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1. CO JE NÍZKOENERGETICK¯ DÒM A JAK HO POZNAT?
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Koncept nízkoenergetického domu vznikl jako odpovûì na rostoucí ceny ener-
gií. PfiestoÏe se pfiedpisy na energetickou spotfiebu domu a izolaãní vlastnosti
konstrukcí stále zpfiísÀují, má nízkoenergetick˘ dÛm ve srovnání s bûÏnou v˘stav-
bou podle souãasn˘ch norem zhruba jen poloviãní aÏ tfietinovou spotfiebu tepla
na vytápûní. Základním kritériem pro nízkoenergetick˘ dÛm je roãní spotfieba na
vytápûní nanejv˘‰ 50 kWh/m2.rok. Existují i tzv. pasivní domy, kde je spotfieba
tepla je‰tû niÏ‰í (15 kWh/m2.rok a ménû), ty ale vyÏadují mnohem nároãnûj‰í po-
stupy pfii projektování i v˘stavbû.

Nízkoenergetick˘ dÛm nemusí b˘t draÏ‰í neÏ „bûÏn˘“ dÛm a nevyÏaduje ani nû-
jaké extravagantní architektonické fie‰ení nebo speciální stavební postupy a mate-
riály. Kromû nízké spotfieby tepla (a tím i úãtÛ) má i dal‰í pozitivní vlastnosti, ze-
jména kvalitní vnitfiní vzduch a vût‰í tepelnou pohodu. JestliÏe tedy chceme za své
peníze co nejlep‰í dÛm, proã bychom mûli stavût jinak, neÏ nízkoenergeticky? 

1.1. JAK SE DOSAHUJE NÍZKÉ SPOT¤EBY TEPLA NA VYTÁPùNÍ?

Abychom získali nízkoenergetick˘ dÛm, rozhodnû nestaãí k „bûÏnému“ domu
pfiidat dal‰í vrstvu tepelné izolace. Teplo z domu totiÏ uniká nejen prostupem kon-
strukcemi, ale i vûtracím vzduchem. Bez strojního vûtrání s rekuperací tepla ne-
lze dost dobfie dosáhnut parametru spotfieby tepla na vytápûní pod
50 kWh/m2.rok (pokud pfiece ano, pak jen na papífie, pfii pouÏití specifick˘ch v˘-
poãetních metod). Dal‰í nezbytnou souãástí je systém vytápûní, kter˘ umoÏní
pruÏnû reagovat na potfieby domu a vyuÏít tepelné zisky od slunce a spotfiebiãÛ,
které mohou zadarmo dodat aÏ tfietinu energie na vytápûní. 

Roční spotřeba tepla na vytápění

„Běžný“ dům, který vyhovuje požadavku norem. 80 až 120 kWh/m2

Dům s nadstandardní tepelnou izolací a kvalitními okny. 60 až 90 kWh/m2

Nízkoenergetický dům, s nadstandardní tepelnou izolací,
kvalitními okny a strojním větráním s rekuperací tepla. 30 až 50 kWh/m2

Pasivní dům, s využitím solárních zisků a vnitřních zisků tepla,
s nadstandardní tepelnou izolací, špičkovými okny méně než 15 kWh/m2

a strojním větráním s rekuperací tepla.

Obrázek 1: ·kála energetické nároãnosti domÛ. Zdroj: EkoWATT.

Tabulka 1: Orientaãní hodnoty energetické nároãnosti budov.
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1.2. ZÁKLADNÍ VLASTNOSTI NÍZKOENERGETICKÉHO DOMU

Na první pohled není nízkoenergetick˘ dÛm nijak nápadn˘. Podle fotografie
z katalogu spotfiebu domu rozhodnû nepoznáme. VÏdy je nutno podívat se pfii-
nejmen‰ím na stavební projekt domu. Nízkoenergetick˘ dÛm má nûkolik základ-
ních znakÛ:

• kompaktní tvar bez zbyteãn˘ch v˘ãnûlkÛ

• prosklené plochy jsou orientovány na jih

• nadstandardní tepelné izolace

• regulace vytápûní vyuÏívající tepelné zisky

• strojní vûtrání s rekuperací tepla

• spotfieba tepla na vytápûní je max. 50 kWh/m2 za rok

Kromû toho je dÛleÏité, aby jednotlivé komponenty domu byly vyváÏené a vzá-
jemnû spolupracovaly. Napfiíklad zpÛsob vytápûní mÛÏe ovlivnit volbu konstrukã-
ního systému domu. Je-li vytápûní nepfieru‰ované, není pfiíli‰ dÛleÏitá akumulaã-
ní schopnost konstrukcí domu a lze tedy zvolit tzv. lehkou stavbu nebo stûny
s vnitfiní izolací apod. 

Podmínkou úspû‰né realizace nízkoenergetické stavby je peãlivá pfiíprava pro-
jektu, na kterém bychom rozhodnû nemûli ‰etfiit. DÛleÏité je také, aby dÛm pro-
jektoval t˘m specialistÛ – zadávat projekt postupnû rÛzn˘m profesím není ideál-
ní. Pfii práci na projektu by dobr˘ projektant ãi architekt mûl se zadavatelem
prÛbûÏnû konzultovat rÛzné moÏnosti fie‰ení, aby dÛm co nejlépe vyhovoval prá-
vû stavebníkovi a jeho rodinû. Bûhem této fáze je ideální provést i energeticko –
ekonomickou optimalizaci projektu (viz kapitola 6.). Jinak totiÏ mÛÏeme získat
dÛm, kter˘ má sice nízkou spotfiebu energie, ale nebude mít nízké provozní ná-
klady, nebo bude sice úsporn˘ v provozu, ale drah˘ pfii stavbû. Dobr˘ dÛm, nejen
nízkoenergetick˘, by mûl splÀovat i dal‰í poÏadavky:

• jednotlivé prvky domu se k sobû hodí a spolupracují

• zpÛsob vytápûní a vûtrání se hodí ke stavební konstrukci

• investiãní náklady odpovídají poÏadavkÛm na kvalitu

• úspor energie není dosaÏeno zbyteãnû draze

• dÛm vyhovuje potfiebám uÏivatelÛ

• dÛm jako celek dobfie funguje

Spotfieba energie je jen jedním z parametrÛ kvality domu. Pro kaÏdého zna-
mená kvalitní dÛm nûco jiného, napfiíklad co nejniÏ‰í zátûÏ pro Ïivotní prostfiedí.
Nízkoenergetické domy svÛj ekologick˘ vliv nûkdy sniÏují pouÏitím pfiírodních sta-
vebních materiálÛ (nepálená hlína, izolace z ovãí vlny, slámy ãi konopí, dfievo
v nejrÛznûj‰ích podobách atd.), zelenou stfiechou, kofienovou ãistírnou odpadní
vody nebo vyuÏitím de‰Èové vody v domû. Tyto materiály a postupy sniÏují mnoÏ-
ství energie potfiebné pro stavbu domu i jeho dopad na Ïivotní prostfiedí. Nejsou
to v‰ak atributy povinné, nízkoenergetick˘ dÛm mÛÏe b˘t postaven i z bûÏn˘ch
materiálÛ, dostupn˘ch v kaÏdém obchodû se stavebninami. 
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1.3. PRÒKAZ ENERGETICKÉ NÁROâNOSTI BUDOVY

Od ledna 2009 bude povinnou souãástí dokumentace ke stavebnímu povolení (na
v‰echny novostavby a rekonstrukce nad 1000 m2) „PrÛkaz energetické nároãnosti bu-
dovy“ (PENB), definovan˘ vyhlá‰kou ã. 148/2007 Sb. Jeho hlavním v˘stupem je hodno-
ta spotfieby energie na metr ãtvereãní podlahové plochy. Na první pohled je to jednodu-
ché a srozumitelné – ãím men‰í spotfieba, tím je dÛm lep‰í. Je zde v‰ak nûkolik háãkÛ! 

Do spotfieby se zapoãítává nejen spotfieba tepla na vytápûní, ale i na ohfiev vo-
dy, osvûtlení, elektfiina na provoz obûhov˘ch ãerpadel a ventilátorÛ a pfiípadnû
i na chlazení budovy. Pokud nás zajímá spotfieba na vytápûní, je potfieba vynáso-
bit mûrnou spotfiebu energie procentem, které pfiipadá na vytápûní. Pfiíklad: Ro-
dinn˘ dÛm je v energetické tfiídû B, celková vypoãtená roãní spotfieba energie je
90 kWh/m2.rok, na vytápûní pfiipadá 50 %, spotfieba tepla na vytápûní je tedy
45 kWh/m2.rok – jde tedy o nízkoenergetick˘ dÛm. 

Do spotfieby se nezahrnuje spotfieba elektfiiny na provoz domácnosti – vafiení, pra-
ní a provoz vût‰iny elektrospotfiebiãÛ (kromû osvûtlení). Tato spotfieba nicménû ma-
jitele domu zajímá, protoÏe za ni dostává mûsíãnû úãty od dodavatele elektfiiny. Pfií-
klad: Rodinn˘ dÛm s podlahovou plochou 100 m2 je v energetické tfiídû B, celková
vypoãtená roãní spotfieba je 90 kWh/m2.rok, tj. 9 000 kWh. Spotfieba elektfiiny pro
domácnost je dal‰ích 2 000 kWh za rok, skuteãná spotfieba je tedy o 22 % vy‰‰í. 

Vhodnou volbou parametrÛ v˘poãtu lze dosáhnout znaãnû rozdíln˘ch v˘sledkÛ.
Nejlépe je to vidût na energii pro ohfiev vody. Kolik lidí bude v domû „v˘poãtovû“ byd-
let? Jeden nebo ‰est? Kolik kaÏd˘ „v˘poãtovû“ spotfiebuje teplé vody – 30 nebo 80 lit-
rÛ? Pfiíklad: Nízkoenergetick˘ rodinn˘ dÛm spotfiebuje 45 kWh/m2.rok na vytápûní.
Za pfiedpokladu 4 osob se spotfiebou 50 l teplé vody dennû bude v energetické tfiídû
C. Pokud sníÏíme poãet osob na 2, bude jiÏ o tfiídu lep‰í, tj. v energetické tfiídû B.
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Obrázek 2: Kompaktní tvar je základním poznávacím znakem nízkoenergetického domu.
Foto: J. Brotánek
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Obrázek 3: Jak ãíst PrÛkaz energetické nároãnosti budovy.

1. CO JE NÍZKOENERGETICK¯ DÒM A JAK HO POZNAT?

Spotřeba na vytápění 7500 kWh 64%
Spotřeba pro TV (4 osoby) 3500 kWh 30%
Elektřina pro osvětlení 675 kWh 6%
Elektřina pro domácnost 2000 kWh nevstupuje do PENB
Spotřeba celkem 13 675 kWh 49,2 GJ
Spotřeba uváděná v PENB 11 675 kWh 42,0 GJ
Měrná spotřeba v PENB 77,8 kWh/m2.rok
Hodnocení dle PENB B
Spotřeba na vytápění 50 kWh/m2.rok
Užitná plocha domu 150 m2

Hodnocení nízkoenergetický dům

Tabulka 2: Pfiíklad hodnocení spotfieby energie v konkrétním domû.
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V˘sledné kritérium mûrné spotfieby toho moc nefiekne o nákladech na energie.
Zahrnuje v sobû rÛzné druhy energií (teplo na vytápûní, na ohfiev vody, elektfiinu),
pfiiãemÏ kaÏdá má cenu jinou. Je tfieba ponofiit se hloubûji do nûkolikastránkové-
ho protokolu k PENB a z nûho vyãíst spotfiebu energií pro rÛzné úãely, pfiípadnû
spotfiebu jednotliv˘ch paliv. Cena energií a paliv se mûní i nûkolikrát roãnû, je te-
dy nutno spoãítat si náklady vÏdy podle aktuálních cen (on-line kalkulaãku na-
jdete napfiíklad na www.energetika.cz). Více viz pfiíklad v tabulce. 

Chceme-li tedy zjistit, zda je dÛm nízkoenergetick˘, musíme si údaje z PrÛkazu
energetické nároãnosti budovy peãlivû pfiepoãíst. Zafiazení domu do tfiídy A, B ne-
bo C je‰tû nic neznamená. 

1.4. ENERGETICK¯ ·TÍTEK OBÁLKY BUDOVY

JiÏ nûkolik let existuje „Energetick˘ ‰títek obálky budovy“, kter˘ by mûl b˘t i souãástí sta-
vební projektové dokumentace. Z grafické ãásti, velmi podobné PENB, vyãteme údaje
o tom, jak dobfie izolují stûny domu a dal‰í konstrukce. DÛm je zafiazen do tfiíd A aÏ G na
základû prÛmûrného souãinitele prostupu tepla. Novostavba by rozhodnû nemûla b˘t hor-
‰í neÏ C, jinak by ani nemûla dostat stavební povolení! U nízkoenergetického domu lze ãe-
kat, Ïe díky dÛkladnûj‰ím izolacím bude dÛm v kategorii B (ale i dÛm tfiídy C mÛÏe b˘t níz-
koenergetick˘). PoÏadavky na kategorii A jsou natolik nároãné, Ïe se s nimi zatím setkáme
jen v˘jimeãnû; zejména díky stále kvalitnûj‰ím oknÛm mÛÏe tûchto domÛ pfiib˘vat. 

