V dnesni dobé slySime o nutnosti
snizovani energetické ndro¢nosti
na kazdém kroku. Mluvi se

o nedostatku neobnovitelnych
zdrojl energie a tedy nutnosti
témito zdroji Setfit. Také se mluvi

o globdlnim oteplovani zplsobeném
spalovanim fosilnich paliv a tedy
nutnosti spalovat téchto paliv
méné. V neposledni radé se mluvi
o energetické bezpecnosti a tedy
nutnosti doddvat méné energie

a energetickych zdrojd z politicky

i jinak nestabilnich regiond. Pro
snizovani energetické naro¢nosti
se pfipravuji rizné vize nebo akéni
plany, uzaviraji se nadndrodni
dohody.

Udava se, ze budovy se na celkové
energetické naro¢nosti podileji
pfiblizné ze 30% (viz obr./01/),
proto se snizovani energetické
narocnosti nevyhnutelné musi

Total final energy consumption
Million tonnes of oil equivalent
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tykat i jich. Byli jsme svédky
postupného zavadéni pojmd,

jako jsou nizkoenergetické domy,
pasivni domy nebo dokonce budovy
s témér nulovou spotfebou energie.
Postupné jsou zavadeény povinnosti
pro tvorbu rliznych dokumentd
hodnoticich energetickou
narocnost (energetické audity,
priikazy energetické naro¢nosti
budov, energetické posudky)

a také pozadavky na energetickou
narocnost budov. Zpfisriuji se

také energetické pozadavky

na konstrukce budoy, jako je
napfiklad soucinitel prostupu tepla.

V prvni, energeticke, ¢asti tohoto
prispévku se budeme zabyvat
soucasnym legislativnim stavem

v oblasti energetické naro¢nosti
budov. Shrneme si, kdy je nutné
zpracovavat jednotlivé prikazy
energetické ndro€nosti budov a jaké

jsou soucasné platné pozadavky
na energetickou ndro¢nost budov.
Také se zastavime u aktudlné
pfipravovanych legislativnich

zmén, zejména u novely zakona
406/2000 Sb., o hospodareni
energii. V unoru tohoto roku byly
poslaneckou snémovnou schvaleny
dlouho pfipravované Upravy tohoto
zdkona, ale také nékteré okamzité
pozmériovaci navrhy. Podivdme se
na nékteré tyto upravy podrobnéji

a rozebereme, co tyto zmény budou
znamenat pro praxi.

V druhé, tepelnétechnické, Casti
pfispévku se zamyslime nad

tim, jak zpfisfujici se pozadavky

na energetickou ndro¢nost ovliviujf
obor tepelna ochrana budov. Ruku
Vv ruce se snizovanim energetické
narocnosti se zvySuji pozadavky

na tepelny odpor obalky budovy.

V této souvislosti by se mohlo zdat,

[] Fishing, agriculture & forestry and non specified

Shares in 2010

11 :

[] Services

26.6 %

25.3 %

31.7 %

Industry

[ Households

W Transport
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ze zvySovani tepelného odporu
jednotlivych konstrukci automaticky
vyresi i nekteré hygienické problémy
souvisejici s tepelnou ochranou
budov, Ze jiz nebude dochazet

k rdstu plisni na vnitfnich povrsich
konstrukci ani ke kondenzaci

na vyplnich otvord. Ukazuje se
vSak, Ze to neni pravda. Plisné ani
kondenzace na povrchu konstrukci
obecné nezmizely. Vyssi tepelny
odpor konstrukci samoziejmé
snizuje riziko téchto vlhkostnich
poruch, na scéné jsou ale dalsi
dusledky snizovani energetické
narocnosti. Budovy jsou napfiklad
tésnéjsi, to samozrejme ovliviiuje
vlhkostni rezim uvnitf budov.

U budov s nevhodnym vétranim
mdZe byt negativni vliv zvysené
vlhkosti vnitfniho vzduchu vétsi, nez
je pozitivni vliv zvySeného tepelného
odporu. Obor tepelnd ochrana

tedy Ceka rada novych vyzev. Toto
zamysleni doplnime o soucasné
aktuality v oboru. Zminime se

o pfipravé revize normy CSN

73 0540-3, Tepelna ochrana budov -
Cast 3: Navrhové hodnoty velidin.

ENERGETICKA NAROCNOST
BUDOV

SOUCASNE POVINNOSTI
ZPRACOVAT PENB

V Ceské republice pozadavky
na energetickou naro¢nost budov

stanovuje zakon 406/2000 Sb.,

o hospodareni energii. V roce 2006
vesla v platnost novela tohoto
zakona pod &islem 177/2006 Sb.,
s ucinnosti od 1. 1. 2009, kterou
byly zapracovany pozadavky
evropské smérnice 2002/91/ES

o0 energetické ndroc¢nosti budov

z 16. prosince 2002. Do nasi
legislativy byl zaveden pojem
Priikaz energetické ndro¢nosti
budov (PENB) a bylo stanoveno,
kdo, kdy a pfi jakém ucelu

musi nechat zpracovat PENB.

Od 1. 1. 2009 mél povinnost
zpracovat PENB stavebnik, vlastnik
budovy nebo spolec¢enstvi viastnikd
jednotek, a to v pripadé vystavby
nové budovy nebo pfi vétsi zméné
dokoncéené budovy s celkovou
podlahovou plochou nad 1000 mz.

Uz tehdy bylo v souladu se smérnici
2002/91/ES do zakona 406/2000 Sb.
zapracovana i povinnost zpracovat
PENB pfi prodeji nebo ndjmu budov
nebo jejich ¢asti. Tato povinnost
v8ak byla relativizovdna, a tedy

de facto zrusena poslaneckym
pozmérnovacim ndvrhem. Ten
stanovil povinnost PENB pfi prodeji
nebo prondjmu jen pro pfipady,

kdy zdroven probiha vystavba této
budovy nebo jeji vétsi obnova.
PInohodnotné zavedeni pozadavku
PENB pfi prodeji a pronajmu prislo
az s novelou zdkona 406/2000 Sb.

s Cislem 318/2012 Sb. U prodeje

02| Povinnosti zpracovat PENB dle 406/2000 Sb.

Uzivana bytova nebo administrativni budova

Budova pod 1000 m?

UZivana bytova nebo administrativni budova |,

Budova nad 1000 m?

