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ABSTRAKT 
Lidské úsilí pro zvýšení komfortu, zvyšování hustoty osídlení v p�etížených m�stských 

oblastech, silný nár�st dopravy a zvyšující se elektrický smog sm��ují ke stále rostoucímu stresu 
v bezprost�ední blízkosti �lov�ka. To vše, spolu s �astými zprávami o globálních klimatických 
zm�nách, postupn� vede ke zm�n� smýšlení celé spole�nosti, která musí nést d�sledky 
ekonomických škod zp�sobených klimatickými zm�nami. Pokud chceme i nadále udržitelným 
zp�sobem zabezpe�it p�im��ené hospodá�ské a sociální podmínky života, musíme v mnohem 
v�tší mí�e uplat�ovat uv�dom�lejší p�ístup k životnímu prost�edí. V souladu s trendem 
udržitelného rozvoje pro zvýšení kvality životního prost�edí v oblasti stavebnictví je logická 
orientace na stavby, které jsou konceptuáln� zam��eny na šet�ení energiemi, a to jsou 
energeticky úsporné stavby. Cesta k udržitelné výstavb� není v hledání jednoho nebo n�kolika 
univerzálních technických �ešení, nýbrž v uplat�ování nových princip� navrhování, vývoji nových 
materiál� a technologií jejich zpracování a nových technologií výstavby. Pro efektivní tvorbu 
koncepce budovy je pot�ebný takový nástroj, který rychle reaguje na zm�ny návrhu, umož�uje 
snadno pracovat v r�zných variantách a p�ináší co nejp�esn�jší výsledky. P�edevším u návrhu 
energeticky šetrného domu je nutné d�sledn� uplatnit tzv. metodiku energetické optimalizace. 

Po�átek návrhu úsporné stavby je nejvíce „abstraktní složkou návrhu s velmi nejistými 
vstupy“, nebo� spousta parametr� v té chvíli je ješt� zcela neznámá. P�i navrhování pasivního 
domu se uplat�uje spousta navzájem propojených faktor�, nap�. trajektorie Slunce a vliv stín�ní 
okolím, hledisko oslun�ní a osv�tlení interiéru, energetická kvalita konstrukcí, atd. V sou�asné 
dob� architektovi nezbývá, než využívat všeobecn� známých pou�ek, jako je nap�íklad orientace 
velkých oken na jih, ale ze severu nikoliv apod. Bohužel tyto „empirické vzorce“ pro návrh 
skute�ného pasivního domu nesta�í. A p�itom první ná�rt domu nejvíce ovlivní nejen jeho tvar, 
formu, ale i uživatelský komfort, cenu, realizovatelnost a budoucí energetické chování stavby a 
s tím související provozní náklady domu. Je zcela z�ejmé, že tato etapa nesmí být podcen�na, 
nebo� již „p�i malé zm�n� po�áte�ních vstup� je velkou m�rou ovlivn�n výsledek“. Díky tomuto 
uvažování se práce zam��uje na prvotní rozhodovací fázi návrhu, tj. na architektonický koncept 
pasivního domu (ideu, vizi). Cílem práce je zjednodušení problematiky do srozumitelné formy, tj. 
zpracování relativn� jednoduchých a názorných zobrazení, která problematiku p�ijateln� 
zobec�ují a ukazují chování jednotlivých parametr� (prosklení, stín�ní, tvar, velikost, atd.) a jejich 
zm�nu na pot�ebu tepla na vytáp�ní pasivního domu. Výsledky práce budou užite�né, když 
architekt vezme do ruky tužku a za�ne p�emýšlet nad svým budoucím domem. V tuto chvíli bude 
mít po ruce skici, které mu dají orienta�ní p�edstavu a dokážou usm�rnit jeho další návrh. 
Hlavním cílem je vytvo�it pomocí výpo�etního nástroje nové záv�ry a poznat energetické chování 
stavby. Výzkum pracuje s matematickým virtuálním idealizovaným modelem v software PHPP 
2007 CZ a využívá „fenomén“ parametrických rovnic a citlivostní analýzy. 

Klí�ová slova 
Udržitelný rozvoj, stavby pro bydlení, energeticky úsporné stavby, nízkoenergetický d�m, 

pasivní d�m, nulový d�m, aktivní d�m, energetická náro�nost, optimalizace, zdravé bydlení. 
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ABSTRACT 
Human efforts to increase their comfort rise in density of population in congested city areas, 

rapid growth of traffic and electric smog created due to constantly transforming communication 
technologies all resulted in an increase of stress in the immediate human environment. All of this, 
along with frequent reports about changes in global climate, gradually contributes to an alteration 
of thinking of the whole society, which is forced to face the consequences of economic damages 
caused by climatic changes. If we want to tenably assert adequate economic and social living 
conditions, we have to approach the natural environment in a more profound way. In accordance 
with the trend of substantional development for the purpose of enhancement of the quality 
of the living environment in the field of building industry, it is logical to concentrate on buildings, 
which are conceptually focused on saving of the energy. That is on energy-efficient houses. 
Pathway to sustainable building is not based on discovering one or several multipurpose 
technological solutions, but on usage of new designing principles, new materials and methods of 
processing them as well as new techniques of construction. For an effective creation of a building 
concept it is essential to have that kind of device which quickly responds to changes performed 
on a design, enables an easier work on variants and produces the most accurate results. 
Consistent application of energy optimizing methods is necessary particularly for designs 
of energy saving houses. 

Beginning efficient building design is the most “abstract factor of concept linked with very 
uncertain inputs,” because a lot of parameters in that moment is still unknown. Many mutually  
connected factors are invoked during designing passive house e.g. trajectory of the sun and the 
shielding effect of the surroundings, the aspect of sunlight and interior lighting, power quality 
construction, etc. Currently, the architect  has no choice, he can use only well-known precepts, 
such as large windows are facing the South not the North. Unfortunately this "empirical formula" 
for the design of a real passive house is not enough. And yet the first draft of the house is most 
affected  by not only its shape, form, but user´s comfortable, cost, feasibility and future energy 
behavior of buildings and related operating costs of the house too. It is obvious that this stage 
should not be underestimated, because “minor variation of the initial inputs greatly influence 
the outcomes.” With this reasoning, the work focuses on early stage design decision, i.e. 
the architectural concept of a passive house (an idea, vision). Therefore the aim of this work 
is to simplify the issue into understandable form, i.e. the creation of relatively simple 
and illustrative sketches, which generalize the issue satisfactorily, show the individual parameters 
(glazing, shading, shape, size, etc.) and change need of heat for heating passive house. 
The results of the work will be useful when the architect picks up the pencil and starts to think 
about his future house. At this point, he will have on hand sketches, which give him an idea 
and streamline his further design. Therefore the main goal is to create new outcomes and identify 
energy behaviour of buildings with a computational tool. This research works with virtual idealized 
mathematical model in the software PHPP 2007 CZ and uses "phenomenon" of parametric 
equations and sensitivity analysis. 

Key words 
Sustainable development, residential buildings, energy-saving buildings, low-energy house, 

passive house, zero house, active house, energy consumption, optimization, salubrious housing. 
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1 ÚVOD 
1.1 Vymezení tématu a cíle práce 

Motto dizerta�ní práce: 

„Nakládej se Zemí dob�e, nebyla ti dána tvými rodi�i, byla ti zap�j�ena od tvých d�tí!“ 

                   Antoine de Saint-Exupéry 

 

Ve vysp�lých zemích, kam pat�í i �eská republika, žije pouze 20 % obyvatel planety, kte�í 
spot�ebovávají tém�� 80 % energetických zdroj� Zem� (známé a platné Paretovo pravidlo1 80/20) 
a „zbytek“ obyvatelstva (drtivá v�tšina) se musí uspokojit s 20 % energetických zdroj� [1]. B�hem 
posledních 10 let se cena ropy více než zdvojnásobila, p�i�emž meziro�ní nár�st mezi lety 2004 
až 2008 je o 25 %. Nejnov�jší v�decké poznatky ukazují, že sv�t má jen n�kolik let na to, aby 
�ešil problém globálního oteplování [1]. Pokud teploty na celém sv�t� stoupnou o více než 2 °C 
oproti úrovni p�ed industrializací, klimatické zm�ny se pravd�podobn� vymknou kontrole [2]. 
Výzkum NASA ukazuje, že arktický led na Zemi taje rychleji, než se doposud myslelo – rychlost 
tání �iní 9 % za 10 let. Studie rovn�ž prokázaly, že teploty v Arktid� stoupají rychlostí 1,2 °C 
za 10 let [3]. Dalekosáhlé d�sledky globální zm�ny klimatu, omezenost p�írodních zdroj� 
a neustálý nár�st jejich cen vyvolávají tlak na efektivn�jší využívání surovin, inovativních 
koncept� a šetrných technologií. Pokud chceme i nadále udržitelným zp�sobem zabezpe�it 
p�im��ené hospodá�ské, spole�enské i sociální podmínky života, musíme v mnohem v�tší mí�e 
uplat�ovat uv�dom�lejší p�ístup k životnímu prost�edí [4]. Zcela jasnou nutností bude velké 
množství neobnovitelných zdroj� limitovat a snažit se ve v�tší mí�e využívat obnovitelných zdroj� 
energie a zajiš�ovat návratnost použitých materiál� (recyklace). Jedin� zodpov�dné nakládání 
s prost�edky vede k dlouhodobému úsp�chu a ke snížení tzv. ekologické stopy. 

Stavebnictví je v rámci Evropské unie nejv�tším pr�myslovým sektorem s tvorbou p�ibližn� 
11 % HDP a zam�stnávajícím cca 7,5 % ekonomicky aktivního obyvatelstva. �asto je 
poukazováno na skute�nost, že jeho produkty jsou zodpov�dné za 40 % spot�eby veškeré 
vyrobené energie [5] a p�ibližn� za stejné procento produkce emisí skleníkových plyn� 
(p�edevším CO2) a produkce pevných odpad�. Budovy – jejich výstavba a provozování – pat�í 
mezi hlavní spot�ebitele materiálových a energetických zdroj� a významné zne�iš�ovatele 
životního prost�edí a to nejenom v období realizace, ale i v pr�b�hu všech fází jejich existence. 
Výstavba je rozhodujícím zp�sobem ovlivn�na sociálním a ekonomickým vývojem v každé zemi. 
Bytové domy v �eské republice díky vysokému výskytu poskytují nejv�tší potenciál úspor. 
Nap�íklad p�es 1 165 000 bytových jednotek se nachází v panelových domech z let 1950 - 1990, 
ve kterých žije bezmála t�etina �eských ob�an� (31 %). Další t�etina žije v bytových domech 
zejména z povále�né výstavby [6]. 

