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ENERGETICKY A KRAJINOVE SETRNE PODZEMNIi DOMY

Karel Bidlo

Soucasny védecky zdjem o podzemni bydleni Ize vy sledoval od 70-tych let, doby ropné krize, do
soucasnosti, nicméné lidé z nejriiznéjsich divod( obyvali zemni struktury po pét tisic let v
nejriznéjsich lokalitach celého svéta, aniz by tfeba védéli o podobnych pristiesich nékde jinde.
Duvody pro stavbu takovych domu /ustaly dodnes opodstatnénymi, zahrnuji ochranu pred
extrémnimi teplotami, bezpecné utocisté pred nebezpecim nebo dosazenim dlouhé Zivotnosti stavby
s nizkymi nebo Zadnymi pozadavky na udrzbu. Lidé se obraceli k zeminé, skale, aby zvysili svou
efektivitu a dokazali jednoduseji, pohodInéji a ekonomictéji uspét v dlouhém historickém boji o

preziti.
Historie podzemnich objektu

Naprosta vétsina prikladi zemnich domu z historie vyuZivala, a¢ mnohdy nevédomé, principli
zaloZenych na pasivnim ziskavani slunecni energie. Ta dokaze pokryt energetickou potfebu domu,
aniz by ¢lovék byl nucen ji namahaveé suplovat vlastnimi zdroji a pti¢inénim.

Tuniskd Matmata na okraji vyprahlé Sahary je ddvnym rozlehlym souborem podzemnich domi
vybudovanych kolem centrélniho ¢tvercového dvora dctyhodnych dvanact metr( hlubokého a
dvanact metru Sirokého, kde na néj v nékolika Urovnich navazuji skalni pfibytky. O vyhodnosti
starovékého reseni svédc i takt. Ze vétsinu provozuschopnych obydli stale jesté vyuziva na sedm tisic
obyvatel.

V Cappadocii. holé hornaté zemi v centralnim Turecku kde drsné klima vysokych nadmorskych vysek
vytvari horka léta a drsné zimy sloji 41 podzemnich skalnich mést, jeZ jsou kontinualné obyvana jiz od
tfetiho stoleti. Byly vytvoreny pivnimi kfestany, ktefi tak vybudovali Gtocisté pred neprateli. Soubory

staveb dokazuji dodnes skvélou adaptaci na drsné mistni klima.

Pravdépodobné nejrozsahlejsi nepretrzité obyvany podzemni region na svété se nachazi v severnich
provinciich Ciny, kde dnes bydli vice neZ milion obyvatel v domech vyhloubenych ve spradovych

padach, které jim velmi jednoduse poskytuji odiranu pred extrémnim mrazem v zimé. Zcela pod zemi
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jsou zde vybudovany komplexy sidlist, skoly, hotely, tovarny a statni irady. Evropské osidleni
podzemnich méstecek je zndmo ze Spanélskych soubori v Zaragoze, Kpile, Salillas, feckého ostrova
Santorini nebo norského Numedalu. Stejné tak i v ¢eskych zemich historické stavebni postupy

kombinovaly skalu, dfevo a zeminu v oblasti piskovcovych skal.
Struktura a tvar podzemnich objektu

Tvar a struktura obvykla pro soucasnou generaci zemnich dom( v sobé odrazi prospésné aspekty z
historického vyvoje véetné regionalnich odlisSnosti a podminek, zahrnujicich vSak i ndaro¢né pozadavky
pro o¢ekavanou budouci kvalitu moderniho Zivotniho prostoru.

Budovy integrované do zeminy nabizi ohromny potencial pro Uspory energii z divodu plsobeni
zemniho akumulatoru, ktery je nabizen tepelnym setrvacnikovym efektem. Obecné zemina v tésném
okoli budovy pfijima a vydava teplo relativné ve velmi malych davkach a pomalu. Zeminou
absorbované teplo z letniho slunce a jeho vliv se na povrchu vlastni podzemni struktury neobjevi
nejprve s nadchazejicim létem. Zhruba mlzeme pfirovnat podminky v budovach k podminkam na
Kréte béhem zimy a v Norsku béhem léta. Tak je moZno dosahnout zmény mikroklimatu budovy
podobné mikroklimatu budovy podminkam celé oblasti tisice kilometru jiznéji nebo severnéji.
Nejdllezitéjsi a rozhodujici technikou pti tvorbé mikroklimatu (vyuZiti zeminy a jejich vlastnosti) je
spravné a co nejvétsi zahrnuli objektu zeminou. Je zfejmé, Ze zakladni podminkou je konfigurace
pavodniho terénu, ktera urcuje uziti rGznych typl integrovani se zeminou. Obecné je jednodussi
vyuzit stavajiciho svahu a poté budovu podepfit a prikryt zeminou nez integrovat ¢astecné nebo plné
do vykopu pfipraveného pouze pro stavbu samotnou.

Je nutno brat ohled na dalsi omezujici podminky jako je vysoka hladina spodni vody, rozpinavé
jilovité pady, skalni podloZi a vrstvy nebo naopak jak vyuZil plochou ruralni krajinu pro nadzemni dim
integrovany se zeminou. V oblastech urbanizovanych se nejcastéji setkame s variacemi vyuziti svahu
za pomoci c¢astecného vykopu a nasledného prikryti zeminou.

Samoziejmé existuje fada typl integrovani budovy do okolniho terénu. Kromé terénnich
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predpokladl je nutno samoziejmé brat do Uvahy dalsi podminky bézné i pro klasickou vystavbu jako
jsou orientace ke slunci, prevazujicim vétrdm, zdrojim venkovniho hluku, blizkost sousednich parcel

a budov ¢i pozadavek volného pfistupu.