Je nanejv˘‰ dÛleÏité uvûdomit si, Ïe ‰títek se t˘ká jen stavební ãásti domu. To,
jak je dÛm postaven, samozfiejmû velmi ovlivÀuje spotfiebu tepla na vytápûní, ale
není to jedin˘ faktor. Roli hraje i zpÛsob vytápûní a zejména vûtrání, koneãné ná-
klady ovlivÀuje i cena paliva. Konstrukce domu je v‰ak dÛleÏitá i proto, Ïe ji v pfií-
padû potfieby nevymûníme tak snadno, jako kotel nebo vûtrací zafiízení. 

Z energetického ‰títku obálky budovy bohuÏel nevyãteme, zda je dÛm nízkoener-
getick˘ nebo ne. Oproti PrÛkazu energetické nároãnosti budovy zde v‰ak není velk˘
prostor pro kreativní zpÛsoby v˘poãtu, takÏe budovy jsou podle ‰títku vzájemnû dob-
fie porovnatelné a ‰títek dává pomûrnû objektivní informaci o kvalitû budovy. 

Kromû grafické ãásti s barevnou stupnicí obsahuje ‰títek i dvou aÏ tfiístránkov˘ pro-
tokol, kde jsou uvedeny dal‰í parametry domu. Nejzajímavûj‰í bude nejspí‰ tabulka
s v˘ãtem jednotliv˘ch konstrukcí, jejich plochou a souãinitelem prostupu tepla. Pro
porovnání je u kaÏdé konstrukce uvedena i hodnota poÏadavku a doporuãení normy.
Díky tomu i laik snadno zjistí, jsou-li stûny jeho domu dvakrát lep‰í, neÏ norma po-
Ïaduje, nebo jestli splÀují poÏadavek jenom tûsnû. Zde je i vodítko k optimalizaci pro-
jektu: jestliÏe je jedna konstrukce v˘raznû lep‰í nebo hor‰í neÏ ostatní (vztaÏeno k po-
Ïadavku normy), je tfieba se zamyslet, proã tomu tak je a zda je to tak v pofiádku.
Zajímav˘ je i pfiedposlední fiádek této tabulky, kde je uveden vliv tepeln˘ch mostÛ.
U bûÏné stavby by rozhodnû nemûl b˘t více neÏ 10 % celkové ztráty prostupem. 

Grafickou podobu i obsah ‰títku pfiedepisuje norma âSN 730540, ve znûní
z dubna 2007. Pozor, star‰í verze normy uvádûly jinou formu ‰títku! Pro star‰í bu-
dovy, kde je moÏnost rekonstrukce, obsahuje ‰títek hodnoty, které je moÏné re-
konstrukcí dosáhnout.
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Ochlazovaná Plocha Součinitel Požadovaný Činitel Měrná ztráta
konstrukce (činitel) (doporučený) teplotní konstrukce

prostupu součinitel redukce prostupem
tepla prostupu tepla tepla

Ui
Ai (∑Ψk.lk + ∑χ j) UN,rq (UN,rc) bi HTi = Ai . Ui. bi

[m2] [W/(m2.K)] [W/(m2.K)] [-] [W/K]

Vnější obvodová stěna 96,0 0,24 0,38 (0,25) 1,00 23,0
Stěny a štíty podkroví 65,0 0,30 0,30 (0,20) 1,00 19,5
Okna 40,0 0,81 1,70 (1,2) 1,15 37,3
Dveře 4,6 1,70 1,70 (1,2) 1,15 9,0
Podlaha nad sklepem 46,0 0,55 0,60 (0,40) 0,40 10,1
Podlaha na terénu 54,0 0,40 0,45 (0,30) 0,40 8,6
Šikmý strop podkroví 34,0 0,18 0,30 (0,20) 1,00 6,1
Plochá střecha 150,0 0,30 0,30 (0,20) 1,00 45,0
Tepelné mosty a vazby 63,5
Celkem 489,6 222,2

Charakteristika energeticky v˘znamn˘ch údajÛ ochlazovan˘ch konstrukcí

Konstrukce splÀují poÏadavky na souãinitele prostupu tepla podle âSN 73 0540-2.

Tabulka 3: Ukázka tabulky konstrukcí z Energetického ‰títku obálky budovy.

Obrázek 4: Energetick˘ ‰títek obálky bu-
dovy dle âSN 73 0540.

Obrázek 5: PrÛkaz energetické nároãnosti
budovy dle vyhl. 148/2007 Sb.
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1.5. NÁKLADY NA ENERGIE

V domû se energie nespotfiebovává jen na vytápûní, ale také na ohfiev vody
a provoz elektrospotfiebiãÛ v domácnosti. S tím, jak klesá spotfieba energie na vy-
tápûní, v˘znam ostatních roste. 

DosaÏení nízké spotfieby energie, respektive nízk˘ch nákladÛ na provoz domu,
je moÏné pomocí rÛznû drah˘ch opatfiení. Napfiíklad volba zdroje tepla má vliv
i na dal‰í náklady na domácnost – ku pfiíkladu pfii topení elektfiinou lze vyuÏít lev-
nûj‰í proud i pro praãku, myãku a dal‰í domácí spotfiebiãe. Pfii nízké spotfiebû tep-
la se tedy vytápûní elektfiinou mÛÏe v celkové ekonomické bilanci vyplatit.

Na dÛm, spotfiebu energií a související investiãní a provozní náklady bychom se
tedy mûli dívat jako na celek. Opomenout bychom nemûli ani pfiedpokládan˘ bu-
doucí rÛst cen rÛzn˘ch paliv a energií a potfiebné reinvestice do technologií. Jed-
noznaãnou odpovûì na otázky dlouhodobé v˘hodnosti investic do úsporn˘ch
opatfiení a volby technologií nám pfiinese pouze celková optimalizace projektu
domu z hlediska investiãních a provozních nákladÛ (viz kapitola 6.).

Obrázek 6: Pfiíklad energetické bilance.
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2. KONSTRUKâNÍ ZÁSADY

2.1. VOLBA POZEMKU A ORIENTACE DOMU

Aby dÛm mohl vyuÏívat sluneãní energii (tzv. pasivní solární zisky), mûla by vût-
‰ina prosklen˘ch ploch b˘t orientována na jih – v pfiípadû nízkoenergetického do-
mu lze vyuÏít i bohat‰í prosklení. Pozemek by tedy mûl na této stranû poskytovat
dost soukromí a zároveÀ nesmí b˘t stínûn (lesem, okolní zástavbou). Pokud v‰ak
z nûjakého dÛvodu není moÏné otevfiít dÛm jiÏnímu slunci, dá se sluneãní ener-
gie vyuÏívat jinak, napfiíklad pomocí teplovzdu‰n˘ch nebo teplovodních solárních
kolektorÛ. 

Orientovat vût‰í prosklené plochy na v˘chod ãi západ je nevhodné. Letní slun-
ce má i nízko nad obzorem dost síly, takÏe by i ráno a veãer dÛm pfiehfiívalo. Za
jasného dne dopadá na západní/v˘chodní okno aÏ 750 W, hodinu aÏ dvû po v˘-
chodu a pfied západem je intenzita záfiení 200 aÏ 400 W. JiÏní zasklení lze pfied
vysok˘m sluncem snáze zastínit (napfi. mark˘zou) a paprsky dopadající pod ost-
r˘m úhlem se z vût‰í ãásti odráÏejí ven. Podobnû nejsou pfiíli‰ vhodná ‰ikmá stfie‰-
ní okna, která nelze zastínit a jimiÏ vlivem sklonu proniká více sluneãního záfiení.
V létû pak hrozí pfiehfiívání interiéru. 

Obrázek 7: Teplovzdu‰né kolektory na stûnû domu zv˘‰í vyuÏití solární energie tam, kde
není moÏné pouÏít okna. Foto: Jan Brotánek.
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Pfii pouÏití kvalitních, dobfie izolujících oken není tfieba bát se ani oken orien-
tovan˘ch na sever (hodí se tfieba pro místnosti, kde se pracuje s poãítaãem). So-
lární zisky zde budou ov‰em velmi malé, ale tepelná ztráta nemusí b˘t nikterak
obrovská. Pomûr solárních ziskÛ a tepeln˘ch ztrát závisí ov‰em i na parametrech
zasklení. Obecnû platí, Ïe ãím lépe okno izoluje, tím ménû sluneãní energie pro-
pou‰tí dovnitfi. U jednoduchého zasklení jsou ztráty vÏdy vy‰‰í neÏ zisky, u kvalit-
nû izolujících trojskel mÛÏe b˘t energetická bilance pozitivní i na severov˘chodní
stranû domu, viz tabulka. 
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2. KONSTRUKâNÍ ZÁSADY

okno bez stínění okno s vodorovnou markýzou,
kWh/m2.den jejíž přesah se rovná výšce okna

jih jihozápad/ východ/ jih se JV/JZ se V/Z se
jihovýchod západ stíněním stíněním stíněním

prosinec 3,2 2,4 1,0 2,5 1,9 0,9
leden, listopad 3,7 2,8 1,2 2,8 2,1 1,0
únor, říjen 5,0 3,8 1,9 3,2 2,5 1,5
březen, září 5,8 4,7 2,8 2,7 2,5 2,0
duben, srpen 6,0 5,3 3,6 2,0 2,2 2,3
květen, červenec 5,9 5,5 4,1 1,8 2,2 2,3
červen 5,7 5,3 4,1 1,7 2,1 2,2

Maximální denní solární zisky

Tabulka 4: Solární energie dopadající na okno za jasného dne, mnoÏství energie dopadající
do interiéru závisí na energetické propustnosti skla.

Obrázek 8: JiÏní a západní zasklení. Zdroj: EkoWATT.
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světelná energetická součinitel ztráta tepla pasivní solární zisky
propustnost propustnost prostupu říjen-duben říjen-duben

tepla
τ g U J JZ JV/Z V/SV SZ/S

– – W/m2.K kWh/m2 kWh/m2

jednoduché
0,89 0,86 5,8 489 323 278 196 140 115zasklení

dvojsklo 0,80 0,76 2,9 245 286 246 173 123 102
dvojsklo

0,77 0,67 1,5 126 252 216 153 109 90s pokovením
dvojsklo

0,77 0,62 1,1 93 233 200 141 101 83s pokovením a Ar
dvojsklo

0,77 0,62 0,9 76 233 200 141 101 83s pokovením a Kr
trojsklo 0,73 0,70 1 84 263 226 159 114 94
trojsklo 

0,66 0,48 0,7 59 180 155 109 78 64s pokovením
dvojsklo 

0,61
0,45 

1,1 93 169 145 102 73 60+ Heat Mirror až 0,33
dvojsklo 

0,61
0,45 

0,8 67 169 145 102 73 60+ Heat Mirror, Ar až 0,34
dvojsklo

0,61
0,45

0,6 51 169 145 102 73 60+ Heat Mirror, Kr až 0,35

Tabulka 5: Ztráta tepla a pasivní zisky na 1 m2 prosklení v prÛmûrné lokalitû âR.

2. KONSTRUKâNÍ ZÁSADY

Volbu místa pro dÛm mÛÏe (kromû mnoha a mnoha dal‰ích) ovlivnit je‰tû jeden
energetick˘ faktor: dopravní vzdálenost. Denní dojíÏdûní autem za prací, ‰kolou, zá-
bavou ãi pfiáteli mÛÏe spotfiebovat více energie neÏ cel˘ dÛm. Litr benzínu pfiedsta-
vuje asi 9 kWh. Cena energie v benzínu je ov‰em v˘raznû vy‰‰í neÏ je cena tepla
z bûÏn˘ch paliv. Pfiíklad: Nízkoenergetick˘ dÛm s plochou 100 m2 spotfiebuje za rok
5000 kWh pro vytápûní. Stejn˘ objem energie znamená pro auto se spotfiebou
6 l/100 km roãní nájezd cca 9 200 km, tedy 37 km kaÏd˘ pracovní den.

2.2. TVAR A DISPOZICE DOMU

Oblíbená pouãka, Ïe dÛm by mûl mít kompaktní tvar, vychází ze snahy mini-
malizovat plochu vnûj‰ích konstrukcí (kter˘mi uniká teplo) pfii co nejvût‰ím vnitfi-
ním prostoru v domû. Zde se nejvíce projevuje nev˘hoda rodinn˘ch domÛ: ãím je
dÛm men‰í, tím vût‰í má ochlazovanou plochu. Byt v bytovém domû ztrácí teplo
jen dvûma ãi tfiemi stûnami (kromû bytÛ v nejvy‰‰ím a nejniÏ‰ím patfie), z ostat-
ních stran „hfiejí“ sousedé. Stejnû velk˘ byt v samostatném domû ztrácí teplo ne-
jen v‰emi stûnami, ale i podlahou a stfiechou. Zvy‰ovat jejich plochu nejrÛznûj‰í-
mi v˘klenky, vik˘fii a v˘bûÏky není chytré. 
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Kompaktní tvar je vhodn˘ i proto, Ïe sloÏitûj‰í tvar domu vyÏaduje i sloÏitûj‰í
statická fie‰ení, pfii nichÏ nevyhnutelnû vznikají tepelné mosty. Eliminace takto
vznikl˘ch tepeln˘ch mostÛ b˘vá pomûrnû sloÏitá a prodraÏuje stavbu. 

