Ize rozdélit do nékolika kategorii. Navrh preferuje v posloupnosti beznakladova opatre-

® Koncepcni opatieni - predstavuje soubor Uprav sméfujicich ke zméné zadani i vychoziho stavu navrhu.
Ve vétsiné pripadd maji vést k podstatnym Usporam investi¢nich nakladl a celkovému zjednoduseni
konceptu. Obecné v3ak vyzaduji diskusi s investorem a architektem, protoze se dotykaji funkéniho vyuziti
budovy, rozsahu renovace i vizualniho ztvarnéni.



e StavebniopatFeni- soubor opatfenirealizovanych pfevazné na obalce budovy a majici nejvétsivliv na vizualni
stranku a nasledné koncipovani technologické casti projektu.

e Technologie - soubor technickych zafizeni budovy v kontextu s koncepcnimi a stavebnimi opatfenimi, jejichz
Ukolem je zajisténi poZadované kvality vnitiniho prostredi, pfipadné snizeni provoznich nékladu.

e Energeticky a facility management (véetné optimalizace provozu) - predstavuje soubor opatfeni
zefektiviujicich provoz jednotlivych technickych zaFizeni a pfedevsim korektni (Usporné) uzivatelské navyky.

Technologie nejsou samospasitelnym opatfenim. Nevyresi stavebni, natoz koncepéni nedostatky. Pfi sestaveni ener-
getického konceptu postupujeme od koncepcnich opatfeni, kterymi se snazime minimalizovat rozsah nutnych staveb-
nich Uprav a instalované technologie. Nasledné definujeme zpUsob a moZnosti realizace stavebnich opatfeni na obal-
ce budovy s cilem minimalizovat technologie. Cilem je zajisténi kvality vnitfniho prostfedi a minimalizace provoznich

nakladl. Vzdy je nutné vnimat kontext a v pfipadé nutnosti se vracet k podstaté problému - koncep&nimu ¢i staveb-
nimu reseni.
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Kazdé typologické (také funkcni) vyuZiti budovy ma jinou strukturu energetickych spotreb a pro energeticky koncept
tak mGze byt zdsadni, napf. systém osvétleni ¢i systém chlazeni. VétsSinové vsak dominuje poZadavek na vytapéni

(typicky budovy s niz3i vnitfni tepelnou zatézi), proto byva snizeni tepelnych ztrat obalkou zakladnim opatfenim
vétsSiny renovaci.

Pro zajisténi vnitfnich mikroklimatickych podminek je nezbytné klast dliraz na nasledujici ¢asti:

Funkeni vyuZiti budovy ve vztahu k jejim moZnostem a stavu konstrukci
Zajisténi stability a statiky
Zjednodus3eni trasovani a zajisténi spojitosti tepelnéizolacni obalky budovy

ZvySeni kvality obalky budovy zajiStujici vySsi povrchové teploty konstrukci (nizkou tepelnou propustnost)
a nizkou pravzdusnost

Stabilizace vihkostnich pomérl konstrukcf

Eliminace tepelnych mostl a rizikovych mist z pohledu kondenzace vodni pary

Navrh konceptu vétrani budovy

Zajisténi tepelné pohody uZivateld v letnim obdobi - eliminace rizika prehfivani

Navrh zdroje ve vazbé na energetické potfeby budovy a teplotni spad otopné soustavy

Systém regulace a fizeni jednotlivych technickych systému a sbér dat

Energeticky management mUze mit vyrazny vliv na rozdil mezi vypoctovou a realnou spotfebou energie. Korektnim
zplsobem uzivana budova a jednotlivé technické systémy mohou usetfit 3 aZz 20 % energie. Kvalifikovany energeticky
management je zalozen vzdy na méfeni spotfeby energie, analyzovani provozu technickych systém( budovy a na-
sledné optimalizaci provozu. Vyznamna ¢ast je vénovana i proskoleni uzivatelll zamérené na spravné uzivani budovy
a energeticky Usporné navyky.



Postup sestaveni konceptu

Sestaveni energetického konceptu v kontextu technickych, estetickych a ekonomickych limitd vyZzaduje cyklickou Upra-
vu zadani k ziskani optimalniho vysledku (naro¢nost konceptu u rozsahlejsSich budov obvykle vylucuje Uspésnost pr-
votniho n&vrhu i u kompetentnich odbornikd).

1. Korektni teplotni zénovani a koncepcni opatfeni - zvazime funkcni vyuziti budovy, provozni vytizeni a objem
budovy s garantovanymi mikroklimatickymi podminkami. Vyhneme se vyuZiti prostort s komplikovanou tepelné-
vlhkostni sanaci - typicky suterénu. Zajistime, aby mezi prostory s rozdilnymi teplotami byly vZdy dvefe, do suterénu
pak tésné dvere s prahem.

2. Tepelné-technicka sanace obalky budovy - cilem je sanovat vSechny Casti obalky budovy, tj. vnéjSi stény,
strop ¢i stfechu, vyplné otvord, strop nad nevytapénym suterénem a podlahu na zeminé, pripadné konstrukce
k nevytapénym prostoram. Zvazime a promyslime optimalni trasovani tepelnéizolacni roviny i s ohledem
na pozadavky a doporuceni pamatkové péce tak, aby byly maximalné zachovany hodnotné aspekty budovy.
Klicovy je navrh FeSeni vnéjSich stén s okny, ktery bude ur€ujici pro navrh technického zafizeni budovy a z pohledu
investi¢nich nakladd.

3. Koncept vétrani-je nezbytné zajistit dostate¢nou vyménu vzduchu v dobé pfitomnosti osob, ale i mimo ni. Koncept
obsahuje navrh privodnich i odvodnich prvkd, zpUsob jejich ovladani a regulace v kontextu pozadavkd na kvalitu
vnitfniho prostfedi budovy a celkovou energetickou narocnost budovy. Nadstandardni pozornost, zvlasté u vétsich
a kompaktnich budov ¢i u budov obytnych, vénujeme systému Fizeného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla.

4. Sestaveni technologie vytapéni a chlazeni - Upravou obalky budovy, konceptu vétrani a zménou funkéniho
vyuziti se méni i provozni a energetické naroky na zdroj tepla a chladu. Zména bude pravdépodobné doprovazena
i navrhem nové ¢i Upravou stavajici otopné soustavy a doplnénim soustavy chlazeni vybranych ¢asti budovy. Diky
komfortnéjsim automatickym ovladanim. Zvlasté u budov s horsimi tepelnéizolacnimi vlastnostmi obalky budovy je
nutné vénovat pozornost systému fizeni a regulace zdroje a jeho provoznim nakladdm. Podminkou efektivni funkce
zdroje tepla je nezbytné tzv. termohydraulické vyregulovani otopné soustavy a Uprava regulace zdroje.

5. Ostatni spotieba - vytapéni neni jedinou spotfebou energie v budové. Po sniZzeni spotfeby se vénujeme také
chlazeni, ohfevu vody, osvétleni, vétrani a Upravé vihkosti, pripadné i spotrebiclim. V mnoha pfipadech Ize instalovat
technologie pro vyuZiti odpadniho tepla, systém fizeni a regulace a omezit spotfebu budovy. Vzdy hleddame mozné
synergie pfi zjednoduSeni systému.

6. Obnovitelné zdroje energie (OZE) - v kontextu zmény struktury, velikosti spotfeby energie a vyvoje legislativy
v oblasti energetické narocnosti budov je vhodné hledat moznosti a zplsoby efektivniho vyuziti energie
z obnovitelnych zdrojud, zvlasté v oblasti pripadné vyroby elektrické energie. Velky ddraz je kladen na kontext
pamatkové ochrany a vyuziti energie primarné pro potreby dané budovy. DalSi moZnosti, zvlasté v pripadé limitd
pamatkové péce, je rozvijejici se forma sdileni obnovitelné energie z jinych budov i energetickych komunit. V ramci
tohoto je vhodné zvézit, do jaké miry mlize budova fungovat v ramci “sluzeb flexibility” (napf. vyroba elektfiny, tepla
¢i chladu).

7. UZivatelské ovladani a regulace - zamé&fujeme se na provazanost a uzivatelsky komfort provozu budovy. Cim

a regulaci navrzenych technologii. Obecné musi byt kladen velky dliraz na jednoduchost, uzivatelskou privétivost
a srozumitelnost, pripadné vyvaZzenou automatizaci a moznosti zasah( uzivatelt do systému. PFiliSna automatizace
¢i kumulovani slozitych pozadavk( mizZe vést k celkové nefunkénimu konceptu.
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Koncep¢Eni opatreni

Prioritou je skloubeni optimalniho funkZniho vyuziti budovy z pohledu nezbytnych stavebnich Uprav a pozadovanych
mikroklimatickych podminek. Déle je zasadni nekomplikované trasovani a kompaktnost tepelné&izolacni roviny s ohle-
dem na tepelné zénovani budovy (sdruzovani prostor s obdobnym rezimem funkéniho vyuZiti a teploty) Ci zkraceni
trasy rozvod( technologii. V nékterych projektech se mize jednat o regulaci poctu uzivateld/navstévnik( ¢i dobu jejich
pobytu. Dale obsahuje doplnéni konstrukci (napf. pricky), vhodné FeSenou pfistavbu ¢i redukci miry proskleni ¢asti
fasady, vzdy vSak Umérné limitdm pamatkové ochrany.

Kazda budova ma svou stavebni podstatu poplatnou dobé vzniku. Typicky kamenné masivni budovy maiji typicky lepsi
tepelnou stabilitu neZ funkcionalisticka vystavba ¢i novéjsi prosklené budovy brutalistni architektury. Zména funkéni-
ho vyuZiti musi respektovat charakter dané budovy a cilem je redukce, nikoliv kumulace ¢i nasobeni problému:

® Vhodné funkni vyuziti budovy ve vztahu k jeho moznostem, stavu konstrukci a pamatkovym hodnotam. Tyka
se predevsim prostor(, které vykazuji tepelné-vihkostni problémy nebo jsou umisténé pod Urovni terénu
a predpokladaji se vysoké naklady na jejich sanaci. Vychozi technicky stav mistnosti a jejich cilovy stav musi
odpovidat Ucelu jejich vyuziti.

® Prostory s vysokou vnitfni tepelnou zatézi (napf. pfednaskové saly, ucebny, administrativ...) nelze vystavovat
expozici solarnich ziskd vyrazné prosklené fasady. Kumulace vnitfnich a solarnich zisk( negativné ovliviuje
dimenzovani technického zafizeni budovy i kvalitu vnitfniho prostredi.

® Je-li soucasti renovace budovy rozsahlejsi zména stavby (pfistavba, vestavba i nastavba, samostatna
dostavba), jejim zapojenim do konceptu by mély byt vzdy zlepseny energetické parametry pavodniho celku.

Obrdzek 4: PoZadavek na vytdpéni suterénnich prostor (Cervend barva) znacné komplikuje, a predevsim prodrazuje

celou renovaci budovy. Z koncepcniho hlediska je vhodnéjsi suterénni prostory ponechat bez dpravy vnitfniho prostredi
(vlevo, bila barva).

Stavebni opatieni

Obecné plati, Ze ma-li byt budova energeticky Usporna, neobejde se bez nizkych tepelnych ztrat obalky. Vysoké ztraty
nelze jednoduse dohnat technologickymi opatfenimi, vZdy to bude za cenu vyssich investi¢nich i provoznich nakladd
do technologické ¢asti a provazeno nizsim uzitnym komfortem.

Na obalku Ize pohlizet jako na celek a horsi vlastnosti jedné jeji ¢asti vyvazit lepSimi vlastnostmi €asti jiné. Z pohledu

navrhu technickych systému je vSak nutné vénovat pozornost i jednotlivym ¢astem/zénam, od kterych se bude odvijet
navrh distribucni ¢asti soustavy.
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Mira snizeni tepelnych ztrat obalky budovy zasadné ovliviiuje technologickou ¢ast budovy. V prvni Fadé tepelné ztraty
jednotlivych prostor a mistnosti ovliviuji navrh otopného systému, a predevsim jeho teplotni spad. Praveé ten je urcu-
jici pro naslednou volbu zdroje a efektivitu jeho provozu. V druhé fadé je ovlivnéno dimenzovani samotného zdroje,
coz mUZe mit zdvazné dopady nejen do ceny a provoznich nakladl, prostorovych narok(, ale i na umisténi a povoleni
samotného zdroje.

U budov s nizkym objemovym faktorem A/V (pomérem plochy obalky budovy k vytdpé&nému objemu) neni te-
pelna ztrata obalkou budovy tak dominantni jako u budov s vy3si hodnotou A/V. Vnéjsi zatepleni stén pak ne-
musi hrat tak velkou roli jako napfiklad instalace fizeného vétrani s rekuperaci tepla. Naopak, u malych ¢leni-
tych budov je zatepleni obalky budovy zcela klicové a nelze jej z energetického pohledu opominout. U velkych
kompaktnich budov jsou i cilové hodnoty soucinitele prostupu tepla vyssi nez v pfipadé malych ¢lenitych budov.

DuleZité rozhodnuti, od kterého se bude odvijet dalsi postup, je u¢inéno z pohledu situovani tepelnéizolacni roviny
ve skladbé plasté. Cilem je souvislé a neprerusené vedeni izolacni roviny po celém obvodu plasté budovy. Pfi kazdém
zaméru je nezbytné vyhodnotit moZnosti rozsahu zatepleni.

® Vngjsirovina - ze stavebné-fyzikalniho pohledu jde o nejvhodnéjsi feSeni s minimalnim rizikem kondenzace
vodni pary. Z pohledu pamatkové péce se vSak jednad o nejproblematictéjsi ¢ast konceptu. Tato varianta
vyzaduje obnovu fasady vcetné jejich estetickych prvkUd a FeSeni zmény proporci budovy i sparorez(i obkladd.
Do této Casti mUZe spadat i realizace termoizolacnich omitek ve vétsi tloustce (typicky 40-60 mm), které
zasadné neovliviuji rozloZeni izoterm v konstrukci.

@ Vestavba - neni-li vedeni tepelnéizola¢ni roviny z vnéjsi strany mozné, je vhodné provést vestavbu nové
budovy. Uvnitf domu je realizovana nova nosna konstrukce oddélené od soucasné a v meziprostoru je
umisténa tepeln&izola¢ni rovina. Casto se uplatfiuje u budov, které maji stavajici vnitfni konstrukce (zejména
stropy) staticky nevyhovuijici a bude je nutné odstranit.

® VnitFnizatepleni-realizacetepelnéizolacniroviny navnitfnistrané konstrukci. Tento zpUsob je znacné rizikovy
z hlediska stavebni fyziky a defektnich mist. VyZaduje peclivy navrh s vyuzitim pokrocilych tepelnéizolacnich
systémU (napf. kapilarné aktivnich), vcetné podrobné modelace tepelné-vihkostniho pole fady detailC.
drevénych konstruk¢nich prvkd. Realizace vnitfnich termoizolaénich omitek ve vétsi tloustce (typicky
40-60 mm) obvykle zasadné neovliviiuji rozloZeni izoterm v konstrukci a lze je povaZovat za bezpecnou
i z pohledu rizika kondenzace, predstavuji vSak jen caste¢nou korekci tepelné-technickych vlastnosti
konstrukce.

® Bez tepelnéizolacni roviny - zejména v pfipadé narodnich kulturnich pamatek, kulturnich pamatek,
a meéstskych pamatkovych rezervaci, pokud existuji opravnéné naroky pamatkové péce, které omezuji nebo
znemoZAuji jakoukoliv tepelnéizolacni sanaci vnéjsiho zdiva, je pFipustné preruSeni této roviny nebo jeji
vyraznéjsi oslabeni, nebude-li dochazet ke stavebné-fyzikdlnim poruchdm. Koncept se nasledné soustredi
na casti konstrukce, u kterych je tepelné-technicka sanace mozna.

V pripadech, kdy neni aplikovatelny ani jeden z vy3e uvedenych zplsobU sniZzovani ztrat vnéjsich stén, je nezbytné
vénovat vice pozornosti navrhu technickych systémd budovy a pokusit se Gspor provoznich naklad dosahnout vhod-
nou volbou zdroje. DalSi variantou je rozvoj sdileni energie z komunit pro obnovitelné zdroje.

Technologické zarizeni budov

Soucasné se zménou funkéniho vyuziti budovy i poZzadavk( na vyssi komfort uzivatel( a stabilizaci parametr( vnitf-
niho prostredi budovy je nezbytné navrhnout vhodnou skladbu technickych systémU budovy. Vychazime ze znalosti
kontextu pldvodniho stavu. Zvazit predispozice, porovnat je se sou¢asnymi uzivatelskymi standardy, limity pamatkové
péce a v rdmci optimalizace nalézadme prijatelny kompromis pro naplnéni cild nového zdméru.

Ten bude ve vétsiné pfipadd zasahovat jak do ¢asti stavebni, tak i technologické. Rozdélit jej mdZzeme na primarni
a sekundarni systém. Primarni je hlavni systém zarucujici stalou a dostate¢nou vymeénu vzduchu. Sekundarni je do-
plnkovy systém navrzeny ke zvySeni uZivatelského komfortu za urcitych podminek (napf. v letnim obdobi, pfi vétsi
koncentraci osob apod.).
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VZzdy preferujeme vétrani fizené (optimalné s rekuperaci), které stabilizuje vnitfni mikroklimatické podminky v budo-
vé. Vypoctové i praxi je ovéfitelné, ze pouhym oteviranim oken (jsou-li tésna) neni zajisténa potfebna vyména vzduchu
poZadovana pravnimi predpisy (pFi zachovani energetické efektivity, akustické pohody a dodrZeni zminénych parame-
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PFirozené vétrani je pfimo zavislé na navrhu oken a jejich redlném otevirani. V pfipadé vyuziti tohoto systému musi
byt vypracovan koncept vétrani zahrnujici nejen okna samotnag, ale i dalsi funk¢ni prvky, které zajisti pozadovanou
vymeénu vzduchu i mimo pfitomnost osob (napf. vétraci klapky, automatické otevirani oken apod.). Vétrani klapkami,
Ci tzv. mikroventilaci, mdze generovat nezadouci kondenzaci vodni pary. Prirozené vétrani je pripustné v prostorach
k trvalému bydleni, kde je kazdy vlastnik zodpovédny za jeho provoz (otevirani oken), ale nefunkéni v pfipadé bu-
dov pro vefejnost.

Zasadni je technologie zajistujici tepelnou pohodu uZivatell, tedy systém vytapéni a chlazeni. Z pohledu poZa-
davkl na dekarbonizaci budov se jako nejvhodnéjsi jevi vyuziti tepelnych cerpadel a systémU soustav zasobovani
teplem. Provoz kotld na zemni plyn je z tohoto pohledu znacné problematicky z ddvodu politické situace a zatéze

na Zivotni prostredi.

U budov s vysSi spotfebou energie na vytapéni je nutné obecné volit technické systémy s nizsimi provoznimi naklady,
které Casto predstavuji i nizSi miru komfortu (napf. nutnost zatapéni, prostorové naroky na palivo apod.). Vysoké
tepelné ztraty Casto vylucuji aplikaci nizkoteplotnich systému vytapéni nebo vyrazné snizuji jejich Gcinnost ¢i miru
pokryti. Do budoucna pak maji tyto budovy zna¢né omezené moznosti zdrojového vyufziti s pfiméfenou mirou provoz-
nich ndkladd. Patfi k nim napf. centralni soustava zasobovani teplem, zdroj na biomasu (mimo mésto), vysokoteplotni
tepelna Cerpadla, ve vzdalenéjsi budoucnosti vodikové zdroje.

Je-li v budové potencial vyuZiti odpadniho tepla, preferujeme jeho vyuZiti v rdmci samotné budovy ¢i SirSiho
arealu budov.

Tepelny komfort v letnim obdobi musi byt zajiStén primarné koncepcnimi a stavebnimi opatfenimi. Vyskytuji-li se i tak
v budové prostory s vyssi tepelnou zatézi, je nezbytné je identifikovat a adekvatné zareagovat navrhem technologie.
Distribuci chladu Ize realizovat bud jako soucast systému Fizeného vétrani, pfipadné vyuzit napf. kapalinové systémy
(podlahové vytapéni/chlazeni, sténové, stropni), anebo instalovat lokalni jednotky pouze v misté potfeby. Vzdy viak
je nutné pocitat s prostorovymi naroky a za¢lenénim vnéjSich jednotek do kontextu a vyrazu stavby.

Koncept OZE se navrhuje vZdy na zakladé velikosti a skladby spotfeby energie. Primarnim cilem je energii co nejefek-
tivnéji vyuzit v samotné budoveé. Nicméné své moznosti nabizi i rozvijejici se pfilezitosti v oblasti sluzeb flexibility, které
jsou ovsem zavislé na moznosti budovy aktivné Fidit spotifebu energie v Case i v pribéhu roku - tedy energii omezit
v dobé Spicky a naopak ji spotfebovat v dobé jejiho pfebytku. Toho jsou vétSinou schopné pouze budovy se stabilizo-
vanym vnitfnim prostfedim.
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Kap. 4.1 Svislé stény obalky budovy

Kapitola se vénuje energetické sanaci obvodovych stén, které jsou rozhodujici konstrukci jak z pohledu energetického
konceptu, tak i pohledem ochrany architektonického dédictvi.

A. Specifika obnovy a pamatkové souvislosti

Obvodové stény jsou soucasti hmotné podstaty stavby. Venkovni fasady prezentuji stavbu navenek, utvareji vefejny pro-
stor a tvori zakladni ¢ast pohledovych celkll. UmoZnuji stavbu snadno identifikovat, respektive rozpoznat jeji charakter,
funkci ¢i dobu vzniku. Na plochach fasad je pritomna obvykle fada hodnotnych vyzdobnych a tvaroslovnych prvkd, casto
i plvodnich materialG (stafi sto i vice let). | plochy i prvky, které nemaji dekorativni charakter, jsou vnimany jako hodnota.

Vyznam fasad historickych staveb je dan jak hodnotou staveb samotnych, tak i vyznamem, ktery maji pro sidlo, v ném?z
se nachazeji. V praxi to znamena, ze i objekt zdanlivé méné kvalitni nabyva vyznamu diky mistu a urbanistickym sou-
vislostem, v nichZ se nachazi. V roviné pamatkové ochrany tuto skutec¢nost dob¥e definuje plo3na ochrana.

Zatepleni stavby pomoci vnéjSiho kontaktniho systému je novodobym stavebnim postupem, ktery predstavuje obvyk-
le vyznamny zasah do fasady objektu. Ten mUze byt spojen s poskozenim stavajiciho omitkového souvrstvi. Vytvoreni
nové fasadni roviny pak vyvolava nutnost vyresit fadu citlivych detaild a mlze v nékterych pripadech vést k redukdi,
nahrazeni nebo imitaci plvodniho ¢lenéni ve zvoleném systému ¢i na ném. Princip kasirovani detaild pruaceli je pro
vétSinu historicky ¢i architektonicky cennych budov nevhodny a bude podléhat vzdy individualnimu posouzeni. Sprav-
ny pristup spociva predevsim v citlivé obnové dochovaného celku, v zachovani maxima vyzdobnych prvk{, femesinych
detailt i pavodnich materiall. U jednotlivych forem paméatkové ochrany je uziti kontaktnich zateplovacich systém0
mozné charakterizovat takto:

® U narodnich kulturnich pamatek a kulturnich pamatek je az na vyjimky vyloucené; odchylky se mohou tykat
novodobych ¢asti pamatek (pFistavby, nastavby...); rozsahlé arealy doprovazi misty novodobé utilitarni stavby
bez vyrazné architektonické hodnoty; posouzeni zde bude zaviset na zplsobu promény vnéjsiho vyrazu
stavby a dopadu na prostfedi dané pamatky.

® U objektd v méstskych pamatkovych rezervacich je uZiti vnéjSich kontaktnich systémd obdobné vyjimecné;
u kmenového stavebniho fondu je az na vyjimky vyloucené, zvazovat ho Ize pouze ve specifickych situacich
(napfr. stitové stény bez ¢lenéni), nebo u staveb vyloZené utilitdrni povahy; v Gvahu prichazeji téz riizné atypické
stavby (industrialni architektura, novodoba architektura z druhé poloviny 20. stoleti a soudobé stavby).

e U objektd v paméatkovych zénach jsou moznosti uZiti kontaktnich systéma Sirsi, vyplyva to predevsim z vy3si
miry doplikovych a atypickych staveb; podstatné jsou zde aredly, nebo ucelené ¢asti, které se vymykaji
charakteru daného Uzemi; pfikladem mohou byt novostavby, panelové stavby, industridlni aredly (véetné
brownfield(), velkovyrobni zemédélské a skladové arealy, pfizemni gardze ve vnitroblocich a dalsi zpravidla
rusivé stavby. Preferovanym zajmem pamatkové péce nejsou dispozi¢ni zmeény a Upravy interiérd, coZ otevira
SirsSi paletu moZnosti energetické sanace stén vnitfni strany i v pfipadé hodnotnych fasad.

® Vochrannych pasmech je vnéjsi zatepleni mozné povaZzovat za akceptovatelné pfi zachovani chranénych
hodnot daného Uzemi, vySe uvedené postupy jsou zde doporucené.

Ve specifickych pfipadech Ize obvodové stény narodnich kulturnich pamatek a kulturnich pamatek zateplovat
zevnitf. Tento postup pripada v Uvahu u staveb s prostym interiérem. U objektd, kde preferovanym zajmem
ochrany neni dispozi¢ni feSeni Ci interiér, je vnitfni zatepleni akceptovatelné pfi zachovani chranénych hodnot
budovy. Je velmi zadouci zvazovat vice variant feSeni v kontextu celého energetického konceptu.

Termoizolacnich omitky maji SirSi moznosti uziti, ale i sva specifika. Konstrukce, urcené k sanaci je potfeba také
posuzovat z hlediska vlhkosti, statickych poruch a moznosti budoucich oprav. UZiti termoizolacnich omitek je
vhodné zvazit tam, kde neni mozné pouzit klasické zateplovaci systémy a kde béhem obnovy dochazi k vétSim
vymeénam omitek.

U architektonicky hodnotnych objektd mimo pamatkovou ochranu jsou uvedené postupy pamatkové péce do-
porucené, s prihlédnutim k SirsSim aspektldm.
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B. Stavebné-technické souvislosti

Stény jsou z pohledu tepelnych ztrat dominantni ¢asti obalky budovy. Jejich energeticka sanace, obecné zateple-
ni, vede nejen ke sniZeni spotfeby energie a provoznich nékladld. Dojde také ke zvySeni tepelné pohody v interié-
ru a stabilizace vnitiniho prostfedi, které bude méné zavislé na zménach vnéjsich klimatickych podminek. Cilem
sanace je také zajistit bezpecnost a dlouhodobou Zivotnost stavebnich konstrukci, povrch(.

Poprvé byla systematicky vénovand pozornost energetickym parametrm obdlky budovy (zejména sténam)
za Prvni republiky. Tehdy se po staletich konzervativné realizovanych a pIné femesiné zvladnutych zdénych
stavbach objevily v podstaté ,,experimentalni” Zelezobetonové skelety s vyzdénymi plasti. Tim i prvni poruchy
a Uvahy o energetické narocnosti a roli tepelnych mostd. Dobové byla zazita tloustka zdéné stény 450 mm z pl-
nych cihel. Z hlediska statiky mnohdy pfedimenzovana, ale bylo povédomi, ze v principu vyluCuje povrchovou
kondenzaci.

Vnéjsi Cast konstrukce v zimé promrza a v 1été se prehfiva. Tyto rozdily teplot spolu s vlhkosti nejen nepfiznivé
ovliviuji vnitfni mikroklima, ale pFispivaji k degradaci obvodové konstrukce. Doplnénim zatepleni se teplota
v konstrukci stabilizuje a zvySuje se i vnitfni povrchova teplota. Tento jev soucasné zvysuje i pocitovou teplotu

povrch( v mistnosti, tim vySsi musi byt teplota vzduchu. Proto u nezateplenych budov je nutné k ziskani pocitové

teploty na Urovni 20 °C vytapét na teploty vy3Si nez 23 °C.

VedlejSim efektem tepelné sanace stén je sniZzeni vykonu potfebného technického zafizeni pro vytapéni, v mno-
ha pripadech i pro chlazeni budovy. Sanace souvisi i s volbou distribu¢ni ¢asti otopné soustavy - druh distribuc-
nich prvkd a jejich velikost, umisténi v mistnosti, teplotni spad a s ni souvisejici volba a efektivita zdroje. Moznost
alespon castecného snizeni tepelnych ztrat vnéjSich stén tak zasadné ovliviiuje tvorbu celého energetického
konceptu vcetné vybéru technologii.

Nejrozsifenéjsi vnéjsi zateplovaci systém je z pohledu pamatkové péce v obecné roviné nejméné akceptova-
telnym feSenim, se zavaznym zasahem do ochrany historickych konstrukci a podoby budovy. Na historickych
budovach mimo gesci pamatkové ochrany je realizovatelny v mife maximalné respektujici historickou hodnotu
budovy. Na budovach a tzemich s pamatkovou ochranou se pfipousti spiSe vyjimecné a ve specifickych pfipa-
dech - rozhoduijici je definovany pfedmét ochrany a mira jeho dotceni. Obecné parametry jeho mozné aplikace
jsou uvedeny vySe (pamatkové souvislosti).

Kromé vnéjsiho zatepleni je moZné vyuZit rizné systémy a zpUlsoby pro vnitfni zatepleni, termoizolacni omitky
¢i sofistikované materialy jako jsou vakuové izolacni panely, aerogelové rohoZze nebo materiadly na bazi fenolické
pény. Zvolena forma a zplsob sanace se bude nejcastéji odvijet od limitl pamatkové ochrany na dané budové
¢i v Uzemi, rozsahu renovace (dil¢i ¢ komplexni) a zasahu do jednotlivych konstrukci i finan€nich moZnostech
stavebnika. Posouzeni konkrétni aplikace a zpUsobu zatepleni bude vzdy individualni.