Vliv na krajinu

Clovék se o podzemni architekturu se zajimal z dGvodu ¢isté energetickych. Dostupnost energii
potiebnych pro uspokojeni Zivotnich potreb urcovala vykonnost ekonomik, zda-li dokazaly

k primarnim zdrojam najit cestu. Zato prirozené prirodni prostredi a pozdéji kulturni krajina byla
prostfedim neomezené a jednoduse dostupnym. V soucasné dobé vsak nastava zlom v pticinach
dlvodu vystavby podzemni architektury. Energetické zdroje je mozno uspokojivé vyresit (i pomoci
alternativnich zdroja). Avsak s plochou Zivotniho prostoru neni mozno jiz na mnoha mistech svéta
kam expandovat aniz by nebyla zni¢ena pro Zivot nezbytna pfirodni stanovisté. Zajem o jejich
zachovani je ledy nutno uspokojivé proménit v ucinné nastroje Uzemniho planovani i dil¢ich
konstrukci. Podzemni architektura tak dostava po boku energetickych Uspor dalsi vaddi linii v podobé
ochrany a tvorby Zivotniho prostfedi pro zachovani vyznamnych krajinnych prvku, celk( i
ekosystému.

Lapidarné tuto myslenku jiz pred lety vyjadfil "guru" podzemni architektury Malcolm Wells:

"Lidé mohou zit spokojené v podzemi, zato stromy nemohou"

Vliv na méstsky prostor

Organizace sidelnich méstskych utvart vynika pfedevsim svou celistvosti a vysokou hustotou funkci a
provozu. Z toho dlvodu je velmi nesnadné a také i kontraproduktivni snazit se implikoval do mést

rozsahlejsi podzemni struktury vyjma Cisté vyrobnich nebo dopravnich. AvSak podzemni architektura
mUze dobre poslouZit jako vychodisko z jinak tézko resitelnych situaci vystavby v méstskych parcich,
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zahradach a rekreacnich plochach zelené. Zde je tak moZno dosahnout vyfeseni komplikovanych

protichddnych poZzadavkd za cenu minimalnich nezadoucich kompromist
Negativa podzemni vystavby

Provozni souviseji predevsim s komplikovanosti napojeni budov na exteriér, jez je mozno uskutecnit
pouze v omezenych mistech ¢asto bez moznosti kombinaci, vybéru. Velkym omezenim se stava
zhorsena distribuce svétla a s lim souvisejici vliv na celkovou koncepci stavby, mozné komplikace
mohou nastat pfi ndvrhu pohybu handicapovanych apod.

Technické problémy vychazeji predevsim z rozsahu celkového objemu konstrukénich prvki a
stavebnich praci. Stavba podzemniho domu je naroc¢na na kvalitu provedeni s omezenim pozdéjsich
uprav, dochazi k presuntim obrovskych mas zeminy, naruseni podlozi, vyskytnout se mohou
problémy s podzemni vodou. Nejvétsi nevyhodou se mnohdy ukazuje vysoka hmotnost konstrukce,
ktera se projevuje negativné na investic¢nich nakladech, vyvolané mire dopravy, a nutno pfiznat, Zze
svou podstatou jde spiSe proti sméru energeticky Setrného bydleni jez preferuje velikost,
recyklovatelnost, adaptabilitu. VSechny tyto negativni aspekty projevujici se hlavné pti vystavbé je
nutno ddkladné porovnat s naslednymi provoznimi naklady, predpokladanou Zivotnosti stavby a

efekty pfi tvorbé prostredi.

Energeticky Setrné podzemni domy predstavuji zajimavou sekci v rozsahlém oddéleni staveb trvale
udrzitelného rozvoje. Svym presnym charakterem vyZaduji pomérné specifické misto urceni, kdy se
naplno mohou projevit kvality takovych objektll. Vhodnym typem zastavby budou rozhodné vsude
tam, kde jsou nadrazeny zajmy prirody a ochrana krajinného razu nad touhou po architektonickém
razantnim zasahu. Tvarova modelace objektu svym prizplsobenim se okolnimu terénu predurcuje
takové stavby do mist se zvySenou ochranou jako jsou narodni parky a chranéné krajinné oblasti
nebo mist velmi citlivych eticky diky svému neopakovatelnému geniu loci. Naopak s vyjimkou
méstskych parkd a zahrad je neni obecné do urbanistickych struktur mésta vhodné situovat - mame-li
na mysli stavby residencniho charakteru Naopak plnou podporu jisté potfebuje integrace pod povrch

v pripadé vétsich komercénich nebo vyrobnich stfedisek plsobicich jinak v zastavbé rusivé.
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VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT NiZKOENERGETICKYCH DOMU

Bohumil Kopecny

Zakladnim kriteriem nové vystavby domu v souc¢asné dobé je minimalizace potfeby energie na provoz
vy lapéni, vétrani a ohfevu teplé vody.

