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Vyklad ustanoveni CSN 73 0540 Tepeln& ochrana budov pro obytné dfevostavby

1. Uvod

1.1. Platné a zavazné predpisy

Tepelné technické a energetické pozadavky jsou zavazné zakotveny ve dvou
okruzich predpisu:

v

a)ve Stavebnim zakoné a jeho provadéci vyhlasce ¢ 137/1998 Sb., o obecné
technickych pozadavcich na vystavbu (OTP),

b) v zakoné €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii a jeho provadéci vyhlasce
€. 291/20001 Sb., kterou se stanovi podrobnosti G&innosti uZiti energie
pfi spotiebé tepla v budovach.

Konkrétnim technickym predpisem v této oblasti je CSN 73 0540 Tepelna
ochrana budov (se sadou navazujicich norem), ke kiteré se vySe zminéné predpisy
vztahuji a ¢&ini jeji pozadavky zavaznymi. PoZadavky jsou uvedeny v jeji Casti 2
z listopadu 2002, ve znéni zmény 1 z bfezna 2005. Pozadavky této normy plati
a jsou zavazné podle vyhlasky ¢. 137/1998 Sb. jak pro novostavby, tak pro stavebni
Upravy, udrZovaci prace, zmény v uzivani a jiné zmény dokonenych budov
s pozadovanym stavem vnitfniho prostiedi. Podle stejné vyhlasky musi byt dodrzeny
pozadavky pfi stavebnim Fizeni vedeném jak formou stavebniho povoleni, tak
na ohlaseni (v tomto pfipadé se dodrZeni pozadavkl dokladuje obvykle jen
na vyzadani stavebniho Ufadu v pfipadech, kdy si Gfad neni jist pInénim pozadavk).

Tepelné technické a energetické vlastnosti stavebnich konstrukci a budov
se pfitom stanovuji vypoctovymi metodami v souladu s ¢asti 4 této normy pfi pouziti
navrhovych hodnot veli€in podle ¢asti 3 této normy.

Podle zakona €. 406/2000 Sb. musi byt pod sankci az 5 mil. K¢ pfi stavebnim
fizeni dokladovany pisemnym dokumentem pozadované tepelné technické
a energetické vlastnosti (podle CSN 73 0540-2) pro jednotlivé konstrukce a prostory.

1.2. Vyjimky

Pro zavazné tepelné technické e energetické pozadavky na stavajici dokoncené
budovy a jejich jednotlivé konstrukce existuje zakonna moznost vyjimek. Podle
zakona &. 406/2000 Sb. i podle CSN 73 0540-2 je mozné pfi zménach a opravach
dokon€enych budov prokazat podle zvlastniho predpisu o energetickych auditech
(vyhlaska MPO ¢. 213/2001 Sb. ve znéni zmén) nebo prikazech energetické
narocnosti budov (pfipravovana novela vyhlasky MPO ¢&. 291/2001 Sb.), ze splnéni
pozadavku je u nékteré konstrukce a/nebo budovy technicky, environmentalné nebo
ekonomicky neproveditelné s ohledem na Zivotnost budovy a jeji provozni Ucely.
Zmeék&eni pozadavku je vSak pfipustné jen do takové urovné, aby nedochazelo
k porucham a vadam pfi uzivani budovy. Povinnosti stavebnika je dolozit splnéni
podminek, které tuto vyjimku pfipousti, napf. energetickym auditem.

Norma kromé toho pfimo ur€uje budovy, pro které normové pozadavky plati
pfiméfené moznostem — opét tak, aby nedochazelo k porucham a vadam pfi jejich
uzivani. Jedna se o:

a)budovy pamatkové chranéné nebo stavajici budovy uvnitf pamatkovych
rezervaci (podle zakona ¢&. 20/1987 Sb., o statni pamatkové péci, ve znéni
pozdéjSich predpisu),
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b) budovy postizené Zivelnymi katastrofami,

c) budovy nevytapéné nebo nevytapéné zény budov (s pozadovanym stavem
vnitfniho prostiedi pro skladovani, provoz technického zafizeni apod.)

S ohledem na vady a poruchy je nutné zejména oveéfit kondenzaci vodni pary
na povrchu a uvnitf konstrukci v podminkach uzivani téchto budov, jiné pozadavky
se obvykle neprosazuji. Pfitom se umoznuje zohlednéni nestandardnich okrajovych
podminek, jsou-li trvale zajistény.

Jsou zde tfi korektni moznosti, jak opravnény minimalni pozadavek v ramci
vyjimky splnit, které se obvykle kombinuiji:

a) vhodné upravit stavebni konstrukce (coz napf. u pamatek a jejich konstrukci
vétSinou prakticky neni proveditelné s ohledem na pamétkovou ochranu,
nicméne je tfeba vyuzit vSechny dil¢i moznosti),

b) vhodné pfizpusobit zpusob uzivani budovy kvalité konstrukci (coz Ize jen
v omezené mife, nicméné je to velmi bezpec€ny pfistup),

c) vhodné feSit vytapéni, vétrani, popf. jinou Upravu vzduchu tak, aby byly
zajistény okrajové podminky, pfi nichZz k vaddm a poruchdm nedojde (tento
pristup je jen tak bezpec€ny, jak je bezpetné zajist€na dodavka energii). To
se navrhuje jako doplfikovy pfistup po vy€erpani pfedchozich moznosti.

Jiné nez tyto moznosti nejsou pro budovy vhodné. Nerespektovani minimalnich
stavebné technickych pozadavkd, nevhodné uzivani & nevhodny provozni rezim
vytapéni a vétrani, vedou k poruchdm a vadam budov, které chceme chranit.

1.3. Pripravované predpisy

Nejpozdéji do 4. 1. 2006 musi byt do naseho pravniho fadu implementovana
evropska smérnice 2002/91/ES o energetické naro¢nosti budov

Smérnice evropského parlamentu a Rady 2002/91/ES, o energetické naroénosti
budov (EPBD), jesté vice zvyraznila pozadavek na nizkou energetickou narocnost
novych i stavajicich budov. Tuto evropskou smémici zavadi v CR pfipravena novela
zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, s provadécimi vyhlaskami.

V dobé ucinnosti novely zdkona musi uréené budovy splfiovat poZzadavek na
nizkou komplexni energetickou narocnost. Do této energetické naro¢nosti budov se
pfitom zahrnuje kromé vytapéni, vétrani, pasivnich solarnich ziskd a ziska z vnitfnich
zdrojli nové i chlazeni, klimatizace, pfiprava teplé vody, zabudované umélé osvétleni
a redlné ztraty energetickych soustav zajistujicich tyto energie.

Povinnost hodnotit energetickou naro¢nost budov a dokladat ji platnym prikazem
(certifikatem) energetické naro¢nosti budov se vztahuje na:

a) vSechny nové budovy,

b) spotfebu energie ovliviujici vétsSi zmény dokonéenych budov s celkovou
podlahovou plochou nad 1000 m?,

c) prodej nebo najem budov (na vyzadani nového majitele nebo najemnika).
Prikaz energetické naro¢nosti budov bude platit 10 let.

Za vétSi zmény se povazuji zmény vice nez 25 % celkové plochy obvodového
plasté budovy nebo zmény technickych zafizeni budovy s energetickymi ucinky, kde
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vychozi soucet ovlivnénych spotfeb energii je vy8Si nez 25 % celkové spotieby
energie. Celkova podlahova plocha je zastavéna plocha vSech podlazi snizena
o pudorysnou plochu obvodovych stén.

Ddaraz je pfitom kladen na skute€né zajisténi nizké energetické narocnosti budov
a jejich zmén. Nejde tedy jen o zpracovani hodnoceni a navrhu Uprav, ale o skute¢né
a prikazné provadéni takovych budov.

2. Normové pozadavky

Jednotlivé funkéni €asti obvodovych konstrukci dfevostaveb se obvykle hodnoti
samostatné, jen vyjime¢né jsou konstrukce dfevostaveb certifikovany spolu
s vyplnémi otvord jako sloZené ,lehké obvodové plasté” ve smyslu CSN EN 13830.