Vice nez kde jinde ovliviiuje volba a umisténi tepelnéizolacni roviny i stavebné-fyzikalni parametry celé budovy, zvlasté
v mistech napojeni ostatnich konstrukci - vnitfnich stén, stfechy, podlahy, strop(, vypIni otvor( a prostupl. Soucasti
konceptu proto musi byt i navrh FeSeni stavebnich detail(. Obecné doplnéniizolacnich materiald zvysi povrchové tep-
loty a odstrani pripadny problém s kondenzaci vodni pary a naslednym vyskytem plisni v plose, ale naopak muze vést
ke zvySeni rizika kondenzace kumulované pravé v misté nedomyslenych stavebnich detailC.

Sanaci stén je vhodné realizovat soucasné s vyménou nebo opravou oken. Ta jsou spolecné s fasadou nedilnou sou-
casti autentického vyrazu stavby. Zména tloustky stény vliivem pridani tepelného izolantu (z vnéjsi i vnitfni strany),
pfipadné jinych vrstev ménicich stavebné-fyzikalni vlastnosti, ovliviiuje i optimalni umisténi okna v konstrukci (viz
kapitola VypIné otvor(). Tyto zmény Casto souviseji také s hloubkou osténi, jejiz navySeni ma zasadni dopad do vyrazu
budovy a dotyka se jak plvodniho architektonického konceptu, tak i limitd pamatkové ochrany. Obvykle povede v pfi-

padé zatepleni ke zméné polohy oken v osténi.

Predpokladem pro korektné provedenou energetickou sanaci stavby je vyreseni problém se statickymi poruchami,
vlhkosti nebo se zatékanim.
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Ekonomika a tepelné-technické souvislosti

Vnéjsi stény maji u vétsiny budov hlavni podil na tepelnych ztratach a primy vliv na zvoleny zpUsob vytapéni. Zatep-
lenim vnéjSich stén je moZné v zavislosti na zplsobu a tloustce tepelného izolantu usetfit okolo 15 az 40 % spotieby
energie na vytapéni. Tepelné ztraty sténou se izolacemi bé&zné snizuji o vice nez 80 %. Soucinitel prostupu tepla neza-
teplené stény se podle nosného materialu a tloustky stény bézné pohybuje v rozpéti U = 0,8 az 2,5 W/m2.K. Pro srov-
nani, cihelna sténa tl. 450 mm ma U = 1,45 W/mZ2.K.

V pfipadé energetické sanace nesmi byt prekroCen normativni poZzadavek na soucinitel prostupu tepla okny. Ten je de-
finovan CSN 730540-2:2011 na Grovni U = 0,30 W/m2.K. Dle vyhlasky €. 264/2020 Sb. o energetické naroénosti
budov mUzZe byt v nékterych pripadech pozadovana hodnota U = 0,21 W/m?2.K. Optimalni cilova hodnota soucinitele
prostupu tepla konstrukci (mGzeme-li s ni pracovat bez omezeni) predstavuje u velkych kompaktnich budov hodnotu
v rozsahu U = 0,18 az 0,24 W/m2.K (vice nez 150 mm bézného izolantu). V pfipadé mensich ¢i nekompaktnich budov
(s vysokym pomeérem A/V) pak rozpéti U = 0,14 az 0,18 W/m2.K (vice nez 220 mm bézného izolantu).

U pamatkové chranénych objektl (kdy je k vnéjsimu zatepleni moZné pfistoupit), je z divodu zachovani proporci
¢i navaznosti (napf. na fimsu) mozné tloustku izolantu omezit (vzdy v3ak v limitech stavebné-fyzikalnich souvislosti,
tj. bezpecné feseni). V téchto expozicich je vhodné zvazit vyuziti energeticky vysoce Ucinnych izolantd.

S ekonomickou navratnosti zatepleni Uzce souvisi tloustka i izolacni schopnost tepelného izolantu. Ten jako jedina
polozka celého zateplovaciho systému generuje Usporu (s jeho tloustkou roste), pficemz predstavuje minoritni podil
stavebnich detaild (sokl, osténi, fimsa...), sanace zanedbané Gdrzby, prondjem leSeni, nové omitky, estetické prvky
a stavebni prace. Ma-li se tedy zatepleni investicné vyplatit, je tloustka izolantu rozhodujici a neméa zasadni dopad
do ceny. Z ekonomického hlediska se optimalni tloustka b&zné izolace pohybuje v rozmezi 180 az 280 mm. Skutec¢na
aplikovana tloustka izolantu se bude odvijet od SirSich souvislosti a moznosti limitl dané budovy.

NejbéznéjSimi izolacnimi materidly je minerdlni ¢i kamenna vata a pénovy polystyren. Uvedené tloustky tepelné-
ho izolantu Ize snizZit vylou¢enim, nebo alespor potlacenim vlivu systémovych tepelnych mostl (napf. specidlnimi
kotevnimi systémy). DalSi mozZnosti je vyuZiti materidl( s lepsimi tepelnéizolacnimi vlastnostmi (tepelna vodivost
A, < 0,035 W/m.K), mezi které se fadi pfedevsim pénovy polystyren s pfimeési grafitu, extrudovany polystyren, poly-
uretan, fenolicka pé&na (A, < 0,022 W/m.K). A nebo vysoce sofistikované jako: nanovlakna erogel (A, < 0,014 W/m.K)
a vakuové izolacni panely (A, < 0,008 W/m.K). KaZdy izolant ma své specifické vlastnosti a oblast uziti a liSi se i cenové.
Dullezitym faktorem je i poZarni odolnost, a to jak pro vnéjsi, tak i pro vnitini zatepleni. To vSe je nutné zvazit pri opti-
malizaci tloustky izolantu.

V pripadé pozadavkl pamatkové péce limitujicich moznosti technického provedeni vnéjsiho izolantu jsou rozhoduji-
cim faktorem predevsim stavebné-fyzikalni souvislosti - zména polohy kondenzacniho pasma a zajisténi dlouhodo-
bé Zivotnosti realizovanych Uprav. Ukaze-li se jako technicky pfiliS komplikovana i realizace vnitfniho zateplovaciho
systému, je vhodné zvazit moznost alesponi ¢aste¢ného sniZzeni tepelnych ztrat stény. Napriklad uzitim 50 mm vnitfni
termoizola¢ni omitky Ize snizit soucinitel prostupu tepla 450 mm cihelné stény na 0,8 W/mZ.K, tedy o 45 %. Tato Upra-
va zasadné neméni polohu kondenzacniho pasma v konstrukci a pro celkovy energeticky koncept je vzdy pfinosem.

kap. 4 Energeticky Usporna opatrent 27



Obrdzek 9: Schéma moZnosti kotveni vnéjsiho zateplovaciho systému a jeho viiv na nutné navyseni tloustky tepelného izolantu

C. Umisténi tepelnéizolacni roviny

Tepelné-technicka sanace vnéjsich stén se odviji od druhu konstrukce a nosného materialu, parametrd upravovaného
vnitfniho prostiedi, mozZnosti a rozsahu UGprav dané konstrukce a poZzadavkd pamatkové péce. Obecné se mlizeme
setkat s nasledujicimi moznostmi umisténi tepelné&izolacni roviny:
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riziky kondenzace vodni pary v konstrukci. Zdivo je v ,teplé” Casti skladby konstrukce. Akumula¢ni schopnost
stény pozitivné ovliviiuje vnitini prostredi budovy. Ma zasadni dopad do vzhledu a material(i stavby, zejména
vnéjsiho ¢lenéni fasad, omitek, fims, Stukovych prvkd, obkladl apod. a casto omezuje ¢i vylucuje zachovani
Zabyvame se problematikou zatepleni s kontaktni povrchovou Upravou. Obklady deskovymi materialy
s vétranou mezerou se realizuji podle technickych pravidel shodnych s novostavbami.

VnitFni tepelné&izolacni rovina - zdivo je v chladné ¢asti skladby, a proto se ze stavebné-fyzikalniho pohledu
jedna o velmi sloZity navrh. Zvlasté v misté napojeni dalSich konstrukci, ktery vyZzaduje velmi specificky
pFistup a neni jej mozné vyuzit ve viech budovach. Vnéjsi vzhled budovy fakticky neovlivni, ale budova ztraci
tepelnéakumulacni schopnosti. Znac¢nou vyhodou je moznost selektivné zateplit jen Cast stavby, tfeba i jednu
mistnost. Zmen3uje podlahovou plochu a vyZaduje soucasnou renovaci interiéru.

Vestavba - jedna se o specifickou formu vnitfniho zatepleni. Uvnitf domu je realizovana nova nosna konstrukce
oddélena od té soucasné a v meziprostoru je umisténa tepelnéizolacni rovina. Uplatiuje se u budov, které maji
stavajici vnitfni vodorovné konstrukce staticky nevyhovuijici a je nutné je kompletné obnovit, pfipadné u budov
(mimo gesci pamatkové ochrany, které prochazeji kompletni obnovou nosnych konstrukci a vnéjsi cennd
fasada je ponechana bez statického spoluptisobeni s ostatnimi konstrukcemi. Casto je dano ekonomickou
narocnosti obnovy plvodnich konstrukci v havarijnim stavu. Rovnéz zde je zmensena podlahova plocha.

Tepelnéizolacni omitky - nejedna se o faktické ,zatepleni”, ale pouze o dil¢i snizeni tepelnych ztrat
obvodovymi sténami. Omitky s velmi nizkou tepelnou vodivosti se aplikuji z vnitfni, nebo z vnéjsi strany
ve tloustce 30-60 mm. Ze stavebné-fyzikalniho hlediska nedochazi k zasadnim zménam tepelné-vihkostniho
pole. Tento zpUsob lze zvolit v pripadé, kdy neni mozné aplikovat klasicky tepelny izolant.

Kombinované zatepleni - je spiSe okrajovou moznosti sanace pfedevsim novodobych Zelezobetonovych
konstrukci, kdy je vyuZito kombinace vnéjsSiho zateplovaciho systému a doplnéni tepelnéizolacni vrstvy
i na vnitfni strané stény. Ze stavebné-fyzikalniho hlediska je skladbu nezbytné peclivé navrhnout a ovéfit tak,
aby nevznikalo riziko dlouhodobé kondenzace vodni pary. Vyzaduje vysokou technologickou kazen pfi realizaci.



V rdmci energetického konceptu lze realizovat kombinaci rlznych pfistupt sanace stén v rdmci jedné budovy. Na-
priklad uli¢ni fasada s vyraznou profilaci bude doplnéna jen termoizolacni omitkou z vnitfni strany nebo vnitfnim
zateplenim a fasada sméfujici do vnitrobloku (bez ozdobné profilace) bude realizovana pomoci vnéjSiho zateplova-
ciho systéemu.

Vnéjsi zatepleni

Vnéjsi zatepleni je obecné pro stavbu vyhodnéjsi variantou, zdivo je izolantem chranéno proti vykyviim teplot, a tim
i rizikm s nimi spojenym. Zivotnost nosné konstrukce se tak zvy3uje a s vyhodou se vyuZije i dobré akumulace zdi-
va. Tento nejbéznéjsi zplsob zatepleni se voli predevsim u budov s jednoduchou profilaci fasady.

Yooy

Obrdzek 10: Vnéjsi zateplovaci systém s reprofilaci pomoci izolantu ¢ omitky; foto: Michal Cejka

Ze stavebné-fyzikalniho hlediska je velmi dalezita tloustka tepelného izolantu. Ta by méla byt volena tak, aby se pasmo
kondenzace nenachéazelo na rozhrani tepelného izolantu a zdiva (optimalné tloustka vice nez 120 mm). DalSim kli¢o-
vym faktorem je ekvivalentni difuzni tloustka vnéjSiho omitkového systému vcetné stérky a finalniho natéru. Vné&jsi
omitkovy systém by tak mél byt nejlépe difuzné otevreny, zvlasté uvazuje-li se se silnéjSi tlouStkou omitky. Nekorektni
navrh souvrstvi povede v delSim i kratSim horizontu k jeho zadsadnim porucham, jejichz odstranéni nemusi byt bez
kompletni vymeény celého systému mozné.

Nezadoucim jevem mUze byt rlst fas na vnéjsim povrchu omitky zateplovaciho systému. Nejedna se pouze o po-
hledovou vadu, ale i potencialni zhorSeni Zivotnosti povrchové Upravy. Pricinou je vzdy soubéh nékolika faktord.
Orientace fasady ke svétovym stranam, vihkostni rezim v okoli fasady (stin, vegetace), ale i zvolena zrnitost a sloZeni
omitky. Tomuto jevu Ize predejit prizplsobenim konceptu a vhodné zvolenymi okrajovymi podminkami. Odstranit Ize
pravidelnou a vhodné zvolenou udrzbou.

Obrdzek 11: Vnéjsi zateplovaci systém s reprofilaci pomoci izolantu; foto: archiv projekty Sedldkovd +Baumit
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V pfipadé historickych budov, dojde-li vyjimecné k replice pivodnich zdobnych prvkd, je nezbytné identifikovat, zdo-
kumentovat a zaméfit je. Profilaci Ize provést zménou tloustky tepelného izolantu, v ramci strukturovaného omitko-

Na fasadé se nachazi cela fada technickych prvkd, které je nezbytné v rdmci zatepleni upravit tak, aby byly v roviné
nové vnéjsilice. Jsou to predevsim rlizna revizni dvitka, elektro sk¥iné ¢i uzavér plynu, kovové ¢i drevéné prvky, ochran-
né mrize apod. Je tfeba volit konstrukéni FeSeni, které eliminuje, nebo alespon potlaci bodové tepelné mosty v misté
kotev. Klicovym problémem je rovnéz dokonalé utésnéni prostupl novou fasadou vici povétrnosti. Je nutné pamato-

vat i na okapnice, detaily resit ,po sméru vody".

Povrchové upravy

Druhy povrchd, materialQ, dekorativni provedeni a charakteristické stopy zpracovani jsou obrazem jednotlivych epoch
i regionalnich specifik. V zasadé je mlzeme délit na omitky a obklady.

Omitkoviny musi byt kompatibilni s kontaktnim zateplovacim systémem. Preferujeme difuzné otevi'ené materialy. Ro-
zeznavame silikatovou, vapennou, akrylatovou a silikonovou bazi. V historii bylo barevné ténovani zajisténo pigmenty
a hlinkami. Stavby v historii b&Zné ménily barevnost s novym majitelem. AZ dvacatd léta minulého stoleti pfinesla
tvrdé, cementové omitky.

Struktura plvodnich omitkovych systémd a barevnost hraje vyznamnou roli v zachovani autenti¢nosti vyrazu budovy.
Vyznam maiji i nepravidelnosti, kfivosti a dalSi ,,nedokonalosti” fasady. Ne v3e Ize v ramci vnéjSiho tepelného izolantu
realizovat, nicméné paleta moznosti je jiz v dnedni dobé dostatecné Siroka, aby bylo mozné najit adekvatni technické
feSeni k danému vyrazu budovy. Soudobé technologie umoziuji replikovat presné i reliéf a zdobnost pdvodni fasa-
dy. Zajisti to profily z lehkych izolacnich materialQ, které jsou nasledné prekryty povrchovymi vrstvami omitky, ¢imz
se vytvori vérna napodobenina plvodniho vzhledu. Prvky vyrazné vystupujici z roviny fasady (napf. Fimsy) musi byt
klempiFsky oSetfeny v souladu s technickou normou, aby nedochazelo k porucham vlivem zatékajici deStové vody.

vov s

Obrdzek 12: Na vnéjsi zateplovaci systém je mozZné za predpokladu sprdvného technologického postupu
provést celou Fadu povrchovych dprav; foto: Baumit, Michal Cejka

Obdobi funkcionalismu pfineslo obklady celych fasad keramickymi deskami s Fadou specialnich, prostorovych tvaro-
vek (napfiklad u nadprazi, parapetl, narozi...). Obvykle ve velmi svétlych odstinech s charakteristickou grafikou spa-
rovani. Technicky pfinesla poskozeni montaz nezfidka pfimo na Zelezobetonovou konstrukci. Nasledné obkladacky
odmrzaly ¢i popraskaly. Pfipadné degradovaly vlivem odstranovani druhovalecnych natérd urcenych k zamaskovani
vUci naletdm. PFi hledani formy a tloustky zatepleni je nezbytné porozumét principlm plvodniho sparofezu, jimz
se budovy odlisuji. Charakteristicka je i velikost kamen( a Sife spar. Ma vliv na difuzi.
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Vnitrni zatepleni

Al se z pohledu pamatkové péce mize jednat o méné problematické Feseni (v porovnani s vnéjsim zateplenim), nese
tento koncept stavebné-fyzikalni rizika, ktera nelze zlehcovat. Provadi se tam, kde nedochazi ke ztratam historicky
cenného interiéru. Vnitfni zatepleni neni vhodné pro kazdou budovu a jeho aplikace vyZzaduje celou fadu navazujicich
stavebnich Uprav souvisejicich se snahou zamezit poSkozeni stavby vlivem kondenzace. Zvlasté nevhodné je pro pro-
story a provozy s vysokou vnitini vihkosti. Naopak pfinosna je dostate¢na vymeéna vzduchu v interiéru, a zvlasté pak
instalace nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla.

Obecné plati, Ze vnitfni zatepleni je mozné pfi spInéni tfi okrajovych podminek zaroven: nosna konstrukce je rezis-
tentni vaci vlivm vihkosti, jsme schopni vyresit vétSinu obvyklych tepelnych mostd a zajistit korektnost difuznich tok
(pokud mozno vyloucit, vyrazné omezit, nebo zajistit odvétrani).

Obrdzek 13: Vnitrni zateplovaci systém (kapildrné aktivni izolant / konstrukce s parozdbranou / schéma)

Vnitfni zatepleni obvodovych stén posouva zdivo do chladné ¢asti konstrukce a rosny bod na vnitfni lic zdiva. Aby ne-
dochéazelo k rdstu plisni a poskozeni zdiva, je nutné bud zamezit difuzi vodni pary az na Groven rosného bodu realizaci
parozabrany, nebo kondenzaci pfipustit, ale odvézt ji pomoci kapilarné aktivniho izolantu. Rozeznavame dva zakladni

pristupy:

e Kapilarné aktivni izolace - funguje tak, Ze se kondenzat vznikly na chladném vnitfnim lici zdiva vstreba,
redistribuje a vypafi smérem do interiéru. Skladbu s timto materialem je nezbytné posoudit a navrhnout
softwarem zohlednujicim kapilarni difuzi. Soucasné jsou omezeny mozZnosti povrchové Upravy tepelného
izolantu tak, aby dochazelo k vypafovanivodni pary v dostate¢ném mnozstvi. Specialni izolanty maji obvykle nizsi

Vv

e Konstrukce s parozabranou - jedna se o vicevrstvou konstrukci zasadné omezujici difuzi vodni pary -
ve skladbé je umisténa parozabrana. Dostatecna tlouStka tepelného izolantu musi zajistit, aby teplota rosného
bodu bylavtepelném izolantu. Aby byla skladba funkZni, musi byt parotésna funkce (na vnitfni strané) zajisténa
celoplos$né, az na vyjimku bez preruSeni. VeSkeré prostupy a kotevni prvky museji byt omezeny na minimum
a peclivé oSetfeny. Féliova parozabrana byva vyznamné perforovana i samotnym kotvenim vnitfniho rostu
co obkladu. Pro vnitfni rozvody je vhodné realizovat instalacni pfedsténu, kterd parozabranu ochrani pred
dodate¢nou perforaci. Vhodné je pouZiti specialnich parobrzd s proménlivym difuznim odporem v zavislosti
na vnitFni relativni vihkosti. Regenf je to obvykle cenové dostupnéjsi, ale zraniteln&j3i pfi realizaci i uzivani.

K Gskalim vnitfniho zatepleni obecné patfi detaily napojeni vnitinich konstrukci, vodorovnych (podlahy a stropy) i svis-
lych (vnitfni nosné stény a pricky). Nejvhodnéjsimi objekty jsou ty s minimalnim vnitfnim ¢lenénim (napf. sypky, pra-
myslové budovy, jednopodlazni objekty apod.). Mista, ktera tepelnéizolacni rovinu narusuji (tzv. tepelné mosty), maji
vyrazné nizsi povrchové teploty a hrozi zde riziko kondenzace vodni pary. Nezbytné je kazdé takové misto v projektu
provéfit a navrhnout individualni FeSeni (napf. izolacni kliny, oddéleni konstrukce pficky, termoizolacni omitka apod.).
Klicovy problém u vnitfniho zatepleni pFedstavuji trdmové stropy a zména vlhkostnich pomérQ ve zhlavi dfevénych
tramd, které mohou zapficinit i destrukci stropu. MoZnych feseni je celd fada - napf. tepelnéizolacni kapsa z pénové-
ho skla, ponechani volného vétratelného prostoru okolo zhlavi, doplnéni inteligentniho ohfevu dutiny, apod. Obecné
respektovani principl konstrukéni ochrany dreva.
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PFi vnitfnim zateplovani je nutno preinstalovat elektrické krabice pro zasuvky a vypinace do lice omitky zateplovaciho
systému a plvodni dutiny vyplnit maltou. Stejny pfistup je nutné uplatnit i pro rozvody vody vedené v obvodovych
sténach. U kapilarné aktivniho izolantu se doporucuje nechat volny povrch umoznujici vypafovani vodni pary, proto
budou vZzdy omezené mozZnosti instalace vnitfniho vybaveni (nabytku) u lice vnéjsi stény.

Vnitfni zatepleni co do zpracovani neni tak jednoduché, jako vnéjsi kontaktni zateplovaci systém. Nelze jej UspéSné
provadét bez podrobné projektové dokumentace a bez zpracovanych a vypoctové ovérenych detaild. Ty jsou podmi-
nény korektnim stavebné-technickym prdzkumem.

Tepelné izolanty jsou lehké, jejich tepelnéakumulacni schopnost je tedy velmi nizka. Budovy stavéné z lehkych ma-
terial(l, resp. z materiall s tepelnou izolaci na vnitfnim povrchu, maji velmi malou tepelnou setrvacnost. Mistnosti
pak rychleji vychladnou po pferuseni dodavky tepla (coz je mozné vnimat jako slabinu), av3ak Ize je i rychleji vyhrat
(tento priznivy efekt se vyuziva u obcasné uzivanych objektl). Podstatnou nevyhodou je, Ze v prechodnych obdobich
Ize méné vyuzit solarnich ziskd, které se nemohou pres den akumulovat do vnitfni vrstvy obvodové konstrukce. V let-
nim obdobi ma nizsi tepelnd akumulace konstrukci tvoficich mistnost za nasledek pFfehfivani konstrukci a vnitfniho
prostoru, coz zpUsobuje tepelnou nepohodu. Snaha o nasledné odstranéni tohoto vlivu vede k pouzivani energeticky
i financné narocné klimatizace.

Vnitfni vestavba

Ve své podstaté se jedna o vnitfni zatepleni, jehoz stavebné-fyzikalni nevyhody jsou eliminovany realizaci samostat-
né vnitfni nosné konstrukce, kterad prebird nejen funkci parozabrany, ale i statickou a nosnou. Jde o princip ,domu
v domeé”. Kriticka mista napojeni vnitfnich konstrukci na obvodovou sténu jsou fakticky eliminovana realizaci samo-
statné vestavby. Stavajici vnéjsi a nova vnitfni sténa jsou pouze lokalné propojeny s prerusenim tepelného mostu.
VnéjSi sténa je samonosna a Casto vynasi pouze Sikmou stfechu. Nova vnitfni sténa nese vnitfni vodorovné konstruk-
ce a je staticky provazana s vnitfnimi nosnymi sténami.

Nejcastéji je tento zpUsob realizovan u budov, které vyzaduji hlubsi renovaci a zasah do vnitfnich strop0 a stén, ¢i do-
konce komplexni pfestavbu. Nova vnitfni konstrukce nemusi byt nutné zdéna, Ize vyuzit i paneld z vrstveného dreva,
prefabrikované dily, Ci skeletovy systém s lehkym oplasténim.

TlouStka nenasakavého tepelného izolantu mezi sténami se voli dle technickych moznosti, pro bézné izolanty opti-

i izolant o tloustce 30 az 50 mm.

Obrdzek 16: Vnitrni zatepleni formou vestavby
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Obrdzek 17: Zatepleni historické budovy formou vestavby nové konstrukce a izolovdnim vzniklého meziprostoru
strouhanym extrudovanym polystyrenem; foto: Michal Cejka, Centrum pasivniho domu

Kombinace vnitfni a vnéjsi

Provadi se ve specifickych pripadech predevsim novéjsich konstrukcnich systémuU z pocatku 20. stoleti (napf. funkci-
onalismus) a méné clenitou fasadou. Moznost vyuziti kombinace tepelného izolantu snizuje vliv na zménu proporci
budovy a stavebnich detaill. S ohledem na pUvodni vicevrstvé konstrukce (Casto skeletovych systéma) Ize mensi
tloustku izolantu realizovat z vnéjsi strany (typicky do 100 mm). Nasledné je dalSi ¢ast tepelného izolantu doplnéna
i na vnitfni strané konstrukce. Ze stavebné-fyzikalniho hlediska je skladbu nezbytné peclivé navrhnout a ovéfit tak,
aby nevznikalo riziko dlouhodobé kondenzace vodni pary. VyZaduje vy$3i ndroky na spravny navrh nejen skladby, ale
i stavebnich detaill, a pfedevsim vysokou technologickou kézen pfi realizaci. Pfinosem je, Ze tehdejsi ,experimentalni”
stavby, vykazujici dnes Fadu stavebnich poruch a problémU, je mozné fesit s vyuZitim soudobych materiald a postup(.
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Obrdzek 18: Specificky pripad kombinace vnitfniho Obrdzek 19: Realizace termoizolacnich omitek

a vnéjsiho zatepleni dle moZnosti z vnitfni, vnéjsi Ci obou stran



Termoizolaéni omitky

U budov, které neumoznuji z jakéhokoliv dlvodu provedeni vnéjsiho ani vnitfniho zateplovaciho systému, je mozné
(po posouzeni z pohledu pamatkové chranénych hodnot) navrhnout ke korekci tepelnych ztrat a zlepSeni vnitfniho
mikroklimatu realizaci vnéjSi nebo vnitfni termoizolacni omitky. Omitky jsou vyleheny specialnimi plnivy, jako jsou
napfiklad polystyren nebo perlit, diky nimz dosahuji lepsiho soucinitele tepelné vodivosti (typicky A, < 0,10 W/m.K).
Aby byly skutecné Gcinné, museji se nanaset (idealné strojné) ve vétSich tloustkach (30 az 60 mm) a po vrstvach. Sou-
Casné je omezena maximalni mozna tloustka, aby nedochézelo k odlupovani svrchnich vrstev. Aplikace na plvodni
omitky neni mozna.

U budov, kde béhem obnovy dochazi k vyznamné vyméné omitek, je vysledné navyseni tloustky stény zanedbatelné.
DUraz je na technickou korektnost a citlivost ztvarnéni detaild (ostrost hran). V tomto pfipadé Ize zachovat i “pfiroze-
nou krivost” plivodniho podkladu. Strukturou a materialem je feseni srovnatelné a historickymi omitkami a moznosti
jejich vyuZziti se Fidi predmétem pamatkové ochrany na dané budove.

Realizace termoizolacnich omitek ovliviiuje v minimalnim rozsahu stavebné-fyzikalni vlastnosti plvodniho zdiva - za-
sadné neméni rozlozeni teplot v konstrukci ani difuzni vlastnosti zdiva. To plati jak v pfipadé aplikace omitek z obou
stran, tak i v pfipadé jejich naneseni pouze z jedné strany, a rovnéz v misté tepelnych vazeb (vzajemného napojeni
konstrukci). Termoizola¢nimi omitkami Ize ¢astecné fesit i problém nékterych tepelnych mostd, napf. pfi osazeni kva-
litnich oken do zateplenych stén, a tak omezit riziko kondenzace vodni pary.

Aplikace omitek ma vyrazné mensi Ucinnost nez kontaktni zatepleni. UZitim vnitFni termoizolacni omitky lze sniZit
soucinitel prostupu tepla cihelné stény jen o pfiblizné 20 % az maximalné 40 % (pro porovnani vnéjsi zatepleni jej snizi
0 80 az 90 %). | to ale mUZe byt rozhodujici pro Upravu otopného systému a efektivnéjsi provoz zdroje tepla.

V souvislosti s tenkovrstvymi Upravami se doporucuje vyhnout tzv. ,zazracnym technologiim” - natérdim, nastiku a re-
flexnim foliim. Argument je jednoduchy, ryze fyzikaIni. Teplo se $iFi tfemi zpUsoby: vedenim, salanim nebo proudénim.
Tyto technologie ve vétsiné pripadd nezohledniuji vSechny aspekty stavebni fyziky a obvykle upfednostiuji vyhradné
salavou sloZku Sifeni tepla. Ta je dominantni fakticky jen ve vakuu (vesmir, termoska...), nebo pfi opravdu velkém roz-
dilu teplot (napf. ochranny oblek hasict). V ostatnich pfipadech béZznych budov je dominantni vedeni tepla, na které
vakuovych izola¢nich materidl ma aerogel (A, < 0,014 W/m.K). SpInéni pravnich poZadavkd je mozné jiz pfi 50mm
vrstvé. Nizsi vodivost maji pak jen vakuové izolacni panely (A, < 0,008 W/m.K). Jakykoliv jiny material slibujici zazracné
schopnosti v minimalnich tloustkach (nékolika milimetr() je v disledku pro stavebnika velkym rizikem.

Obrdzek 20: Realizace aerogelu z vnéjsi strany budovy v misté s omezenou moznosti
realizace dostatecné tloustky tepelného izolantu; foto: Propasiv s.r.o.
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Kap. 4.2 Strechy a stropy

Kapitola je vénovana Sikmym a vodorovnym konstrukcim obalky budovy svrchni stavby, které oddéluji upravovany
blematiky je zejména zobytnéni dfive pldnich prostor a s tim souvisejici potfebou realizace vypini otvor( prinasejicich
do interiéru denni osvétleni.

A. Specifika obnovy a pamatkové souvislosti

StfeSni krajina je obzvlast v morfologicky vyrazném terénu (historicka sidla) charakteristickym prvkem, ktery je z hle-
diska architektonickych hodnot vyznamoveé srovnatelny s fasadami budov. Spoluvytvareji identitu daného mista, tvori
soucasti vedut a celkovych pohledd. Jinde se stfechy, vzhledem k rovinatosti Uizemi, malych odstupech pozorovatele
a vysce zastavby, absenci vyvysenych pozorovacich bodl v okoli a dalkovych vedutovych pohledd, projevuji pouze
minimalné, nebo vibec. To je pfi posouzeni navrhu zatepleni stfeSniho plasté a jeho posuzovani vzdy zapotiebi brat
v Uvahu. Krovové konstrukce mohou nalezZet k nejhodnotnéjsim castem staveb, a to jak dobou vzniku, tak i typologic-
kymi zvlastnostmi a vysokou kvalitou femesiného zpracovani. V jejich konstrukci je pfitomna Fada informaci o staveb-
nim vyvoji objektu. Jejich obnova musi vychazet z poznani konstrukZnich, materialovych a femesinych kvalit.