Na druhou stranu, kompaktní tvar domu není nepfiekroãitelné dogma. Jde
o technick˘ problém, kter˘ se dá fie‰it (vhodn˘m návrhem, dÛslednou izolací),
takÏe není nezbytné, aby nízkoenergetick˘ dÛm vypadal jako fádní kostka nebo
dokonce polokoule. 

Jiná oblíbená a zbyteãná pouãka praví, Ïe na severní stranu domu patfií místnosti
s niÏ‰í teplotou. Ve skuteãnosti je to díky dÛkladnû izolovan˘m stûnám jedno. Pozor:
dÛkladnû izolované musí b˘t v‰echny konstrukce mezi vytápûn˘m a nevytápûn˘m
prostorem, tfieba i „pfiíãka“ mezi pokojem a garáÏí. Mnohem více ovlivní vnitfiní dis-
pozici domu potfieba vyuÏít solární zisky velk˘m prosklením na jiÏní stranû. 
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2. KONSTRUKâNÍ ZÁSADY

Obrázek 9: Nízkoenergetick˘ dÛm nemusí mít na jiÏní stranû velká okna. Foto: L. Hudcová

2.3. ZIMNÍ ZAHRADY

Zimní zahrada b˘vala velmi oblíben˘m atributem nízkoenergetick˘ch domÛ
hlavnû v poãáteãní fázi rozvoje. Jistû tu hrálo roli to, Ïe stavebník dával navenek
najevo, Ïe dÛm je ãímsi jin˘ – vrstva tepelné izolace ve stûnách moc vidût není.
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Zimní zahrada na oslunûné stranû domu mÛÏe slouÏit jako solární kolektor, z nû-
hoÏ se tepl˘ vzduch rozvádí do celého domu. BohuÏel se v praxi ãasto ukázalo, Ïe
bydlení v zimní zahradû je natolik pfiíjemné, Ïe se ho obyvatelé domu nechtûjí
vzdát ani v zimû. Znaãná spotfieba energie na vytopení zimní zahrady pak koncept
domu s nízkou spotfiebou dosti nabourávala. 

V souãasnosti se zimní zahrady jako energeticky aktivní prvek domu moc nevy-
skytují – móda pfie‰la a investiãní náklady nejsou malé. Roli hraje jistû i to, Ïe
energetick˘ pfiínos zimní zahrady hodnû závisí na jejím správném pouÏívání – coÏ
v domû s nûkolika rÛzn˘mi lidmi nelze nikdy zaruãit. 

Zimní zahrada by vÏdy mûla b˘t „vnû“ domu, oddûlená od vytápûn˘ch místností
dÛkladnû izolovanou stûnou. Pokud je zapu‰tûná dovnitfi hmoty domu, mÛÏe na-
opak pÛsobit jako chladiã, kter˘m dÛm ztrácí velké mnoÏství tepla. 
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2. KONSTRUKâNÍ ZÁSADY

Obrázek 10: Zimní zahrada jako komunikaãní prostor nízkoenergetického domu.
Foto: K. Murtinger.
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Leckdy se setkáme s pfiedstavou, Ïe nízkoenergetick˘ dÛm je vlastnû obyãejn˘
dÛm s nûjak˘m zateplením navíc. Vá‰nivé diskuse se vedou o to, zda postavit dÛm
„ze dfieva“ nebo „z cihel“, pfiiãemÏ se zapomíná, Ïe obvodové stûny jsou jen jedna
z konstrukcí domu. âasto i zdûn˘ dÛm je napÛl „dfievostavba“, kdyÏ má podkroví
v dfievûném krovu. Naopak „dÛm ze dfieva“ mÛÏe mít betonové základy a podlahy,
zdûné pfiíãky (kvÛli akumulaci tepla a akustickému útlumu) nebo dokonce cel˘ nos-
n˘ skelet a dfievûnou konstrukci pouÏívá jen jako lehk˘ obvodov˘ plá‰È. 

Nûkdy také stavebník dlouze váhá, zda se mu vyplatí ten ãi onen druh cihel, ale
unikne mu, Ïe do podlahy navrhnul projektant tak málo izolace, Ïe ani nesplní
poÏadavek normy. Má-li b˘t dÛm kvalitní a pfiitom ne zbyteãnû drah˘, je tfieba po-
rovnávat v‰echny konstrukce souãasnû a hledat zlep‰ení tam, kde je to nejefek-
tivnûj‰í. Volba konstrukcí je ovlivnûna i zpÛsobem vytápûní a cenou paliva, coÏ
ov‰em mÛÏe specialistovi na stavební konstrukce uniknout, zejména kdyÏ ve fázi
návrhu stavební ãásti je‰tû vÛbec neví, jak se bude v domû topit. 

Je nanejv˘‰ vhodné, aby nízkoenergetick˘ dÛm navrhoval t˘m specialistÛ. Tradiãní
postup, kdy se projekt postupnû pfiesouvá mezi jednotliv˘mi odborníky na statiku,
stavební ãást, na topení, vodu, elektfiinu, nepfiiná‰í nejlep‰í v˘sledky, zejména kdyÏ
se zpracovatelé ani neznají, natoÏ aby spoleãnû fie‰ili jednotlivé problémy. 

Nedá se fiíci, Ïe nûjak˘ konstrukãní systém je pro nízkoenergetick˘ dÛm ideál-
ní. DÛleÏité je, aby stûna dobfie izolovala, a to i v místû tepeln˘ch mostÛ, kter˘m
se nelze zcela vyhnout. Je pochopitelné, Ïe rÛzní v˘robci a dodavatelé vychvalují
právû svoje zboÏí, ale dobr˘ (a na provizích nezávisl˘) projektant upozorní zákaz-
níka i na slabé stránky materiálÛ a konstrukãních systémÛ. 

KaÏdá konstrukce by vÏdy mûla splÀovat poÏadavky norem na ‰ífiení tepla a vlh-
kosti v konstrukci, poÏadavky na únosnost, zvukovû-izolaãní parametry, poÏární
odolnost a zdravotní nezávadnost. Z hlediska tepelnû-izolaãní schopnosti by pou-
hé splnûní normy bylo pro nízkoenergetick˘ dÛm málo, nestaãí k dosaÏení nor-
mou doporuãen˘ch hodnot. 

17

3. OBVODOV¯ PLÁ·Ë DOMU

Obrázek 11: Srovnání poÏadavkÛ na nízkoenergetick˘ dÛm a dobov˘ch poÏadavkÛ normy.
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3. OBVODOV¯ PLÁ·Ë DOMU

3.1. OBVODOVÉ STùNY

Má-li stûna dostateãnû izolovat a pfiitom neb˘t silnûj‰í neÏ obvykle, zhruba do pÛl
metru, nemÛÏe b˘t pouze z cihel ãi tvárnic (byÈ tfieba termoizolaãních). Taková zeì
bez dal‰í izolace snad mÛÏe vyhovût poÏadavkÛm normy, pro nízkoenergetick˘ dÛm
to ale v Ïádném pfiípadû nestaãí. JestliÏe ov‰em musíme cihlu doplnit tepelnou izo-
lací, pak je rozumné pouÏít nosné zdivo co nejtenãí a nejlevnûj‰í. Stûna musí b˘t
samozfiejmû dostateãnû únosná, coÏ pfii pouÏití dutinkov˘ch cihel nebo plynosili-
kátov˘ch tvárnic znamená tlou‰Èku okolo 24–30 cm. Tepelná izolace pak mÛÏe b˘t
provedena jako vnûj‰í kontaktní zateplení se stûrkovou omítkou. To v drtivé vût‰i-
nû rodinn˘ch domkÛ vyhoví i z hlediska ‰ífiení vlhkosti konstrukcí. DraÏ‰í varianta
zateplení mÛÏe b˘t provedena tak, Ïe izolace je pfiekryta vnûj‰ím plá‰tûm (mezi ním
a izolací je odvûtrávaná vzduchová mezera). Vnûj‰í plá‰È mÛÏe b˘t tvofien prakticky
ãímkoli – keramick˘mi nebo betonov˘mi tvarovkami, prkny ãi deskami na bázi dfie-
va nebo podobn˘ch materiálÛ, nejluxusnûj‰í domy mohou mít obklad z fotovolta-
ick˘ch panelÛ nebo mramoru. Efektní je vyzdít vnûj‰í plá‰È z lícového zdiva. 

U staveb ze dfieva je ‰kála konstrukcí velmi ‰iroká. Oblíben˘m fie‰ením je nos-
ná dfievûná konstrukce se sloupky, vyplnûná tepelnou izolací. Lze pouÏít skelnou
nebo minerální vatu, ovãí vlnu, vloãky z celulózy (papíru), slámu, rohoÏe z kono-
pí a dal‰í a dal‰í materiály. ProtoÏe sloupek tvofií ve stûnû tepeln˘ most, pouÏíva-

Obrázek 14:
Odvûtrání mezery
otvory v dokonãe-
ném lícovém zdivu.
Foto: K. Srdeãn˘.

Obrázek 12: Nosn˘ dfievûn˘ ro‰t pro izolaci.
Foto: K. Srdeãn˘.

Obrázek 13: Zateplení s pfiizdívkou u pohle-
dového zdiva. Foto: K. Srdeãn˘.
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jí se místo trámkÛ dfievûné I-nosníky nebo Ïebfiíãkové nosníky. Venkovní plá‰È mÛ-
Ïe b˘t ze dfieva (prkna, desky) nebo z desek s omítkou. Nûkteré stavební systémy
pfiidávají na dfievûné stûny kontaktní zateplení s polystyrenem a stûrkovou omít-
kou, takÏe dÛm navenek vÛbec nevypadá jako dfievostavba. 

Vnitfiní plá‰È stûny b˘vá opût ze dfieva, dfievovláknit˘ch desek ãi sádrokartonu.
Pokud chceme zv˘‰it akumulaãní schopnost konstrukce, lze pouÏít masivnûj‰í
vnitfiní omítky nebo tenkou pfiizdívkou z pln˘ch cihel (tfieba i z nepálené hlíny). 

Zajímav˘m zpÛsobem stavby je konstrukce z dfievûn˘ch panelÛ (sendviã ze dfie-
va a tepelné izolace), vyroben˘ch v továrnû individuálnû dle poÏadavkÛ stavby.
Na staveni‰ti se pak sloÏí do podoby hotového domu. V˘hodou je to, Ïe panely
se kompletují ve v˘robní hale, takÏe dosaÏení potfiebné kvality konstrukce by mû-
lo b˘t snaz‰í neÏ pfii kompletování konstrukce pfiímo na staveni‰ti. Kompletace
domu z panelÛ je pak velmi rychlá. 

U vût‰iny dfievûn˘ch konstrukcí je dÛleÏit˘m prvkem parotûsná zábrana, která
omezuje vnikání vodní páry obsaÏené ve vnitfiním vzduchu do konstrukce. Musí b˘t

provedena co nejkvalitnûji! Pfii instalaci po-
trubí, elektroinstalace atd. hrozí riziko její-
ho protrÏení. Proto se nûkdy dává parotûs-
ná zábrana mezi dvû vrstvy izolace,
pfiiãemÏ vrstva vnitfiní vrstvû izolace slouÏí
jako instalaãní prostor. Viz obrázek. 

Obecnû platí, Ïe u konstrukcí ze dfieva
je potfieba peãlivûji kontrolovat riziko kon-
denzace vlhkosti v konstrukci. U zdûn˘ch
ãi betonov˘ch konstrukcí je kondenzace
také neÏádoucí, ale pokud k ní dojde, ne-
znamená to obvykle zásadní problém.
Dfievo s vlhkostí nad 20 % je v‰ak ohroÏe-
no napadením dfievokazn˘mi houbami,
coÏ mÛÏe bûhem let vést aÏ k destrukci
konstrukce. ProtoÏe dfievûné prvky jsou
v konstrukcích „schovány“ a porucha tak
není vidût, pfiijde se na ni aÏ ve chvíli, kdy
se projeví závaÏnûj‰ím zpÛsobem. 
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3. OBVODOV¯ PLÁ·Ë DOMU

Obrázek 15: Schéma stûny s dfievûn˘mi I-nosníky.