2.1. Nejnizsi vnitini povrchova teplota

v v

v mistech tepelnych mostd v konstrukcich a v mistech tepelnych vazeb mezi
konstrukcemi. Jejim hodnocenim se hlida hygienicky pozadavek na vylou€eni vzniku
plisni na povrchu konstrukci, popf. na vylou¢eni kondenzace vodni pary na pfilis
chladném vnitfnim povrchu konstrukci. Nejchladnéjsi jsou vétSinou obvodové
konstrukce, proto se tento poZadavek bézné vztahuje k nim. Jedna se o pozadavek,
jehoz nedodrzeni maze zpusobit vady a poruchy konstrukci, je tedy dulezity i pro
hodnoceni stavajicich budov a budov hodnocenych jen pfiméfené (napf. pamatky).

v v

vnitini povrchové teploty & s bezpecnostni teplotni pfirdzkou A&y
imin = 6N = Ghicr + A6k

Kriticka vnitini povrchova teplota & odpovidd navrhové teploté vnitfniho
vzduchu @&, navrhové vlhkosti vnitfniho vzduchu ¢@; a normové kritické vnitfni
povrchové vihkosti @sic. Ta se pro vyplné otvorl uvazuje standardné 100 % (tedy
kondenzaci vzdusné vihkosti - orosovani oken) a pro ostatni konstrukce 80 %
(smluvni hodnota, pfi které zacina rast plisef na konstrukci — v praxi véak byl zjistén
vznik plisné uz pfi povrchové vihkosti 70 %). Pro vybrané prostory obytnych budov
jsou kritické teploty uvedeny v tabulce 1, dali Ize podle potfeby vyhledat v CSN 73
0540-3.

Tabulka 1 — Kriticka vnitini povrchova teplota & ve °C

Teplota / vihkost vnitfniho | Vyplni otvoru | Ostatni konstrukce
Zpusob uzivani vzduchu 6, / ¢ &i 100 G g0
Obytny prostor 21 °C /50 % 10,19 13,57
Schodisté 11 °C /50 % 0,99 4,12
Koupelna (primér) 25 °C /65 % 17,96 21,56
Bazén (pfi odvih&eni) 29 °C /50 % 17,52 21,11
Bazén (no¢ni odpar) 21 °C/70% 15,32 18,84
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Teploty vnitfniho vzduchu & jsou uvazovany o 1 °C vysSSi nez je navrhova vnitini
teplota @; (vysledna teplota, zahrnujici teplotu vnitfniho vzduchu a primérnou vnitfni
povrchovou teplotu stén tvoficich mistnost, uzivana pfi hodnoceni soucinitele
prostupu tepla, energetickych vlastnosti budovy a pfi navrhovani topnych soustav).

Bezpecnostni teplotni pfirazka A6 zohledriuje pfi hodnoceni v ustaleném
teplotnim stavu vlivy kolisani venkovnich teplot, atlum a fazové posunuti pfi jejich
prenosu konstrukci na vnitfni povrch spolu s vlivem kolisani vnitfnich teplot pfi
regulaci vytapéni. Normové hodnoty uvadi tabulka 2, pro specialni pfipady je mozno
tuto pfirazku stanovit pfesnéjSim nestacionarnim vypocétem (napf. pro velmi hmotné
konstrukce pamatek, u lehkych dfevostaveb normové bezpecnostni pfirdzky piné
vyhovuiji).

Tabulka 2 — Bezpecnostni teplotni pfirazka 46 ve °C

K k ypli
onstrukee Vy? 'T‘ otvotu Ostatni konstrukce
(okno, svétlik, dvere, vrata, bvodova sté tech
stfe$ni poklop) (0 vodova stena, strecha
e a jejich navaznosti)
pro topné téleso
pod vyplni | mimo nebo o .
Zpusob vytapéni otvoru nizkoteplotni teZka lehka
Neprerusované -1,0 0 0 0,5
Tlumené s poklesem
vysledné teploty & <7 °C 0.5 0,5 0.5 1,0
PferuSované s poklesem
vysledné teploty 8, > 7 °C 0 1.0 1.0 1,5
Bézné vytapéni obytnych budov vystihuje prostiedni Fadek tabulky,

neprerusované vytdpéni se obvykle v praxi trvale nedodrzi. Pro vyplné otvoru je
vhodné uvazovat nizkoteplotni vytapéni, ke kterému Usporné Upravy v prabéhu
uzivani sméruji. Obvodové stény a stfechy drevostaveb jsou obvykle lehké (viz
posledni sloupec). Vhodné bezpecnostni pfirazky jsou v tabulce 2 vyznaéeny tu¢né.

PFi vypodtu vnitini povrchové teploty se piitom uvaZuje podle CSN EN ISO 13788
a CSN 73 0540-4 odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané Rs = 0,25 mK/W, ktery
odpovida misty pomalej§imu proudéni v mezni vrstvé vzduchu v kouté nebo
za nabytkem. Pouze u vyplni otvorll se shodné s vypoctem soucinitele prostupu tepla
uvazuje niz§i odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané Rs = 0,13 m*K/W
odpovidajici nerusenému proudéni podél konstrukce.

Vlastnosti materiald a vyrobkl se pro navrhovani budov musi uvazovat podle
CSN 73 0540-3 jako navrhové stanované pro jejich reélné vihkosti po zabudovani
a pfi uzivani. Deklarované hodnoty uddvané vyrobci byvaji stanoveny v suchém
stavu, uzivaji se pro dokladovani moznosti vstupu vyrobku na trh pfi prohlaseni
o shodé. Pro navrhovani budov je tfeba od vyrobcl pozadovat hodnoty
charakteristické (pfi sorpéni vihkosti), nebo pouzit bezpeéné obecné hodnoty z CSN
73 0540-3, nebo s mensi presnosti prepocitat suché hodnoty na realné vihké
hodnoty.

v v,

poli kritickych detaill. Pfitom je tfeba pamatovat na nepfiznivé spoluplisobeni dalsi
navazujicich konstrukci v redlné prostorové kombinaci. Proto je-li vnitini povrchova
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teplota ziskdna dvourozmérnym teplotnim polem, musi splfiovat normovy pozadavek
s dostatecnou rezervou pro zohlednéni trojrozmérného spoluplsobeni.

Pro Casto se vyskytujici kritické detaily ucelenych stavebnich systémi mohou
povrchu fzsimin (-). Pro jeden kazdy detail existuje pro normové prestupy tepla jen
jedna hodnota fzsmin, pomoci které se pro libovolnou teplotu vnitiniho vzduchu 6,

v v

esi,min =6+ fRsi,min . (aai -6 )
Katalogové hodnoty fzsmin UmoZni projektantovi i bez vypoctu teplotnich poli velmi

v v,

v v,
v v

s

povrchové teploty &).

Z tabulky 3 je zfejmé, Ze detaily vyfeSené v kvalité pro obytné prostory vyhovi
i pro podminky schodisté a ze pro vihké provozy, jako jsou koupelny a bazénové haly
je tfeba detaily feSit vyrazné kvalitnéji, s vys&i vnitfni povrchovou teplotou. Pro fadu
projektantd muze byt prekvapivy fakt, Ze nejpfisnéjSi pozadavky vyvolava nocni
¢i odstavkovy provoz nebo havarijni provoz, kdy se prostor s bazénem &asto vytapi
na béznou obytnou teplotu a ,Usporné“ se vypina odvihéovani (pfi vétsi plose
nezakrytého bazénu a nizkém stropu muize byt vlhkost v prostoru jesté vySSi
a problémy s povrchovou kondenzaci vyrazngjsi). Dale je vidét, Zze pozadavky na
detailni Fedeni vyplni otvord jsou u vlhkych provozl tak silné, ze mohou vyvolat
potfebu bud specialnich ram( i zaskleni vypini otvorli, nebo pfipusténi povrchové
kondenzace na vyplnich otvort a jeji odvadéni ¢i odpafovani bez vlivu na pfilehlé
konstrukce.

v v,

Teplota / vihkost vnitiniho | Vypli otvoru | Ostatni konstrukce
Zpusob uzivani vzduchu 6, / ¢, Fasimin(-15) fasimin(-15)
Obytny prostor 21 °C /50 % 0,714 0,821
Schodisté 11 °C /50 % 0,634 0,774
Koupelna (primeér) 25 °C /65 % 0,837 0,939
Bazén (pfi odvlh&eni) 29 °C /50 % 0,750 0,843
Bazén (nocni odpar) 21 °C/70 % 0,856 0,968

Prakticky zavér: Je vyhodné jiz v koncepci feSeni maximalné dbat na uzivani
takovych konstrukénich principt, které nevytvofi vyrazné tepelné mosty v
konstrukcich ani tepelné vazby mezi konstrukcemi, nebo je maximalné omezi.
Pfedstava o budoucim dofeSeni téchto ,drobnosti“ specialistou je nespravna —
dodate€né Upravy nebyvaji vzdy dostatecné ucinné a zaroven jsou ekonomicky
konstrukéni koncepce. PFi navrhovani konstrukci pro vihké provozy je tieba byt jesté
obezietnégjsi.
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U dfevostaveb neni vhodné uplatfiovat &l. 5.1.2 a 5.1.3 v CSN 730540-2, které
za urcitych podminek pfipousti nesplnéni vySe uvedené vnitini povrchové teploty,
nebot riziko povrchové kondenzace je pro trvanlivost dfevostaveb pfilis nebezpecné.