V pripadé, kdy ponechavame podkrovi nevyuzité, neni az na vyjimky (fotovoltaika, odvétrani, ochrana proti blesku,
zachytny systém,...) dlivod k zasahdm do stfesniho plasté, nebo ke zméné jeho tvaru. Provedeni samotného zatepleni
stropu nad poslednim podlazim byva relativné bezproblémové. Zde je izolant mozné polozit pfimo na stropni kon-
strukce, pfipadné do rostu, existuje-li pozadavek na pochozi pldni prostor.

K zdsahUm naopak dochazi v pripadé, Ze soucasti Uprav je vyuZziti podkrovi napr. pro obytné &i pobytové Ucely. To totiz
vyZaduje zatepleni v roviné stfechy a zajisténi dostate¢ného mnozstvi denniho svétla. Zatepleni je aditivné (a reverzibil-
né) doplnovany prvek, ktery se napfiklad v pripadé aplikace izolantu mezi a pod krokve nemusi navenek projevit viibec.
Naopak aplikaci nadkrokevnich izolaci mohou byt ovlivnény vnéjsi souvislosti stfeSni roviny. Jeji pouZiti je pomérné
jednoduché a relativné spolehlivé z hlediska stavebni fyziky. UmoZfuje uplatnéni konstrukce krovu v interiéru podkrovi,
coZ je z hlediska uchovani i prezentace fremeslnych a estetickych hodnot mimoradné Zadouci. Dochazi vSak k mirnému
zvySeni stfesni roviny, které v3ak ¢asto byva s ohledem na SirSi kontext akceptovatelné. Na druhou stranu mohou zvy-

Senim stfesSni roviny zejména u slozitych stfech vzniknout nevhodné tvarové zmeény a obtizné reSitelné detaily - zvlasté
u korunni fimsy a stfesnich vikyra. Vzdy je proto nutné individuaini posouzeni navrzené obnovy a jednotlivych zmén.

VaznéjSim zasahem do vzhledu stfechy je prosvétleni podkrovi dennim svétlem souvisejici i s jeho celkovou energetic-
kou bilanci. Zde neexistuje univerzalni FeSeni a architekt s pamatkarem musi spole¢né najit pro dany pfipad vhodné.
Vedle vikyrd, svétlikd, svétlovodd, stfesnich (ateliérovych) oken se objevuji i nova technicka reseni (napf. transparent-
ni krytina), ktera pfinasi nové moznosti. Vzdy je zapotrebi vychazet z mistni stavebni tradice, kontextu, ale i nabidky
inovativnich vyrobkl a podle toho zvolit optimalni Feseni. Z hlediska preference neinvazivnich zdsah( do konstrukce
krovu je podstatné pfi realizaci prosvétlovacich otvorl prizplsobit mu rozmisténi a velikost prosvétlovacich otvord.
Stinéni okennich otvor( (zaluzie, rolety) je Uc¢inny doplnék pro zlepseni tepelného komfortu v letnim obdobi, zvlasté
v dobé klimatickych zmén.

B. Stavebné-technické souvislosti

StfeSni konstrukce primarné chrani stavbu pfed vnéjSimi klimatickymi vlivy a az druhotné jsou na ni kladeny dalsi
pozadavky (v pfipadé plochych stfech vyuZiti k rekreac¢nim Uceltm), padni prostory mohou slouzit jako Glozny prostor
apod. Stropni konstrukce oddéluji posledni podlazi od pldniho prostoru, podkrovi. Nejsou vystaveny vlivu pfimé
povétrnosti. Jsou na né vsak kromé statiky kladeny pozadavky stavebni fyziky (zejména tepelna technika a akustika)
a pozarni bezpecnosti.

Obecné se mlzZeme setkat se tfemi zakladnimi druhy konstrukci:

e® Strop k piidnimu prostoru - pdni prostor je vtomto pfipadé nevytapén (bez stabilizace vnitfniho prostredi).
Délici konstrukci mezi upravovanym vnitfnim prostfedim a exteriérem je stropni konstrukce, kterou je
Casto vhodné tepelné-technicky sanovat. Stropni konstrukce nema funkci ochrany stavby pred vnéjSimi
klimatickymi podminkami, tu vétSinou pfebira stfeSni rovina, do které nezasahujeme. Jsou to konstrukce nad
poslednim podlazim, kde je prioritné pred energetickou sanaci tfeba vénovat pozornost porucham vzniklym



dlouhodobym zatékanim poSkozenym plastém stfechy. PoZadavky na tepelnéizolaéni oddéleni pomoci
konstrukce stropu mohou vzniknout i v béZnych podlaZich, napf. v pfipad€ jiného rezimu uzivani, ¢i rozdilnym
funkénim vyuZitim v ramci energetického zénovani stavby. Specifickou formou zastropeni jsou potom klenby.

e Sikma stfecha - k energetické sanaci této konstrukce zpravidla pFistupujeme v pfipadech, kdy je prostor
podkrovi vyuzivan nebo jej planujeme dale vyuZivat a jsou pro néj definovany konkrétni parametry vnitfniho
prostredi. Vyuziti podkrovi pak zpravidla doprovazi Upravy vétSiho charakteru, které zasahuji i do vnéjSiho
vzhledu budovy - napf. poZzadavek na denni osvétleni, Uprava svétlé vysky zménou sklonu stfechy apod.

® Plocha stfecha - setkame se s ni zpravidla na novéjSich stavbach i dodate¢nych pristavbach a stavebnich
Upravach. Stfechy maiji velmi mirné spadovani a €asto v této souvislosti vykazuji stavebni poruchy, které
je nezbytné sanovat. Samotna tepelné-technicka sanace vzhled stavby a jeji proporce vétSinou nezméni,
podstatné je vSak FeSit moznosti dalSiho vyuziti - napf. terasy, Ci stfeSni zahrady, pfipadné je lze vyuzit
i k instalaci technologie.

PFed samotnou realizaci musi byt pfedloZen navrh fesenf kritickych mist (napojeni na dalsi prvky a konstrukce krovu,
napojeni naizolaci stény v misté pozednice nebo Stitové stény, prostupy kominu apod.), aby nevznikaly tepelné mosty.
Ty mohou znehodnotit tepelnou izolaci a byt pFicinou kondenzace vihkosti a vzniku plisni. Redeni detail(i je u vétsiny
budov klicové a mize ovlivnit umisténi a trasovani tepelnéizolacni roviny.

Dulezitym poZadavkem v pripadé Sikmych stfech s vyuZitim podstresnich prostor k pobytovym Gcelim je zajisténi
dostatecného mnoZzstvi denniho svétla, a to predevsim v souladu s pozadavky pravnich predpisl a investora.

Parotésnost a vzduchotésnost konstrukce

Pred samotnou energetickou sanaci je nutné provést lokalni sondy a provérit si tak, z jakych vrstev a material se
konstrukce sklada. Kazda z vrstev ma svUj Ucel (staticky, akusticky, protipozarni, tepelné-vihkostni apod.) a pred jejim
odstranénim nebo doplnénim je Ucelné se poradit s odbornikem. Na prizkum navazuje koncept trasovani hlavni
vzduchotésné vrstvy obalky budovy, ktera zajistuje splnéni normového pozadavku relativni vzduchotésnosti podle
UcCelu a specifik stavby.

Velmi Casto se jedna o vyuziti principd konstruk¢ni ochrany dieva (drevostaveb), protoZze nosné konstrukce velké ¢asti
stfeSnich plastd a stropl jsou z dievénych prvkd. Velky diraz je tak kladen na stavebné-fyzikalni souvislosti, a prede-
vsim pak na difuzi vodnich par. Obecné je nezbytné identifikovat vrstvy s parobrzdnou ¢i parotésnou funkci (jsou-li pFi-
tomné) a ovéfit jeji funkcnost a spojitost. Na zakladé této vrstvy se nejcastéji rozhoduje o moznostech a zpUsobu ener-
getické sanace konstrukce. Parotésna vrstva musi byt provedena ploSné bez pferuseni a korektné napojena na okolni
konstrukce. V prabéhu realizace je nezbytné kontrolovat kvalitu jejiho provedeni, predevsim nedoslo-li k jejimu prora-
Zeni Ci nespojitosti. Parotésna izolace musi byt vZdy trasovana tak, aby ji neprotinala izoterma predstavujici rosny bod
(umisténa bude velmi blizko vnitfnimu povrchu) a smérem k interiéru bude navrZzeno jen velmi malé mnoZstvi izolantu
(zpravidla max. 1/5 celkové izolacni schopnosti). Rizikovym mistem jsou tepelné mosty (napf. i dfevéné nosné prvky),
které lokalné sniZuji povrchovou teplotu v konstrukci a pfedstavuji riziko kondenzace vodnich par.

Vzduchotésné provedenikonstrukce je velmidllezité nejen zpohledu celkové energetické bilance, aleiz pohledu vyskytu
pripadnych stavebnich poruch. Tuto funkci soucasné plni parotésna nebo parobrzdna rovina. Zatimco v pfipadé noveéj-
Sich staveb se Zelezobetonovymi stropy i plochymi stfechami byva FeSenivzduchotésnostijednodussi - tvofijizmifiova-
sviditelnymi¢astmikrovu. Staré dfevéné prvky prochazejicivzduchotésnou rovinou je nutné specialné osetfit- napf. na-
pojeni vzduchotésné pasky na sddrovou zalivku v misté (vysusnych trhlin) trdmu. Obecné je tedy vhodné tato mista co
nejvice zjednodusit a vést tuto rovinu tak, aby se co nejvice eliminovaly prostupy nosnych konstrukcnich prvkd krovu.

Z pohledu omezeni rizik souvisejicich s kondenzaci vodnich par v konstrukci je vhodnéjsi, zvlasté u stropl a Sikmych
stfech, volit difuzné oteviené skladby - tedy skladby, ve kterych se difuzni odpor jednotlivych vrstev postupné snizuje
smeérem do exteriéru. Pouziti difuzné uzavienych skladeb je mozné, vzdy v3ak se zvySenou mérou kontroly provedeni
zejména v montaznim stadiu.

Uzavreni dfevénych konstrukci pamatkové chranénych objektl do tepelnéizolacniho souvrstvi je vZdy rizikové. Kom-
plikuje kontrolu stavu konstrukce, ¢imz brani v€asnému odhaleni poruch a zaroven vytvari vhodné prostredi, ve kte-
rém prospivaji bioticti Skldci. U kulturnich pamatek a staveb v plosné chranénych Gzemich s pozadavkem na zacho-
vani konstrukce krovu bude limitem Uprav i jeho Unosnost.
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Prehfivani podstresnich prostor

V pfipadé vyuZiti podstfesnich prostor k pobytovym Uceldm je tfeba brat zfetel na jejich tepelnou zatéz v teplejsi
¢asti roku. Stfesni konstrukce (Sikma a plochd) jsou vystaveny intenzivnimu slunecnimu zafeni, maji zpravidla tma-
vSi barvy a ¢asto svrchni akumulaéni plochu (stfeSni krytina, dlazba apod.), coz pfedstavuje velmi vysokou tepelnou
zatéz s vysokou tepelnou setrvacnosti. Tu je nutné fesSit kombinaci vicero opatfeni jako izolacni schopnosti stfechy,
fazovy posun, vnéjsi stinéni oken, dostate¢na vyména vzduchu ¢i pfipadného chlazeni. V tomto pfipadé by mél byt
kladen velky dliraz na dostatecné tepelnéizolacni vlastnosti stfesniho plasté. Celkova tloustka bézné tepelné izolace
by neméla byt niz3i nez 200 mm, optimalné by méla prekrocit 300 mm. U nadkrokevnich, G¢innéjSich polyuretano-
vych izolantl mGze byt i niZsi - v rozsahu 140 az 200 mm. Vzdy ale zaleZi na typu izolantu, zplUsobu jeho aplikace
a moznosti potlaceni vlivu systematickych tepelnych mostl (napf. krokve a jiné dievéné prvky).

V pfipadé, kdy je pfedmétem pamatkové ochrany i konstrukce stfechy, postupuje se vzdy individualné a voli se ta-
kovy pfistup a tloustka izolantu, ktera je v rozsahu limitl pamatkové péce a soucasné zajisti spravnou funkci plasté.
To miZe v nékterych pripadech znamenat i prehodnoceni zaméru vyu?ziti téchto prostor, které nebudou v disledku
vyuZity k pobytovym Gcelm (pfipadné pouze sezénnim). Uzivani podstfesnich prostor bez soucasné dostatecné
energetické sanace stfeSni konstrukce vede k vyraznému navyseni spotfeby energie budovy.

DuleZité z tohoto pohledu je také rfeseni fazového posunu, ktery definuje, po jaké dobé se maximalni teplota z exte-
riéru projevi i v interiéru. Je vhodné, aby fazovy posun ¢inil 10 a vice hodin. Svou roli na fazovém posunu ma pouziti
materiald s vyssi objemovou hmotnosti ¢i tepelnou kapacitou (napt. dievovlaknité izolanty, sldmokartonové panely,
foukana celul6za, konopné izolanty apod.) a jejich korektni umisténi ve skladbé.

Neopomenutelnym opatfeni ke sniZzeni tepelné zatéZe od slunecniho zareni jsou vnéjsi stinici systémy, které jsou
nesrovnatelné Ucinné&jsi nez systémy vnitrni.

Vegetacni strechy

Stfesni rovina, at jiz Sikma ¢i plocha, ma diky své rozloze, orientaci a hmoté vyrazny vliv na tvorbu lokalnich mik-
roklimatickych podminek a pFispiva k vzniku tepelného ostrova - tedy lokality s vyrazné vyssimi teplotami. Tento
nepfiznivy vliv Ize omezit volbou materiald s nizSimi akumula¢nimi schopnostmi ¢i svétlejSich (odrazivych) odsting.
V pfipadé plochych stfech nebo pultovych stfech s mirnym sklonem je mozZnost zvazit realizaci vegetacniho sou-
vrstvi. Navrh je nezbytné posoudit z pohledu statické Unosnosti konstrukce, moznosti provozu, udrzby a z pohledu
pamatkové péce. U kulturnich pamatek a objektl v plosné chranénych Uzemich se jedna o neplvodni prvek, ktery
se svou podobou vymyka obvyklé typologii historickych stfech. Jeho uZiti je proto mozné pouze za ur¢itych podmi-
nek a ve specifickych situacich - typicky u utilitarnich staveb.

Tloustka vegetacniho souvrstvi extenzivni stfechy (mensi naroky na udrzbu) se typicky pohybuje okolo 100 mm
a vytvari tak i jistou retencni schopnost stfechy jimat deStovou vodu. Intenzivni a polointenzivni vegetacni stfechy,
o vétSich mocnostech souvrstvi, jsou spiSe zaleZitosti novych pristaveb ¢i komplexnich prestaveb zahrnujicich i re-
alizaci novych nosnych konstrukci.

Tepelné-technické souvislosti

StfeSni konstrukce vykazuji podobné tepelné toky jako jiné konstrukce. Procentualni zastoupeni plochy obalky byva
zvlasté v prFipadé vicepodlaznich budov mensi, nizsi bude tedy i dopad na sniZeni energetické narocnosti budovy.
Jinak je tomu u nizkopodlaznich rozlehlych budov, kde vykazuji az 30% tepelné ztraty.

Stresni konstrukce a stropy posledniho podlazi mivaji obvykle v plvodnim stavu lepsi tepelné-technické vlastnos-
ti nez ostatni plvodni ¢asti obalky. | tak jsou jejich vlastnosti v kontextu soudobych pozadavk( na kvalitu vniténi-
ho prostfedi a energetickou naroc¢nost nedostatecné. Soucinitel prostupu tepla se nejcastéji pohybuje v rozmezi
U =0,5az 1,3 W/m2.K. V pFipadé energetické sanace je dle CSN 730540-2:2011 definovan normativni pozadavek
na urovni U = 0,24 W/m2.K pro Sikmé a ploché stfechy a U = 0,30 W/m2.K pro strmé stfechy a stropy k nevytapéné
pldé, dle vyhlasky €. 264/2020 Sb. mUzZe byt v nékterych pfipadech pozadovana hodnota U = 0,16 W/m2.K, respek-
tive 0,20 W/m2.K. Optimalini cilova hodnota soucinitele prostupu tepla konstrukce, mdZzeme-li s ni pracovat bez ome-
zeni, je vrozmezi U=0,10 az 0,14 W/m2.K.




C. Koncept umisténi tepelnéizolaéni roviny

Sanace se odviji od typu konstrukce, nosného materidlu a materialové skladby, parametr( upravovaného vnitfniho
prostiedi, moZnosti a rozsahu Uprav dané konstrukce a poZzadavkl paméatkové péce. Za optimalni Ize z technického
hlediska povaZovat stav, kdy dochazi k renovaci Ci obnové celého souvrstvi. Zejména u plochych stfech je obnova
predpokladem dlouhodobé funkce. IndividudIni pFistup volime tam, kde jsou omezené mozZnosti pfistupu napf. jen
z jedné strany. Tyka se to predevsim moznosti aplikace parozabrany ¢i parobrzdy, omezeni tepelnych mostl a zajis-
téni dostatecné tloustky tepelného izolantu ¢i zajisténi dostatec¢né hydroizolaéni schopnosti ¢i umisténi pojistné hyd-
roizolace. NiZe jsou uvedeny jednotlivé moZnosti a pfistupy renovace Sikmych i plochych stfech a stropd.

Sikmé stiechy

Volba tepelnéizola¢ni roviny u Sikmych stfech je zavisla na rozsahu renovace, moznosti zasahu do stavajici stfesni
krytiny Ci interiéru a rozsahu a podstaty pamatkové ochrany. Za nejvhodnéjsi zplsob z technického hlediska Ize pova-
zovat vzdy komplexni renovaci stfeSniho plasté umoznujici vlozeni dostatecné tloustky izolantu a realizaci parotésné
roviny. To vSak byva spojeno s vyménou stfesni krytiny. U méné hodnotnych krovd je vhodné umistit tepelné izolace
mezi krokve a pod krokve (idealné formou podvésd ¢i dodatecné konstrukce napf. ,I” nosnikll z aglomerovaného

dfeva). Parotésna rovina bude az na vyjimky souvisla a bez preruseni. Nevyhodou je zabudovani krovu do konstrukce.
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Je-li pozadavkem pohledové zachovani krovu (historicky ¢i femesIné hodnotné krovy), pak Ize za nejvhodnéjsi FeSeni
povazovat nadkrokevni tepelnou izolaci (napf. z polyuretanu pro omezeni tloustky) a umisténi parobrzdné a vzducho-
tésné roviny na vnéjs lic krokvi. Vyhodou tohoto Feseni je tepelné izolace bez preruseni (tepelnych mostd) a moznost
pourziti efektivnéjsich izolacnich materiéld, coz celkové sniZuje optimalni tloustku tepelné izolace na 180 az 240 mm.
Jako problematické se v tomto pfipadé jevi napojeni parotésné vrstvy na svislé konstrukce a zvy3eni roviny stresni

krytiny o tloustku tepelné izolace, coz mze ovlivnit ndvaznost na stavajici Fimsy ¢i proporce stresnich vikyrd. Rovnéz
existuje riziko perforace parozabrany kotevnimi prostredky.

Strop pod ptdou

Z koncep¢niho hlediska je vhodné zvézit, jestli budou pldni prostory vyuzivany a maji mit horni pochozi vrstvu, nebo
mUze byt tepelny izolant jen volné polozen/zafoukan bez nutnosti dopInéni pochozi vrstvy. Lokalni zpevnéni plochy
(chodnictky) pak mit jen pro revizi stfeSniho plasté.

Je-li stropni konstrukce tvofena Zelezobetonovym stropem, méla by byt tepelna izolace realizovana vyhradné z vnéjsi
strany. Zelezobetonovy strop tvofi parotésnou/parobrzdnou i vzduchoté&snou rovinu. Vyjimeené Ize kapilarné aktivni
tepelnou izolaci (pracujici s redistribuci a vypafovanim vihkosti) nebo napf. vakuové tepelnéizola¢ni panely realizovat
z vnitini strany konstrukce. V pfipadé dievénych trdmovych stropd je situace podstatné sloZitéjsi a je nezbytné o zpU-
sobu vedeni tepelnéizola¢ni roviny rozhodnout az na zakladé sondy do stropni konstrukce a zjiSténych souvislosti.
V nékterych pripadech neni nutné do konstrukce umistit parotésnou vrstvu, o tom by ale mél rozhodnout vzdy odbor-
nik (stavebni fyzik).
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Klenby

V této kapitole se nejedna o klenby nad nevytapé€nymi suterény, ale o klenby posledniho nadzemniho podlazi pfi-
|éhajici k nevytapéné pldé. Tyto konstrukce neni mozné ¢&i vhodné zateplovat z vnitfni strany, respektive je nutné
postupovat obdobné jako v pfipadé vnitfniho zatepleni vnéjSich stén - napf. termoizolacni omitky bez omezeni nebo
pouziti kapilarné aktivnich izolantl. Nejjednodussi zplsob zatepleni je vSak volné poloZeni tepelné izolace na svrchni
rovinu stropu/klenby.

Cihelné (v naSem pripadé vyjimecné kamenné) klenby jsou konstrukce, které roznasi zatizeni Sikmo do opérnych zdi,
pasU, sloupt (do kapsy, Ci vyloZeni). Z toho vyplyva rovnéz pozadavek prlzkumu stavu zejména paty a vrcholu klenby
(rozevirani, trhliny) statikem pred energetickou sanaci. V nadloZi je typicky zasyp, zaklop na dfevénych polstarich,
naslap podlahy. Sanace spociva v nahradé casti zasypu vrstvou tepelné izolace poloZzené pfipadné na nové parobrzd-
né vrstvé. Odlehceni klenby v3ak s sebou pFinadsi riziko mozného zhrouceni klenby. Sanaci doprovazi obnova pavodni
dlazby, kterd vsak mUZe byt také soucasti pamatkové ochrany.
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Obrdzek 26: Schéma izolace stropu k ptdé s vyzdivanou klenbou s vyssim vzepétim

Plocha stfecha
RozliSujeme dva zakladni typy plochych stfech s odliSnymi pFistupy k renovaci:

e Jednoplastova stfecha nema ve své skladbé provétravanou mezeru a jeji konstrukce je difuzné uzavrena.
Rozhoduijici je kvalita provedeni parozabrany uvnitf skladby a provedena hydroizolace, ktera musi mit nizsi
difuzni odpor neZ parozabrana. V pfipadé jednoplastovych stfech je nejvhodnéjsim zplsobem odstranéni
souvrstvi az na prvni Unosnou vrstvu (spadova vrstva, stropni konstrukce) a provedeni nového souvrstvi
(parozabrana, tepelna izolace, hydroizolace).

e Dvouplastové strechy, jejich soucasti je provétravana mezera mezi prvnim a druhym (svrchnim) plastém
stfechy. Konstrukce byvaji zpravidla difuzné otevirené. Parobrzdnou rovinou mdze byt i stropni konstrukce.
V pripadé renovace je nezbytné zachovat dostatecnou tlouStku provétravané mezery, vcetné velikosti
vétracich otvor(. V takovém pripadé se tepelné izoluje ¢ast stfechy pod vzduchovou mezerou. Dal$i moZnosti
je vzduchovou mezeru uzavrit a skladbu korektné transformovat na jednoplastovou konstrukci. V takovém
pfipadé je nutné sondou provéfit skladbu stfechy a navrhnout nové souvrstvi tak, aby nedochazelo
ke stavebné-fyzikalnim porucham.

V pfipadé plochych stfech se nabizi realizace vegetacniho souvrstvi pro extenzivni zelefi nebo moZznost osazeni fo-
tovoltaickych ¢i fototermickych paneld, pfipadné jejich kombinaci. Jejich ndvrh a pfipadna realizace se u kulturnich
pamatek a v objektech s ploSnou ochranou fidi individudlnim posouzenim z hlediska pamatkové péce. Ob& moznosti
staticky ovlivni nosnou konstrukci a jejich realizaci je nutné primarné ovérit statikem.
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Obrdzek 27: Schéma izolace ploché strechy - jednopldstové a dvoupldstové

Popisky k obrdzkim 27:
1. Hlavni tepelnéizolacni vrstva
« tvori hlavni izolacni schopnost stfechy - min. tl. 300 mm
* nejcasteji pénovy polystyren s vyssi inosnosti nebo minerdini izolace, u dvoupldstové stiechy muze byt
i foukand izolace optimdlné v zavienych komordch
2. Spddovd vrstva
* zajistuje spdd strechy potfebny k odtoku vody ze stresSni roviny
* vytvorena miiZe byt stropni konstrukci, spadovou vrstvou z lehceného betonu nebo spddovymi kliny
tepelné izolace
* doporucuje se spdd nejméné 3 % (tzn. 30 mm na 1 metr) nebo vétsi
3. Parozdbrana
* nutné aplikovat vzdy k zabrdnéni kondenzace vodni pdry v konstrukci
* v pfipadé nékterych dvoupldstovych skladeb na betonové stropni konstrukci neni jeji aplikace nezbytné nutnd
* umistuje se co nejblize interiéru (pod drovni parozdbrany Ize umistit maximdalné 1/5 tlousStky izolace)
* vrstva musi byt utésnénd (prelepené spdry) a nesmi ji prochdzet rozvody
* bez této vrstvy maZe dojit k nendvratnému poskozeni celé skladby
* u jednopldstovych konstrukci musi mit vy3si difuzni odpor nez hydroizolace
4. Hydroizolace
* hlavni vodéodolnd vrstva chrdnici stfechu pred zatékdnim
* hydroizolace musi byt mechanicky kotvena nebo pritizena napr. zdsypem kacirkem, pripadné mdze byt
natavena k podkladu
5. Provétrdvand vzduchovd mezera
* jejim ukolem je odvétrat vlhkost z konstrukce pomoci vétracich otvort
* k funkénimu provétrdni je nezbytnd dostatecnd tloustka mezery (vice neZ 100 mm) a dostatecny vySkovy rozdil
mezi pfivodnimi a odvodnimi otvory a jejich dostatecnd velikost (vyfuk o 1/3 vétsi neZ sani)
* uzavfenim vzduchové mezery se z konstrukce stdvd jednopldstovd skladba a je nezbytné realizovat
parozdbranu a novou skladbu na svrchni pldst
* ve vetsiné pripadd nebyvd provétrdvand mezera dostatecné vysokd pro aplikaci min. poZadované tloustky
tepelné izolace se soucasnym zachovdnim vétrané mezery



Stiesni okna

Umisténi vyplni otvor( ve stfesni roviné miZe vyznamné ovlivnit vzhled budovy. U paméatkové chranénych objektl
a Uzemi podléha posouzeni z hlediska pamatkové péce. Bézné vyuzivany jsou vikyfe nebo stfeSni a ateliérova okna Ci
svétliky, transparentni stfesni systémy, doplrikové svétlovody. Vétsina téchto prvkd pfindsi do vnitiniho prostoru vétsi
mnozstvi denniho svétla ve srovnani s béznymi svislymi okny, proto je mozné jejich plochu minimalizovat. Pocitat je
tfeba i s konceptem vétrani v pfipadé, Ze prostory nejsou vybaveny fizenym vétranim. V takovém pfipadé jsou okna
soucasné vétracim prvkem.

U béZnych strfesnich oken je zasadni poloha roviny oken v{ci lici krytiny vzhledem k moZnostem odvodnéni a elimi-
naci tepelnych mostl. Obvykle se jedna o vysazeni smérem do exteriéru. Z hlediska tepelné techniky je kriticky detail
navaznosti ramu vypIni na okolni konstrukce. Zde je nezbytné aplikovat tepelnéizola¢ni limce. S ohledem na znac¢né
rizikové umisténi okna je vhodné volit prvky na Spi¢ce soucasného technického FeSeni, s izola¢nim trojsklem a vhodné
zvolenymi stinicimi prvky.

V pfipadé vyuziti svétlovodl je vhodné vybirat takové, které maji tepelnéizolacni rovinu tvofenou vnitfnim dvojsklem/
trojsklem umisténym v tubusu svétlovodu v misté pFimo navazujicim na tepelnéizolacni rovinu stfechy. Je vhodné
vybirat ploché ukonceni v roviné stfechy, které méné zasahuje do vzhledu budovy.

Jednim z novéjsich systém, ktery umozniuje denni osvétleni prostor v Sikmych stfechach se zachovanim vnéjsiho
vzhledu stfesni krajiny, je transparentni stfesni systém s izolacnim trojsklem a izolacnim panelem v nadkrokevni rovi-
né, pred kterym je realizovano vodorovné latovani a stfesni prisvitna (perforovana) krytina. Perforace stfesni krytiny
propousti priblizné 20-25 % denniho svétla. Diky perforované vnéjsi vrstvé tohoto systému dochazi ke snizeni prehfi-
vani vnitfniho prostoru (v porovnani se stejnou plochou stfesnich oken), dale se daji vyuZit integrované vnitfni stinici
systémy a pfipadné dodatkové aktivni chladici systémy. Transparentni plochy nejsou omezeny velikosti, Ize je pfizpU-
sobit plocham dle poZzadavku investora, popf. architekta, a zaroven vnitfnim dispozicim objektu. U tohoto systému je
v3ak nutné s ohledem na moznou vétsi prosklenou plochu klast velky ddraz na riziko prehfivani. Nezbytné je rovnéz
vyresit Cistitelnost. Transparentni plochy mohou byt opatfeny interiérovou roletou. Z pohledu vétrani je nejvhodné;si
instalace Fizeného vétrani (s rekuperaci), nicméné vétrat Ize i posuvnym oknem pod Urovni perforované krytiny (pfi-
nasi v3ak riziko pfehfivani v letnim obdobi).

Obrdzek 28: Transparentni streSni systém s izolacnim trojsklem a izolacnim panelem v nadkrokevni roviné;
foto: NEBESYS TEAM a.s.