Cesta k udržitelné výstavb� není v hledání jednoho nebo n�kolika univerzálních technických 
�ešení, nýbrž v uplat�ování nových princip� návrhu, nových materiál� a technologií jejich 
zpracování, nových technologií výstavby v�etn� její organizace, nových metod posuzování 
������������������������������������������������������������
1 Paret�v princip lze v r�zných odv�tvích lidské �innosti (nap�. ekonomika, kvalita výroby) formulovat tak, že 80 % d�sledk� 
(nap�. zisk nebo po�et zmetk�) pramení z 20 % p�í�in (nap�. produkty nebo celková výroba). V praxi potom bývá snahou 
odhalit ono malé spektrum p�í�in, které tak významn� ovliv�uje celkový výsledek. Tento proces hledání se nazývá Paretova 
analýza.   
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a hodnocení staveb apod., p�i sou�asném zachování architektonické kvality a konstruk�ní 
pestrosti a variability v navrhování staveb. Jestliže fenoménem architektury 20. století je 
”Manhattanská m�ížka 2” symbolizující vztah �lov�ka a ekonomie, potom fenoménem architektury 
21. století je ”struktura listu” jako symbol vztahu �lov�ka a prost�edí – ekologie. Racionální 
organizace prostoru, již nem�že být �ízena ryze neviditelnou rukou trhu, nýbrž m�la by být 
sm�rována také taktovkou energetické (r)evoluce a pod�ízena trvale udržitelné energetické 
koncepci [7]. Bylo ov��eno, že opat�ení na snížení energetické náro�nosti zam��ená 
na zdokonalení izolace st�ech, sklep� a fasád, oken a topných systém� jsou nákladov� efektivní 
nejen jako jednotlivá opat�ení, ale hlavn� pokud budou realizována jako soubor komplexního 
opat�ení (proces integrálního navrhování) [6]. Využívání energie v budovách by se m�lo �ídit 
zásadami „Trias Energetica 3“. V posledních letech za�íná promlouvat „inteligentní architektura“. 
Solární aspekty, jako je intenzita solárního zá�ení a zdánlivá dráha Slunce po obloze, se stávají 
nedílnou sou�ástí ideové strategie, která se dále promítá do úvah o širším kontextu stavby 
a p�ináší komplexní �ešení. P�ebírá aparát pragmatického uvažování podložený nejnov�jšími 
v�deckými poznatky a zapojuje tak do procesu vytvá�ení dynamického prost�edí. Z tohoto 
uvažování vychází i pasivní d�m, nebo-li stavba, která využívá pasivních tepelných zisk� 
(od Slunce, obyvatel� a spot�ebi��) a díky tomu snižuje spot�ebu tepla na vytáp�ní. Tomu 
odpovídá maximální snaha o uplatn�ní obnovitelných zdroj� energie, materiál� se zajišt�nou 
recyklací, snaha o minimalizaci spot�eby provozní energie, v�etn� optimalizace technického 
vybavení, snaha o minimalizaci nerecyklovatelných odpad�. S tím související snížení produkce 
škodlivých emisí, produkce nerecyklovatelných odpad� a dalších environmentálních kritérií 
v rámci celého životního cyklu [8]. Tím vznikají stavby nezávislé na fosilních zdrojích energie 
a jsou bezpe�né i p�i sebevážn�jší energetické krizi [3]. V evropských zemích není typologický 
druh, který by dosud nebyl zvládnut v pasivním standardu: mate�ské, základní a st�ední školy, 
bytové domy, domovy senior�, studentské koleje, kostely, komunitní centra, administrativní 
budovy, veletržní areály, sportovní areály, ale i v�ze�ské, pr�myslové a zem�d�lské stavby. 
Rozší�ené jsou také rekonstrukce v�etn� n�kolika památkov� chrán�ných objekt�. Investi�ní 
náklady do šetrných staveb jsou skute�n� významné, jsou známé stavby s investi�ními náklady 
v �ádu milion� euro [9]. 

Cíle práce 
Téma dizerta�ní práce zcela logicky reaguje na tento sou�asný trend architektury a zabývá se 

energeticky úspornými stavbami, tj. pasivními a nízkoenergetickými domy a snaží se dále 
rozvinout jejich potenciál. Práce se vymezuje hlavn� na stavby ur�ené k bydlení, tj. na rodinné 
a bytové domy ur�ené k dlouhodobému pobývání [10], protože každý typologický druh má své 
požadavky a limity a jiné „energetické chování“. Obsáhnout celé portfolio staveb není ani 
prakticky možné a vyhodnocení by bylo nejasné a nez�etelné. Stavby pro bydlení jsou vybrány 
díky nejv�tší poptávce na trhu mezi úspornými stavbami, nejv�tší rozší�eností na celém území 
a nejdelší praktickou zkušeností s výstavbou tohoto typu budov. Výb�r t�chto staveb umoc�uje 
i racionální úvaha o známých a spolehlivých „okrajových podmínkách“, tj. ze zkušeností tisíc� 
realizovaných staveb lze dob�e p�edpovídat nap�. �asovou obsaditelnost stavby, vnit�ní tepelné 
zisky, atd. [11], tedy výsledky získáme nejspolehliv�jší a s mnohem v�tší p�esností než u jiných 

������������������������������������������������������������
2 Návrh Manhattanské m�ížky: Simeon de Witt, Gouverneur Morris a John Rutheford; 1811 
 
3 Podle zásady Trias Energetica existují t�i následné kroky, které je t�eba podniknout pro vy�ešení udržitelné energetické 
spot�eby v budovách: za prvé snížit energetickou náro�nost budov, za druhé je nutné propagovat a využívat obnovitelné 
zdroje energií a v neposlední �ad� zvýšit efektivitu výroby a využití energie z fosilních paliv. 
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typologických druh�. Lokalizace staveb je zvažována pro �eskou republiku, která má 
st�edoevropské klima, jež je typi�t�jší, stálejší a spolehliv�jší, nebo� obsahuje i p�echodná období 
[12]. Tato užší specializace umožní v rámci práce bližší a p�esn�jší zhodnocení a možnost 
zobecn�ní výsledk�. Po�átek návrhu úsporné stavby je nejvíce „abstraktní složkou návrhu s velmi 
nejistými vstupy“, protože spousta parametr� v té chvíli je ješt� zcela neznámá, nebo není 
s jistotou rozhodnutá. A p�itom první koncepce domu nejvíce ovlivní nejen jeho tvar, formu, ale 
i uživatelský komfort, cenu, realizovatelnost a budoucí energetické chování stavby a s tím 
související provozní náklady domu. Je zcela z�ejmé, že tato etapa nesmí být podcen�na, nebo� 
již „p�i malé zm�n� po�áte�ních vstup� je velkou m�rou ovlivn�n výsledek“. Díky tomuto 
uvažování se práce zam��uje na prvotní rozhodovací fázi návrhu, tj. na architektonický koncept 
pasivního domu (ideu, vizi). 

 
obr. 1.1 Moderní optimalizovaný nulový d
m – arch. Vize Ateliér, Brno [13] 

Navrhnout správný pasivní d�m není v�bec jednoduchou záležitostí, protože návrh klade 
na architekta stavby mnohem více p�edpoklad� a znalostí než u „b�žného a standardního“ 
konceptu. Znalostní základna pro integrální návrh musí být velmi rozsáhlá a �asto musí 
zasahovat i nad rámec samotné architektury do zcela jiných, možná i na první pohled 
nesouvisejících, obor�. Pro tuto „složitost“ v �R p�evládají stavební inžený�i, energeti�tí audito�i, 
specialisti na stavební fyziku a TZB, atd. Tyto domy jsou z hlediska „jejich pohledu“ velmi dobré, 
dalo by se �íci až perfektní, ale z pohledu architekta lze poznat, že složka designu stavby byla 
bu� opomenuta nebo posunuta z hlediska priorit až na spodní hranici. Skute�ných architekt�, 
kte�í se této problematice p�ímo v�nují, je nedostatek. Architekti se jim vyhýbají pro „p�íliš složité 
energetické výpo�ty, které nadmíru zat�žují architekturu“ [3]. Výpo�ty nezat�žují architekturu, 
ta se bez nejr�zn�jších výpo�t� neobejde, ale možná, že zat�žují architekty, kte�í si neuv�domují, 
že se jedná o nový zp�sob stav�ní, který je nezbytné podpo�it matematickými výpo�ty. Platí to 
podobn� jako v právu – „neznalost zákona nikoho neomlouvá“, takže v budoucnu se tato situace 
bude muset zm�nit. Náš �eský trh pot�ebuje velký impuls a to p�edevším od leadr� architektury, 
kte�í ur�ují sm�r a její budoucí vývoj, to znamená takové architekty, kte�í díky svým znalostem 
problematiky dokážou být nad v�cí, zachovají si sv�j nadhled a nenechají se omezovat pouhou 
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neznalostí �i antipatií k problému a dokážou se p�i navrhování úsporných staveb pohybovat nejen 
v daných mantinelech, ale ob�as je i p�ekro�it (p�íkladný d�m na obr. 1.1). Hlavní cílovou 
skupinou, na kterou je dizerta�ní práce zam��ena, jsou architekti, ale samoz�ejm� i projektanti 
a jiní odborníci v�etn� laické ve�ejnosti. 

P�i navrhování pasivního domu se musí uplatnit spousta navzájem propojených faktor�, nap�. 
trajektorie Slunce a vliv stín�ní okolím, hledisko oslun�ní a osv�tlení interiéru, energetické kvalita 
konstrukcí, atd. V sou�asné dob� architektovi nezbývá než využívat všeobecn� známých pou�ek, 
jako je nap�íklad orientace velkých oken na jih, ale ze severu nikoliv apod.  „Empirické vzorce“ 
pro návrh skute�ného pasivního domu nesta�í. Architekt musí mít p�edstavu, jaký vliv má 
orientace domu v souvislosti s velikosti prosklení v kombinaci se stín�ním, jaký vliv má zm�na 
velikosti domu, zm�na proporcí stavby �i prom�na �lenitosti povrchu na n�jakou srovnávací 
rovinu a tou je energetická bilance domu. Tato bilance musí být se vším v rovnováze a v tu chvíli 
p�ichází na �adu energetická optimalizace, která zpracuje n�kolik nezávislých variant.  Dnes jsou 
možnosti využívat po�íta�e na vyhodnocování variant této energetické bilance p�ímo na monitoru 
ve 3D virtuálním modelu a vyhodnotit p�i tom r�zném chování domu. Bohužel je velmi málo 
známo, na jaké bázi tyto po�íta�ové modely pracují a na jakém teoretickém modelu jsou 
zakotveny (prakticky žádný p�ímo nepracuje s daty pro návrh pasivního domu) a jak p�esn� 
pracují a co reflektují, která klimatická data obsahují – jedná se o „black box [14]“ výpo�et. Díky 
této neznalosti m�že dojít i k nev�domému zkreslení vstupních i výstupních dat. 