1 – vnûj‰í obklad z palubek
2 – odvûtraná mezera
3 – záklop z prken/desek
4 – minerální vlna/kamenná vlna/ovãí vlna mezi

dfievûn˘mi I-nosníky
5 – záklop z prken/desek
6 – parotûsná fólie
7 – minerální vata /kamenná vlna/ovãí vlna

mezi ro‰tem z latí
8 – sádrokarton
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Jin˘m zajímav˘m systémem je betonování obvodov˘ch stûn (i jin˘ch konstrukcí)
do ztraceného bednûní. To mÛÏe b˘t tvofieno tfieba deskami na bázi dfieva nebo po-
lystyrenov˘mi tvárnicemi. Tento systém se hodí i pro stavbu svépomocí. Nev˘hoda
spoãívá v tom, Ïe pozdûj‰í pfiestavby jsou pomûrnû obtíÏné, dÛm je tedy potfieba
hned zpoãátku dobfie naplánovat. Betonová stûna mÛÏe b˘t vylévaná i do pfienos-
ného bednûní, coÏ umoÏÀuje opatfiit hotovou stûnu libovolnou tlou‰Èkou izolace. 
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3. OBVODOV¯ PLÁ·Ë DOMU

Obrázek 16: Stûny z monolitického betonu umoÏÀují pouÏít pro zateplení libovolnou tlou‰Èku
izolantu. Foto: K. Srdeãn˘.

Stûny domu nemusí mít vÏdy nosnou funkci. DÛm mÛÏe mít nosn˘ Ïelezobe-
tonov˘ skelet z vnitfiních zdí a stropÛ, kter˘ nese venkovní stûny. Zde odpadají po-
tíÏe s fie‰ením tepeln˘ch mostÛ tvofien˘ch nosn˘mi prvky v obvodov˘ch stûnách.
To dále zvy‰uje variabilitu fie‰ení. 

Z hlediska celkov˘ch nákladÛ na stavbu pfiedstavují obvodové stûny jen nûkolik
procent nákladÛ na tzv. hrubou stavbu. Nûkdy lze za srovnateln˘ch nákladÛ pofiídit
konstrukci, která izoluje v˘znamnû lépe. V ostatních pfiípadech jsou vícenáklady na
stûnu s lep‰í izolaãní schopností zanedbatelné vzhledem k cenû celého domu. 

V následující tabulce jsou srovnány tepelnû-izolaãní parametry rÛzn˘ch typÛ
konstrukcí. Seznam není vyãerpávající, technologií pro stavbu je na trhu nepfie-
berné mnoÏství, navíc je lze rÛznû modifikovat a vzájemnû kombinovat. Proto by
kaÏdá jednotlivá konkrétní konstrukce na stavbû mûla b˘t ovûfiena tepelnû-tech-
nick˘m v˘poãtem, zejména z hlediska souãinitele prostupu tepla, kondenzace
vlhkosti a pfiípadnû i minimální povrchové teploty.
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Nosná cihlová stěna se zateplením 370 0,370 vyhovuje požadavku ČSN
vnitřní omítka 15
vápenopískové cihly (nosná konstrukce) 240
lepidlo 5
izolace skelná/kamenná vata 100
vnější stěrková omítka 10

Nosná cihlová stěna se zateplením 470 0,200 vyhovuje doporučení ČSN
vnitřní omítka 15
vápenopískové cihly (nosná konstrukce) 240
lepidlo 5
izolace skelná/kamenná vata 200
vnější stěrková omítka 10

Nosná cihlová stěna se zateplením 670 0,110 lze použít pro 
vnitřní omítka 15 nízkoenergetický dům
vápenopískové cihly (nosná konstrukce) 240
lepidlo 5
izolace skelná/kamenná vata 400
vnější stěrková omítka 10

Porotherm 240 P+D se zateplením 420 0,240 vyhovuje doporučení ČSN
vnitřní omítka 15
Porotherm 24 P+D 240
lepidlo 5
izolace polystyren PPS 20 150
vnější stěrková omítka 10

Porotherm 240 P+D se zateplením 470 0,170 vyhovuje doporučení ČSN
vnitřní omítka 15
Porotherm 24 P+D 240
lepidlo 5
izolace polystyren PPS 20 200
vnější stěrková omítka 10

Porotherm 240 P+D se zateplením 470 0,210 vyhovuje doporučení ČSN
vnitřní omítka 15
Porotherm 24 P+D 240
lepidlo 5
izolace Rockwool Fasrock L 200
vnější stěrková omítka 10

Porotherm 44 P+D s tepelně izolační omítkou 1075 0,320 vyhovuje požadavku ČSN
vnitřní omítka perlitová 25
Porotherm 44 P+D 440
vnější omítka perlitová 30

Skladba Součinitel Hodnocení
prostupu
tepla U

Konstrukce/vrstva mm W/m2.K

tlo
uš

ťk
a

Tabulka 6: Tepelnû izolaãní parametry rÛzn˘ch typÛ konstrukcí.
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Porotherm 44 P+D se zateplením 580 0,180 vyhovuje doporučení ČSN
vnitřní omítka perlitová 25
Porotherm 44 P+D 440
lepidlo 5
izolace polystyren PPS 20 100
vnější stěrková omítka 10

Porotherm 44 P+D se zateplením 560 0,200 vyhovuje doporučení ČSN
vnitřní omítka perlitová 25
Porotherm 44 P+D 440
lepidlo 5
izolace polystyren PPS 20 80
vnější stěrková omítka 10

Stěna z tvárnic LIAPOR S 485 0,240 vyhovuje doporučení ČSN
vnitřní omítka 10
stěna z tvarovek LIATHERM 425
vnější omítka tepelněizolační 50

Sendvičové zdivo sendwix L 2420 550 0,180 vyhovuje doporučení ČSN
vnitřní omítka 10
vápenopískové cihly (nosná konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 200
odvětraná vzd. mezera 35
lícové zdivo (VPC/klinker) 65

Sendvičové zdivo sendwix L 2410 450 0,330 vyhovuje požadavku ČSN
vnitřní omítka 10
vápenopískové cihly (nosná konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 100
odvětraná vzd. mezera 35
lícové zdivo (VPC/klinker) 65

Sendvičové zdivo 750 0,100 lze použít pro pasivní dům
vnitřní omítka 10
vápenopískové cihly (nosná konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 400
odvětraná vzd. mezera 35
lícové zdivo (VPC/klinker) 65

Stěna se zateplením a plastovým obkladem 510 0,180 vyhovuje doporučení ČSN
vnitřní omítka 10
vápenopískové cihly (nosná konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 200
odvětraná vzd. mezera s nosným roštem 35
obklad z tvarovek Vinyl Siding 25

Skladba Součinitel Hodnocení
prostupu
tepla U

konstrukce/vrstva mm W/m2.K

tlo
uš

ťk
a
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Stěna se zateplením a plastovým obkladem 410 0,330 vyhovuje požadavku ČSN
vnitřní omítka 10
vápenopískové cihly (nosná konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 100
odvětraná vzd. mezera s nosným roštem 35
obklad z tvarovek Vinyl Siding 25

Stěna se zateplením a plastovým obkladem 710 0,100 lze použít pro pasivní dům
vnitřní omítka 10
vápenopískové cihly (nosná konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 400
odvětraná vzd. mezera s nosným roštem 35
obklad z tvarovek Vinyl Siding 25

Stěna se zateplením a dřevěným obkladem 510 0,180 vyhovuje doporučení ČSN
vnitřní omítka 10
vápenopískové cihly (nosná konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 200
odvětraná vzd. mezera s nosným roštem 35
obklad ze dřeva 25

Stěna se zateplením a dřevěným obkladem 410 0,330 vyhovuje požadavku ČSN
vnitřní omítka 10
vápenopískové cihly (nosná konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 100
odvětraná vzd. mezera s nosným roštem 35
obklad ze dřeva 25

Stěna se zateplením a dřevěným obkladem 710 0,100 lze použít pro pasivní dům
vnitřní omítka 10
vápenopískové cihly (nosná konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 400
odvětraná vzd. mezera s nosným roštem 35
obklad ze dřeva 25

Stěna s fotovoltaickou fasádou 720 0,100 lze použít pro pasivní dům
vnitřní omítka 10
vápenopískové cihly (nosná konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 400
odvětraná vzd. mezera s nosným roštem 35
fotovoltaické panely 35

Dřevěná konstrukce výplňová 450 0,130 lze použít pro nízkoenergetický
lícové zdivo vnitřní (klinker/nepálená cihla) 10 dům
izolace Orsil L mezi vodorovným laťováním 60
parotěsná fólie
izolace Orsil L mezi svislými nosníky 340
OSB desky ve dvou vrstvách 20
vnější omítka na rabic. pletivu 20

Skladba Součinitel Hodnocení
prostupu
tepla U

Konstrukce/vrstva mm W/m2.K

tlo
uš

ťk
a

zlom ENERGIE 2008  3.12.2008 12:47  Stránka 23



24

3. OBVODOV¯ PLÁ·Ë DOMU

Dřevěná konstrukce výplňová 240 0,220 vyhovuje doporučení ČSN
sádrokarton 20
parotěsná fólie
izolace Orsil L mezi svislými nosníky 120
nosníky
CETRIS desky ve dvou vrstvách 30
izolace polystyren PPS 20 60
vnější stěrková omítka 10

Dřevěná konstrukce výplňová 340 0,140 lze použít pro nízkoenergetický
sádrokarton 20 dům
parotěsná fólie
izolace Orsil L mezi svislými nosníky 120
nosníky
CETRIS desky ve dvou vrstvách 30
izolace polystyren PPS 20 160
vnější stěrková omítka 10

Stěna z polystyrenových tvarovek 455 0,100 lze použít pro pasivní dům
vnitřní omítka stěrková 10
PPS tvárnice ISORAST 435
beton pro výplň tvárnic
vnější omítka stěrková 10

Stěna z polystyrenových tvarovek 515 0,140 lze použít pro nízkoenergetický
vnitřní omítka stěrková 10 dům
PPS tvárnice ISORAST 375
beton pro výplň tvárnic 120
vnější omítka stěrková 10

Ytong 375 389 0,320 vyhovuje požadavku ČSN
vnitřní omítka 4
tvárníce z porobetonu YTONG 375
vnější stěrková omítka 10

Ytong 375 se zateplením 596 0,130 lze použít pro nízkoenergetický
vnitřní omítka 4 dům
tvárnice z porobetonu YTONG 375
lepidlo 5
izolace polystyren PPS 20 200
vnější stěrková omítka 12

Skladba Součinitel Hodnocení
prostupu
tepla U

Konstrukce/vrstva mm W/m2.K

tlo
uš

ťk
a
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Betonový sklelet se zateplením 765 0,130 lze použít pro nízkoenergetický
vnitřní omítka 15 dům
nosná železobetonová stěna 240
izolace Orsil L mezi svislými nosníky 450
nosníky
odvětraná vzd. mezera s nosným roštem 35
obklad ze dřeva 25
montážní práce

Stěna z polystyrenových tvarovek 470 0,100 lze použít pro pasivní dům
vnitřní omítka stěrková 10
PPS tvárnice MEDMAX 450
beton pro výplň tvárnic
vnější omítka stěrková 10

Stěna z polystyrenových tvarovek 270 0,280 vyhovuje požadavku ČSN
vnitřní omítka stěrková 10
PPS tvárnice MEDMAX 250
beton pro výplň tvárnic
vnější omítka stěrková 10

Stěna systému Velox 320 0,318 vyhovuje požadavku ČSN
vnitřní omítka 10
ztracené bednění Velox 35 + 115 150
beton 150
vnější omítka 10

Stěna systému Velox 440 0,154 lze použít pro nízkoenergetický
vnitřní omítka 10 dům
ztracené bednění Velox 35 + 235 270
beton 150
vnější omítka 10

Stěna z tvárnic LIATHERM 425 0,270 vyhovuje požadavku ČSN
vnitřní omítka 10
stěna z tvarovek LIATHERM 365
vnější omítka tepelněizolační 50

Stěna z tvárnic LIAPOR S 425 0,210 vyhovuje doporučení ČSN
vnitřní omítka 10
stěna z tvarovek LIAPOR 365
vnější omítka tepelněizolační 50

Stěna z tvárnic LIAPOR S 485 0,240 vyhovuje doporučení ČSN
vnitřní omítka 10
stěna z tvarovek LIATHERM 425
vnější omítka tepelněizolační 50

Skladba Součinitel Hodnocení
prostupu
tepla U

konstrukce/vrstva mm W/m2.K

tlo
uš

ťk
a
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Obrázek 17: Napojení izolace stûn a základÛ (pfied provedením hydroizolaãní vrstvy a do-
sypáním zeminy). Foto: K. Srdeãn˘.

3.2. PODLAHY A ZÁKLADOVÉ KONSTRUKCE

Napojení tepelnû izolované horní stavby na základovou konstrukci vyÏaduje peã-
liv˘ návrh. Spojení musí b˘t staticky dostateãnû únosné, souãasnû je tfieba zabránit
pfienosu tepla do zeminy. ¤e‰ení jsou rÛzná. U zdûn˘ch stûn se místo první vrstvy ci-
hel pouÏívají desky z pûnového skla, coÏ je jediná tepelná izolace s dostateãnou
únosností. Nev˘hodou tohoto fie‰ení je vy‰‰í cena. Jindy se vnûj‰í zateplení stûn pfie-
tahuje aÏ pod terén (do hloubky cca 0,5 m), takÏe základy jsou „v teple“. Je ov‰em
nutno pouÏít draÏ‰í nenasákavé tepelné izolace (extrudovan˘ polystyren). 