Uzivana bytové nebo adfministrativni bpdova —
Budova nad 1500 m? i :

Pronajem
Ucelena ¢ast budovy

Prodej

l PENB celého domu nebo vyuétovani spotieb energii |

] PENB celého domu nebo vyuétovani spotieb energii |

Ucelena ¢ast budovy
Prodej a pronajem
Cela budova
Rekonstrukce
Budova nad 1000 m?

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Verejna budova |

Budovanad 250m? ¢ T T R

Vefejn4 budova e

Budova nad 500 m? ; P i »
2009 2013 2015 2016 2017 2019

a prondjmu ucelenych ¢asti budov
byla stanovena moznost nahradit
PENB vyuctovanim spotfeb energii
za posledni 3 roky. Novelou
318/2012 Sb. byla také zavedena
povinnost PENB na uzivané

bytové a administrativni budovy

a na budovy uzivané organem
verejné moci. Pfehled povinnosti
zpracovat PENB je na obrazku /02/.

ZKUSENOSTI S DODRZOVANIM
POVINNOSTI NECHAT ZPRACOVAT
PENB

Povinnost zpracovavat PENB

na novostavby a vétsi zmény
dokonc&enych budov je od zavedeni
povinnosti od 1. 1. 2009
dodrzovana. PENB pro tyto Ucely
musi byt soucasti projektové
dokumentace ke stavebnimu fizeni
a stavebni urady jej vyzaduiji.

Pri prodeji a prondjmu budov je
zkusenost s dodrZzovanim povinnosti
zpracovavat PENB ponékud

jind. Zakon 406/2000 Sb. uklada
povinnost pfi prodeji a pronajmu
nejen nechat zpracovat PENB

a predat jej kupujicimu nejpozdéji
v dobé podpisu smlouvy o prodeji
nebo prondjmu, ale také zajistit
uvedeni ukazatel(l energetické
naro¢nosti uvedenych v prikazu

v informacnich a reklamnich
materidlech pfi prodeji nebo
prondjmu budovy. Pfi pohledu

na inzeraty a reklamy najdeme tyto
Udaje o energetické narocnosti
velmi zfidka. V tomto pripadé

neni PENB soucasti projektové
dokumentace, kterou by vzdy
posuzoval organ verejné spravy.
Statni energeticka inspekce

(SEl) provadi pouze namatkové
kontroly maijiteld proddvanych
nemovitosti. U¢innost kontrol navic
komplikuje fakt, Ze SEI neumi
ucinné kontrolovat majitele, ktefi
prodavaji svou nemovitost pres
zprostredkovatele, tedy realitni
kancelar. Obecné se uvadi, ze
povinnost PENB je v pripadé
prodeje a prondjmu budov plinéna
jen v priblizné v 10% pfipadd. Pri
pohledu na nabidky nemovitosti
realitnich kancelafi se zd4, Ze je toto
procento jesté nizsi.

Hlavnim ucelem povinnosti
predklddat PENB pfi prodeji

a pronajmu melo byt informovani
kupujiciho o energetické ndro¢nosti
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budovy. Tuto informaci ma kupuijici
dostdvat ve formeé grafického
vyjadreni tfidy energetické
naroc¢nosti, tedy v obdobné

formé, na jakou jsme si jiz zvykli

u elektrickych spotrebitd nebo

u zarovek a zafivek. Je jenom

na kupuijicim, jestli tento parametr
ve vybéru nemovitosti zohledni
nebo nikoli. Vzhledem k tomu, ze
informace o energetické narocnosti
budov v inzerdtech zpravidla
uvadény nejsou, hlavni ucel PENB
pro prodeje a pronajmy budov
zGstal nenaplnén.

NAVRH NOVELY ZA’}gQNA
406/2000 SB. ZE ZARI ROKU 2014

Dne 3.9.2014 predlozila Viada
snémovné navrh novely zdkona
406/2000 Sb. Navrh této novely
obsahoval mimo jiné také Upravy §
7a Priikaz energetické ndro¢nosti,
kde jsou stanoveny povinnosti
zpracovat PENB. Navrzené Upravy
reaguji na vySe popsané problémy
s plnénim povinnosti zpracovat
PENB pfi prodeji a prondjmu.

Ndvrh zékona napriklad

zavadi povinnosti také pro
zprostredkovatele prodeje, tedy
realitni kancelare. V pfipadé
prodeje nebo prondjmu

budovy nebo ucelené Casti
budovy prostfednictvim
zprostredkovatele musi vliastnik
budovy predat grafickou ¢ast
prikazu zprostredkovateli

a ten uvede klasifikacni tfidu
ukazatele energetické naro¢nosti

v informacnich a reklamnich
materidlech. Pokud zprostfedkovatel
prodeje nebo prondjmu neobdrzi
grafickou ¢ést prikazu, uvede

v reklamnich a informacnich
materidlech nejhorsi klasifikaéni
tridu, trfidu G. Pokud realitni
kancelar klasifikaéni tfidu neuvede,
hrozi ji sankce az 100 000K¢. Pro
realitni kancelare by to nemeélo
znamenat zadnou zasadni
komplikaci. Bud realitni kanceldr
PENB od majitele budovy dostane
a vystavi klasifika¢ni tfidu dle PENB,
nebo PENB nedostane a vystavi
kategorii G. Tato povinnost zfejmé
zajisti, Ze u vSech prodavanych

a pronajimanych budov bude nové
dostupna informace o energetické
naro¢nosti. Lze oCekdvat, ze
minimalné tésné po pfipadném
schvaleni novely, bude vétsina
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budov v kategorii G — tedy
mimordadné nehospoddrna. Nebude
to ani tak dano skute¢nym stavem
budovy, ale tim, Ze majitel nepredal
PENB zprostredkovateli prodeje.
Také Ize oCekdvat, ze se postupem
¢asu zacne pocet budov v kategorii
G snizovat tim, Ze se zvySi pocCet
zpracovanych PENB.