Cílem práce je zjednodušení zmín�né problematiky do srozumitelné formy, tj. zpracování 
relativn� jednoduchých a názorných zobrazení, která u nás zatím skute�n� chybí, a které 
problematiku p�ijateln� zobec�ují a ukazují chování jednotlivých parametr� (prosklení, stín�ní, 
tvar, velikost, atd.) a jejich zm�nu na pot�ebu tepla na vytáp�ní pasivního domu (jeden z hlavních 
ukazatel� kvality návrhu). Výzkum je proveden na racionálním výpo�etním základ� 9 staveb 
pro bydlení ve specializovaném programu pro návrh úsporných staveb – PHPP 2007 CZ [15]. 
Chování jednotlivých prvk� je sledováno také na procentuální zm�n� pot�eby tepla na vytáp�ní, 
a tak je možnost porovnání mezi tvarem a velikostí stavby. Sou�ástí posouzení budou 
schematická zobrazení a související dokladové referen�ní tabulky a diagramy. Snahou je tyto 
výpo�ty zobecnit na základ� ur�ité relativní nep�esnosti, které ale v po�áte�ní rozhodovací fázi 
zcela jist� nevadí. Výsledky práce budou užite�né, když architekt vezme do ruky tužku a za�ne 
p�emýšlet nad svým budoucím domem. V tuto chvíli bude mít po ruce skici, které mu dají 
orienta�ní p�edstavu a dokážou usm�rnit jeho další návrh. Hlavním cílem je vytvo�it pomocí 
výpo�etního nástroje nové záv�ry a poznat energetické chování stavby, a tak posunout obor 
o krok kup�edu. P�edstavené výsledky bude možnost ov��it v dalších v�deckých pracích. 
Pro porozum�ní je t�eba nezapomenout na d�ležité pravidlo „KISS“ – Keep It Smart nad Simple, 
nebo-li síla porozum�ní tkví v logice jednoduchosti [3].  
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1.2 Zp
sob �ešení práce 
Jak je výše uvedeno, tak cílem tohoto díla je problematiku zracionalizovat a prezentovat 

výsledky p�ijatelnou formou. Hlavním a prakticky jediným parametrem, který je sledován, bude 
m�rná pot�eba tepla na vytáp�ní pasivního domu EA, což je nejd�ležit�jší parametr, který ur�uje, 
zda je navržený d�m úsporný nebo není. Tato pot�eba domu je „m�rná“ (p�epo�ítaná na 1 m2 
vytáp�né plochy), to znamená, že díky ní lze porovnávat mezi sebou r�zné velikosti i typologie 
staveb, a sta�í k tomu pouze jedno kritérium. Zde se uplat�uje mocná síla jednoduchosti. 
Samoz�ejm� pro skute�nou optimalizaci pasivního domu toto m��ítko nesta�í a je t�eba 
posuzovat více v�cí sou�asn�, nap�íklad nepr�vzdušnost (uvažovaná a reálná) stavby, topná 
zát�ž, �etnost p�ekro�ení nejvyšší teploty vzduchu (letní p�eh�ívání), chladicí zát�ž, atd. Dokonce 
pro úplný návrh je t�eba optimalizovat a vyladit celý sytém použitých prvk� a brát ohled 
na úspornost použitých technologií a spot�ebi�� s ohledem na primární energii jak v materiálech, 
tak i ve zdrojích. Je dobré si p�iznat, že v po�áte�ní fázi návrhu tyto parametry architekta „p�íliš 
zat�žují“. Je t�eba se rozhodnout pro materiál konstrukce (lehká �i masivní), ale i toto rozhodnutí 
se v pr�b�hu procesu navrhování m�že zm�nit. V tuto chvíli je pro architekta stavby irelevantní 
i rozhodnutí pro výb�r topného systému a použití OZE zdroj�. Pro koncept stavby „zbývá“ znalost 
ochrany proti letnímu p�eh�ívání a její d�sledky, znalost topné zát�že a m�rné pot�eby tepla 
na vytáp�ní. Pokud se zamyslíme nad prvními dv�ma parametry, tak i ty jsou v tuto chvíli níže 
na žeb�í�ku priorit, protože se proti p�eh�ívání dá zabránit fixními i mobilními stínícími prvky 
a navíc pro naše klima není tak „ohrožující“ jako v horských oblastech. Ale nesmí se zase p�íliš 
podcenit, nebo� p�ílišné letní p�eh�ívání m�že snížit uživatelský komfort. Topná zát�ž pro návrh 
otopné soustavy není také tak rozhodující, pokud se architekt smí�í s tím, že pasivní d�m nebude 
vytáp�n pouze teplovzdušn� (klima v �R pro tento systém není ani p�íliš vhodné). Srovnání 
všech t�chto kritérií je zcela jist� nad rámec této dizerta�ní práce. 

Pro ú�ely výzkumu je vytvo�en parametrický model 5 rodinných a 4 bytových dom�. Tento 
model je definován na bázi „statistických úvah“, tzn. snahou je obsáhnout co nejvíce tvarových 
a velikostních kategorií dom� pro bydlení v�etn� jejich „p�íslušné“ orientace (nap�íklad 
jednopodlažní bungallow, dvoupodlažní dvojd�m, deskový bytový d�m, apod.). Tento výpo�etní 
model je p�im��en� zjednodušen na jednoduché ideální tvary dom� (kvádry) tak, aby byl vytvo�en 
referen�ní reprezentativní vzorek tvar� a velikostí staveb a bylo tak možno sledovat vlivy r�zných 
parametr�. D�ležité parametry a nastavení modelu jsou zvoleny s ohledem na pasivní standard 
a respektují tak zásady úsporných staveb, nap�íklad pom�ry prosklení fasády, kvalita obalových 
konstrukcí, systém v�trání, apod. Aby došlo k ur�itému zjednodušení výpo�tu, tak nastavení 
v�tšiny parametr� vychází z domn�nky „paušalizace“, tj. v�ci, které lze p�edem v konceptu 
„odhadnout s p�ijatelnou p�esností“ jsou p�ebrány z TNI 73 0329(30):2009 [16; 17] �i z pasivního 
standardu. Nap�íklad pro výpo�et je zvažována vzduchot�snost všech staveb jako konstantní 
n50 = 0,6 h-1, což je základní parametr pro pasivní stavby, bližší informace viz tab. 3.2. Celé 
posouzení bude respektovat stranu bezpe�nosti návrhu. P�i podrobn�jší analýze lze samoz�ejm� 
nastavovat kvality parametr� na jiné hodnoty, ale toto se již týká podrobn�jší optimalizace, kterou 
v tomto díle nelze obsáhnout. 

Tímto je vytvo�en základní referen�ní výchozí model vhodný pro posuzování. 
Pro vyhodnocování parametrického modelu je zvolen software PHPP 2007 CZ (�eská 
mutace) [15], který je p�ímo optimalizovaný pro návrh úsporných staveb (bližší informace 
viz kapitola 3). Zde se m�ní r�zná nastavení a parametry modelu, které jsou zaznamenávány 
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a vyhodnocovány (sledování chování modelu) v tabulkách a grafech. Zaznamenávána je m�rná 
pot�eba tepla na vytáp�ní v absolutních hodnotách a ta je dále p�epo�ítávána do relativní 
a procentuální zm�ny vzhledem k referen�nímu stavu. V reálné výpo�tové praxi lze stanovit 
m�rnou pot�ebu tepla na vytáp�ní s absolutní p�esností ± 3 kWh/(m2�a) [18], protože je t�eba 
zvažovat o subjektivním vlivu zpracovatele výpo�tu, který se m�že u r�zných lidí lišit. I p�esto je 
v této práci výsledek uvád�n s p�esností na desetiny. Je to z toho d�vodu, že takto lze mnohem 
lépe sledovat vyskytující se rozdíly mezi rozdílnými variantami (n�kdy by p�i zaokrouhlení zcela 
zanikly).  

V�tšina posouzení jsou provedena pro dv� klimatické oblasti tak, aby výsledky obsáhly 
v�tšinové zastavitelné území �R (více než 80 % veškerého území). Získaná data jsou poté 
porovnávána a vyhodnocována a jsou zobrazovány výsledky chování v r�zných klimatických 
datech.  

Pro n�která vyhodnocení jsou vytvo�ena 3 makra v programu Excel (MS Office) 
v programovacím jazyku VBA (Visual Basic for Applications), která jsou výpo�etn� propojena 
s PHPP. Makra jsou použita pro automatizaci n�kterých vyhodnocovacích proces� a tím 
pomáhají výrazn� zrychlit práci. První makro dokáže m�nit jednu prom�nnou v ur�itých mezích 
po p�esn� definovaném kroku. Nap�íklad pro vyhodnocování orientace budov makro m�ní vstupní 
údaje orientace budovy od -180° do +180° a data zapisuje do tabulky a zobrazuje v grafu. Druhé 
makro dokáže pracovat se dv�ma nezávislými prom�nnými a ty dokáže zapsat do tabulky 
a vyhodnotit pomocí podmín�ného formátování. T�etí makro je použito v kapitole 5.4 a slouží 
ke stanovení vliv� (symbiózy) n�kolika parametr� sou�asn� (multi-kriteriální úloha). V rámci 
makra stanovuje okrajové podmínky a limity pro 10 nezávislých prom�nných a na bázi 
stochastického modelu s rovnom�rným rozložením pravd�podobnosti vyhodnocuje pomocí 
metody Monte Carlo (15000 iterací) a citlivostní analýzy (Pearson�v korela�ní koeficient) vliv 
významnosti jednotlivých parametr�. 

V�decké metody 
V rámci této dizerta�ní práce je použito n�kolik v�deckých metod. Data byla t�íd�na pomocí 

ur�itých hodnotových kritérií. V p�ípravné fázi tohoto projektu bylo sbírání dat a informací, jejich 
vyhodnocování a systematizace. V rámci práce je tvo�en v�decký experiment na základ� 
abstraktního virtuálního idealizovaného modelu (teoretického obrazu empirické reality), který 
je logicky analyzován a data byla abstrahována do použitelných informací. �ást práce, kde 
se posuzuje vzájemná symbióza parametr�, je použita metoda syntézy, která artikuluje vzájemné 
relace veli�in. Na záv�r jsou tyto údaje prezentovány v relativn� zobecn�né  a redukované form�. 

Dílo �erpá inspiraci z mnoho zdroj�, kterými jsou �eská i zahrani�ní odborná literatura, 
p�íslušené stavební normy a právní p�edpisy, internet a v neposlední �ad� i vlastní projektová 
praxe s návrhem a optimalizací pasivních a nulových dom�. 

 

 

 

 

 



Úvod 

31�

1.3 Struktura práce 
Práce je uspo�ádána do n�kolika logických a samostatných celk
: 

� širší analýza problematiky; 

� charakteristika referen�ních staveb; 

� posuzování vliv� umíst�ní stavby; 

� posuzování vliv� geometrie stavby; 

� posuzování vliv� architektonických prvk�; 

� p�íklady energetické optimalizace. 

První kapitola vymezuje téma dizerta�ní práce, definuje cíle, popisuje zp�sob �ešení 
problematiky a dává p�ehled o struktu�e samotné práce. 

Druhá kapitola se zabývá obecnou analýzou �ešené problematiky úsporných staveb. Snaží 
se doplnit a p�ípadn� rozvinout pot�ebnou teoretickou základnu pro pochopení problematiky 
v širším slova smyslu od pilí�� udržitelného rozvoje, potenciál� úsporných staveb, v�etn� jejich 
historického vývoje, až po sou�asné trendy v Evropské unii a �eské republice. Dále kapitola 
nasti�uje principy a d�vody energetické optimalizace staveb, ukazuje dosavadní výsledky 
na v�deckém poli v tomto okruhu a v poslední �ásti podrobn�ji rozebírá zákonitosti fungování 
programu PHPP 2007 CZ a jeho ov��ování v praxi. 