Dle maxima In i potfeby energie na vytapéni /a rok mizeme rozdélit domy :

- energeticky Usporné domy niax. 70 kWh/m"rok,

- nizkoenergetické domy - max, 50 k Wh nrrok,

- quazi-nulové domy - max. 5 kWh nrrok.
Vypoéet tepelnych ztrat dle CSN 06 0210

V soucasné dobé je velmi rozsiteny vypocet tepelnych ztrat domu dle CSN 06 0210 Vypocet
tepelnych ztrat budov pfi Ustfednim vytapéni . Norma byla vydana v roce 1994. Tento vypocet
podporuji i komeréni vypoctové programy, které vyuziva velké mnozstvi projekcnich kancelafi.
PotFeba energie na vytapéni doma byla v roce 1994 v Ceské republice 170 - 240 k Wh/m "rok [8J.
Tato potieba energie je podstatné vyssi nez poZzadované hodnoty pro nizkoenergetické domy. Vyse
uvedend norma zohledrovala stavebni technologii, kterou byly stavény klasické domy v minulém
stoleti. PouZiti této normy pro vypocet tepelnych ztrat u nizkoenergetickych domd, které jsou
stavené v soucasné dobé za pouziti modernich stavebnich technologii a novych materialu, je

nevhodné a nepfipustné.
Vypoéet tepelnych ztrat dle CSN EN 12831

K provedeni odpovidajiciho navrhu topného systému pro nizkoenergetické domyje nutné zvolit
pristup k vypoctu tepelnych ztrat dle CSN EN 12831 - Tepelné soustavy v budovéch -vypocet
tepelného vykonu . Norma byla vydand v bfeznu 2005, jejim vydanim se zrusila CSN EN 12831 -
Otopné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro tepelné ztraty, ktera byla vyhlasena v ¢ervenét

2003. Vypocet tepelnych ztrat dle této normy
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Zakladni predpoklady pro jeji pouZiti jsou :

a) kvalitné zpracovany projekt stavebni ¢asti :

- vyfeSeni skladby a sloZeni konstrukci, -zpracovani detailu navaznosti jednotlivych konstrukeci.

- respektovani pozadavkd CSN 73 0540-2 71,

b) rozhodnuti o zplisobu vétrani :
- pfirozené vétrani —u nizkoenergetickych domu jiz nevyhovuje.
- nuceny odvod vzduchu instalace jednoduché podtlakové vétraci sousta vy,

- rovnotlaka vétraci soustava se zafizenim pro vyufZiti tepla z odvadéného vzduchu.
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné mosty

Vétsina stavebnich konstrukci neni stejnorodd, stavebni konstrukce obsahuji tepelné mosty dané
konstrukénim Fesenim a technologickymi tolerancemi. Vliv tepelnych mostl je podstatné vyssi nez
odpovida jejich objemovému zastoupeni v konstrukci. U vétsich tlousték tepelnych izolaci se tento
vliv prohlubuje. Proto je nutné tepelné mosty zohlednit ve vypoctu.

Nové jsou v normé CSN EN 12831 pouZity parametry pro tepelné mosty - linearni €initel prostupu
tepla, bodovy Cinitel prostupu tepla. PoZzadované a doporucené hodnoty linearniho a bodového
Cinitele prostupu tepla jsou u? také uvedeny v CSN 73 0540-2/71.

Tepelny odpor pfi prostupu tepla stavebni konstrukce sloZzené ze stejnorodych a nestejnorodych

vrstev fe$i CSN EN ISO 6946.

Soucinitel prostupu tepla oken

Pfi stanoveni souciniteld prostupu tepla oken je tfeba vychazet z CSN EN ISO 10077- 1 a zohlednit
pomeér plochy zaskleni a ramu, délku tepelného mostu v napojeni zaskleni na ram, zplsob osazeni

okna do stavebni konstrukce. Takto vypocteny soucinitel prostupu tepla se mlze vyrazné lisil od

soucinitele prostupu tepla pouze zaskleni okna tento parametr nejc¢astéji uvadi dodavatel oken.
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Tepelné ztraty do ptilehlé zeminy

Vypocet tepelné ztraty do pfilehlé zeminy fe$i CSN EN 1SO 13370 - jedna se o podlahy a zékladové
steny, které maji pfimy nebo nepfimy" styk s pfilehlou zeminou. Ve vypoctech dle CSN EN ISO 13370
jsou pouzité tyto parametry :

- pro zohlednéni prostorového chovani tepelného toku v zeminé je pouZit ,,charakteristicky rozmér
podlahy", ktery' vychazi z plochy podlahy a exponovaného obvodu podlahy.

- pro zjednoduseni vyjadieni tepelné propustnosti je zaveden pojem ,ekvivalentni tloustka", tepelny
odpor konstrukce je dan svou ekvivalentni tloustkou, to znamena tloustkou zeminy s totoznym
tepelnym odporem.

CSN EN I1SO 13370 rozli$uje tyto konstrukéni varianty :

- podlaha na zeminég, neizolovana nebo s izolaci v celé plose.

- podlaha na zeminé s okrajovou izolaci,

- zvy$ena podlaha - tato varianta se zacind vyskytovat u drevostaveb,

- vytapény suterén,

- nevytdpény nebo ¢astecné vytapény suterén.

Tepelné ztraty vétranim

Infiltrace obvodovym plastém budovy

Infiltrované mnoistvi vzduchu je stanoveno celkovou intenzitou vymény vzduchu n50. kterd vyjadfuje
nasobnost vymény vzduchu v celém dome pfi tlakovém rozdilu 50 Pa. Doporucené hodnoty celkové
intenzity vymeény vzduchu jsou uvedené v CSN 73 0540-2/Z1. Tato hodnota je méfitelnd a je
zakladnim parametrem pro posuzovani domu jako celku.