Navrh zakona také omezuje nutnost
zpracovat PENB u proddvanych

a pronajimanych budov. Nové
majitel budovy nebude muset PENB
zpracovavat, pokud proddva nebo
pronajima budovu postavenou pred
1.1.1947, u které nebyla od tohoto
data provedena vétsi zména
dokoncené budovy. Na tomto se

ale musi obé strany, prodavajici

a kupuijici, nebo ndjemce

a ndjemnik, pisemné dohodnout.
Ndvrhem zdkona se také upresriuji
kontroly Statni energetickou
inspekci. Zdkon zavazuje SEI
kazdorocné zkontrolovat tolik PENB,
jejichz pocet odpovida alesporn
jedné dvacetiné prikaz( vydanych
v pfedchazejicim kalendarnim roce.

PROCES SCHVALOVANI NOVELY
ZAKONA 406/2000 SB.

Dne 29.10.2014 proSel viadni navrh
novely zakona prvnim ¢tenim

v poslanecké snémovné. Navrh
zdkona byl prikdzan k projednani
vyborlim. Hospodarsky vybor
projednal ndvrh zakona 19.1.2015
a vydal usneseni, ve kterém navrh
doporucuje Poslanecké snémovné
Parlamentu CR schvdlit. Druhé &teni
navrhu zédkona probéhlo 20.1.2015.
Na schizi Poslanecké snémovny
byly nad rdmec dfive navrzenych

a Siroce prokonzultovanych

Uprav zakona navrZeny také nové
pozmériovaci navrhy. Jeden z nich
byl pomérné zasadni, protoze
navrhl celkové zruseni pozadavku
zpracovat PENB na uzivané bytové
domy a administrativni budovy. Dne
11.2.2015 byl ve tfetim Cteni zakon
véetné pozmériovacich navrhi
schvalen. Pro schvaleni zéakona jiz
chybi pouze schvdleni sendtem

a prezidentem. Uginnost zdkona se
predpokladd od 1.7.2015.

Pozn. V dobé psani tohoto ¢lanku
jesté neni znam vysledek projednani

sendtem.

Pozménovaci navrh na zruseni

poZadavku zpracovat PENB

na uzivané bytové domy

a administrativni budovy odbornou
verejnost velmi prekvapil. Navrh

na zruSeni povinnosti se totiz objevil
v dobé, kdy jiz povinnost u bytovych
a administrativnich budov nad 1500
m2 méla byt splnéna (povinnost
zpracovat PENB do 1.1.2015).
Zruseni tohoto pozadavku se jiz
nedotkne téch, ktefi poctivé PENB
dle zéakona nechali zpracovat,
pouze ,omilostni“ ty, co zakonnou
povinnost nesplnili.

V praxi se zruSeni pozadavku
zpracovat PENB na uzivané bytové
domy a administrativni budovy
¢astecneé projevi i na realitnim

trhu. V obrazku /02/ je uvedeno,

Ze pfi prodeji a prondjmu ¢asti
budovy (napfiklad bytu nebo
kancelare) je mozné nahradit

PENB vyuctovanim spotfeb energil
za posledni 3 roky. Tato vyjimka
meéla byt v podstaté jen prechodna.
PoZadavek na PENB na uzivané
bytové domy a administrativni
budovy mél totiz zajistit, ze

k 1.1.2019 jiz mély mit vSechny
bytové a administrativni budovy
svlj PENB, ktery by byl pouZitelny

i pfi prodeiji ¢i prondjmu ucelené
¢asti. Inzeraty na proddvané nebo
pronajimané byty by tak mohly
obsahovat stejny Stitek s kategorii
energetické naro¢nosti jako celé
budovy a nebylo by jiz nutné

pfi prodeji a pronadjmu bytu Ci
kancelare dokladat spotfeby energii.
Se zru$enim vySe uvedeného
poZadavku se této povinnosti
nezbavime a kupujici bude ochuzen
0 jednu podstatnou informaci o bytu
¢i kancelari.

TEPELNA OCHRANA BUDOV

NENI POZADAVEK NA VNITRN/
POVRCHOVOU TEPLOTU JIZ
NADBYTECNY?

V této Casti ¢lanku se pokusime
ukdzat, jaky vliv mély normové
pozadavky na tepelny odpor
konstrukci na eliminaci rizika
povrchové kondenzace a rizika rdstu
plisni. Také se chceme zamyslet nad
tim, jestli uz v dnesni dobé pfisnych
pozadavkl na tepelny odpor neni
pozadavek na vnitfni povrchovou
teplotu nadbytecny.

V roce 1962 byla v Ceskoslovensku



vydana prvni norma CSN

s pozadavky na tepelnou ochranu
budov. Tato norma stanovila
pozadavky na tepelny odpor
konstrukci obalky budovy.

Z dnesniho pohledu se jednalo

o velmi mirné poZadavky. Napiiklad
pozadavek na tepelny odpor vnéjsi
stény byl stanoven na 0,7 m2.K/W.
To odpovidd pozadovanému
souciniteli prostupu tepla

1,09 W/m2.K. PoZadavek splfiovala
sténa z plnych palenych cihel

o tloustce 45cm. O 15 let

pozdéji, v roce 1977 byla norma
novelizovana a byly poprvé
zpfisnény poZadavky na tepelny
odpor. Obvodova sténa jiz musela
mit tepelny odpor 0,95 m2.K/W. To
odpovida pozadovanému souciniteli
prostupu tepla 0,89 W/mz.K.
Pozadavek splfiovala sténa z plnych
palenych cihel o minimalni tloustce
66cm.

V této dobé se pozadavky

na tepelny odpor konstrukci
stanovovaly zejména s dlivodu
eliminace negativnich vihkostnich
jevl na povrchu konstrukci,
zejména vzniku povrchové
kondenzace. Z tabulky /01/ mlzeme
zjistit, Ze splnénim poZadavku

z roku 1962 na tepelny odpor
stény byla vylouena povrchova
kondenzace pfi maximalni relativni
vlhkosti vnitfniho vzduchu v zimnim
obdobi 45%, v roce 1977 dokonce

pfi vihkosti 55%. Konstrukce
obalky budovy, a to zejména

okna, byly v této dobé pomérné
netésné. Vnitfni prostory byly témito
netésnostmi pomérné intenzivné
vétrany. Tento fakt se sice podilel
na pomerneé vysoké spotfebé
energie na kryti tepelnych ztrat
vétranim, ale zaroven bylo v zimnim
obdobi zajisténo ucinné odvihéeni
vnitfniho vzduchu. Relativni vihkost
vnitfniho vzduchu byla tedy
zpravidla vyrazné nizsi nez vySe
uvedené mezni relativni vihkosti.