T�etí kapitola podrobn� rozebírá zvolený virtuální model 9 staveb a popisuje zvolení ur�itých 
parametr� výpo�tu. Zde se již vyhodnocují vztahy mezi tvary a velikostí staveb a popisuje 
se základní energetická bilance pasivního dmu – posouzení tepelných ztrát a zisk�. Na záv�r 
je zd�vodn�no zvolení dvou klimatických dat pro dv� relevantní teplotní oblasti charakterizující 
území �eské republiky. 

�tvrtá kapitola se již zabývá hodnocením vliv� umíst�ní stavby, kde se rozebírá vliv polohy 
stavby v rámci �R, situace v urbanistickém kontextu (stín�ní a vítr) a vlivy orientace stavby 
ke sv�tovým stranám.  

Pátá kapitola posuzuje vlivy geometrie stavby, tj. faktor tvaru stavby, vliv prosklení fasád 
a stín�ní horizontální markýzou a bo�ními žebry. Na konci je speciální oddíl, který �eší 
významnost jednotlivých parametr� pomocí metody Monte Carlo s citlivostní analýzou. 

Šestá kapitola se zam��uje p�ímo na specifické architektonické prvky, kterými jsou prosklené 
otvory ve vn�jším plášti (okna) a sleduje vlivy orientace, natá�ení ve vertikálním sm�ru, zm�ny 
velikosti a proporcí tvaru a stín�ní. 

Sedmá kapitola se v�nuje dv�ma p�íklad�m praktické energetické optimalizace. Snahou 
je ukázat, jak lze „vylepšovat“ p�vodní koncep�ní zám�r pomocí zm�n n�kolika prvk�. 

Osmá kapitola zobec�uje a prezentuje dosažené výsledky jako celku a zhodnocuje 
je do skute�né praxe. 

V p�íloze jsou uvedeny tabulky a diagramy, které se v�tšinou týkají vyhodnocení klimatické 
oblasti Karlových Var�, jsou vy�aty z b�žného textu práce, aby umožnily zp�ehlednit hlavní �ást, 
kterou by jinak „zbyte�nými daty“ zahlcovaly. 
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V samotné práci bylo použito i logické ozna�ení tabulek a diagram�. Tabulky, které 
se vztahují na více klimatických oblastí jsou ozna�eny šedou barvou (neutrální); tabulky 
a grafy, které vyhodnocují data v oblasti Hradce Králové jsou znázorn�ny zelenou barvou 
(symbol nížiny) a tabulky a grafy v Karlových Varech jsou zna�eny modrou barvou (symbol 
vyso�iny). Pokud mají v názvu ozna�ení P (nap�íklad tab. P.1.2), tak to znamená, že jsou 
za�azeny pro úplnost tvrzení v dopl�kové p�íloze. Na všechny tabulky a diagramy v p�íloze není 
v textu p�ímý odkaz, aby nedocházelo k nižší �itelnosti samotné dizerta�ní práce (v p�íloze jsou 
ale se�azeny pod stejnými nadpisy pro jednoduché dohledání). Jedná se p�edevším o výpo�et 
klimatických dat v Karlových Varech. 

Data v diagramech jsou uvád�na v logických souvislostech s vazbou na posuzovaný prvek. 
Není cílem zobrazovat v grafu „p�esná a p�ehledná“ data, která lze zp�tn� ode�ítat 
pro individuální stavby, ale hlavn� ukázat sm��ování trendu a jeho odchylky. V n�kterých 
diagramech jsou zobrazena veškerá data, v jiných je pro �itelnost znázorn�no porovnání 
extrém�, tj. minimální a maximální dosažené hodnoty a v n�kterých pouze dv� stavby RD-1 
(rodinný d�m 1) a BD-4 (bytový d�m 4), kde je znázorn�n nejv�tší vliv daného parametru. 
Nap�íklad na obr. 1.2 je uvedeno, až v jakém rozptylu se m�že projevit stín�ní okolních budov. 
Spodní zelená k�ivka ukazuje nejnižší hodnoty v klimatické oblasti Hradce Králové zcela 
bez stín�ní a horní �árkovaná modrá k�ivka ukazuje hodnoty v oblasti Karlových Var� 
p�i nejvyšším posuzovaném stín�ní, tj. nejhorší variantu. �ervená šipka je pro základní p�edstavu 
rozp�tí v jakém se data pohybují (definované domy a jejich parametry jsou v kapitole 3). 

 
obr. 1.2 Ukázka hodnotícího grafu 

Uvedená schematická zobrazení vyobrazují data pro stavby RD-2 a BD-3 (vzorov� zastupující 
svoji kategorii) tak, aby bylo názorné a graficky �itelné energetické chování malého rodinného 
domu a velké bytové stavby. Jsou umíst�ny hned za název p�íslušné kapitoly a ne až na konec, 
aby bylo rychle znatelné, �eho se týkají (pro p�ehlednost).  
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2 ANALÝZA �EŠENÉ PROBLEMATIKY 
2.1 Trvale udržitelný rozvoj 

Strategie ochrany životního prost�edí v celosv�tovém m��ítku vycházejí z dokument� 
nejvýznamn�jších mezinárodních organizací. Jedním z prvních impuls� bylo založení v roce 1968 
mezinárodní spole�enské organizace, tzv. 
ímského klubu. Tato instituce sdružovala uznávané 
osoby z mnoha zemí a provád�la výzkumy beroucí v potaz problém vývoje sv�ta jako celku, 
aby bylo možno vést rozhodující kroky ke stanovení limit� r�stu, pop�. limit� sm�ru r�stu. 
V organizaci bylo sdruženo asi 100 v�dc�, spole�enských �initel�, �editel� mezinárodních 
ekonomických organizací z více než 30 zemí, v�tšinou pr�myslov� vysp�lých stát�. Cílem bylo 
p�sobit na ve�ejné mín�ní a rozvíjet dialog i s politickými �initeli. Studie klubu vyvolaly zna�ný 
zájem a ostré diskuse, zejména pro prognózu "globální katastrofy" p�edpovídanou na 1. polovinu 
21. století. Kritika konstatovala ignorování podstatných rozdíl� mezi r�znými oblastmi sv�ta 
a jednostrannou extrapolaci pozorovaných vývojových tendencí. 
ímský klub p�inesl zajímavou 
definici: „Stav globální rovnováhy, p�i které se po�et obyvatel Zem� a kapitál udržují na více-
mén� konstantní úrovni a tendence p�sobení na r�st �i pokles t�chto veli�in musí být pod 
d�slednou kontrolou“ [19]. 

Mezinárodní diskuze o trvalé udržitelnosti rozvoje, na jejímž po�átku stála Stockholmská 
konference OSN (r. 1972), pak pokra�ovala b�hem 70. a 80. let. A práv� na konci 80. let se za�al 
používat termín „udržitelný rozvoj“, který se pak prosadil v roce 1987 po zve�ejn�ní zprávy 
Sv�tové komise OSN pro životní prost�edí a rozvoj. Tato zpráva tehdy nesla název „Naše 
spole�ná budoucnost“, ale do historie se zapsala p�edevším pod názvem „Brundtland report“. 
V uvedené zpráv� je také obsažena následující definice udržitelného rozvoje: „zajistit základní 
životní pot�eby sou�asného �lov�ka bez ohrožení pot�eb budoucích generací, a to zachováním 
r�znorodosti p�írody a p�irozené funkce ekosystém�." [4] 

Tato definice byla mezinárodním spole�enstvím p�evzata a poté dále rozvinuta, p�edevším 
v souvislosti s nar�stajícím významem ekologické problematiky v pr�b�hu 90. let. B�hem druhé 
Konference OSN o životním prost�edí a rozvoji v Rio de Janeiru v r. 1992 byla schválena 
tzv. „Agenda 21“, která p�edstavuje první mezinárodní strategii udržitelného rozvoje. Pojem 
udržitelného rozvoje se od té doby neomezuje pouze na ekologickou stránku problému 
(komplexn�jší pojetí problému), ale zahrnuje v sob� t�i vzájemn� provázané aspekty (pilí�e 
udržitelnosti): 

� ekologický aspekt: je t�eba chránit a uchovat p�írodní zdroje a pro budoucí generace; 

� ekonomický aspekt: je t�eba zajistit našim ekonomikám dostate�nou konkurenceschopnost, 
která umožní dosáhnout cíle trvale udržitelného r�stu v rámci vyrovnaného využívání 
p�írodních zdroj� planety; 

� sociální a kulturní aspekt: je t�eba zajistit v�tší sociální soudržnost a bojovat proti 
nerovnostem, zejména pak proti nerovnostem zp�sobeným nerozvinutostí, jakož i proti 
diskriminaci ve všech jejích podobách [20]. 

V návaznosti na pracovní záv�ry Konference v Rio de Janeiru p�ijalo mezinárodní 
spole�enství v r. 1997 tzv. Kjótský protokol. Tato úmluva si kladla za cíl snížení emisí 
skleníkových plyn� pomocí zavedení mezinárodního systému emisních povolenek. V protokolu 
se smluvn� zavázalo 38 pr�myslov� vysp�lých zemí ke snížení emisí skleníkových plyn�. 
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Evropská komise p�ijetím dokumentu nastínila novou cestu evropské politiky. Hlavním heslem 
je snížit spot�ebu energie o 20 % do roku 2020, a to zárove� p�isp�je ke snížení emisí 
skleníkových plyn� o 20 % (mezi roky 2008 – 2012 emise mají poklesnout o 5,2 % úrovn� 
nam��ené v roce 1990). 

Sv�tový summit o udržitelném rozvoji, který v r. 2002 uspo�ádala v Johannesburgu OSN, dále 
p�isp�l k prosazení této koncepce v rámci mezinárodního spole�enství i v pov�domí sv�tové 
ve�ejnosti. Evropská unie, která se z vlastní iniciativy zasazuje o ochranu životního prost�ení, 
schválila v r. 2001 strategii udržitelného rozvoje, jejíž poslední novelizace byla p�ijata v �ervnu 
2006. Tato strategie, jejímž cílem je trvalé zlepšování kvality života evropských ob�an�, klade 
nejv�tší d�raz na vytvo�ení trvalých spole�enství a na jejich „schopnost ú�inn� spravovat 
a využívat zdroje a t�žit z potenciálu hospodá�ských inovací v sociální a ekologické sfé�e, 
a zajistit tak prosperitu, ochranu životního prost�edí a sociální soudržnost. “ 

V prosinci 2009 prob�hl Klimatický summit v Kodani, který nep�inesl žádoucí výsledek. 
P�edstavitelé 193 zemí sv�ta, kte�í dva týdny jednali o klimatické budoucnosti sv�ta, sv�tovou 
ve�ejnost moc nepot�šili. Místo právn� závazného dokumentu, který by zaujal pozici Kjótského 
protokolu, byla uzav�ena pouze kompromisní dohoda s velmi obecnými cíli. Koda�ská dohoda 
p�ijímá doporu�ení Mezivládního panelu pro zm�ny klimatu (IPCC), aby nár�st pr�m�rné globální 
teploty nep�esáhl 2 °C. Díky vyjednávacímu úsilí malých ostrovních stát� m�že být tento 
dlouhodobý cíl v p�ípad� nutnosti p�ehodnocen ve prosp�ch teplotní hranice, která bude ješt� 
o p�l stupn� nižší. Sou�ástí textu dohody jsou prázdné p�ílohy, v nichž by m�ly rozvinuté 
a rozvojové zem� do konce ledna 2010 vy�íslit konkrétní závazky ke snižování produkce 
skleníkových plyn�, resp. k omezování tohoto r�stu. Jeden z mála konkrétn�jších návrh� 
p�edstavuje vy�íslení finan�ní podpory, která by m�la sm��ovat do rozvojových zemí. 
V následujících t�ech letech by jim rozvinuté státy m�ly poskytnout 30 miliard dolar� s navýšením 
na 100 miliard dolar� do roku 2020 [21]. Plnohodnotného a akce schopného nástupce Kjótského 
protokolu (kon�ícího v roce 2012) tak snad p�inesou jednání na konci roku 2011 v Mexiku. 