Ve vypoctu infiltrovaného mnozstvi vzduchu dle CSN EN 12831 se jiz nevychazi ze soucinitele sparové
pravzdusnosti otvorovych prvk(. Je tfeba ale upozornit, Ze je nutné dodrzel pozadované hodnot v
soucinitele sparové prdvzdusnosti uvedené v CSN 73 0540-2/Z1. Dodavatel otvorovych prvkd jen
zfidka specifikuje soucinitel sparové priivzdusnosti.

PFi pouziti rovnotlaké vétraci soustavy se zatizenim pro vyuZziti tepla z odvadéného vzduchu je

potieba maximalné minimalizovat soucinitel sparové privzdusnosti otvorovych prvkd.
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Mnoistvi vzduchu pfi uziti vétracich soustav

Privadéné mnozstvi vzduchu do vytapéné mistnosti stanovi projektant vzduchotechniky.

V pfiloze CSN EN 1231 je uvedena minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu dle

druhu mistnosti :

- obytna mistnost (zakladni) - 0,5 h*

- kuchyné nebo koupelna s oknem 1,5

Tyto hodnoty nejsou uvedené v narodni priloze k [éto normé.

Minimalni intenzitu vymény venkovniho vzduchu je tfeba posoudit vzhledem k uvazovanému
systému vytapéni a vétrani domu tak, aby byla dodrZena relativni vihkost vzduchu v interiéru v
rozmezi 30 % (chladné obdobi roku) az 65 % (teplé obdobi roku), Napf. pro systém teplo vzdusného
vytapéni a vétrani s rekuperaci tepla se doporucuje, dle zkusenosti z provozu, max. intenzita vymeény

venkovniho vzduchu 0,3 h .

Pokud vypocet tepelnych ztrat neodpovida navrzenému stavebnimu feSeni domu, pak navrh topného
systému muze negativné ovlivnit uzivani realizovaného domu. Vypocet tepelnych ztrat by mél byt

vzdy uddavan se zakladnimi informacemi o pouZité vypoctové metodé a parametrech materiald.

SLUNECNI{ ULICE - VYSTAVBA NiZKOENERGETICKYCH DOMU

Michal Navratil

Projekt ,Slunecni ulice" v lokalité Hrad¢an u Brna zacal vznikat na jafe roku 2004. Jedna se o
ojedinély projekt v rdmci CR. Na plose 20000m2 byla zahajena od roku 2006 vystavba

19 nizkoenergetickych domu. Do projektu je také zahrnuto vybudovani parku (715m2) s pfirodnim
jezirkem. Tedy mistem, kde se budou setkavat nejen obyvatelé nové Ctvrti, ale i obyvatelé Hradcan.

Skladba zastavby je volena tak, aby zde mély moznost bydlet nejriiznéjsi vrstvy obyvatel, které
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podpofi pestrost tohoto Uzemi. Je zde umoZnéno provadél vystavbu svépomaoci. Projekty
jednotlivych domu jsou individuaini na zdkladé pozadavk stavebnika. Projektovani doma se ujali
velmi zkuseni projektanti, Akad. Arch, Ales Brotduek a Mg A. Jan Brotdnek, Dipl. Ing. Arch. Jitka
Maskova vyprojektovala zajimavou urbanistickou studii na zastavbu dané lokality pojimajici celé
Uzemi jako fungujici celek. Jsou zde vytvoreny podminky pro navazovani socialnich vztah, tolik
chybéjici pti sou¢asném trendu vystavby. | pocet obyvatel byl optimalizovan na 70 - 80 osob co? je
dobrym predpokladem pro vytvoreni tzv. druzné spolecnosti, ktera zarucuje nejenom rliznorodost

kontaktu, ale hlavné trvalost vztah(. Vetsi skupinou se sice riznorodost kontaktl zvysuje, ale je

Urbanisticky koncept zpracovala Dipl. Ing, Arch. Jitka Maskovd

ohroZena jejich trvalost. Mensi skupinou se naopak zvysSuje jeji zkuSenosti s pripravou projektu.

NejdlleZitéjsi a zaroven nejtézsi je prvni rok pfipravy projektu. Je to faze, kdy vam takika nikdo
nevéfi, Ze se podafi najit stavebniky z divodu specificnosti celé vystavby. BohuzZel tento predpoklad
neni mozné vyvratit, protoze skutecni zajemci se nehldsi a ani nemohou hlasit, ponévadz jim nemate
co nabidnout (neni zndma cena za pozemek ani diim). TakZe musite byl silné presvédceni o své
myslence, jinak Vas ostatni od ni odradi. Mistni stavebni Ufad se zprvu k celému zdméru postavil
negativné a to hlavné z divodu plochych zelenych stfech, které nejsou typické pro okolni zastavbu.
Pozdéji byl tento nazor zménén. Celd lokalita byla pojata jako ,,experimentalni" s tim, Ze zde zase
naopak nesmi vzniknout diim se Sikmou stfechou. V soucasné dobé je spoluprace se stavebnim
uradem na velice dobré drovni. Snazi se ndm v maximalni mife vyjit vstfic a sami maji zajem na tom,
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aby se ve zdafilo. Spoluprace s odborem Zivotniho prosttedi je obdobna. Casto je vyuZivdme spise k
raddm, jak by dany problém fesili oni. Na téchto uradech mnohdy sedi lidé s dvaceti aZ tficetiletymi
zkusenostmi, které je Skoda nevyuzit. Nejvétsi a zaroven zdsadni problém nastal s bankou i presto, ze
jsme jejim stalym klientem uz od dob vzniku naseho podniku, kde jsme zacinali jako mald soukroma
firma a v prabéhu 11 let jsme vyrostli v prosperujici podnik zaméstnavajici 35 lidi s obratem 40 mil.
K¢ za rok. V zacatcich nam bylo slibeno rychlé vytizeni pajcky, ale vzhledem k netradi¢nimu reseni
celé zastavby se rozpoutalo pllroc¢ni jednani. Muselo dojit k osobnimu setkani s lidmi schvalujici
pljcky v bance a pro né byla zpracovana koncepce vystavby standardnich domu v této lokalité pro
pfipad, Ze se nepodafi najit dostatek zakaznik( na nizkoenergetické domy. Teprve potom bylo
schvéleno ¢erpani penéz. Uvodni predstava o prodeji pozemk(i a domu byla takovd, ie se vie
zada realitni kancelafi, ktera najde pfipadného stavebnika, vysvétli mu vse o projektu i domech a
nam predaji uz pripraveného zakaznika, se kterym se doladi pouze specifické detaily. Tento zpUsob
bohuzel nefunguje. Nakonec jsme se museli postarat o zakazniky od prvopocatku

