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ADAPTACE PANELOVYCH BUDOV
NA ZMENY KLIMATU

Abstrakt

Cilem bakalaiské prace je pomoci literarni reSerSe popsat problematiku panelovych domu
véetné vyvoje konstrukénich soustav, ukézat souCasny stav ve vztahu ke klimatickym
zméndm a moznosti jejich adaptaci.

Prace je rozdé€lena do nékolika casti. Obsahuje dvé tabulky a pét pfiloh. Prvni cast je
vénovana popisu montovanych domt obecné. Dalsi ¢ast je definovana jako typologie,
historie, zivotnost budov, problémy a vystavba budov a dalsi.

Zavérecna cast popisuje tfi realizované rekonstrukce panelovych budov a jednu studii
zabyvajici se instalaci zelené stfechy a zefektivnéni hospodafeni s destovou vodou. U
kazdého piikladu je ukazan stav pied a po provedené rekonstrukci, véetné vlivu na Zivotni

prostredi.

Klicova slova: klimatickd zména, Uspory energii, zelena Usporam, adaptacni strategie,

panelové domy



ADAPTATION OF PANEL HOUSES
TO CLIMATE CHANGES

Abstrakt

The aim of the bachelor thesis is to describe the problems of prefabricated houses, including
the development of structural systems, to show the current state in relation to climate change
and the possibilities of their adaptation.

The thesis is divided into several parts. It contains two tables and five attachments. The first
part is devoted to the description of prefabricated houses in general. The next section is
defined as typology, history, lifetime of buildings, problems and building construction, and
more.

The final part describes three realized reconstructions of prefabricated buildings and one
study dealing with installation of green roof and more efficient management of rainwater.
Each example shows the state before and after the reconstruction, including the environmental

impact.

Klic¢ova slova: climate change, energy savings, green savings, adaptation strategies, panel

buildings
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1. Uvod

Soucasny stav panelovych domt patii mezi diskutovana témata. Jednim z davodu je
jejich $patny technicky stav a energeticka narocnost. Jelikoz v Ceské republice piedstavuje
zastoupeni panelovych domt piiblizné tfetinu vSech obydlenych bytovych domt, je tuto
problematiku nutné fesit co nejvice do detailu nez tomu bylo doposud a zabyvat se skute¢né
efektivnimi feSenimi soustfedicimi se na rizné typy panelovych soustav dle jejich tepelné
technického stavu, moznosti vyuziti obnovitelnych zdrojii energie v dané lokalité a stafi

budov.

Vzhledem k vzestupu mnozstvi rekonstrukci v poslednich letech, zejména v oblasti
zateplovani stfech, obvodovych plastt a vymén okennich otvorti na povrch vyplouvaji nové
otazky a problémy tykajici se nejcastéjSich opatieni. Jedna se o environmentalni, ekonomické
¢i hygienické dopady souvisejici s problémy s vlhkosti, vyménou vzduchu, plisnémi apod.
DalSimi problémy jsou ztraty tepla v rozvodech 1 konstrukcich. S témito zminovanymi fakty
souvisi ekonomicka naro¢nost uzivatelll bytl 1 vysoké zatéz béhem procesu vyroby tepla pro
zivotni prostfedi. Aplikovani vhodnych metod béhem posuzovéni technického stavu vede

k identifikaci poruch a vad.

Jednou z dilezitych podminek je posouzeni technického stavu budovy a to takovym
zpisobem, aby se mohlo predejit zanedbani podstatnych oprav ze spar, plvodniho

obvodového plasté, stieSnich konstrukei, statickych poruch a vad.

V teoretické Casti je rozebrana historie panelovych domt véetné vyvoje konstrukénich
soustav na uzemi Ceské republiky. Mimo jiné se zabyva otazkou typickych navrhi a vad na
jejich feSeni. Pozornost je soustiedéna piedevS$im na snizovani energetické ndrocnosti
a adaptaci na klimatické podminky. Déle jsou zde uvedeny ptiklady dotaci napoméhajicich

ke zlepseni tepelné-technickych vlastnosti obalky budov.

Prakticka ¢ast pojednava o trech zrealizovanych ptipadech popisujicich rekonstrukce
panelovych objektii. Kazdy pfipad uvadi stav budovy pfed a po rekonstrukci véetné vlivu
realizace opatieni na zivotni prostiedi. V posledni Casti je navrh realizace rekonstrukce

panelového domu typu TO6B se zelenou stfechou véetné hospodateni s destovou vodou.
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2. Cil

Cilem bakalarské prace je pomoci literarni reSerSe popsat problematiku panelovych
domu vcetné vyvoje konstrukénich soustav, ukazat soucasny stav ve vztahu ke klimatickym
zménam a moznosti jejich adaptaci. Prace se zabyva mimo jiné navrhy soustfedicimi se na
feSeni vzniklych vad u téchto objekti. Opomijeny nejsou ani alternativy, jak lze pfistupovat
ke snizovani energetické narocnosti budov a jejich adaptaci na klimatické podminky.
Uvedeny jsou riizné piiklady, které pomahaji k vylepSeni tepelné-technickych vlastnosti

budov.

Prakticka ¢ast se zabyva popisem navrzenych rekonstrukci panelovych budov, na
kterych se autor podilel a studii zabyvajici se navrhem instalace zelené stiechy a zefektivnéni

hospodateni s destovou vodou na vybraném panelovém objektu.
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3. Literarni resSerse

Soucasny stav ve méstech a jeho pfechod k postindustridlnimu véku je vysvétlovan
mnoha védeckymi teoriemi a to jak z oblasti geografie, tak i ekonomiky, sociologie, ekologie
¢i historie. Zpravidla se tyto pohledy pfizptisobuji védeckym zamértim danych obord, a proto
se nejednad o komplexni teorie zkoumajici tuto problematiku.

Jednou z publikaci vénujicich se problematice panelovych domu je ,,Stavebni
konstrukce pozarniho hlediska* od autora Kupilika (2006). Jsou zde popisovany bezpecnostni
zafizeni, rozbor legislativy, vybér protipozarniho materidlu atd. Typy stavebnich soustav
panelovych domil vcetné jejich rekonstrukce jsou popsany v knize autora Bartaka ( 1997)

,, Rekonstrukce v panelovém domé I . Bytova jadra, pricky “.

Mrazek (2005) definuje ve své publikaci panelovy dim jako dim s bytovymi

jednotkami postaveny v konkrétni typizované soustave.

V literarni reSerSi jsou vybrand témata tak, aby korespondovala s praktickou casti

a vytvotila pro ni zéklad.

3.1. Problematika panelovych domii a vliv klimatu na
panelové domy

Historie panelovych domt je datovéana jiz z pocatku 20. stoleti. Vynalezcem téchto
vystaveb byl Thomas Alva Edison, ktery jako prvni touto technologii nechal vystavét sidlisté
V Americe. Mnoho zemi feSilo vystavbou panelovych byth situaci z hlediska zvySujici se
zivotni urovné a modernizace bydleni. Nejvétsi rozvoj zaznamenaly panelové vystavby
v zépadni Evrop€ a to zejména ve Francii. Dale byly v tomto obdobi pfednimi zemémi ve
vystavbé Dansko a Svédsko, které panelovou bytovou vystavbu vyuzivaly za Gi¢elem zajisténi
byt predevsim pro socidlné slabsi skupiny ob¢anti. Nejvétsi rozmach panelové vystavby byl
na uzemi Ceské republiky zaznamenan ve druhé poloving minulého stoleti, kdy vznikala
nejen v Praze sidlisté s touto technologii. V evropskych zemich byla od poloviny 70. let
bytova situace v Evrop¢ i1 v disledku industrializace stavebnictvi za pomoci panelovych
soustav ustalena a dochézelo postupné k ukonCovéni tohoto systému vystavby. Intenzivni
panelova vystavba pietrvala v Ceskoslovensku az do konce 80. let. Podobna povalecna
situace byla zaznamendna i napiiklad v Némecku, Polsku & Madarsku (Cervenka, 2008;

Fendrych, 2009).
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Panelovy dim neboli paneldk je dim zhotoveny prostiednictvim technologii
umoziujicich montaz prefabrikovanych dilcti. Od poloviny 20. stoleti se stavebnictvi zacalo
snazit o zprumyslnéni, coz vedlo k postupnému nahrazovani béznych zdicich technologii dilci
prefabrikovanymi. Postupnym vyvojem bylo dosazeno vytvofeni celosténovych dilct

(Cervenka, 2008).

Mezi hlavni diivody zavedeni prefabrikace v rdmci vystavby pattily casové pozadavky
na vystavbu objektll. Zapotiebi bylo co nejvice vystavbu bytovych objektt urychlit, aby byla
alespon c¢asteCné vyieSena bytova problematika. Jednim z dalSich dilezitych divoda byla
snaha realizovat stavby 1 béhem zimniho obdobi ¢i za nevhodnych klimatickych podminek

(Cervenka, 2008).

Ke stavbé panelovych domt byly pouzity pfi¢né nosné systémy, které dopliiovaly
podélné ztuzujici stény. Ptfi¢né koridory u nosnych zdi byly takzvané travé. Zminovanym
uspofadanim bylo mozné vytvofit obvodové oteviené konstrukce, které byly vyuzivany pro
praceli oken i parapetli s prubéznymi pasy. Jednou z nevyhod pii¢ného usporadani je
omezenost v oblasti propojovani sousednich travé (jen dvefmi). V soucasnosti se jedna

0 podstatnou piekazku béhem modernizace v dispozi¢nich upravach bytt (Drapalova, 2006).

Svislé obvodové konstrukce proSly zajimavym vyvojem, jelikoz v konstrukénich
navrzich a v materidlové skladbé konstrukci byla uplatiovdna prefabrikace i1 snaha
0 vyuzivani nejriznéjSich materiald. Pfikladem bylo vyuzivani mimo jiné i organického
materidlu u panelovych soustav typu G (50.-60. leta). Organickym materidlem byl odpad
v zemédélské vyrobe, napiiklad slama, pazdeti atd. U jednotlivych regionii byl uplatiovan
materidl nachazejici se v dané lokalité ¢1 v blizkém okoli. Jednim z nazornych piikladi je
keramzit ¢i kiemelina. Variabilita materidlti zptsobila, ze se od sebe 1i8i regiondlni varianty

napiiklad u soustavy TO6B (Witzany a kol, 2014).

Postupné byly definovany a zpfisniovany tepelné€ technické poZadavky na obvodové
konstrukce. Pfisn€jSi normové pozadavky se neustdle projevovaly ve zménach skladeb
u obvodovych paneli. Ve druhé poloviné 20. stoleti jiz cela fada materidlti nevyhovovala
tepelné izola¢nimi vlastnostmi pozadavkiim, jaké mély normy. V dasledku toho se ve velké
mife zacaly uplatiiovat skladby, kde zjistovaly tepelnou izolaci plasty pénové, predevSim
polystyrén pénovy. Prvotné byly vyuzivany tzv. panelobloky a to zejména na vysku podlazi,

poptipad¢ na parapetni dilce ¢i meziokenni sloupky, které postupné nahrazovaly celosténové
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obvodové dilce (soustava typu G). O par let pozdéji se zaCaly vyrabét kompletizované dilce,
kterymi byly osazovany b&hem panelarni vyroby okenni vyplné (soustava B70 ¢i BA NKS).
Velké mnozstvi panelovych konstrukénich soustav si v priicelich objektu zachovalo femenové
obvodové plasté. Jednalo se o pasy parapetnich dilct tvofici vlastni parapety a ve spodnich
castech také nadprazi okennich vyplni. Mezi né byly umistovany pasy vyplni okennich

prostiidané meziokennimi neprasvitnymi vlozkami (Witzany a kol, 2014)

3.2. Typologie

Panelové domy byly budovany v soustavach konstrukéniho charakteru liSiciho se
zejména v rozmérech prvkd sténovych, v zatepleni konstrukci obvodovych a v typech
bytovych jader. Mimo jiné byly tyto soustavy pfizpisobené do variant dle lokality, ve které
vznikly (Cervenka, 2008).

Typy konstrukénich soustav:

e Stavebni soustava typu T0O6B
Tato stavebni soustava spad4d mezi celostatni konstrukéni soustavy, které se zacaly
postupné uplatiiovat jiz v roce 1965. Nejvice se staly v Ceské republice rozsifené soustavy
typu TO8B a TO06B. Béhem vyvoje typovych podkladii nastala zména nazoru
natypizaci. Z objemové typizace piesly nové podklady na prvkovou typizaci (Bartak, 1998).

Po celé Ceské republice je mozné najit soustavu TO6B. Je velky pocet krajskych
variant, které vyuZivaly bchem vystavby mistni suroviny ¢i materidly odjinud v rémci

vypomoci kraje (Bartak, 1998).

U stavebni soustavy typu TO06B ¢ini vySka zéastavby 4,8 az 13 podlazi. Modulovou
vzdalenosti pficnych stén je 3 600 mm. Nosné wvnitini konstrukce predstavuji stény
Z betonovych ¢i Zelezobetonovych celosténovych dilct s vystuzi o tl. 150 mm u fadovych
domt, 200 mm u domu vézovych a 120 mm u stropnich plnych zZelezobetonovych dilcti

(Tesatikova, Stiibrny, 2009).

Nosnymi Stitovymi sténami jsou celosténoveé, jednovrstvé, keramzitbetonové dilce
0 t1.310 mm. Obvodovym plastém priceli jsou jednovrstvé, celosténové, keramzitbetonové
(nenosné) dilce o tl. 270 mm, parapetni jednovrstvé dilce kiemelinové o tl. 200 mm zavéSené
na nosnych sténach, celosténové sendvicové samonosné dilce o tl. 320 mm, sendviCoveé

Zelezobetonové parapetni dilce o tl. 200 mm jsou zavéSené na nosnych pticnych sténach.
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Meziokenni vlozky tvofi dievéné ramy a desky s tepelnou izolaci. Piickami jsou dilce

zelezobetonového typu o tl. 60-80 mm (Daniels, 2003).

e Stavebni soustava typu G
Historicky prvnim panelovym domem typu G byl bytovy diim postaveny ve Zling
a vyvinuty v Ustavu pro zpramyslnéni stavitelstvi roku 1953. Tento objekt byl vysledkem
zlevnéni a snahy o zrychleni bytovych vystaveb. V roce 1957 zapocala vystavba celostatniho
panelového domu typu G57. Tomuto typu ovSem piedchéazel typ G40 u n€hoz se jednalo
pouze o oblastni realizaci. Stavebni soustava G40 byla typickd pétipodlaznim objektem
s plochou stfe$ni konstrukci. Realizovana byla v Praze, Brn€ a Zlin¢ v roce 1954 az 1956

( Organizace na podporu energetickych Technologii, online).

Stavebni soustavy typu G jsou odrazem lokality, ve které vznikaly, tedy od Zlina —
byvalého Gottwaldova. Pocet byti v tomto bytovém komplexu byl plivodné znacen
dvojc¢islim v kodu. Napiiklad je mozné zminit pravé typ G 40, tedy pétipodlazni bytovy
objekt po dvou bytech na podesté se ¢tyfmi vchody, ve kterém je 40 bytii celkem.

Typ G byl nejcastéji uzivanym systémem v letech 1954 az 1956. Jedné se o obdobi,
ve kterém bylo postaveno 25 tisic bytd tohoto typu. V roce 1957 zacal prevladat typ G57
a vroce 1973 bylo vybudovano celkem 245 tisic bytt v tomto typu (Organizace na podporu

energetickych technologii, online).