Evropská unie a její �lenské státy hrají zásadní roli pro zvyšování celosv�tové ohleduplnosti 
ke k�ehké rovnováze velkých ekosystém� a k omezeným možnostem zdroj� p�írodního bohatství, 
které máme k dispozici. 

Význam stavebnictví 
Stavební odv�tví nejvíce ovliv�uje životní prost�edí, a tak má i v�tší potenciál k pozitivnímu 

ovlivn�ní udržitelného rozvoje spole�nosti p�i uplatn�ní optimaliza�ních p�ístup� v technologii, 
návrhu a managementu v rámci životního cyklu staveb. Efektivní využívání nových progresivních 
materiál� (vysokohodnotných i recyklovaných) a konstruk�ních �ešení, vedoucích 
ke zkvalit�ování výstavby budov, a to nejenom z hlediska technického, ale i ekonomického, 
environmentálního, sociálního a kulturního, tak p�edstavuje zna�ný potenciál z hlediska 
zajiš�ování požadavk� udržitelného rozvoje spole�nosti [3]. Cesty jsou dv�: omezení spot�eby 
a zvyšování efektivity využití energií. Není správné problematiku zužovat pouze na zateplení 
a úsporu tepla. V úvahu je t�eba brát i další energetické nároky v�etn� provozní spot�eby, 
klimatizace, energie pot�ebné na výrobu a dopravu stavebních materiál�, na jejich likvidaci 
po dožití a další. Odv�tví vývoje a zavád�ní energeticky úsporných a k p�írod� šetrných zdroj� 
a technologií se stává v sou�asnosti nejdynami�t�jším oborem, který p�ináší – zvláš� v dob� 
hospodá�ského útlumu – oživující stimul celé ekonomice [6]. Vývoj pozemních staveb se musí 
p�edevším zam��it na zvyšování energetické ú�innosti staveb, efektivn�jší využívání zdroj� 
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surovin v�etn� vody a na omezování množství škodlivých emisí a odpad�. Výb�r a skladba 
konstruk�ních prvk� a technologií realizace musí respektovat požadavek vysoké funk�ní kvality 
v rámci dlouhodobé životnosti objektu. P�i návrhu konstrukce a její optimalizaci je t�eba posuzovat 
chování konstrukce v rámci celého životního cyklu a zvažovat p�edpokládané cykly údržby, oprav 
a vým�ny jednotlivých konstruk�ních �ástí. K tomu je t�eba sladit životnosti jednotlivých 
konstruk�ních prvk� a zajistit snadnou vým�nu prvk� s menší životností. 

Prost�edky k uplatn�ní princip
 udržitelnosti ve výstavb� budov: 

� Nízkoenergetické a pasivní domy; 

�  využívání obnovitelných zdroj� energie; 

� využívání obnovitelných surovin (p�edevším d�eva a materiál� na bázi d�eva); 

� využívání druhotných recyklovaných surovin; 

� alternativní materiálové i energetické konstruk�ní �ešení;  

� v�tší míra uplatn�ní modernizace a rekonstrukce budov; 

� v�tší míra využívání konstrukcí s garantovanou recyklovatelností; 

� rozvoj prefabrikovaných a demontovatelných systém�; 

� slad�ní životnosti jednotlivých konstruk�ních prvk� [22]. 

Evropská unie je již �adu let lídrem na poli energetických úspor. Legislativní usnesení 
Evropského parlamentu, ze dne 31. ledna 2008 o Ak�ním plánu pro energetickou ú�innost, 
vyzývalo Komisi, aby navrhla závazné požadavky, podle nichž by všechny nové budovy 
vyžadující vytáp�ní �i chlazení musely být od roku 2011 postaveny podle norem pro pasivní domy 
nebo podle obdobné normy pro nebytové domy. Dále komise navrhla požadavek od roku 2011 
používat pro vytáp�ní a ochlazování staveb pasivní �ešení. K dosažení stanoveného cíle bude 
muset Evropa ve srovnání s p�edchozími roky více než zdvojnásobit tempo zvyšování 
energetické ú�innosti. Stávající zlepšování energetické ú�innosti odpovídá 1,8% snižování 
energetické spot�eby. Dalším velkým impulsem se stala nová sm�rnice Evropského parlamentu 
a rady 2010/31/EU o energetické náro�nosti budov ze dne 19. kv�tna 2010 (EPBD 2), která 
vyty�uje �ty�i hlavní oblasti a zavazuje �lenské státy, že zajistí, aby: 

� do 31. prosince 2020 všechny nové budovy byly budovami s „tém�� nulovou spot�ebou 
energie“, v p�ípad� budov užívaných a vlastn�ných ve�ejnou mocí se termín zkracuje do roku 
2018; 

� spole�n� snížily do roku 2020 celkové emise skleníkových plyn� alespo� o 20 %; 

� spole�n� zvýšily energetickou ú�innost do roku 2020 o 20 %; 

� spole�n� zvýšily podíl energie z OZE do roku 2020 na 20 % [6]. 

Genius Loci 
Uplatn�ní Evropské sm�rnice je velkou výzvou a šancí. Prost�edí nebude udržitelným, pokud 

nebude mít v�domou návaznost na zd�d�né kvality, na historické souvislosti, pokud „neodrazí“ 
ducha místa, nezapadne do urbanistické struktury a nezohlední požadavky na sociální 
soudržnost. Jinými slovy, jen holisticky – celostn� zpracovaná projektová dokumentace m�že 



Vliv architektonického konceptu na pot�ebu tepla na vytáp�ní 

36�

vést k výsledku, který nebudeme chtít po n�kolika málo letech m�nit. V sou�asnosti vidíme u nás 
i v celé Evrop� realizace, které a� perfektn� technicky vy�ešeny a fungující, velmi brzy moráln� 
zastarají a jsou ješt� daleko p�ed vy�erpáním své fyzické životnosti p�estavovány. Takový stav 
je pravým opakem citovaného slova „udržitelnost“.  Estetika hrající „první pozici“ na žeb�í�ku 
architektonických priorit, není na p�ekážku šet�ení a úsporám – naopak šet�ení a úspory nemají 
ovliv�ovat estetiku staveb, viz obr. 2.1. 

 
obr. 2.1 Vít�z sout�že Architecture Award 2010 Passive House – arch. Halle 58 Architects, 

Bern, Švýcarsko [23] 

Ve vztahu k existujícím stavbám bychom m�li být vnímaví k jejich architektonické hodnot� 
a k hodnot� prost�edí, které vytvá�ejí. Protože se význam úspor energie stále zvyšuje, je u nové 
výstavby logické o�ekávat, že se úsporné stavby stanou vlajkovou lodí sou�asné architektonické 
tvorby. Základem návrhu je vyváženost všech složek ovliv�ujících energetickou bilanci budovy. 
Dosažení nízké pot�eby tepla na vytáp�ní díky vhodnému koncep�nímu i detailnímu stavebnímu 
�ešení je zpravidla možné výhodn� kombinovat s vhodným uplatn�ním soustav využívajících 
v r�zné mí�e obnovitelných zdroj� energie. Velmi nízká energetická náro�nost by m�la být 
zárove� zajišt�na v celém životním cyklu budovy. Za�len�ní nových technických požadavk� 
do opravdu holisticky zvládnutého projektu vyvolává pot�ebu podstatné zm�ny zp�sobu 
projektování. Vede také k daleko širšímu užívání nových materiál�, technologií a sou�ástí staveb. 
Vhodné materiály a technologie mnohdy dosud neexistují, nebo nejsou dostate�n� vyzkoušené 
[24].  

Urbanistická �ešení a územní plány však musí vytvá�et podmínky tak, jak se v rámci m�sta 
a regionu rozmis�uje osídlení. Lze jen konstatovat, že základem strategie, která se ob�as nazývá 
jako „region krátkých vzdáleností“ a „m�sto krátkých vzdáleností“, je zajiš�ování dostate�né 
hustoty osídlení, polycentricita a slad�ní hierarchie sídel s hierarchií hromadné dopravy, podpora 
p�ší a cyklistické dopravy a mísení funkcí. V neposlední �ad� by m�li architekti zcela bezpe�n� 
rozpoznat, kdy zacházejí s kulturním d�dictvím, a� již státem chrán�ným, �i nikoli, a pokusit 
se je zachovat. Vyžaduje-li každé stavební dílo individuální p�ístup, zde to platí zejména, stejn� 
jako Miesovo: „Mén� je více“. 
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2.2 Energeticky úsporné stavby 
2.2.1 Potenciál úsporných staveb 

V souladu s trendem udržitelného rozvoje pro zvýšení kvality životního prost�edí v oblasti 
stavebnictví, je logická orientace na stavby, které jsou primárn� zam��eny na šet�ení energiemi, 
a to jsou energeticky úsporné stavby. Projektovat nové moderní domy na špatné a nedokonalé 
technologické úrovni je energeticky neudržitelné a je to obrovská spole�enská škoda. V § 16 
nazvaném Úspora energie a tepelná ochrana provád�cí vyhlášky �. 268/2009 Sb., (o technických 
požadavcích na stavby) je uvedeno, že: „Budovy musí být navrženy a provedeny tak, 
aby spot�eba energie na jejich vytáp�ní, v�trání, um�lé osv�tlení, pop�ípad� klimatizaci byla 
co nejnižší.“  [6] 

Skupinu energeticky efektivních staveb reprezentují nízkoenergetické, pasivní, nulové 
a plusové domy. Prvním kr��kem jsou nízkoenergetické stavby a jejich hodnota m�rné pot�eby 
tepla na vytáp�ní je do 50 kWh/(m2�a). Tyto stavby jsou „jen na p�li cesty ve vývoji“ a opravdovým 
posunem a skokem do budoucnosti je tzv. pasivní d�m. Kvalitu staveb lze jednoduše srovnávat 
pomocí jasn� definovaných technických porovnávacích ukazatel
: 

� pr�m�rný sou�initel prostupu tepla obálkou budovy; 

� p�ívod �erstvého vzduchu; 

� ú�innost rekuperace; 

� nepr�vzdušnost obálky budovy; 

� zimní a letní tepelná stabilita; 

� m�rná pot�eba energie na vytáp�ní; 

� primární energie z neobnovitelných zdroj� [6]. 