sami.
Jaci investofi vstupuji do této lokality?

V soucasné dobé je zde zastoupena rovnym dilem jak movita tak i méné movita vrstva obyvatel. 75%
z nich chce stavét jak pasivni tak i ekologicky dum, 90% chce drevostavbu se zdénymi vnitfnimi
prickami, 10% si chce cast stavby domu fesit svépomoci, 80% chce stavét nizky dim a 100%

chce bydlet v prostredi, které neni anonymni.

Vystavba takovéto lokality je spojena s velkym Usilim jak pti vytvareni projektu, tak i pfi shanéni
potencionalnich investorl, ktefi vétSinou potrebuji individualni pfistup a musi se zde pocitat s
velkou ¢asovou narocnosti. Pokud bychom tuto lokalitu pojmu li pouze jako vystavbu
nizkoenergetickych dom( bez navaznosti na design tzemi i domU a nevytvorili park umoznujici
vzajemné setkani obyvatel lokality, tak by minimalné 50% soucasnych investorl nestavélo praveé zde!

A to i presto, Ze kaZdy z nich bude pfispivat na vybudovani parku nemalou ¢astkou
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EKOLOGIE VERSUS STAVITELSTVi- ANEB PROC STAVET
EKOLOGICKY

Jifi Makovec

Na prvni pohled je nekonfliktni spojeni téchto pojm( témér neslucitelné. Staveni totiz mizeme sméle
povaZovat za jednu z nejdestruktivnéjsich mirovych ¢innosti ¢lovéka vici pfirodé. Jiz samotny proces
urbanizace mlzZeme chapat i jako uplatnéni ,,prava silné&jsiho" na tUkor ostatnich forem Zivota.
Pricteme-li k tomu spotfebovavani obrovského mnozstvi neobnovitelnych zdrojli energie na vyrobu a
dopravu tradicnich stavebnich materialQ, vlastni vystavbu, nasledné provozovani a nakonec likvidaci
stavby, nevychazi z tohoto pohledu konvenéni stavitelstvi pfilis lichotiveé.

Radu téchto negativnich prvkd Ize viak znaéné minimalizovat nebo je i GpIné odstranil. Prvnim
krokem muze byt i pouhé zamysleni se nad tim co k Zivotu nutné potfebujeme a co jiz miZzeme bez
vetsi fyzické ¢i psychické ujmy postradal.

Dalsim krokem je vyuZiti materialu, které mohou pomaoci resit fadu vyse zminénych ekologickych
problému souvisejicich se stavebnictvim. Jedna se o materialy, které mizeme oznacit jako trvale
obnovitelné a pro jejichZ ziskavani potfebujeme pouze minimum nebo viibec Zadnou energii. Tylo
materidly at uz anorganického (nepalena hlina, kdmen...), nebo organického puvodu (dfevo, slama,
ovci vina, konopi...) pouzivali jiz po staleti nasi pfedkové, i kdyZz pohnutky pro jejich uZiti byli spiSe
materialni nez uvédoméle ekologické. Z dnesniho pohledu tyto materialy poskytuji fadu vyhod.
Kromé vyse zminénych je to napfiklad minimalizace dopravniho zatiZeni. Jedna se prevdiné o mistni
zdroje jejichZ pofizovaci cena je ve srovnani s konvencnimi materidly vyrazné nizsi nebo témér nulova
(nepalena hlina zvlastniho pozemku...). Tyto materidly jsou také témér stoprocentné recyklovatelné
nebo pfi zaniku stavby bezproblémoveé a bezodpadové likvidovatelné. Nezanedbatelnou vyhodou pro
¢lovéka je i jejich zdravotni nezavadnost (jsou nevodivé, jsou , bez chemie", spolu vytvarej i kvalitni
mikroklima .,.). Ze stavebné fyzikalnich a technickych hledisek miZzeme bez problému dosahnout pfi
pouziti a vzajemné kombinaci téchto material( i vSech poZzadovanych vlastnosti kladenych na stavbu
(tepelna pohoda slama, vina,konopi, tepelna akumulace - nepalena hlina, kdmen, ptiznivé difuzni
charakteristiky ...).