4t



Reseni detaill

Tak jako u ostatnich konstrukci je v ramci energetické sanace zasadni feSeni tepelnych vazeb s cilem omezit vznik tzv.
tepelnych mostl. Tepelna izolace by v takovych mistech méla byt pokud mozno, spojitad a v neztencené tloustce. To
v3ak nelze zajistit vzdy, a proto je klicové rizikova mista vytipovat a navrhnout jejich korektni FeSeni. Mimo navrh tepel-
né izolace by FeSeni mélo obsahovat i napojeni parotésné a vzduchotésné vrstvy. Za podstatné Ize povaZovat detaily,
kde konstrukce méni smér anebo skladbu (styk stfechy s vnéjsi sténou, detail hfebene a 3titu, okoli stfeSnich oken,
svétlikd a vikyrG a prostupy stresni rovinou).

Soucasné plati, Ze pfi renovaci by mélo dojit k revizi vSech prostupl stfesni rovinou, jejich redukci nebo odstranéni
s ohledem na miru pamatkové ochrany. U stfeSnich plastd nesmime kromé kominovych téles a svétlikll zapomenout

na umisténi technickych zafizeni jako nedilnou soucasti energetického konceptu. Dale systémy odvodnéni, prostupy
ventila¢nich hlavic, umisténi bleskosvodu, zachytného zafizenf a zafizeni pro pFistup bézné udrzby.

Obr. 29
Obr. 30
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Kap. 4.3 Podlahy

Kapitola je vénovana energetické sanaci podlah prostor( s upravovanym vnitfnim prostredim, které jsou na zeminé
nebo nad nevytapénym prostorem &i podlah nad exteriérem (napf. v misté podloubi ¢i konzol). Obsahem nenf sa-
nace podlah nevytdpénych suteréntd ani sanace vnitfnich strop (mezi vytadpénymi podlazimi). Problematika resenf
radonu presahuje moznosti rozsahu této publikace, proto se ji vénuje pouze okrajove.

A. Specifika obnovy a pamatkové souvislosti

Historicka pamatkova hodnota podlah obvykle nebyva kvalitou srovnatelna s ostatnimi ¢astmi stavby. Spociva ze-
jména v designu a provedeni podlahové krytiny a jejich soucasti. Pfi navrhovani sanacnich opatfeni je nezbytné
posouzeni historické a umélecko-femesiné hodnoty stavajici podlahy v kontextu jejiho technického stavu. V pfipadé
hodnotnych konstrukci pak posouzeni moznosti jejich rozebrani bez poskozeni v€etné navrhu jejich obnovy. Tyto
skutecnosti mohou byt v nékterych pfipadech pro provedeni sanace limitujici. U velmi cennych objektd (jako jsou
zamky i palace) se mohou nachazet parkety, vzacné archaické fosny, staré (plvodni) keramické dlazdice apod. Ro-
zebirani zde m{ze byt komplikované, narocné, nejsou vyjimecné pripady, Ze tyto prace provadi restaurator. Zvlastni
pozornost musi byt vénovana okoli sloupt a zdi, jejichZ zaklady (zdéné, kamenné) jsou velmi ¢asto Sirsi nez konstruk-
ce nad podlahou.

Zasahem do podlozi stavby (podlahy na zeminé) mizeme porusit archeologicky cenny reliéf. Stavebni ¢innost vtomto
smyslu podléha oznamovaci povinnosti (napt. NPU). Jejich pracovnici zajisti na mistech, kterd maji kvdli stavbé nebo
z jinych ddvodu zaniknout, odborny zachranny archeologicky vyzkum (nékdy pouze formou dohledu).

Z pohledu pamatkové péce je sanace podlah nad nevytdpénym suterénem nejméné koliznim opatfenim. Jde o ne-
invazivni, pridavné a vratné opatfeni, které je uplatnéno v nevytdpé&ném suterénnim prostoru, ktery neni uzivateli
a navstévniky budovy pfistupny a slouzi pouze pro technicka zafizeni budovy, obsluhu, kontrolu, pfip. skladovani.

Z hlediska pamatkové péce neni mozné dat univerzalni doporuceni vhodného feseni. Je tfeba reagovat na stavajici
okrajové podminky konkrétni situace.

B. Stavebné-technické souvislosti

Primarni rozhodnuti ohledné vedeni tepelnéizola¢ni roviny a zpUsobu energetické sanace podlahovych konstrukci
Uzce souvisi s navrhem nového funkéniho vyuziti stavby, konkrétné prizemi ¢i podzemniho podlaZi. Klicové je zvazeni
stavebné-technickych predpokladd konstrukci obalky budovy ve stavajicim stavu pro zvolenou funkci a nové navrzené
parametry chranéného vnitfniho prostfedi. Na zakladé rozhodnuti, zda se bude jednat o vytapénou, nevytapénou, Ci
jen temperovanou cast, se bude odvijet i zplsob a rozsah renovace této casti budovy a s nim i souvisejici investi¢ni
narocnost.

Obecné nedoporucujeme dfive nevytapéné prostory, zvlasté jsou-li podzemni (celé ¢i z€asti), zatéZzovat bez komplexni
renovace novym vyuzitim v podobé pIné vyuZzivanych vytdpénych pobytovych mistnosti. Plnohodnotné vytapéné vyu-
Ziti vzdy predpokladé i sanaci celé obalky budovy z déivodu vihkostnich pomérd. Je-li to viibec technicky mozné (i kvdli
limitdm pamatkové ochrany), byva to velmi nakladné. V takovém pripadé je vhodnéjsi ponechat podzemni prostory
jako vedlejsi a pomocné nevytapéné (Ci temperované) prostory a plnohodnotné vyuzit az prostory s konstrukcemi nad
drovni okolniho terénu.
Sanaci podlah FeSime vzdy v SirSim kontextu navazujicich konstrukci stavby, nosnych stén, stavajicich skladeb podlah,
soklu. Zda je stavba podsklepend, ¢i nikoliv. Klicovym a neopomenutelnym opatfenim jsou prlzkumy, které stanovi
predpoklady pro okrajové podminky mozného FeSeni:

e® Stavebné-konstrukéni (véetné prizkumu vihkosti);

e Radonovy prizkum;

e Hydrogeologicky prizkum;

e® Stavebnéhistoricky, restauratorsky (a pfipadné archeologicky) prizkum u pamatkové chranénych objektd.
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PFednost pred dalSimi Upravami ma statické zajiSténi stability stavby a opatFfeni proti zemni vihkosti, ¢i zvySené Urovni
spodni vody. Az po vyfeSeni téchto souvislosti nasleduji ivahy o energetickém konceptu.

V pripadé historickych budov roznasely klenby, ¢i jiné stropni konstrukce zatizeni do nosnych stén a zakladovych pasd,
které nebyly v paté stény propojeny zadnou staticky tcinnou konstrukci. To je €astou pfi¢inou poruch kleneb s vidi-
telnymi prasklinami. Rovnéz hloubka zalozZeni se nefidila poZadavky na nezamrznou hloubku. Nékdy chybi zakladové
pasy, Ci jejich obdoba, zejména u jednodussich staveb.

Z pohledu kvality vnitfniho prostredi je duleZitou vlastnosti podlah povrchova teplota a tepelna jimavost finalni po-
vrchové Upravy. Rozdil teploty mezi kotniky a hlavou ¢lovéka by nemél byt vy3Si nez 3 °C. Toho je v3ak u historickych
staveb velmi obtizné ¢i dokonce nemozné dosahnout. Nizkad povrchova teplota podlahy mistnosti, kde se uZivatelé
pohybuji v domaci obuvi, vede k diskomfortu uzivani a pocitu chladu, ktery neni mozné dorovnat zvySenim teploty
vzduchu v mistnosti.

Podlahy mohou byt vyuZzity jako otopna plocha - podlahové vytapéni, které vyrazné zvySuje pocitovy komfort uZiva-
tel(. MoZnost aplikace podlahového vytapéni Uzce souvisi s findlni povrchovou Gpravou podlahy. Ta rozhoduje nejen
0 moznostirealizace, ale i délce reakce otopného systému (dobé&, kdy se zména teploty projevi v interiéru). Zvlasté pro-
blematicka byva povrchova Uprava ze silného masivniho dfeva. Nejenze se dfevo chova jako tepelny izolant (Spatny
vodic tepla), ale navic dochazi k jeho vysychani. | v takovych pfipadech je v3ak realizace podlahového vytapéni mozna,
ovSem se specifickymi Upravami. Vhodné jsou keramické dlazby a tepelné vodivéjsi povrchy. K zajisténi efektivity
provozu podlahového vytapéni je nezbytné nasmérovat tepelny tok do mistnosti. To zajisti dostate¢na tepelnéizolacni
schopnost skladby pod urovni podlahového vytapéni. Naopak reflexni vrstvy zde nemaji fakticky vyznam a tepelny
izolant nenahradi.

Navrhu FeSeni musi pfedchazet zalozeni konceptu tepelného zénovani budovy. V pfipadé castecné vytapeénych sute-
suterén(. Casto je nutné vyfesit vedeni izolaéni roviny na vnitfnich svislych zdech a osazeni t&snych dvefi mezi vyta-
péné a nevytapéné prostory (napf. v misté schodisté).

Problémem tepelnéizolani sanace stropu suterénu ze spodni strany byva vyporadani se s minimalni potfebou svét-
lou vySkou. U mnoha staveb je svétla vySka suterénu znacné promeénna a nedostatecna. V takovém pripadé je umis-
téni adekvatni tloustky izolantu problematické a vyzaduje bud pouziti specidlnich material( s nizsi tepelnou vodivosti,
nebo doplnéniizolantu i do skladby podlahy.

V suterénu se mlze nachazet i vétsSi mnozstvi technickych rozvodd, které je nutné v pripadé realizace tepelného izo-
lantu prelozit, pfipadné do izolantu zabudovat.

Tepelné-technické souvislosti

Podlahové konstrukce, zvlasté ty na zeminég, se chovaji jinak nez vétSina ostatnich konstrukci. U podlah na zeminé
nedochazi k difuzi vodni pary, proto neni tfeba reSit parotésnost. To vSak neplati u podlahy nad nevytapénym sute-
rénem, kde k difuzi vodni pary dochazi stejné jako u ostatnich konstrukci, jen s tim rozdilem, Ze se ve vétsiné pripadu
jedna o difuzné otevrené skladby, které neni tfeba doplfiovat parozabranou.

Obecné maiji podlahy nizsi tepelné toky nez vétSina ostatnich konstrukci. V pfipadé podlahy na zeminé zajistuje jistou
tepelnéizolacni schopnost i sama zemina. Teplota zeminy v priibéhu roku kolisa obvykle v rozsahu 8 az 18 °C. Diky
tomu jde z pohledu celého energetického konceptu o méné vyznamnou konstrukci, ktera se €asto i s ohledem na fadu
technickych komplikaci zatepluje mensimi tlouStkami nez jiné konstrukce. U podlah bez tepelnéizolacni vrstvy se sou-
Cinitelem prostupu tepla U = 1,2 az 2,5 W/m2K ma izola¢ni schopnost zeminy dominantni vliv a sniZuje tepelny tok
konstrukci o0 60 az 70 %. U podlah se silngjSimi vrstvami tepelné izolace je vliv zeminy vyrazné mensi a bézné snizuje
tepelny tok konstrukci jen o 30 az 40 %. Vliv izolaéni schopnosti zeminy vyrazné roste s rozlohou podlahy. Rozsahlé
halové objekty ¢asto neni nutné diky stabilni teploté zeminy tepelné izolovat v ploSe podlahy, ale izoluji se pouze
po obvodu budovy. Naopak rozlohou malé podlahy se museji tepelné izolovat v celé ploSe, protoze teplotu zeminy
pod podlahou znacné ovliviiuje vnéjsi teplota.

V pfipadé podlahy nad suterénem zalezi na zpUsobu vyuZiti suterénu a jeho stabilizované teploté. V béznych pfipa-
dech, kdy se teplota v suterénu pohybuje okolo 10 °C, je tepelny tok stropem o priblizné 30 az 40 % niz3i neZ u kon-
strukci ve styku s venkovni teplotou. Cim vy33i je stabilizovana teplota suterénu, tim méné je nutné skladbu stropu
energeticky sanovat.
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V pfipadé energetické sanace by nemél byt prekro€en normativni pozadavek na soucinitel prostupu tepla okna, ktery
je definovan CSN 730540-2:2011 na urovni U = 0,40 W/m2K pro konstrukce pfiléhajici k zemin& a U = 0,60 W/m2.K
pro konstrukce ve styku s nevytapénym prostorem. Optimalni cilovd hodnota soucinitele prostupu tepla konstrukce
se mlZe u jednotlivych budov vyrazné lisit (v zavislosti na plose podlahy, konstrukci stropu a stabilizované teploté
suterénu a technickym moznostem Uprav). Relevantni v nékterych pfipadech tak mdZze byt i ponechani konstrukce
v plvodnim stavu.

C. Nepodsklepené stavby
Zdivo budov historického dédictvi nepodsklepenych staveb je obvykle pod dlouhodobym vlivem pUsobeni vihkosti.
V pfipadé pozadavku na plnohodnotné vyuziti pfizemi jako vytdp&ného prostoru je nezbytné zamezit ¢i vyznamné

omezit vlhkosti vnikat do konstrukce podlahy i stén. Rozeznavame nasledujici zdroje, které obvykle mohou mit vliv
rovnéz na konstrukci podlahy:

1. Zatékani do obvodovych, €i vnitfnich stén
2. Vlhkost pronikajici do zdiva difuzi z interiéru
3. Vlhkost zabudovana

4. Vliv povétrnosti, dést, snih a vliv stavebnich poruch
(napf. chybéjici odtok z destovych svodu)

5. Vzlinani zemni vihkosti, ¢i spodni vody

Obrdzek 29: Detail Feseni atiky s vnéjSim zateplenim a prerusenim tepelného mostu v misté atikové nadezdivky

Stavajici konstrukce

V historickych stavbach nebyla feSena ochrana proti zemni vihkosti viibec, nebo z dnesniho pohledu nedostatecné.
Coz je pricinou mnoha poruch, FeSeni musi byt proto soucasti sanace.

Z hlediska povlakovych vrstev hydroizolace nalezneme podle staFi objektu zalivky dehtem, asfaltem. Pfipadné pasy
kartonové lepenky s natéry. Pouzivané byly asfaltové mazaniny, asfaltové plsti, impregnované korkové desky, i kvalit-
néjsi olovéné plechy. V novéjsi dobé se jiz pouzivaly asfaltové pasy, ale i ostfe palené pIné cihly na maltu cementovou,
Ci cihly macené do asfaltu, nebo jen vrstva kvalitniho cementového betonu. Pozor na dehtové baze, které z dnesniho
pohledu reprezentuji vy3Si miru Skodlivin nez azbest. Je tfeba je odstrafovat v pfisném rezimu prfedepsaném prav-
nimi predpisy.

V ploSe mistnosti v pfizemi byla izolace uloZzena na tenkou vrstvu dusaného betonu (bez vyztuze), ktera neméla sta-
tickou funkci. Setkame se i s provétravanou vzduchovou mezerou pod vrstvami podlahy pfizemi. Zde je nosna deska
jiz vyztuzena. Se specifickymi problémy se potykdme u zaloZeni schodist ¢i komin(, které z dnesniho pohledu tvori
obtizné eliminovatelny tepelny most.
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Navrh opatreni

PFi sanaci je cilem oddélit spodni vlhkou stavbu od svrchni suché ¢asti. Vytvofit spojitou vrstvu hydroizolace v ploSe
i tloustce obvodovych a vnitfnich nosnych stén. To predpoklada odstranéni vsech vrstev plvodni podlahy. V pa-
matkové chranénych stavbach je tfeba navrhnout specifické FeSeni v pfipadé nalezu cennych podlahovych krytin
a profilace stén v misté soklu. Obzvlasté v pfipadé, kdy neni mozna jejich demontaz a zpétna instalace po sanaci.

Obvyklym zplsobem zajisténi stability stavby je vloZeni tenké Zelezobetonové desky, kterd svazuje nosné stény
(pripadné i zakladové pasy) a je kvalitnim podkladem pro pokladku novodobé hydroizolace. Hydroizolace zaroven
tvofi vzduchotésnou rovinu. Problematickym mistem je navaznost na zdivo soklu, respektive jeho relativni vzdu-
chotésnost. Uskalim miZze byt nové vznikly rozdilny vihkostni, ale i teplotni reZzim pod a nad hydroizola¢ni vioZenou
bariérou.

Vzlinani ve sténach branime prerusenim, dodate¢nym vloZzenim hydroizolace invaznimi metodami, to je ,podfiznu-
feSent, avSak spolehlivé, s dlouhodobou Zivotnosti. Ovsem s limitem vyuziti u pamatkovych objektd. Lze jednoduseji
aplikovat u zdéného zdiva s prlibéznou sparou (maltovou), obtizné&ji i kamenného zdiva s nepravidelnou sparou
(dochazi k rezani kamen). Citlivéjsi metoda, byt méné spolehliva, je pomoci rastru vrtanych sond s injektaznim roz-
tokem, které vytvari ve zdivu hydroizolacni clonu. Neinvazni metody, cenové dostupné, které zcela zachovavaji fyzic-
kou podstatu zdiva, jsou elektroosmdza, nebo magnetokineze. Jsou v3ak s nizsi zarukou Gcinnosti, zejména v Case.

Nad hydroizolaci podlahy (v jiz suché ¢asti skladby) vkladame vrstvu tepelného izolantu v potfebné tloustce ve for-
mé desek, ¢i sypaného granulatu (napfiklad pénoskla nebo keramzitu). Nasleduje skladba naslapu podlahy. Vo-
dorovna tepelné izolace navazuje optimalné spojité na svislou tepelnou izolaci stén, kterd mlze byt principialné
ve Ctyfech provedenich, jak je uvedeno v kapitole ,stény":

® Vnéjsi kontaktni zatepleni

e Vnitfni kontaktni zatepleni

e Kombinace vnitfniho a vnéjsiho zatepleni

® Tepelnéizolacni omitky vné, z interiéru, ¢i kombinované
Ve vétsiné pripadu (s vyjimkou vnitfnich izolant() zde vznika tepelny most s rizikem nizké povrchové teploty a nasled-
né kondenzace vzdudné vlihkosti na paté zdiva. Tato mista je vzdy nutné Fesit individualné se specialistou na tepelnou
techniku. Siln&jsi zdivo sice predstavuje vys3i tepelny tok, ale sou¢asné omezuje riziko vzniku kondenzatu na vnitfni
strané zdiva.
Sanacni opatfeni soklové ¢asti se sklada i z opatfeni realizovanych z vnéjsi strany stavby nap¥. Upravy vysky okolniho
terénu Ci vytvoreni okapového chodniku, ktery chrani pred ostfikem desté soklovou partii stavby. Mozné je vyuzit
pas sanacni omitky odolné vici vzlinajici vihkosti. Vhodna je i doplnujici tepelnd izolace zaklad v nésledujicich
variantach:

e® Kontaktni zatepleni aZ na Uroven zakladovych pasl

e Tepelnou izolaci zdkladd tvori zasyp lehceného tepelnéizolacniho kameniva (napfiklad keramzit). Vyhodou
je moznost suché skladby podlahy, bez mokrého procesu.

@ Vodorovna tepelnéizolacni clona, pfi nizké hloubce zaklad(, branici promrzani zakladové spary

V zavislosti na propustnosti podloZi se navrhuji drenaze chranici zakladovou sparu pred zvodnénim, v ramci celého
systému (revizni Sachty, odvod vody, jeji likvidace).
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Obrdzek 33: Reseni tepelnéizolacni roviny nepodsklepenych staveb (kombinovand izola¢ni rovina, termoizolacni omitky,
vnéjsi zateplovaci systém a vnitfni zateplovaci systém)

Radon

Soucasné predpisy zpfisnily naroky na protiradonova opatreni. Principem je vytvofeni U¢inné odvétravané vrstvy,
smérem do bocnich stén, 1épe aZz do Urovné stfechy. Dutiny se tvofi pomoci prefabrikovanych tvarovek vkladanych
mezi podkladni beton a nosnou vrstvu podlahy. Pfipadné siti vodorovnych, vzajemné propojenych trubek, “husich
krkd” a podobné. Tepelna izolace je ve skladbé nad odvétravanou dutinou. To vétsinou znamena podstatné navyseni
mocnosti podlahy oproti plvodnimu stavu s komplikacemi u dvernich otvor(. Konkrétni priklady feSeni presahuji
réamec této publikace.

D. Podsklepené stavby

Teplosmé&nnou plochou v tomto pfipadné neni podlaha na zeming, ale strop suterénu. Typicky se jedna o vnitfni
konstrukci mezi vytapénym a fakticky pfirozené temperovanym prostorem. Teplota v suterénu stavby kolisa podle
vnéjsich klimatickych podminek a mnozstvi vétraného vzduchu. Ve vétsiné pripadUl se teplota diky vysoké tepelné
akumulaci stabilizuje v rozsahu mezi 6 a 17 °C. Za prfedpokladu dostatecného vétrani (odvadéjiciho prebytecnou
vlhkost) neni konstrukce podlahy zatiZzena nutnosti FeSit vihkostni problematiku. Suterén tak v zasadé funguje jako
pfirozené koncepni feSeni ochrany pobytovych mistnosti pred vihkosti (jakasi forma provétravané podlahy) a na-
hradil tak tehdejsi omezené materialové moznosti.

Stavajici konstrukce

Podzemni podlazi pIné, nebo castecné zapusténa, méla zasadné nespalnou stropni konstrukci. Byla obvykle u star-
Sich staveb zaklenuta valenou klenbou z cihel. U novéjSich najdeme jiz klenbové pasy kombinované s tenkou Zelezo-
betonovou deskou. Dalsi mozZnosti byly cihelné zaklenky do ocelovych profil( tvaru I, nebo vloZené pfimé klenby
raznych systémda.

Nedilnou soucasti suteréntd byla sklepni okna, svétliky, kominky a anglické dvorky umoznujici provétrani prostor.
Jejich odstranénim ¢i zazdénim se zméni vnitfni mikroklima (typicky narlstd vzdusna vihkost), proto by tyto vét-
raci otvory mély byt obnoveny nebo nahrazeny nucenym odtahem vzduchu (vhodné s rekuperaci, aby se prostor
pfiliS neprochlazoval). Zvlasté jednoduchy systém lokalni vétracich jednotek se zpétnym ziskavanim tepla (na drov-
ni 30 az 50 %) zajisti stabilizaci teploty i vlhkosti. Tyto jednotky jsou odliSné od jednotek uzZivanych v pobytovych
prostorech.

Specifickym ptvodnim zplsobem odstranovani vihkosti jsou vétrané prizdivky se vzduchovou mezerou s ventilac-
nimi kanéalky. Jak ze strany interiéru, tak i exteriéru na rozsifeny zaklad. Reenim mGzZe byt, pokud se ndm podafi
tyto systémy obnovit. Setkdme se rovnéz s vnitfnim zateplenim ve formé predstény tvorené cementovymi deskami
s vystupky, které umoZznuji ventilaci rubové strany, nebo kontaktnim obkladem z korkovych desek.
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Hladina spodni vody byla snizovana drenazemi, pfipadné ji bylo branéno jilovymi tésnénimi. Pfi vy3si hladiné (dnes
bychom fekli tlakové vodé) se provadéla v interiéru dvojita vrstva betonové mazaniny ve formeé obracené klenby, svi-
rajici asfaltovou izolaci, navazujici na hydroizolaci stén chranénou pfizdivkou.

Navrh opatreni

Navrh opatfeni bude zavisly od rozhodnuti, zda bude podzemni podlaZi vytapéno ¢i ponechano bez Gpravy vnitfniho
prostredi. V pfipadé varianty bez vytapéni je cilem oddélit nevytapé&nou zénu od hornich vytapénych podlaZi a prova-
dime pouze sanaci vlhkosti a volime ze dvou mozZnosti:

e Tepelnd izolace v ramci nové skladby podlahy uloZené na stropu podzemniho podlazi. Plvodni zasyp lze
nahradit Ucinnéji nenasakavym granulatem (napfiklad pénosklem nebo keramzitem). PferuSeni vzlinani
ve sténach. Oprava podlahy v suterénu.

® Tepelnaizolace stropni konstrukce zespodu s dil¢im pfetaZzenim na stény. V pfizem{ staci revitalizace naslapu
podlahy s vloZzenim hydroizolace i jako parozdbrany v navaznosti na preruseni vzlinani ve sténach.

Tepelnéizolacni sanace klenbovych stropl ze spodni strany se ¢asto provadi pomoci tepelné izolace z mineralnich
vlaken urcenou pro segmentové konstrukce. Lze provést i pomoci termoizolacnich omitek, které jsou bez problému
aplikovatelné i na klenby. TlouStka omitky by méla byt vétsi nez 40 mm. Nejedna se o vyrazné zlep3eni tepelnéizolac-
nich schopnosti konstrukce, ale v pripadé vyssi stabilizované teploty suterénu muze byt dostacujici.

V pfipadé noveé zfizeného chranéného vnitfniho prostfedi je vytapé&né podzemni podlazi soucasti funkcni i tepelné
z6ny nadzemnich podlaZzi. Neni nezbytné tepelné oddéleni v Urovni stropu na podzemnim podlazim. Mame opét dvé
odliSné moznosti zatepleni:
® Tepelnd izolace vné v navaznosti na kontaktni zatepleni fasady. Nevyhodou je velky objem vykopovych
praci. Umozniuje v3ak revizi zdkladd a montaz hydroizolace na podzemni stény. Napojeni svislé a vodorovné
hydroizolace je nezbytné fesit nékterym z jiz popsanych opatreni (viz. FeSeni nepodsklepenych budov).

@ Tepelnd izolace zevnitf na vrstvé hydroizolace, ktera navazuje na vodorovnou hydroizolaci v podlaze.

Opatrfeni u soklu z vnéjsi strany jsou obdobna jako u nepodsklepenych staveb. Nedilnou soucasti opatfeni je vzdy
navrh fizené vymény vzduchu, ktera stabilizuje vnitfni tepelné-vihkostni mikroklima.

Obrdzek 34: Reseni tepelné&izolacni roviny u podsklepenych staveb (vpravo nevytdpény suterén, vlevo vytdpény suterén)



Kap. 4.4 Vyplné otvort

Kapitola je vénovana vypInim otvor(i obecné, tedy okn{im a dvefim, vcetné jejich zabudovani do konstrukce a souvise-
jicich prvkd (napf. stinéni). Okna jsou nejfrekventovanéjsi konstrukci, proto je popis vénovan primarné jim. V pfipadé
dvefi a lehkych obvodovych plastd bude postupovano obdobné s individudlnim FeSenim odpovidajicim dané situaci
a limitim paméatkové péce.

A. Specifika obnovy a pamatkové souvislosti

Architektonické dilo je vytvarné-technicky, ale homogenni celek s vnitfnimi provazbami. Jeho nedilnou soucasti jsou
vyplné otvord, okna. Velikosti, clenénim, polohou, rozmisténim na fasadé a materidlovym provedenim spoluvytva-
feji nezaménitelny charakter jak z exteriéru, tak interiéru. Jsou prvkem, ktery nese celou Fadu kulturné historickych
hodnot, informaci o stavebnim vyvoji, vytvarném stylu, technické i Ffemesiné Urovni objektu.

Specifickymi vlastnostmi je konstrukce okna, hloubka zabudovani v osténi v{ci fasadé, profilace ramU a jejich spojo-
vani, zplsob otevirani a zaskleni, typ zaskleni, pouzité materialy, kovani, povrchova Uprava ramU a osténi, barevnost
a reseni detail(. Velmi Casto také architektonické prvky lemujici okenni otvor s osténim, které mohou byt zasahy
do vlastnich oken dotceny (napt. fimsy, Sambrany, frontony, apod...). Obnova oken objektd, kterym nalezi néjaka z fo-
rem pamatkové ochrany, musi respektovat jejich kulturné historické kvality. Vzdy je proto tfeba hledat FeSeni, ktera
umoznivhodné spojeni technickych narokd a pamatkové ochrany. Ze skaly technickych Feseni je nutné vybrat to, které
je pro dany objekt ¢i uzemi nejvhodnéjsi.

V obecné roviné existuji tfi pfistupy k obnové okennich vyplni, a to restaurovani, repase a vyména. Rozhodnuti, zda
prvek restaurovat, repasovat, nebo nahradit, bude vzdy vysledkem posouzeni femesiné kvality a historické hodnoty
daného prvku v kontextu jeho stavu a moznosti obnovy:

® Restaurovani - tyka se nejvyznamnéjSich dochovanych oken a jejich soucasti s mimoradnou historickou,
materialovou a femesinou hodnotou - typicky u ndrodnich kulturnich pamatek a u kulturnich pamatek.

® Repase - tyka se vyznamnych dochovanych oken s vysokou historickou, materidlovou a femesinou hodnotou
- typicky u narodnich kulturnich pamatek a u kulturnich pamatek a nejvyznamnéjsich objektl v pamatkovych
rezervacich.

® Vymeéna - pfichazi v Gvahu napfi¢ jednotlivymi typy pamatkové ochrany, typicky pak v plosné chranénych
Uzemich. Dozild okenni vyplih mUze byt nahrazena kopii, replikou ¢ novodobym typem okna. Typickym
zpUsobem nahrady v kontextu pamatkové ochrany je replika - tj. odpovidajici tvarové, materidlové a funkéni
napodoby plvodniho prvku s pfimérenou Upravou technické a konstrukéni modifikace, které umozni vyrobu
okenni vyplné ve vy$$im standardu. Kopie je uzivdna u nejvyznamnéjsich prvkd, ndhrada novodobym oknem
je omezena spiSe na doplikové Ci jinak nehodnotné ¢asti staveb.

Regeni oken novostaveb v historickém prostfedi by mélo respektovat charakter okoli. Obecné by nové stavby a zmény
staveb (pFistavby, nastavby nebo stavebni Upravy) nemély naruSovat kulturné historickou hodnotu mista, ale mély
by byt presvédcivé v urbanistickém a architektonickém kontextu. Neni poZadovano historizujici tvaroslovi a ¢lenéni,
ale celkovy dojem, méfitko, proporce a barevnost by vSak méla vychazet z markantd charakteristickych pro danou
lokalitu.