Pasivní d�m (z n�meckého slova Passivhaus, �eská zkratka PD) je stavba, která spl�uje 
dobrovolná, ale p�ísná kritéria energetických úspor p�i provozu domu a název „pasivní“ vychází 
z principu využívání pasivních solárních a vnit�ních (od interních zdroj� tepla) zisk� pro snížení 
pot�eby tepla na vytáp�ní, která je u této kategorie staveb do 15 kWh/(m2·a). Jsou to 
multi-komfortní domy, které mají mnoho nesporných výhod a ty zvyšují kvalitu bydlení a hodnotu 
nemovitosti. Pasivní domy jsou budovy zajiš�ující p�íjemné prost�edí v lét� i v zim� p�evážn� 
bez použití klasického otopného systému (v od�vodn�ných p�ípadech lze použít i klasický 
systém, ve kterém bude jeho pot�eba energie mnohem nižší než limitovaná hodnota). Oproti 
stávajícím budovám, které jsou hlavn� tepelnými zá�i�i, spot�ebují až o 85 – 90 % mén� energie. 
Teplota povrch� st�n je tém�� shodná s teplotou vzduchu, což vytvá�í tepelnou pohodu 
pro obyvatele. V porovnání s novostavbami, které spl�ují sou�asné národní normy a p�edpisy, 
�iní tato úspora až t�i �tvrtiny. Pasivní d�m nevyužívá r�zné nákladné a technicky náro�né 
za�ízení, které by �ešilo snižování pot�eb dodávané energie, ale jen efektivn�jší využití energie. 
Koncepce pasivního domu stojí na prvcích, které mají za úkol snížit závislost objektu 
na dodávkách energie. Projektování úsporných staveb se neobejde bez multi-disciplinární 
spolupráce. 
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Základní koncepci úsporných staveb charakterizuje synergický efekt (integrální 
projektování) všech t�chto základních prvk�: 

� zastavovací podmínky (umíst�ní budovy se zohledn�ním klimatických podmínek lokality, 
konfigurace terénu, orientace pozemku ke sv�tovým stranám, vegetace, druh okolní zástavby 
atd.); 

� koncep�ní podmínky (tvarové �ešení budovy, její zónování, orientace hlavní fasády, atd.); 

� zvýšená tepelná ochrana obvodového plášt� (vynikající tepeln�-izola�ní parametry podlah, 
st�n, st�ech, oken, dve�í); 

� p�edcházení vzniku tepelných most� (d�sledné provedení tepeln�-izola�ních opat�ení 
v konstruk�ních napojeních); 

� nepr�vzdušnost obvodového plášt� (vylou�ení net�sností v konstrukcích, jejich 
vzduchot�snost, v�trot�snost); 

� pasivní využívání slune�ní energie a tepelná akumulace (správn� dimenzované solární prvky 
a systémy v sou�innosti se zimní akumulací tepelných zisk� a letní ochranou 
p�ed p�eh�íváním); 

� aktivní využívání slune�ní energie (hybridní konvektivní systémy s cirkulací teplého vzduchu, 
fototermická a fotovoltaická solární za�ízení); 

� vhodné pokrytí zbytkové pot�eby tepla (ú�inné, efektivní a k p�írodním zdroj�m šetrné 
zabezpe�ení tepla s vysokou m�rou využívání obnovitelných zdroj� energie, zp�tné získávání 
odpadního tepla bez tepelných ztrát atd.); 

� optimáln� zvolený systém vytáp�ní (vhodný výkon a dobrá regulace, pružn� reagující 
v závislosti na okamžité teplot�, podle možností nízkoteplotní, v ideálním p�ípad� výlu�n� 
teplovzdušný); 

� energeticky efektivní p�íprava teplé vody (využívání aktivních solárních za�ízení nebo 
ú�inných technických systém�, nap�. tepelných �erpadel); 

� v�trací za�ízení se zp�tným získáváním tepla (regulovaná a hygienicky dostate�ná vým�na 
vzduchu podle aktuálních pot�eb, spojená s odvád�ním škodlivin z vnit�ního prost�edí); 

� efektivní využívání elektrického proudu (energeticky úsporná za�ízení, domácí spot�ebi�e, 
osv�tlení a p�ístroje na pohon technických systém� atd.); 

� uv�dom�lé chování uživatel� (kvalifikovaná obsluha, p�ihlédnutí k fázím dne a k ro�nímu 
období, správné ovládání technických za�ízení, omezování tepelných ztrát v d�sledku v�trání 
okny atd.);  

� pozitivní ekologická bilance domu (zohled�ování bilance celkového životního cyklu, spl�ování 
kritérií zdravotní nezávadnosti s pozitivním vlivem na tvorbu zdravého vnit�ního mikroklimatu 
atd.); 

� optimalizace všech díl�ích prvk� (kombinace uvedených možností s ucelenou koncepcí – 
zohled�ování specifických podmínek lokality a investi�ního zám�ru s výb�rem optimálních 
strategií) [4]. 
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Architekt je v�tšinou nositelem zakázky, tj. osobou, která m�že investora nejú�inn�ji ovlivnit. 
Vytvá�í tým, bez jehož spolupráce je návrh a realizace kvalitní stavby v pasivním standardu 
nemožná. Architekt již v prvotní skici musí návrh optimalizovat z hlediska energetické náro�nosti. 
O to více zde platí odv�ké, že „forma sleduje funkci“ [25]. Toto optimalizování by m�lo být 
pro architekta velkou výzvou, vedoucí k hledání nových forem a výrazových prost�edk�. 
V sou�asné dob�, kdy je snaha snižovat spot�ebu energii na provoz a obecn� i emise škodlivých 
plyn�, se za�íná prosazovat komplexn�jší pohled na energetickou náro�nost staveb – 
posuzování životního cyklu (Life Cycle Assesment [26]) a jeho vliv na jednotlivé složky 
environmentu, viz obr. 2.2. Vystupují stále více do pop�edí hodnoty spot�eby energie a produkce 
emisí svázané s vlastní existencí budovy (její výstavbou, v�etn� výroby stavebních materiál� 
a konstrukcí, údržbou, rekonstrukcemi, demolicí) – tzv. svázaná spot�eba energie (v �eštin� není 
dosud ustálený výraz, používá se také výraz šedá energie) a svázané produkce emisí [27]. 

 
obr. 2.2 Životní cyklus stavby [28] 

Nekorektní stanoviska o pasivních domech 
Budoucí rozvoj úsporných staveb je v sou�asné dob� velmi ovlivn�n znalostmi problematiky. 

V odborné i laické ve�ejnosti panuje mnoho p�edsudk� a mýt�: 

U pasivního domu nelze otevírat okna 

Samoz�ejm�, že u pasivního domu okna otevírat lze. Je žádoucí, aby v každé místnosti bylo 
alespo� jedno otvíravé okno, které lze otvírat p�edevším v lét�. Tehdy je totiž v klidu možné 
vypnout rekuperaci, která nám prost�ednictvím nuceného v�trání zajiš�uje p�ívod �erstvého 
vzduchu, a místo toho prost� jen doko�án otev�ít okno. Ve dne si m�žeme užívat p�íjemných 
teplot prost�ednictvím rekuperace a p�edchlazování vzduchu, v noci otev�ená okna zajistí p�ísun 
vzduchu pro p�edchlazení a navodí p�íjemnou teplotu pro další den. 

V pasivním dom� ale není nutné mít otvíravých oken mnoho. Má to p�edevším jeden praktický 
d�vod. Vzhledem k tomu, že okna zde musí spl�ovat p�ísné standardy na tepelnou ochranu, 
využívají se okna s trojskly, která jsou t�žší a kladou v�tší nároky na kotvení v konstrukci, zvláš� 
pokud jde o otvíravou variantu. Navíc v�tší a mohutn�jší rámy u otvíravých oken mají dvakrát 
v�tší tepelné ztráty než samotná skla, což zvyšuje celkové tepelné ztráty, které se oknem 
uskute��ují. Fixní okna mají výhodu nejen v nižší hmotnosti, navíc disponují i v�tší plochou skel, 
což je velmi d�ležité pro solární zisky. 
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Pasivní d
m se nikdy nevyplatí 

Pasivní d�m je vlastn� „hi-tech technologie“ pro d�m, kterou lze mít. Pasivní d�m využívá 
mnohé nové poznatky, z nichž vytvá�í nový, kvalitní koncept. Stavba pasivního domu je primárn� 
p�ínosná z d�vodu zvýšení komfortu stav�ní a praktické nezávislosti na cenách energie, ale ne 
pouze pro finan�ní úsporu. Dalším neopomenutelným kladem je také menší množství energie 
pot�ebné pro oh�ev teplé vody a jiné technologie. Krom� komfortu bydlení pasivní d�m p�ináší 
jak finan�ní, tak i provozní úspory. P�esná návratnost investice do pasivního domu záleží 
na mnoha faktorech. Jsou závislé nap�. na typu vytáp�ní v dom� (nízký a vysoký tarif ceny 
elekt�iny), na zp�sobu financování a dalším zvyšování ceny energie. Nemluv� o tom, že d�m 
bude mít vysokou tržní hodnotu. 

Pasivní domy omezují architekturu 

Pasivní standard bude za pár let b�žnou sou�ásti architektury. Je pravda, že navrhnout 
pasivní d�m není v�c snadná a klade na architekta �i projektanta pom�rn� vysoké nároky. 
P�edpokládá nejen dostatek znalostí, ale i schopnost jejich syntézy. Jde totiž o poznatky z mnoha 
obor�, a� už z architektury a designu, urbanismu, inženýrské �innosti �i stavební fyziky. Dobrý 
výsledek tedy ovliv�uje mnohem více parametr�, p�i jejichž slad�ní m�že vzniknout velmi 
zajímavá stavba. Obor zahrnující navrhování pasivních dom� je p�es všechny p�ekážky 
pro projektanty velmi poutavý a lákavý. V sou�asné dob� v �R p�sobí n�kolik desítek 
projektant�, kte�í dokážou kvalitní pasivní d�m navrhnout, drtivá v�tšina projektant� ale stále 
navrhuje v zajetí „starých norem“, a to zvlášt� z d�vod� strachu z inovace. Ono zjednodušující 
pravidlo pro pasivní domy, které �íká: zateplit a nato�it na jih, d�m již zdaleka nemusí sta�it. 
P�i využití všech poznatk� o pasivních domech tak m�že v d�sledku vzniknout dokonce i stavba 
oto�ená k severu (za ur�itých p�edpoklad�) a složit�jšího tvaru. Fantazii se meze nekladou 
a i zde je možné využít pestré portfolio tvarové geometrie. 