Soustavy typu G57 (severoceské varianty) maji vySku zastavby 3 — 8 €1 10 podlazi.
Modulova vzdélenost u pti¢nych stén je 3 600 mm. Nosné vnitini konstrukce jsou tvofeny
sténami Sirokymi 240 mm z celosténovych vicevrstevnych dilcti ve skladbach venkovnich
omitek, Zelezobetonovych ¢i Skvarobetonovych vrstev o tl. 140 mm, nosnych betonovych
vrstev, vnitinich omitek a pazderobetonu o tl. 85 mm. Sendvicové celosténové dilce (tl. 240
mm) jsou ve skladb& venkovnich zelezobetonovych vrstev (50 mm), vnitinich nosnych vrstev
zelezobetonovych (130 mm) a tepelné izolacnich vrstev z mofotermu ¢i skelné vaty.
U vétsiny staveb byly Stity zatepleny dodatecné izolacni pfizdivkou z tvarnic poérobetonovych

o0 tl. 70 mm (Organizace na podporu energetickych Technologii, online).

Obvodovy plast praceli je CasteCné nosnym (samonosnym), sestavenym z dilcii
celosténovych o tl. 240 mm ve dvou variantiach jako u stén Stitovych, jen s mensi tl. 60 mm
(porobetonu) a vétsi tl. u omitek. Zelezobetonové piicky maji tl. 80 mm (Organizace

na podporu energetickych technologii, online).
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e Stavebni soustavy typu TO8B

SouCasné¢ s malorozponovou stavebni soustavou TO06B byla budovana také
velkorozponova stavebni soustava TO8B. Soustava TO8B navazuje na panelové domy
z Hradce Kralové (Typ HK) a na prazské experimentdlni domy. Soustava byla zejména
realizovana v severnich Cechach, ve stfednich Cechach a v Praze. Jedna se o soustavu
uplatiiovanou az do 80. let 20 stoleti. Ve stfednich Cechach a v Praze byla nahrazena stavebni
soustavou VVU-ETA koncem 70. let (Organizace na podporu energetickych Technologii,
online).

Vyska zastavby typu TO8B predstavuje Ctyf az osmi podlazni fadové domy a deseti az
dvanacti podlazni vézové objekty. Modulovou vzdalenosti pfi€nych stén je vzdélenost
6000 mm. Nosnymi vnitinimi konstrukcemi jsou stény z Zelezobetonovych celosténovych ¢i
betonovych dilcii s vyztuzi konstrukéni o tl. 190 mm a ptedpjaté stropni dutinové
zelezobetonové dilce o tl. 190 mm. Nosné stény Stitové jsou tvoreny celosténovymi
keramobetonovymi dilci o tl. 340 mm a tfivrstvymi celosténovymi sendviCovymi dilci
0tl. 240 mm (v pozdé&jSich letech se jednalo o vystavby). Pficky jsou tfiskové desky,
sadrokarton, porobetonové dilce (tl. 80 mm) a zdéné piicky o tl. 100-125 mm (Organizace

na podporu energetickych technologii, online).

e Stavebni soustavy LARSEN-NIELSEN
Tato malorozponovand stavebni soustava byla urena vyhradné pro vystavbu
panelovych bytovych domi v Praze. Na tuto soustavu byla licence zakoupena z Danska
aroku 1972 byla odsouhlasena jeji aplika¢ni feSeni. Po dvou letech byla zahajena plosna
realizace a v roce 1980 se zacala stavét jeji druha verze (aplikacni), kterd proSla revizi
na tepeln¢ technickou normu. Soustava byla vyuZivana paraleln¢ vcetné stavebni soustavy

VVU-ETA (Organizace na podporu energetickych technologii, online).

Vyska vystavby Larsen-Nielsen je do 12 podlazi (bodové i fadové domy). Modulovou
vzdalenosti pticnych stén je 4 800 mm, 3 600 mm a 2 400 mm (1 aplikace), 4 500 mm, 3 600
mm a 2 700 mm (2 aplikace). Nosnymi vnitinimi konstrukcemi jsou stény
ze zelezobetonovych celosténovych ¢i betonovych dilct s konstrukéni vyztuzi o tl. 150 mm
aplné stropni Zelezobetonové dilce o tl. 160 mm. Nosnymi Stitovymi sténami jsou
zelezobetonové celosténové sendvicoveé stény o tl. 260 mm. Ve skladbé je Zelezobetonova
vrstva o tl. 60 mm, vnitini Zzelezobetonova vrstva o tl. 150 mm a pénovy polystyrén o tl. 50

mm. Celosténové sendvicové dilce o tl. 210 mm ¢i1 svislé 1 vodorovné spary vétrané a suché
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tvoii obvodovy plast pruceli. Picky o tl. 65 mm jsou Zelezobetonovymi dilci (Organizace na

podporu energetickych technologii, online).

e Stavebni soustava PS69
Typ této stavebni soustavy se vyskytoval v jiznich i zapadnich Cechach jiz v roce
1962. Roku 1982 byla soustava revidovdna dle pozadavki aktudlni technické normy
a zménilo se jeji oznaceni na PS69/2 (Organizace na podporu energetickych technologii,

online).

Vyska této zastavby je pét az devét Ci tiinact podlazi. Modulovou vzdalenosti pfi¢nych
stén je 2400 mm, 3 600 mm a pozdéji 4 800 mm. Nosné vnitini konstrukce jsou tvoreny
sténami z zelezobetonovych celosténovych dilcti o tl. 150 mm a ze stropnich plnych
zelezobetonovych dilci o tl. 150 mm. Nosné Stitové stény v podobé celosténovych
kompletizovanych sendvi¢ovych dilci o tl. 290 mm. Obvodovym plastém praceli jsou
parapetni kompletizované keramické dilce o tl. 350 mm a pficky tvoii castecné desky Orlen
otl. 50 mm a zelezobetonové piicky o tl. 80 mm (Organizace na podporu energetickych

technologii, online).

e Stavebni soustava typu BANKS I/1L
Tato malorozponova stavebni soustava pochazi ptvodné z Bratislavy. V Ceské
republice byly vyuZivany v Jiho¢eském a Severoceském kraji jeji krajské varianty v poloviné

20. stoleti (Organizace na podporu energetickych technologii, online).

Vysku zastavby tvoii Ctyfi az osm podlazi u tfadovych domt a dvanact podlazi
U bodovych domi. Modelova vzdalenost pfi¢nych stén je 2 400 mm, 3 000 mm a 4 200 mm.
Stény z zelezobetonovych celosténovych ¢i betonovych dilct s vyztuzi konstrukéni o tl. 150
mm tvofi nosné vnitini konstrukce a plné stropni zelezobetonové dilce o tl. 150 mm. Nosné
Stitové stény jsou celosténovymi sendviCovymi Zelezobetonovymi vrstvami o tl. 290 mm
ve vngjsi sklad¢ Zelezobetonové (tl. 60 mm). Soucasti téchto stén je pénovy polystyrén o tl. 80
mm a vnitini zelezobetonové vrstvy (tl. 150 mm). Obvodovym plastém praceli jsou
sendvicové celosténové dilce o tl. 290 mm v totozné skladbé jako jsou nosné stény Stitové.
Pricky jsou piedstaveny Zelezobetonovymi dilci o tl. 80 mm (Organizace na podporu

energetickych technologii, online).
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e Stavebni soustava typu VVU-ETA
Jedna se o dvojmodulovou stavebni soustavu, kterd je prevazné velkorozponova.
Typové podklady soustavy VVU-ETA byly roku 1972 schvéleny. Ve stejném roce byly
schvaleny podklady i pro BA NKS, B70, PS69, LARSEN-NIELSEN, HKS70, NKS.
Obvodové plasté byly tvofeny z tepelného izolantu z pénového polystyrenu. V ramci vnéjsSich
obvodovych konstrukci byla hlavni zména vyvolana revizi tepeln¢ technickych norem roku
1979. Tloustka tepelné izolace se v nékterych piipadech zvedla na dvojnasobek hodnoty

puvodni (Organizace na podporu energetickych technologii, online).

Stavebni soustava VVU-ETA byla uréena pro Prahu a stiedni Cechy. Konstrukéni
charakteristiky se zakladaly na podobnych principech jako soustava TO8B. Az do zacatku 90.

let byla soustava vyuzivana (Organizace na podporu energetickych technologii, online).

Vyska zastavby byla ¢tyfi az osm ¢i dvanact podlazi. Modulova vzdalenost od 3 000
mm do 6 000 mm. Stény z celosténovych zelezobetonovych dilct o tl. 190 mm jsou nosnymi
vnitinimi  konstrukcemi. Nosné S$titové stény jsou z celosténovych sendviCovych dilct
0tl.290 mm. Obvodovy plast predstavuji celosténové spinavé dilce porobetonové
a sendvicové celosténové dilce o tl. 240 mm. Pricky jsou z dilcti Zelezobetonovych o tl. 60
mm a porobetonovych dilct o tl. 60 mm (Organizace na podporu energetickych technologii,

online).

e Stavebni soustava B70
Typ této stavebni soustavy vznikl na zékladé¢ objednavky SSSR roku 1970 v Brné.
Jednd se o malorozponovany typ urceny pro vystavbu panelovych objekti v Jihomoravském
kraji, kterda zdomacnéla i v SeveroCeském kraji. Podobné jako u typu LARSEN-NIELSEN
byla zah4jena 1 u této soustavy plosna realizace v poloviné 70. let. I zde byla provedena stejné
jako u jinych soustav revize za Ucelem zavedeni normy o tepelné technickych pozadavcich

(Organizace na podporu energetickych technologii, online).

Modulova vzdalenost pfi¢nych stén ¢ini 2 400 mm, 3 600 mm az 4 800 mm. Nosné
vnitini konstrukce jsou tvofeny z celosténovych betonovych ¢i zelezobetonovych dilci
S konstrukéni vyztuzi o tl. 150 mm a ze stropnich plnych zelezobetonovych dilcti o tl. 150
mm. Pricky jsou tvofené Zzelezobetonovymi dilci o tl. 80 mm (Organizace na podporu

energetickych technologii, online).
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e Stavebni soustava HK 60
Stavebni soustava HK 60 patii mezi velkorozponové stavebni soustavy. Povazuje se
za predchidce soustavy typu TO8B. Realizace téchto panelovych budov byla omezena pouze
na uzemi Vychodoceského kraje. Typ téchto objektii se stavél ve druhé poloviné 20. stoleti.
Poté doslo u stavebnich soustav k zrevidovani v disledku novych poznatkli a zkuSenosti

a vznikla nova soustava HK65 (Organizace na podporu energetickych technologii, online).

Vyska téchto zastav ¢ini pét az tfinact podlazi u fadovych domii a u bodovych domi
deset az sedmnact. U pti¢nych stén je modulova vzdalenost 6 250 — 3 250 mm. Nosné vnitini
konstrukce jsou stény z Zelezobetonovych celosténovych dutinovych paneli o tl. 250 mm
Z betonu (B 250) majicich dutiny o priméru 190 mm. O 300 mm jsou deli nezli vnitini krajni
sténové panely. V kraji u plasté obvodového je vytvoteno zhlavi s draZkou pro umisténi
obvodového panelu. Skladebna Sitka je 1 200 az 2 400 mm. Stropni Zelezobetonové dilce jsou
z betonu B250 a maji Sikma ¢ela a podélné dutiny. V misté zavésnych ok jsou vzajemné
propojené stropni panely spojovaci vyztuzi o priméru 12 mm. Nosnymi Stitovymi sténami

jsou samonosné sendvi¢ové panely a Zelezobetonové dilce o tl. 200 mm (Daniels, 2003).

3.3. Zivotnost a stari stavby

Velice dilezitou veli¢inou je Zivotnost stavby. Souvisi s ni opotiebeni konkrétnich
staveb, které jsou vyuzivany nejen béhem ocefiovani nemovitosti. Obecné lze zivotnost stavby
vnimat jako urcité ¢asové rozhrani, ve kterém je schopna stavba plnit jeji funkci. Jednd se

0 souhrnny pojem, ktery je mozné rozd¢€lit na (Holicky, 2006):

a) Technickou Zivotnost
b) Ekonomickou Zivotnost
c) Pravni Zivotnost

d) Moralni Zivotnost

e) Konstrukéni Zivotnost

a) Technicka Zivotnost
Casovy usek od vzniku stavby do jejiho technického zaniku &i zchatrani (doba, kdy
neni bezpecné stavbu uzivat). V tomto Casovém useku je samoziejmosti bézna udrzba ¢i

konstrukce. Technickd Zivotnost je ovliviiovana zejména vlivem konstrukéniho systému
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objektu, intenzitou a zplGsobem wuzivani stavby, pravidelnosti udrzby, modernizaci
a rekonstrukci. Ve vétsiné ptipadl je technicka Zivotnost nad zivotnosti ekonomickou (Kuda,

Berankova, 2012).

b) Ekonomicka Zivotnost
Doba od vzniku stavby az do chvile, kdy ztraci stavba uzitecnost ekonomickou
a smysluplnost. Ukoncenim ekonomické zivotnosti je chvile, kdy stavby nevynasi, ¢ili
naklady na udrzbu jsou vyssi nezli pfijmy plynouci z jejiho uzivani. Timto okamzikem muize
byt situace, kdy je na daném misté vyhodnéjs$i zrealizovat odstranéni myslené stavby

a namisto ni postavit jinou, ktera zajisti vynosy vyssi (Schneiderova, Heralova, 2013).

C) Pravni Zivotnost
Zacina kolauda¢nim souhlasem a konc¢i v okamziku rozhodnuti, respektive povoleni

k demolici (Kuda, Berankova, 2012).

d) Mordlni Zivotnost
Moralni Zivotnosti je mySlena doba od vzniku stavby az do okamziku zastarani,
kterym muze byt feSeni dispozi¢ni, technologie a standardy, styl, rozvoj daného izemi apod.

(Kuda, Berankova, 2012).

Piedpokladana Zivotnost stavby je vyjadfovana poctem let, kterd se lisi u riiznych typi
objektl, jelikoz zalezi na konstrukénich variantdch. Pokud je cilem dlouhodoba zivotnost
objektu, je nutné pamatovat na cyklickou (pravidelnou) tdrzbu a nutné apravy budov pro co
nejlepsi vyuziti. Panelové objekty z 50. let minulého stoleti jsou v dnes$ni dobé¢ staré cca 10-60
let dle data jejich vystavby. Nejvice panelovych domt bylo postaveno ve druhé poloving 20.

stoleti v letech1971-1980 (Hanzalova, Silarova, 1998).

e) Konstrukéni Zivotnost staveb
Stavebni objekty jsou sloZeny z jednotlivych prvkl konstrukéniho charakteru. Jedna se
napiiklad o prvky svislé ¢i vodorovné konstrukce, vypln€ otvorl, zastfeSeni, podlahy atd.