Nevyhodou ve srovnani s konvencénimi stavebnimi materidly mohou byt v nékterych pfipadech horsi

statické vlastnosti, snadnéjsi napadnutelnost zvlasté organickych material( biotickymi skadci,
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narocnéjsi projekcni pfiprava a nutnost dodrzovani vyssi technologické kazné pfi realizaci (zabranéni
praniku vihkosti do konstrukce, dotaZeni konstrukénich detailll, ochrana proti biotickych skdcim...).
Tyto problémy jsou vsak v dnesni dobé fesitelné kombinaci tradi¢nich a soudobych stavebnich
technologii. Nize uvedena realizace rodinného domu v Unéticich u Prahy se o toto alespori ¢aste€né

pokousi.
ZkuSenosti z vystavby v , ekologického" rodinného domu

Na zacatku byl jiZz botovy projekt od jiného projektanta s udélenym stavebnim povolenim a na dnesni
dobu slale jeSté neobvyklé zadani investora - ekologizoval v plivodnim projektu konvencné
navrzenou stavbu.

Jiz udélené stavebni povoleni bohuZel povolovalo pouze technologické prepracovani navrhu - tvarové

a energeticky narocny tvar objektu se jiz neménil.

Pudorys pri zem i

Zakladni ideou pro navrh bylo maximalni vyuZiti trvale obnovitelnych, energeticky nenaro¢nych a
zdravotné nezavadnych material( a samoziejmé také ddraz na provozni nenarocnost a nizkou
spotiebu zvenci dodavané energie a médii.

Spodni stavba byla z ..bezpecnostnich" divodu navrZzena konvencné - objekt je zalozen na
betonovych zakladovych pasech a betonové desce hydroizolované asfaltovymi modifikovanymi pasy,
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Castecné podsklepeni je zdéné z palenych cihelnych blokd, Toto se ukazalo pfi dalsSim priibéhu stavby
jako vcelku proziravé feseni dodavatel spodni stavby podcenil nepropustnost zdkladovych zemin,
neproved| hydroizolace v jilovitém podloZi jako tlakové a drendze kolem objektu zasypal

nepropustnou zeminou a stavebni suli, coZ zpUsobilo prinik zemni vihkosti do suterénnich prostor.

Myska). Zemina pro vyrobu cihel byla prevainé jilovita s pfevahou pradlovych ¢astic, coZ bylo
realizané ptiznivé. Do zeminy vytéZené pri vykopech zakladll se pfimichaly chybéjici piskové (0.5 4
mni) a Stérkové frakce (4 8 mm) dle grafu na obrazku 4. Byly zvoleny jiz odzkousené zrnitostni kfivky
A a 13 dle francouzskych vyzkum(l. Smés byla navic obohacena tfemi procenty vapenného hydratu z

dlvodu snizeni vihkosti a dezinfekce zeminy.

Nepalené cihly byly pouZity pouze jako vyplfiovy materiadl i kdyZ by jejich pevnostni charakteristiky
umoZniovali uziti za urcitych omezenych podminek i na nosnou konstrukci. Dlvod byl hlavné
administrativni - nejedna se o certifikovany material.

Tepelné a zvukové izolace byly pro cely objekt navrZzeny z rohoZi z ovci viny. kde vyprané ovéi rouno
bylo natkané na fidkou polyetylénovou sitku v tloustce 4 - 5 cm. Ve sténach je navrzeno 20 cm a ve
stfeSe 25 cm tepelné izolace z ovdi viny. Izolace je v obvodovém plasii kryta zvenci paropropustnou

drevovlaknitou deskou, kterd byla do konstrukce navrzena pro pfipad, Ze se nepodafi rohoZe z ov¢i

Zatepleni krovu rohoZzemi z ovci viny
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viny vyrobil a bude pouZzita izolace z recyklovaného papiru. Vzhledem k Urcité beztvarosti rohozi z
ovci viny byla deska v konstrukci obvodového plasté nakonec ponechana.
Fasada rodinného domu je sendvi¢ova odvétrana - u obytné ¢asti je povrch tvofen modfinovymi

latémi, u firemni casti je pouZiti objemové stalych sadrovldknitych desek se strukturalni omitkou.

Montd? fasady objektu

Vnitfni omitky na hlinéném zdivu jsou také hlinéné s jadrem vyztuzenym polypropylenovymi viakny.
Stuky byly zpocatku z bezpecnostnich dlvod( michany s klasickym pytlovanym Stukem v poméru 1:1.
S rostoucimi zkusenostmi provadéci firmy podil klasického stuku klesal a naposledy provadéné
omitky jsou uz pouze ze smési hliny a vdpenného hydratu. Cast hlinéného zdiva byla oproti projektu
ponechdna v rezném stavu. Toto zdivo muselo byt lokdIné opraveno hlinénou mazaninou. Ukdzalo
se, Ze pro rezné zdivo neni vhodné pfimichavat do smési Stérkovou frakci. Mirny otér. Ktery rezné

zdivo mélo, byl eliminovan natérem Porosil.

Vyztuz omitek polypropylénovymi vliakny se osvédcila a byla pokusné pouZita i jako vyztuz hlinénych
cihel. Jako dalsi vyztuzny material byla laboratorné odzkousena ov¢i vina, ale jeji pouziti se vzhledem
k mensi soudrznosti s hlinou neosvédcilo. Pevnost v tlaku se u vyztuzenych cihel zvysila o 15— 20%
oproti cihlam ne vyztuZzenym.

Strecha objektu je vzhledem k predepsané regulaci sedlova (45°) s krytinou z pfirodni bfidlice. Ploché
stfechy na garaZi a na zahradu i m altdnu jsou provedeny jako ozelenéné s nizkou vrstvou substratu
osazené sukulenty a suchomilnymi travami.
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Zelena" stfecha na zahradnim altdnu

Energetika objektu - TZB

Rodinny dum je vytapén kotlem na peletky a je opatfen rekuperacnim vétranim, které zajistu;ji
vzhledem ke znacné velikosti domu dvé vétraci jednotky.