Pfi splnéni tehdejsich pozadavki
na tepelny odpor tedy zpravidla
nehrozila povrchova kondenzace.

Dalsi zpfisnéni pozadavki

na tepelny odpor konstrukci

obdlky budovy se odehrdvalo az

po sametové revoluci. K revizim
normy doslo postupné v roce 1992,
1994, 2002, 2005, 2007 a naposledy
v roce 2011. Jiz prvni revizi v roce
1992 doslo k dramatickému
zpfisnéni poZzadavk( na tepelny
odpor. Napfiklad pozadavek

na vnéjsi obvodovou sténu se zvysil
vice nez dvojndsobné. To se jiz
zacala projevovat snaha o snizovani
energetické narocnosti. V roce 1994
byly zavedeny vedle pozadovanych
hodnot tepelného odporu také
hodnoty doporucené. Tepelny
odpor konstrukci se zacal resit
pomoci jeho ,prevrdcené” hodnoty,
soucinitele prostupu tepla se

zapod&tenim prestupovych odpord.
K dal$imu vyznamnému zpfisnéni
pozadavkl na soucinitel prostupu
tepla doslo v roce 2002. Od té doby
jsou zmény pozadavki na jednotlivé
konstrukce pouze mirné. Zvysuji

se vSak doporucené hodnoty

na soucinitel prostupu tepla, resp.
zavadeéji se nova doporuceni

pro nizkoenergetické a pasivni
domy. Priklad vyvoje poZadavk(

a doporuceni na tepelny odpor pro
vnéj$i obvodovou sténu je uveden
na obrdzku /03/.

Pri pohledu do tabulky /01/ je
zfejmé, Ze pokud konstrukce
splfiuje pozadavek na tepelny
odpor dle CSN z roku 1992,
prakticky pro bézné vnitini prostredi
nehrozi povrchova kondenzace

na vnitfnim povrchu konstrukci,

a to ani pri relativnich vlhkostech
vnitfniho vzduchu v zimnim obdobi
kolem 70%. V této dobé se vSak

jiz nespokojime s vylou¢enim
kondenzace. Pfi posuzovani vnitini
povrchové teploty jiz pro nas neni
limitni 100% relativni vinkost, pfi
které dochazi ke kondenzaci, ale
relativni vihkost 80%, pfi které hrozi
riziko rdstu plisni. | toto kritérium
vychazi pro konstrukce splriujici
poZadavek na tepelny odpor
pfiznivé. Pfi pohledu do tabulky /02/
vidime, ze riziko rlstu plisni nehrozi
v ploSe konstrukci splriujicich
poZadavek na tepelny odpor platny

Tabulka 01| Vylou€eni povrchové kondenzace konstrukcemi splfiujici v dané dobé platné pozadavky na tepelny odpor dle normy

CSN 73 0540-2

1D

Posouzeni vnitfni povrchové teploty v plose konstrukce

Relativni vihkost vnitfniho vzduchu ¢i

35% 40% 45%

50%

55% 60 % 65% 70%

povrchové kondenzace 6si,min,100

5,8°C

76°C [93°C

1962: R = 0,7 m2.K/W
Cihla pIna tl. 45cm
Osi =9,5°C

1977: R = 0,95 m2.K/W
Cihla pIna tl. 66cm
Osi =12,2°C

1992: R = 2,00 m2.K/W
Cihla pIna tl. 154cm
Osi = 16,5°C

2002: R = 2,46 m2.K/W
Cihla pIna tl. 193cm
Osi =17,3°C

2011: R = 3,16 m2.K/W
Cihla pIna tl. 252cm
Osi =18,1°C

10,8°C

12,2°C | 13,4°C [ 14,7°C | 158°C

Pozn. Pro vypo&et poZadavku na minimalini vnitfhi povrchovou teplotu (resp. kritického faktoru vnitfniho povrchu) byl pouzit vzorec
z normy CSN 73 0540-2:2011, odstavec 5.1.4. Hodnota ¢i,r byla uvazovana pfimo dle této tabulky. Nebylo uvazovéno se snizovanim
relativni vihkosti vlivem vétrani vnitfniho prostoru suchym venkovnim vzduchem ani s bezpeénostni prirdzkou Agi.
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03| Vyvoj pozadované a doporucené
hodnoty tepelného odporu R
[m2.K/W] vnéjsi tézké stény
od roku 1962

v roce 1992 az do limitni relativni
vlhkosti vnitfniho vzduchu 55 %.

V plo$e konstrukci spliujicich
pozadavek na tepelny odpor platny
v roce 2002 a pozdéji nehrozi rdst
plisni az do limitni relativni vihkosti
vnitfniho vzduchu 60 %.

PoZadavek na vnitfni povrchovou
teplotu vSak musi byt splnén

i v mistech tepelné vazby, tedy v 2D
detailech i 3D detailech. Vzhledem
k tomu, Ze v misté tepelné vazby je
prakticky vzdy povrchova teplota
nizsi nez v plochach konstrukci,
hrozi nejvétsi riziko rlstu plisni
praveé v téchto mistech. Kazda
tepelna vazba je jina. Jind bude
povrchova teplota v misté napojenfi
okna na obvodovou sténu, jina

v misté u napojeni ploché stfechy
na obvodovou sténu v misté

atiky. Vime, Ze povrchova teplota

v misté 2D detailu je v prvnim,

nize uvedeném, pfipadé priblizné
o0 3°C niz8i, nez v ploSe konstrukci
(viz obr./04/). Ve druhém pfipadé
bude rozdil teplot 5°C. Prvni
pfipad popisuje béznou tepelnou
vazbu se souvislou vrstvou
tepelné izolace (viz tabulka /03/),
druhy pripad tepelnou vazbu,

kde je souvislost teplené izolace
prerusena nebo vyznamné lokalné
sniZzena tloustka tepelné izolace
(viz tabulka /04/). Tabulky /03/

a /04/ si oproti tabulkdm /01/ a /02/
omezime jen na konstrukce splfujici
»porevoluéni“ pozadavky.