Podle zpÛsobu zateplení soklu je pak tfieba izolovat i podlahu. Opût je tfieba za-
bránit úniku tepla do zeminy. Izolace podlahy se podceÀuje, protoÏe zemina je pfie-
ce oproti venkovnímu prostfiedí teplej‰í. Ve v˘poãtech se uvaÏuje teplota pod podla-
hou +5 °C, v praxi b˘vá vy‰‰í (+7 aÏ +10 °C, podle tlou‰Èky izolace v podlaze
a u základÛ), smûrem od stfiedu domu ven teplota v zeminû klesá. Bûhem roku se
teplota mûní jen málo, zatímco teplota venkovního vzduchu je i bûhem zimy vy‰‰í neÏ
teplota v zeminû. Teplo do zeminy tedy uniká pomaleji, ale soustavnûji. 

Má-li podlaha zv˘‰it tepelnou kapacitu stavby, je tfieba dát tepelnou izolaci co
nejníÏe. Obvykle je potfieba pouÏít nejen vodû odolnou, ale i únosnou izolaci. Má-
li b˘t v podlaze podlahové topení, je vhodné tlou‰Èku izolace je‰tû zv˘‰it, proto-
Ïe teplota v podlaze bude aÏ 40 °C (oproti bûÏn˘m cca 20 °C). 

Pokud je podlaha nad nevytápûn˘m sklepem, platí pro tepelnou izolaci obdobná
pravidla. âím ménû izolace v podlaze, tím teplej‰í sklep bude. 

Zajímavou alternativou, zejména pro dfievostavby (které jsou podstatnû lehãí
neÏ zdûné stavby), je zakládání na patkách zapu‰tûn˘ch do terénu. Podlaha je tak
„ve vzduchu“. V˘hodu je to, Ïe odpadá potfieba plo‰né hydro- a protiradonové izo-
lace. Patky jsou samozfiejmû levnûj‰í neÏ masivní základy, ov‰em podlahová kon-
strukce musí b˘t masivnûj‰í a tedy draÏ‰í neÏ pfii zakládání na terénu. 

zlom ENERGIE 2008  3.12.2008 12:47  Stránka 26



27

3. OBVODOV¯ PLÁ·Ë DOMU

Obrázek 19: Schéma podlahy na terénu s tepelnou izolací.

Obrázek 18: ZaloÏení stavby na patkách zapu‰tûn˘ch v terénu.
Foto: K. Srdeãn˘.
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3.3. PLOCHÉ ST¤ECHY

Plochá stfiecha, pfiípadnû pultová stfiecha s mírn˘m sklonem, je pro nízkoener-
getick˘ dÛm ãast˘m fie‰ením, neboÈ zvy‰uje kompaktnost domu. Pfii osazení nos-
né konstrukce stfiechy na obvodové stûny ãasto vzniká tepeln˘ most, neboÈ je
opût potfieba pevnû spojit rÛzné konstrukce. U ploch˘ch stfiech se proto tepelnou
izolací ãasto obaluje celá atika. 

Ploché stfiechy s dfievûn˘mi nosn˘mi prvky se ãastûji provádûjí jako dvouplá‰-
Èové, protoÏe jsou bezpeãnûj‰í z hlediska bilance vlhkosti. Pokud v konstrukci
zkondenzuje vlhkost z vnitfiního vzduchu, dokáÏe se bûhem léta díky odvûtrané
mezefie odpafiit ven. 

Plochá stfiecha mÛÏe b˘t provedena i jako zelená, v tom pfiípadû jde obvykle
o tzv. obrácenou stfiechu. Na nosné konstrukci je poloÏena hydroizolace a na ni
shora teprve vrstva tepelné izolace. U zelené stfiechy je pak je‰tû nahofie pÛdní
substrát, podle typu rostlin je jeho vrstva silná aÏ desítky cm. Jinak mÛÏe b˘t te-
pelná izolace pfiekryta pochozí dlaÏbou nebo násypem kamínkÛ atd. V˘hodou ob-
rácené stfiechy je, Ïe hydroizolace není namáhána teplotními v˘kyvy, povûtrností
ani ultrafialov˘m záfiením, coÏ zvy‰uje její Ïivotnost.

Obrázek 20: Zelená stfiecha, kde do‰lo k ãásteãnému splavení substrátu. Foto: K. Srdeãn˘.
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Obrázek 21: Schéma jednoplá‰Èové obrácené stfiechy.

3.4. ·IKMÉ ST¤ECHY S PODKROVÍM

Podkroví vestavûné do ‰ikmé stfiechy se nejãastûji fie‰í jako dfievostavba. Sklad-
ba ‰ikm˘ch stropÛ je podobná jako u stûn, rozdíl je pochopitelnû v poÏadavku na
vy‰‰í pevnost a tuhost konstrukce, coÏ vede k vût‰ímu poãtu nosn˘ch prvkÛ (krok-
ve, trámky, lepené ãi sbíjené nosníky atd.). Opût je tfieba eliminovat tepelné mos-
ty tvofiené tûmito nosn˘mi prvky. V˘‰ka krokví obvykle nestaãí pro uloÏení dosta-
teãné vrstvy izolace (tlou‰Èka je bûÏnû 30 aÏ 50 cm). Na krokve se proto zespoda
pfiipevní dal‰í ro‰t z vodorovn˘ch latí ãi nosníkÛ, do které se vloÏí druhá vrstva izo-
lace. Parotûsná zábrana se s v˘hodou dává mezi tyto dvû vrstvy, aby tak byla lé-
pe chránûna pfied pfiípadn˘m protrÏením bûhem dal‰í stavby. 

Pokud je pouÏita pojistná hydroizolace pod krytinu, je nutno navrhnout sklad-
bu konstrukce tak, aby vodní pára mohla uniknout z konstrukce. Jednou z moÏ-
ností je pouÏít speciální fólii, která nepropustí kapky vody dovnitfi, ale mnohem
men‰í molekuly vody zevnitfi ven ano. Je-li pojistná hydroizolace difuznû nepro-
pustná, je tfieba odvûtrat prostor mezi ní a vrstvou tepelné izolace. Stejnû jako
u provádûní parotûsné zábrany platí, Ïe je nutno dohlédnout, aby konstrukce by-
la skuteãnû namontována správnû, aby to, co vypadá jako dobr˘ nápad na v˘kre-
se, také skuteãnû fungovalo v praxi.
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Obrázek 22: Pfiíklad skladby ‰ikmé stfiechy s odvûtranou mezerou.

3.5. OKNA A PROSKLENÍ

Nízkoenergetick˘ dÛm b˘vá ãasto bohatû prosklen kvÛli solárním ziskÛm. Toto
zasklení musí b˘t kvalitní, aby ztráty tepla nebyly vy‰‰í neÏ solární zisky. V roãní
bilanci musí oknem dopadnout dovnitfi více energie, neÏ jím unikne ven. PouÏí-
vají se proto okna s trojsklem, pfiípadnû systém, kde je prostfiední tabule skla na-
hrazena odrazivou fólií (v˘hodou je niÏ‰í hmotnost). Samozfiejmostí je tzv. selek-
tivní vrstva, tedy pokovení, které funguje jako polopropustné zrcadlo. Sluneãní
záfiení propustí do interiéru, kde se pfiemûní na teplo. Tepelné záfiení v‰ak jiÏ
sklem neprojde a odráÏí se zpût do místnosti. 
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To, co v oknû izoluje, je mezera mezi skly. Platí, Ïe ãím je tato mezera ‰ir‰í,
tím lépe izoluje. Za optimální lze povaÏovat ‰ífiku 16 mm pro mezeru plnûnou
vzduchem i argonem, pro krypton je to 12 mm. Dal‰í zvût‰ování uÏ zlep‰í izo-
laãní schopnost jen velmi málo (u vzduchu od cca 5 cm uÏ zcela nepatrnû). Je
tedy v˘hodné pouÏívat trojskla s mezerou 16 mm, zejména kdyÏ jejich cena je
stejná jako cena trojskla s mezerou 10 mm (které ov‰em izoluje o ãtvrtinu hÛ-
fie). Mnozí v˘robci oken v‰ak nemají v sortimentu rámy dostateãnû ‰iroké pro
osazení trojskla s celkovou tlou‰Èkou 44 mm (4 + 16 + 4 + 16 + 4). Izolaãní
schopnost trojskla s uÏ‰í mezerou mezi skly se pak zlep‰uje pouÏitím kryptonu
místo argonu, coÏ ov‰em zv˘‰í cenu zasklení aÏ na dvojnásobek pfii stejné izo-
laãní schopnosti. 

Vliv na kvalitu okna má i distanãní rámeãek mezi skly. BûÏnû se pouÏívají nere-
zové nebo plastové rámeãky, které jsou v˘raznû lep‰í neÏ dfiíve pouÏívané hliní-
kové. Plastov˘ rámeãek mÛÏe b˘t i v odstínu odpovídajícímu rámu okna, coÏ vy-
padá dobfie zejména u dfievûn˘ch oken. Rámeãek v‰ak vÏdy tvofií tepeln˘ most,
proto je vhodné, aby byl zasazen v okenním rámu hloubûji. Tím se sníÏí riziko
kondenzace vodní páry na zasklení. 

Jedním ze základních poÏadavkÛ na nízkoenergetick˘ dÛm je jeho tûsnost. Vût-
rání je zaji‰tûno ventilátory ve vzduchotechnickém systému. Není tedy nutné, aby
byla v‰echna okna otevíravá. PouÏití pevného prosklení má nûkolik v˘hod. V prv-
ní fiadû se sníÏí cena oken (rám a kování tvofií vût‰inu ceny okna), pfii dobrém ná-
vrhu je moÏné obejít se i bez okenních rámÛ a izolaãní trojsklo (ev. jiné zasklení)
zasadit pfiímo do stûny. Pevnû prosklená okna mají vût‰í plochu prosklení (pevn˘
rám je uÏ‰í). Tím se zv˘‰í mnoÏství svûtla v místnosti a také i solární zisky. V ne-
poslední fiadû je pevné prosklení zcela tûsné a není tfieba obávat se nûjaké poru-
chy v kování atd. Nev˘hodou je obtíÏnûj‰í mytí oken, hlavnû ve vy‰‰ích patrech.
Z psychologick˘ch dÛvodÛ, pro pfiípad v˘padku vzduchotechniky a hlavnû kvÛli
letnímu vûtrání se v‰ak v kaÏdé místnosti nechává nejménû jedno okno otevíra-
vé. Tím vzniká estetick˘ problém pfii kombinaci oken s rÛznou tlou‰Èkou rámu
v jedné fasádû.

BûÏn˘ okenní rám izoluje hÛfie neÏ trojsklo, proto se pouÏívají dfievûné i plastové
rámy s izolací (obvykle polyuretanovou). Udávat souãinitel prostupu tepla pro rám
si mnozí v˘robci dosud nezvykli. Stále se mÛÏeme setkat s tím, Ïe neseriózní do-
davatel zamûÀuje souãinitel prostupu tepla pro sklo s hodnotou pro celé okno (kte-
rá je obvykle zhruba o 10 % hor‰í). Pokud chceme znát skuteãnou hodnotu, je po-
tfieba vypoãítat ji pro kaÏdé okno zvlá‰È, protoÏe závisí na plo‰e rámu a prosklení
a délce rámeãku mezi skly. Je zfiejmé, Ïe ãlenitûj‰í okno bude mít hor‰í parametry
neÏ okno rozdûlené na men‰í poãet vût‰ích ploch, bude také draÏ‰í. 

Pfii osazení okna do stûny vzniká pomûrnû sloÏit˘ konstrukãní detail. Okno je
tfieba osadit do stûny tak, aby nevznikl tepeln˘ most, pfiípadnû tento most potla-
ãit (napfi. u zdûn˘ch stûn se okno osadí na vnûj‰í líc stûny a vnûj‰í zateplení se
pfietáhne i pfies pevnou ãást okenního rámu). Spára mezi oknem a stûnou musí
b˘t zevnitfi tûsná proti pronikání vodní páry, zvenku naopak difuznû otevfiená, aby
pfiípadnû proniknuv‰í pára mohla odejít ven. NejsloÏitûj‰í b˘vá parapetní ãást, ne-
boÈ zde je navíc poÏadavek na vodotûsnost. Tradiãní postup – vyplnit pûnou a za-
mazat omítkou – rozhodnû není to pravé ofiechové.

3. OBVODOV¯ PLÁ·Ë DOMU
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Obrázek 23: Dvojsklo, trojsklo a Heat mirror.

Obrázek 24:
Dfievohliníkové okno

s izolaãní vloÏkou v rámu.
Foto: K. Srdeãn˘.