Spolecné tak tvoii ucelené ¢asti danych objekta (Michalek, Mizera, 2009).
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Konstruk¢ni prvky mohou byt rozdéleny z ¢asového hlediska (Kuda, Berankova, 2012):

1. Prvky s dlouhodobou Zivotnosti (Zivotnost minimdlné 80 let):

a) Svislé konstrukce nosné (napi. kominy)
b) Zaklady

c) Konstrukce

d) Vodorovné nosné konstrukce

e) Schodistové prvky

f) Stfe$ni nosné konstrukce

Prvky kratkodobé Zivotnosti:

a) Plechovani a izola¢ni vrstvy

b) Povrchové upravy (omitky, natéry, obklady a dalsi)
c) Podlahy

d) Vyplné otvort

U panelovych domil se provadi nejcastéji zatepleni vnéjSich obvodovych plasta véetné

stieSnich konstrukci, jelikoz v dobé, kdy probihaly jejich vystavby, byly jiné pozadavky, co se

ty¢e tepelnych konstrukei. Stejné jako jiné konstrukce maji i zateplovaci systémy uréitou

zivotnost. V soucasnosti jsou na sklonku ptedpokladané zivotnosti panelové objekty zateplené

v 90. letech 20. stoleti (Holicky, 2001).

3.4. Problémy panelovych domii v soucasnosti

Jiz na pocatku 50. let 20. stoleti byly stavény panelové objekty. Postupné byly

normované pozadavky zvySovany na jednotlivé Casti objekti panelovych (okna, obvodovy

plast’ atd.), coz mélo za nasledek vyvoj modernéjSich soustav a také nutnost stavajici objekty

modernizovat - vyména oken, zateplovaci systémy staveb apod. (Holicky, 2006).

Hlavnimi duvody pro modernizace a opravy panelovych objekti jsou (Bartak, 2001):

Spatny technicky stav jednotlivych konstrukci plynouci ze $patnych technologickych
postuptl, staii materialu, nekvalitniho materialu apod.

Prili§ vysoké spotieby tepla, které neodpovidaji pozadavkim nizkych energetickych
naroc¢nosti sou¢asnych norem

Problémy, které souviseji s provedenymi zasahy (hygienické problémy béhem vymény
vzduchu po zateplovani objektu)

Snaha usetfit finance u minulych zasahti (nekvalitni ¢i nevhodny materidl a jiné).
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Soucasné panelové domy maji mnoho problému, které se daji rozdélit do dvou
hlavnich skupin. Prvni skupina zahrnuje problémy tykajici se konstrukénich prvka, které jiz
souCasnym predpisim nevyhovuji (zejména tepelné¢ technickym normovym piedpistim)
a podléhaji mimo jiné degradaci. V této skupiné jsou naptiklad nedostatecné tepelné izolace
obvodovych plasttl, stfeSni konstrukce, vyplné otvori z diavodu tepelné ztraty ¢i lodzie

a zavésené balkony - tepelné mosty (Rehot, 2001).

Druhou skupinou problémt jsou mysleny konstrukéni prvky, které je zapotiebi fesit
V navaznosti na prvni skupinu. Zejména se jedna o bytové odvétravani, regulace tepelnych

soustav 1 vnitini instalace (Holicky a kol., 2006).

Negativa panelovvch budov:

1. Nedostatecné tepelné izolace obvodovych plasti

Neexistuje panelova konstrukéni soustava, kterd by spliiovala soucasné pozadavky
norem v oblasti tepelnych ochran budov. Tudiz je nutné béhem modernizaci domti obvodovy
plast’ zateplit. Nutnou podminkou je kvalitni realizace problémovych prvki, naptiklad mista
osazeni balkontli, osténi oken apod. Zateplovaci systém je nutné spravné navrhnout tak,
aby tepelnym mostim, prochladnuti panelovych stén a nasledné kondenzaci vody na povrchu
zabranil. Béhem navrhu zatepleni se bere v uvahu maximalni tloustka izolantu zajist'ujici

vEtsi uspory tepla (Bartak, 1997).

V publikaci autorky Drépalové (s.17, 2006) je uvedeno, ze ,,V dobé hromadné
vystavby panelovych sidlist byly ceny energii urcovany stdatem, a to v takové vysi, Ze se s uniky
tepla pres obvodovy pldst ¢i netésnosti oken nikdo prilis nezabyval. Provadeélo se nanejvys
zatepleni Stitovych zdi, a to predevsim kviili promrzani a plisnim. Po roce 1990 se rostouci
ceny energii postupné stavaly a stavaji pro uzivatele hlavni motivaci k jejich modernizaci. *
zateplovaci systém, ve kterém se jako material vyuZziva polystyren (XPS a EPS) ¢i mineralni
izolace. Po zatepleni ma obvodovy panel piedevSim funkci tepelné akumulace (Stempel,

2014).

2. Vyplné otvori
Vyplnémi otvorti jsou mysleny dvefe a okna, které jsou povazovany pravem za jeden
z nejslabSich energetickych clankd budovy. Dvefe i okna jsou Casto vnimany jako tepelné

otvory do konstrukci, kterymi nam unikd nejvice energie. Na druhé strané¢ proudi
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do konstrukce sluneéni svétlo skrze prosklenou plochu a mistnost je tak osvétlovana véetné

zvySovani vnitini teploty (Motykova, 2008).

Nejvétsi problémy v oblasti kvality provedeni jsou znat v okennich vyplnich. Béhem
realizace a vyroby se planovala Zivotnost okennich vyplni cca 45 let. Na vyrobu téchto vyplni
byly bohuzel pouzity méné kvalitni materidly a béhem montdze se s netésnostmi vyplni
pocitalo. Zminované netésnosti mely poslouzit k filtraci vzduchu, ktera presahovala vétSinou
potfebu hygienickou a nebyla regulovatelnd. Za néasledek to mélo znacné ztraty tepla béhem
chladnéjSiho obdobi v roce. Dnes jiz piivodni okenni panelové vyplné nevyhovuji aktudlnim
pozadavkiim na prostupovani tepla. Z toho divodu dnes dochazi k masivnim vyménam

okennich vyplni panelovych objektii (Drapalova, 2006).

Na vyrobu oken je vyuzivino mnoho materiali. NejrozsifenéjSimi vyrobky jsou
plastové, dale se vyuziva hlinik, dfevo a ocel v omezeném mnozstvi. Dfevéna a plastova okna
se vyrabi také v kombinaci s hlinikovym oplasténim (bézné v Rakousku a v Némecku,
v Ceské republice ziidka). Dilezitou je pro vyrobu oken kvalita rama a profilu kiidel, kovani,
tuhost vyztuhy rdmi a zaskleni. Skrze certifikaci o jakosti dokladaji vyrobci kvalitu jejich

vyrobki (Motykova, 2008).

3. Odvétravani

V mistnosti je vyména vzduchu podstatnym hygienickym pozadavkem. Soucasti
jakékoliv varianty oprav objekti je feSeni vymény vzduchu. Dnes jiz pivodni vétraci strategie
panelovych objektd (centrdlni ventilatory na stfeSe apod.) nevyhovuji dneSnim piedpisiim,
zejména pozarnim a hygienickym. Casto se jedna o hluénou variantu, ktera omezuje vlastnika

bytu (Drapalova, 2006).

U vymény oken a provadéni vnéjSich zateplovacich systémil se musi zrealizovat
modernizace vétracich systémil objektl ¢i oprava soucasnych. Vybér systémil se soustiedi
na systémy kvalitniho vétrani s naroky minimalné¢ na udrzbu a nizké provozni naklady.
Vhodné jsou pro bytové domy také centrdlni ¢i podtlakové individualni systémy. Individudlni
systémy jsou slozeny ventilatory axialnimi, které jsou zabudovany do samostatnych svislych
pruduchii. Uzivatel bytu zapind ventilatory individudlnim zptisobem, v diisledku toho pak bézi
jen po omezenou dobu. Ptivod vzduchu je zajistén mikro ventilaci v oknech ¢i vétranim okny

(Sala, 2001).
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4. Strecha

Stfesni konstrukce panelovych budov stejné jako obvodové plasté nevyhovuje
aktudlnim tepelné technickym pozadavkim a na starSich objektech se vyskytuji stiechy
ve velice Spatném stavu. Je proto nutné stfesni konstrukce zavcasu zateplovat a opravovat.
U rekonstrukci jsou vzdy zvazovany varianty, jak zachovat jednoplastové ploché konstrukce
stiech (u novéjsich soustav dvouplastoveé) a zda sestavit jiny typ zastfeSeni. Pokud je zvolena
moznost nového typu zastfeSeni (Sikmé stiechy), byva rozhodujici nedivéra v trvanlivost
a nespolehlivost plochych stiech, se kterymi vétSinou obyvatelé panelovych domii maji

negativni zkuSenost (Vaverka, 2006).

5. ZavéSené balkony

Béhem realizace obvodovych plasti objektl je nutné fesit otdzku, co se stavajicimi
lodziemi ¢i balkony. K usporam tepla samostatnd vyména nevede, jelikoz se nejedna
0 energetické opatfeni, ale o klicovy prvek konstrukéné spravného zatepleni obvodovych

plastd objekti. UZivatelé objektil si velmi Casto pieji lodZie a balkony vymeénit, a to i pfesto,

wev

6. Regulace tepelnych soustav

Po procesu zatepleni obvodovych plastd a vymeéné okenni vyplné je dalsim krokem
regulace tepelné soustavy, aby nemuseli lidé piili§ vétrat a neptichdzeli zbyte¢né o teplo.
Béhem regulace vykonu je dilezité mit na paméti, Ze menit otopna télesa neni ekonomické.
Takovy zésad mé za disledek sniZeni teploty vody pifivodni a sniZeni rozdilu mezi vnitini
teplotou a stfedni teplotou obehové vody (Motykova, 2008).

Po procesu zatepleni z¢asti lidé zvazuji odstfihnuti od dalkové dodavky tepla a prestup
na lokalni zdroje vytapéni. Pokud rostou vyrazné ceny dalkového tepla od dodavatele, jsou
tyto uvahy cetnéjsi. V soucasnosti je na trhu mnoho zdroji konvencnich a obnovitelnych
zdroji. OvSem podstatné je pockat s realizaci novych tepelnych soustav az do ukonceni

zateplovani objektu, jinak by byla potenciadlni soustava naddimenzovana (Drapalova, 2006).

7. Vnitini instalace
Energetickd néroc¢nost budov hodnoti spotfebované energie na vytapéni a na ohfev
teplé vody. U kvalitniho zatepleni objektl se stdvaji naklady na ohfev vody podstatnou

castkou blizici se ndkladim na vytapéni. Po realizaci zatepleni je nezbytna rekonstrukce
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vcetné zatepleni rozvoda (plyn, zdravotni instalace, topeni), pokud tak nebylo uskute¢néno

(Polakova, 2006).
Technické pozadavky:

Dle vyhlasky ¢€.268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby jsou upraveny
pozadavky na stavby a stavebni konstrukce (vlastnosti, bezpecnost, technicka zatizeni budov)
véetné zafizeni staveniSté. Autor Plos (s. 374 , 2013) cituje doslova zdkonem danou definici,
ze ,,stavba musi byt navrzena a provedena v souladu s normovymi hodnotami tak, aby ucinky
zarizeni a nepriznivé vlivy prostredi, kterym je vystavena behem vystavby a uzivani pri radné
provadené bezné udrzbé, nemohly zpusobit (..) ohrozeni provozuschopnosti pozemnich
komunikaci a drah v dosahu stavby a ohrozeni bezpecnosti a plynulosti provozu

na komunikaci a draze priléhajici ke stavenisti.. “ (Plos, 2013).

Béhem vystavby novych budov by se mélo stavenisté vybavit pfisunovymi trasami kvili
dopravé materialu a to tak, aby se mohla stavba bezpe¢né a fadné realizovat. Nesmi dochazet
k obtézovani a ohrozovani okoli, zejména prachem a hlukem v rozsahu nadlimitnich hodnot
stanovenych jinymi pfedpisy. Dale by nemélo v zadném piipadé¢ dochazet k ohrozovani
bezpecnosti provozu na komunikacich, ke zne¢istovani ovzdusi, pozemnich komunikaci, vod
apod., k omezovani pfistupu k okolnim stavbam ¢i pozemkim a k sitim pozarniho

a technického vybaveni. Stavenisté by mélo byt oploceno (Plos, 2013).
Umisténi stavby

V ptipadé€, ze je vystavba budovy teprve ve stadiu planovani, je nutné zamyslet se i nad
samotnym umisténim. Umisténi planované stavby patii mezi faktory, které je dulezité
zohlednit. Je velky rozdil, pokud je stavba situovana do centra mésta, na periferii mésta,
do malé obce, do zaplavového tizemi nebo v extravilanu sidla (Motykova, 2008).

Stavba, kterd je planovana ve mést€ ¢i obci obnési ptisnéjsi pravidla pro hluk a prasnost.
Je dulezité mistni komunikace chranit v okoli stavby pfed znecisténim v dusledku stavby
veetné t€zké techniky. Mély by byt ztizeny prechody z diivodu potencialnich zabora chodnika
a nutné je vénovat pozornost jedinclim se sniZenou schopnosti orientace a pohybu. Aby doslo
k hladkému pribéhu stavebnich praci, je Zadouci budovat pratelské a vstiicné vztahy
S mistnimi ufady a se sousedy, ktefi mohou znepftijemnit praci pracujicim lidem na stavenisti

(Motykov4, 2008).
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Oproti vySe zminénym stavbam ve meéstech mnohé problémy v extravilanu odpadaji.
Nikdo si nebude pravdépodobné stézovat na prasnost, dochdzi-li k ni na okraji vesnice.
Ovsem, je nutné brat v uvahu vyskyt majetkopravnich vztahli na pozemcich, piekazek
dalkovodl, nebo zda se nachazeji v okoli hospodaiska zvirata, kterym by mohla zvySena

prasnost v¢etné hlucnosti vadit (PLOS, 2013).
Doprava

Néklady na dopravu stroji, materidlu ¢i pracovnikid na stavenisté Cini 5 — 15%
celkovych nékladi na dilo. V nékterych extrémnich ptipadech se jedna az o 17%. I pfesto se
nevénuje témto nakladim pfilisna pozornost. Volba dopravnich prostiedki a vzdalenosti
zdroje materidlu hraje vyznamnou roli. Doprava souvisi také s lokalitou stavby. Ve méstech
mize nastat problém s dodédvkou materidlu na stavbu a to z diivodu stisnénych podminek
pro manipulaci s dopravnimi prostiedky (napt. historicka centra mést). Mimo jiné mohou mit
do centra mésta zakaz vjezdu dopravni prostiedky nad 6 tun. Je nutné s dopravni situaci
V misté stavenisté a jeho okoli pocitat jiz béhem navrhu dopravy. Rozhodné neni vhodné,
aby odvozni prostiedky a stavebni stroje musely kfizovat jizdni pruhy béhem napojeni
na vefejnou dopravu. Je velice Zadouci vjezd 1 vyjezd navrhovat po sméru toku
mimostaveniStni dopravy. Béhem navrhu dopravniho feSeni by neméla byt zanedbana ani

problematika uziti bezbariérového piistupu (Neugebauer, 2010).

Zaplavova uzemi

Dle vodniho zadkona €. 254/2001 Sb. Je v zéplavovych oblastech zakazano povolovat,
umist'ovat ¢i provadet stavby, nebude-li zjisténo provedeni opatieni k eliminovéani vlivu
na povodinové priutoky. Tato opatieni musi byt tedy zanesena pfedem do projektové
dokumentace staveniSté. Povodné ohrozuji obzvlast’ fazi zemnich praci a fazi realizace spodni
stavby. Béhem navrhovani svahli pazeni a jam je nutné pfedem pocitat s tlakovou vodou.
Casto dochazi k opomijeni skute¢nosti, ze v dobé vystavby stavba neni zatizena dostateéné

a tudiz mize vlivem tlakové &i povodiiové vody dojit k zaplaveni az destrukci objektu (Subrt,
2007).
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Vlivy provozniho charakteru

Provoznimi vlivy jsou naptiklad ty, které zvySuji znacnym zptisobem naklady na realizaci
stavby. Mohou jimi byt obtizné pracovni podminky — zdravi Skodlivé prostiedi, extrémni
teploty; pferuSované prace, ztizené podminky zabraiujici dopravé na stavenis$té¢ apod.
(Tomankova, 2013).