Z tabulky /03/ je zfejmé, Ze pokud
konstrukce v plo$e splfiuji sou¢asné
platné pozadavky na soucinitel
prostupu tepla, Ize predpokladat,

Ze ani v jejich tepelnych vazbach
nebude hrozit riziko rlstu plisni pfi
relativni vihkosti vnitfniho vzduchu
do 50%. Tabulka /04/ nam rika,
zachovdna celistvd vrstva tepelné
izolace, nebo je tepelnad izolace

v misté detailu zeslabena, nehrozi
vyznamné riziko rlstu plisni pfi
relativni vihkosti vnitfniho vzduchu
do 45%. Soudasné platna CSN

73 0540-3 stanovuje navrhové vnitini
podminky béznych budov: navrhova
vnitfni teplota 6i = 20°C, ndvrhova
relativni vihkost ¢i = 50%.

CSN 73 0540-2 pak pro stanoveni

Tabulka 02| Vylougeni rizika réistu plisni konstrukcemi spliiujici v dané dobé platné pozadavky na tepelny odpor dle normy CSN 73 0540-2

1D

Posouzeni vnitfni povrchové teploty v ploSe konstrukce

Relativni vihkost vnitfniho vzduchu ¢i

35% 40% 45%

50%

55% 60% 65% 70%

rizika rstu plisni 6si,min,80

9,0°C 10,9°C | 12,6°C

1962: R = 0,7 m2.K/W
Cihla pIna tl. 45cm
Osi = 9,5°C

1977: R = 0,95 m2.K/W
Cihla pIna tl. 66cm
Osi = 12,2°C

1992: R = 2,00 m2.K/W
Cihla pIna tl. 154cm
Osi = 16,5°C

2002: R = 2,46 m2.K/W
Cihla pIna tl. 193cm
Osi = 17,3°C

2011: R = 3,16 m2.K/W
Cihla pIna tl. 252cm
Osi = 18,1°C

14,2°C

156°C | 16,9°C | 18,2°C

19,3°C

Pozn. Pro vypo&et poZzadavku na minimalni vnitfni povrchovou teplotu (resp. kritického faktoru vnitfniho povrchu) byl pouZit vzorec
z normy CSN 73 0540-2:2011, odstavec 5.1.4. Hodnota ¢i,r byla uvazovana primo dle této tabulky. Nebylo uvazovéno se snizovanim
relativni vihkosti vlivem vétrani vnitfniho prostoru suchym venkovnim vzduchem ani s bezpecnostni pfirdzkou Agi.

m DEKTIME SBORN(K|2015



04| llustrace snizeni vnitini povrchové teploty v misté tepelné vazby oproti vnitfni povrchové teploté v plose konstrukce

18,70 °C

15,93 °C

19,12 °C
pozadavku na vnitfni povrchovou v interiéru pro stanoveni poZzadavku v tloustce tepelné izolace vSak hrozi,
teplotu pracuje se snizenou se dle normy CSN 73 0540-2 Ze pozadavek spinén nebude. Tyto
hodnotou navrhové relativni uvazuje v zdvislosti na lokalité detaily je nutné tepelnétechnicky
vihkosti. Timto se zohledriuje kladny v rozmezi 45% — 47 %. dudsledné posuzovat a optimalizovat.
vliv vétrani interiéru venkovnim V nékterych pfipadech mize
vzduchem o nizké teploté. Vnitni Z vySe uvedeného je ziejmé, optimalizace detailu znamenat
povrchova teplota se posuzuje pro ze pokud konstrukce v plose i potfebu navyseni tepelného
extrémni ndvrhové teploty v zimnim  splfiuji souc¢asné pozadavky odporu konstrukci v ploSe.
obdobi, v zavislosti na lokalité na tepelny odpor, pak je vysoka
od -13°C do -21°C. Takto chladny pravdépodobnost, Ze v plose NemUzeme tedy konstatovat,
vzduch je velmi suchy. Pokud konstrukci i v béznych tepelnych Ze by byl pozadavek na vnitfni
vétrame timto vzduchem interiér, vazbdch, bude vyhovujici vnitfni povrchovou teplotu v dnesni dobé
relativni vihkost v interiéru se velmi povrchova teplota. U slozitéjSich pfisnych pozadavkd na tepelny
snizuje. Ndvrhova relativni vinkost konstrukénich detailt se zménami odpor nadbytecny.

Tabulka 03| Posouzeni rizika rdstu plisni v tepelnych vazbach (2D detaily) — snizeni povrchové teploty o 3°C oproti ploe konstrukce

Posouzeni vnitfni povrchové teploty v ploSe konstrukce Relativni vihkost vnitfniho vzduchu ¢i
2D
Snizeni povrchové teploty o 3°C oproti plose 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65 % 70%

Pozadavek na nejnizsi povrchovou teplotu pro vylouéeni | 9,0 °C 10,9°C | 12,6°C | 14,2°C | 15,6°C | 16,9°C | 18,2°C | 19,3°C
rizika rdstu plisni 6si,min,80

1992: R = 2,00 m2.K/W
Cihla pIna tl. 154cm
Osi = 13,5°C

2002: R = 2,46 m2.K/W
Cihla pIna tl. 193cm
Osi = 14,3°C

2011: R = 3,16 m2.K/W
Cihla pIna tl. 252cm
Osi = 15,1°C

Pozn. Pro vypocet pozadavku na minimalni vnitfni povrchovou teplotu (resp. kritického faktoru vnitfniho povrchu) byl pouZit vzorec
z normy CSN 73 0540-2:2011, odstavec 5.1.4. Hodnota ¢i,r byla uvaZzovédna pfimo dle této tabulky. Nebylo uvaZovéno se snizovanim
relativni vihkosti vlivem vétrani vnitfniho prostoru suchym venkovnim vzduchem ani s bezpeénostni pfirdzkou Agi.
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Tabulka 04| Posouzeni rizika rdstu plisni v tepelnych vazbéch (2D detaily) — sniZzeni povrchové teploty o 5°C oproti plo$e konstrukce

Posouzeni vnitfni povrchové teploty v ploSe konstrukce
2D
Snizeni povrchové teploty o 5°C oproti plose

Relativni vihkost vnitfniho vzduchu ¢i

35%

40%

45%

50%

55%

60%

65%

70%

rizika rlistu plisni 8si,min,80

9,0°C

10,9°C

12,6 °C

14,2°C

15,6 °C

16,9 °C

18,2°C

19,3°C

1992: R = 2,00 m2.K/W

ANO

ANO

NE

NE

NE

NE

NE

NE

Cihla plna tl. 154cm
Osi = 11,5°C

2002: R = 2,46 m2.K/W
Cihla plna tl. 193cm
Osi = 12,3°C

ANO

ANO NE NE

NE NE NE NE

2011: R = 3,16 m2.K/W
Cihla pIna tl. 252cm
Osi = 13,1°C

ANO ANO

ANO NE

NE NE NE NE

Pozn. Pro vypo&et poZzadavku na minimalini vnitfhi povrchovou teplotu (resp. kritického faktoru vnitfniho povrchu) byl pouzit vzorec
z normy CSN 73 0540-2:2011, odstavec 5.1.4. Hodnota ¢i,r byla uvazovana pfimo dle této tabulky. Nebylo uvazovano se snizovanim
relativni vihkosti vlivem vétrani vnitfniho prostoru suchym venkovnim vzduchem ani s bezpeénostni prirdzkou Agi.