3.6. TEPELNÉ MOSTY

Vzhledem k mimofiádn˘m izolaãním schopnostem pouÏit˘ch konstrukcí mají na
spotfiebu tepla relativnû velk˘ vliv tepelné vazby (místa, kde se st˘kají dvû kon-
strukce a tvofií kout) a tepelné mosty (místa, kde je konstrukce ãi izolace zesla-
bena). Tepelná ztráta tûmito místy mÛÏe mít velikost i nûkolik desítek procent cel-
kové tepelné ztráty prostupem tepla.

Typick˘mi místy, kde vzniká tepeln˘ most, jsou: 

• napojení obvodov˘ch stûn na spodní stavbu
• osazení oken a dvefií do obvodov˘ch stûn
• napojení krovu na obvodové stûny
• styk nosn˘ch prvkÛ krovu
• uloÏení stropÛ do obvodov˘ch nosn˘ch stûn
• balkóny, fiímsy, stfií‰ky a podobné prvky 

Pfii fie‰ení tepeln˘ch mostÛ lze vyuÏít katalogy detailÛ, které se na stavbách ãas-
to vyskytují. Z nich lze vybrat shodn˘ nebo nejpodobnûj‰í detail, viz odkazy na li-
teraturu na konci knihy. Individuální v˘poãet tepeln˘ch mostÛ a vazeb je pomûr-
nû pracn˘. Zde jsou ve v˘hodû typizované stavby, kde lze ãekat opakování
jednotliv˘ch detailÛ. Dal‰ím rizikem tepeln˘ch mostÛ je, Ïe mohou místnû zpÛ-
sobit pokles vnitfiní povrchové teploty konstrukce. V extrémním pfiípadû pak mÛ-
Ïe docházet k povrchové kondenzaci vlhkosti z vnitfiního vzduchu. MÛÏe k tomu
dojít i u dobfie izolovaného domu, kter˘m je nízkoenergetick˘ dÛm z definice, na-
pfiíklad v místû, kde okna tvofií nároÏí. 
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Obrázek 25: Termovizní snímek odhaluje tepeln˘ most tvofien˘
nadokenním pfiekladem. Foto: J. Truxa.

Nízkoenergetick˘ dÛm vyuÏívající pfiírodní materiály. Foto: A. Brotánek.
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4.1. VùTRÁNÍ S REKUPERACÍ TEPLA Z ODPADNÍHO VZDUCHU

Spotfieba energie na ohfiev vûtracího vzduchu tvofií u bûÏn˘ch domÛ zhruba 30 %
celkové spotfieby. âím je dÛm lépe izolován, tím je tento podíl vy‰‰í. Pro vûtrání ro-
dinn˘ch domÛ a bytÛ neexistují závazné pfiedpisy. Obvykle se vûtrání navrhuje tak,
aby se buì splnil poÏadavek intenzity v˘mûny vzduchu 0,3 aÏ 0,5 objemu obytn˘ch
místností za hodinu, respektive aby pfiívod ãerstvého vzduchu byl 25 aÏ 50 m3/h na
osobu. V dobû, kdy v domû nikdo není, by mûla b˘t intenzita vûtrání cca 0,1 obje-
mu/h, kvÛli odvodu vlhkosti a pfiípadn˘ch ‰kodlivin (napfi. tûkavé látky uvolÀující se
z nábytku). Dosud pfieÏívá teze, Ïe dÛm se musí vûtrat s intenzitou 0,5 objemu za
hodinu, nûkdy se to dokonce vydává za poÏadavek normy. Nic takového neexistuje!
Takovouto intenzitu vûtrání uvaÏovaly star‰í v˘poãetní postupy pfii projektování veli-
kosti radiátorÛ a s hygienick˘mi poÏadavky to nijak nesouvisí. 

Jak je uvedeno v tabulce 1 v kapitole 1.1., dÛm bez strojního vûtrání s rekuperací
tepla stûÏí mÛÏe b˘t nízkoenergetick˘. Hlavním dÛvodem pro strojní vûtrání je moÏ-
nost vyuÏití tepla z odvádûného vzduchu. Nejãastûji se pouÏívá tzv. rekuperaãní v˘-
mûník, ve kterém zneãi‰tûn˘ vzduch odvádûn˘ zevnitfi pfiedává teplo ãerstvému vzdu-
chu pfiivádûnému zvenãí. V zimû se pfiivádûn˘ vzduch ohfiívá, v létû ochlazuje. 

V domû je tak vÏdy zaji‰tûn dostateãn˘ pfiívod ãerstvého vzduchu a na rozdíl od
vûtrání okny se není tfieba o nic starat. Vzduch mÛÏe b˘t zároveÀ filtrován, pfiípadnû
i zvlhãován, coÏ sníÏí pra‰nost a zv˘‰í komfort v domû. Filtry je pochopitelnû nutno
mûnit ãi prát, coÏ zvy‰uje provozní náklady. Vlastní v˘mûník je obvykle z plastu a lze
ho vypláchnout ve vodû se saponátem. 

Strojní vûtrání ãasto slouÏí i pro odvedení pfiebyteãného tepla z jiÏních míst-
ností do chladnûj‰ích (neoslunûn˘ch) ãástí domu. Pro efektivnûj‰í distribuci tep-
la mezi místnostmi se pak pouÏívá systém, v nûmÏ ãást vzduchu cirkuluje. Díky
cirkulaci vzduchu je také moÏné kalkulovat objem ãerstvého pfiivádûného vzdu-
chu podle poãtu osob v celém domû. Bez cirkulace je nutno do kaÏdé místnosti
pfiivádût mnoÏství ãerstvého vzduchu podle pfiedpokládaného poãtu osob, bez
ohledu na to, zda v místnosti nûkdo skuteãnû je nebo není, takÏe celkové mnoÏ-
ství vûtracího vzduchu je vût‰í. Tím roste i spotfieba energie a náklady. Cirkulaãní
vzduch spolu s teplem rozná‰í i pachy, nehodí se proto do domácností kufiákÛ,
chemick˘ch experimentátorÛ, chovatelÛ zvífiat a ne‰ikovn˘ch hospodynûk, které
ãasto nûco pfiipálí. 

Dostatek ãerstvého vzduchu dûlá bydlení pfiíjemn˘m a uÏivateli je vesmûs vysoce
oceÀován. Nesprávn˘ návrh vûtracího systému v‰ak mÛÏe zpÛsobit problémy, napfií-
klad mÛÏe b˘t zdrojem hluku.

Na rozdíl od pasivních domÛ, kde vûtrací systém mÛÏe souãasnû fungovat i pro vy-
tápûní (rozvádûn˘ vzduch se dohfiívá), v nízkoenergetick˘ch domech to moÏné ne-
ní, rozhodnû ne celoroãnû. KvÛli vût‰í tepelné ztrátû by pfiivádûn˘ vzduch musel b˘t
ohfiíván na nezdravû vysoké teploty. 

Vûtrací zafiízení bûÏnû nabízí stupÀovou regulaci s rÛzn˘m mnoÏstvím vzduchu. Na-
pfiíklad pro provoz ve dne je pfiívod vzduchu vy‰‰í neÏ pro dobu, kdy se spí; pro pfií-
pad vût‰í náv‰tûvy mívají zafiízení „párty reÏim“ s nejvy‰‰ím v˘konem. U systémÛ s cir-
kulací lze nastavovat rÛzn˘ pomûr ãerstvého a cirkulaãního vzduchu. Nûkdy je moÏné
nastavit rÛzné reÏimy reÏimÛ pro zimní a letní období, bûÏnû má regulace t˘denní
program (o víkendu se obvykle vûtrá více neÏ bûhem pracovních dní). 

4. VùTRÁNÍ
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Vûtrací systém vzduch nejen pfiivádí,
ale i odvádí. Pokud je objem pfiivádû-
ného vzduchu vût‰í neÏ odvádûného,
mluvíme o pfietlakovém vûtrání. Pfietla-
kové vûtrání je ponûkud rizikové pro
domy, kde lze oprávnûnû pochybovat
o kvalitû provedené parotûsné vrstvy.
Pfietlak „pumpuje“ netûsnostmi do kon-
strukce vnitfiní vlhk˘ vzduch a zvy‰uje
tak riziko po‰kození konstrukce zkon-
denzovanou vlhkostí. Podtlakov˘
systém, kdy se odvádí více vzduchu neÏ
se pfiivádí, pracuje proti smûru difuze
vodních par. Nelze ho v‰ak pouÏít tam,
kde chceme topit v kamnech – dÛm by
nasával vnûj‰í vzduch pfies komín!
V kaÏdém pfiípadû je Ïádoucí vyregulo-
vat objem pfiivádûného a odvádûného
vzduchu vÏdy tak, aby rozdíl objemÛ byl
co nejmen‰í a dÛm se tak pfiiblíÏil rov-
notlakému vûtrání. 

Správné vyregulování vûtracího systé-
mu je jednou z dosud podceÀovan˘ch
stránek strojního vûtrání. Je dÛleÏité,
aby mnoÏství vzduchu protékajícího
jednotliv˘mi v˘ústkami odpovídalo projektové hodnotû (s jistou tolerancí). V opaã-
ném pfiípadû mÛÏe docházet k pocitÛm prÛvanu, zv˘‰ení hluku nebo vytvofiení
„zkratu“ mezi pfiívodem a odtahem, takÏe ãást prostoru v domû bude vûtrána málo
nebo vÛbec. 

Správnû vyregulovan˘ systém znamená i nízkou spotfiebu elektfiiny na pohon ven-
tilátorÛ. ·patnû nastaven˘ ventilátor mÛÏe mít nûkolikanásobnou spotfiebu pfii stej-
ném vzduchovém v˘konu! 

Vûtrací systémy se zpravidla navrhují jako centrální, s jednou vûtrací jednotkou pro
cel˘ dÛm. Rozvody se pak vedou v podlahách ãi stropech nebo stropních podhle-
dech. Je také moÏné osadit do kaÏdé místnosti samostatnou vûtrací jednotku, nej-
ãastûji pod okno. Nev˘hodami jsou zpravidla hor‰í úãinnost, pfienos hluku do míst-
nosti, zábor prostoru a obvykle i vy‰‰í investiãní náklady. V˘hodou je moÏnost vûtrat
kaÏdou místnost individuálnû, v rÛzné dobû, s rÛznou intenzitou, dále také jedno-
du‰‰í stavební projekt i vlastní stavba. 

Pro koneãnou spotfiebu energie je dÛleÏitá úãinnost rekuperace. V˘robci vzdu-
chotechnick˘ch zafiízení uvádûjí úãinnost od 70 do 90 %. Úãinnost obecnû klesá
s objemem vûtracího vzduchu, takÏe men‰í jednotka pracující na pln˘ v˘kon bude
mít hor‰í úãinnost neÏ vût‰í jednotka, která bûÏí na polovinu v˘konu. 

Pokud je dÛm netûsn˘, úãinnost rekuperace dále klesá. Pokud napfiíklad 10 %
vnitfiního vzduchu uteãe netûsnostmi v konstrukcích, klesne i mnoÏství tepla, které
by se mohlo v rekuperaãním v˘mûníku vyuÏít. 

4. VùTRÁNÍ
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Obrázek 26: Vûtrací jednotka s rekuperací tepla.
Foto: K. Srdeãn˘
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4.2. TEPELNÉ âERPADLO VE VùTRACÍM SYSTÉMU

Rekuperace mÛÏe b˘t nahrazena tepeln˘m ãerpadlem, které odebírá teplo z od-
padního vzduchu a ohfiívá pfiivádûn˘ vzduch (pfiípadnû vodu) pro vytápûcí systém
nebo ohfiívá uÏitkovou vodu. Z hlediska energetiky domu to je jedno – energie by
byla potfieba tak jako tak. Nûkterá zafiízení na ãeském trhu zaji‰Èují jen odtah vnitfi-
ního vzduchu, ãerstv˘ vzduch je pfiivádûn bez pfiedehfievu. 

Zásadní v˘hodou je vy‰‰í vyuÏití tepla z odvádûného vzduchu. V rekuperaãním
v˘mûníku lze odvádûn˘ vzduch (napfi. + 20 °C) ochladit jen na teplotu pfiivádû-
ného vzduchu (napfi. + 10 °C), zatímco tepelné ãerpadlo ho ochladí i pod nulu.
Jinou v˘hodou mÛÏe b˘t pfiiznání elektrické sazby pro tepelná ãerpadla. 

Problémem nicménû je to, Ïe ve vnitfiním vzduchu není a nemÛÏe b˘t dost
energie na to, aby vytopila dÛm. Topn˘ faktor není nijak vysok˘. Proto mají tyto
systémy dal‰í zdroj nízkopotenciálního tepla: v˘mûník pro ochlazování vnûj‰ího
vzduchu nebo pÛdní kolektor ochlazující zeminu v okolí domu. Obvykle mají ta-
ké elektrokotel pro pouÏití v tûch nûkolika t˘dnech v roce, kdy v˘kon tepelného
ãerpadla nedostaãuje. 

4. VùTRÁNÍ
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Obrázek 27: Tepelné ãerpadlo ochlazující odvádûn˘ vûtrací vzduch.