Pokud je zadouci zkraceni doby vystavby, obnasi to praci i v noci a také za ztizenych
klimatickych podminek. V noci je nutné zajistit dostatecné svételné podminky. Za nizkych
teplot musi byt konstrukce zahtivané. V piipadé mokrych procest dochazi ke zméné
technologii, jelikoz jsou bézné nachylné vii¢i mrazu. Déle jsou vytapény pracovni objekty,
prostory a celkové zabezpeCeny ze strany pracovniki vac¢i UCinkim mrazu. Naopak
za vysokych teplot je dulezité nevyzralé konstrukce chranit proti vysokym teplotdim
a odpafovani. Mimo jiné musi byt pracovnikiim zajistény specialni pfestavky ve stinu, jako

prevence zachovani zdravi (Toménkova, 2013).
Ochrana proti hluku

Stavebni firma jakoZzto zhotovitel ma povinnost vyuzivat v pribéhu stavby mechanismy
a stroje v dobrém technickém stavu, aby jejich hlu¢nost nepiekracovala pfedem stanovené
hodnoty. U provozu hlu¢nych stroji misty, kde nesnizuje vzdalenost umisténého zdroje
od okolnich zastaveb hluk na hodnoty, které jsou stanovené predpisy hygieny,
je bezpodminecné zabezpeceni ochrany pasivni - akustické zastény, kryty apod. (Hajek,

2006).
Ochrana proti zne¢ist’ovani okoli

Osobni 1 ndkladni vozidla, kterd vyjizdéji ze stavenis$té, musi byt ociSténa, aby
predchazela znecistovani okolnich komunikaci a ploch. V ptipadé, Ze je odvéazena sut
s velkou prasnosti, je mozné ji zvlhcovat kropenim béhem nakladani na vozidlo a zabranit tim
nadmémé prasnosti. Pokud dojde k zneciSténi komunikace, musi byt co neprodlené
odstranéno, aby nedochazelo k ohrozovani bezpecnosti provozu (PLOS, 2013).

Déle je nutné zabranit prachu pronikajicimu do okoli v disledku manipulaci se stavebnim
materidlem. Lze tomu zabranit fezanim stolovou pilou s vodnim cerpadlem ¢i volbou
vhodného mista, kde budou ukony provadény apod. Dals§i z moZnosti zabranéni znecisténi
okoli je umisténi ochranné sit¢ na leSeni. Lze tim zabranit vniknuti a poletovani prachu

a menSiho stavebniho materialu do okoli (BuS, 2008).
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Ochrana proti vyfukovym plynim

Dalsi podminkou je zabezpeceni provozu dopravnich prostfedkii. Produkce vyfukovych
plyni by méla odpovidat normadm. Stavebni stroje se spalovacimi motory by mély byt
pouzivany co nejmén¢. Pravidelné technické prohlidky vozidel a sefizovani motort je nutné,

aby byly omezeny Skodlivé odpadni plyny (Jarsky, 2003).
Ochrana povrchovych a podzemnich vod a kanalizace

Je nutné po dobu vystavby dbat na vhodny zpiisob v zabezpecovani viuc¢i znecisténi
povrchovych a podzemnich vod. Zejména se jedna o vhodny zptsob odvadéni destové vody
ze stavebni jamy, vyrobnich, provoznich a skladovacich ploch stavenisté, popiipadé
0 zabranéni odtékani nebezpecnych latek v ptipadé zaplav ¢i piivalovych destt (Jarsky,
2003).

Nedostatecné tepelné izolace obvodovych plast'a

PENB neboli prikaz energetické narocnosti budov slouzi k vyhodnocovéni
energetické narocnosti budov, které zarazuje do konkrétni tfidy A — G. Jsou méfeny energie,
které jsou spojovany s provozem budov, respektive se jednd o energie na ptipravu teplé vody,
vytapéni, osvétleni, chlazeni ¢i upravu vzduchu klimatizaci a vétranim. Prikaz je koordinovan

zakonem 406/2000 Sb. Zpracovan musi byt v nasledujicich pfipadech (penb-inkapo, online):

. Pti vétSich zmeénach dokoncéenych budov.
J Pti vystavbach novych budov

J Pti prodeji ucelené ¢asti nebo budovy

o Pti pronajmu ucelené ¢asti ¢i budovy

J Pro budovy uZivané orgdnem vefejné moci

Platnost prikazu je deset let od data zaloZeni ¢i do uskute¢néni vétSi zmény jiz
dokoncené budovy. Sestavovat ho miize jen specialista, ktery ma opravnéni od Ministerstva
prumyslu a obchodu. Energetické vyhodnoceni je ptikladano k zadostem o dotace tykajicich

se zatepleni (penb-inkapo, online):
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4. Vliv klimatu na stavby

Lidstvo provazi od zacatku jeho existence vystavba obydli, kterou ovliviiuje mnoho
faktort. Jedna se piedev§im o rtiznorodost podnebi, pfirodnich pamatek, reliéf krajiny a jeji
vyuziti. Klimatické podminky ovlivitujici opotiebeni stavby a zivotnost, maji dopad na dilci

prvky kratkodobé zivotnosti i zivotnosti dlouhodobé (Michélek, Mizera, 2009).

Aby doslo ke kvalitnimu zalozeni stavby, je dilezité se zaméfit na nosné prvky
podminujici jeji dlouhodobou Zivotnost. Béhem zaklddani je nutné brat na zietel mnoho
Je vSeobecné znamé, Ze na postupném rozpadu staveb a ztraté jejich dobrych vlastnosti, ma
podstatny dopad pfitomna voda v rtizném slozeni a skupenstvi. Orienta¢ni idaje popisujici
mistni zdkladové poméry lze ziskat v geologickych archivech. Udaje o klimatickych zmé&néch,
mistnim klimatu a hydrogeologii tizemi je mozné zjistit v Ustavu hydrometeorologickém ¢i
najeho pobockach. Informace o stavebni ¢innosti v okoli ma pfislusny stavebni wiad.
Vhodnym, i kdyz ne naprosto spolehlivym zdrojem informaci jsou mistni pamétnici, ktefi
mohou poskytovat informace o zménach podzemnich vod a riznych havériich ¢i stavebnich
zasazich. Je-li to nutné, ptistoupi se k vrtanym sondam ¢i provedeni kopanych sond za ucelem
zjisténi stavu zakladového zdiva. Vysledkem stavebné technického ¢i geotechnického
prizkumu je zavéreCnd zprava shrnujici veSkera zjiSt€ni a stanovujici potencialni pfic¢iny

poruch a navrhujici mozné zptsoby napravného opatieni (Michalek, Mizera, 2009).

V roce 2040 by méla v Ceské republice stoupnout primémé teplota minimaln& o 1°C.
Do roku 2060 by se mohlo jednat uz o 2,5 °C. V dnes$ni dobé lze zaznamenat, Ze pocet
tropickych dnii neustdle roste, tedy dny s teplotou nad 30°C a viny veder, série tydn
S nadprimérnymi teplotami nejsou nic neobvyklého. Obyvatelé velkych mést budou ¢im dal
tim Castéji pocitovat vliv tzv. méstskych tepelnych ostrovii. Postupné bude ubyvat mrazivych

dnti a na horach se bude vyskytovat mén¢ snih (Grygera, Kupéekova, 2010).

V navaznosti na zminované zmény je nutné budovy postupné v Ceské republice adaptovat
tak, aby mély kvalitngjsi tepelné technickou obalku, kterd bude zastitovat celoro¢ni stabilitu
Vv oblasti vnitfniho prostfedi. Vhodnd mira prosklenych casti u fasad budov, akumulacni
schopnosti a G¢inné stinéni maji za cil pfedchazet velkym tepelnym zatézim v pribéhu letnich
meésicl a umoznovat zaroven zisk energie v zimnich mésicich ze slune¢niho zafeni. Jednou
Z variant adaptovani budov je umist'ovat tyto objekty do vhodné krajiny namisto nadmérnych
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aplikaci systémti chlazeni a vyuzivat zelen v okoli, zelené stiechy a vegetacni fasady. DalSim
dilezitym krokem je zabyvat se volbou vhodného materidlu a stavebné konstrukénimi
feSenimi v interiérech i exteriérech. Kromé zajistovani nizké energetické narocnosti u budov,
které jsou adaptované na zmény klimatu, je stézejni se soustfedit na systém Setrného
hospodateni s vodou dest'ovou i Sedou (Lux, 2002).

Vsem témto zméndm by mél byt pfizplisobeny stavebni zdkon a vyhlaSky. Méla by byt
také zajiSténa ptitomnost odborniki a to predevSim v rdmci procesu navrhovani
podstatnéjSich zmén u dokoncenych budov, které zajisti stavebnikim kvalifikovany navrh
(Michalek, Mizera, 2009).

Velka &ast budov neni v Ceské republice pfipravena na znatelné zmény klimatu.
V nasledujicich desetiletich budou lidem domy poskytovat vyraznou ochranu zejména pred
rostoucimi teplotami. V piipad¢é panelovych domu je v soucasné dobé renovovano vice nez
55% (Polakova, 2006).

Rizna adaptacni opatieni postupné ziskéavaji i podporu z dotacnich programi. Soucasti
programu Nova zelena usporam, ktery je pod zastitou Ministerstva zivotniho prostiedi

je momentalné i podpora zelenych stiech (Grygera, Kupéekova, 2010).

4.1 Hledisko vétrného pocasi

Vyznamny vliv na samotné uspofadani staveb vcetné jejich orientace vici svétovym

stranam, na tvar zastfeSeni a na jejich vysku ma vitr (Sala, 2000).

Béhem nevhodného jednostranného uspofadani rozvolnénych zastaveb v nechranéné
oblasti (napf. ndhorni ploSina, rovina apod.) se mohou zacit vytvaret trychtyfové koridory,
kdy proudi ziZenym profilem vzduch o vysoké rychlosti, ktery snizuje kvalitu obytného
objektu. Vzdalenosti mezi jednotlivymi sklony stfeSnich rovin a jednotlivymi objekty maji
vliv na zivotnost a opotiebeni plasté budov vcetné na komfort pobytu ¢lovéka. Povétrnostni
podminky jsou popisovany prostiednictvim hodnot, které charakterizuji desetiminutové

(13

sttedni rychlosti vétru ve vySce 10 m nad zemi ,,vho“. Zjistitelné jsou v Ceském

hydrometeorologickém ustavu (Séla, 2000).

S vyskou a hmotnosti budovy roste vyznam vétru. Vitr je jednim z rozhodujicich
kritérii urCujicim stfeSni a nosné konstrukce. V ramci stfeSnich konstrukci je dileZitou
podminkou zajiSténi okrajovych casti stfech, aby se ptfedchazelo postupnému pronikéani

proudu vzduchu stfesnimi vrstvami a jejich odtrhavani (Lux,2011).
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4.2 Hledisko vlhkosti a teploty vzduchu

Kazdou konstrukci ovliviiuji zdsadné faktory jako kolisani teploty, mira vlhkosti ¢i
tepelné technické rezimy konstrukce. Béhem projektovani rekonstrukci a novostaveb
se zabyvaji odbornici tepelnou ochranou budov znaénym poctem veliCin, ze kterych jsou
nejvice sledovanymi investory soucinitelé prostupu tepla, tepelné odpory konstrukcei, tepelné
pohltivosti, tepelné mosty, teplotni Gtlumy konstrukei, difuzni odpory vyuzitych materiala ¢i

schopnosti syceni materialu vodou (Sala, 2000).

U nékterych z nich povolené a navrhované hodnoty stanovuje samotna norma. Realné
hodnoty veli¢in se podileji nemalou mérou na zivotnosti, uzivatelské kvalité¢ a opotifebeni
stavby. Z hlediska opotiebeni a Zivotnosti se nedostatky ve vlhkostnim a tepelném rezimu

projevuji predev§im nasledujicimi zpasoby (Sala, 2000):

J Vznikajici kondenzacni zony

J Vlhnuti mist spoju konstrukci

. Vznik hniloby ¢i plisni v oblasti dvefi a oken

. Poskozeni omitek

. Vyskyt hniloby a plisni v oblasti dal§ich mist kondenzace

o Naruseni tésnéni spar u jednotlivych konstrukci

. Nepftetrzité zatékani srazkové vlhkosti v oblasti konstrukei ¢i jednotlivych vrstev

4.3. Zmény klimatu ve méstech

Vzhledem k prostorové struktuie méstské krajiny je utvareno typické meéstské klima.
K jeho studiu jsou nutné rizné metody a piistupy. Ziskanim dostate¢ného mnoZzstvi dat
V dostatecné kvalit¢ se zabyval Oke (1999) za pomoci rozmistovani ucelovych stacit
v pfiméstské a mestské krajin€. Dle autora je béhem tohoto rozmistovani nutné vzit v tivahu

umisténi stanic nad méstskymi povrchy a blizkost staveb vyZadujicich teplo €1 jejich expozici.

Tepelny ostrov se projevuje v kazdé urbanizaci. Jednd se o jev, kterému oblast
vykazuje mnohem vyssi teploty vzduchu nezli je tomu v jeho okoli. Touto problematikou se
zabyvd mnoho autorti. Na vliv aktivnich povrchii béhem vzniku teplotnich ostrovii se
soustiedi Ozawa (2004). Zastavéné oblasti, které nejsou schopné odrazet slunecni zéieni,
absorbuji nejvétsi mnozstvi tepla a tim zvySuji moznost udrzovat teplo. Reky, méstska

vegetace, lesni porosty a vodni plochy jsou typické ochlazujicim ucinkem. U sidel s vétSim

31



mnozstvim obyvatel byl zaznamendn uvnitt tepelného mostu. Tepelny most v Praze popisuji
Beranova a Huth (2003) a to za rtiznych synoptickych podminek. Zjisténa byla maximalni
intenzita v prehfatém centru béhem anticyklonalnich situaci a znatelného severovychodniho
a severniho proudéni. K nejvétsSimu vzrastu intenzity dochazelo v 1ét€ a nejmensimu
Vv zimnim obdobi. Ke vzniku tepelného ostrova pfispivad rozdilnd intenzita provétravani
ve vnitinich ¢astech mésta. Hlavni faktory formujicimi teplotni poméry ve méstech s ohledem
na pfirodni krajinu popisuje Dobrovolny (2011). Hlavnimi faktory jsou produkce odpadniho

tepla, specificky aktivni povrch a znecistovani atmosféry.

V poslednich letech je vénovana béhem studia klimatu intenzivni pozornost
teplotnimu rezimu u aktivniho povrchu (Carlowicz, 2010). Alternativy, jak ochlazovat
prehfaté centrum meésta se pokusil zjistit Akbari (2005). Tento autor se zabyval zejména
hustéjsi vysadbou zelen¢ ve méstech a vyuzivanim riznych reflexnich materialt
na chodnicich a stfechach domu. Ptedpokladem bylo, Ze pomoci zvySeni evapotranspirace
od zelené a odrazivosti aktivniho povrchu se centrum v letnim obdobi ochladi a to az
0 n¢kolik stupni Celsia. Pfed schopnosti pohlcovani tepla umélymi povrchy varoval Jacobson
(2012). Ten navrhoval tmavé stiechy natirat na svétlé odstiny. V nékterych méstech zaujimaji

plochy zéastavby az 60% a v disledku natfeni by bylo zvySeno vyraznym zpiisobem albedo.