2.2. Soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla U je praimérna hodnota platici pro celou konstrukci nebo
jeji funkéni ¢ast. Zahrnuje v sobé navyseni tepelného toku vlivem tepelnych mostu
v konstrukci obsazenych, neobsahuje vliv tepelnych vazeb mezi konstrukcemi. Jejim
hodnocenim se hlida vyvazenost jednotlivych ¢asti budovy jak s ohledem na tepelné
toky (energetické hledisko), tak s ohledem na hygienicky pozadavek tepelné pohody.

_Pro obytné budovy se pozadavky na soucinitele prostupu tepla stanovi z tabulky 3
v CSN 73 0540-2, pro vybrané konstrukce uvadi poZadavky tabulka 4.

Tabulka 4 — Normové hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy pro obytné budovy

Soucinitel prostupu tepla
Uy [W/(m?K)]

Pozadované | Doporucené
hodnoty hodnoty

Popis konstrukce

Stfecha plochéa a Sikma (do 45°)

. 0,24 0,16
Podlaha vnéjsi (nad venkovnim prostorem)
Strop pod nevytapénou pldou 0,30 0,20
Sténa vnéjsi lehka 0,30 0,20
Stfecha strmé se sklonem nad 45° t&xka 0,38 0,25
Podlaha a sténa pfilehla k zeminé (s vyjimkou) 0.60 0.40
Strop a sténa z vytapéného k nevytapénému prostoru ’ ’
Okno, dvefe a jina vypli otvoru ve vnéjsi sténé nova 17
a strmé stfeSe, z vytapéného prostoru ’ 12
do venkovniho prostredi ) ’
Ramy novych vyplni otvord s U < 2,0 W/(m*K) upravena 2.0

Okno, dvefe a jina vypli otvoru ve vnéjsSi sténé a strmeé
stfeSe, z vytapéného do ¢astecné vytapéného prostoru nebo 3,5 2,3
z ¢aste€né vytapéného prostoru do venkovniho prostredi

Sikmé stfesni okno, svétlik, apod. do 45°, z vytapé&ného
prostoru do venkovniho prostfedi 1,5 1,1
Ramy véetné tepelné izolagniho obkladu s U; < 2,0 W/(m?K)

Sikmé stfesni okno, svétlik, apod. do 45°, z vytapé&ného
do ¢astecné vytapéného prostoru nebo z ¢astecné 2,6 1,7
vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi

Lehky obvodovy plast (LOP), hodnoceny jako
smontovana sestava vcetné nosnych prvka, f,<050| 03 +1,4f,

s prusvitnou vyplni otvoru o pomérné plose
fu=A,/ A,vmi/m? 0,2 + 1,0-f,

kde A je celkova plocha LOP;
A, plocha prisvitné vyping otvoru v LOP. | fw > 0,50 | 0,7 + 0,6-fu

Ramy LOP s U; < 2,0 W/(m?-K)
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Doporucené Uy-hodnoty jsou az na lehké obvodové plasté vzdy v urovni 2/3
pozadovanych Uy-hodnot. Pro nizkoenergetické domy je vhodné navrhovat
konstrukce se souciniteli prostupu tepla U nejvySe poloviénimi proti pozadovanym Uy-
hodnotam.

U skladanych obvodovych konstrukci budov, charakteristickych pro dfevostavby,
je pfitom obzvladt dualezité pfi stanoveni soucinitele prostupu tepla U zahrnout
spravné vliv tepelnych mostd obsazenych v konstrukci. Nespravné stanovené U -
hodnoty jednotlivych konstrukci vedou Kk pfiliS optimistickym predstavam o nizké
spotiebé tepla na vytapéni dfevostavby, nasledné k poddimenzovani topné
soustavy, nespokojenym uZzivatelim a nakonec ke Spatné povésti tohoto zplusobu
vystavby.

viiv s

v idealnim vyseku konstrukce. Této chyby se Casto z neznalosti dopusti svate¢ni
uzivatelé komerénich programu, ktefi se programovou nabidkou nechaji svést
k prostému souctu vlivu jednotlivych materidlovych vrstev. Takto zplisobenou chybu
demonstruje nejjednodussi spravny postup (metoda charakteristickych tepelnych
mostl podle CSN 73 0540-4), ve kterém se tento soudinitel prostupu tepla v ideélnim
vyseku U,y pouziva jako jedna slozka vysledku, ktera charakterizuje vliv skladby
vrstev. Vliv tepelnych mosttl v konstrukci AUk ve W/(m?K) se prigita samostatné:

U =Uqg + AU

Vliv tepelnych mostt obvykle odpovida jejich zastoupeni v konstrukci, orientacné:
a) AUpk = 0,02 - témeér bez teplenych mostl (Uspésné optimalizované feseni),
b) AUy« = 0,05 - s mirnymi tepelnymi mosty (typové i opakované feseni),
c) AUpk = 0,10 - s béznymi tepelnymi mosty (standardni feseni),
d) AUpk = 0,15 a vice - s vyraznymi tepelnymi mosty (zanedbané feseni).

Je vidét, ze chyba se pfi nespravném hodnocenim muze u nizkoenergetického
domu pohybovat az v ndsobku nizkych hodnot soucinitelt prostupu tepla v idealnim
vyseku Uy. Jinymi slovy — vliv tepelnych mostl je u nyni navrhovanych konstrukci
viadu vlivu skladby a jejich vliv se u nizkoenergetickych budov zvyraziuje.
K dosazeni potfebnych souciniteld prostupu tepla U jiz tedy nestaéi jen navrh
skladeb s vysokymi tloustkami tepelnych izolaci, je k tomu tfeba se stejnou &i vySsi
vahou optimalizovat tepelné mosty v konstrukci tak, aby se jejich vliv co nejvice
omezil.

Castou chybou je také zanedbani konstrukéné méné vyznamnych vodivych prvka
ve vrstvé tepelné izolace a neuvazovani technologickych toleranci ve skladanych
konstrukcich. U nizkoenergetickych budov maji tyto vlivy nartstajici vyznam.

Spravné zpusoby vypoctového stanoveni soucinitele prostupu tepla U popisuji
tradiéni postupy v CSN 73 0540-4:1994 a v poslednich deseti letech prejaté
evropské (mezindrodni) normové metody (napf. CSN EN ISO 6946, CSN EN I1SO
10211-1, CSN EN ISO 10211-2, CSN EN ISO 10077-1 a CSN EN ISO 10077-2).
Uvedené metody se li§i mirou presnosti, vSechny v8ak zahrnuiji vliv tepelnych mosta
v konstrukci. Vypod&tové metody jsou nové shrnuty v revidované CSN 73 0540-
4:2005.
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Pro konstrukce se podobnym zastoupenim tepelnych mostu Ize zpracovat katalog
hodnot AUy, ktery je mozné vyuZzivat pro jednoduché pfiblizné vypocty.

Prakticky zavér: Pro snizovani soucinitele prostupu tepla U a nasledné i potfeby
energie na vytapéni je nutné kromé navrhu vétsi tloustky tepelné izolace maximalné
omezit tepelné mosty v konstrukcich, a to jiz od koncepéni faze navrhu.

2.3. Linearni a bodové cinitelé prostupu tepla

Zména Z1 k CSN 73 0540-2 pfinasi novinku v hodnoceni jednotlivych tepelnych
vazeb mezi konstrukcemi prostrednictvi linearniho a bodového &initele prostupu tepla
¥a yx. Vyznam tohoto hodnoceni narista se snizovanim prostupu tepla jednotlivymi
konstrukcemi — to je i duvod, pro¢ se toto hodnoceni ve vyspélejSich evropskych
zemich postupné zavadi. DalSi davod je ryze prakticky — teprve pfi hodnoceni tohoto
vlivu se Fada projektantd kone¢né duikladné zamysli nad optimalizaci detailu
vzajemného spojeni konstrukci z hlediska prostupu tepla. Je to krok od navrhovani
jednotlivych konstrukci k soubéznému vnimani jejich systémového spolupusobeni
v rdmci celé budovy.

Pozadavky se vztahuji na hodnoty ¥a y stanovené pro osnovu vnéjSich rozméra.

Pro linearni detaily navaznosti vnéjSich stén se vyZzaduje ¥-hodnota nejvyse 0,60
W/(m-K) s vyjimkou navaznosti na vypIné otvoru, kde se pozaduje 0,10 W/(m-K). Pro
linearni detaily navaznosti stfech na vypiné otvorl se pozaduje ¥ -hodnota nejvysSe
0,30 W/(m-K).

Pro jednotlivé bodové tepelné vazby zpusobené praniky tyCovych konstrukci, jako
jsou sloupy, nosniky a konzoly, se poZaduje y -hodnota nejvySe 0,90 W/K.