4.3. ZEMNÍ VZDUCHOV¯ KOLEKTOR

Pomûrnû populární je doplÀovat vûtrací systém zemním v˘mûníkem tepla
(ZVT). My‰lenka je prostá: v zimû je pod zemí tepleji neÏ venku, v létû naopak
chladnûji. Proã tento teplotní rozdíl nevyuÏít i v dal‰ích budovách? JestliÏe je dÛm
vybaven strojním vûtráním (a to nízkoenergetické domy jsou témûfi bez v˘jimky),
nabízí se fie‰ení samo. Pfiivádûn˘ vzduch se proÏene podzemním potrubím, kde
se v zimû ohfieje a v létû ochladí.
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Potrubí se ukládá do hloubky 1,5 aÏ 2 m, coÏ nevyÏaduje pfiíli‰ mnoho zemních
prací, zejména pfii novostavbû. I v této hloubce v‰ak teplota kolísá zhruba od 5 do
15 °C. Je zfiejmé, Ïe i bûhem topného období nastávají chvíle, kdy je teplota ven-
kovního vzduchu vy‰‰í, neÏ mÛÏe b˘t teplota zemû. Kdyby se takov˘to vzduch nasá-
val podzemním kolektorem, ochlazoval by se namísto Ïádoucího ohfievu. Proto je
nutné, aby vûtrací systém mohl nasávat vzduch také pfiímo, napfi. otvorem na fasá-
dû. Dovoluje-li to architektura objektu, je vhodné pofiídit jednoduch˘ vzduchov˘ ko-
lektor na jiÏní (oslunûné) fasádû, pfies nûjÏ se mÛÏe venkovní vzduch nasávat a sou-
ãasnû ohfiívat. Pfiepínání mezi tûmito dvûma reÏimy (kolektor/pfiímé nasávání) mÛÏe
b˘t ruãní nebo automatické. Pfii ruãním fiízení je potfieba ãasto kontrolovat, zda není
vzduch vystupující z podzemí chladnûj‰í neÏ vzduch venku. Nejjednodu‰‰í systémy
prostû "vypínají" kolektor pfii pevnû nastavené venkovní teplotû, obvykle 9 °C. 

Zejména na jafie, kdy je zemû uÏ pomûrnû vychlazená a denní teploty pomûr-
nû vysoké, nemá smysl ZVT vyuÏívat. Znamená to, Ïe i kdyÏ je vûtrací systém v cho-
du skoro nepfietrÏitû, je podzemní vzduchov˘ kolektor v provozu ménû neÏ polo-
vinu této doby. Nejvy‰‰í efekt má kolektor zaãátkem topné sezóny, kdy je zemû
nahfiátá sluncem a teplem z ochlazovaného letního vzduchu. V nízkoenergetic-
kém domû v‰ak topná sezóna zaãíná pozdûji (a konãí dfiíve), díky dÛkladn˘m izo-
lacím a vyuÏití pasivních solárních ziskÛ. Kolektor se tak vyuÏívá krat‰í dobu. Ener-
getick˘ pfiínos pro vytápûní rodinného domku se dá ãekat ve v˘‰i 500 aÏ 1000
kWh za rok. Finanãní úspora je tedy v fiádech stokorun roãnû, návratnost investi-
ce je tedy pomûrnû dlouhá. 

Zdá se, Ïe hlavní dÛvody pro instalaci ZVT jsou dva: letní ochlazování pfiivádû-
ného vzduchu a protimrazová ochrana systému v zimû. V nízkoenergetickém do-
mû druh˘ dÛvod odpadá, protoÏe ve vzduchotechnické jednotce nemusí b˘t tep-
lovodní v˘mûník pro dohfiev vzduchu, nemá tedy co zamrznout (na rozdíl od
pasivních domÛ, kde je dohfiev vzduchu pravidlem). 
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Obrázek 28: Schéma zemního v˘mûníku tepla.
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5.1. ÚST¤EDNÍ VYTÁPùNÍ 

Systém vytápûní pro nízkoenergetick˘ dÛm mÛÏe b˘t stejn˘ jako v „bûÏném“ do-
mû. Rozdíl bude pochopitelnû ve velikosti radiátorÛ nebo jin˘ch topn˘ch tûles, kte-
rá mohou b˘t men‰í a levnûj‰í. Pro dÛm s malou tepelnou ztrátou se velmi dobfie
hodí podlahové topení, které je velmi komfortní. Díky potfiebû men‰ího v˘konu ne-
musí b˘t povrchová teplota podlahy zbyteãnû vysoká (z hygienick˘ch dÛvodÛ by ne-
mûla pfiekroãit 29 °C, v koupelnû mÛÏe b˘t aÏ 35 °C). Variantou je pouÏití stûnové-
ho vytápûní. Topné trubky mohou b˘t uloÏeny pod omítkou nebo v dráÏkách rubové
strany sádrokartonov˘ch obkladÛ. Pozor na dostateãnou izolaci stûn a podlah! 

Nízkoteplotní podlahové ãi stûnové vytápûní se dobfie hodí zejména tam, kde
chceme vyuÏít teplo ze solárních kolektorÛ pro pfiitápûní na jafie a na podzim (viz
kapitola 5.3.). V kombinaci s vytápûním pomocí tepelného ãerpadla zvy‰uje jeho
efektivitu (lep‰í topn˘ faktor). 

Zcela zásadní je instalovat správnou regulaci. V nízkoenergetickém domû se jiÏ
v˘raznû projevují pasivní solární zisky i vnitfiní zisky (napfi. Ïehliãka má bûÏnû pfií-
kon okolo 2 kW, coÏ je v domû se ztrátou 10 kW docela znát). Regulace musí b˘t
schopna vypnout vytápûní v kaÏdé místnosti zvlá‰È, jestliÏe tfieba právû tam svítí
okny slunce. Je moÏné osadit jednotlivé radiátory termostatick˘mi hlavicemi; ob-
dobnû se dají ovládat i jednotlivé smyãky podlahového (ãi stûnového) vytápûní,
termostatická hlavice ov‰em musí mít externí ãidlo teploty. Regulace jen na úrov-
ni kotle pomocí termostatu v jedné z místností domu je ãasto nevyhovující. Sa-
mozfiejmostí by mûl b˘t ãasov˘ spínaã, kde se nastaví doba vytápûní (napfi. sní-
Ïení teploty na noc, útlum dopoledne bûhem pracovních dní a vy‰‰í teplota
o víkendech atd.). Útlumy jsou dÛleÏité zejména v lehk˘ch stavbách. Pozor, aby
se regulace vytápûní „nehádala“ s regulací vûtracího systému! 
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Obrázek 29: Vnitfiní stûna z nepálen˘ch cihel kvÛli zv˘‰ení aku-
mulaãní schopnosti domu. Foto: J. Truxa
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5.2. ZDROJE TEPLA

Domy s velmi malou tepelnou ztrátou se ponûkud paradoxnû pot˘kají s pro-
blémem, jak˘ kotel zvolit. Na trhu existují desítky v˘robcÛ nejrÛznûj‰ích kotlÛ, ne-
mûl by tedy b˘t problém vybrat si ten správn˘. BohuÏel, vût‰ina kotlÛ se vyrábí ve
vy‰‰ích v˘konech, zatímco nízkoenergetick˘ dÛm potfiebuje zdroj s v˘konem do
10 kW. Pouze u elektrokotlÛ to není problém, u plynov˘ch kotlÛ je nabídka men-
‰í. NejobtíÏnûj‰í je sehnat kotel na dfievo s dostateãnû mal˘m v˘konem. Z kon-
strukãních dÛvodÛ v˘robci nabízejí kotle na kusové dfievo nad 20 kW, coÏ je pro
nízkoenergetick˘ dÛm zbyteãnû moc. ¤e‰ením tohoto problému je akumulaãní
nádrÏ. Kotel ohfiívá vodu v nádrÏi pfii provozu na pln˘ (jmenovit˘) v˘kon, kdy je
úãinnost nejvy‰‰í a emise nejniÏ‰í. Po nahfiátí nádrÏe se kotel vypne (nebo pfiejde
do reÏimu útlumu). Systém vytápûní si pak teplo bere z nádrÏe podle potfieby. Ve-
likost nádrÏe se volí podle spotfieby tepla v domû a velikosti kotle. NádrÏ s obje-
mem 1 m3 (1000 l) mÛÏe pfii rozdílu teplot 40 °C pojmout 46 kWh, coÏ mÛÏe po-
staãit pro vytápûní nízkoenergetického domu na cel˘ den na jafie nebo na podzim.
Bûhem zimy, v dobû nejniÏ‰ích teplot, pak kotel mÛÏe bûÏet tfieba jen pÛl dne
a zbytek ãasu pokryje teplo z nádrÏe. 

V poslední dobû je velmi populární topení interiérov˘mi kamny (ev. krbovou
vloÏkou). Mnoho z nich má i teplovodní vloÏku, kterou mohou ohfiívat topnou vo-
du v systému ústfiedního vytápûní nebo právû v akumulaãní nádrÏi. Pfiedstava sta-
vebníka je, Ïe v kamnech bude topit po veãerech a souãasnû si nahfieje akumu-
laãní nádrÏ pro vytápûní a ohfiev uÏitkové vody na dal‰í den. V nízkoenergetickém
domû to ale takto idylicky nejspí‰ fungovat nebude. Vût‰ina interiérov˘ch kamen
a krbov˘ch vloÏek na trhu má celkov˘ v˘kon okolo 10 kW, pfiiãemÏ dvû tfietiny aÏ
polovina v˘konu pfiechází do místnosti a jen tfietina aÏ polovina tepla je odvádû-
na do nádrÏe. Kamna tak velmi snadno pfiehfiejí místnost, kde jsou umístûna,
i kdyÏ se ãást tepla rozvádí vzduchotechnikou do celého domu. Jejich v˘kon (do
jediné místnosti) je vût‰inu roku vy‰‰í, neÏ je ztráta celého domu! V kaÏdém pfií-
padû budou v provozu jen pomûrnû krátce (nûkolik hodin dennû). Naproti tomu
mnoÏství tepla, které by bylo potfieba pro nahfiátí akumulaãní nádrÏe, pfiípadnû
pro ohfiev uÏitkové vody, by vyÏadovalo del‰í dobu topení v kamnech. DÛsledkem
pak je, Ïe kamna se provozují jen zfiídka a teplo do nádrÏe je dodáváno zejména
elektrickou topnou patronou, která byla pÛvodnû instalována jen jako nouzov˘
zdroj tepla. 

Pro ty, kdo chtûjí topit dfievem a souãasnû komfortnû, se nabízí kotle a kamna
na peletky, s automatick˘m podáváním paliva. V˘kon se dá plynule mûnit, aku-
mulaãní nádrÏ tedy není nezbytná. Rozhodnû v‰ak platí, Ïe v˘kon kotle by mûl
dobfie odpovídat tepelné ztrátû domu. Pokud bude kotel mírnû poddimenzován,
mÛÏe b˘t potfieba bûhem nûkolika nejchladnûj‰ích dnÛ v roce pfiitopit napfi. elek-
trick˘m pfiímotopem. Pokud ale bude kotel zbyteãnû velk˘, budou s topením pro-
blémy cel˘ rok. 

PouÏití tepelného ãerpadla v nízkoenergetickém domû neb˘vá pfiíli‰ v˘hodné. Jest-
liÏe dÛm má nízkou spotfiebu, budou i náklady pomûrnû nízké. SníÏení tûchto ná-
kladÛ cca na polovinu díky tepelnému ãerpadlu znamená v absolutních ãíslech ãást-
ku nûkolika tisíc korun. Investiãní náklady jsou pfiitom pomûrnû vysoké. Pokud má
b˘t hlavním dÛvodem pro pouÏití tepelného ãerpadla ekonomika, je tfieba pfiedem
dÛkladnû spoãítat návratnost investice (tfieba v rámci optimalizace, viz kap. 6.). Pfii
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v˘poãtu se ov‰em nesmí zapomenout na dÛleÏitou v˘hodu tepelného ãerpadla: dí-
ky odbûru elektfiiny ve zvlá‰tním tarifu má celá domácnost k dispozici levnûj‰í „noã-
ní proud“ po dobu 22 hodin dennû. Úspora v úãtech za elektfiinu pro provoz do-
mácnosti mÛÏe b˘t srovnatelná s úsporou nákladÛ na vytápûní! Je v‰ak riziko, Ïe
ãasem se stávající systém sazeb pro elektrické vytápûní zmûní. U podnikatelsk˘ch sa-
zeb jiÏ nûkolik let platí pravidlo, Ïe tepelné ãerpadlo má vlastní elektromûr a ostat-
ní spotfieba se mûfií zvlá‰È a úãtuje v jiné sazbû. 

5. VYTÁPùNÍ
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Obrázek 30: Interiérová kamna s teplovodním v˘mûníkem jsou
oblíben˘m doplÀkem vytápûcího systému. Foto: A. Brotánek

5.3. SOLÁRNÍ SYSTÉM

Bylo by velkou chybou soustfiedit se v domû jen na spotfiebu energií na vytá-
pûní. âím je niÏ‰í, tím více roste v˘znam spotfieby energie pro ohfiev teplé vody
(TV). Je na místû se bûhem optimalizace projektu domu zeptat, zda má smysl dá-
le vkládat peníze tfieba do silnûj‰ích izolací, nebo zda by nebylo efektivnûj‰í za
stejné peníze pofiídit solární systém, kter˘ u‰etfií vût‰í mnoÏství energie. 