�isté vnit�ní prost�edí, které snižuje imunitu �lov�ka 

Vnit�ní mikroklima vzduchot�sného domu je zajiš�ováno nuceným v�tráním. Nic ale nebrání 
propojení domu s p�írodou. V lét� lze klidn� doko�án otev�ít okna a �erpat letní sálavou atmosféru 
p�ímo zvenku. Výhody pasivního domu poznáte p�edevším v zim�. V klasickém dom� vám bude 
b�hem sychravých dní u oken zima, nebo� bude cítit studený vzduch zp�sobený špatnou infiltrací 
mezi spárami okna. Od �íjna je v b�žném dom� nutné topit, jinak je uvnit� zima. Zato v pasivním 
dom� nep�jde poznat, že je podzim a p�ichází zima. Od oken žádný pr�van nepotáhne, a p�esto 
bude možnost dýchat �erstvý a kvalitní vzduch. Zvlášt� pro alergiky je instalováno p�edeh�átí 
a �išt�ní vzduchu, které se uskute��uje pomocí rekuperace a speciálních filtr� [29]. 

Pasivní d
m je jen d�evostavba 

Pasivní domy se zdaleka neomezují na rámec d�evostaveb, t�ch je mezi pasivními domy 
zhruba 60 %. Tento mýtus možná vzešel z toho d�vodu, že o pasivních d�evostavbách 
se m�žeme �asto do�íst v nejr�zn�jších �láncích a periodikách. Co je d�vodem oblíbenosti 
pasivních d�evostaveb? Jejich nejv�tší výhoda tkví v tom, že cena izolace je u této varianty asi 
�ty�ikrát levn�jší než cena cihly. Bohat� se vyplatí mít st�ny v takovém dom� p�evážn� 
z izola�ního materiálu. V tomto p�ípad� se využije skeletový d�ev�ný systém, jenž se následn� 
vyplní izolací. Nejen, že se tím minimalizuje celková tlouš�ka st�ny, ale jak už bylo zmín�no, 
navíc i ušet�íte. P�estože d�evostavby p�inášejí mnoho nesporných výhod, p�evažuje dnes 
v populaci názor, že cihlové stavby jsou p�eci jen variantou lepší a ov��en�jší. Tento pocit nás 
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provází již od dob Marie Terezie, kdy se kv�li �astým požár�m zavedlo pravidlo stav�t domy 
z neho�lavých materiál�. Tento tzv. Oh�ový patent roku 1751 p�inesl boom staveb z cihel, 
p�estože do té doby tvo�ily 90 % výstavby d�evostavby. D�evostavby spl�ují velmi náro�né 
protipožární p�edpisy a bezpe�nost mají mnohdy dokonce vyšší než jiné typy konstrukcí. 

Pasivní d
m jde postavit všude 

Poctivý pasivní d�m zdaleka všude postavit nejde, zvlášt� pokud p�i výpo�tu dosažené 
úspory budeme chtít dosáhnout oné „magické hodnoty“ 15 kWh/(m2·a) na vytáp�ní. V ideálním 
p�ípad� je d�m orientován obytnými místnostmi na jih, bohužel ne vždy je možné tuto podmínku 
splnit. Ve ztížených podmínkách je nutné spokojit se s hodnotou nap�. 23 kWh/(m2·a), která 
je stále ješt� považována za efektivní. Velmi zajímavým �ešením by v budoucnu mohla být tzv. 
solární m�ste�ka, která už svým urbanistickým a koncep�ním pojetím vyhovují požadavk�m 
na pasivní domy. V takové lokalit� by se všeobecn� respektovala práva na oslun�ní domu 
a soukromí investora. 

V pasivním dom� je výpadek proudu nebezpe�ný 

Pasivní d�m má mnohem pomalejší chladnutí než klasický d�m. Pokud výpadek proudu 
zap�í�iní i výpadek dodávek tepla, nemusí se obyvatelé ani v nejmenším bát. P�i venkovní teplot� 
kolem 0° d�m za 24 hodin vychladne pouze asi o 2°, což je v klasickém dom� nemyslitelné (zde 
už je touto dobou je t�eba chodit v zimní bund�). Pokud jde o v�trání, ani zde se obyvatelé 
nemusí bát. Vým�na vzduchu totiž funguje i p�i výpadku proudu, pop�. je možné otev�ít okno. 
Pasivní d�m je na dodávkách energie zvenku mnohem mén� závislý než jiné domy. 

Pasivní d
m má um�lou a složitou vzduchotechniku 

Tento mýtus vychází p�edevším z p�edstav o technické místnosti. V té je totiž umíst�na 
vzduchotechnika a rekupera�ní jednotka a pro mnoho lidí p�edstavuje tato místnost jakousi 
„t�ináctou komnatu“ plnou trubek, zásobník� atd. Pokud je tato místnost navržena necitliv�, 
skute�n� to tak m�že vypadat. V principu se ale projektanti snaží i tuto technickou �ást domu 
uspo�ádat  a zjednodušovat, aby v investorech zbyte�n� nebudila neopodstatn�né obavy. 

P�i navrhování technické místnosti a všech systém� je d�ležité nejd�íve vytvo�it správnou 
koncepci v�trání a vytáp�ní, aby nap�. nedošlo k tomu, že se n�které systémy v dom� budou 
duplikovat. Vše jde �ešit velmi jednoduše a elegantn� nap�íklad s použitím malého tepelného 
�erpadla, nízkoteplotními rozvody vody v podlaze nebo ve st�n� a jednoduchou rekupera�ní 
jednotkou. Díky jednoduchosti tak lze celému systému prodloužit životnost a po tom, co prvek 
doslouží, není problém ho vym�nit. 

V pasivním dom� jsme jako v igelitovém pytlíku 

Kvalitu vnit�ního prost�edí ur�uje hlavn� teplota, relativní vlhkost vzduchu, odérové a iontové 
mikroklima. Dalším ukazatelem kvality vzduchu je koncentrace CO2 v interiéru. Omylem je, 
že kvalitn�ji m�že tyto parametry zajistit pr�vzdušný d�m. Nikde není zaru�eno (a je to skute�n� 
odzkoušeno), že u velmi pr�vzdušného domu, který je 1,5 x pr�vzdušn�jší (doporu�eno 
je n50 = 4,5 h-1), bude koncentrace CO2 pod hranicí 1200 PPM (vzduch musí být nižší než 1200 
PPM po dobu 24 hodin). Ideální by bylo dosáhnout hodnoty pod 1000 PPM (partitions per milion 
= po�et �ástic CO2 na milion �ástic vzduchu). P�itom i pr�vzdušný d�m má koncentraci v ložnici 
po rámu cca 2 000 PPM. Koncentrace nebude nižší ani v dom�, jehož „zdi dýchají“. Minimalizovat 
ji m�žeme pouze prost�ednictvím �ízeného v�trání, které bude dob�e regulované. �lov�ku totiž 
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sta�í jen minimum vým�ny vzduchu za hodinu, pro p�íjemný pocit v interiéru �lov�ku posta�í 
�erstvý vzduch o objemu asi 30 m3/osobu za hodinu. Sou�asné požadavky na dimenzování 
vzduchotechnických za�ízení stanovují vým�nu 0,5 h-1, což je totiž jakýsi „vypo�ítaný“ pr�m�r 
z bilance po celý rok. Je pochopitelné, že jiné požadavky budou na v�trání kladeny v p�ípad�, 
že jsou v dom� 2 lidé, kte�í spí anebo po�etn�jší návšt�va, která má uvnit� party. Pro tyto situace 
je nutné instalovat inteligentní v�trání, které p�esn� vystihne požadavky na intenzitu v�trání, díky 
�emuž nikdy nem�že dojít k p�esoušení vzduchu. 

Pasivní d
m je jen moderní výmysl – nesmysl 

Pasivní d�m rozhodn� není pouhý moderní výmysl, díky n�muž by stavební firmy tahaly z lidí 
peníze. Pokud by tomu tak bylo a pasivní výstavba by se ukázala být pouhou slepou cestou 
v oblasti stavebnictví, zkušenost by nám už dávno ukázala, že se tyto domy neosv�d�í. Opak 
je pravdou. I v odborné sfé�e je o pasivní domy stále v�tší zájem a jejich po�et realizovaných 
staveb (hlavn� v zahrani�í) stoupá geometrickou �adou. Je jen otázkou, kdy tento „boom“ dorazí 
k nám. Na sv�t� je pasivních dom� asi 20 000 a jen v N�mecku jich je zhruba 12 500. I samotná 
Evropská Unie po�ítá, že všechny nové stavby budou od roku 2020 svými provozními náklady 
velmi podobné pasivním dom�m. Pasivní d�m je komplexním �ešením, které v sob� zahrnuje 
a �eší mnoho požadavk� a bere z�etel na všechny parametry. Je to takový multi-komfortní d�m 
a v dob� nejistých zdroj� energie to je skute�n� nejlepší potencionální úspora. Výhody pasivních 
dom� jsou podle mín�ní odborník� nesporné. Te� už záleží jen na nás, zdali koncept pasivního 
domu odsoudíme, anebo se s pohledem do budoucna postavíme na jeho stranu [29]. 

Rekonstrukce 
Obrovský potenciál v sob� mají rekonstrukce stávajících staveb co nejblíže pasivnímu 

standardu. Rozložení spot�eby energie v domácnostech jasn� ukazuje, že p�evážná �ást energie 
se spot�ebovává na vytáp�ní. Pomocí promyšlených energeticky úsporných opat�ení lze snížit 
spot�ebu energie u komplexn� upravených dom� až o 90 %. Hlavním argumentem pro komplexní 
rekonstrukci je nejen snížení energetické náro�nosti domu, nejen vytvo�ení optimálního vnit�ního 
pobytového prost�edí na zcela jiné kvalitativní úrovni, ale i zm�na formy bydlení po stránce 
estetické. Jde o vytvo�ení užitné hodnoty na nejvyšší sou�asné možné úrovni, jako by šlo 
o novostavbu. Platí však d�ležité pravidlo: Je lépe ned�lat nic než n�co d�lat polovi�at�! 
Je nep�ípustné, aby analýzy návratnosti po�ítaly s d�ležitými vlastnostmi kvalitní rekonstrukce 
nesprávn�. 

Prosp�ch vyplývající z úsporných opat�ení m�že být brán jako výhoda nebo p�idaná 
hodnota, kterou rozhodn� nelze zanedbat: 

� zvýšení hodnoty nemovitosti v d�sledku navýšení standardu bydlení po kvalitní komplexní 
regeneraci, 

� výrazná nezávislost na dodávkách a cenách energie, prodloužení morální životnosti 
konstruk�ních prvk�, které budou déle aktuální dle technických požadavk�, 

� lepší kvalita vnit�ního prost�edí – tepelná pohoda a kvalitní vnit�ní vzduch, a proto i zdrav�jší 
podmínky pro život v t�chto budovách, 

� zmenšení rizika – snížení rizika chudoby v p�ípad� r�stu cen energií, 

� vliv na životní prost�edí – ochrana klimatu [6]. 