Obdobné v pfipadé vymény oken staveb a v Uzemi mimo pamatkovou ochranu je nezbytné pristupovat s respektem
k plvodnim architektonickym kvalitdm stavby. Doporucuje se polohu oken, rozméry a ¢lenéni zachovat, maximalné
prizpUsobit pdvodnimu Feseni.

A. Stavebné-technické souvislosti
Okna jsou soucasti konstrukce budovy, ktera spolurozhoduje o celé Fadé mikroklimatickych podminek - tepelné-vih-

kostni, svételné ¢i akustické pohodé. Jsou duleZitou ¢asti konceptu vétrani. Z hlediska technickych poZzadavkd a narokd
na provedeni je jejich zabudovani nejnarocnéjsi cinnosti pfi revitalizacich.
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Z technické povahy maji okna vyrazné horsi tepelné-technické vlastnosti nez stény (bézné 3x az 10x). Procentudlni
zastoupeni oken v ramci ochlazované obalky se rlizni v zavislosti na obdobi vystavby - bézné v rozsahu od 15 do 70 %.
Mira proskleni je vedle estetické stranky urcujici i z pohledu energetického a ekonomického.

Okna méla vzdy kratSi cyklus Zivotnosti nezZ stavba, proto navrhujeme okna s nejvySsim moznym technickym standar-
dem, ktery pro danou budovu podminky pamatkové ochrany umozni.

Technickeé vlastnosti oken

Na okna a jejich zabudovani se jako na vSechny stavebni vyrobky vztahuji komplexni poZadavky, mezi néZ patfi mimo
jiné soucinitel prostupu tepla, vazena vzduchova neprlizvucnost, tuhost k¥idla, prlivzdusnost, certifikace ITC vyrobku,
protokol z certifikované zkuSebny autorizované osoby a dalsi.

Plvodni okna mivaji soucinitel prostupu tepla vice nez U = 2,5 W/m?2.K (ocelové okna i vice nez 4 W/m?2.K) a jsou vysoce
priivzdu3na. To je velmi vzdaleno souasnym standard@m i pozadavkdm na uZitny komfort. Uprava oken s cilem zlep-
Sit jejich vlastnosti by méla byt soucasti kazdého energetického konceptu. V pfipadé vymeény oken za nova Ci repliky
nesmi byt pfekro€en normativni pozadavek na soucinitel prostupu tepla okna. Ten je definovan CSN 730540-2:2011
na drovni U, = 1,5 W/m2K. Dle vyhlasky €. 264/2020 Sb. mlZe byt v nékterych pripadech poZadovéna hodnota
U, =12 W/m2K. Novodoba okna s dvojskly se pohybuji na trovni U = 1,1 az 1,4 W/m2.K, okna s trojitym izolacnim
zasklenim Ize realizovat se soucinitelem prostupu tepla bézné U, = 0,60 az 0,90 W/m2K a vyhledové i méné nez
U, = 0,40 W/m2K. V pfipadé modernich Spaletovych oken se pohybujeme na hodnotach U = 0,80 az 1,3 W/m2.K.

Z pohledu celkového konceptu energetické sanace by kvalita obalky méla byt vyvazena a okna by se méla co nejvice
soucinitel prostupu tepla. Pfi ndvrhu je nutné respektovat i kontext pamatkové ochrany a cilovy standard objektu. Jde
tedy o to navrhnout okno, které pfinese maximalni zlepSeni viastnosti s respektem k pamatkové ochrané.

~evs

ném protipélu pak stoji zaskleni, u néjz rozhoduje nejen pocet skel, ale i jejich povrchova Uprava, vzajemna vzdalenost
a druh inertniho plynu. Typicky mala Clenita okna budou mit horsi vlastnosti nez vétsi prosklené plochy. U malych
a Clenitych oken bude kladen vétsi ddraz na kvalitu rdmu, u velkych oken pak spiSe na technické parametry zaskleni.

V oblasti rdmu jsou vyhodnéjsi profily s vétsi stavebni hloubkou neZ pohledovou Sitkou (ta je ddleZitd i z pohledu pa-
matkové ochrany). V pfipadé zaskleni je vhodné pfipustit vétsi vzdalenost mezi skly (16-18 mm) s cenové dostupné&jsi
vyplni argonem a s termoizola¢nim zasklivacim rameckem. Neni-li vétsi vzdalenost mezi skly mozna, byva vhodné po-

To se vzdy promitne do pofizovaci ceny.

Ramy oken jsou nejslabsim prvkem okna a vyjma ocelovych oken vykazuji obdoné tepelné-technické vlastnosti. Oce-
lové ramy mivaji vyrazné vyssi tepelnou vodivost a v sestavé oken jsou ponechavany predevsim s ohledem na limity
pamatkové ochrany. Soucasné zde hrozi riziko kondenzace vodni pary na povrchu ramu okna.

Koncept vétrani a parametry vnitiniho prostredi

Zasahy do konstrukce, ¢i vyménou celych oken obvykle ménime i parametry chranéného vnitfniho prostredi. Nova
(té€snd) okna maji vliv na vnitfni mikroklima. Ke zménam vlhkosti a teploty dochazi vzdy spole¢né a ve vzajemné
zavislosti.

Teplota rosného bodu (tj. kondenzace vihkosti) roste se zvysujici se teplotou a vlhkosti vnitfniho vzduchu. Cilem je
zajisténi bezpecného, stabilizovaného stavu nejen pro uZivatele, ale i pro stavbu a vybaveni interiéru. Zejména pro
pamatky jsou kritické dilatace, prach a aerosoly. Nezadouci jsou oba extrémy, mokry povrch (poskozeni konstrukce,
rdst plisni a mikroorganismu), ale i vyschnuti (s moZznosti tvorby prasklin a ztraty soudrznosti lepidel mobiliare).

Netésnosti oken byly historicky konstrukéni nutnosti pro zajisténi dostatecné cirkulace vzduchu k lokalnim zdrojim
tepla a prlbéznému vysouseni staveb bez hydroizolaci, tedy soucasti konceptu vétrani budovy. Jakakoliv zména
ve vlastnostech oken a jejich vzduchotésnosti musi byt provadéna v kontextu nového navrhu vétrani - tedy
zajisténi dostatecné vymény Cerstvého vzduchu budovy a v souvislosti s vihkosti vzduchu.
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Preferujeme vétrani fizené (nejlépe s rekuperaci), které stabilizuje vnitfni mikroklimatické podminky v budové a je
nezavislé na provozu a navrhu oken. Vypoctove i v praxi je ovéfené, Ze pouhym oteviranim oken (jsou-li tésna) neni
zajiSténa potfebna a pravnimi predpisy pozadovana vymeéna vzduchu (pfi zachovani energetické efektivity, akustické
pohody a dodrZeni zminénych parametrd vnitfniho prostredi).

PFirozené vétrani je pfimo zavislé na navrhu oken a jejich skute¢ném otevirani. V pfipadé vyuziti tohoto systému musi
byt vypracovan koncept vétrani zahrnujici nejen okna samotna, ale i dal3i funkéni prvky, které zajisti pozadovanou vy-
meénu vzduchu i mimo pFfitomnost osob. Vétrani klapkami, €i tzv. mikroventilace je malo U¢inna a generuje nezadouci
kondenzaci vihkosti v ramu okna. Dodatec¢né Upravy ramu a perforace tésnéni novych oken vedou ke ztraté zaruky.

Stinéni a ochrana proti letnimu prehrivani

Prehrivani budovy je v kontextu zmény klimatu a problému méstskych tepelnych ostrovl zasadni téma Fesené v ram-
ci energetické sanace budov. Strojni chlazeni neni vhodnym resenim letniho tepelného komfortu z dlvodu vysoké
energetické naro¢nosti a mozného negativniho vlivu na zdravi osob. Lze jej povaZzovat spiSe za doplhkové opatreni,
které bude technicky omezeno mnoZstvim pfivadéného chladu do mistnosti tak, aby byla zajisténa tepelnd pohoda
uzivatelQ.

Budovy historického dédictvi sice maji obecné vyhodu mensiho podilu prosklenych ploch, neZ moderni vystavba a ob-
vykle vétsi celkovou hloubku osténi, ale i pfesto u nich dochazi, zejména na oslunénych stranach vyssich podlazi, k pre-
hFivani vnitfnich prostor, a tedy ke zvySené nepohodé uzivatell. Tomu pfispiva i vliv tzv. tepelného ostrova méstskych
aglomeraci, ktery vykazuje vyrazné vyssi teploty okolniho vzduchu a konstrukci nez mista s nizsi hustotou zastavby.

Tento zasadni stav vnitfniho prostfedi je nutné primarné resit odstranénim pficiny pfehfivani, tedy instalaci vnéjSich
objevuji od nepaméti a jsou i soucasti ¢asti historickych budov 19. stoleti. Nepfitomnost stinéni na budové nenf archi-
tektonickym zamérem, ale socioekonomickym aspektem dané doby a mirné&jSim klimatem.

Tam, kde je to mozné, je nezbytné ponechani a obnova stavajiciho systému historického stinéni ¢i okenic. Tam, kde sti-
nici prvky pritomné nejsou, doporucujeme jejich citlivé zakomponovani alespori na nejzatiZzené&jsich fasadach budovy.

Obecné plati, Zze vnéjsi stinici prvky maji t¢innost v rozsahu 70 az 90 %, vnitfni jen pfiblizné 5 az 15 %, obdobné i tézke
zavésy. Vnitfni systémy stinéni jsou tedy neucinné z pohledu zabranéni prehfivani a nelze s nimi relevantné poci-
tat. Jednim z dil¢ich opatfeni, ktera mohou tepelnou zatéZz zmirnit je navrhnout prosklené ¢asti s féliemi, ténované,
nebo pokovené. To vak vcetné vnéjsich zaluzii a jinych pfidanych prvkd na fasddé muze byt vniméno jako rozpor
s pfedmétem pamatkové ochrany. U Spaletovych oken je Gcinné umistit jako kompromis stinici prostfedky mezi okna
(Zaluzie, rolety, screeny ...).

Obrdzek 35: Priklady Feseni vnéjsich stinicich prvkii na historickych budovdch; zdroj: Hiberatlas + foto: Michal Cejka



B. Spolec¢né zasady pfi Upravach a vyméné oken

Navrhované Upravy a zasahy do oken musi byt vzdy konzultovany s odbornikem na okna a provazany s dalSimi profese-
mi a v pripadé objektl s pamatkovou ochranou (individuélni, nebo plosnou) projednany s organy pamatkové péce. Na-
priklad poZzadavek na utésnéni stavajicich oken ovliviiuje i koncept vétrani a projekt vytapéni i chlazeni. DalSim typicky
problematickym poZzadavkem je pfi zachovani stavajicich kfidel historickych oken nahradit jednoduché zaskleni izolac-
nim dvojsklem. Tim ménime podstatu konstrukce okna z hlediska statiky, tepelné techniky, rovnéz funkce v celku stavby.

Poloha oken v konstrukci neni ndhodna a Uzce souvisi s rozloZenym tepelnych toku (izoterm) v konstruk-
ci. V pripadé pamatkové chranénych a architektonicky cennych staveb je zasadni pozadavek na zachovani plvodni
hloubky vnéjsiho osténi.

Okna maiji tfi druhy spar. Zasklivaci, mezi ramem a zasklenim, funk&ni, mezi ramem a otviravym kridlem, obé garan-
tuje vyrobce a souvisi vyhradné s konstrukci okna samotného. TFeti pfipojovaci je mezi hrubym stavebnim otvorem
a rdmem okna, podléha navrhu projektanta a neobejde se bez zpracovani podrobného stavebné-konstrukéniho de-
tailu a dlikladného provedeni.

Okna jsou soucasti hlavni vzduchotésné roviny. Coz je bariéra, ktera zajiStuje relativni vzduchotésnost stavby, potlace-
ni tepelnych ztrat a Ucinnost fizeného vétrani s rekuperaci tepla. Vedeni vzduchotésné vrstvy musi byt v celé budové
spojité a nekomplikované trasované.

V rémci pfipojovaci spary jsou provedeny kotevni prostfedky okna. Umoznuji pfeneseni hmotnosti okna do konstruk-
ce a zaroven moznost dilatace. Z interiéru je spara mezi zdivem a ramem okna vzduchotésné a parotésné uzavrena.
Je vyplnéna systémovymi tésnicimi prvky a ve zbytku nenasakavou tepelnou izolaci. VnéjSi uzavér je paropropustny
a vodotésny.

Clenitost historicky vychéazela pFedevsim z technickoekonomickych souvislosti dané doby, které nemusi byt pFi vyuZiti
soudobych materiall a postupd shodné. Obecnym pravidlem pfi vyméné oken u objektl s néjakou formou pamatko-
vé ochrany vsak je maximalni zachovani podoby a ¢lenéni pivodniho okna. U objektd, které tuto ochranu nemaji, ale
vykazuji architektonické hodnoty, je to doporuceny postup. Vzdy by vSak mél zménu navrhovat architekt, aby nedoslo
ke ztraté estetické a historické hodnoty budovy. Nevhodnou instalaci oken s vyrazné vyssi pohledovou tloustkou
rdmu a soucasnym zachovanim plvodniho vyrazného ¢lenéni, dochazi ke snizeni miry denniho osvétleni v interiéru
a v mnoha pfipadech i ztraté vnimaného prozitku. Jistou moznost u nékterych budov s nizSimi pamatkovymi naroky
okno). Dal$i mozZnosti mdze byt vyuZiti ramu s vyssi stavebni hloubkou a niZsi pohledovou vyskou ramu, pfipadné
aplikace pokrocilych materiala (napf. purenit).

C. Koncept zabudovani oken

Pfi navrhu oken je klicové najit vhodny zplsob zabudovani okna tak, aby respektoval stavebni a fyzikalni souvislosti,
estetické pozadavky, principy pamatkové ochrany a byl v souladu s cili energetické sanace budovy. Polohu umis-
téni oken zasadné ovliviiuje tepelné-technicka sanace vnéjsich stén a umisténi tepelnéizolacni roviny. Nize
jsou proto uvedeny typické a nejcastéjsi priklady koncepcniho pfistupu, které by mély byt dale podrobné technicky
rozpracovany.

Zabudovani (dvojitych) spaletovych oken

Z architektonického hlediska pUsobi Spaletova okna nezaménitelnym prostorovym dojmem, se specifickym zrcadle-
nim. Jsou vrcholem , okenarské techniky” s prfekvapivé dobrou energetickou efektivitou, akustickym Utlumem a rela-
se sofistikovana dvojita konstrukce jiz dale nehodila v konceptu zpramysinéni vystavby. Nikoliv pro nefunkénost, ale
pro vysokou naroc¢nost pfi velkovyrobé a problematickou moznost zabudovani do osténi z tenkych fasadnich paneld.

Clenéni historickych oken na mensi tabulky bylo vysledkem primérné technicko-ekonomickych souvislosti nejen do-
bovych estetickych pozadavk(. Dlraz byl kladen predevsim na sniZzeni ceny, zajiSténi prostorové tuhosti kfidla a op-
timalizace hmotnosti. Podminky pamatkové ochrany kladou vysoky dliraz na architektonickou a kulturnéhistorickou
stranku, kterou je nezbytné navrhem oken respektovat a primarné zachovat.
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DnesSnim standardem 3paletovych oken je celkové min. trojité zaskleni. Zda v poradi izola¢ni dvojsklo + jednosklo
dovnitf nebo ven, je otazkou Sirsi Gvahy zohlednujici zejména zplsob zatepleni a prabéh izoterm (Car oznacuijicich
shodnou teplotu). Vyjimkou nebude ani FeSeni dvou izolacnich dvojskel. Mira tésnosti jednotlivych rovin Gzce souvisi
s tepelné-vlhkostnimi charakteristikami a musi byt navrzena v SirSim kontextu, aby nedochazelo k roseni zaskleni.

Zabudovani jednoduchych oken

PoZadovano je primarné izolacni trojsklo, ojedinéle mozno i dvojsklo s teplymi ramecky. Za vhodné Ize povaZovat
ramy se stavebni hloubkou min. 80 mm pro plastovy (od roku 1956), hlinikovy (od roku 1950) a kompozitovy/sendvi-
Covy profil, min. 90 mm pro drevény. Zde je dulezité individualné posoudit vliv pohledové tloustky ramu a ¢lenitosti
okna a zvazit stavebné-fyzikalni vhodnost pouZiti oken se subtiln&jSimi ramy.

Sitka otviravého kFidla vzhledem k zatiZeni trojskly se doporucuje do jednoho metru (nebezpeé¢i své3ovani, drhnuti,
nefunkcnost). Ne vSechna kfidla musi byt otvirava. Fixovanymi dosahujeme energetickou a cenovou Usporu a vetsi
propustnost svétla. Sledujeme rovnéz moznost snadné Udrzby a Cistitelnosti.

Okno se do konstrukce umistuje co nejblize stfedni teplotni izotermé, tedy co nejblize dominantni tepelnéizolacni




roviné. Na rozdil od Spaletovych oken dochazi k jejich velkému zhusténi v misté pfipojovaci spary, a tedy i ke zvySené-
mu riziku kondenzace vodni pary na vnitfnim povrchu (zvlasté u subtilnéjsich ramu s dvojitym zasklenim).
Specifické pfiklady vymény oken

Pamatkova ochrana v kombinaci se specifickymi pozadavky architektl ¢i stavebnikd na stavbu vede k netypickym
zplsobUm feseni. Uvedené priklady jsou provéreny praxi a obohacuji portfolio pfistupd.
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Kap. 4.5 Koncept vetrani budov

Kapitola je vénovana sestaveni funkéniho konceptu vétrani, ktery zajisti dostatecné hygienické vétrani vSech prostor. Za-
mérena je pfedevsim na prostory s pobytem osob, nefesi specifické prostory ¢i zplsoby vyuZiti ani prostory pro vyrobu.

Vétrani ma zasadni dopad na kvalitu vnitfniho prostfedi budovy a zdravi clovéka. Této problematiky se dotyka cela
fada pravnich predpisl a technickych norem, a proto je technik vnitfniho prostfedi specializujici se na vétrani budov
klicovym odbornikem pro kvalifikované sestaveni energetického konceptu.

Pozndmka: Ucelenou a podrobnéjsi informaci Ize nalézt v dokumentu ,, Koncept vétrani”, ktery byl v roce 2017 Hospoddrskou
komorou CR schvdlen jako pravidlo sprdvné praxe a v roce 2020 byl vyddn jako Technicko-normalizacni informace (ddle jen TNI).

A. Specifika obnovy a pamatkové souvislosti

U architektonicky cennych budov je tfeba vzdy vyhodnotit zasahy, které si v objektu navrzeny koncept vétrani vyzada.
PFedmétem zajmu pamatkové péce budou veskeré zasahy. Ty maji dvoji povahu: uplatnéni viditelnych ¢asti technolo-
gii v exteriéru i interiéru objektu a zadsahy do konstrukci spojené s instalaci téchto technologii. Dopady na exteriér bu-
dou hodnoceny u viech typU individualni (narodni kulturni pamatky a kulturni pamétky)) a plosné paméatkové ochrany
(méstské pamatkové rezervace, méstské pamatkové zony; u ochrannych pasem pouze tam, kde by ohrozily zakladni
pohledové vazby a prostredi statku, kvali némuz bylo ochranné pasmo vyhlaseno). Dopady na konstrukce a interiér
budou hodnoceny u narodnich kulturnich pamatek a kulturnich pamatek, z€asti i u objektl v méstskych pamatkovych
rezervacich (z interiéru chranén napf. ,vefejny interiér” - rozsah hodnoceni bude vzdy vychazet z konkrétni vyhlasky).

V pfipadé zasahl do interiéru je primarnim zajmem pamatkové péce ochrana hodnotnych konstrukci. Prostupy té-
mito konstrukcemi je proto tfeba minimalizovat. Zakladni je kompletni zmapovani objektu a vyhodnoceni moznych
alternativni cest. Zde je Zadouci pfednostné vyuZit nehodnotné &asti, staré trasy, svétliky Ci jiz nefunkéni kominova
télesa. Z hlediska interiéru jde téz o zpUsob uplatnéni viditelnych &asti technologii. Jde o umisténi reviznich a Cisti-
cich otvord systému i design a umisténi vzduchotechnickych prvkd. S tim je spojena otdzka viditelného uplatnéni
samotnych rozvod( vzduchotechniky v interiéru. To je tfeba vzdy posuzovat individualné v kontextu hodnoty daného
prostoru a jejich technickych parametr(i. Zakryvani podhledy je z hlediska paméatkové péce problematické a je ¢asto
v rozporu s kvalitou dochovanych historickych podhledd, nebo s technickymi parametry jednotlivych prostor (napf.
kolize s nadprazim oken). Samotné technologie je pak vhodné umistovat v podruznych, méné hodnotnych a obtizné
vyuzitelnych mistnostech.

Stfechy a stfeSni krajina obecné jsou velmi citlivé na zmény. Vzduchotechnicka zafizeni zde predstavuji soudoby pr-
vek, ktery pfi nespravné instalaci mize do prostredi historickych stfech vstoupit velmi rusivé. Je tak tfeba predevsim
dbat na dimenze instalovanych zafizeni a na jejich konkrétni umisténi. Zcela nezadouci je vznik prakticky samostat-
nych ,vzduchotechnickych podlazi“, které stavby navic jesté dale zvy3uji. NeumoZni-li podminky pamatkové ochrany
realizovat zafizeni odpovidajici navrzené funkci, vyuZiti budovy je tfeba prehodnotit.

Neni-li v rdmci pamatkové ochrany mozné instalovat néktery ze systémU nuceného vétrani, neni vhodné v budové ¢ast
budovy vyuZivat napf. jako konferencni sal pro velky pocet osob. Pfirozenym vétranim neni mozné po vétsinu casu za-
jistit dostatecny privod Cerstvého vzduchu se soucasnym spinénim tepelné pohody uzivatell a akustickych pozadavkd.

B. Stavebné-technické souvislosti

Systém vétrani historicky vzdy spoléhal na pfirozené vétrani - netésnou obalku a odtah vzduchu pres vertikalni Sachty
¢i kominy lokalniho spalovaciho zdroje. Historické budovy byly ¢asto vybaveny systémy v podobé vétracich kanalkd
¢i dutin. Soucasné pozadavky na miru komfortu vnitfniho prostredi a jeho stabilitu se vyrazné odlisuji od standard(
platnych v dobé vystavby budovy, coZ je nutné vnimat i v kontextu zmény energetického konceptu. Energetickou sa-
naci obvykle ménime i jednotlivé prvky plvodniho konceptu vétrani (napf. tésnéni oken, odstranéni lokalnich topidel
apod.), ale i parametry chranéného vnitniho prostredi. PGvodni koncept se pak mlze stat nefunkénim. Nezfidka se
tak dnes setkavame s budovami, které jsou nedostatecné vétrané a maji tak vysoky obsah Skodlivin ve vnitfnim vzdu-
chu. Nejcastéji se jedna o vysokou koncentraci oxidu uhli¢itého, nadmérnou vlhkost a dalSi polutanty. Pravé proto
musi byt soucasti celkového energetického konceptu budovy i popis vétrani. Ten ma vychazet z definovaného funk¢-
niho vyuZiti jednotlivych prostor, poctu a doby zdrZeni osob, pfipustné koncentrace skodlivin a pozadavk( na kvalitu
a stabilitu vnitfniho prostredi.
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Vnitfni prostor budovy je zatéZovan produkci Skodlivych latek (napf. oxid uhlicity, tékavé organické latky (pachy), tuhé
Castice, radon, vodni para a dalsi), které se uvolnuji pfimo ve vnitfnim prostredi (vybaveni interiéru), nebo jsou obsa-
Zeny ve venkovnim pfivadéném vzduchu (napf. z pfilehlé komunikace). V&trani ma zajistit trvale nizkou koncentraci
uvedenych Skodlivin pfivodem Cerstvého vzduchu a soucasné odvod zneciSténého vzduchu mimo budovu. Vétranim
se soucasné snizuje nadmérna tepelna zatéz interiéru, Fizenym vétranim i hluk z vnéjsiho prostredi (v pfipadé tésnych
oken).

Koncept vétrani mize byt zaloZen na pFirozené nebo nucené vyméné vzduchu, pfipadné jejich vzajemné kombinaci.

e® Vétrani prirozené - proudéni vzduchu ve vétraném prostoru je zplsobeno pfirozenym rozdilem tlaku vné
a uvnitf vétraného prostoru vytvoreného rozdilem hustoty (teploty) vzduchu vné a uvnitf vétraného prostoru
i UCinkem vétru. ZvySeného Ucinku pfirozeného vétrani Ize dosahnout pomoci tzv. pFicného provétrani,
kdy je tlakovy rozdil zvySen rozdilnymi podminkami na protilehlych fasadach budovy a U¢inkem vétru nebo
otevienim oken v rliznych patrech (vyskovy rozdil mezi okny).

e Sachtové vétrani - historicky zplsob vétrani zaloZzeny na vyrazném vy3kovém rozdilu mezi pFivodnim prvkem
a odvodnim vydechem. Odvod vzduchu je pomoci stavebné provedenych Sachet (pfesahujici vySku jednoho
podlaZzi), které zvy3uji tlakovy rozdil a vyuZivaji Gcinku vétru.

@ Vétrani nucené - proudéni vzduchu ve vétraném prostoru je zajiSténo nucenym (mechanickym) ucinkem,
nejcastéji elektrickymi ventilatory a ¢asto s adresnym rozvodem vzduchu.

e Vétrani hybridni - kombinace pfirozeného a nuceného vétrani.

Z pohledu pamatkové péce a v kontextu formy ochrany dané budovy je preference sméfovana predevsim k maxi-
malnimu zachovani plvodniho konceptu vétrani - nejcastéji prirozené vyméné vzduchu ¢i obnové pdvodnich vétra-
cich a provétravacich systému. Z pohledu uzivatele preference sméruji k zajisténi maximalniho mozného komfortu
a nizkych provoznich ndkladl. Oba tyto zajmy mohou i nemusi byt v souladu. Vzdy je nezbytné hledat vhodny
kompromis.

Z pohledu zajisténi kvality vnitfniho prostredi je nucené vétrani (s rekuperaci tepla) nejvhodné&jsim systémem. Stabi-
lizuje vnitfni mikroklimatické podminky v budové a je nezavislé na provozu a navrhu oken. Vypoctové i v praxi je ové-
fené, Ze pouhym oteviranim oken (jsou-li tésna) neni zajisténa dostatecna a pravnimi predpisy pozadovana vyména
vzduchu (pfi zachovani energetické efektivity, akustické pohody a dodrzeni zminénych parametrd vnitiniho prostredi).
PFirozené vétrani je pfimo zavislé na skute¢ném otevirani oken - ma tedy ¢asové omezenou funkci. Je vhodnym dopln-
kem vétrani nuceného a musi jej umoznit kazda pobytova mistnost. V pfipadé vyuziti vyhradné prirozeného vétrani by
mél byt navrzen systém zajistujici jeho nepretrzitou funkci - mimo okna i dalSi funk&ni prvky, které zajisti pozadovanou
vyménu vzduchu i v dobé nepfitomnosti osob.

Souvislosti pravnich predpisu

Pravni Upravy v této oblasti se tykaji vystavby novych budov a zmén budov stavajicich (renovaci). Pozadavky pro na-
vrh zahrnuji vétsinu typologickych druhl staveb. Pozadavky dotykajici se stavajicich uzivanych budov (bez nutnosti
renovacniho zasahu) souviseji pfedevsim s parametry pracovniho prostfedi, ale netykaji se napf. budov pro bydleni.

Problematika je slozita a definuje ji cela fada pravnich predpis( a technickych norem, predevsim v zavislosti na zpUso-
bu vyuZiti danych prostor a druhu a mnoZzstvi Skodlivin. Obecné je pozadovano, aby méla stavba zajiSténo dostatecné
pfirozené, nucené nebo kombinované vétrani a pozadovanou kvalitu vnitfniho vzduchu s moZnosti regulace. Nize
jsou uvedeny vynatky z vyhlasky €. 146/2024 Sb., o technickych poZadavcich na vystavbu, v méstskych vyhlaSkach
muze byt uveden jiny udaj.

Vnitfni prostor budov musi mit moZnost minimalné pdlnasobné intenzity (kazdou hodinu je tfeba vyménit alespon
polovinu objemu vzduchu v mistnosti) vymeény vzduchu instalovanym vzduchotechnickym zafizenim, pfirozenym vé-
trdnim nebo jejich kombinaci. Vyména vzduchu pomoci vzduchotechnického zafizeni v danych prostorach nemusi
byt trvald, ale vétraci zafizeni mUZe byt fizené na zakladé zvolenych fyzikalnich velicin, koncentrace $kodlivin nebo
Casovych program0. Infiltraci sparami oken vcetné mikroventilace nelze pro budovy s tésnymi okny branicim vétrani
povazovat za soucast konceptu vétrani.
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Obytna a pobytova mistnost musi byt navrzena a provedena tak, aby bylo zajisténo v dobé& pobytu osob minimalni
mnozstvi pfivadéného venkovniho vzduchu 25 m3.h" na osobu. MnoZzstvi pfivadéného venkovniho vzduchu v pobyto-
vé mistnosti se stanovuje s ohledem na mnoZstvi osob a vykonavanou ¢innost a musi byt vypoc¢tem navrzeno a feSeno
tak, aby po dobu pobytu osob nebyla prekrocena koncentrace oxidu uhlicitého ve vnitfnim prostfedi 1200 ppm.

Energeticka naro¢nost

Vétrani obecné neresi tepelnou a vihkostni Upravu vzduchu v budovach, ale pouze potfebu zajiSténi pozadované
objemové vymény vzduchu. Je-li poZadavek na teplotni a vihkostni Gpravu vzduchu, pak tento systém nazyvame kli-
matizaci, ktery vétrani propojuje se systémy vytapéni, chlazeni ¢i Upravou vihkosti.