Doporucené hodnoty jsou opét 2/3 pozadovanych, nizkoenergetické domy by
mély mit tepelné vazby tak optimalizované, aby jejich vliv byl niz§i nez polovina
pozadavku.

Viiv vSech tepelnych vazeb na celé vnéjSi obalce budovy, kterou tvofi
teplosménné konstrukce na systémové hranici budovy, Ize vyjadfit souhrnné dil&i
mérnou ztratou prostupem tepla AHy ve W/K ze vztahu

Ath=ZTxE+Zz

Nékteré z dobfe vyfeSenych tepelnych vazeb mohou mit zaporné hodnoty ¥a y. PFi
optimalizaci tepelnych vazeb Ize proto docilit nulovy souhrnny vliv tepelnych vazeb
v ramci celé budovy 4Hy, = 0.

Spravné zpusoby vypoctového hodnoceni popisuji metody nové shrnuté v CSN
73 0540-4:2005, podrobnéji rozvedené v CSN EN ISO 10211, CSN EN ISO 14683,
CSN EN ISO 13789.

Pro konstrukce se podobnym tvarovym a materialovym feSenim tepelnych vazeb
Ize zpracovat katalog hodnot ¥a g, ktery je mozné vyuzivat pro jednoduché pfiblizné
vypodty. Orientaéni obecné hodnoty uvadi CSN EN ISO 14683, presnéjsi hodnoty ¥
a y mohou poskytnou vyrobci ucelenych stavebnich systému.

Zanedbani nebo nespravné stanoveni linearnich ¢i bodovych Ciniteld prostupu
tepla ¥ a y tepelnych vazeb mezi konstrukcemi vede opét k podcenéni konstrukéni
optimalizace detailt, k chybnym predstavam o nizké spotfebé& tepla na vytapéni
dfevostavby a k poddimenzovani topné soustavy.
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Prakticky zavér: Pro nizkoenergetické budovy je tfeba optimalizovat feSeni
detaild vzajemného spojeni konstrukci z hlediska prostupu tepla. To se zajisti
minimalizaci linearnich a bodovych &initelt prostupu tepla¥a y téchto detaild.

2.4. Pokles dotykové teploty podiahy

Tato vlastnost vyjadfuje tepelnou pohodu pfi kontakiu standardné obutého
uzivatele s povrchem podlahy. Pokles dotykové teploty podlahy 46, nesmi klesnout
pod normovou hodnotu podle tabulky 5.

Tabulka 5 — PoZzadované hodnoty poklesu dotykové teploty podlahy 460 n

] _ Kategorie Pokles dotykové
Druh budovy a mistnosti podiahy teploty podlahy
Abon [C]
Obytna budova: détsky pokoj, loZnice | Velmi
Obcanska budova: détska mistnost jesli, Skolky, pokoj .t eplé <38

intenzivni péce, pokoj nemocnych déti

Obytna budova: obyvaci pokoj, pracovna, predsin
sousedici s pokoji, kuchyn

Obcanska budova: operacni sél, predsali, ordinace,
pFipravna, vysetfovna, sluzebni mistnost, chodba a predsir
nemocnice, pokoj dospélych nemocnych, kancelar, Il. Teplé <55
rysovna, kreslirna, pracovna, télocvi¢na, ucebna, kabinet,
laboratof, restaurani mistnost, kino, divadlo, hotelovy
pokoj

Vyrobni budova: trvalé pracovni misto pfi sedavé praci

Obytna budova: koupelna, WC, predsin pfed bytem

Obc&anska budova: WG, lazen, prevlékarna 1azné, chodby,
¢ekarny, schodisté nemocnice, tanecni sal, jednaci

mistnost, sklad se stalou obsluhou, prodejna potravin, [ll. Méné <69
nocleharna, trvalé pracovni misto ve vystavni sini a muzeu teplé -
bez podlazky nebo predepsané teplé obuvi

Vyrobni budova: trvalé pracovni misto bez podlazky nebo

predepsané teplé obuvi

Budovy a mistnosti bez pozadavk IV. Studené > 6,9

PoZadavek se nemusi ovéfovat u podlah s trvalou naslapnou celoploSnou vrstvou
z textilni podlahoviny a u podlah s povrchovou teplotou trvale vyssi nez 26 °C.

Pokles dotykové teploty podlahy 46, se stanovi podle CSN 73 0540-4 z tepelné
jimavosti podlahy B a primérna vnitfni povrchové teploty podlahy &;. Tepelnou
jimavost podlahy B ovliviiuje nejvice naslapna vrstva na povrchu podlahy, vliv
dalSich vrstev na tuto dilCi vlastnost klesa s jejich vzdalenosti od povrchu. Primérna
vnitfni povrchova teplota podlahy 6. se zvySi snizenim soucinitele prostupu tepla U.

Pro podlahy s podlahovym vytapénim se pokles dotykové teploty podlahy 46
stanovuje a ovéruje pro vnitini povrchovou teplotu podlahy & stanovenou bez vlivu
podlahového vytapéni pfi navrhové venkovni teploté 8. = 13 °C.
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Analogicky Ize hodnotit i jiné konstrukce, kterych se dotykaji uZivatelé domu
obdobné jako podlah, napf. vnéjsi stény tvofici opérnou plochu u lavic, lGzek apod.

Prakticky zavér: Velmi teplé a teplé podlahy v obytnych budovach se zajisti
nejlépe pouzitim vhodnych naslapnych vrstev a jejich podkladu s vysokou tepelnou
jimavosti B. U podlah nad venkovnim prostfedim nebo na terénu se spolu stim
pozadavku lépe docili snizenim soucinitele prostupu tepla U.

2.5. Kondenzace vodni pary uvniti konstrukce

Nejlépe navrzené drevostavby vylu€uji kondenzaci vodni pary v konstrukci jako
rizikovy faktor, ktery ohrozuiji jejich trvanlivost.

Pokud se pfece jen uvniti konstrukce dfevostavby kondenzaci vodni péry pfipusti,
pak je tfreba dodrzet tato omezeni

a) V ro¢ni bilanci kondenzace a vypafovani vodni pary nesmi zbyt Zadné
zkondenzované mnozstvi vodni pary, které by trvale zvySovalo vlhkost
konstrukce. Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary uvniti konstrukce Gk,
v kg/(m?a) tedy musi byt nizi nez roéni mnozstvi vypaftitelné vodni pary
uvnitt konstrukce G, v kg/(m?-a).

b) Pro jednoplastovou stfechu, konstrukce drfevostaveb, konstrukci s vnéjSim
tepelné izolaénim systémem, vnéjSim obkladem, popf. jinou obvodovou
konstrukci s difuzné malo propustnymi vnéjSimi povrchovymi vrstvami, je nizsi
z hodnot:

Gin = 0,10 kg/(m?-a), nebo 0,1 % plo$né hmotnosti materialu,
pro ostatni stavebni konstrukce je nizsi z hodnot:
Gin = 0,50 kg/(m?-a) nebo 0,5 % plosné hmotnosti materialu

Kromé téchto pfimych normovych omezeni zkondenzovaného mnozstvi vodni
pary v roénim prib&hu Gk v kg/(m?a) nutné pfi uplatnéni dieva a/nebo materialli
na bazi dfeva kondenzaci vodni pary omezit i kontrolou soubé&zné& platnych
ustanoveni, odkazovanych normou, a to nutnost:

a) Spinéni podminek pro uplatnéni téchto materialli ve stavebnich konstrukcich
podle ¢l. 5.1 a 5.4 v CSN 73 2810:1993,

b) Dodrzeni dovolené vihkosti t&chto materiald podle CSN 49 1531-1,

c) Zabranit ohroZeni poZzadované funkce konstrukce pfi prekroceni 18 %
rovnovazné hmotnostni vihkosti t&échto materialu.

Ve skladanych a vrstvenych konstrukcich dfevostaveb ma kliCovy vyznam
parot&snici vrstva, kterd ma byt pfi vnitini strané tepelné izolace. Casto se zapomina,
Ze tato vrstva je tvofena nespojité z jednotlivych pasua &i dili a ze mechanické
spojovaci prostfedky pfi vytvareni stavebni konstrukce tuto vrstvu poskozuji.
Netésnosti se pfitom projevi vyraznéji u parotésnicich vrstev s velmi vysokym faktor
difuzniho odporu u. Zaroven zpravidla plati, Ze ¢im jsou parotésnici vrstvy tenci, tim
je riziko jejich poskozeni vyznamngjsi.

V praxi to znamena, Ze faktor difuzniho odporu u parotésnici vrstvy maze byt
0 jeden az dva fady nizsi, nez je vlastnost vychoziho materialu. Pro takto redukované
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vlastnosti vrstev na vnitfni strané tepelné izolace by mélo byt hodnoceno riziko a
pfripadné plsobeni kondenzace vodni pary uvnitf konstrukce dievostavby.