Vyznam klimatického vyzkumu mésta za ufelem uzemniho pldnovéani popisuje
Katzschner (2006). Autor klade diiraz na nezbytnost teplotnich podminek ve méstech
pro mestské architekty. Z klimatického hlediska by mélo byt hodnoceno kazdé planované

vyuzivani volnych ploch.

Klimatick¢ zmény budou plsobit ze vSeho nejdiive na rostliny, =zvitata,
mikroorganismy a na lidské zdravi, energetiku a zemédélstvi. Vodni pary a vice energie
zpisobi z hlediska klimatického systému vyskyt extrémnich jevi, jakymi jsou intenzivni

srazky s bleskovymi povodnémi, hurikany, vichfice atd.
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5. Adaptace na vlivy klimatu

V disledku klimatickych zmén je nutné adaptovat panelové budovy tak, aby byla co
nejlepsi jejich tepelné technickd obalka, kterd zajisStuje celoroCni stabilitu zejména
ve vnitinim prostiedi. U¢inné stinéni, idealni mira v proskleni budov, akumulaéni schopnosti,
to vSe ma schopnost piedchazet velkym tepelnym zaté¢zim béhem letnich mésicti a umoznovat
ziskavani energie v zimnich mésicich ze slune¢niho zéfeni. Idedlnim feSenim je nové budovy
umistovat logickym zptisobem do krajiny, vyuzivat vegetacni fasady, okolni zelen a zelené
sttechy. Vice by m¢l byt kladen diiraz na volbu vhodného materidlu a konstruk¢nich feSeni
ato nejen v exteriérech, ale i v interiérech. Krom¢ zaji$téni nizké energetické naroc¢nosti
panelové budovy je nutné zajistit v rdmci adaptace na zménu klimatu také systém Setrného
hospodaieni s vodou a to jak Sedou, tak destovou. VSem takovym zménam by mél byt

uzpiisobeny stavebni zakon a jeho vyhlasky (Hansen, 2012).

5.1. Zateplovani panelovych domi

V soucasné dob¢ neustale roste spotieba energie a tudiz i nutnost jeji uspory. Jedna se
o nevyhodnou situaci, jelikoZ zde hraje roli ekonomicky faktor, kdy je ¢ast energie do mnoha
stath dovazena a zna¢na Cast je tvofena z ropy a uhli. Jednou z nejvétSich hrozeb pro nas
ekosystém je vypousténi sklenikovych plyni (CO2 atd.) do ovzdusi v disledku spalovani
fosilnich paliv. SniZzovanim téZby neobnovitelnych zdroji vcetné jejich spalovanim
a snizovanim energetické narocnosti budov dochdzi k intenzivnimu puasobeni na Zivotni

prostfedi (Kravc¢ik et al., 2007).

Je zéadouci, ze se vyrobci stavebnich materialii zacinaji zajimat o celkovou kvalitu
vyrobku i o proces jejich vyroby a snazi se tak zachovavat co nejvice unikatni ekosystémy ¢i
biodiverzitu. Je vhodné také zminit, Zze je i dllezité¢ se zabyvat usazenim stavby do razu
lokalni krajiny a zajistit pfitom lepSi kvalitu Zivota a vétSi bezpecnost 1 ochranu zdravi
uzivateld budov. Soucasti zamezovani problémi jsou i kvalitni rekonstrukce stavajicich

budov a tim sniZovani negativniho dopadu na Zivotni prostfedi (Krav¢ik et al., 2007).

Nutnost nejefektivnéjSiho zateplovani budov znamend, Ze kazda tepelnd izolace by
méla predstavovat uspory energie. V dneSni dobé existuje na trhu nékolik druhi tepelné

izola¢nich materidld. Vyznamny dopad na Zivotni prostfedi obnaSi jiz samotna vystavba

budovy. T€zba nerostnych surovin 1 jejich pieprava velice devastuje ptfirodni ekosystémy.
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Dle novych vyzkumu vystavba nizkoenergetickych nebo pasivnich domt muize mit dopad
na zivotni prostfedni az o ¢tvrtinu nizsi nez klasickéd vystavba. Béhem provozu téchto staveb
vyplouva na povrch zejména kvalitni tepelna izolace. VétSina tepelnych izolaci se

v soucasnosti montuje predevs§im na stavajici a starsi budovy (Pitlik, 1997).

Posouzeni tepelné izolace je Casové ndrocnym a slozitym procesem. Je tudiz nutné
aplikovat praimérné hodnoty naptiklad na udrzbu daného materialu, zahrnuti délky dopravy
na stavenisté¢ ¢i délku zivotnosti vlivem povétrnostnich podminek. Poté, co jsou vSechny
aspekty zhodnoceny, mize byt relativné s presnosti uréena environmentalni Setrnost daného

vyrobku (Pitlik, 1997).

Systém ozelenéni fasady, predstavuje moznost zastinéni na celkovém energetickém chovani
budovy, zahrnujici zafeni i méfeni teploty a zjisténi dilezitosti evapotranspirace. Data
vychazejici z tohoto projektu jsou aplikovana ke kalibraci simula¢niho modelu,

ktery ptedpovidé pfinosy a chovani za riznych klimatickych podminek (Kravcik et al., 2007)

Opatifeni umoziujici hospodareni s destovou vodou se orientuji zejména na vypar
amaji velky potencial ve snizovani dopadll urbanizace na zivotni prosttedi. Z globalniho

hlediska je snizeny vypar hlavni ptfi¢inou zmén klimatu (Krav¢ik et al., 2007).

I pfes veskerou snahu se u stavajicich panelovych domti v CR nesetkdvame
S vyuzivanim ploché stfechy pro ozelenéni ¢i ke zfizeni stfeSni nebo uzitkové zahrady.
Ozelenéni stfech formou stfeSni zahrady ptedstavuje patou fasddu domu a poskytuje
relaxacni, estetické, socidln¢ a hlukové izolované misto v zastavénych castech mést.
Aktualnost moznosti vzniku zelenych stfech je v soucasné dob& dana rekonstrukcemi ¢i
revitalizacemi stavajicich panelovych domt. Tento proces je dotovan financemi souvisejicimi

s probihajicimi revitalizacemi a rekonstrukcemi (Kravcik et al., 2007).

Piinosy ozelenéni stfech pfedstavuji pro lidi rGzné pifimé i nepiimé vyhody.
Ozelenénim stfechy dochéazi k naplnovani ekologickych, technickych ¢i socialnich ukolt

(Hrazdil, 2009).

Zelené sttechy ve srovnani s plochymi stifechami bez biotického souvrstvi 1épe
reguluji rozdily v extrémnich teplotach. Eliminuji odraz slune¢niho zafeni na okolni
objekty a zvysuji vegetacni vlhkost prostfedi. Rostliny na povrchu pohlcuji ¢ast slune¢niho
zéteni (Hrazdil, 2009).
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Co se tyce technickych divoda, dochdzi ke snizovani teplotnich vykyvi ve stfeSnich
prostorech i v mistnostech pod nimi béhem dne a noci ¢i ro¢nich obdobi. Dal§im diivodem je
snizovani ndkladi na vytadpéni v zimnich obdobich a na klimatizace v obdobich letnich.
Ptredstavuje ochranu pro hydroizolaci pfed vlivem ultrafialovych slunecnich paprski
a zvySuje jeji zivotnost. Slouzi jako prevence proti mechanickému poskozeni hydroizolace
behem uzivani stiechy ¢i jejich oprav. Odtok destovych vod je zpomalovéan a je snizovano
riziko zaplav v daném uzemi. VyvysSené misto je ¢astecn¢ izolovano od hluku a rostliny hluk
redukuji absorpci. Dle rocniho obdobi a klimatu dokéaze zelend stfecha pojmout az 99%
srazkovych vod a odpaii vétsinu z nich zpét do ovzdusi. Setii naklady za &i§téni destovych
vod, jelikoz nezatézuje kanalizaci. Je zlepSovana pozarni bezpecnost objektu, protoze jsou
zatraviiované stfechy povazovany za nehoflavé. Poskytuje ochranu proti elektromagnetickym
vlndm a vysokofrekvenénim technologiim. Je védecky prokézéno, Zze 15 cm vrstvy zelené
sttechy sniZzuje na frekvencnim rozsahu 1,8-1,9 GHz intenzitu elektromagnetického zafeni
ato o 22 dB na rozdil od tradi¢nich konstrukei stfech, které pfinaSeji snizeni pouze o 3 dB

(Krav¢ik et al., 2007).

Vegetacni souvrstvi je typické izolaénimi ucinky. Lze fici, ze ¢im je mocnost souvrstvi
vEtsi, tim jsou veEtsi 1 UCinky. Izolaéni vlastnosti ovSem podporuje i vegetace na povrchu
stfe$niho plasts. Cast zafeni vyzafujiciho z budovy odrazi nadzemni ¢ast rostlin a &ast pfimo
pohlcuje. Té€lo rostliny mimo jiné brani vétru pfed ochlazovanim budovy. Vzduch v blizkosti
konstrukce se nepohybuje a ztrata tepla v disledku vétrného pocasi je tak minimalni. Velky
vliv ma ozelenéni 1 na samotny tepelny odpor konstrukce, ktery roste s mocnosti substratu.
Jeho velikost se popiipadé da navysit i aplikovanim specialnich desek majicich izola¢ni
schopnosti. Pomoci zelenych stfech je béhem realizace docileno mensi potieby tepelné
izolace. Pro zivotni prostfedi je nezanedbatelnym piinosem jiz 5 % zelenych stfech ve méste.
Ve méstech plnych zelené se vyrovnava podnebni rezim. Stromy nachézejici se v ulicich
zadrzuji vitr a filtruji prach. DesStovd voda miZe do pidy zasakovat a udrzi se

na zatravnénych plochach. RozloZzeni vzduSnych proudi je ovlivnéno také zeleni (Kierulf,
2008).

Zelené stiechy jsou oznaCovany jako stiechy budoucnosti a 1ze o né ofekavat stale

vetsi zajem, zejména ve méstech ohleduplnych k Zivotnimu prostiedi (Krav¢ik et al., 2007).
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5.2. Financovani

V soucasné dob¢ existuje mnoho vlastnikii panelovych objekti snazicich se ziskat
nevratné ¢i zvySené finan¢ni prostfedky na modernizace a opravy ze statnich fondd. Jednim
z moznych zpilisobli financovani jsou dotace, které ovSem nejsou stavény na pokryti vSech
nakladii k modernizaci ¢i opravé objektu. Z toho divodu je vétSina nakladi hrazena
prostiednictvim komeréniho uvéru (Cervenka, 2008).

Dota¢ni prostiedky byly v CR rozdélovany nékolika statnimi institucemi. MMR
(Ministerstvo pro mistni rozvoj) dotace rozdélovalo v rdmci Programu regenerace panelovych
sidlist (jen obce), dale v Programu oprav bytového fondu a Integrovaného operacniho
programu. Statni fond rozvoje bydleni vyuZival zejména Program Panel a v programu Zelena

tisporam disponoval Statni fond Zivotniho prostiedi (Cervenka, 2008).

° Dotacni programy
V této casti prace budou popsany dotaéni programy ze statni spravy, popiipadé
7e zdroji Evropské unie, které byly vyuzivany pro financovani oprav, modernizaci

¢i rekonstrukci panelovych bytovych domu (Polakova, 2006).

- Program oprav bytového fondu

Byl v prvni fad¢ urceny na opravu bytovych domi, které byly postaveny panelovou
technologii. Cilem bylo pomoci zejména vlastnikim bytovych doml ¢i samotnych bytl
(tzn. bytovym druzstviim, obcim ¢i pravnickym osobam) béhem nezbytnych oprav tykajicich
se zavaznych vad panelovych technologii zplisobujicich havarijni stav objektu. Predmétem
oprav mohly byt opravy nosnych stén, statické poruchy zakladii, obvodovych plastt, lodzii
a balkont, stfeSnich a stropnich panelovych casti apod. Z toho vyplyva, Ze se jednalo jen

0 ¢innosti neinvesti¢niho typu (Bartak, 2001).

Program se zaklddal na pfimych a nevratnych dotacich a to ve vysi az 40%
rozpoétovych nakladi cilenych na opravy. Zadost o dotaci nebylo mozné podat
po profinancovani a dokonceni opravy. Pfedmétem podpory byly zabezpecovaci prace ¢i

opravy, které definuje Stavebni zakon (Lux, 2002).

- Program regenerace panelovych sidlist’
Cilem tohoto programu bylo vytvofit takové podminky, které napomohou pifeméné

panelovych sidlist’ ve vSestranném a vicetcelovém zlepSeni obytného prostfedi. Piijjemcem
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dotace mohla byt pouze obec, ve které se nachazelo panelové sidlisté o poc¢tu minimalné 150
bytd. Takovych sidlist se v CR nachazelo vice nez 300. Minimalnd 30% nakladd si
financovala obec sama. Podpora byla nevratnou ucelovou dotaci a to do vyse 70%
rozpoctovych ndkladi a poskytovdna byla na realizatni 1 planovaci prace smeéfujici
k okamzité ¢i postupné regeneraci panelovych sidlist. Dotované Cinnosti zahrnovaly nejen
investi¢ni prace, ale i zpracovani regulacnich plant panelovych sidlist’ ¢i jejich ¢asti (Klima

in Polesakova et al., 2003).

- Program Zelend usporam

Tento program byl soustiedén na podporu umistovani zdroji na vytapéni s vyuzitim
obnovitelnych zdroji energie a na investice do energetickych uspor béhem rekonstrukei
tykajicich se napfiklad i novostaveb. Program podporoval kvalitni zatepleni bytovych
i rodinnych domti, nahradu neekologického vytapéni za ucinna tepelna Cerpadla a nizko
emisni zdroje na biomasu a instalaci téchto zdroji do nizkoenergetickych novostaveb,
instalaci solarné termickych kolektorii a vystavbu v pasivnim energetickém standardu.
Natento program ziskala CR finanéni prostiedky ptedev§im prostiednictvim prodeje
emisnich kreditli Kjotského protokolu zabyvajiciho se snizovanim emisi sklenikovych plyni

(Grygera, Kupcekova, 2010).

Cilem programu bylo eliminovat naklady na vytdpéni (popiipadé ohiev vody),
redukovat emise CO2, zlepSit podminky pro bydleni, zvysit vyrobu tepla z obnovitelnych

zdrojl a snizit znecisténi prachovych ¢astic (Hrdinova, 2011).

O tento dotacni program mohly Zadat fyzické osoby nepodnikajici i podnikajici,
bytova druZstva, spolecenstvi vlastnikii bytovych jednotek, obce a mésta, jiné pravnické

osoby €1 podnikatelské subjekty (Hrdinova, 2011).