Vétrani byva vyznamnou energetickou ztratou a v Iété Casto i tepelnou zatézi pro dimenzovani systému vytapéni
a chlazeni. Venkovni vzduch je nezbytné v zimnim obdobi ohFat, bud pfimo, nebo nepfimo pomoci otopné soustavy.
Energetické naroky na zajisténi ohfevu tohoto vzduchu byvaji vysoké a vstupuji i do dimenzovani zdroje tepla a chla-
du, zvlasté v prostorech s vy3si koncentraci osob nebo v prostorech s pozadavky na vySsi vymeénu vzduchu. Tepelna
ztrata dostatecné vétranych prostor se pohybuje nejcastéji v rozmezi 20 az 40 %. Velka Cast pFirozené vétranych bu-
dov neni dostatecné vétrana, a tak i redlny podil na spotfebé vétrani je nizsi. Zajisténi dostate¢né vymeény vzduchu tak
mUZe paradoxné spotiebu energie budovy navysit.

Z energetického hlediska u konceptu pFirozeného vétrani je nejvyhodnéjsi kratké a intenzivni provétrani. V letnim
obdobi by k nému mélo dochazet predevsim v nocnich hodinach, kdy je mozné i Ucinné odvést naakumulované nad-
bytecné teplo.

Prvofadym ukolem konceptu vétrani je zajiSténi dostatecného vétrani viech prostor, nasledné pozadované kvality
vnitfniho prostfedi (teplotni a vlhkostni, rychlost proudéni vzduchu, emise hluku apod.) a nakonec az nizké spotfeby
energie. Snizovani energetické narocnosti systému vétrani Ize nejlépe zajistit technicky systémem nuceného vétrani
se zpétnym ziskavani tepla (tzv. rekuperaci) a soucasné regulovanim mnozstvi vétraného vzduchu - ne vSak na ukor
kvality vnitfniho prostredi, ta je vzdy prioritni.

Systém zpétného ziskavani tepla je zaloZzen na jednoduchém principu, kdy odvadény teply a vihky vzduch z interiéru
preda pomoci rekuperace teplo pfivadénému Cerstvému a chladnému vzduchu. Tim jej soucasné i odvlh¢&i. Rekuperacni
vymeéniky mohou byt bud pasivni (pfenos tepla pres teplosménnou plochu) nebo aktivni (pfenos tepla pomoci kapaliny).
Podle své konstrukce, velikosti teplosménné plochy, rychlosti proudéni vzduchu, typu teplonosné latky a mnoha dalSich
parametr(l byva jejich Ucinnost nejcastéji v rozsahu 50 az 90 %. Tento systém tak dokaZze snizit spotiebu energie budovy
i se soucasnym zajisténim dostatecné vymény vzduchu. Nékteré vymeéniky maji schopnost i zpétného zisku vihkosti.

Systém nuceného vétrani neni v pfipadé renovace budovy zavazny, ale obvykle byva jedinym systémem schopnym za-
jistit poZzadavky pravnich predpist na kvalitu vnitfniho prostredi. Zvlasté pri zméné zplsobu vyuZiti vnitFnich prostor
na shromazdovaci prostory, vyukové prostory, prostor kuchyné a jidelny apod. mdze byt nucené vétrani pozadovano
organy hygieny. Vzduchotechnické zafizeni v provozech s vysokou intenzitou vymény vzduchu musi mit zajiSténo
zpétné ziskavani tepla z odvadéného vzduchu.

Nucené vétrani s rekuperaci byva instalovano i v obytnych budovéch, a to predevsim z dlvodu spinéni hygienickych

pozadavkl na hluk z vnéjsiho prostredi. Tyka se to predevsim prostorl s okny na hlukové zatizenych faséddach, kdy
spInéni pozadavkd na ochranu proti hluku pfimo odporuje konceptu vétrani, zalozeném na otevirani oken.

C. Sestaveni konceptu vétrani
Koncept vétrani navrhujeme ve vazbé na funkci budovy, mikroklimatické poZadavky vnitfniho prostfedi, maximaini
i béZnou zatéz koncentraci Skodlivin, dobu pobytu osob.

Pfirozené vétrani
Pritok vzduchu je vyvolan pfirozenym rozdilem tlaku mezi pfivodnim a odvodnim otvorem zpUsobenym bud rozdi-
lem hustoty (teploty) vzduchu vné a uvnitf vétraného prostoru, nebo tlakovym tcinkem vétru. Cim vy3si je rozdil tlakd,
tim vyssi je i vymeéna vzduchu (napf. v zimnim obdobi) a naopak, je-li rozdil tlakl nedostatecny, k vétrani nedochazi
(napf. typicky letni obdobi, nebo pfi zméné pocasi).
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PFirozené vétrani je nestabilni, Casové omezené a pfimo zavislé na aktivité uZivatele budovy - nelze jej tedy povazovat
za trvalé vétrani a zajisténi dostatecné vymeény vzduchu. Trvale mdze byt vyuZivano pouze tehdy, je-li potfebny tlakovy
rozdil zajisStén nepretrzité v celém pozadovaném obdobi. To Ize zajistit napfiklad instalaci systému automatického
otevirani casti oken, nebo vétracich klapek (napf. pomoci servopohont) napojeného na ¢idla oxidu uhli¢itého a caso-
vy rezim se soucasnym pouZzitim Sachtového provétrani (dostatecny vyskovy rozdil mezi otvory) a umisténim otvord
na opacnych stranach budovy (pficné vétrani). Podminkou jsou automaticky oteviratelné klapky mezi mistnostmi tak,
aby bylo mozné pfi¢né a Sachtové provétrani.

Hlavni vyhodou systému je jeho zdanlivd jednoduchost, ktera je vSak nejcastéjsi pfFicinou nedostatecného vétrani
v budovach. Nevyhodou je nestabilita a ¢asové omezené vyuziti, dale neprovétrani celého prostoru mistnosti, ¢asty
vznik teplotniho diskomfortu v blizkosti oken (zvlasté v zimé) a ohrev vzduchu vyhradné pomoci otopné soustavy.
PFedstavuje i vysoké energetické naroky, které neni mozné snizit jinak nez ,nevétranim®”.

e Infiltrace vzduchu neté&snostmi - pfivod vzduchu je zaloZeny na netésné obdlce budovy, predevsim
netésnymi sparami oken. PFivod je intenzivngjsi v zimé, kdy vyrazné zvySuje tepelné ztraty budovy a snizuje
pocitovou teplotu v mistnosti (zvlasté u podlahy vytvari vyrazny teplotni diskomfort). Infiltraci sparami oken
vcetné mikroventilace nelze pro budovy s tésnymi okny povazovat za soucast konceptu vétrani.

® Provétravani - je obcasné, preruSované vétrani otevirdnim vyplIni otvor( (nejcastéji oken), plné zavislé
na klimatickych podminkach a predevsim chovani uzivatel(l. Jeho vyuZiti je z hlediska pravnich predpist
pfipustné, avSak omezené podle funkéniho vyuziti budovy, tfidy narocnosti prace a mnozstvi Skodlivin. Pro
ucinnost vétrani je zasadni vySka okna (nebo rozdil stfedni vysky vice oken), kterd vytvaFi tlakovy rozdil nutny
k provétrani. Kazdd mistnost by méla byt vybavena alespor jednim oteviratelnym oknem (nebo jeho casti),
cozZ je rovnéz faktor bezpecnosti.

e Sachtové vétrani - vétrani zaloZené na vyrazném rozdilu tlak( vzduchu mezi pFivodnim a odvodnim prvkem,
ten je v historickych budovach dosazen vzduchovymi Sachtami vyskové trasovany pres nékolik podlazi.
V soucasnosti pro obytné budovy nespliiuje pozadavky na trvalé vétrani. Kromé specifickych pripadl se proto
na tomto principu nedoporucuje zalozZit cely koncept vétrani. Nicméné je mozné jej vyuzit jako vhodny dopinék
a pfipadné jej v budové obnovit. Sachtové vétrani €asto slouZilo k odvodu vihkosti a provétrani suterénd.
Jeho prerusenim mUze dojit k degradaci konstrukci vlivem vysoké vlhkosti. Je vhodné jej proto obnovit, nebo
nahradit jinym G¢innym zpGsobem.

Faktem je, Ze ve verejné pfistupnych budovach nelze koncept vétrani budovy zaloZit pouze na pfirozeném vétrani.
Tedy v budovach, kde nenfjasnd odpovédnost konkrétnich osob (zvlasté v prostorach s vyssim poctem osob a rliznych
vlastnik(). Naopak provétravani je pfipustné v obytnych budovéach, ve kterych jsou majitelé pfimo zodpovédni za stav
prostfedi, které soucasné uZivaji. | zde jsou ale vyjimky v podobé& pozadavku na nucené vétrani napf. koupelen a toalet
uvnitf dispozice.

Obrdzek 40: Schéma provétrdni mistnosti okny Obrdzek 41: Schéma podtlakové vétrdni s Cidly CO,,
teplotnim Cidlem a casovacem a privodnim prvkem
umisténym ve sténé
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Obrdzek 42: Schéma rovnotlaké nucené vétrani se zpétnym ziskdvdnim tepla Fizené Cidlem CO, a asovym harmonogramem

Nucené vétrani

Je zaloZeno na nucené vyméné vzduchu technickym zarizenim. Mezi hlavni vyhody patfi zajisténi fizené a podle potfeb
regulovatelné stalé dodavky Cerstvého vzduchu, moznost instalace systému zpétného ziskavani tepla a zajisténi vyso-
ké kvality vnitfniho prostredi v budové véetné moznosti provétrani vdech prostor (i uvnitf dispozice). Mezi nevyhody
Ize zaradit vy3si naklady na porizeni a Gdrzbu systému (delsi rozvody a vyména filtr(l), zasahy do interiéru ¢&i spotiebu
elektrické energie ventilator(.

Vzduch mUZze byt teplotné upravovan pfimo - ohfev, chlazeni ¢i Uprava vihkosti a snizuje tak naroky na dimenzovani
otopné soustavy. Sani venkovniho vzduchu preferujeme z neoslunénych mist (pokud mozno na severni fasadé), kde
venkovnivzduch a vnitfni prostfedi neni znehodnoceno pachy, zvySenou prasnosti, exhalacemi z dopravy, vysokou te-
pelnou a hlukovou zatézi. Systém je zpravidla dimenzovan na navrhovy stav, ktery se od skute¢ného zplsobu uzivani
maze lisit. Usporny a komfortni zptisob uZivani pak zajistuje systém fizeni a regulace.
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Podtlakové vétrani - je zaloZeno na nuceném odvodu vzduchu ventildtorem s dostatecnym vykonem a fizenim
doby chodu a pfivodem venkovniho vzduchu pfisavanim (pod tlakem) pomoci vétracich klapek, Stérbin ¢i otvort
umisténych v obalce budovy. Pro zajisténi trvalého dostate¢ného vétrani musi byt ventilator v chodu fakticky
nepretrzité. Pfivodni prvky musi zajistit dostatecné mnozstvi vzduchu a soucasné splnovat tepelné-technickeé
a akustické poZadavky. Prvky by mély byt uzaviratelné a odolné vici povétrnostnim podminkam. Systém muze
zplUsobovat teplotni diskomfort v blizkosti pfivodnich prvkd (pfipadné je mozné umistit je za otopné téleso).

PFetlakové vétrani - systém podobny podtlakovému vétrani, jen s opa¢nym rezimem - pfivod vzduchu je
nuceny pomoci ventilatoru, odpadni vzduch je vytlacovan netésnostmi a prdchodkami ven z mistnosti.

Rovnotlaké vétrani - je zaloZeno na nuceném pfivodu i odvodu vzduchu o pfiblizné stejném vzduchovém
vykonu. Realizovano je vzduchotechnickou jednotkou vybavenou filtry, pfivodnim a odvodnim ventilatorem
a ve v&tsiné pripadd i systémem zpétného ziskavani tepla. Cerstvy vzduch je pFivadén do pobytovych
mistnosti a znecistény odvadén z mistnosti s nejvétsi koncentraci znecistujicich latek - typicky socialni zaFizeni
& kuchyné. Cerstvy vzduch maze byt dohFivan i dochlazovan na teplotu blizkou teploté v interiéru. Jedna se
o nejkomfortnéjsi a nejusporng;jsi systém vétrani.

Teplovzdusné vytapéni a vétrani - systém pokryva jednim systémem vétrani a zcela ¢i ¢astecné nahrazuje
otopnou soustavu. Casto se vyuZiva v prostorach s poZadavkem zatop ¢i chlazeni s rychlou odezvou, €&i jako
doplnék stavajici otopné soustavy. Vzduch je ohfivan na teplotu okolo 40 °C s moZnosti regulace vykonu
jednotky i teploty ohfevu.

Hybridni vétrani - kombinuje UcCinky pfirozenych (vztlakovych) sil se silou mechanickou (nucenym vétranim).
Koncepce hybridniho vétrani spociva ve stfidani obou rezim( (pfirozeného a nuceného) tak, aby byla dodrzena
minimalni vymeéna venkovniho vzduchu bez vysokych narokl na spotiebu elektrické energie pro dopravu vzduchu.
PFi nedostate¢ném pfirozeném tlakovém rozdilu se uvadi automaticky do chodu ventilator a systém pracuje jako
podtlakovy. Nutné jsou pomérné rozmérné vzduchovody tak, aby pfirozeny vztlak pokryl tlakové ztraty systému.



Z pohledu rozsahu systému nuceného vétrani je délime na tfi zakladni druhy. Nejvyhodnéjsi jsou centralni pfipadné
semicentralni systémy. Lokalni systémy jsou vyuzivany tam, kde je vice okrajovych podminek nebo omezené moznosti
trasovani vnitfnich rozvoda.

Lokalni systémy - malé jednotky (Casto nasténné), které zajiStuji vétrani ¢asti mistnosti, celé mistnosti nebo
mensiho souboru nékolika mistnosti. Jednotky mivaji ve stejném misté privod Cerstvého i odvod znecisténého
vzduchu (rozdéleno smérové) s rekuperac¢nim vymeénikem. Vyhodou téchto jednotek je absence vnitfnich
rozvodd vzduchu a minimalni zdsah do konstrukce (nutné je jen zajisténi otvoru v obdlce stavby a napajeni
elektrickou energii). A cenova dostupnost. Nevyhodou je omezend moznost provétrani celé dispozice, vyssi
akusticka zatéZ mistnosti (nutnost instalace ,velmi tichych” jednotek) a omezeny vzduchovy vykon. Nebezpeci
vykonového ,prefouknuti” jinych systému ventilace (napf. digestor, odtah WC apod.).

Centralni systémy - centralni vzduchotechnicky systém zajistuje provétrani celé budovy, pfipadné ucelené
Casti budovy. Jednotka ma sdruzeny privod i odvod vzduchu (neperforuje tedy na vice mistech obalku budovy
jako lokalni systém). Jednotlivé dil¢i zony jsou samostatné regulovany pomoci boxu tak, aby bylo mozné zajistit
individualni Upravu mnozstvi i kvality Cerstvé vzduchu. Jednotka se nejcastéji umistuje do technického zazemi
(suterén, podstfeSni prostory, technické mistnosti) vyjimecné na stfechu budovy. Nevyhodou tohoto systému
mohou byt prostupy nékolika poZarnimi Useky a nutnost realizace pozarnich klapek s nutnosti periodickych revizi.

Semicentralni systém - jednotka zajistuje centrdini provétrani dil¢ich zén se stejnymi poZzadavky na kvalitu
vnitfniho prostfedi a obdobnym provozem. V bytovém domé mdzZe zajiStovat vétrani vicepokojového bytu
(centralni pro bytovou jednotku, decentralni pro bytovy dim). Fakticky se mlze jednat o centralni systém

budovach vyuzivan nejcastéji, protoZze umoznuje optimalizovat vykon, velikost jednotek i rozvod( vzduchu.

Je-li soucasti energetického konceptu systém nuceného vé-
trani, je nezbytné v budové vytvorit technické a prostorové
predpoklady pro vzduchotechnické jednotky a dalsi zafize-
ni (technické mistnosti, u vétSich staveb strojovny). Idedlné
Dale korektné koncipovat lokalizaci sani a vyfuk( vzduchu jak
na obalce budovy, tak i ve vnitfnich prostorach.

Samostatnou kapitolou (presahuijici jiz ramec této publikace)
je problematika pozarniho vétrani a systému odvodu koure
pri pozaru. Tyké se typl budov slouZicich k vétSimu mnoZstvi
shromazdénych osob (Skolské a kulturni stavby ...). Jsou to vSak
stabilni, pevné zabudovana zafizeni, ktera zasahuji do vnéjsiho
vzhledu stavby. Naroky na dimenze profil( rozvodd téchto za-
fizeni jsou nasobné vétsi nez u béZné vzduchotechniky slouZici
k ventilaci. | proto je vhodné v pfipadé pamatkové chranénych
budov vhodné a uvazené volit zpUsob jejich vyuZiti a s tim sou-
visejici nutnost a rozsah Uprav. Technologické prostupy obal-
kou vedou k zvySenym tepelnym ztratam a je tfeba volit tepel-
né izolované a uzaviratelné Zaluzie.

MozZnosti trasovani vnitinich rozvodu

Pro nazornost jsou pouzity patefni rozvody vzduchotechniky,

Obrdzek 43: Schématické zndzornéni Xx
lokdlIniho (1), semicentrdlniho (2)
a centrdlniho (3) systému vétrani

dy maji vzdy jednotlivé specifické okrajové podminky vyuziti
a limity z hlediska pamatkové péce.
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Kap. 4.6 Technické systémy a zdroje energie

Kapitola se vénuje sestaveni konceptu technickych systémd budovy s primarnim zamérenim na dodavku tepla (vyta-
péni a ohfev vody). Okrajové jsou uvedeny i zakladni souvislosti ohledné systému chlazeni a vyroby elektrické energie.
Zamérfuje se predevsim na budovy, u kterych je dominantni spotfebou vytapéni (budovy pro bydleni, vyuku, admini-
strativa). Je vSak cela fada budov se specifickym zplsobem vyuZiti (napf. nemocnice, stacionare, polyfunkéni vyuZiti),
pro které mize byt naopak rozhodujici vyroba chladu, koncept vétrani ¢i systém osvétleni. Proto je u kazdé budovy
nezbytné postupovat individualné v limitech poZadavkU na kvalitu vnitfniho prostredi a celkovou energetickou bilanci.

Casté laicka pFedstava o tom, Ze energetickou naro¢nost budovy Ize zcela vyFesit pouhou instalaci moderniho zdroje,
obvykle tepelného cerpadla, je licha. Aby zdroj pracoval efektivné s pripustnou mirou provoznich nakladd, vyzaduje to
promysleny navrh v kontextu celého energetického konceptu (obalka v interakci s technologii).

A. Obecné souvislosti

Zdroj tepla a chladu je zafizeni, jehoz primarnim Ukolem je zajisténi pozadovanych mikroklimatickych podminek
uvnitf budovy. Jeho navrh vychazi z funkéniho vyuziti stavby a vlastnosti stavebnich konstrukci (v€éetné miry proskleni).
Zdroje jsou dimenzovany na extrémni podminky, proto musi byt vybaveny systémem méfeni a regulace pro zménu
vnitinich a reakci na vnéjSi podminky. ZajisStuje optimalni, ekonomicky provoz celé otopné ¢i chladici soustavy pri béz-
ném uzivani. Klicovym parametrem pro navrh zdroje tepla a chladu jsou parametry obalky budovy a zplsob a reZzim
uzivani jednotlivych mistnosti. Ty zdroj definuji nejen vykonové, ale rozhoduji i o Uginnosti jeho provozu, sloZitosti
regulacniho systému, moznosti preruseni dodavky tepla a délky topné sezény.

Obaélka budovy, konkrétné jeji tepelnéizolacni vlastnosti, mira proskleni, zpUsob stinéni a akumulaéni schopnost kon-
strukci jsou spole¢né s intenzitou uzivani prostor hlavnimi faktory, které ovliviuji stabilitu vnitfniho prostfedi a pfed-
uréuji tak mnoZstvi tepla, chladu a jejich distribuci. Cim stabiln&jsi prostFedi obalka budovy zajistuje (nizké tepelné
ztraty, nizSi mira proskleni a vy3si akumulacni schopnost konstrukci), tim méné energie je nutné dodat a tim Sirsi
paletu distribu¢nich prvkd i volby zdroje mizeme zvolit. Naopak u méné stabilnich prostor musi navrh technického
systému zajistit vétSi mnoZzstvi dodavané energie a pfimo reagovat na rychlé zmény. Soucasné jej musime vybavit
pokrocilejSim systémem méreni a regulace a nékdy pripustit i jistou miru diskomfortu.

soucasti (napf. kondenzacni jednotky, nového odvodu koure, pfistavby kotelny). Jejich korektni umisténi byva zvlasté
u pamatkové chranénych budov problematické. Promysleny technologicky a stavebni koncept zajisti stabilitu systé-
mu, hospodarnost dimenzovani a ekonomicky provoz.

Volba zdroje Uzce souvisi i volbou vhodného energonositele (paliva). Vysledny energonositel vychazi ze SirSich pod-
minek, danych jak budovou, tak i vnéjsimi vlivy, jako je dekarbonizace energetiky. To znamena ukonceni spalovani
fosilnich paliv (uhli, zemniho plynu ¢i ropnych produktd).

Ekonomickeé aspekty

Cilem je upFednostnit zdroje s nizkymi provoznimi naklady (niz3i cena energie) a nejlépe i nizSimi mérnymi investicni-
mi naklady na jednotku vykonu. Tyka se to pfedevsim budov s horSimi tepelnéizola¢nimi vlastnostmi obalky budovy
(vysokou hodnotou priimérného soucinitele prostupu tepla), tedy i vysokymi tepelnymi ztratami a s tim souvisejici
vysokou spotfebou energie. Naopak u budovy s nizkymi tepelnymi ztratami je mozné navrhovat systémy s vy3si cenou
energie, které zajistuji komfortnéjsi automatizovany provoz.

Cena energie je pro volbu zdroje kli¢ova. V soucasnosti vsak nejsme schopni do budoucna predikovat cenovy vyvoj
jednotlivych paliv ani jejich vzajemny pomér. Z dlouhodobého horizontu je v3ak trend vyvoje cen energie zfejmy -
od roku 1990 trvale rostou. BEhem let 2021 a 2022 doslo vlivem soubéhu vice okolnosti k prudkému nardstu ceny
energie (fadové o stovky procent). Tato skute¢nost méla obrovsky dopad na majitele energeticky naroc¢nych budov,
kterym vzrostly provozni ndklady nad jejich finanéni moznosti. Dle studie Vysoké Skoly ekonomické v Praze se néktery
z aspektl energetické chudoby dotykal az 30 % ceskych domacnosti. Majitelé budov s nizkou spotiebou energie Celili
nardstu provoznich nakladl vyrazné Iépe nez majitelé energeticky narocnych budov bez ohledu na zdroj tepla.
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Dulezitou ekonomickou souvislosti je Zivotnost zvoleného zafizeni ve vztahu k oCekdvané Uspore a investicnim na-
klad@im. Oproti koncepcnim a stavebnim opatifenim, jejichz Zivotnost Casto presahuje 40 let, je Zivotnost technologie
vyrazné kratSi - v rozsahu 10 az 25 let (vétSina technologickych prvk({ mé Zivotnost okolo 15 let). Obecné plati, Ze ¢im

provozni Uspory tak, aby svému majiteli zajistili prostfedky na jeho obnovu.

Soucasna praxe navrhovani energetického konceptu vychazi z dosud prevazujiciho stereotypu prace energetickych
specialist a jednotlivych profesi (topenaf, technik chlazeni, vzduchotechnik ...). To znameng, Ze kazda profese navrh-
ne zafizeni na pokryti limitnich poZadavk( a ty se sectou = aditivni pfistup. To vede k pfedimenzovani zdrojd, prostord
pro né a plytvani finan¢nimi prostfedky stavebnika. Cilem energeticky efektivni renovace je v oblasti profesi jejich
vzajemny interaktivni pfistup. V ramci synergického efektu je potfebné vykony optimalizovat tak, aby se vzajemné
podporovaly a Spicka se rozlozila v Case. Napfiklad u masivnich historickych staveb s vysokou mirou akumulace je
v zimni Spicce bez problému mozné omezit na nékolik hodin vytapéni bez snizeni komfortu a vykon zdroje odklonit
do potreby jiné komodity (napfiklad do ohfevu teplé vody).

Energeticka naro¢nost

Energetickd narocnost je definovana souborem ukazatell uvedenych v PENB (podrobnéji uvedeno v kapitole SHR-
NUTI POZADAVKU PRAVNICH PREDPISU). Soucasnym hlavnim ukazatelem, podle né&jz se uréuje i klasifika¢ni tida
objektu je tzv. primarni energie z neobnovitelnych zdroj energie. Tento indikator zahrnuje jak spotfebu energie
na provoz budovy (vyjma zasuvkovych spotiebic), tak energii nezbytnou k jejimu predani, dopravé, preméné a vy-
robé (véetné ztrat) z jejiho primarniho zdroje. Zapoctena je pouze energie z neobnovitelnych zdrojd.

Kazdy energonositel ma svlj narodni faktor primarni energie, ktery definuje ndsobek energie, jez je nutné zajistit
z primarniho zdroje oproti energii spotfebované v budové. Napfiklad soucasny faktor pfemény pro elektrickou
energii 2,1 znamena, Ze na vyrobu a prenos elektfiny musi byt vynaloZeno 2,1 ndsobek energie (v primarnim zdroji)
na kazdou kWh elektFiny spotfebovanou v budové. Naopak napfiklad kusové dfevo ma faktor pfemény 0,1. Kazda
spotrfebovana kWh dreva v budové obsahuje pouze 0,1 kWh energie z primarnich neobnovitelnych zdroja (tézba
a transport).

LepSi klasifikace v PENB Ize dosahnout snizenim spotfeby energie budovy samotné, vy3si Uc¢innosti instalovanych
zdrojU, vyrobou elektrické energie v ramci budovy a vhodnou kombinaci a volbou energonositel(, kterymi bude
spotreba pokryta. Je-li cillem energetické sanace i zlepseni klasifikacni tfidy budovy, bude volba zdrojl tepla a chladu
klicovym faktorem.

B. Specifika obnovy a pamatkové souvislosti

Predmétem zdjmu pamatkové péce budou zejména viditelné ¢asti technologii - plati jak pro umisténi zdroje samot-
ného, tak i pro distribucni prvky otopné a chladici soustavy. Preference sméfuje k umisténi zdroje a zafizeni v po-
druznych mistnostech, ¢i jinak obtizné vyuZitelnych prostor pro novou funkci, a vyjimecné pripustné ve specifickych
pfipadech je vyuZiti stfesni krajiny (napf. pro umisténi venkovnich jednotek). Venkovni kondenzacni jednotky Ize
umistit napt. do nevytapénych pldnich prostor se soucasnou realizaci nasavacich prvkd.

Pamatkova péce pri individualnim posuzovani prijatelnosti instalace fotovoltaickych a fototermickych panell sledu-
je vice kritérii. Nejvyznamnéjsimi jsou kulturné historické hodnoty dot¢ené pamatky nebo pamatkové chranéného
uzemi, forma jejich pravni ochrany, kulturné historické hodnoty dotéeného objektu, pohledové uplatnéni navrho-
vané instalace a dlsledky pripadné instalace z hlediska zasahu do hmotné podstaty stavby. Z pohledu ochrany
a zachovani architektonického dédictvi a jeho kulturnich hodnot je umistovani fotovoltaickych a fototermickych
panell u kulturnich pamatek a pamatkovych rezervaci obecné nezadouci, jejich instalace bude posuzovana vzdy
individualné. Zafizeni je zde tak mozné osadit predevsim ve specifickych situacich - typicky na novodobych ¢as-
tech kulturnich pamatek i jejich areald obecné utilitarni povahy ¢i na nové doplriiovanych doprovodnych stavbach.
Podminkou umisténi je pohledova skrytost systému v blizkych i dalkovych pohledech, pokud je systém vnimatelny.
V pfipadé chranénych Uzemi se instalace posuzuje dle stupné a charakteru chranéného Gzemi. U pamatkovych
z6n je prijatelna vyssi mira tolerance, pokud instalace vyznamné nenarusi kulturné historické hodnoty, pro které je
Uzemi chranéno. Obecné Ize konstatovat, Ze v pamatkovych zénach je instalace akceptovatelnd, pokud nedochazi
k zadvaznému konfliktu s kulturné-historickymi hodnotami.
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Schéma umisténi technologii technickych zafizeni budov (TZB)

Jedna se napriklad o vzduchotechnické jednotky, tepelna Cerpadla, zdroje pfipravy a akumulace teplé vody. Sdruzu-
jeme je do technickych mistnosti, které jsou samostatnou zénou z hlediska energetického ¢lenéni stavby (a nezfidka
i samostatnym pozarnim Usekem). Umisténi ma umoznit co nejkrat3i rozvody do vSech periferii stavby.

Preferujeme suterénni prostory, jsou-li vyuZzitelné a soucésti tepelné obalky budovy. Kompromisnim feSenim muze
byt i samostatny zatepleny box v nevytapéném pldnim prostoru s plnym respektovanim historickych krov(, ktery
zajisti |épe vytapény prostor podkrovi s novou funkci.

Vyhybame se umisténim v bé&znych podlazich, také v pohledové exponované stfesni krajiné (ekonomie, vizualni vliv,
akustika, tepelné ztraty, vliv povétrnosti na zivotnost, pfistupnost a obsluha ...).

Obrdzek 47: Schématické zndzornéni vhodného umisténi vzduchotechnickych jednotek na historickych budovach

Zasady pro umisténi fotovoltaickych panell

Vzhledem k rozdildm v paméatkové hodnoté objektl a prostiedi neni mozné stanovit jednotici modelové reseni. V kon-
krétnim pripadé je predmétem posouzeni funkce budovy, rozsah systému, jeho provedeni, umisténi, barevnost, od-
razivost, reverzibilita, mira integrace do stavebni konstrukce. Mohou byt i dalSi kritéria. Zminéna kritéria vSak nemaji
stejnou hodnotu, vzdy rozhoduje individualni posouzeni konkrétni situace a navrhu.

Stale vSak musi platit zakladni zdsada cinnosti spravnich organd, ze v obdobnych pripadech se rozhoduje obdobné,
ve stejnych stejné. Plati, Ze pIné integrované systémy maji pfednost pfed pfidanymi. U pfidanych by se méla plocha

fotovoltaickych panelll co nejvice pfimykat k roviné stfechy. Panely maji byt sdruzovany do jednolitych ploch, aby co
nejméné narusovaly ptvodni architektonicky vyraz (viz obrazek 47).