S ohledem na bezpecénost jsou naopak vrstvy na vnéjsi strané tepelné izolace
uvazovany s nejvySe dosazitelnymi difuznimi odpory. To se tyka i vrstvy Gc€inné
chranici tepelné izola¢ni vrstvu konstrukce dievostavby proti pusobeni naporu vétru.

Prakticky zavér: Kondenzaci vodni pary v konstrukcich je potfeba maximalné
vyloucit. PFi ovéfovani je tfeba uvazovat realnou netésnost vrstev, zejména vlivem
zabudovani a provozu u tenkych vnitfnich vrstev s vy§Simi faktory difuzniho odporu

M.

2.6. Pravzdusnost spar a netésnosti obvodového plasté budovy

Pozadavky na privzdus$nost obvodového plasté budovy vychazeji z predpokladu,
Ze netésnostmi obvodoveho plasté nelze zajistit poZzadovanou hygienickou vyménu
vzduchu. Je to proto, Ze takto zajisténa dodavka je proménliva, v dobé potifeby byva
nedostate€na a mimo potfebu naopak nadbyteéna. Zaroven exfiltrace v hornich
patrech zajiStuje nehygienickou dodavku znecisténého vzduchu, miji se tedy s
potfebnym G&inkem. Vyména vzduchu netésnostmi je nefizena, ¢imz nadbyte¢né
navySuje spotfebu energie. VyluCuje také moznost zpétného vyuziti tepla z
odvadéného vzduchu a moznost vyuZiti pfedohfevu (popf. chlazeni) vzduchu
v zemnim vymeéniku. PrdvzdusSnost obvodového plasté budovy tedy jen mirné
pFispiva Kk jinym zplsobem zajisténé vyméné vzduchu.

Funk&ni spary vyplni otvorl jsou vyjimkou, kde se pfipousti pravzdusnost podle
tabulky 6, resp. pozaduje se jen pFfiméfena tésnost funkénich spar. U
nizkoenergetickych budov se pfitom doporucuje provadéni tésnéjsich funkénich spar
s téméf nulovou sparovou pruvzdus$nosti (pfi nuceném vétrani se zpétnym
ziskavanim tepla).

Tabulka 6 — Pozadované hodnoty soucinitele sparové pravzdusnosti iy n

Pozadovana hodnota
soucinitele sparové pravzdusnosti
iiyn [M*/(s'm-Pa’%")]

Funkéni spara ve vyplni otvoru

Budova s vétranim | Budova s vétranim

pfirozenym nebo | pouze nucenym

kombinovanym | nebo s klimatizaci
Vstupni dvefe do zadvefi budovy pfi celkové p— o
vysce nadzemni ¢asti budovy h <8 m 1,60-10 0.87-10
Ostatni vstupni dvefe do budovy C4n4 P
Dvere oddélujici ucelenou ¢ast budovy 0.87-10 0,30-10
Ostatni vné&jsi vyplné& otvord h <8m 0,87 -10*
pfi celkové vysce nadzemni gasti 8<h<20m 0,60 - 10* 0,10-10*
budovy h h=20m 0,30-10*

Prlvzdusnost ostatnich spar a netésnosti v konstrukcich a mezi konstrukcemi
dfevostavby musi byt v pridbéhu uzivani téméf nulova. To se zajistuje vytvofenim
alespon jedné souvislé vzduchotésnici vrstvy pfi vnitfnim lici konstrukce.

Celkova prtvzdusnost obvodového plasté budovy se kontroluje experimentalnim
stanovenim celkové intenzity vymény vzduchu nsq pfi tlakovém rozdilu 50 Pa podle
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v v,

uvadi tabulka 7.
Tabulka 7 — Doporucené hodnoty celkové intenzity vymény vzduchu nso

Vétrani v budové nson [M%(m3:h)]
Pfirozené 4,5
Nucené 1,5
Nucené se zpétnym ziskavanim tepla 1,0
Nucenvé se zpétnym zisk,élvvémll'm tepla v budovach se zvlasté nizkou 06
potfebou tepla na vytapéni ’

Pozadovanou vyménu €istého vzduchu urcuji pfedevsim hygienické predpisy.

Pro mistnosti obytnych budov v dobé, kdy nejsou uzivany, se v CSN 73 0540-2
doporuduje nejnizéi intenzita vymény vzduchu Aminn = 0,1 m%(m3h) nestanovi-li
zvl&stni pfedpis a provozni podminky odligné.

V dobé, kdy tyto mistnosti jsou uzivany, lezi pozadovana intenzita vymény
vzduchu, pFepocitana z minimalnich mnozZstvi potfebného cerstvého vzduchu
obvykle mezi hodnotami ny = 0,3 m%(m®-h) az ny = 0,6 m*(m®h).

Potfeba Cerstvého vzduchu se pfitom stanovuje z asového denniho, tydenniho
a sezonniho snimku uzivani. Pro pobytové mistnosti se zpravidla pozaduje zajistit
nejméné 15m%h na osobu pii klidové aktivité s produkci metabolického tepla
do 80 W/m? a pfi aktivité s produkci metabolického tepla nad 80 W/m? aZ nejméné
25 m*h na osobu. Vyména vzduchu v hygienickych zafizenich se zpravidla uvadi
v hygienickych predpisech v m*h vztazenych na jednotku zafizeni (na sprchu, $atni
misto apod.). Uvedené hodnoty je tfeba zajistit v provozni dobé&, obvykle celoro¢né.

Pozaduje se osazeni uc¢inného zafizeni ke zpétnému ziskavani tepla z odpadniho
vzduchu, s ovéfenou celkovou ucinnosti nejméné 60 %, %e li pr| nuceném vétrani
nebo klimatizaci celkové intenzita vymény vzduchu n > 2 m*/(m®h) po dobu nejméné
8 hodin denné v budové. Toto zafizeni se doporuduje pro n> 1 m%(m3h) a pro
nizkoenergetické domy.

Tepelné izolagni vrstva konstrukce musi byt na vnéjSi strané ucinné chranéna
proti plsobeni naporu vétru. Tento pozadavek je dllezity u skladanych konstrukci,
zejména u konstrukci s vétranou vzduchovou vrstvou pfiléhajici k tepelné izolaci.

2.7. Pokles vysledné teploty v mistnosti v zimnim obdobi

Tepelna stabilita v zimnim obdobi se hodnoti pro kritickou mistnost, ktera musi
na konci doby chladnuti t vykazovat nejvySe pozadovany pokles vysledné teploty
v mistnosti v zimnim obdobi A8, (t) podle tabulky 8.

Tabulka 8 — PoZzadované hodnoty poklesu vysledné teploty v mistnosti v zimnim
obdobi AQ,n(t)

Druh mistnosti (prostoru) Pokles vysledné teploty
v mistnosti v zimnim obdobi

46,n(t) [°C]

S pobytem lidi po pferuseni vytapéni
- pfi vytapéni radiatory, salavymi panely a teplovzdusné; 3
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- pfi vytapéni kamny a podlahovém vytapéni; 4

Bez pobytu lidi po pferuseni vytapéni
- pfi preruseni vytapéni otopnou pfestavkou

- budova masivni 6
- budova lehka 8
- pfi pfedepsané nejnizsi vysledné teploté 8, min 6 - 8 min
- pfi skladovani potravin 6, -8
- pfi nebezpeci zamrznuti vody 6 -1
Nadrze s vodou (teplota vody) o -1

Tepelna stabilita budovy v zimnim obdobi vyjadfuje jeji schopnost zachovat
pfiméfené vnitfni teplotni podminky i na konci otopné pfestavky, nebo pfi pfipadné
havarijni odstavce topné soustavy.

Pro dfevostavby je v8ak obdobné jako pro jiné lehké stavby rozhodujici
hodnoceni tepelné stability pfi pfehfivani vnitiniho vzduchu v letnim obdobi.

2.8. Tepelna stabilita mistnosti v lethim obdobi

Tepelna stabilita v letnim obdobi se hodnoti pro kritickou mistnost, ve které
se hodnoti

a) bud nejvysSi denni vzestup teploty vzduchu v mistnosti v letnim obdobi 464 max
b) nebo nejvyssi denni teplotu vzduchu v mistnosti v letnim obdobi 8, max-

Pozadované normové hodnoty nejvy8Siho denniho vzestupu teploty vzduchu
v mistnosti v letnim obdobi A6 maxn, popf. nejvyssi denni teploty vzduchu v
mistnosti v letnim obdobi &maxn jsou uvedeny pro nevyrobni obytné budovy
v prvnim fadku tabulky 9.