Program Zelend usporam nebyl v prvni fad€ urceny pro panelové bytové objekty.
Roku 2009 MZP (Ministerstvo Zivotniho prostiedi) pfistoupilo na dohodu s MMR, jehoz
podminkou bylo, Ze se bude podpora tykat jen Gplného zatepleni panelovych domu. Zatepleni
objektlh muselo spliiovat veskeré pozadavky plynouci z programu Nova zelend usporam

(Mrazek, Horakova, Hanak, 2010).
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- Program Panel

Byl dlouhodoby a tykal se podpory oprav bytovych domda, které byly postaveny
panelovou technologii. Zakladni myslenkou bylo vyuzivani prostiedkt Statniho fondu rozvoje
bydleni k uhrazovéni &asti trokt z Gvért. Uvéry poskytovaly finanéni instituce pravnickym
i fyzickym osobam na modernizace, opravy &i rekonstrukce panelovych objektil. Zadatelé
predpokladali, ze se zivotnost danych objektti prodlouzi o alespont 30 let, zvysi se standard

bydleni a snizi se energetickd naro¢nost budov (Statni fond rozvoje a bydleni, online).

Program piispival do roku 2011 na splatky ¢asti urokti z uvért. Od roku 2013 zacal

byt poskytovany jen nizkouroceny uvér (Statni fond rozvoje a bydleni, online).

- IROP — SniZeni energetické narocnosti v sektoru bydleni

Cilem programu bylo na zikladé¢ hodnoceni a analyzy eliminovat energetickou
naroc¢nost bytovych domu se ¢tyfmi i vice bytovymi jednotkami v oblasti bydleni na troven
nakladové optimalni a zvysit podil co se tyCe obnovitelnych zdroji energic. Redukce
energetické naro¢nosti bude smétovat k vyznamnému snizeni dodavané energie a energetické
spotiebé budov v porovnani s dosavadni trovni spotfeby. Kromé snizovani emisi bude

realizaci specifického cile 2. 5. zvySena tirovent domacnosti redukci ndkladi na bydleni.

Program je uréeny pro obdobi 2014 — 2020. Na tizemi CR kromé hlavniho mésta
Prahy bude poskytnuta podpora formou dotace. Uvéry budou na uréeném tizemi poskytovany

v zavérech ex-ante posuzovanim financ¢nich nastroji.

Prostfednictvim IROP je Evropskou unii rozdélena castka 622 796 485 eur.
Jedna se 0 16,8 miliard K¢&. Tato ¢astka predstavuje 14,42% z celkové podpory Evropské unie

opera¢nimu programu IROP (Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2015).

5.3. Legislativa
Smérnice 2002/91/ES

Jedna se o Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2002/91 ES, ktera je zdvaznym
dokumentem stanovujicim obecné podminky pro vSechny ¢lenské zemé EU. Cilem smérnice

je snizovani energetické naro¢nosti budov. Dé&je se tak kontrolou, stanovenim a naslednou

kontrolou pozadavku na vnitini prostiedi, pozadavkl na energetickou naro¢nost budov (odviji
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se také od wvnégjSich klimatickych a mistnich podminek danych zemi), pozadavka

na efektivnost nakladd a vnitiniho prostiedi (Smérnice MZP &.9/2009).

Ptedpis stanovoval v celé Evropské unii pouzivani spolecnych metod pro vypocet
energetickych narocnosti jednotlivych budov, které by mély k mistnim klimatickym
podminkam pfihlizet. Energeticka naro¢nost budov by méla dle smérice byt na zaklade
metody zapoctena a mize se liSit na regionalni urovni. Dale zahrnuje mimo tepelnou izolaci
dalsi faktory, napfiklad klimatizace a zafizeni pro vytapéni, ndvrh budovy a vyuziti

obnovitelnych zdrojii energie (Smérnice MZP ¢.9/2009).

Minimélni normy v energetické narocnosti stanovuji ¢lenské staty a plati pro nové
budovy i1 pro zna¢né rekonstrukce jiz existujicich budov. VétSina norem dle této smérnice
vychazi z planovanych ¢i stavajicich evropskych norem. Vzhledem k systému certifikace
budov maji byt najemnici, majitelé a uzivatelé budov vice informovani ohledné urovné
spotieby energie. Klimatiza¢ni systémy a kotle by mély podléhat pravidelnym kontrolam,
béhem kterych je ovéfovana emise sklenikovych plynii a jejich energetickd narocnost

(Zakon €.318/2012 Sb.).

Bezesporu jednim ze zakladnich piedpokladii GspéSnych regeneraci stavebnich fondi
uskute¢nénych v panelové technologii ¢i nasledné zhodnoceni jejich stiesnich néastaveb jsou
pfedpisy a pravni normy. V této oblasti je jedinou pfimou legislativni normou v ramci

hromadné vystavby panelovych budov stavebni zdkon (Grygerova, Kupcekova, 2010).

Této problematiky se tyka aktualizované nafizeni vlady €. 299/2001 Sb. V podobé&
urokové dotace k ivérim dlouhodobého charakteru. Dotace je poskytovana po dobu az 15 let
a k tomu bankovéa zaruka az 70% zdstatku jistiny Gvéru. Urokova dotace je poskytovana
plosn¢ a to ve vysi, kterd odpovidd snizeni Groku z Uvéru o 3-5% bodl. Zalezi vzdy
na ekonomicke sile regionu. Kromeé Cerpani zminovaného programu je mozné zadat i o dotace
z Programu podpory oprav bytovych domi, které jsou v kompetencich Ministerstva pro
mistni rozvoj a z Programu podpory vlastnikii doml béhem zateplovani objekti, které jsou
pod Ministerstvem pramyslu a obchodu (Smérnice Evropského parlamentu a Rady

2002/91/ES o energetické narocnosti budov).
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6. Metodika

Bakalarska prace je rozd¢lena do nékolika ¢asti. Literarni reSerSi je ¢ast teoreticka
popisujici rizné pojmy, kterymi se prace zaobira nebo kterych se tyka. Informace potiebné
pro vypracovani této Casti prace byly ziskany z odborné literatury, kterd se danou
problematikou  zabyva, z  odbornych  ¢lanki a  dokumenti = umisténych

na internetovych strankach.

V praktické Casti budou porovnany rtizné metody rekonstrukci panelovych budov
véetné jejich aplikace na konkrétnich objektech. Popisované objekty autor zvolil z toho
divodu, ze se na jejich rekonstrukei podilel. Kazdy z objektt bude popisovan z hlediska stavu
pred rekonstrukci, po rekonstrukci a vlivu zrealizovanych opatieni na zivotni prostiedi.

U kazdého objektu autor shrne ptinos rekonstrukci.

Posledni ¢asti bude navrh na hospodareni s destovou vodou a zrealizovani zelené
sttechy na panelovém objektu typu TO6 B na sidlisti ,Michal* v Sokolové. Navrh
rekonstrukce bude zaméten na vodni rezim krajiny
a s tim spokojené¢ho hospodareni s deStovou vodou a na instalaci zelené stiechy. Objekt byl
zvolen z divodu snadné dostupnosti dat. Na zavér budou v bodech shrnuta jednotliva

doporuceni pro snadnéjsi realizaci projektu.
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7. Prakticka cast

Cilem praktické casti bylo popsat tfi rekonstrukce panelovych domt. U kazdé
popisované rekonstrukce byla nejprve specifikovana lokalita, stav pied rekonstrukei, poté
navrhovana opatieni a vliv realizace na zivotni prostiedi. Jedna se o panelové domy, jejichz

rekonstrukci se zabyval autor této prace.

Prvni podkapitola se vénovala rekonstrukci stfechy panelového domu nachdzejiciho
se v Chodové. Bylo navrzeno zatepleni prostfednictvim foukané tepelné a akustické izolace
Climatizer Plus. Aby byla zajisténa zivotnost ploché stfechy, bylo nutné zajistit 1 vhodné

odvétravani dvouplastové stiechy pomoci vétracich kominkt Dutral 75/240-270 mm.

Dale prace popisovala postup zatepleni bytového domu v Novém Sedle. Panelovy dim
typu T-06 B byl navrzen v 80. letech dle celostatnich podkladi. Cilem bylo zatepleni obalky
objektu, cili vnéjsiho plasté a zatepleni stfechy. Mimo jiné doslo i vyméné okennich vyplni
i balkonovych sestav za plastova. Za t¢elem rekonstrukce byl zpracovany PENB, kdy spadala

budova do tGsporné kategorie.

Tteti rekonstrukci bylo zatepleni panelového domu ve Strakonicich. Jednalo
se 0 panelovy dim typu T 06 B se sedmi nadzemnimi podlazimi s 38 bytovymi jednotkami.
U toho objektu byl aplikovany zateplovaci systém a jako izolace pouzit pénovy polystyren —
EPS. Tento material byl zvolen investorem vzhledem K nizsi cené. Thned po zatepleni byla
evidentni eliminace tepelnych ztrat. Néaklady na vytdpéni klesly pftiblizné o tfetinu.
V jednotlivych bytech doslo k zlepSeni klimatického prostiedi, jelikoz bylo zamezeno

pronikani vody do konstrukci, coz zptsobilo i odstranéni plisn€ na vnitini strané plaste.

Posledni podkapitolou praktické casti byl ndvrh rekonstrukce, kterd se zatim
neuskutecnila. Pro ndvrh autor vybral sidlist€¢ Michal v Sokolové z divodu dostupnosti
pozadovanych dat. Jednim z navrhl byla zelena stfecha, jejiZ umisténi na ploché stfechy
panelovych domil bude umoznéno stavajicimi stfeSnimi konstrukcemi. NavrZena byla zelena
sttecha Optigreen. Vegetacni souvrstvi by mélo byt schopné naakumulovat znaéné mnozstvi
destové vody, kdy cast by byla postupné pousténa drenaznimi systémy destovymi svody.
Zelené stiechy by poslouzily k funkei estetické i k funkci tepelnych izolantl. Soucasti navrhii

by byly filtra¢ni zlaby, kterymi by destova vody odtékala ze zpevnénych ploch.
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7.1 Rekonstrukce stirechy v Chodové

Predmét: Rekonstrukce stiechy v Chodové
Adresa: BD Husova ¢p. 989, 357 35 Chodov
Realizace rekonstrukce stiechy s tepelné-technickym posouzenim vcetné zhodnoceni

soucasného stavu stfechy a eventudlni zatepleni foukanou izolaci do prostoru stfechy.

Lokalita:

Obr.1 — Letecky pohled na zajmové tizemi ,,sidlisté Nova Husova“ Chodov.

7.1.1 Stav pired rekonstrukci
Bytovy dim s plochou dvouplastovou vétranou stfrechou se sklonem cca 5°.
Hydroizolaé¢ni vrstva byla z asfaltové lepenky. Odvodnéni sttechy do vnitinich vpusti. Prostor

podsttesni dvouplastové stiechy mirné vétrany.

e Skladba stirechy (od exteriéru):

- Souvrstvi asfaltovych past

- Dfevény panel cca 150 mm

- Vzduchova mezera (slabé vétrand)

- Soucasnd mineralni izolace cca 60 mm

- 7B stropni panel 150 mm
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7.1.2 Navrhovana rekonstrukce

e Navrzena skladba stiechy (od exteriéru)

- Souvrstvi asfaltovych pasi

- Dftevény panel cca 150 mm

- Vzduchové mezera (siln¢ vétrand)

- Foukanad izolace celuldozova Climatizer plus v priméru cca 220 mm
- Soucasna mineralni izolace cca 60 mm

- ZB stropni panel 150 mm

Zatepleni stiechy navrzeno na zéklad¢ technologie foukané tepelné a akustické izolace
celul6zové Climatizer Plus. Pfed tim, neZ byla foukana izolace aplikovéana, bylo nutné stalou
vlhkost konstrukce zdiva a stropu (zatepleni mimo letni mésice) a pripadny kondenzat
odvétrat. Jednalo se zejména o zamezeni vzniku vhodnych podminek pro plisné a rast hub
a 0 zajisténi Zivotnosti ploché stfechy. Béhem vyhodnoceni stavu a funkénosti hydroizolaéni
vrstvy, bylo navrzeno soubézné¢ s doplnénim izolace tepelné realizovat také kompletni opravu
stieSni hydroizolace. Opravy bylo nezbytné provadét tak, aby doslo k zamezeni piripadného

zateCeni do nove aplikované izolace a stiechy.

Tvar stfechy byl béhem zatepleni zachovan a jeji rekonstrukce byla zahajena vyvrtanim
montaznich otvort s primérem piiblizné 200 mm slouzicich k aplikaci nové foukané izolace.
Nasledné byla aplikovana do prostoru vzduchové mezery o primérné tloustce 200 mm
a objemové hmotnosti 35-40 kg/m3 foukana teplend a akusticka celulozova izolace Climatizer
Plus. Béhem doplnéni izolace do vzduchové dutiny se predpokladalo, ze nedojde
po zafoukani k zamezeni proudéni vzduchu mezi nosnymi vyzdivkami, které nesly prvky
horniho plasté. I pfesto bylo nutné zajistit Zddouci odvétravani vlhkosti smérem ze stfeSniho
plasté za pomoci vétracich kominkii Dutral. Tyto vétraci kominky byly napojeny

hydroizola¢né na stavajici vyspravenou hydroizola¢ni Krytinu.

Izolace z celulézovych vlaken byla vybrdna pro jeji vysSi akumulacni schopnost
a prodysnost na rozdil od izolaci mineralnich. Tudiz nebyla podminkou realizace parotésné
folie. Materidl izolantu nebyl ohroZen hnilobou ani plisni a mél protipoZarni vlastnosti.
Foukana izolace poskytla rizné vyhody, napiiklad vyborné tepelné technické, pozarni
a akustické vlastnosti. Ve srovnani s izolacemi minerdlnimi méla celuléza vybornou

schopnost prace s vyS$i vlhkosti. Material vzhledem k bunéénym strukturdm vézal vlhkost
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arozvadél ji, coz v praxi znamena, ze fungovala celuldéza jako urity ,,pijak* neshlukujici
vlhkost, avSak zajiStujici jeji rozptyleni po plose izolace. Izolace tak zpétné mohla snadnéji

vysychat.

Byla provedena kontrola zateplené stfechy vizudlni prohlidkou interiéru bytl

podstiesnich, sondou do stiesniho plasté a thermokamerou z interiéru podstfeSnich byti.

Vvpocty hodnocené konstrukce:

Soucinitel prostupu tepla a tepelného odporu dle EN 1SO 6946.