Obrdzek 48: Schématické zndzornéni pohledovych souvislosti pri umistovani fotovoltaickych paneldi
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C. Technickeé souvislosti

Podrobnéji jsou rozvedeny Sirsi technické souvislosti pro jednotlivé formy vyuZiti energie.

Chlazeni

V souvislosti se zménou klimatu a problematikou méstskych tepelnych ostrovy, vyvstava i u historickych budov ¢im
dal tim vétsi potfeba FeSeni tepelného komfortu v letnim obdobi. Tato situace se bude do budoucna dale zhorSovat
(roste teplota, pocet i Cetnost vyskytu tropickych dnt a noci). Casto souvisi s vy33i mirou proskleni budovy, absenci
ucinného stinéni, mensimi akumulaénimi schopnostmi konstrukci, vysokymi vnitfnimi zisky (od osob ¢i vnitfniho vy-
baveni) ¢i vyssim pozadavkem na vétrani prostora.

Primarné pfed samotnou realizaci chlazeni je nutné identifikovat a nasledné omezit priciny prehfivani. Upravit funkc-
ni a dispozi¢ni FeSeni, vyuzit akumulacnich schopnosti konstrukce, zastinit okna apod. Neni-li z jakéhokoliv dlvodu
v dostatecném rozsahu mozné snizit riziko pfehrivani, je mozné tolerovat kratkodoby diskomfort uzivani nebo insta-
lovat systém chlazeni. V pfipadé pracovisté vede nardst vnitini teploty vzduchu nejen ke snizeni efektivity prace, ale
i k opravnénému pozadavku na jeji pferuseni.

Obecné plati, Ze obdobi s potfebou chlazeni je vyrazné kratSi nez obdobi vytapéni. V nékterych pripadech se soustredi
jen na extrémni dny &i tydny. Instalovany vykon zafizeni navrzeny na extrémni podminky je vyuZit v pomérné malém
rozsahu. Cilem tak je minimalizovat investi¢ni naklady nutné k zajiSténi komfortniho vnitfniho prostfedi. Chlazeni
v rdmci energetického konceptu Uzce souvisi s konceptem vétrani a moznosti instalace fotovoltaickych paneld (z dd-
vodu soucasnosti vyuziti vyrobené elektrické energie).

Za Ucinnéjsi systémy chlazeni se Sirsim spektrem vyuzitelnych zdrojl Ize povazovat vysokoteplotni chladici systémy.
Ty chladi vySSi teplotni Urovni okolo 16/20 az 20/24 °C. Vyuzit Ize i tzv. freecooling, tedy chlazeni pouhym obéhem stu-
dené vody (bez zdroje chladu). Aby systém prenasel dostatecny vykon, jsou nutné vétsi chladici plochy (napf. stropni
chlazeni, sténové chlazeni ¢i podlahové chlazeni), které je z pohledu uzivatele i komfortné&jsi. V pfipadé podlahového
chlazeni je nezbytné zajistit dostatecné vysokou teplotu povrchu podlahy, proto se tento systém vyuziva jen doda-
te¢nému dochlazeni s velmi omezenym vykonem. Systémy prostorové Uspornéjsi (napf. chladici tramy, fanc-oil nebo
lokalni klimatizacni jednotky) vyuZzivaji standardné nizsi teplotni Urovné okolo 6/12 az 12/16 °C. Tyto systémy vsak maiji
uzsi zdrojovou zakladnu.

Vytapéni

Jednim z velmi duleZitych parametrd, které jsou urcujici pro uplatnitelnost nékterych soudobych technologif
(napf. tepelnych Cerpadel) a moZnost budouci dekarbonizace budovy, je teplotni Groveri otopné soustavy. Obecné
Ize konstatovat, Ze volba nizsich Urovni teplot rozsifuje spektrum vyuZitelnych zdrojd, proto by navrh opatfeni mél
optimalné smérovat k nizkoteplotnimu provozu soustavy.

SniZzeni teploty otopné vody je mozné v pfipadé stavajiciho objektu bud'snizenim jeho tepelnych ztrat prostupem (za-
tepleni) a vétranim (tésnéni oken a systém nuceného vétrani s rekuperaci), nebo Upravou otopné soustavy (nejcastéji
zvétsenim teplosménné plochy distribu¢nich prvkd). Casto pomdZe doplnéni regula¢nich prvkd do soustavy a jeji ter-
mohydraulické vyvazeni, které optimalizuje teploty a priitoky v otopné soustaveé. Samoziejmosti u obytnych budov je
instalace termoregulacnich ventild s termostatickymi hlavicemi umoZnujici reakci na vnitfni zisky a pfipadnou regula-
ci teploty v mistnosti. U budov s jednotnym zpUsobem vyuZiti bez poZadavkd na individualni Upravy Ize instalovat ter-
moelektrické (IRC) hlavice s automatickym Fizenim. PFizpUsobovani teploty otopné vody teploté venkovniho vzduchu
(ekvitermni regulace) v provozu umoznuje u fady zdrojd tepla dosahnout vysoké Gcinnosti. Stejné tak fizeni zdroje
na zakladé automatického systému nastavenim ¢asového rezimu a teploty vnitfniho vzduchu v referencni mistnosti.

Tepelny vykon pfenaseny otopnou soustavou je zavisly na teplotnim rozdilu (obvykle 10 az 25 °C), hmotnostnim prd-
toku teplonosné kapaliny, stfedni teploté otopné plochy a velikosti a typu otopné plochy. Obvyklé navrhové teplotni
Urovné (privodni/vratna teplota média) soustav jsou 85/75 az 70/60 °C (90/70 °C pro samotizné - ty je vhodné nahra-
dit nucenym ob&hem). Nizkoteplotni soustavy se obvykle navrhuji na teplotni Urovné 55/45 az 35/25 °C. Navrhové
teploty otopné soustavy musi vzdy odpovidat charakteristice daného distribu¢niho prvku a zplsobu sdileni tepla
do mistnosti (proudénim ¢i salanim) a navrhuje je specialista na vytapéni.
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Jsou-li rozvody otopné soustavy vedeny v nevytapénych prostorech (typicky v suterénu), je nezbytné je opatfit dosta-
tecnou tloustkou tepelné izolace, ktera je proménna dle jmenovité svétlosti profilu. Optimalné by se méla pohybovat
okolo 40 mm u vysokoteplotnich soustav a alespon 30 mm u téch nizkoteplotnich (jde pouze o orientacni hodnoty).
Za korektni se povaZuje i Uprava trasovani rozvodu pfi obnové celé otopné soustavy (zjednoduseni, naprimeni, zkra-
ceni apod.).

Priprava teplé vody

Spotfeba teplé vody byva €asto opomijenou spotfebou energie v budové. Energeticka optimalizace spociva v lokalizaci
mist s nejvétsi spotfebou a rozhodnuti o vhodnosti ¢i nevhodnosti centralizace jeji vyroby. Centralni pfiprava teplé
nutné cirkulace teplé vody znamena jistou energetickou ztratu v rozvodech. Ta pfi nevhodném konceptu miZe byt
dominantni a vykazovat i vice nez polovinu potfeby tepla na pfipravu teplé vody. V nékterych pfipadech, napf. u velmi
vzdalenych odbérnych mist s nizsi spotfebou, mize byt decentralni pfiprava teplé vody vhodnéjsi. Ke zvaZzeni mUlze
byt provedeni a Fizeni cirkulace teplé vody, nebo realizace semicentralniho systému s pouZzitim lokalnich (bytovych)
predavacich stanic.

Decentralizace mlze byt navrzena formou elektrického pritokového ¢i zasobnikového ohfevu vody. Centraini
systém je vZdy vhodné doplnit dostate¢nym akumula¢nim zdsobnikem, ktery zajisti rozloZeni vykonu hlavniho
zdroje a dostate€né mnoZstvi teplé vody pfi odb&rové 3picce. Cim je zdroj tepla investi¢né nakladnéjsi, tim je rea-

Ize vyznamné omezit opatfenim zasobnikl a rozvod( teplé vody tepelnou izolaci. I1zolovat je vhodné jak hlavni
rozvody (optimalné cca 40 mm), tak i rozvody k jednotlivym spotrebictim (je-li to mozné).

Spotfebu teplé vody Ize vyznamné omezit instalaci Uspornych vytokovych armatur (perlatory, sprchové hlavice), které
zajistuji snizeni pritoku bez zhorSeného komfortu myti. Vyhodné jsou termostatické baterie, které samocinné a efek-
tivné reguluji pozadovanou teplotu teplé vody. DalSi moZnosti Uspor poskytuji systémy zpétného ziskavani tepla z od-
padni vody. Jejich icinnost byva v rozsahu 20 az 60 % v zavislosti na technickém reseni a zpUsobu uzivani. Realizovat
ho Ize jako lokalni (sprchové vyméniky), semicentralni (napf. vymeéniky na stoupacim potrubi) i jako plné centralni
(vyuziti tepelnych Cerpadel jimajicich teplo z odpadni jimky).

D. Typy zdroji tepla

V této kapitole jsou uvedeny zakladni souvislosti volby jednotlivych zdrojl tepla a jejich zafazeni do energetického
konceptu.

Soustava zasobovani teplem

Soustava dalkového vytapéni je dostupna vétsinou ve vétsich aglomeracich nebo lokalné napriklad v prdmyslo-
vych arealech i v mistech s vySSi koncentraci spotfeby tepla.

Jedna se o provozné pomérné “bezstarostny” zdroj tepla s nizkymi prostorovymi naroky. Ve vyjimecnych pripa-
dech je moZné smluvné zajistit i dodavku chladu, vétSinou ji ale musi stavebnik zajistit vlastnim zdrojem. V budové
se instaluje pouze predavaci misto, ve vétSich budovach pak vyménikova stanice. Technologii instaluje zpravidla
dodavatel tepla a jeji cenu si promitne do ceny tepla, servis a obnovu zafizeni pak zajistuje vlastnimi silami. Na za-
kladé dlouhodobé smlouvy je zaru€ena kvalitativni (teplotni Uroven) i kvantitativni (rezervovany vykon a mnoZstvi
energie) dodavka. Nevyhodou je vysokd mira ochrany téchto soustav pravnimi predpisy, kterd maze vést k po-
vinnosti pripojit se k soustaveé (je-li v dané lokalité dostupna) a fakticky témér znemoznuje se od soustavy odpojit
a realizovat vlastni novy zdroj. Velmi omezeny je i vliv na provozni ndklady a jejich vyvoj, ktery se Fidi strategii
dodavatele tepla, vysi jejich investi¢nich nakladl a diverzifikaci palivové zakladny. Jednotlivi dodavatelé tepla tak
maji rizné ceny tepla. Vyvoj ceny tepla bude v soucasné dobé Uzce souviset s poZzadavky na dekarbonizaci sou-
stav zasobovani teplem do roku 2050 a investicemi nutnymi k jejich dosaZeni. V soucasné dobé nizké ceny tepla
ziskavané spalovanim uhli tak do budoucna vyrazné vzrostou.

K dalkovému rozvodu tepla je moZzné napojit budovy s vysokou teplotni Urovni otopné soustavy. Vyhledoveé viak
v souvislosti se zvySujicim podilem obnovitelnych zdrojl tepla (tepelnych cerpadel) v jejich zdrojové zakladné Ize

pocitat s pfechodem na nizsi teplotni Urovné (okolo 60 °C).
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Z pohledu energetické narocnosti se bude, v pfipadé ucinnych soustav dle energetického zakona a spravné tra-
jektorie dekarbonizace centralnich zdrojd, jednat o tzv. bezemisni zdroj. Ty budou z pohledu vysledné klasifikace
energetické narocnosti budovy hodnoceny vyrazné [épe nez budovy vyuzivajici fosilni paliva. V soucasné dobé ma
ucinna soustava zasobovani teplem o cca 37 % nizsi faktor primarni energie z neobnovitelnych zdrojl nez zemnf
plyn. Naopak neucinné soustavy maji tento faktor o cca 20 % vyssi.

S ohledem na dlouhodoby smluvni vztah a snahu provozovatele soustavy prodat odbérateli co nejvétSi mnozstvi
tepla, byva majitel budovy odrazovan od instalace jakéhokoliv dalSiho doplfikového zdroje (napf. mensi tepelné
Cerpadlo) s vy$Sim podilem provozu. Neni-li soustava zasobovani hlavnim zdrojem tepla v budové, je majiteli
Casto UcCtovana vyssi cena tepla nez v pripadé monovalentni dodavky tepla. Soustava nebyva z ekonomickych
dlvodl vhodna pro budovy, které maji pozadavky na zajisténi vysokého rezervovaného vykonu se soucasnym
mensim odbérem tepla.

Uhli

V dnesni dobé zdroje tepla spalujici uhli jiz nejsou alternativou k nové instalovanym zdrojlm. SpiSe se jedna o snahu
zefektivnit provoz stavajiciho spalovaciho zdroje do doby, neZ doZije a bude vyménén za novy s jinym energonosi-
telem. Uhli je fosilni palivo pFispivajici pFi spalovani zasadné ke znecistovani Zivotniho prostfedi a globalni zméné
klimatu a je o¢ekavéano jeho dal3i zdanéni. V Ceské republice probih& postupné ukonéovani jeho t&7by a jako palivo
pro individualni vytapéni bude obtizné dostupné. Uhli jako zdroj energie pro vytapéni budov nema v budovach dlou-
hodobou perspektivu.

Zemni plyn

Plynové kotle jsou jednim z nejrozsifen&jsich zdrojti tepla v Ceské republice. PFicinou je vysoky stupefi plynofikace,
pomérné nizké pofizovaci naklady, moZznost automatického ovladani a akceptovatelné provozni naklady. Z pohledu
jeho vyuZiti v budové se jedna o efektivni zdroj se Sirokym rozsahem regulovatelného vykonu a minimalnim zasahem
do stavby. NejCastéji se jedna o centralni kotel zapojeny do teplovodni otopné soustavy, ale ve starSich budovach
byvaji vyuzita i méné efektivni lokalni topidla (tzv. WAW odvétrané do fasady) a karmy pro ohfev vody. Zemni plyn je
hojné vyuZivan v pramyslu ve formé teplovzdusnych jednotek ¢i vysokoteplotnich salavych zaricd. Jedna se o emisni
zdroj, je vSak provozovatelny ve vétSiné aglomeraci bez zasadniho omezeni.

Hlavni nevyhodou zemniho plynu je fosilni pavod paliva a zavislost na dodavce paliva ze tretich zemi (Casto s odlis-
nymi geopolitickymi zajmy). V ramci transformace Ceského hospodarstvi sméfujici k dekarbonizaci a snizeni dovozni
zavislosti je planovano s vyraznym omezenim jeho spalovani v budovach a jeho postupnym vyssim zdanénim. Aktu-
alni pozadavek vychazejici z evropské smérnice o energetické naro¢nosti budov (EPBD IV) sméfuje k postupnému od-
klonu od spalovani fosilnich paliv v budovach nejpozdéji do roku 2040. Do budoucna se predpoklada, Ze by spalovani
zemniho plynu mohlo byt nahrazeno vyuZitim cistého vodiku ¢i biometanu, které budou vhanény do plynovodni sité.
V tomto ohledu je tak nadéje na nahrazeni soucasnych plynovych zdrojd obdobnym systémem, avsak s dosud nepre-
dikovateplnymi provoznimi i investi¢nimi naklady.

Plynové kotle Ize provozovat jak v nizkoteplotnich, tak ve vysokoteplotnich otopnych soustavach. Nizkoteplotni sou-
stavy umoZnuji provozovani plynovych kotld v tzv. kondenzacnim rezimu s vyssi G¢innosti (v prdméru dosahuijici okolo
98 %). Se stavajicimi plynovymi kotli je v Fadé pripadd uvazovano prechodné jako s bivalentnimi (doplrikovymi ¢i Spic-
kovacimi) zdroji pro provoz nové instalovanych elektrickych tepelnych Cerpadel.

Dalsi zvySovani ucinnosti energetického vyuziti zemniho plynu je mozné dosdhnout plynovymi tepelnymi cerpadly
s ucinnosti okolo 150 %, ktera je ovSem pIné vyvazena vySSimi pofizovacimi ndklady a vyssi poruchovosti. V pfipa-
dé vétsich budov mUiZze pripadat v Uvahu instalace kogeneracni jednotky vyrabéjici soucasné s teplem i elektrickou
budov a aredld. Predstavuje vysoké naroky na snizeni akustického tlaku a vibraci z chodu spalovaciho motoru ¢i tur-
biny a soucasné dostatecny stabilni odbér tepla pro zajiSténi provozu presahujiciho 3000 hodin (z pohledu rentability
investi¢nich nakladd).

Z hlediska prostorovych narokd je tfeba pocitat s umisténim relativné malé kotelny a realizaci odvodu spalin (kouro-
vodu ¢i kominu). Vyuzitelnost stavajicich kominl je mozna pouze za predpokladu jejich vyvlozkovani.
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Biomasa

Reprezentuje spalovani dieva, pelet, Stépky ¢i slamy apod. Ve vétsiné pripadl se jedna o paliva s nizsi cenou (vzdy
zalezi na mife prefabrikace). Spalovaci zdroj na biomasu vyZzaduje vétsi prostorové naroky, predevsim pro skladovani
paliva s pozadavkem nizkého obsahu vlhkosti. Velikost kotelny a prostor( pro skladovani se Fidi spotfebou budovy
a druhem paliva, pfipadné moznostmi samocinného priklddani a dostupnosti i cenou paliva v priibéhu roku. Kusové
dfevo ma prostorové naroky vyrazné vetsi nez pelety, coz je dano mimo jiné i nutnosti nechat jej postupné vysychat.

S obsahem vlhkosti Uzce souvisi skutecna provozni G¢innost kotle na biomasu, ktera za optimalnich podminek dosa-
huje pfiblizné 85 %. Nékteré formy biomasy umoznuji diky zadsobniku paliva a podavaci automaticky provoz, rozsah
regulace vykonu kotle je viak vyrazné& mensi nez u plynovych kotl(i. Casto se proto mezi otopnou soustavu a kotel,
ktery nema moznost Ucinné regulace vykonu, doplhuje vétsi teplovodni akumulacni zasobnik. Bez vyuziti akumulacni-
ho zasobniku klesa realna ucinnost provozu kotle.

PFestoZe se jedna o spalovani paliva s produkci emisi, jde o obnovitelny zdroj, a proto je z pohledu budouciho legis-
lativniho vyvoje akceptovatelny. Radi se mezi zdroje vyuZitelné v bezemisnich budovéch. VyuZiti lokalnich zdrojd bio-
masy se mUze zdat byt vyhodné, ale to plati pouze pro lokality, kde je ji dostatek. Cena paliva v jednotlivych regionech
i v pribéhu roku znac¢né kolisa. Moznost povoleni tohoto zdroje ve méstech je nezbytné predem ovérit s ohledem
na emisni pozadavky (zejména emise tuhych znecistujicich latek).

Z pohledu neobnovitelné primarni energie jako hlavniho klasifika¢niho ukazatele Uspornych budov se jedna o velmi
vyhodny zdroj tepla - faktor pfemény energie je o zhruba 80 % nizsi nez v pfipadé plynu. Vyuziti biomasy tak predzna-
menava velmi dobrou klasifikaci dle PENB i v pfipadech, kdy neni moZzné energeticky sanovat obalku.

Vhodna kombinaci pro tento zdroj jsou solarni fototermické kolektory pro pfipravu teplé vody ¢i fotovoltaicka elek-
trarna dimenzovana na letni pfipravu teplé vody. Tato kombinace umozZzfuje provoz zdroje vyhradné v otopné sezéné.

Elektrokotel

Jedna se o zdroj tepla s nizkymi pofizovacimi naklady a dlouhou Zivotnosti, ktery je diky plosné elektrifikaci pouZitelny
kdekoliv. Ma rychle a Siroce regulovatelny vykon a je pouzitelny v mnoha formach od centralniho zdroje, doplfikového
zdroje zapojeného do teplovodni otopné soustavy, az po moznost lokalniho vyuZiti ve formé otopnych téles, infra-
zZarict ¢i podlahovych rohoZi, a to v zavislosti na konkrétnim predmétu pamatkové ochrany. V nékterych budovach
s nizkokapacitnim pripojenim mdze byt omezujici celkovy pfipojitelny prikon vsech elektrickych spotfebicl budovy.
K rozloZeni pfikonu na delsi ¢asovy Usek Ize vyuzit tepelné akumulace do hmoty ¢i do vody. Vétsina elektrokotl méa
vysokou provozni Gcinnost blizici se k 98 %.

Jeho hlavni nevyhodou je vysoka cena elektfiny, ktera se pohybuje b&zné na trojnasobku ceny zemniho plynu. Jeho
vyuziti jako hlavniho zdroje tepla je tak s ohledem na vysoké provozni naklady vazano predevsim na mimoradné
usporné domy (napf. nizkoenergetické a pasivni). NejefektivnéjSi vyuziti naleznou elektrokotle tam, kde je nutné za-
jistit vysoky Spickovy vykon s velmi omezenou dobou chodu (desitky hodin za rok) - typicky tedy jako bivalentni zdroj
k tepelnym Cerpadllim nebo jako zéloha.

ElektFina je v Ceské republice vyrabéna s nizkou G&innosti (okolo 30 az 40 %) dominantné v uhelnych a jadernych elek-
trarnach. Chapani elektfiny jako bezemisniho zdroje budoucnosti Uzce souvisi s energetickou transformaci a s vyraz-
nym zvysenim podilu obnovitelnych zdrojd na jeji vyrobé (predevsim vyuziti vétru). Do budoucna se tak jedna o jeden
z preferovanych bezemisnich zdrojli pro provoz budov. Z pohledu primarni neobnovitelné energie jde o vyrazné pena-
lizovany zdroj, jehoZ faktor pfemény je na dvojnasobku hodnoty zemniho plynu. Kazda budova, ktera bude vytapéna
elektfinou ze sité, bude mit oproti ostatnim zdrojli vyrazné horsi klasifikaci energetické naro¢nosti.

Vhodné je spolecné doplnit zdroj vyrobou elektrické energie napf. fotovoltaickymi panely s bateriovym uUlozistém
a v idealnim pripadé vyuZzivajici i vyhody spotového trhu Ci agregace flexibility. Provozni naklady elektrickych pfimo-
topl nelze sanovat instalaci fotovoltaickych paneld. Ddvodem je nesoucasnost vyroby a spotfeby (bé€zné pod 20 %).

Tepelna ¢erpadla

V soucasné dobé jde o nejrychleji se rozvijejici a preferovany zdroj vytadpéni. Jeho hlavni vyhodou je velmi vysoka
ucinnost vyroby tepla, kdy z jedné jednotky elektfiny vyrobi nékolik jednotek tepla (typicka ucinnost v rozsahu 250 az
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500 %). Vysoka ucinnost zdroje ovSem neni samozfejmosti a Uzce souvisi s teplotni Urovni otopné soustavy a teplotou
prostiedi, ze kterého se teplo precerpava. Nejméné ucinna jsou tepelna Cerpadla vzduchova (vzduch-voda), protoze
jsou zavisla na teploté venkovniho vzduchu a ta byva v dobé nejvy3si poptavky (v zimé) velmi nizka. Nejvice Gcinna jsou
pak tepelna Cerpadla zemé-voda a voda-voda, pfipadné tepelna Cerpadla vyuzivajici odpadni teplo. Nevhodna instalace
a zapojeni tepelného Cerpadla mlze zpUsobit pokles jeho provozni Gi¢innosti i na pouhych 150 %.

Zasadni vyhodou tepelnych Cerpadel je skutecnost, Ze se v principu jedna o chladici zafizeni a mohou tedy vytapét
i chladit. Tepelné Cerpadlo tak mUze byt soucasné zdrojem tepla i chladu, ¢imZ dochazi k investicni a prostorové Uspore.
Zpravidla plati, Ze tepelné Cerpadlo je efektivnéjsi a ma vy3si vykon pro rezim vytapéni nez pro rezim chlazeni.

Hlavni nevyhodou tepelnych Cerpadel je jejich relativni sloZitost, ktera se promita do vysoké pofizovaci ceny. Zcela zasad-
ni je tedy optimalizace navrhového vykonu ve vztahu k investi¢né levnéjSimu bivalentnimu zdroji. Standardné se tepelna
Cerpadla navrhuji na 75 % tepelnych ztrat, zbytek pokryva jiny zdroj. Vykonovy ramec neni soumérny ramci spotfebnimu
- 75% pokryti tepelnych ztrat predstavuje 95% pokryti provozni spotfeby. Proto je vétsina tepelnych cerpadel z ekono-
mickych d@vodd navrhovana v bivalentnim provozu s dal$im zdrojem (nejcastéji elektrokotlem).

NejvySsi Gcinnost bude mit Cerpadlo pro podlahové vytapéni (35 °C), nizsi pro nizkoteplotni otopna télesa (50 °C) a pfi-
pravu teplé vody (60 °C). Omezenou vyuzitelnost s velmi nizkou ucinnosti nebo vysokym podilem provozu doplikového
zdroje bude mit v pfipadé vysokoteplotnich soustav (nad 70 °C). Urcujicim ukazatelem Ucinnosti je tzv. topny faktor
(COP), ten se uvadi pro samotné zafizeni priidealnich podminkach (tj. pro nizkoteplotni systémy). Topny faktor rovny 3,5
odpovida ucinnosti 350 % - tzn. pfi spotfebé 1 kWh elektrické energie vyrobi 3,5 kWh tepla. Pro hodnoceni se pouziva
tzv. sezénni topny faktor (SCOP/SPF), ktery vychazi z konkrétnich podminek instalace, proménlivé teplotni Urovné otop-
né soustavy, podilu pFipravy teplé vody. Vyjadfuje provozni G¢innost celé soustavy s tepelnym cerpadlem, véetné podilu
elektrického bivalentniho zdroje tepla a dalSich potfebnych prvk( soustavy. Byva zpravidla vyrazné nizsi nez uvedeny
COP.

Tepelna Cerpadla rozdélujeme podle druhu prostredi, ze kterého si odebiraji tepla na:

® Vzduch-voda - ziskava teplo z okolniho vzduchu a vyuZiva jej k ohFevu otopné vody. Jeho Gcinnost se s klesajici
venkovni teplotou snizuje, pfi¢emz limitem je béZzné teplota -15 °C. Limitovano je jejich uziti ve velmi chladnych
klimatickych oblastech. Bézny provozni topny faktor Cerpadla se pfi zapojeni do nizkoteplotni soustavy
pohybuje okolo 3,4 a pFi zapojeni do vysokoteplotni soustavy je i pod hodnotou 2,2. Vyzaduje instalaci vnéjsi

jednotky, ktera je soucasné i zdrojem hluku. Cenové se pohybuje na spodni hranici investi¢nich nakladd.

® Vzduch-vzduch - ziskava teplo z okolniho vzduchu a vyuZiva jej k ohfevu vnitfniho vzduchu v budové.
V reverzibilnim zapojeni se jedna o béznou klimatiza¢ni jednotku. Typicky jde o lokalni jednotky (napf. para-
Umisténi lokalnich jednotek je nezbytné volit s ohledem na proud vzduchu. Neprijemnym projevem m{ize byt
i hluk pfi vy3Sim vykonu jednotky.

® Zemé-voda - ziskava teplo ze zemnich vrtl (zpravidla 100 az 200 m hlubokych), energetickych pilot Ci
ploSného zemniho kolektoru a vyuziva jej k ohfevu otopné vody. Jeho Ucinnost je pomérné stabilni pfi zapojeni
do nizkoteplotni soustavy se SCOP pohybuje okolo 4,4 a pFi zapojeni do vysokoteplotni soustavy je pod 3,0.
Cenové je spiSe na hornim okraji investi¢nich nakladd.

e Voda-voda - ziskava teplo z blizkého vodniho zdroje (nap¥. Feky i rybnika) a vyuziva jej k ohfevu otopné vody.
Z pohledu ostatnich souvislosti je velmi podobné typu zemé-voda, ma tedy stabilni provozni parametry.

® Odpadni teplo-voda - vyuZivd odpadniho (jinak nevyuZitelného) tepla s vy3si teplotou (vzduch, voda)
k ohfevu otopné vody. Prakticky se mUZe jednat o zdroj odvadéjici teplo napt. z kuchynského provozu, vnitini
technologie jako jsou servery i z odpadni vody odvadéné z budovy. Jedna se o nejucinnéjsi vyuziti s vysokymi
sezoénnimi topnymi faktory (mohou presahovat i SCOP = 5,0), omezeno je vSak mnoZstvim odpadniho tepla
a jeho €asovou vyuZitelnosti. Casto se vyuZiva i jako systém chlazeni, kdy odvadi teplo z jedné ¢asti budovy
do druhé.

Aby se projevila ekonomicka vyhodnost tepelného Cerpadla, mél by byt SCOP co nejvyssi a mélo by byt dimenzované

na vysoké provozni vyuZiti na drovni 1 500 az 2 000 hodin Spi¢kového vykonu. Jeho instalace do ,nezateplené” budo-
vy je vhodna pouze za predpokladu, Ze je mozné v daném objektu zajistit nizkoteplotni vytapéni.
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Zdroje chladu

V pFipadé nutnosti realizace systému chlazeni se nejcastéji navrhuji lokalni klimatiza¢ni jednotky (split, multisplit) umis-
téné vyhradné v zatizenych mistnostech. Je-li nutny vétsi rozsah chlazeni (napf. cela patra Ci vétsi provozni celky) je
mozné navrhnout centralni systém bud s rozvodem chlazené vody, ¢i s rozvodem chladiva, nebo chlad distribuovat
pomoci systému nuceného vétrani (nizsi vykon i u€innost). Zafizeni pro chlazeni pracuje na stejném principu jako te-

v

Za optimalni se povaZuje, pokud je mozné v ramci energetického konceptu spojit systém navrzeny pro vytapéni s chla-
dicim systémem (nap¥. vyuZiti tepelnych Cerpadel v reverzibilnim). V nékterych pfipadech je mozné k chlazeni vyuzit
i stejny distribu¢ni prvek - napf. plosné stropni i sténove vytapéni, podlahové vytapéni, vzduchotechniku, fan-coily
apod. Kombinace téchto systému vsak vyZaduje kvalifikovany navrh koncepce s odpovidajici regulaci.