Tabulka 9 — Pozadované hodnoty nejvys§siho denniho vzestupu teploty vzduchu
v mistnosti v letnim obdobi A&, maxn @ Nejvyssi denni teploty vzduchu
v mistnosti v letnim obdobi 64 max

Druh budovy

Nejvyssi denni vzestup
teploty vzduchu v mistnosti
v lethim obdobi

Nejvyssi denni teplota
vzduchu v mistnosti
v letnim obdobi

Aaai,max,N [OC] aai,max,N [OC]
Nevyrobni 5,0 27,0
Ostatni <25 W/m’ 7,5 29,5
s vnitfnim 5
zdrojemtepla > 25 W/m 9,5 31,5

Dava se pfitom prednost zajisténi dostateéné tepelné stability stavebnim FfeSenim

budovy spolu s predfazenim zemniho vyméniku tepla pro chlazeni vétraciho
vzduchu, popt. chlazeni akumulujicich konstrukci intenzivnim noénim vétranim pred
dohanénim nedostatecné tepelné stability budovy jeji klimatizaci. Je to investi¢né i
provozné levnéjsi, energeticky UspornéjSi a pfi pfipadné snizené dodavce energii i

Vv s
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| budovy s klimatizaci musi pfi vypadku klimatizace splnit bud podminku
nejvy$siho denniho vzestupu teploty vzduchu v mistnosti v letnim obdobi A48 max <
12 °C nebo nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti v letnim obdobi 64 max < 32
°C, pficemz se do vypoctu pro tento u€el nezahrnuje ani chladici vykon klimatizace
ani tepelné zisky od technologickych zafizeni a kancelafského vybaveni. Tato
podminka zajisti hospodarnost pfi dimenzovani i provozu klimatizaéniho zafizeni.
Nesplnéni pozadavku se pfipousti vyjimecné prokaze-li se, ze jeho splnéni neni
technicky mozné nebo ekonomicky vhodné s ohledem na Zivotnost budovy a jeji
provozni Ucely.

viv s

nez vytapéni budovy, proto je tato energeticka naro¢nost zdiraznéna i ve smérnici
o0 energetické naro€nosti budov EPBD [4].

2.9. Stavebné energetické vlastnosti budovy

Stavebné energetické vlastnosti budovy vyjadfuji vliv stavebniho FeSeni na Usporu
energie budovy na vytapéni, popf. na nizkou energetickou naroénost budovy.

U novostaveb se pozaduje:

a) bud splnit normové doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy
pro vSechny konstrukce na systémové hranici budovy v pfipadech, kdy plocha
vyplni otvor neprekroCi 15 % celkové podlahové plochy budovy,

b) nebo splnit normové pozadované hodnoty pramérného soucinitele prostupu
tepla U.nn konstrukci na systémové hranici (obéalce) budovy v zavislosti
na faktoru tvaru (geometrické charakteristice) budovy A/V podle tabulky 10.

Tabulka 10 — Normové hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla Uemn

Faktor tvaru budovy Pramérny souginitel prostupu tepla U,,,n [W/(m?K)]
A/V [m*/m’] Pozadované hodnoty Doporuéené hodnoty

<0,2 1,05 0,75

0,3 0,80 0,58

0,4 0,68 0,50

0,5 0,60 0,45

0,6 0,55 0,42

0,7 0,51 0,39

0,8 0,49 0,38

0,9 0,47 0,36

>1,0 0,45 0,35
Mezilehlé hodnoty 030+ 915 025+ 210
(zaokrouhlené na setiny) ’ (AIV) (AV)

Nizké hodnoty U.n vytvafi zakladni predpoklad pro dosaZeni celkové nizké
energetické naro¢nosti budovy podle EPBD [4].

Pfi zménach a opravach dokonéenych budov se stejny pozadavek musi splinit:

11/2005 15 © Jifi Sala



Vyklad ustanoveni CSN 73 0540 Tepeln& ochrana budov pro obytné dfevostavby

a) pfi zméné a oprave vice nez 25 % obvodového plasté od dokonceni budovy
nebo od posledniho hodnoceni stavebné energetickych vliastnosti budovy,

b) pfi pozadovaném zpracovani energetického auditu nebo prikazu energetické
narocnosti (energetického certifikatu) budovy podle prfislusnych vyhlasek k zakonu
¢. 406/200 Sb. o hospodareni energii.

PFfi zménach a opravach dokonéenych budov je mozné prokazat podle téchto
vyhlasek, Ze splnéni stavebné energetického pozadavku je technicky,
environmentalné nebo ekonomicky neproveditelné s ohledem na zivotnost budovy a
jeji provozni ucely. V tom pfipadé Ize prekroCit pozadované stavebné energetické
vlastnosti budovy nejvySe tak, aby prokazatelné nedochazelo k porucham a vadam
pFi uzivani

Stavebné energetické feSeni budovy lze vyjadfit stupném tepelné naroénosti
budovy STN = 100x Uen/Uem n @ Klasifikaci znazornit tepelnym Stitkem budovy.

Pro nizSi faktory tvaru je dosazeni stavebné energetického pozadavku snazsi,
prestoze jsou pozadované hodnoty prisnéjsi. Napf. pro budovy s A/V < 0,5 m?m®Ize
pozadavek na U.m docilit s pozadovanymi hodnotami soucinitele prostupu tepla U
pfi ploSe vyplni otvorl pod 20 % celkové podlahové plochy budovy. Pro budovy
s energeticky nevyhodnym vysSim faktorem tvaru A/V je tfeba ke splnéni pozadavku
uplatnit niz§i soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci. Snizeni faktoru tvaru
A/V pfitom odpovida kompakitnéjSim objemovym feSenim a vede ke snizeni spotieby
energie pfi stejné kvalitnich obvodovych konstrukcich. | proto ma zasadni vyznam
architektonicka koncepce tvarového feseni difevostavby.

Drevostavby s vyraznou tepelnou izolaci a optimalizovanymi tepelnymi mosty
v konstrukcich (U-hodnoty pod polovinou pozadovanych hodnot), s optimalizaci
tepelnych vazeb mezi konstrukcemi, s nucenym vétranim s rekuperaci a s nizkym
faktorem tvaru umozniuji dosazeni uznavané nizkoenergetické az pasivni energetické
kvality domu.

Vhodné technické zafizeni domu pak tuto skutecnost jesté zvyrazni.

3. Normova navrhova doporuceni [5]

3.1. Celkova koncepce budov [5]

Vysledné vlastnosti budovy Ize zpravidla nejlépe ovlivnit pfi vytvareni celkové
koncepce v pfipravné fazi projektu, zejména dobrou koordinaci s koncepci nosné
funkce, vytdpéni a osvétleni budovy. Takova koncepce by méla byt charakterizovana
mj. vyvazenosti objemového a konstrukéné technologického feSeni vSech prostora

v v

Budovy se navrhuji tak, aby mély nizkou potfebu tepla na vytapéni a zajistovaly
tepelnou ochranu v souladu s pozadovanymi normovymi hodnotami, pokud nejsou
jinymi predpisy stanoveny pozadavky pfisné&jsi. Smluvni strany si mohou dohodou

v,

stanovit vlastni pfisnéjsi cile, napf. na urovni doporu¢enych normovych hodnot.
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Rozhodujici jsou vysledné energetické vlastnosti budovy jako celku pfi
sou€asném dodrzeni vSech ostatnich poZzadavkl tepelné ochrany pro jednotlivé
konstrukce a celou budovu.

Je vhodné navrhovat takové feSeni budovy, aby bylo pozadavku nizké
energetické narocnosti dosahovano efektivné, tedy s nizkou investi¢ni narocnosti a
s malou zatézi zivotniho prostfedi po cely Zzivotni cyklus budovy. Kromé zde
uvedenych zdsad ktomu lze vyuzit dalSich doporu€eni a zku$enosti popsanych
v odborné literatufe pro nizkoenergetické a pasivni domy, umoziujici najit
nejvyhodnéjsi feSeni pro konkrétni pfipad.

Pfi pFipravé celkové koncepce budovy a pfi nasledném podrobnéjSim FesSeni
je tfeba v projekénim tymu ddsledné zohledriovat potiebu nizké energetické
narocnosti. Energetické vlastnosti budovy ovlivni (v odliSné mife podle povahy
konkrétniho projektu) zejména:

a) volba pozemku a osazeni budovy na ném,

b) orientace ke svétovym stranam s ohledem na dopad pfimého solarniho zafeni
béhem roku, soucasné i v budoucnu predpokladané zastinéni budovy okolni
zastavbou, terénem a zeleni, pfevladajici smér vétru;

c) tvarové feSeni budovy (kompaktnost tvaru, Elenitost povrchll), které se
nejsnaze vyjadruje faktorem tvaru A/V podle zvliastniho predpisu, tj. pomérem
mezi ochlazovanou plochou obalky budovy a vytapénym objemem budovy

v s

(nizSi hodnoty A/V jsou obvykle pfiznivé;si);

d) vylouceni, popf. omezeni koncepcénich pficin tepelnych mostl v konstrukcich
a vyraznych tepelnych vazeb mezi konstrukcemi;

e) vnitini uspofadani s ohledem na soulad vytapécich rezimu, tepelnych zén
a orientaci prostort ke svétovym stranam,

f) velikost vytapénych a nepfimo vytapénych podlahovych ploch (objemu) a jejich
priméfenost danému ucelu;

g) velikost prosklenych ploch na jednotlivych fasadach;
h) ocCekavané vnitini tepelné zisky podle charakteru provozu,
i) dalSi souvislosti.