Soucinitel prostupu tepla konstrukce U: 0,210 W/m2K
Tepelny odpor konstrukce R: 4 552 m2K/W

Tepelné akumulacni viastnosti a difuzni odpor:

Teplotni utlum konstrukce Ny* dle EN ISO 13786: 442,1
Féazovy posun teplotniho kmitu Psi* dle EN ISO 13786: 13,6 h
Difuzni odpor konstrukce ZpT: 2,6E+0010 m/s

Teplotni faktor a teplota vnitiniho povrchu dle CSN 730540 a EN ISO 13788:

Teplotni faktor v ndvrhovych podminkach: 0,949
Vnitini povrchova teplota v ndvrhovych podminkach: 18,68 °C

B&hem modelového roku nedochdzelo v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Presnéjsi vysledky je moZzné ziskat prostfednictvim 2D analyzy.

e  Vyhodnoceni vysledka dle kritérii CSN 730540-2
Nézev konstrukce: stfecha
Vstupni data:
- Navrhova vnitini teplota: 20 °C
- Pfevazujici vnitini teplota: 20°C
- Navrhova venkovni teplota: - 17°C
- Teplota v oblasti vn&jsi strany: - 17°C
- Navrhova teplota vnittniho vzduchu: 20,6 °C

- Vlhkost interiéru: 50 % (+5%)
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Skladba konstrukce:

Cislo ndzev vrstvy d (m) |Lambda (W/mK)| Mi (-)
1 Zelezobeton 2 0,15 1,58 29
2 Miner. plst’ 2 0,06 0,064 2
3 Climatizer Plus 0,2 0,04 2

Lambda = navrhova hodnota tepelné vodivosti; D = tloustka vrstvy; Mi = faktor difuzniho odporu vrstvy

1. Pozadavek na teplotni faktor (CSN 730540-2)
Pozadavek: f Rsi N =f Rsi cr=0,760

Vypoctend primerna hodnota: f Rsi m = 0,949
Kriticky teplotni faktor (f Rsi cr) byl stanoven na zdkladé maximalni ptipustné vlhkosti
na vnitinim prostoru — 80%. Jednalo se o kritérium pro vylouceni plisni.
Maximalni hodnota béhem hodnoceni skladby mimo tepelné vazby a mosty nebyla nikdy
hodnotou minimélni ve vSech mistech konstrukce. Neni tudiz mozné prokazat plnéni
pozadavku na minimalni povrchové teploty umisténé konstrukce véetné tepelnych vazeb
a mostll. Jeji pfevyseni naznacuje jen moznosti plnéni pozadavku v oblasti tepelné vazby

¢1 mostu.

2. Pozadavek na soudinitel prostupu tepla (CSN 730540-2)
Pozadavek: UN = 0,24 W/m2K
Vypoctend hodnota: U = 0,210 W/m2K

U < U.N -> pozadavek splnén
Vypocteny soulinitel prostupu tepla musel zahrnovat vliv tepelnych mosti.

3. Pozadavky na §ifeni vlhkosti konstrukei (CSN 730540-2)

Pozadavek:
a) Funkce konstrukce nesmi byt ohrozena kondenzaci vodni pary
b) Roc¢ni kapacita odparu musi byt vyssi nez rocni mnozstvi kondenzatu

€) Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez 0,5 kg/m2/rok
Vypoctené hodnoty: v konstrukei nedochézi béhem venkovni ndvrhové teploté ke kondenzaci.

Pozadavky byly splnény.
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Posouzeni skladby stfeSniho plasté bylo realizovano ze piedpokladu zachovéni dutiny
vétrané vzduchové mezi hornim zaklopem a izolaci. Vétrand mezera byla napojena na vnéjsi
prostfedi za pomoci vétracich kominkt Dutral. Bylo tak zajisténo vétrani vzduchové mezery.
Z toho davodu bylo ve vypoctu vynechano horni souvrstvi zaklopu se soucasnou

hydroizola¢ni vrstvou.

e Navrh odvétravani

Za ucelem zajisténi zivotnosti ploché stfechy bylo nezbytné zajistit dodate¢né odvétravani
dvouplastové stfechy mezi nosnymi tramy podpirajicimi prvky horniho plasté. Navrhovéano
bylo zajistit odvétravani stieSniho plasté za pomoci vétracich kominkt Dutral 75/240-270 mm
v priblizné 53 ks. Toto feSeni zajistilo dostate¢né odvadeéni vlhkosti z konstrukce podstesniho

prostoru. Vétraci kominky byly napojeny hydroizolaéné na stavajici krytinu.

Pocet navrzenych kominkl vyplyval ze ziskanych podkladi a mohl se ménit dle
opravdového provedeni stieSniho plasté a na zéklad¢ pozadavkil na rovnomérnou a spravnou
aplikaci izolace v oblasti dvouplastové stiesni konstrukce. Béhem néavrhu se predpokladalo

zatepleni atiky i se zaslepenim atikovych vétracich otvora.

Skute¢ny pocet kominkd byl uréen na stavbé dle stavu konstrukce stfechy po provedené

sondg¢, jak je zfejmé z prilohy ¢.1.

7.1.3 Vliv tiprav z hlediska ZP
Odpady vzniklé béhem realizace rekonstrukce byly utfidéné a shromazdované dle
jednotlivych kategorii a druhu fidicich se vyhlaskou ¢. 381/2001 Sb., katalog odpadi).

Dodrzena byla hierarchie zptisobti nakladani s nimi, tzn.:

1 Snaha ptedejit vzniku odpadi
2 Ptiprava k recyklaci
3. Recyklace
4 Opcétovné, jiné vyuziti dle zdkona
Béhem zéavéreéné kontrolni prohlidky byl doloZen doklad ohledné ekologického uloZeni

odpadu zptisobeného na stavbe.
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7.2. Zatepleni panelového domu v Novém Sedle

Nazev : Zatepleni bytového domu v ulici Pfi¢na ¢p. 514 a 515, Nové Sedlo
Misto stavby : p.p.¢. 468/9, k.i. Nové Sedlo ( 706 680 )
Predmét : zatepleni obalky budovy

Vstupni podklady :

- Projektova dokumentace

- CSN 73 2901 — realizace vnéjsich tepelné izolaénich kompozitnich systémii

- Mistni Setfeni mista stavby, prohlidka souc¢asného stavu

Lokalita:

Obr.2 — Letecky pohled na zajmové uzemi ulice Pti¢na, Nové Sedlo.

7.2.1 Soucasny stav

Jedna se o stavajici panelovy dim chodbového typu o Sesti nadzemnich podlazich
s jednim podzemnim podlazim a dvéma vchody. Dim byl navrZen na konci osmdesatych let
minulého stoleti podle celostdtniho typového podkladu panelovych budov T — OG6B.
Provadéci projekt zpracoval projektovy tstav Stavoprojekt Plzen, stfedisko architektonické
tvorby Karlovy Vary. Stavba je situovdna do centra mésta Nové Sedlo konkrétné do zastavéné
casti na sidlisti v ulici Pficnd. Objekt je samostatné stojici na pozemku 468/9. Cilem
rekonstrukce bylo zatepleni obélky, tedy vnéjsiho plaste budovy vcetné zatepleni stfechy.
Mimo jiné doslo k vyméné soucasnych okennich vyplni a balkonovych sestav ve spolecnych

prostorech za nova plastova. Nové vypln€ jsou z plastovych profilti majici stavebni hloubku
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alespon 70 mm s izolatnim dvojsklem a s ocelovymi vyztuhami. Barevné provedeni
pravdépodobné bild, dle vybéru investora. Maximalni soucinitel prostupu tepla celého okna

je U=1,2 W/m2K.

Nejedna se o stavbu pamatkoveé chranénou ¢i nachdzejici se v méstské pamatkové zoné
apod. Stavba je v souladu s platnou UPD mésta. Nebylo vyZzadovano uzemni rozhodnuti
vzhledem k charakteru stavby, tedy k planované rekonstrukci stavajiciho objektu — zatepleni
obalky.

7.2.2 Navrhovana rekonstrukce
Pro stavbu byl zpracovany PENB (protokol o energetické narocnosti budovy). Po realizaci
navrzenych prav spadala budova do kategorie C — tsporna, coz doklada i ptiloha ¢.5.

Proces realizace:

Vyklizeci a demoli¢ni prace, vybourdni okennich vyplni a balkonovych sestav
Prace PSV

Obalka budovy (fasada), montdz novych okennich vyplni a balkonovych sestav
Dokonceni PSV

Upravy venkovni

o a0k~ w b E

Kompletace a dokonceni

7.2.3 Vliv aprav na zivotni prostredi

Béhem provozu budovy byly dodrzovany veskeré legislativné stanovené pozadavky
na dodrzovéani Zivotniho prostiedi (dale ZP). Stavebni odpad byl ¢lenén na nebezpeény
a na ostatni. K zafizeni stavenisté (sklad materialu atd.) byl vyuZzivan prostor objektu. Odpady
byly odvéazeny pravidelné. Kontejner na stavebni odpady byl dostate¢né velky vzhledem
k mnozstvi a charakteru odpadu a umistén byl na nezbytnou dobu na vhodném misté. Odpad,

ktery nebyl odkladan do kontejneru, byl odvazen prubézng.

Obaly od hmot a stavebniho matridlu vetné nezpracovanych zbytkil stavebniho
materidlu byl tfidény a uskladiiovany na stavbé a poté odvazen do nejbliz§iho sbérné¢ho dvora

za ucelem recyklace ¢i na smluvné zajisténou skladku.

Dle zékona o odpadech byl ptivodce odpadii povinen odpady shromazd’ovat dle

jednotlivych kategorii a druhil. Z uvedeného vyplyva, ze po dobu provadéni stavby se veskeré
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odpady musely tfidit, shromazd’ovat oddélen¢ a piedavat timto zplisobem roztiidéné odpady
opravnénym osobam. S nebezpecnymi odpady se naklddalo v souladu se zakonem
0 odpadech. Puvodce odpadii mél ud€leny souhlas k nakladani s nebezpeénymi odpady.
Odpady vyttidéné dle jednotlivych kategorii a druhii byly dale zneSkodiovany jen

prostfednictvim fyzickych osob, které byly opravnéné k podnikéni ¢i pravnickych osob.

Po dokonceni realizace stavby byly pfedlozeny doklady o zneSkodnéni veskerych

odpadt vzniklych béhem této akce.

7.3. Zatepleni panelového domu ve Strakonicich
Nazev : Zatepleni bytového domu, ul. Machova ¢.p. 902 a €.p. 903 , Strakonice.

Misto stavby : st.p.¢. 1144/1, st.p.¢. 1144/2, k.u. Strakonice ( 755 915)
Piredmét : zatepleni obalky budovy

Vstupni podklady :
- Projektova dokumentace
- (SN 73 2901 — realizace vngjsich tepelné izolaénich kompozitnich systémi
- Mistni Setfeni mista stavby, prohlidka soucasného stavu

Lokalita:

) I‘ﬁ&snzk

Machova

OG0z, @

2

Obr.3 — Letecky pohled na zajmové tizemi ulice Machova, Strakonice.
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7.3.1 Soucasny stav

Vybrany objekt byl vybudovan ve druhé poloviné 60. let 20. stoleti jako jeden
Z objektli vystavby panelovych domu soustav T 06 B. Objekt mé celkem sedm nadzemnich
podlazi a podzemni instalacni podlazi o nizké podchodové vySce. V prvnim nadzemnim
podlazi (NP) se nachdzi dvé bytové jednotky, ve druhém — sedmém NP Sest bytovych
jednotek v kazdém patte. Objekt mé celkem 38 bytovych jednotek.
Svislé nosné konstrukce jsou tvoreny zelezobetonovymi sténovymi panely o tloust’ce
150 mm. Modul p#i¢ného nosného systému je 3,6 m. Obvodovy plast’ je sloZzen z parapetnich
kifemelinovych paneli o tloustce 200 mm, z lehkych izolacnich vlozek mezi okennimi
vyplnémi a ze Stitovych nosnych panelit o tloustce 150 mm oblozenych kiemelinovymi
panely. Stropni Zelezobetonové konstrukce jsou o tloustce 130 mm. Konstrukéni vyska
jednotlivych podlazi objektu je 2,80 m. Balkonové sestavy v jednotlivych bytech jsou
vétSinou s dievénymi ramy, tedy pivodni a ¢ast oken je nova s plastovymi ramy. Okna
prostori domovniho vybaveni a schodistového prostoru jsou pivodni s difevénymi ramy.
Mala okna ve sklepnich prostorech jsou ptvodni s ocelovymi ramy. Hlavni vstupy jsou
S pivodnimi ocelovymi ramy.
Plocha stfecha je dvouplastova s vétranou vrstvou vzduchovou a s hornim plastém
tvofenym z kiemelinovych tvarnic a desek. Pavodni stfesni hydroizolace byla tvoiena

asfaltovymi pasy. Spodni stfesni plast’ je tvofen stropnim panelem o tlouStce 250 mm.

e Problémy pred zateplenim objektu

Nejcastéjsimi poruchami jsou tahové ¢i smykové trhliny v oblasti styénych spar panelt
zelezobetonovych, které vznikaji v disledku nerovnomérného sedani objektu. Vlasové trhliny
jsou témeét ve vSech sparach. Svislé trhliny mezi zdénym obvodovym plastém a nosnymi
pfi¢nymi sténami technického podlaZi patii mezi dalsi problém zjistény na objektu.

Jednim z problému jsou i tésnici styky zelezobetonovych obvodovych paneli. Mezi
tmelem a obvodovymi panely vznikaji trhliny. V disledku zatékani vody do stykti a ndsledné
vznikem plisn€ na vnitini strané plasté. Na jizni fasadé bylo zjisténo odlupovani a rozpad
vrstev poruchovych. Pted tim, nez doslo k samotné realizaci, bylo vyhodnoceno vice typl
izolaci a na zéklad¢ vysledkl zvolen jeden konkrétni. Porovnavany byly kontaktni zateplovaci
systém, tepelné-izolacni omitka a provétravany zateplovaci systém prostfednictvim
vicekriteridlni analyzy. Zkoumany byly Zivotnost materidlu, poZarni odolnost, ucinnost
provedeni, technologicka naro¢nost provedeni, pofizovaci cena a nutné udrzovaci néklady.
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V naésledujici tabulce jsou data z porovnani tepelnych izolaci. Hodnota jednotlivych

kritérii byla vypoctena jako nasobek potadi a vahy. Vysledna hodnota jednotlivych izolaci

byla souctem veskerych hodnot kritérii a vSech typl izolaci. Prostfednictvim porovnani

vyslednych hodnot byl zjistén nejidealnéjsi typ izolace. Nejvhodnéjsi celkova hodnota byla ta,

co se blizila nejvice Cislu jedna.

Tab. ¢€.1- Porovnani vybranych zateplovacich systému

o Tep. izol. Provétr. zat. systém Vyznam

Kriteria omitka Mineralni vata KZ5 - PUR Kritérii
Zivotnost 15 50 50 7
PoZarni odolnost 1 2 3 6
Poiizovaci cena
(K&/m2) 1402 2589 1660 6
Ucinnost 0,12 0,04 0,029 8
provedeni
Udriovaci
naklady 3 . 2 4
Tech. ndr?Enost 1 3 2 5
provedeni

v

Jednotliva kritéria v tabulce jsou hodnoceny bodovym systém (nejvhodnéjsi je

hodnota bliZici se ¢islu jedna). V piipadé ucinnosti rozhodovala hodnota soucinitele tepelné

vodivosti. Cim mensi byla hodnota této soucinnosti, tim lepsi byla ucinnost realizace.

v programu RTS Brno.

v

Tab. €.2 - Nejvhodné&jsi zateplovaci systém pro vybrany objekt

v s . Provétravany Kontaktni
core Tepelné-izola¢ni , . . .
Kritéria omitka zateplovaci systém zateplovaci Vaha
(Mineralni vata) | systém (PUR)
Poradi | Hodnota | Poradi | hodnota | Poradi| Hodnota
Pozarni odolnost 1 0,113 2 0,226 3 0,339 | 0,113
Utinnost provedeni 3 1,311 2 0,874 1 0,437 | 0,437
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Zivotnost 2 0,512 1 0,256 1 | 0437 | 0437
Nutné udrzovaci 3 0,078 1 0,026 2 | 0052 | 002
naklady

Technologicka 1 0,055 3 0165 | 2 | 011 | o055
narocnost reallzace

Porizovaci cena (K¢/m2) 1 0,113 3 0,339 2 0,226 | 0,113
Celkem 2182 1,886 142 | 1

Tabulka znazorfiuje porovnani jednotlivych zateplovacich systémill. Porovnani bylo
realizovano za pomoci vicekriterialni analyzy. Hodnota kritérii byla vypoctena vzdy jako
nasobek potadi a vahy. Vyslednou hodnotou byl soucet hodnot kritérii u kazdého
zateplovaciho systému. V disledku porovnéni vyslednych hodnot byl zjistén nejvhodné;si
systém pro vybrany panelovy dim. Nejvhodnéjsi celkovou hodnotou byla tak, které se blizila
nejvice Cislu jedna. Tedy pro vybrany objekt byl zvolen zateplovaci systém s tepelnou izolaci

PUR.