VETRANI BUDOV A VLIV NA VNITRNI
POVRCHOVOU TEPLOTU

V nedostate¢né vétraném

interiéru se zvySuje mimo jiné
relativni vihkost a tedy i riziko
vlhkostnich poruch jako jsou
plisné na stavebnich konstrukcich
¢i kondenzace na oknech.

V nedostate¢né vétraném interiéru
se ale také neda zdrave Zit pro
prebytek oxidu uhli¢itého.

Tlak na snizovani energetické
narocnosti se netyka pouze
snizovani tepelnych ztrat prostupem
tepla pfes konstrukce, ale logicky
také sniZzovani tepelnych ztrat
vétranim. Vétrani budovy Ize
rozdeélit na vétrani nucené, pomoci
vzduchotechniky, a pfirozené,
zpravidla ob&asnym oteviranim
oken. K vétrani nekontrolované
pfispivaji také netésnosti vyplni
otvord i dal$ich stavebnich
konstrukci a jejich vazeb. V dobé,
kdy je vnitfni prostfedi uzivano
osobami, je samozfejmé nutnd
dostate¢nd vyména vzduchu pro
odvod CO, nebo vihkosti. Proto,

i kdyz budeme mit velmi tésnou
obalku budovy, tak v dobé uzivani
budovy osobami zpravidla zadnou
energii neusetiime. Jiné to je

mimo provozni dobu budovy. Zde
je vyznam tésnosti budovy pro
energetickou Usporu zcela zdsadni.
Z hlediska snizovani energetické
narocnosti budov je tedy zvySovani
pozadavku na vzduchotésnost
naprosto relevantni.

Dostate¢na tésnost budovy nam

DEKTIME SBORNIK|2015

zajisti velkou Usporu energie na kryti
tepelnych ztrat vétrdnim mimo
provozni dobu objektu. Otazkou ale
z0stava, jak se tato tésnost budovy
projevi v provozni dobé budovy.
Jaké ndroky nam klade zvysSena
tésnost budovy na systém vétrani

v budové?

U budov vétranych nuceng je
vysoka tésnost obdlky budovy
urcité vyhodou. Vzduchotechnika
byva dimenzovana na hygienicky
potfebnou vyménu vzduchu.
Veskeré netésnosti obalky budovy
budou znamenat vyssi vyménu
vzduchu, neZ je potfeba a tedy

i vetsSi tepelné ztraty. Vliv netésnosti
se jeSté zvySuje, pokud je soucdsti
vzduchotechniky také rekuperacni
jednotka. Teplo ze vzduchu
prochazejiciho netésnostmi obalky
budovy samoziejmé nebude
rekuperované.

U budov vétranych pfirozené jiz
tésnd obalka budovy jednozna¢nym
pfinosem byt nemusi. Pokud je
vymeéna vzduchu netésnostmi
nizsi, klade to samoziejmé vySsi
naroky na pfivod vzduchu jinym
zplsobem, u pfirozeného vétrani
na vétrani oteviranim oken. Okna
je nutno pro dostate¢né vétrani
interiéru otevirat Castéji. Zde ale
mlzeme narazit na problém, ze
zvysena frekvence otevirani oken
nemusi byt provozné mozna.
Mereni koncentrace CO, a vihkosti
v loznicich obytnych domd nam
ukazuji, Ze dostateCné vétrani
neni mozné zaijistit pfi zavrenych
oknech ani pfi oknech otevfenych
do mikroventilaéni polohy.

Vyhovuijiciho vétrani je mozné docilit
intenzivnim vyvétranim otevienim
okna priblizné kazdé 2 aZ 4 hodiny.
To ale napriklad v noci neni moc
redlné. DUsledkem tohoto stavu
mUze byt ranni relativni vihkost
vzduchu v loZnici nékdy i vyrazné
prekracujici 60%. Na takovouto
vlhkost nejsou dimenzovany
konstrukce obalky budovy a i pres
jejich vysoky tepelny odpor hrozi
riziko vlhkostnich poruch na jejich
vnitfnim povrchu. Na stavebnich
konstrukcich mlze hrozit riziko rdstu
plisni. Nejdrive se ale nevyhovuijici
stav projevi kondenzaci na oknech.
Je takeé otdzkou, jak pfijemny je
spanek v mistnosti s pfebytkem
CO.,.

Pfi opakujicim se kondenzatu

na oknech pak ¢asto dochazi

k reklamacim a ke spordim, kdo

za to midze. Tyto spory jsou
pomérné komplikované. Obecné

Ize fici, Ze na viné bude bud
nevhodnd konstrukce, nevhodné
uzivani budovy (tedy neuzivani
budovy v souladu s ndvrhovymi
podminkami) nebo kombinace
obojiho. Za nevyhovuijici konstrukci
odpovida pouze projektant nebo
dodavatel stavby, za uzivani budovy
uzivatel. Casto je ke sporu ale
pfizvan i vyrobce okna. Projektant,
dodavatel stavby i vyrobce zpravidla
prokazuji, Ze okno je vyhovuijici,

a ze pricina problému lezi v uzivani
bytu. Casto maji pravdu. Konstrukce
mohou byt opravdu vyhovuijici,
nestandardni je vnitfni relativni
vlhkost. Musime se ale ptat, zda

za tento stav skute¢né mize uZivatel
bytu. MiZeme po uzivateli bytu



05| Priklady vétracich prvk{ instalovanych do oken
okenni ventilaéni mfizka Renson

chtit, aby zajistil vyhovuijici vnitfni
podminky tim, Ze bude v noci
kazdé 2-4 hodiny vstdvat a vétrat
oteviranim oken?