Teplo pro ohfiev vody mÛÏe tvofiit více neÏ tfietinu spotfieby nízkoenergetického
domu. Solární systém, kter˘ mÛÏe bez problémÛ ohfiát více neÏ 3/4 celoroãní spo-
tfieby teplé vody, je tedy dÛleÏit˘. âasto se navrhuje i pro pfiitápûní, zejména
v kombinaci s podlahov˘m ãi stûnov˘m vytápûním. Jinou moÏností je nahfiívání
akumulaãní nádrÏe, z níÏ si vytápûcí systém odebírá teplo podle potfieby. V tûch-
to pfiípadech je ale nutno velmi dobfie spoãítat, kolik energie pro vytápûní je scho-
pen systém dodat v zimních mûsících. Intenzita sluneãního svitu v zimû je u nás
niÏ‰í neÏ napfiíklad v Rakousku, takÏe se ãasto stává, Ïe sloÏité a drahé zafiízení
pfiinese jen málo uÏitku a topení se ohfiívá vût‰inu zimy elektfiinou.

zlom ENERGIE 2008  3.12.2008 12:49  Stránka 40



BohuÏel se ãasto stává, Ïe stavebník kvÛli neplánovanému zv˘‰ení nákladÛ bû-
hem stavby solární systém z projektu vy‰krtne. V tom pfiípadû lze doporuãit, aby
v domû zÛstala zachovaná moÏnost solární systém instalovat pozdûji (ponechat
prÛchodky pro potrubí, koupit akumulaãní nádrÏ s moÏností pozdûj‰ího napoje-
ní solárního okruhu atd.). 
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Obrázek 32: Solární systém pro ohfiev vody (svûtlej‰í) a fotovoltaick˘ systém pro v˘robu elektfiiny
pokr˘vající celou jiÏní stfiechu domu. Foto: K. Srdeãn˘.

Obrázek 31: Graf potfieby tepla a solární energie bûhem roku.
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6.1. KONTROLA PROJEKTU, OPTIMALIZACE

Navrhnout a postavit nízkoenergetick˘ dÛm není nic jednoduchého. Na ãeském
trhu je bohuÏel málo renomovan˘ch dodavatelÛ s dostateãn˘mi zku‰enostmi. Bo-
huÏel je také moÏné narazit i na neseriózní dodavatele, ktefií spoléhají na to, Ïe
zákazník ví o nízkoenergetick˘ch domech je‰tû ménû neÏ oni sami. Nízkoenerge-
tick˘ dÛm není v ãeském právu nijak definován, pod tímto pojmem tedy mÛÏe na-
bízet kdokoli cokoli. 

Proto je dÛleÏité kontrolovat kvalitu domu jiÏ od návrhu. Hned první problém
je v tom, Ïe v âR neexistuje obecnû závazn˘ postup v˘poãtu. Leckter˘ dÛm tak si-
ce splÀuje kritérium nízké spotfieby, ale jen na papífie, díky kreativnímu v˘poãet-
nímu postupu. Jedním z dobr˘ch vodítek je Energetick˘ ‰títek obálky budovy (viz
kapitola 1.4.), kde lze pomûrnû snadno zjistit, o kolik jsou jednotlivé konstrukce
lep‰í neÏ doporuãení normy (norma v˘slovnû uvádí, Ïe u nízkoenergetického do-
mu by hodnoty mûly dosahovat 2/3 doporuãen˘ch hodnot). 

Pokud ve stavební dokumentaci nejsou detaily fie‰ení tepeln˘ch mostÛ, je to
váÏn˘ dÛvod k pochybnostem. Nûkteré firmy nabízejí typová fie‰ení detailÛ. Sku-
teãná situace na stavbû (napfi. osazení do terénu) je ale sloÏitûj‰í. Proto je dobré
mít pfiíslu‰né detaily vyfie‰ené pfiímo pro konkrétní dÛm. 

MÛÏe se vyplatit nechat projekt posoudit nezávisl˘m specialistou, tfieba v rám-
ci optimalizace stavebních a provozních nákladÛ. V rámci energetické optimali-
zace se vytvofií matematick˘ model objektu a namodelují se rÛzné moÏnosti fie-
‰ení plá‰tû budovy (napfi. rÛzné tlou‰Èky izolací, rÛzné typy oken atd.). DÛleÏité
je, Ïe se navíc oproti bûÏnému stavebnímu projektu navrhnou rÛzné kombinace
vytápûní, vûtrání a pfiípravy teplé vody, podle poÏadavkÛ stavebníka. Jednotlivé
moÏnosti se potom srovnají z hlediska investiãních a provozních nákladÛ (je nut-
no zohlednit i rÛst cen energií a ãasovou hodnotu penûz), pfiípadnû dal‰ích hle-
disek (emise, rizika aj.). Díky optimalizaci si investor mÛÏe b˘t jist, Ïe v jeho do-
mû se energie ne‰etfií za kaÏdou cenu. 

Architekta a projektanty domu samozfiejmû nemusí zajímat, kolik vás bude stát
provoz chladniãky a kolik zaplatíte za ohfiev vody. I proto je optimalizace prove-
dená energetick˘m specialistou dÛleÏitá. 

PrÛkaz energetické nároãnosti budovy (viz kapitola 1.3.) mÛÏe b˘t v rámci opti-
malizace zpracován, nemÛÏe ji v‰ak plnû nahradit. V prÛkazu se pouze konstatu-
je stávající stav a navrhuje se nanejv˘‰ jedna varianta zlep‰ení, coÏ je málo. 
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spotřeba kotel na dřevní kotel na zemní el. přímotopy tepelné čerpadlo
[MWh] pelety, el. bojler plyn s ohřevem el. bojler, el. bojler

elektřina v sazbě vody, el. v sazbě el. v sazbě el. v sazbě
D 25d D 02 D 45 D 56

vytápění 7,5 6 150 Kč 10 950 Kč 17 850 Kč 6 900 Kč
ohřev vody 3,5 5 950 Kč 5 110 Kč 7 385 Kč 3 220 Kč
elektřina pro domácnost 2,7 9 809 Kč 11 610 Kč 5 885 Kč 5 644 Kč
celkem 13,7 21 909 Kč 27 670 Kč 31 120 Kč 15 764 Kč

Tabulka 7: Příklad různých nákladů na energie v nízkoenergetickém domě.
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Obrázek 33: Pfiíklad rÛzn˘ch nákladÛ na energie v nízkoenergetickém domû.

6.2. REALIZACE A STAVEBNÍ DOZOR

I nejlep‰í projekt mÛÏe zkazit ‰patnû provedená stavba. Kontrola kvality práce
dûlníkÛ je zcela nezbytná – na staveni‰ti by tedy nemûl chybût odborn˘ stavební
dozor. Nabídku dodavatelské firmy, Ïe stavební dozor zajistí sama, je lep‰í zdvo-
fiile odmítnout. Stavební dozor by mûl hájit zájmy stavebníka (kter˘ chce za své
peníze vãas a kvalitnû provedenou stavbu) a nikoli dodavatele (kter˘ chce stav-
bu dokonãit s co nejniÏ‰ími náklady na materiál i práci). Projektant, kter˘ na stav-
bû provádí autorsk˘ dozor, stûÏí mÛÏe stavební dozor plnû nahradit, protoÏe ne-
b˘vá na staveni‰ti dennû (navíc nemusí b˘t nezávisl˘ na dodavateli).

Dobr˘ stavební dozor se zaplatí sám, tím, Ïe hlídá objem skuteãnû dodaného
a fakturovaného materiálu, termíny prací a jejich kvalitu. 

6.3. VZDUCHOTùSNOST

Aby nízkoenergetick˘ dÛm fungoval tak, jak má, je nezbytné zajistit potfiebnou
vzduchotûsnost obálky domu. Pokud do domu „táhne“ skulinami kolem oken ne-
bo dokonce ve stûnách (slabina dfievostaveb), je vzduchotechnika a rekuperaãní
v˘mûník témûfi k niãemu. Teplo totiÏ nekontrolovanû utíká. Netûsnosti jsou sou-
ãasnû místem, kudy se do konstrukce dostává vlhkost z vnitfiního vzduchu. Zkon-
denzovaná vlhkost stavbû ‰kodí, nejvíce ohroÏuje dfievo, které mÛÏe b˘t napade-
no houbami.
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Tûsnost budovy se proto kontroluje tzv. Blower-door testem, kdy se v‰echny
otvory uzavfiou a dÛm se „napumpuje“ pomocí ventilátoru osazeného obvykle ve
vstupních dvefiích. Podle toho, kolik vzduchu musí ventilátor dodat za urãitého
tlakového rozdílu, se zjistí tûsnost. PoÏadavek pro nízkoenergetické domy je tûs-
nost n50,N = < 0,6 h-1. To znamená, Ïe za rozdílu tlakÛ 50 Pa (odpovídá zhruba sta-
vu, kdy na dÛm fouká vítr rychlostí 30 km/h) se ve‰ker˘ vzduch v budovû vymû-
ní za 0,6 hodiny. Test je vhodné provádût dvakrát. Poprvé, kdyÏ je dokonãena
hrubá stavba a provedena parotûsná vrstva. V této fázi je je‰tû relativnû snadné
najít a opravit netûsnosti. Druh˘ test se provádí po dokonãení stavby, pfied pfie-
dáním zákazníkovi. Zde uÏ by bylo na opravy pozdû. PoÏadavek na tûsnost budo-
vy je dobré zakotvit ve smlouvû s dodavatelem – pokud nebude dÛm dost tûsn˘,
lze poÏadovat slevu, nebo naopak vyplatit prémii pfii dosaÏení lep‰ích hodnot. 

Tûsnost domu nepfiímo ukazuje i na kvalitu provedení celé stavby – jsou-li
ostatní práce na domû odbyté, stûÏí mÛÏeme ãekat, Ïe dÛm bude dost tûsn˘
a naopak. 

Doporuãené hodnoty celkové intenzity v˘mûny vzduchu n50,N bûhem mûfiení
tûsnosti budovy:

Vûtrání pfiirozené nebo kombinované 4,5 h-1

Vûtrání nucené 1,5 h-1

Vûtrání nucené s rekuperací tepla 1,0 h-1

Nízkoenergetické a pasivní domy 0,6 h-1

Doporuãené hodnoty pro tûsnost domu dle âSN 730540.
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Obrázek 34: Blower-door test. Foto: Ekologick˘ institut Veronica.
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6.4. TERMOVIZE

Kontrola stavby termovizní kamerou mÛÏe odhalit místa, kde v konstrukci vznik-
ly tepelné mosty. Nev˘hodou je, Ïe mûfiení se provádí jiÏ na hotové stavbû, kdy
je na opravy vût‰inou pozdû. Mûfiení musí probíhat v dobû nízk˘ch venkovních
teplot, tj. zhruba od fiíjna do dubna. Tepelné mosty se projeví vy‰‰í povrchovou
teplotou venkovních stûn (nebo naopak nízkou teplotou vnitfiních stûn, pokud
mûfiíme uvnitfi místnosti). Pfiíli‰ v˘razné tepelné mosty mohou b˘t opût dÛvodem
k poÏadování slevy z ceny stavby. 

Termovize se uplatní i pfii v˘‰e uvedeném testu tûsnosti, resp. pfii hledání netûs-
ností – odhalí místa, kudy dovnitfi proudí vnûj‰í vzduch s odli‰nou teplotou. Lze ji ta-
ké vyuÏít pro kontrolu kvality tepeln˘ch izolací (jestli není nûkde vynechaná nebo ze-
slabená) nebo pro kontrolu funkce podlahového ãi stûnového topení.

Obrázek 35: Nízkoenergetick˘ dÛm z dfievûn˘ch panelÛ. Foto: K. Srdeãn˘.
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Nízkoenergetick˘ dÛm je dÛm netradiãní – poskytuje sv˘m obyvatelÛm kom-
fort, teplo a ãerstv˘ vzduch, ale pfiitom jeho provoz není drah˘. V takovém domû
je namístû pouÏít i netradiãní stavební postupy a materiály a nespoléhat na fie‰e-
ní typu „takhle se to dûlalo vÏdycky“. 

Pfii pfiem˘‰lení nad domem jistû narazíte na mnoho dal‰ích otázek, které se v té-
to knize nevyskytují. MÛÏete nav‰tívit nûkterou z energetick˘ch poraden, pfiípadnû
poraden ekologick˘ch. Vût‰ina z nich poskytuje konzultace zdarma, nejen osobnû,
ale i e-mailem pfies webové rozhraní na www.mpo-efekt.cz/cz/ekis/i-ekis.

Energetické poradny (podporované Ministerstvem prÛmyslu a obchodu):
http://www.mpo-efekt.cz/

Ekologické poradny:
http://www.ekoporadny.cz/
http://www.ekoporadna.cz/

7. ZÁVùR
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