7.3.2 Realizovana opatreni

U vybraného objektu byl aplikovan kontaktni zateplovaci systém s (EPS) tepelnou
izolaci z pénového polystyrenu. 1 piesto, Ze vykazuje pénovy polystyren niz§i G¢innost nez
mineralni vata, byl investorem zvolen EPS kvuli jeho nizsi cené. SniZeni tepelnych ztrat bylo
evidentni ihned po zatepleni jiz v dalsi sezoné, kdy dle informaci ziskanych od investora
klesly néklady, co se vytapéni tyce zhruba o tfetinu. Dilkazem Ucinnosti zatepleni je také
protokol k energetickému $titku fasady budovy. V plivodnim stavu byla uvedena mérna ztrata
konstrukce z diivodu prostupu tepla 3136,67 W/K a stav po realizaci kompletniho zatepleni
znazornoval mérnou ztrdtu konstrukce prostupem tepla 1744,07 W/K. Mimo jiné¢ doslo
k vylepseni klimatického prostiedi v jednotlivych bytech, jelikoz bylo zamezeno zcela

pronikani vody do konstrukce objektu a byla tim odstranéna také pliseii z vnitini strany plaste.

JelikoZ bylo zatepleni vybraného panelového domu zrealizovano pied deviti lety

a neprojevily se doposud zadné poruchy konstrukci a klesly ndklady na vytapéni, byla tato
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opatfeni dle mého ndzoru dostacujici. Aktualni stav konstrukci, klimaticky komfort, nizké

naklady na vytapéni a zvukotésnost z vnéjsiho prostiedi do bytl jsou toho dikazem.

Postup realizace:

1. Priprava

Z duvodu celkového poskozeni budovy byly povrchové vrstvy naruseny a poté
odstranény otryskanim a oblasti s vétSi nerovnosti povrchu byly vyrovnany maltou
vapenocementovou. Dale byla zrealizovana injektdz trhlin velice tekutym Ilepidlem
epoxidovym a tmeleni trhlin nestabilizovanych tmelem nizko modulovym elastometrickym.
2. Proces zatepleni

Veskeré spary mezi jednotlivymi panely piekryl zateplovaci kontaktni plast.
V disledku toho bylo zamezeno pronikani vody do mist konstrukce a tim byla omezena
vyrazné degradace kotevnich prvki a vyztuze mezi panely. Izolaci byl EPS (pénovy
polystyren). Kotveni zateplovaciho systému bylo aplikovano skrz vrstvu omitky az do unosné
vrstvy panelu. Kontaktni plocha mezi tepelnym plastém a stavajici konstrukci byla oSetiena
na zdkladé pozadavkl samotného vyrobce. Poté ndsledovalo pietazeni izolantu pomoci
stérkové hmoty a vpraveni armovaci tkaniny. Zminovany podklad byl opatien penetraénim

natérem, poté byla nanesena findlni omitka.

7.3.3 Vliv realizace na Zivotni prostredi

Béhem realizace bylo nutné vhodnym zplsobem zabezpecit stavbu béhem provozu
zafizeni a provadéni stavebnich praci.

Pti stavebnich praci je nutné dbat na ochranu proti znecistovani ovzdusi, povrchovych
a pozemnich vod, komunikaci a nadmérné hlu¢nosti a proti vibracim ¢i hluku.

Jednim z nejvétSich omezeni v pribéhu realizace byla stavenistni doprava. Bylo nutné
dodrZovat zasady ze strany zhotovitele urcené v ¢asti dokumentace ZOV a vyuZivat pro
piedem sjednané ucely zatfizeni. V blizkosti vzrostlych dievin nebyly skladovany zadné

vykopky ani stavebni materialy.
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7.4. Navrh HDV pro sidlisté Michal - Sokolov

Na vodni rezim krajiny maji ¢asto vliv negativni Gpravy vodniho toku, nevhodné
obhospodafovani zemédé€lské pldy a zvySujici se zabor zpevnénych ploch. Mnoho mést
a obci prevadi ze zpevnénych ploch kanalizaci destové vody do vodotece a tim urychluji
odtok vody z oblasti povodi. Tyto faktory snizuji vyznamnym zpiisobem retencni schopnost

krajiny a tim zhorSuji také priab&hy povodni béhem intenzivnich srazek.

HDV (hospodateni s destovou vodou necentralnim zptisobem) tvoti jiz dlouhou dobu
sou¢ast navrhovani novostaveb v Ceské republice. Aplikace ve stavajicich zastavbach je
ovSem doposud omezenou, 1 piesto, Ze jsou znatelné ekonomické vyhody vcetné

environmentalnich.

Pro navrh jsem zvolil urbanizovanou oblast mésta Sokolov vzhledem k dostupnosti
dat. Jedna se o sidlist¢ Michal, které je tvofeno pievazné panelovymi domy typu T 06B.

Jedna se o soustavu realizovanou koncem 80. let minulého stoleti.

Lokalita:
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Hydrologické a geologické poméry

Na rozhrani pisCitého Stérku a prachovitych hlin byla zjisténa podpovrchova voda mirné
nastupujici. Tato voda se ve vrstvach pisCitého Stérku akumuluje a vzhledem k dobré
pralinové propustnosti ma hladinu spojitou vykazujici v pritbéhu hydrologického roku rozkyv
zéavisejici na odtokovych pomeérech a na mnozstvi atmosférickych srazek.

Rovnéz byl soucasti studie uzemi také hydrogeologicky rozbor feSici alternativy
srazkovych vod systémem HDV. V této studii byl proveden i stavbé-technicky podrobny
vyzkum, kdy byly jednotlivé objekty nepodsklepené a tudiz se staly vhodnymi

pro posuzovany zamer.
e Zelené stiechy

Na ploché sttechy panelovych doml budou instalovany zelené stfechy, jejichz umisténi
mimo jiné umozni stavajici stfeSni konstrukce z hlediska statického posouzeni. Soustava
TO6B vychazi ze skladby stfeSniho plasté, ovSem neni mozné vyloucit, Ze mohla byt
realizovana také alternativa dvoupldstové stiechy tvotené z desek zelezobetonovych v druhé
vrstvé stieSniho plaSté. V oblasti stfeSniho plast€ byly uzivany zesilené stropni panely
0 tloustce 120 mm.

Vice nez v pfetizeni stfeSniho plasté se pozadavky projevuji hlavné v sani vétru,
které plisobi pfevazné v okrajovych pruzich podél takzvanych atik. Z toho vyplyva, Ze musi
mit vrstva dostateCnou hmotnost, aby dokézala vzdorovat sani, ¢i musi byt fadné piikotvena
¢1 pritizena.

S ohledem na uveden¢ udaje byla navrzena zelena stiecha a Optigreen hmotnosti 50 kg/m?2
po nasyceni vodou. Nezbytné ovSem je, aby ve fazi projektovani byla tnosnost stropnich
konstrukei provéfena jako spojitd, s vyuzitim plsobeni stropnich desek za vzajemného
propojeni stropnich paneli.

Souvrstvi vegetacni o vySce cca 5 cm by mélo byt schopnost naakumulovat az 18 I/m2
destové vody. Cast této vody by byla spotfebovana jiz vegetaci na stiese a &ast pousténa
postupné skrze drendzni systémy deStovymi svody. Kromé funkce estetické, by zelené
sttechy zastavaly 1 funkci tepelnych izolantl. Tyto lehké stiechy by byly bezudrzbové
S neznatelnymi naroky na energie. Zvolenymi rostlinami by byly suchomilné, napfiiklad

rozchodniky ¢i netfesky jak je zobrazeno na obr. 16 v priloze ¢.4.
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¢ Filtracni Zlaby

Destové vody odtékajici ze zpevnénych ploch (chodniky, silnice, hiisté atd.) jsou pomoci
filtracnich zlabl filtrovany. V destovych vodach tohoto typu se nachazi toxické latky,
které neni mozné bez filtrace vypoustét ¢i zasakovat. V opacném piipad¢ by mohlo dojit
ke kontaminovani spodnich vod. Filtra¢ni zlaby (naptiklad MEACLEAN) na sebe dokazi
vazat t€zké kovy (zinek, olovo, nikl, chrom, méd’, cin, kadmium a dalsi). Dale dokazi zbytky
olejii vysrazet a zabranovat tak trvalému znecistovani podzemni vody. Obsahuji filtracni
vicestupnovy substrat. Prvni vrstvou pro odstranéni organickych necistot je mineralni smes,
druhou vrstvou jsou necistoty anorganické (t€zké kovy atd.) a tieti vrstvou je dalsi stupen
filtrace.

Navrzené byly Zzlaby filtraéni v celkové délce 1 500 m. Kazdy Zlab by mél ustit

do vsakovaciho Zlabu ¢i pralehu.
a) vsakovaci prileh typ UR02

Vsakovaci prilehy ptedstavuji elementarni odvodnovaci prvky, které jsou urcené
k transportovani destovych vod z mista spadu do reten¢nich piikopti. Tento klasicky
vsakovaci ptikop je doplnény o vsakovaci boxy, které budou pod nim umisténé. Na konci
linie a na jejim zacatku budou umistény navic zasakovaci boxy reviznich Sachet.

Vsakovaci prillehy ptedstavuji pateini svody deStovych vod v urbanizovanych oblastech.
Nahrazovat by mély klasické podzemni destové kanalizace svadéjici vodu od objekti
a z volnych ploch. Jednotlivé prilehy propojuji vzdjemné linie samostatnych vsakovacich
box1. Jedna se o trvale zatravnéné prulehy jak je patrné z obr. 17 a 18 uvedenych v piiloze
¢.4. Pro realizaci bude aplikovana jiz vytéZend zemina obsahujici jemny Sté€rk a hruby pisek
pro obsyp vsakovaciho boxu veetné jemného $térku. Ve spadu 0,3% jsou navrzeny vsakovaci

pralehy. Jedna se o spad kopirujici pfedpokladany spad daného terénu.

b) vsakovaci rvha

Vsakovaci ryha bude umisténa za obytnou ¢asti. Stékat se budou destové vody z mist
jednotlivych opatfeni, které budou sméfovany piikopem do nadrze reten¢ni. Retencni piikop
bude se sklonem 1:1,5 a budou mit §itku 2,8 m a maximalni hloubku vody 0,3 m. Reten¢ni
piikop bude rozSifen na nékolika mistech do tini doplnénych o mokfadni vegetaci

dokreslujici esteticky soucasnou zastavbu.
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Vsakovaci ryhu tvoii pivodni zemina a zvalcovany S§térk. Cilem je zejména odvod vod
povrchovych a patefni svod pro planované vytavby domi v pfilehlych ¢asti obce. Potrubi DN
500 bude vedeno pod vsakovaci ryhou pro destové vody v nezdmrzné hloubce renetnéni

nadrze RO02, jelikoz nelze vést retenovanou vodu povrchové bez naroku na energie.

C) retenéni nddri

Destova voda bude postupné z oblasti dovedena do reten¢nich nadrzi za patiicného zdrzeni
aplikovanych opatieni dle CSN 75 6261. RO01-RO03 tvoii vsakovaci boxy v predem
stanoveném mnozstvi. Boxy budou na zékladé¢ pozadavkli vyrobce ulozeny a uzivany
nebudou jako vsakovaci s ohledem na nevhodné podminky pro zasakovani. Dle TNV 75 9011
je navrzen regulovany odtok v mmnozstvi 3 1/s/ha. Nadrze pojmou cca 420 m3 vody,
ktery predstavuje objem odpovidajici intenzivnimu patnactiminutovému desti.

ZaveéreCna retenni nadrz RO04 méa za tUkol pojmout destovou vodu odchazejici
Z vybudovanych opatieni. Objem ¢€ini 575 m3, coz i1 ptfedpoklada nadrz s plochou cca 300 m?.
S vyhledem na budouci zastavby domti v okoli tento navrh pocitd. Do mistni vodotece
je povoleny odtok 50 1/s.

Tim, Ze bude vyuZzivano hospodateni s destovymi vodami, které je blizké ptirodé, vyskytuje
se zde potieba obmény chovani architektii, investorii a projektantli v rdmci zpracovavani

projektu a zaroven nové naroky na realizovani staveb a udrZovani odvodnovacich zafizeni.

Doporuceni:

e JiZz prvnich fazi projektovych piiprav staveb by se mél ti€astnit projektant vodohospodare

e Zajisténi alespont archivniho hydrogeologického posouzeni za ucelem provéreni
podminek zasakovani

e (Odvaha a vile feSit uz v pocatcich projektu feSeni kolizniho charakteru — napft. sklony
vozovek, parkovisté, vyskoveé omezeni apod.

e Realizovat manipulaéni a provozni fad, kontrola funkénosti vsakovacich zatizeni
a disledna kontrola vystavby i a aplikovanim navrzenych materiala, Skrticich armatur,
klapek atd.

e Jednani s doteCenymi organy statni spravy (napf. vodohospodaisky odbor, policie, sprava

silnic atd.), feSeni legislativnich nedostatkt apod.
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8. Zaver

Cilem bakalaiské prace bylo analyzovat problémy panelovych vystaveb v Ceské republice

a popsat jejich soucasny stav.

Panelové vystavby piedstavuji velkou &ast bytového fondu v Ceské republice. I presto,
ze modernizace a rekonstrukce panelovych budov probihaji v poslednich letech intenzivné,
prevlada znaény pocet téchto domi v pilvodnim stavu, ktery je z hlediska ptedpisi

a soucasnych norem nevyhovujici.

Ve vétSin€ piipadl je nutné zrealizovat komplexni zatepleni objektd, vcetné¢ vymén
meziokennich vlozek a oken. Nejéastéji provadénymi modernizacemi jsou elektroinstalace,

modernizace vytahli a vyména rozvodl zdravotnich instalaci.

Modernizace a provedené Upravy prispivaji k prodluzovani Zivotnosti panelovych domil,
zlepSeni jejich vzhledu, zvySovani urovné bydleni, trZznich cen nemovitosti a zejména
ke komplexnimu zateplené pfinasejiciho tsporu tepelné energie. Investovat do modernizaci
panelovych domt se vyplati, jelikoz byla prokazéna navratnost investic. U veskerych dil¢ich
investic 1 u celého souboru investic byla doba navratnost krat§i nezli samotna Zzivotnost
opatfeni. Vyplyva z toho, Ze jsou investice nendvratnymi a jejich realizace se vyplaci.

S uvazovanym rustem cen za tepelné energie se vyrazné zkracuje doba navratnosti investic.

Krome¢ vlastnich zdroju se nabizi pro financovani modernizace panelovych budov i dotacni
programy — Zelend usporam a Novy panel. V daném piipad¢ se jako idealni jevi vyuziti jejich
kombinace, jelikoz oba dota¢ni tituly poskytuji finanéni prostfedky v modelovém projektu

na pokryti necelych 30 % celkovych nakladii na uskute¢néni modernizaci panelovych domi.
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