Problémy s kondenzaci na oknech
se na urovni norem feSil v roce
2012 tim, Ze byla vyddna zména Z1
normy CSN 73 0540-2, kterd zrusila
do té doby zdvazny pozadavek

na vnitfni povrchovou teplotu

okna. VétSina odborné technické
verejnosti s timto nesoubhlasila,
pozadavek byl zru$en piimo UNMZ
na zékladé pravnich argumentd, ze
pozadavek stanovuje dodate¢ny
pozadavek na vyrobky a tedy brani
volnému pohybu zbozi v Evropské
unii. Problém uzivateld bytd se
timto nevyresil, jen uz neni nutné
posuzovat, zda je na oknech spinén
pozadavek na vnitfni povrchovou
teplotu pro navrhové podminky
nebo nikoli a zda je tedy na viné
nevhodné uzivani ¢i ne. Kondenzat
na okné jiz neni mozné ucinné
reklamovat, i kdyz k nému dochazi
za normovych podminek uzivani.

V soucasné dobé se jedna o zruseni
zmény Z1 a znovuzavedeni
pozadavku na vnitini povrchovou
teplotu vyplni otvord.

Je ale zf'ejmé, Ze ani piipadné
znovuzavedeni poZadavku na vnitfni
povrchovou teplotu vyplni otvord
problémy s kondenzaci na oknech
nevyresi. Navrh konstrukci
splnujicich pozadavek na vnitfni
povrchovou teplotu pouze zajisti, ze
nebude k vihkostnim problémdm
dochdzet pfi ndvrhovych normovych
podminkach. V dnesni dobé se

ale musime zabyvat i tim, aby

bylo viibec redlné uzivat budovy

v mezich téchto ndvrhovych
podminek. VySe popsana nutnost
absurdné ¢astého vétrani oteviranim
oken vede k mySlenkdm nezvySovat
tolik tésnost budov. Zni to logicky,
ale jaké konstrukce mame nechat
netésné? Zfejmé nikdo nechce, aby
bylo vétrani realizovano stfechami,
sténami nebo jinymi stavebnimi
konstrukcemi. Privzdusnost téchto
konstrukci miZe vést ke kondenzaci
vodni pary uvnitf konstrukce nebo
zafoukavani studeného venkovniho
vzduchu az k vnitfnim povrchim
konstrukci a tim k riziku plisni

na téchto povrsich. Mdme tedy
pouzivat méneé tésna okna? Ale jak
netésna by tato okna méla byt, kdyz
pro hygienickou vyménu vzduchu
nestaci ani mikroventilaéni poloha?
A jak budeme sniZovat energetickou
naro¢nost, kdyz bude intenzivni
neregulované vétrani netésnymi
okny probihat i mimo provozni dobu
budovy?

Vypada to, ze vychodiskem mize
byt zména pohledu na pfirozené
vétrani. K pfirozenému vétrani
nemusi dochdzet jen obcasnym
otevirdnim oken, ale napfiklad
rlznymi systémovymi prvky, jako
jsou rlizné pravétrniky nebo vétraci
klapky. Mohou byt regulovany

a ovladany manualné uzivatelem
budovy, nebo automaticky

na zakladé Gdajd o vihkosti

nebo CO, z vnitfnich Cidel. Také
jsou na trhu k dispozici rizné
automatické rekuperacni jednotky
instalované pfimo do okna. VSechny
tyto vyrobky mohou pfi spravném
navrhu zajistit dostate¢ny prisun

. Vlevo automatizovana vétraci jednotka s rekuperaci vzduchu firmy Schiico, vpravo

Cerstvého vzduchu v provozni dobé
budovy a zaroven je mozné je
uzaviit pro neprovozni dobu.

REVIZE CSN 73 0540-3

VysSe jsme se zmiriovali o normé
CSN 73 0540-2, kterd stanovuje
pozadavky na tepelnou ochranu
budov. Nyni se zminime o normé
CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana
budov — Cést 3: Navrhové hodnoty
velicin.

Nejdrive si predstavme, co norma
CSN 73 0540-3 obsahuje:

* navrhové hodnoty veli¢in
stavebnich materidld a vyrobkd
pro tepelnétechnické vypocty

* néavrhové hodnoty parametr
vnitfniho a venkovniho prostredi
pro tepelnétechnické vypocty

Pro druhy z vy$e uvedenych bodd
jiz nékolik let probiha iniciativa,
ktera ma za cil identifikovat
v8echna klimaticka data v normach
tykajicich se energetické ndrocnosti
a vnitfniho prostredi budov

a tato data revidovat na zékladé
jednotnych aktualizovanych
klimatickych dat od Ceského
hydrometeorologického Ustavu.
Tato iniciativa probiha pod vedenim
doc. Ing. Jifiho Sedldka, CSc.

V blizké dobé ma probéhnout
jednani mezi zastupci Ministerstva
pramyslu a obchodu, VUT v Brné

a CHMU ve véci vypsani tkolu pro
vytvofeni navrhovych dat pro zimni
obdobi pro posuzovani tepelné
ochrany budov. Vysledky ukolu maji
slouzit jako podklad pro zpracovani
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nové normy, pravdépodobné

CSN 73 0540-5. Poéita se tedy

s budoucim pfesunutim navrhovych
hodnot parametr( vnitfniho

a venkovniho prostfedi z normy
CSN 73 0540-3 do nové normy
CSN 73 0540-5. V normé CSN

73 0540-5 se poditd s umisténim
meésiCnich navrhovych dat.

Iniciativu ohledné klimatickych dat
chceme nadale podrobné sledovat.
Dullezita je pro nds zejména otdzka
klimatickych dat pro energetické
vypocty. Pokud maji byt v normé
CSN 73 0540-5 uvedena jednotnd
meési¢ni klimaticka data pro
energetické vypocty, méla by zde
byt uvedena i jednotna hodinova
klimaticka data pro energetické
vypocty. Lze totiz predpokladat,

Ze se ve vypoctech energetické
naroc¢nosti budou v budoucnu stéle
ve VétsSi mitfe prosazovat presnéjsi
hodinoveé vypocdty, které eliminuji
mnohd omezeni energetickych
vypodtd v mésiénim kroku vypodtu.