Energie Slunce

V ramci budov je nejcastéji vyuZzivana instalace fotovoltaickych systému a fototermickych kolektor( s cilem pokryt ¢ast
spotrfeby vlastni vyrobou a sniZit tak zavislost na dodavce energie zvendi. Vzhledem k tomu, Ze jsou pfimo zavislé na in-
tenzité zareni a poctu slunecnich hodin, je vyroba energie znacné nerovnomeérna v pribéhu roku, se Spickou v letnich
meésicich. Méné vyhodna je instalace systémU v lokalitach s nizkym poctem hodin slunecniho svitu, castymi mlhami ¢i
zastinénim okolnimi prekazkami apod.

e Fotovoltaické panely slouZi k pfimé pfeméné slunecniho zareni na elektrickou energii. Zasadni k jejich
zafazeni do energetického konceptu je vy3Si spotfeba elektrické energie v budové (pfevazné v teplé casti
roku) a moznost propojeni s distribu¢ni soustavou, do které budou prodavany pfipadné pretoky. Optimalizace
systému by vSak méla byt smérovana k maximalizaci vyuZiti energie v budové. V chladné ¢asti roku (otopném
obdobi) se vyrobijen priblizné 30 % elektfiny z celkového mnoZstvi, proto nelze predpokladat, Ze systém pokryje
veskerou spotfebu energie na vytapéni budovy (s vyjimkou energeticky sob&stacnych novostaveb). Systém Ize
doplnit o akumulaci prioritné v podobé baterii (je nakladnéjsi a méné prostorové narocna), pripadné v podobé
zasobnikového ohfevu vody (je cenové dostupnéjsi). V pfipadé instalace bateriového akumulatoru je vhodné
zvazit moznost vyuziti ndkupu elektfiny na spotovém trhu. Systém pak upravuje spotfebu, prodej, vyuZziti
a ukladani vyrobené elektfiny podle cenovych podminek na trhu a tim optimalizuje konecnou priimérnou
cenu elektfiny. Instalace systému otevira soucasné moznosti sdileni elektfiny v ramci komunitni energetiky.
Ucinnost vyroby elektrické energie neni v sou€asné dobé pFilis vysoka a zavisi na typu zvolenych paneld.
K vyrobé jedné MWh elektrické energie za rok (odpovida cca 1 kWp instalovaného vykonu v pfipadé optimalnf{
orientace a sklonu) je nutné u béznych paneld instalovat pfiblizné 5 m? plochy paneld. U specialnich systém0
integrovanych v podobé stfeSnich keramickych tasek, hydroizolacnich past plochych stfech ¢i specidlné
zabarvenych panell je nezbytné pocitat s nizsi Uc¢innosti nez u béznych paneld.

e Fototermické kolektory slouzi k pfimé prfeméné slunecniho zareni na teplo. Jsou urcené k ohfevu vody
a vyjimecné k casteCnému pokryti spotfeby energie na vytapéni. Vhodné jsou vyhradné v budovach s vyssi
spotfebou teplé vody (nap¥. obytné budovy, domovy pro seniory, hotely, sportovni stavby apod.) a vyZaduiji
instalaci vétSich zasobnik( teplé vody. Vyhodou fototermickych systému je vyrazné vyssi Gcinnost, ktera se
projevi v mensi potfebné plose panell nez v pripadé fotovoltaiky. V pfipadé optimalniho dimenzovani je
mozné priblizné 5 m? paneld pokryt 60 % celkové rocni spotreby teplé vody Ctyrclenné rodiny. Vyroba tepla je
nerovnomeérna, situovana predevsim do letnich mésica.

Realizace solarnich systém0 mdze vyznamneé ovlivnit vzhled budovy, proto je nezbytné klast velky dliraz na jejich
umisténi a vizualni ztvarnéni. Z pohledu umisténi panel na stfesni rovinu rozliSujeme:

® Neintegrované - jedna se o systémy, které nejsou soucasti stavby, ale nachazi se v jeji tésné blizkosti
(pergoly, volné umisténé panely apod.). Vyhoda spociva v projektové nejjednodussim feSeni, strukturalné
neinvazivni, neméni hmotnou podstatu staveb. Nevyhoda spocivd v tom, Ze zpUsobuje zménu
vizuélniho vnimani objektu i zemi (z tohoto divodu by méla byt odpovidajicim zplsobem ovéfovana
a vyhodnocovana mira invazivnosti). Specifickou formou jsou zcela vzdalena pole panell, propojena
pouze vedenim, nebo panely umisténé na jiné budové jako sdilena vyroba.

e C(Caste¢néintegrované - jedna se o systémy, které jsou umistény na obalce staveb, aviak nenahrazuji ptivodni
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Obrdzek 48: Schématické zndzornéni vhodného umisténi fotovoltaickych panelt na historické budoveé

stavebni materialy. Jejich umisténi by mélo byt vyhodnoceno individualng, rozmisténi by mélo respektovat
plochu, na kterou jsou zdroje umistény. Linie ploch by mély respektovat architektonické linie stavby. Sklon
panelll by mél odpovidat sklonu stfesnich rovin, s moZnou vyjimkou u plochych stfech, a rovinam fasady.
Plochy by nemély prevySovat vysku stavby s vyjimkou staveb na plochych stfechach. Celkovy design solarnich
panelll v€etné barevného provedeni by mél byt co nejméné kontrastni k barevnosti stfesni krajiny. Volba
designu a barevnosti paneld je libovolna. Vyhodou je minimaini (ne vSak nulovy) vstup do hmotné podstaty
objektu a mira reverzibility. Nevyhodou je zména objemu stavby, zména siluet stavby a nutnost posouzeni
vhodnosti zasahu zpracovanim studie vysledného vizualniho efektu.

® Integrované - jedna se o systémy, které nahrazuji plvodni materialy objektu novymi prvky, kdy komponenty
jsou nahrazovany (Uplné nebo Castecné) ¢astmi hmotné podstaty objektu, pokud to pamatkova ochrana
daného objektu umoZni. Nejcasté&ji mlze jit o fotovoltaické zdroje energie v podobé stresnich krytin,
napr. tasek, ¢i jejich napodobenin, tenkovrstvych instalaci apod. Jejich umisténi by mélo byt vyhodnoceno
individualng; rozmisténi by mélo respektovat plochu, na kterou jsou zdroje umistény, nemélo by se jednat
0 nepravidelné rozmisténé panely; linie by mély respektovat architektonické linie stavby; barevnost by méla
byt co nejméné kontrastni k barevnosti stfesni krajiny a minimalizovany odlesky. Pozadavek na instalaci
integrovanych systému by mél byt uplatnén pouze v odlivodnénych pfipadech vzhledem k jejich vysoké cené,
naroc¢né udrzbé a moznému nizSimu vykonu.

Vyvojové trendy - hydroizolace s integrovanou fotovoltaickou vrstvou pro ploché stfechy (napfiklad Nova scéna
Narodniho divadla). Fotovoltaika v podobé kompozitu sklenénych cirych/prihlednych okennich vyplni. Obecné Ize jiz
dnes i v tuzemskych podminkach dodat fotovoltaicky potisk libovolné barevnosti a designu na jakékoliv pevné povr-
chy. Otazkou je vy3si cena a nizsi G€innost.

Sdileni energie

U budov, které nebudou moci z néjakého ddvodu instalovat fotovoltaickou elektrarnu, pripadné budou mit vyrazné
omezené moznosti snizeni energetické narocnosti budovy, se predpokladaji SirSi moznosti vyuZziti systému sdileni
energie z obnovitelnych zdrojd v rdmci energetickych komunit. Zakladni filozofie tak predpokladd, Ze neni nutné reali-
zovat obnovitelné zdroje pfimo na budové, ale financovat jejich realizaci mimo objekt (v rdmci energetické komunity)
a vyrobenou energii vyuzivat k pokryti spotfeby vlastnich budov. To by mohl byt zpUsob, jakym zajistit dosazeni poza-
davkd na uhlikové neutralni budovy i v pfipadé pamatkové chranénych budov - obchodnimi smluvnimi vztahy. Tento
systém se v3ak v CR teprve rozviji a pravné definuje, ale v zahranici je jiz funkeni praxi. V sou€asné dob& neni mozné
konkretizovat jeho vyuZzitelnost ani pomoci néj zarucit dlouhodobé nizké provozni naklady. Vzdy tak plati preference
na realizaci co nejvétsiho mozného rozsahu energeticky Gspornych opatieni na budové samotné (v kontextu principt
pamatkové ochrany).

Energii Ize vzajemné sdilet i mezi vlastnimi budovami, které maji rozdilné funk¢ni vyuziti. Pfebytkova bilance jedné
budovy sanuje spotifebu budovy druhé. U vétsich urbannich celkd (napf. aredly nemocnic) Ize realizovat lokalni dis-
tribu¢ni soustavu, ktera umoznuje vzajemné sdileni vyrobené elektfiny a vytvari diky celkové vétSimu odbéru energie
ze sité prostor pro vyjednani nizsi ceny elektfiny s distributorem. Lokalni distribu¢ni soustavu provozuji licencované
distribu¢ni spole¢nosti na Uzemi vymezeném témito licencemi.
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Kap. b

Ukazkoveé priklady spravné praxe

Priklad 1: Renovace farnosti v Praze Michli
Autor navrhu: Ing. arch. Josef Tlusty
Lokalita: Baarova, 140 00 Praha 4

Budova fary pochazi z konce 19. stoleti a patfi k baroknimu Fimskokatolickému kostelu Narozeni Panny Marie v Praze 4
- Michli. Na zacatku 21. stoleti se uz ale nachazela ve velmi Spatném stavu. Situovana je v ochranném pasmu narodni
kulturni pamatky v ulici Baarova v Praze Michli. Do stfechy zatékalo, zdi i paty objektu byly vihké, okna zplesnivéla a tech-
nické vybaveni spravné nefungovalo. K havarijnimu stavu budovy pfispéla velkou mérou i necitliva rekonstrukce v 70. le-
tech 20. stoleti. Aby mohla budova slouzit mistni farnosti fimskokatolické cirkve i nadale, byla v letech 2014 az 2015
kompletné renovovana. Budova je uZivana jako administrativné ubytovaci objekt s mozZnosti poradat spolecenské akce.

V rdmci renovace vznikla nova pldni vestavba, jizni Spaletova okna byla vyménéna za nova Spaletova okna ve vnéjsim
kridle s trojskly a fasada byla kompletné zateplena extrudovanym polystyrenem, ktery se da dobfe tvarovat. Podafilo
se tak zachovat plvodni strukturovani bosazi i Sambran kolem oken, stejné tak Fims. Stavba je zdéné a vyuZziva ve vel-
ké mite pfirodni nebo jiné dobfe recyklovatelné materialy Setrné v{ci Zivotnimu prostiedi jako jsou dfevo, foukana
celulé6za nebo mineralni vata. Svymi novymi tepelnéizola¢nimi parametry i kvalitou vnitfniho prostfedi (diky fizené
vyméné vzduchu) diim dosahuje parametr( blizkych standardu pasivniho domu. Mérna potieba tepla na vytapéni ¢ini
pouhych 24 kWh/m? na rok.. Stfecha nad pfistfeSkem je vegetacni - extenzivni se sukulentnimi teplomilnymi spole-
Censtvy. Jako zdroj energie slouZi plynovy kondenzacni kotel, doplnény o termické kolektorové panely.

Renovace, jejiz celkové stavebni naklady cinily 7 miliénd K¢, byla spolufinancovéna z verejnych zdrojd - Operacniho
programu Zivotni prostredi s podporou, ktera pokryla 25 % z celkovych stavebnich nakladd. V prepoctu na m? uzitné
plochy vychazeji stavebni naklady na 11 800 korun.

Jedna se o budovu v pfimém sousedstvi s kulturni pamatkou - baroknim kostelem Narozeni Panny Marie. Pamatkova
ochrana ale spociva v ochranném pasmu Prazské pamatkové rezervace. V ramci renovace bylo nezbytné prokazat, ze
budova z hlediska této ochrany nema na pamatkovou rezervaci vliv. To uznal posléze i odbor pamatkové péce Magis-
tratu hl. m. Prahy.

Technické udaje

VnéjSi zateplovaci systém ze Sedého polystyrenu s pfimési grafitu byl realizovan v celkové tloustce 250 mm, k pod-
kladu byl celoplosné prilepen. Reprofilace plivodnich ozdobnych prvk( je realizovana z tvarovaného extrudovaného
polystyrenu. Stitova sténa k sousedni budové s omezenou moznosti realizace izolantu byla zateplena z vnéjsi strany
aerogelovou tepelnou izolaci v tl. 20 mm.

Plvodni Spaletova okna byla vyménéna za nova. Vnitini kfidlo je replikou oken plvodnich historickych s jednodu-
chym zasklenim a bez tésnéni. Vnéjsi kridlo je realizovano z modernich profild typu Alphawin - LIGNUMA s trojskly
U, < 0,6 W/(m?K) a vyssi solarni propustnosti. Soucinitel prostupu tepla oknem je mensi nez U,, = 0,8 W/(m*K). Okna
na jizni strané jsou vybavena vnéjsim stinicim systémem s castecné prihlednymi predokennimi textilnimi screenovy-
mi roletami.

Stfesni konstrukce vychazi z plvodniho krovu. Na krokve byla prikotvena vzdy dvojice dievénych | nosnikd o vysce
240 mm a tato dutina vyplnéna foukanou celul6zou. Prostor mezi stavajicimi krokvemi v tl. 170 mm byl taktéz vyplnén
foukanou celulézou. Na vnitfni strané je parozabrana kryta instala¢ni mezerou v tl. 60 mm vyplnéna mineralni izolaci
a zaklopena sadrokartonem.

Podlaha na zeminé pro3la kompletni obnovou véetné doplnéni tepelného izolantu z EPS 100Z tl. 200 mm a realizace
odvétravané mezery.
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Koncept vétrani je zaloZen na nucené vyméné vzduchu doplnéné o moznost prirozeného vétrani otviratelnymi okny.
Instalovano je rovnotlaké fizené vétrani s rekuperaci tepla s G¢innosti az cca 88 %. Vzduchotechnicky systém ma pou-
ze vétraci funkci (bez Upravy teploty). Centralni vzduchotechnicka jednotka ATREA DUPLEX 520 ECV4.D s vykonem
cca 520 m3/h ve vnitfni instalaci technické mistnosti v podkrovi budovy.

Zdrojem tepla je nasténny plynovy kondenzacni kotel BUDERUS LOGAMAX GB172-14 doplnény zaloZnimi elektrickymi
télesy o celkovém piikonu 10,5 kW. Na stifeSe budovy jsou instalovany 3 ks solarnich kolektor( pro ohfev vody. Orien-
tovany jsou na jih se sklonem 35°. Doplnény jsou 500 litrovym akumulaénim zasobnikem.

Slovo autora
JKlicem k realizaci kvalitniho projektu je komplexni pristup a sprdvné nastaveni procest ndvrhu. S promyslenym pldnem

a energetickym konceptem jde vsechno lépe. Komplexnost neni nutné spojena s velkymi financnimi prostredky, jako spiSe
s jejich efektivnim zacilenim.” Ing. arch. Josef Tlusty

Energeticka bilance
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Priklad 2: Hibitovni domek v Uhfinévsi
Autor navrhu: Ing. arch. Josef Smola
Lokalita: Zidovsky hibitov UhFinéves, Praha 22, samota

Hrbitovni domek pldvodné slouZil k bydleni rodiné hrobnika. Jeho soucasti byla garadz pro hibitovni povoz a marnice.
Byl postaven v roce 1840 v Praze - Uhfinévsi v klasicistnim slohu jako soucast ohradni zdi Zidovského hrbitova. Kul-
turni pamatkou se stal v roce 1989.

Promacené kamenné zdivo s provizorni stfechou bylo v havarijnim stavu a nebyt budova pamatkou, byla by odstrané-
na. Zaroven se zde naskytla pfilezitost k pilotnimu projektu energeticky efektivni renovace (jedna z prvnich takovych
v CR). Pozadavkem investora bylo obnoveni funkce bydleni pro spravce hfbitova na Grovni stavu sou¢asné techniky.
Bylo nezbytné respektovat 10 let stara zavazna stanoviska Odboru pamatkové péce Magistratu hlavniho mésta Prahy.
Povoleno bylo navy3eni hfebene o 0,8 m pfi zachovani tvaru stfechy a malé vikyfe umoznujici vyuZziti podkrovi k obyt-
nym Ucellim. Dodatecné byla navrzena francouzska okna k zajisténi denniho svétla v pfizemi. Dispozi¢né byl navrzen
byt 4+1 s obytnym podkrovim. Misto garaze je sezdnné vyuZivana expozice z historie Zidovské komunity v Uhfinévsi.

Prvotni bylo zajiSténi stability a odstranéni vihkosti. Zaklady byly rozepFeny tenkou Zelezobetonovou deskou. Nosné
stény podfiznuty. VloZeny byly pasy hydroizolace a obvod stavby dopInén drendzi. V ramci renovace byla priorita vyu-
Ziti zejména udrzitelné stavebni materialy, odpovidajici dobé vzniku stavby -palené cihly stfesnich nadezdivek a stitd,
drevéné konstrukce stropu a krov(, hlinéné omitky, benatsky Stuk, rezna keramicka dlazba, prkenné podlahy ¢i Spale-
tova okna. UloZeni dfevénych tramd do kapes kamenného zdiva bylo feSeno v konstrukénich variantach a vypoctové
ovéreno, aby nedochazelo k degradaci jejich zhlavi (rizikové vnitfni zatepleni). VyuZity byly pokrocilé postupy a sofis-
tikované moderni tepelné izolace. Pro zajiSténi pfijemného vnitfniho prostfedi a dostatecného mnoZzstvi Cerstvého
vzduchu byla instalovana jednotka fizeného vétrani s rekuperaci tepla.

Stavba rozsahem sice mal3, ale poslouZila jako technologicka laboratof pro ovéreni postupl pfi snizovani energetické
narocnosti kulturnich pamatek. Po celou dobu pFipravy i realizace je tfeba ocenit korektni a konstruktivni pfistup pra-
covnikd Narodniho pamatkového Ustavu. Projekt vznikl v roce 2009, realizace Uspornych opatreni probéhla v letech
2010 aZ 2013 a byla ¢asteéné spolufinancovana z prostfedkd Ministerstva kultury CR.

Technické udaje

Vzhledem k vysoké vlihkosti stavajiciho zdiva a pamatkové podstaté je pouzita vnitFni tepelna izolace ve formé nastriku
80 mm PUR pény, rovnéz s funkci parozabrany. Po prebrouseni je na rakosové rohoze aplikovana primyslové vyrabé-
na smeés hlinéné omitky ve vrstvé 30 az 40 mm.

DUm priléha severovychodni ¢asti ke starému Zidovskému hibitovu s vysokymi stromy, takze nejvétsi plochy zaskleni
mohly byt vhodné situovany v podéiné sténé smérem k jihozapadu. Dvé nova francouzska okna v nejvice oslunéné
pasaZzi (s nimiz na rozdil od navrhovanych okenic posléze pamatkari souhlasili) a okna ve Stitovych sténach i ve vikyFich
jsou Spaletova. Vnéjsi kfidla s autentickym historickym ¢lenénim jsou s jednoduchym zasklenim. Vnitfni kfidla, bez
¢lenéni, jsou s izola¢nimi dvojskly, ramy tésné napojené na parozabranu stén a osténi z PUR pény.

Velmi kvalitni jsou izolace v oblasti zaklad( domu, kde je na novy podsyp se 150 mm Zelezobetonovou deskou (staticka
funkce) uloZena vrstva 150 mm extrudovaného polystyrenu. V podstFesi je celkem 320 mm mineralni viny. Jako izolaci
osténi Ctyr pultovych vikyr{, které jsou novotvarem zvolenym pro osvétleni podkrovnich loznic, byla pouZita vakuova
tepelna izolace, ktera je desetkrat Gcinné&jsi nez dosud znamé varianty. Jde o izolacni desky s jadrem z mikroporézni
praskové kyseliny kfemicité potazené jiz z vyroby vzduchotésnou alu folii. | kdyZ jsou drazsi nez bézné pouzivané izo-
lace, jejich pouziti pro exkluzivni izolaci osténi jednoho vikyfe vySlo na zhruba Sest tisic korun, coZ neni pfi srovnani
s vySi celé investice tolik.

Maléa vétraci jednotka s rekuperaci tepla, ur¢ena pro vétrani rodinnych domd zajistuje staly pfisun cerstvého vzduchu.
Umisténa je v podkrovi. Rozvody vzduchu jsou skryté, zabudované v konstrukci. Budovy je mozné vétrat i pfirozenou

vymeénou vzduchu skrze otvirava okna.

Zdrojem tepla jsou americkd kamna na kusové dfevo doplnéna v nékterych mistnostech o elektrické pfimotopy. Tepla
voda je ohfivana v elektrickém bojleru.
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Slovo autora

~Mdm za to, Ze zdleZi na mife kvalifikovaného a specifického pfistupu ke kazdé pamdtce zvidst, a to musim podtrhnout,
na urcité korektnosti pristupu projektanta nebo architekta, aby ve vysledku na jedné strané uchrdnil pamdtkovou podstatu
stavby, ale na druhé strané do ni dokdzal vloZit jako naprostou samozfejmost pfidanou hodnotu - nizkou energetickou
ndrocnost, stejné jako dalsi vyuZitelnost stavby v radmci poZadavkd na soucasny standard bydleni.” Ing. arch. Josef Smola

Energeticka bilance
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Pfiklad 3: Obnova Winternitzovych automatickych mlynd
pro Vychocéeskou galerii v Pardubicich

Autor navrhu: Ing. Petr VSetecka, TRANSAT ARCHITEKTI
Lokalita: Automatické mlyny 1963, Pardubice

Winternitzovy automatické mlyny a jejich revitalizace je vzorovym prikladem integrovaného PPP projektu (dlouhodoby
smluvni vztah mezi vefejnym zadavatelem a soukromym partnerem o zajisténi verejné infrastruktury nebo sluzby,
ve které soukromy partner nese vyznamné riziko a odpovédnost za fizeni projektu). Celkem se v ramci promény are-
alu jedna o Ctyri projekty a unikatni je zde predevsim kombinace vicelcelového financovani z prostfedk( Evropské
unie, statniho rozpoctu, mésta Pardubic, Pardubického kraje a soukromého subjektu. Ukazkou vyjimecné instituci-
onalni praxe jsou také synergie programového a provozniho ptlsobeni zde sidlicich instituci. Rekonstrukce objektu
probihala dva roky od kvétna 2020 do dubna 2022.

Mlyny byly navrhnuty pfedni osobnosti ¢eské moderni architektury 20. stoleti, Josefem Gocarem, pro bratry Egona
a Karla Winternitzovy. Jedna se o monumentalni stavbu ve stylu geometrické moderny, rozsifené po 1. svétové valce
o dostavbu s prvky odkazujicimi k renesancni architekture. Objekt stoji na pravém biehu Chrudimky pred jejim souto-
kem s Labem v tésné blizkosti historického centra mésta. Stavba prvni budovy probéhla v letech 1909 az 1911. Dalsi
stavebni rozSifeni probéhlo v letech 1922 a 1926, kdy bylo dostavéno nejvyssi patro dominantni vodarenské véze a sa-
mostatna véz sila pfipojena mostem s obloukem do podoby mytické , IStafiny brany”. Po roce 1960 byla realizovana
pristavba kiidla mlynd u Chrudimky. V roce 2013 byl provoz mlynd ukoncen a objekt nabidnut k prodeji. O rok pozdéji
byly dva objekty mlyndi zafazeny na seznam nérodnich kulturnich pamétek Ceské republiky. Roku 2016 areal koupili
manzelé Smetanovi.

Materialové provedeni je pfevazné kombinaci Zelezobetonovych a zdénych svislych nosnych konstrukci a Zelezobe-
tonovych a dfevénych vodorovnych nosnych konstrukci. V exteriéru se vyrazné uplatiiuje rezné cihelné zdivo, a to
i na Zelezobetonovych ¢astech objektu (jizni silo). Konstrukéné pozoruhodna je pétipodlazni mlynice délena drevé-
nymi stropy vynasenymi rastrem ocelovych/litinovych sloupl a prQvlakd, pochazejici zfejmé z prvni etapy vystavby.
ReZna cihla byla v dobé vystavby nejen typickym projevem industridlni architektury, ale od pocatku 20. stol. se prosa-
zovala i na reprezentacnich stavbach.

Architekti pristoupili k projektu jako k Setrné konverzi historické budovy na univerzalni vystavni prostor s parametry
galerie uméni. Re3eni pfevazné zachovava a konzervuje plvodni konstrukce z prvni tfetiny 20. stoleti. Jednotlivé dis-
pozicni ¢asti byly pro novy Ucel vyuZiti navrzeny nasledovné:

e Jiznisilo je z dGvodu drobnéjsiho pevného ¢lenéni na jednotliva vertikalni sila bez denniho svétla vyuZita pro
kabinetni vystavy, sklady, technické prostory a hygienické zazemi.

® Trakt byvalé cistirny je v logice plvodniho FesSeni urcen hlavnimu schodisti a slouzi jako chranéna unikova
cesta, doplnéna na zapadni strané o zazemi zaméstnancd, knihovnu a respirium. DopInén je osobni vytah pro
imobilni.

® Velkoprostorové télo byvalé mlynice slouzi v pfizemi a druhém podlazi jako pFfevy3ena vstupni hala a jako
expozicni saly ve vysSich tfech podlazich. Treti nadzemni podlaZzi bude slouZit pro stalé expozice, Ctvrté a paté
podlazi pro vyménneé vystavy s vy3S8im standardem klimatu a zabezpeceni.

® Trakt byvalého mou¢ného a otrubového skladu s Zelezobetonovymi sloupy a stropy slouzi jako depozitar
a souvisejici pracovisté pro restaurovani a pripravu vystav, v poslednim patre jako viceucCelovy sal a vytvarny
ateliér pro Skolni déti.

@ Severni mladsi pfistavba sila je vyuZita jen z malé Casti: schodisté je druhou chranénou unikovou cestou,
doplnén je velky osobni vytah s prepravou exponatl a osobni vytah pro imobilni. Vyuzit je vychodni trakt, kam
jsou situovany prevazné nevytapéné prostory skladd, dieselagregét a dale hygienické zazemi sélu a ateliéru
v patém podlazi. PFfedpoklada se budouci pfestavba celého sila (kromé &asti s vertikalnimi komunikacemi).
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Technické udaje

Z divodu pamatkové ochrany objektu byla zcela zachovana vnéjsi fasdda objektu a byla kompletné obnovena pfi
zachovani pfimérené patiny. Po celoplosném prizkumu stavu fasady z leSeni bylo provedeno omyti tlakovou vodou
a nasledné doplnéni poskozeného rezného zdiva, vyspravkou spar a dalSich ploch. Na zakladé energetické koncepce
objektu sestavené energetickym specialistou bylo v prostorach s upravovanym vnitfnim prostfedim navrzeno vnitfni
zatepleni kapilarné aktivnim izolantem (minerdlnimi nevldknitymi silikdtovymi deskami). V prabéhu provadéni byl
navrh na zakladé dynamického teplotné-vihkostniho vypoctu doplnén o FeSeni zatepleni kapes zhlavi trdm0. Pouzito
bylo vnitfni zatepleni z difuzné uzavreného systému tepelnéizolacnich desek z pénového skla. V misté zhlavi tramd
tak nehrozi ke kondenzaci vodni pary.

VétSina stavajicich ocelovych okennich vypini byla repasovana a doplnéna o nova tepelnéizolacni okna
s U, =1,2W/(m2.K). Ta byla instalovana z vnitfni strany do roviny nové realizované vnitfni tepelné izolace. S ohledem
na funkéni vyuziti stavby jsou vybavena bezpecnostnimi prvky a automatickym motorickym ovladanim. Detail osa-
zeni oken do konstrukce je navrZen s ohledem na minimalizaci tepelného mostu. Prostor mezi okny je proveden se
skrytym odtokem pripadného kondenzatu, ktery by mohl vzniknout na vnitfni strané jednoduchého zaskleni vné;jsi-
ho okenniho kfidla.

S ohledem na kompaktni tvar budov byla klicova optimalizace technickych systémd. Jejich skladba odpovida danému
funkcnimu vyuZiti budovy, pozadavklm zajisténi cilového stavu vnitfniho prostredi a dobé ve které koncept vznikl
(rok 2016). Vytapéni objektu je zajisténo pomoci tii plynovych turbo kotld (kazdy s vykonem 85 kW) v kombinaci
s lokalnim elektrickym podlahovym vytapénim nad expozicemi. Chlazeny jsou jen vybrané mistnosti - nékteré saly,
kratkodobé vystavy, vystavni plochy a kinosal. Chlazeny jsou kombinaci VRV systému a split jednotek, VZT jednotky,
jednotek pFfesné klimatizace a velkoploSného chlazeni. Pfivod Cerstvého vzduchu do jednotlivych prostor je navrzen
nucenym i pfirozenym provétravanim okny. Nucené vétrani vytapénych prostor je navrzeno prevazné vzduchotech-
nickymi jednotkami se zpétnym ziskavanim tepla.

Slovo autora
JPrijali jsme Gocdrovu monumentdlini hru horizontdl a vertikdl, ve které se protinala architektonickd kompozice s mlynar-
skou technologii. Podporili jsme jeji vnitni gradaci smérem vzhuru, coZ md ddt galerii rozlet. Navrhli jsme Setrné technologie
zabezpeceni, vnitrniho klimatu i osvétleni pro 21. stoleti v budové, kterd je zdroven pamdtkou. SnaZili jsme se neporusit
pravdu materidld, typickou pro industridini stavby i zrod ceské moderny.” uvedl Ing. arch. VSetecka u pfileZitosti zahajenf
obnovy v kvétnu 2020.
Energeticka bilance
Energeticky vztazna plocha 4 300 m?, obestavény prostor 19 500 m?3.
Mérna potreba tepla na vytapéni 57 kWh/m? za rok.
Celkova dodana energie (vytapéni, chlazeni, tepla voda, vétrani, osvétleni, Gprava vihkosti) 102 kWh/m? za rok.

Prlikaz energetické narocnosti budovy - Klasifika¢ni tfida B - velmi Gsporna.

Prmérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy U__ = 0,50 W/(m?2.K).
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