Varianty koncepcéniho feSeni spolu s vyjasnénym energetickym cilem je vhodné
podrobit orientaCnim vypocltim energetickych vlastnosti budovy (napf. podle
CSN EN 832 a zvlastniho predpisu s pouzitim predb&zné zvolenych vlastnosti
konstrukci na systémové hranici), zejména hodnot souciniteld prostupu tepla
(lezicich obvykle mezi pozadovanymi a doporu¢enymi normovymi hodnotami, nebo
nizSich ubudov se zvlasté nizkou potfebou tepla na vytapéni) a v dalsi fazi
projektovani pokracovat na celkové nejvyhodnéjsich variantach.

PFi zménach stavajicich budov je tfeba koncepéné pripravit jejich energetickou
obnovu, zpravidla stim pfedpokladem, Zze budova bude mit po zméné Zivotnost
srovnatelnou s novostavbou. V Uvahu se vezme ovéfena nebo odhadnuta zbytkova
Zivotnost jednotlivych prvkd budovy, stav jejich povrchovych vrstev, pozadavky
na zmeény vytapéciho rezimu a osvétleni, zmény provozu apod.

Pfi ndvrhu novych konstrukci, které budou vytvaret novou ucelenou ¢ast ménéné
budovy (pfistavby, nastavby), se postupuje jako u novostaveb. Pfi navrhu potfebnych
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Uprav stavajicich konstrukci v ramci puvodni budovy se vychazi z aktuélnich tepelné
technickych vlastnosti zjisténych experimentalné nebo odborné odhadnutych
s vyuzitim literatury nebo zkuSenosti z jinych objektd a stanovené uUrovné novych
pozadavku (pozadované, doporucené nebo jesté progresivnéjsi).

Dil¢i zména a/nebo vyména konstrukci ve stavajici budové maze vyvolat zménu
parametrd vnitfniho prostiedi (napf. zvySeni vihkosti vzduchu v dusledku vymeény
oken za tésnéjsi, nebo provedeni pojistné hydroizolace pod krytinou Sikmé stfechy,
nebo oprava jednoplastové ploché stfechy doplnénim dalSi vrstvy hydroizolace).
V takovém pfipadé je tfeba soucasné zlepsit vlastnosti dalSich konstrukci (napfiklad
osténi, nadprazi a parapetl dodate¢nou tepelnou izolaci) nebo soucasné zménit
provozni rezim (nucené vétrani).

U budov srozsahlymi prosklenymi plochami, zejména administrativnich, je
potfebné se zabyvat potfebou energie pro chlazeni v pfechodném a letnim obdobi.
Vyraznému snizeni potfeby provozni energie mohou napomoci: vhodna koncepce
vedouci k pfiméfené velikosti prosklenych ploch (s ohledem na orientaci ke svétovym
stranam), vhodné stinici prostfedky, tepelné akumulujici hmoty v budové a vhodny
rezim vétrani, v€etné chlazeni no¢nim vzduchem. Strojni chlazeni a klimatizace
budov by mélo byt vyjimeénym feSenim pro budovy (Casti budov, mistnosti) se
zvladté prisnymi poZzadavky na tepelnou stabilitu (operacni saly, specialni
technologie) a v jinych pfipadech pouze jako dopInék po vy&erpani ,pfirozenych®
stavebnich moznosti. Klimatizace a chlazeni maji byt regulovatelné podle mistnosti a
aktualnich provoznich pozadavkl. Soucasné by mélo byt feSeno zpétné vyuziti tepla
odvadéného z chlazenych prostor, zejména u vétSich objeml upravovaného
vzduchu, pokud to mistni podminky umoznuiji.

U budov s lehkym obvodovym plastém (obvykle na bazi dfeva, kovu, plastu)
je mozné nizké tepelné akumulaéni vlastnosti obvodového plasté do jisté miry
kompenzovat kombinaci s hmotnym akumulaénim jadrem budovy, tj. s masivnimi
stropy a masivnimi vnitinimi konstrukcemi. Povrchy tepelné akumulaénich vrstev
takovych konstrukci musi byt ovSem pfivraceny k prostoru, kde se ma jejich efektu
vyuzit, a to bez dalSich ,odstifiujicich” vrstev (podhledu, lehkych obkladu, tepelnych
izolaci pfi povrchu podlahy). Celkovy ucinek takového feSeni by mél byt, zejména u
rozsahlejSich  projektd, posouzen podrobnou vypoctovou simulaci podle
oCekavaného klimatického zatizeni v charakteristickych Usecich roku a ve vazbé na
feSeni vytapéni a vétrani.

Vihkost stavebnich materidlt pfi jejich zabudovani ma byt nizka, nejvySe vSak
na arovni pfedepsané vyrobcem.

V dusledku uZziti mokrych procesu pfi vystavbé muze byt v pocatecnim obdobi
provozu budovy vihkost vzduchu v budové vyssSi, nékdy i vyrazné, nez odpovida
navrhovym hodnotdm. V takovém pfipadé je potfebné na nezbytnou dobu zajistit
technickymi a organizaénimi opatfenimi intenzivnéjsi, celkové vétsi vétrani budovy
(popfipadé v kombinaci s vytapénim), s odliSnym provoznim rezimem, nez je
navrhovy stav.

U budov s vlhkymi a mokrymi provozy, kde neni mozné zcela vyloucit ob&asnou
kondenzaci vodnich par na vnitfnim povrchu konstrukci nebo odstfikujici vodu,
se navrhuje vnitfni povrch konstrukci s materialy dlouhodobé odolavajicimi takovému
vlhkostnimu zatizeni. Doporu€uje se obdobné feSit i vnitfni povrch pfilehlych
konstrukci.
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Mistnosti v budovach maji byt vétrany tak, aby byly spinény pozadavky na kvalitu
vnitiniho prostiedi pfi nizké energetické narocnosti. V koupelnach se nedoporucuje
fesit vétrani vyluéné okny. V bytovych koupelnach se nedoporuc€uje umistovat okna
nad vanami. V bytovych kuchynich se nedoporucuje pouzivat digestofe bez odvodu
vzduchu, pokud neni sou¢asné feSeno nucené vétrani prostoru. Pfi nucené vymeéné
vzduchu v prostorech s proménlivou vlhkosti, jako jsou kuchyné a koupelny, se
doporucuje zajistit automatické zapnuti odtahovych ventilatort pfi relativni vihkosti
vzduchu nad 80 %.

3.2. Navrhovani budov s velmi nizkou energetickou naroc¢nosti [5]

Zakladem navrhu je vyvazenost vSech slozek ovliviiujicich energetickou bilanci
budovy. Dosazenou nizkou potifebou tepla na vytapéni, diky vhodnému koncep&nimu
i detailnimu stavebnimu feSeni, je zpravidla mozné svyhodou kombinovat s
vhodnym uplatnénim otopnych soustav vyuZivajicich v rizné mife obnovitelnych
zdroju energie. Velmi nizka energeticka naro¢nost by méla byt zajisténa v celém
Zivotnim cyklu budovy.

Budovy s velmi nizkou energetickou naro¢nosti maji primérny soucinitel prostupu
tepla U vyrazné nizsi, nez je pozadovana normova hodnota. Tento pozadavek lze
ve smluvnich vztazich snadno vyjadfit stupném tepelné naro¢nosti budovy, napfiklad
jako STN < 60 %.

Obvyklym vyjadfenim energetickych vlastnosti budovy svelmi nizkou
energetickou naro¢nosti je ploSna mérna potreba tepla na vytapéni ea vztazena na
1 m? podlahové plochy vytapéné &asti budovy a rok. Stanovena hodnota se srovnava
s uréenou urovni, tedy bez ohledu na tvar budovy.

Nizkoenergetické domy jsou budovy s roéni ploSnou mérnou potiebou tepla
na vytapéni ea nepresahujici 50 kWh/(m?-a) a které vyuzivaji velmi G¢innou topnou
soustavu. Podle stavu techniky se mlze v budoucnu tato hrani¢ni hodnota dale
snizovat.