Vzhledem ke komplikovanému a ¢lenitému tvaru objektu se bohuZel nepodafilo dosdhnout
nizkoenergetickych standardd, ale celkova tepelna ztrata firemni i obytné ¢asti domu (18 kW) je ve
srovnani s konvencénimi objekty cca polovicni.

Ohtev TU V je zajistén 6-ti kapalinovymi kolektory. Dim vyuzivé i destovou vodu, kterou se splachuji

WC, a ktera je pouZzivana i na zalivku zahrady.

Soldrni systém domu
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Jednim ze zamér projektu byla i minimalizace zabudované energie ve stavbé. Ve spolupraci se
Stavebni fakultou CVUT (doc. Hajek) byla zpracovano hodnoceni enviromentélnich dopadd stavby
rodinného domu a dlim byl porovnan s pridmérnou konvencni stavbou a s tzv. trvale udrzitelnym

domem, co? je teoreticky navrzeny ekodlim na bazi dreva.

ULOHA VETRANI V OBYTNEM A PRACOVNIM PROSTREDI

Kvalita vnitfniho prostfedi budov je mimo dalSich faktor( vyrazné ovlivnéna vétranim. Mnoho let se

zkoumaji varianty optimalniho zplsobu vétran i z pohledu ochrany zdravi, ekonomiky a Géinnosti.
Potieba vétrani

PFi metabolickych procesech se v organismu ¢lovéka uvoliiuje energie, ktera plisobi ve formé energie
tepelné (metabolické teplo) a mechanické, vyuzitelné k vykonu vnéjsi prace. Pritom mnozZstvi tepla
vzniklého ve svalech zavisi na stupni svalové cinnosti.

Zdrojem energie jsou Ziviny, pfedevsim cukry a tuky, které se oxiduji na oxid uhli¢ity a vodu. Pomér
prijatého kysliku a vylouc¢eného oxidu uhli¢itého (respiracni kvocient) informuje o charakteru
metabolické prace, a tim i o mnoZstvi energie, ktera se pfi reakci uvolnila. Ur¢itému respiracnimu
kvocientu odpovida energeticky ekvivalent kysliku, vyjadfujici mnoZstvi tepelné energie uvolnéné pfi
spotfebé jednoho litru kysliku.

PFi sun Cerstvého vzduchu s obsahem kysliku cca 21% je potfebny pro optimalni ¢innost ¢lovéka v
obytném i pracovnim prostiedi, kde by koncentrace kysliku neméla klesnout pod 20,5%. Potieba
vétrani nevychazi pouze z pozadavku dostate€ného mnozstvi kysliku, ale také z dalSich
neopomenutelnych kritérii de linujicich kvalitu vnitfniho vzduchu. Navrh vétrani musi vychazet také

z tepelné bilance, bilance skodlivin a bilance vlhkosti.
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Zakonné pozadavky

Hygienické predpisy, platné v soucasné dobé v CR, vychazi ze zakona €. 258/2000 Sb. -o ochrané
verejného zdravi. Nefesi zatim otdzku vétrani bytl a nezabyvaji se podrobné vétranim obcanskych
budov. Pro pracovni prostiedi plati nafizeni viady C. 178 2001 Sb. kterym se stanovi podminky
ochrany zdravi zaméstnancd pfi praci, novelizované natizenim vlady ¢. 523/2002 Sb. P¥i ndvrhu
vétrani bytovych dom Ize vyuZzit nékteré c¢asti vySe uvedeného naftizeni, ve kterych jsou definovany
optimalni a pfipustné podminky pro ¢innost odpovidajici praci v domacnosti.

V posledni dobé je diskutovano o pozadavcich na vétrani z pohledu nové normy ASHRAF Standard
62.2-2004, ktera de linuje vétrani a prijatelnou kvalitu vnitrniho vzduchu v nizkopodlaznich obytnych
domech. Hodnoty by mély vyhovovat 80 % populace. Minimalni davky venkovniho vzduchu jsou
dany souc¢tem pozadavku na osobu a na jednotku plochy. Minimalni ddvky jsou uvadény pro prostory
s vylouéenim kouteni (predpoklada se, Ze normalni je nekoufit). Zatimco pro nékteré mistnosti jsou
uvadény pozadavky na minimalni davku privadéného vzduchu pro jiné je stanoven poZadavek
minimalniho pfitoku odvadéného vzduchu. Je tfeba si uvédomit, Ze je vZdy nutné fesit celkovou

bilanci proudéni vzduchu budovou s ohledem na otvory (netésnosti) pro pfivod a odvod vzduchu.
Vétraci systémy

Nefizené prirozené vétrani

Systémy nefizeného vétrani, kdy netésnostmi otviranych ¢asti otvorovych vyplni a netésnosti
obvodového plasté budovy dochazi k nekontrolovatelnému proudéni vzduchu budovou, pomalu
ustupuji systémuam, které mohou v zavislosti na potfebach provozu kontrolovat loky vzduchu
budovou. Nelze vSak omezit pfirozené nefizené vétrani na témér nulové hodnoty a zaroven
nenavrhnout jiny systém vétrani. Uspora energie snizenim hygienickych pozadavk( na vétrani pod
pfipustnou Uroven je nevhodna.