Vzhledem k pldnovanému presunu
navrhovych hodnot parametrd
vnitfniho a venkovniho prostredi

do nové normy, budou stézejnim
predmétem revize normy

CSN 73 0540-3 ndvrhové hodnoty
veli¢in stavebnich materiald

a vyrobkd pro tepelnétechnické
vypocty. V breznu tohoto roku mél byt
Ing. Lubomirem Keimem dokoncen
rozborovy Ukol RU/0004/14, tykajici
se analyzy stanoveni navrhovych
hodnot soucinitele tepelné vodivosti
(pozn.: V dobé psani tohoto ¢lanku
nejsou vysledky rozborového ukolu
k dispozici). Tento rozborovy ukol
ma predchazet letos napldnované
revizi normy CSN 73 0540-3. V tomto
¢lanku si ddle predstavime nékteré
argumenty, kvdli nimz vnimame
potfebu normu CSN 73 0540-3
revidovat.

Pro tepelnétechnické vypocty jsou

vlastnosti:

* tepelnd vodivost,
* faktor difuzniho odporu.

Do vypoctl samoziejmé vstupuiji

i jiné vlastnosti, jako jsou mérna
tepelna kapacita nebo objemova
hmotnost, ale ty uz neovliviiuji
vysledky vypoctd v takové mife jako
vlastnosti vySe uvedené.
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Ohledné tepelné vodivosti vénujeme
obvykle hlavni pozornost tepelnym
izolacim. V oblasti tepelnych izolaci
by norma CSN 73 0540-3 méla podle
naSeho nazoru doznat podstatnych
zmén. Do normy je pfedné nutné
pfidat navrhoveé vlastnosti tepelnych
izolaci, které v normé uvedeny
nejsou, ale v praxi se jiz pomérné
béZné pouzivaji. Jedna se napfiklad
o polystyreny s pfimési grafitu (Sedy
polystyren), tepelné izolace PIR
(polyisokianurat) nebo perimetrické
tepelné izolace. U tepelnych izolaci,
které v normeé uvedeny jsou, bude
potreba upravit oznaceni, tridén{

i ndvrhové technické vlastnosti.
Napfiklad polystyreny je vhodné
tridit dle oznageni CSN 13 163 (EPS
70, EPS 100 atd.). U mineralnich
vlaken je potreba zvaZit jiné tridéni
nez to dosavadni podle objemové
hmotnosti. Vyrobci jiz objemovou
hmotnost u svych vyrobkd neuvadéj.
Na zakladé vySe uvedeného
rozborového Ukolu je potfeba
revidovat hodnoty tepelné vodivosti.
Lze prfedpokladat, Ze se u béznych
tepelnych izolaci hodnoty mérné
tepelné vodivosti o néco snizi.

Pfi revizi normy

CSN 73 0540-3 by se nemélo
zapomenout na materidly, které
jsou v tepelnétechnickych
vypoctech podstatné z hlediska
svého vysokého difuzniho odporu.
Jednd se zejména o materidly,
které se pouzivaji ve skladbach
jako parotésnici nebo hydroizolaéni
vrstvy. V sou€asné normé najdeme
asfaltové pasy zadané obchodnimi
nazvy, jako jsou Sklobit, Ruberoid,
Pebit a mnoho dalsich. Tyto

pasy je jiz v praxi nepouzivaji.
Naopak zde nenajdeme materidly
zadané obecnou materidlovou
charakteristikou, jako jsou:

¢ SBS modifikované asfaltové pasy,

APP modifikované asfaltové pasy,

* oxidované asfaltové pasy,

* asfaltové pasy s hlinikovou,
vlozkou.

Podobna se situace

u hydroizolacnich fdlii. Znovu zde
najdeme napfiklad félii s obchodnim
nazvem Fartafan apod. Vhodnéjsi
by bylo uvést félie obecnou
materidlovou charakteristikou:

* PVC-P hydroizola¢ni fdlie,
* HDPE hydroizola¢ni fdlie,

e ECB hydroizolaé¢ni félie,

* polyizobutylenova hydroizolaéni
félie,

* vinyl-acetat-etylénova
hydroizolaéni fdlie,

e TPO/GPO hydroizolaéni félie.

Pfi revizi normy je také potrfeba

se zamyslet nad uvedenim
doplnujicich informaci k nékterym
uvedenym materialm. Povazujeme
napfiklad za nutné uvést, ze nékteré
uvedené vlastnosti material( neni
mozné v tepelnétechnickych
vypoctech pouZit pfimo, ale

vzdy je nutné zohlednit obvykly
zplsob zabudovani materialu

do konstrukce napfiklad pouzitim
vhodné korekce dané materidlové
vlastnosti. Tato problematika se
tyka zejména materidll s vysokym
faktorem difuzniho odporu obvykle
pouzivanych ve skladbé v pozici
parotésnici vrstvy. Jako priklad
mUzeme uvést polyetylenovou fdlii
o obvyklé tloustce 0,2mm. Pokud
takovouto fdlii realizujeme napriklad
u Sikmé stfechy ze spodni strany
na podklad z mékkych mineralnich
vlaken, pak je zfejmé, Zze se nam
nemdze podarit napoijit fdlii v jejich
spojich naprosto tésné. Dalsi
netésnosti urcité zplsobi kotveni
sadrokartonovych profildi. Vysledny
difuzni odpor zabudované fdlie

ve skladbé bude vlivem netésnosti
vyrazné niz8i, nez je v laboratofi
zmérena hodnota faktoru difuzniho
odporu fdlie. Pokud pfi ndvrhu
konstrukce neprovedeme korekci
faktoru difuzniho odporu uvedeného
pro félii v norm& CSN 73 0540-3,
mUzeme se pfi tepelnétechnickém
posouzeni skladby dopustit fatalni
chyby. Vypoctové bude skladba
vyhovujici, nicméné v rediné
konstrukci se mohou objevit zdsadni
vihkostni problémy zplsobené
kondenzaci vodni pdry uvnitf
konstrukce.

Informace o rozborovém ukolu
RU/0004/14 a samotné revizi

CSN 73 0540-3 naleznete na webu
www.stavebni-fyzika.cz v sekci
Podpora > Normy > Normotvorba.
Na stejném misté mizete pfipadné
pfipojit Vase pfipominky k normé
CSN 73 0540-3.

<Tomas Kupsa>