Pasivni domy jsou budovy s roéni ploSnou mérnou potfebou tepla na vytapéni ea
nepresahuijici 15 kWh/(m?-a). Takto nizkou energetickou potfebu budovy Ize kryt bez
pouziti obvyklé otopné soustavy, pouze se systémem nuceného vétrani obsahujicim
ucinné zpétné ziskavani tepla z odvadéného vzduchu a malého zafizeni pro dohfev
vzduchu v obdobi velmi nizkych venkovnich teplot. Navic musi byt zajisténo
dosazeni navrhovych teplot vnitfniho vzduchu po provozni pFestavce v pfiméfené
dobé uvedené v projektové dokumentaci. Sou¢asné nema u téchto budov celkové
mnozstvi primarni energie spojené s provozem budovy (vytapéni, ohfev teplé vody a
elektrickd energie pro spotiebite) prekracovat hodnotu 120 kWh/(m?-a). Primarni
energie je takova, kterou je tfeba uvolnit pfi energetické pfeméné v misté zdroje.
Podle povahy zdroje se pouziva prepoctu: primarni energie = energie potfebna na
vstupu do budovy x faktor energetické premény. Faktor energetické premény se
uvazuje hodnotou 3,0 pro elektrickou energii, 1,0 pro obvykla paliva, 1,1 pro obvyklé
dalkové vytapéni, hodnotou 0 pro obnovitelné zdroje energie, nejsou—li k dispozici
podrobnéjsi mistni Udaje nebo jiné zavazné hodnoty (napf. ve vyhlaskach k zakonu
¢. 406/2000 Sb.).

Pfi pfipravé koncepéniho i detailniho feSeni budov s velmi nizkou energetickou
narocnosti se postupuje zvlasté peclivé. Obvodové konstrukce je vhodné navrhovat
tak, aby hodnoty soucinitele prostupu tepla byly niz§i nez normové doporucené
hodnoty. Doporuc€uje se vyuZit nuceného vétrani budovy. Ktomu se navrhuji

11/2005 19 © Jifi Sala



Vyklad ustanoveni CSN 73 0540 Tepeln& ochrana budov pro obytné dfevostavby

zpravidla kompaktni a ovéfena vzduchotechnicka zafizeni se zpétnym ziskavanim
tepla. Musi byt feSena tak, aby pfedevsim zajiStovala:

a) hygienickou nezavadnost a dobrou kvalitu vzduchu v poZzadovaném mnozstvi;

b) moznost regulace vykonu zafizeni podle aktualnich provoznich poZadavki
ve velkém rozsahu hodnot, podle potfeby navrhované ve vice okruzich;

c) vylou€eni Sifeni hluku mezi jednotlivymi mistnostmi vzduchotechnickym
potrubim (vhodnym uspofadanim jednotlivych vétvi vzduchovodd, umisténi
acinnych tlumicd hluku ve vzduchovodech, atd.);

d) moznost pravidelného Cisténi a revize,
e) vysokou certifikovanou uc¢innost zpétného ziskavani tepla.

Pokud se navrhuje pfedfazeny zemni vyménik tepla slouzici k pfedehfivani
Cerstvého vzduchu, musi splfiovat hygienické pozadavky a byt feSen tak, aby
pfipadny kondenzat stékal do mista pfistupného pro Cisténi a revize. Celkova
Gcinnost zemniho vymeéniku se ma proveéfit podrobnou vypodétovou simulaci
zohledriujici mistni podminky (hloubku umisténi, druh zeminy, vlhkostni poméry,
pritomnost a charakter spodni vody), uspofadani vétvi potrubi, jejich material,
oCekavany Casovy prubéh provozu apod. Pfiznivych investinich nakladi zemniho
vymeéniku Ize dosahnout vhodnym slou¢enim s dal§imi nutnymi stavebnimi Einnostmi
(zemni prace a zakladani, nutna stavba opérné zdi apod.).

Maiji-li byt soucasti budovy aktivni solarni prvky, slouzici podpore ohfevu teplé
vody, podpofe vytdpéni nebo vyrobé elektrické energie, je vhodné fesit je tak, aby
se staly integralnimi souc¢astmi obvodové konstrukce.

K dosazeni urovné pasivniho domu je zpravidla potfebné splnéni celé Fady
pozadavku:

a) Nutny je koncepéni pristup, zejména co nejlépe a detailné respektujici mistni
podminky a vyuzivajici co nejkompakinéjSiho tvaru vytapéné casti budovy.
Vypocty potfeby tepla, se zpravidla provedou ve dvou udrovnich, nejprve
orientacni pro volbu koncepce a pak detailni, podle navrzenych variant feSeni.
Vnitini tepelné zisky od osob, spotfebi€i a technologickych zafizeni se musi
stanovit zvlasté peclivé, protoze v energetické bilanci pasivniho domu hraji
mimofadné vyznamnou roli.

b) Doporuduje se, aby mérnd tepelna ztrata budovy (podle CSN EN 832)
vztazena na 1 m? podlahové plochy vytapéné &asti budovy neprekracovala
0,3 W/(m?K).

¢) Hodnoty souciniteld prostupu tepla obvodovych konstrukci nemaji prekracovat
hodnotu 0,15 W/(m?-K). Tam, kde je to konstrukéné a bez vyrazného navyseni
ceny konstrukce mozné, se doporucuji hodnoty nizsi (napfiklad u stfech
je vhodné U < 0,12 W/(m?#K)). Okna maji mit vysledny sou&initel prostupu
tepla U <0,8 W/(m?K) (vypoétové hodnoceni podle CSN EN 10077-1), pfi
celkové energetické propustnosti solarniho zafeni g = 0,5. Pokud je vyjimecné
soucinitel prostupu tepla nékteré (jednotlivé) prosklené plochy mirné vy$si,
musi byt zvlasté peclivé eliminovan nepfiznivy vliv takové chladné plochy.

d) VSechny obvodové konstrukce a jejich napojeni maji byt feSeny tak, aby byly
minimalizovany tepelné mosty v konstrukcich a tepelné vazby mezi nimi, a to
jak v dusledku peclivého projektového fFeSeni s podrobnym zpracovanim
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vSech detail, tak peclivym provadénim a kontrolou provadéni. Za feSeni
s minimalizovanym vlivem tepelnych vazeb se povazuji takova, kdy jednotlivy
linearni Cinitel prostupu tepla tepelné vazby stanoveny s uzitim vnéjSich
rozmérd konstrukci podle CSN EN ISO 14683 nepiekraduje hodnotu ¥ =
0,01 W/(m-K) a souhrnny vliv v ramci budovy je nulovy. Pokud by tuto hodnotu
presahoval, musi byt vliv tepelnych vazeb zahrnut do energetického
hodnoceni. U osazovaci spary oken se doporuCuje prekryti ¢asti ramu okna
pruhem tepelné izolace, ktery je soucasti tepelné izolace v neprusvitné casti
konstrukce, nebo na ni navazuije.

e) Obvodove konstrukce musi byt prakticky vzduchotésné. Experimentalni
ovéfeni podle CSN EN 13829 se doporucuje provést vzdy, a to jesté pred
Uplnym dokon&enim stavby.

f) Nucené vétrani ma mit celkovou ucinnost zpétného ziskavani tepla vyssi nez
75 % a nizkou spotfebu elektrické energie na provoz.

g) Pri pfipravé a rozvodu teplé vody se ma dosahovat nizkych tepelnych ztrat.

h) Pouzitim energeticky Uspornych elektrickych spotfebiCl se ma dosahovat
vysoké ucinnosti vyuZziti elektrické energie

Zimni zahrady, prosklené lodzie a jiné podobné prostory zpravidla nepfispivaji
k dal§imu zlepSeni energetické bilance pasivniho domu. Pokud jsou z jinych duavodu
navrzeny, je tfeba zajistit jejich dokonalé tepelné oddéleni od vytapéného prostoru,
dale zajistit jejich u€inné vétrani a stanovit vhodny zpusob jejich uzivani. Konstrukce
oddélujici vytapénou z6nu od téchto prostord se zpravidla navrhuji shodné
s ostatnimi obvodovymi konstrukcemi.

Kromé t&chto citaci z [5] Ize nalézt dalsi vhodné konstrukéni doporuéeni v CSN
73 0540-2 v pfiloze A - Pokyny pro navrhovani.

Zaveér

Novelizované tepelné technické a energetické pozadavky na stavebni konstrukce
a budovy vytvareji pfedpoklad vyvazeného feSeni dfevostaveb bez rizika vad a
poruch, s nizkymi provoznimi naroky a pfiznivym vnitfnim prostfedim. Pozadavky
sleduji trend formulovany smérnici EPBD o energetické naro€nosti budov.
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