Rizené vétrani

K Fizenym systém(m vétrani patii jak pfirozené, tak mechanické vétrani vybavené moznosti kontroly
a regulace bud automatickym systémem, nebo v jednoduchych zafizenich také samocinnym

ovladanim.
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Podtlakové vétrani bytovych jader a hygienickych zafizeni

Nuceny odvod vzduchu z bytového jadra nebo hygienického zafizeni je obvykle fesen bud jednim
odsavacim ventilatorem pro jeden byt ¢i hygienické zafizeni nebo centralnim ventilatorem pro
nékolik byti nebo hygienickych zatizeni nad sebou. V pfipadé podtlakového vétrani je nutna vazba na
moznost pfivodu vzduchu, V obéanskych budovach vybavenych vzduchotechnickym zafizenim, které
zajistuje privod Cerstvého vzduchu, je mozno vyuzit pro pti vod vzduchu k podtlakovému vétrani
celkovou vyrovnanou bilanci pritokd vzduchu v budové. U samostatnych podtlakovych systému je

nutné zkontrolovat, zda pfirozeny pfti vod vzduchu infiltraci je dostatecny :
£(U)>Vo4/Ap*"

kde: Ap - 15 Pa (pro chranénou polohu budovy)
Ap “30 Pa (pro chranénou polohu budovy)

Tento systém spliiuje hygienické poZadavky, ale pracuje nehospodarné, protoZze neumoznuje zpétné

ziskavani tepla.
Vétrani s nucenym piivodem a odvodem vzduchu

Nucené systémy vétrani provozované jako mirné podtlakové, rovnotlaké nebo mirné pretlakové
umoznuji variabilitu pfi zajistovani tepelné pohody i kvality vnitfniho vzduchu. Daji se také
kombinovat z alternativnimi zdroji energie. Tim, Ze je nasavany venkovni vzduch filtrovan a teplotné
upravovan zajistuje zdravéjsi mikroklimatické podminky v interiéru.

Vzduch nasavany z exteriéru se ve vzduchotechnické jednotce po filtraci ohfiva ve vymén i ku (s
moznosti zpétného ziskavani tepla), ptipadné se dale upravuje (dle poZzadavku na kvalitu vnitfniho
vzduchu) a pfivadi se pres tlumi¢ hluku potrubim a distribu¢nimi prvky do mistnosti. V bytovych
domech se vzduch odsava v mistech vzniku nezadoucich skodlivin, tj. v kuchyni nad spordkem a pod
stropem, z koupelny a WC. V pripadé vyuZiti systému ZZT znehodnoceny vzduch odchazi pres
vymeénik pro zpétné ziskavani tepla a je vyfukovan do exteriéru tak. aby neovlivnil nasavani
venkovniho vzduchu. Ovladani klapek nebo regulace otacek ventilatoru umoznuje ménit pratok

vzduchu.
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Hybridni systémy vétrani

Hybridni systémy vétrani jsou zaloZeny na odlisné filosofii ndvrhu a ocekavani jeho chovani nemze
byt stejné jako pro nucenou ventilaci. Cile energetického chovani a poZzadavky na pohodu vnitfniho
prostfedi musi byt odlisné od klasického pojeti. Optimalizace vyZaduje u budov s hybridnim vétranim
a udrzitelnymi technologiemi integrovany pohled pti navrhu budovy a jejich pasivnich a aktivnich
systému. Pfi navrhuje nutna spoluprace architekta a specialistu od ideového konceptu aZz po konecny
detailni navrh. Proces hybridniho vétrani je zavisly na venkovnim klimatu, mikroklimatickych
podminkach v tésném okoli budovy a také na tepelném chovani budovy. Vsechny tyto faktory je
nutno respektoval pfi ndvrhu budovy. Budova musi byt pfi ndvrhu posuzovana ve vsech formach
provozu pfi variabilnich okrajovych podminkach. Strategie fidiciho systému budovy a technologii
musi splioval poZzadavky na optimalizaci energetické spotreby a zajisténi prijatelnych (limitnich)
podminek vnitrniho prostredi. Zajisténi téchto pozadavk( vyZaduje zvlastni pozornost a byva velmi
Casto narocné a obtizné je uspokojivé realizovat.

Porovnani nakladd na hybridni a nuceny systém vétrani musi byt z diivodu odlisného pfristupu k
navrhu proveden na zakladé naklad(i v Zivotnim cyklu a ne zjednodusené na zakladé pocatecnich
investi¢nich nakladd. Bilance investi¢nich a provoznich naklad(, nakladl na provoz a udrzbu a

nakladd na likvidaci jsou pro oba systémy odlisné.

Problematika vétrani budov je velmi sloZita a zahrnuje nejen zde zminéné faktory. Pro dokonaly
navrh vétraciho systému je nutné resit vsechny provozni stavy v pribéhu celého roku, zabyvat se
efektivitou pro vétra vani vnitfnich prostoru, prihlédnout k provoznim a investi¢nim nakladdm a
zajistil moznost fizeni, kontroly a mére ni para metr( vétraci soustavy. Uspokojivy ndvrh nebude
nikdy vyhovoval vSsem uZzivatellim. VZdy bude urcité procento nespokojenych na zakladé
individualniho hodnoceni kvality vnitfniho prostredi.

Zdravé domy je nutné chapat nejenom lak, Ze v nich ¢lovék Zije a pracuje zdravé a bez negativnich
vlivll na jeho zdravi, ale také jako stavby, které se chovaji pratelsky k Zivotnimu prostredi.
Mechanické vétraci systémy zatézuji prostredi Skodlivinami pti vyrobé komponentu systému a také

vyrobou energie na ohrev vzduchu a pohon ventilator( a cerpadel.
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