Analýza �ešené problematiky 

43�

Tyto argumenty �iní z rekonstrukce zajímavou investici do budoucna. Kvalitní a úsp�šné 
p�íklady realizovaných rekonstrukcí jsou zejména u bytové výstavby velmi d�ležité a zna�n� 
uleh�ují další opakování. Jeden nepovedený p�íklad m�že pokazit reputaci na delší dobu, špatné 
zkušenosti se bohužel t�žko vymazávají z pam�ti. 

 
obr. 2.3 Ukázka zda�ilé rekonstrukce na pasivní standard – arch. L. Consulting, 

Pettenbach, Rakousko [6] 

Jedním z podstatných limit� je architektonická hodnota dochovaného stavu. Architektonická 
hodnota ulice, nám�stí �i návsi m�že být významn�jší než kvalita fasády jednotlivého domu, 
jehož �ešení by m�lo vždy zvažovat širší urbánní souvislosti. Vzhled pat�í k základním kvalitám 
historických staveb a nem�l by být navrhovanými úpravami dot�en. Vzhled historických staveb 
je možno poškodit odstran�ním (nap�. otlu�ením tvarosloví fasád) i p�idáním (nap�. umíst�ním 
fotovoltaických �lánk�). Negativní dopad na vzhled staveb má nahrazení dvojitých oken 
jednoduchými nebo zm�na proporcí detail� p�idáním izola�ní vrstvy. Snižování energetické 
náro�nosti staveb a zájem na ochran� architektonického d�dictví lze alespo� v n�kterých 
p�ípadech skloubit. To však vyžaduje, aby pro specifickou oblast architektonického d�dictví byly 
podmínky „ušity na míru“. Nem�ly by být podporovány úpravy, které jsou ze své podstaty 
konfliktní, a podpo�ena by naopak m�la být ta opat�ení, kterými lze dosáhnout energetických 
úspor bez ohrožení kulturních hodnot [28]. 

2.2.2 Historie pasivních dom
 

Dávná historie 
Od pradávna žili lidé v zajímavé symbióze s p�írodou, která jim sloužila jako zdroj energie 

i k obživ�. Tomu odpovídal i charakter obydlí. Forma a energetická a technologická náro�nost 
byla pod�ízena místním klimatickým podmínkám a materiálovým zdroj�m. Dávnou tradici „stav�ní 
za Sluncem“ používali už starov�ké civilizace a má sv�j opodstatn�ný logický smysl. Techniky 
solárních staveb byly praktikovány již po tisíce let p�ed nástupem mechanického vytáp�ní 
a v�trání. Existují d�kazy, že již starov�ké kultury využívaly faktory jako je nap�. slune�ní 
orientace, využívání solární radiace k ukládání tepla do hmotných konstrukcí, atd. Pln� rozvinutá 
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solární architektura byla u 
ek� a �í�an�, kte�í orientovali své stavby na jih s ohledem na sv�tlo 
a teplo. P�ibližn� p�ed dv�ma a p�l tisíci lety starov�ký �ecký filozof Aischylos napsal: „Jen 
primitivové a barba�i, kte�í mají nedostate�né znalosti, by obrátili své domy od zimního Slunce.“ 
Stejn� tak Sokrates �ekl: „Za p�edpokladu, že d�m je jižn� orientovaný, bude Slunce do domu 
pronikat skrze verandu, ale v lét�, když je Slunce nad našimi hlavami, tak nám st�echa bude 
poskytovat p�íjemný stín, že?“ [30]  A z této doby již nacházíme skute�n� psané zmínky o 
slune�ních domech. Sokrat�v žák Xenofon popsal tzv. Sokrat�v d�m (viz obr. 2.4), který je 
navržen p�esn� podle polohy Slunce b�hem dne a trychtý�ovit� se slunci otevírá. Samoz�ejm� 
m�l p�edsazenou st�echu, aby nedošlo v lét� k p�eh�ívání. 
ímané si také prošli „energetickou 
krizí“, m�li vysoký standard bydlení, vytáp�ní a také lázn� spot�ebovaly velké množství d�eva. Po 
vzoru 
ecka rozvinuli teorii a orientovali své domy (hlavní prostory) na jih a jihozápad. A práv� v 

ím� vstoupila slune�ní energie do práva. Ob�an m�l právo na to, aby do jeho domu a na jeho 
pozemek mohlo Slunce, které mohl ob�an využít k oh�átí domu. A byli to 
ímané, kte�í za�ali 
v 1. st. po Kr. používat v architektu�e sklo. Z pompejských vykopávek víme, že domy m�ly 
zasklená okna [31]. 

 
obr. 2.4 Sokrat
v d
m [30] 

Již od dob po p�íchodu Slovan� na naše území m�lo tehdejší obyvatelstvo pro zdejší klima 
velmi vhodný typ p�íbytku – polozemnice. Ve st�edov�ku za�ali lidé stav�t hlin�né domy s izolací 
z trávy poté, co se stalo d�evo pro n� vzácné. Jednalo se o „pasivní domy“, i když samoz�ejm� 
nem�ly dostate�ná okna a v�trání. Krize nedostatku d�eva byla zp�sobena v 17. a 18. století díky 
rozsáhlému odles�ování velkých území. V místech, kde moc d�eva nebylo, nezbývalo nic jiného, 
než domy dob�e zaizolovat, a tak šet�it energii. V mnoha klimatických oblastech sv�ta, pokud byly 
budovy dob�e postaveny, nebylo nutné vytáp�ní a ani chlazení (n�které oblasti Íránu, na pob�eží 
Portugalska, n�kterých oblastech �íny, atd). „Pasivní domy byly stav�ny, a�koli je nikdo neznal“ 
[32]. B�hem následujících století se stalo, že nej�ast�ji využívané materiály pro výstavbu byly 
kámen a cihla, a bylo by možné diskutovat o tom, že byly energeticky nevhodné pro naše 
studené zaalpské klima. Vznikla tak tradice, které trvá prakticky až do dnes [6].  
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První pr
kopníci 
Zajímavým po�inem, který byl zkonstruován na základ� „správných úvah“ a tudíž lze patrn� 

nazvat „prvním“ pasivním domem nebyla stavba, ale d�ev�ný trojst�ežník „Fram“ (viz obr. 2.5) 
polárního badatele Fritjofa Nansena z roku 1883: 

...“St�ny jsou pokryty dehtovanou plstí, na ní je korková výpl�, potom následuje obložení 
z jedlového d�eva, na n�m je op�t silná vrstva plsti, potom vzduchot�sné linoleum, nakonec op�t 
d�ev�né obložení. Stropy... mají se vším všudy tlouš�ku asi 40 cm. Okno, kterým by mohla 
pronikat zima nejsnáze, bylo chrán�no trojitými skly a ješt� dalšími zp�soby. Je zde teplý, 
p�íjemný p�íbytek. I když teplom�r ukazuje 5 °C, nebo 30 °C pod nulou, netopíme v kamnech. 
V�trání je vynikající,... protože doslova vhání ventilátorem �erstvý zimní vzduch. Proto 
se zabývám myšlenkou, že bych kamna nechal úpln� odstranit, jenom nám p�ekážejí...“ 

Fram byl vybaven v�trnou elektrárnou, se skládacím v�trníkem s listy potaženými plátnem, 
která pohán�la dynamo. Komfortní osv�tlení podpalubí zajiš�ovaly obloukové lampy. 
V sou�asnosti slouží lo� v Norsku jako muzejní exponát [32].  

 
obr. 2.5 Lo� Fram – Fridtjof Nansen [33] 

Na p�elomu 19. a 20. století získávají zvláštní význam slune�ní verandy (kv�li prodloužení 
letní sezony) a ve 30. letech (podobn� jako v N�mecku nebo v �eské republice) vytvá�ejí 
moderní architekti v bytové výstavb� první uv�dom�lé solární koncepty. Na univerzit� Cambridge 
v Bostonu byl v roce 1939 postaven malý d�ev�ný rodinný d�m se dv�ma obytnými místnostmi, 
M.I.T. Solar house # 1, s ambicemi prvního nulového domu. Energie zajiš�ovaly solární kolektory 
na sedlové st�eše s rozm�rným vodním akumula�ním zásobníkem v suterénu, který byl d�sledn� 
tepeln� izolován. Zajímavé pokusy byly u�in�ny v USA a ve Skandinávii zdokonalováním praxí 
ov��ených solárních dom�. Domy byly navrhovány s velkými zásobníky tepla (voda, kámen, 
zdivo), které akumulovalo teplo ze Slunce skrze vodu nebo vzduch. Menší d�raz byl kladen 
na tepelnou ochranu budovy a vhodné v�trání. N�která �ešení se podobala p�edevším složitým 
stroj�m než dom�m – vyžadovala komplikovanou obsluhu, byla drahá a poruchová. Dalším 
p�elomem byla realizace komer�n� využitelné solární administrativní budovy od architekt� Franka 
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Bridgerse a Dona Paxtona a spolupracovník� z roku 1956 v Novém Mexiku, první svého druhu 
na sv�t�. Solární koncept zajiš�oval p�íkon v�tšiny energie ze Slunce. Akumulace byla zajišt�na 
vodními zásobníky. Dispozi�ní �ešení bylo pod�ízeno tepelnému zónování, tvarováním st�ech 
optimálnímu sklonu kolektor�. Experimentující architekti na západ�, žijící v podmínkách tržního 
hospodá�ství, se nechali inspirovat ropnou krizí k �ešení pokusných dom�, které by byly 
energeticky zcela autonomní. Pro tyto pilotní projekty byly charakteristické následující prvky: 

� �áste�né nebo úplné zakrytí stavby terénem; 

� jižní strana byla �ešena jako velký skleník, n�kdy s vlastní produkcí potravin, jako sou�ást 
uzav�eného ob�hu látek a energií; 

� využití energie Slunce a v�tru a pokusy o jejich akumulaci a „uskladn�ní“ po delší dobu; 

� recyklování tepla, vody a odpad�; 

� energetické využití bio odpad�. 

Realizované stavby byly sice relativn� sob�sta�né, ale rovn�ž technicky náro�né, byly 
pro bydlení b�žného stavebníka a komer�ní výstavbu zatím nepoužitelné. P�i srovnání 
cena/výkon se ukázalo, že vložené náklady n�kolikanásobn� p�evyšují úspory dosažitelné 
provozem domu po dobu p�edpokládané životnosti. Ukázalo se, že do budoucna je nezbytné 
p�ípad od p�ípadu pe�liv� zvážit a ekonomicky vyhodnotit navrhovaná úsporná opat�ení vždy 
v závislosti na specifikách místa, požadavcích investora a orientovat se zejména na jednoduché 
systémy, které svojí obsluhou stavebníka nezat�žují. „Prvním“ pasivním domem v Evrop� byla 
stavba v dánském Kopenhagenu podle projektu architekta Vagna Korgaardena v roce 1976. Byla 
realizována hned radikáln� jako nulový d�m s pot�ebou tepla na vytáp�ní � 0 kWh/(m2·a). 
Veškeré tepelné ztráty domu byly kryty vnit�ními tepelnými zisky ve spolupráci se solárními 
kolektory [6].  

Moderní historie pasivního domu 
Hlavní myšlenku, která se pak v praxi osv�d�ila, nastínil v roce 1988 stavební fyzik Wolfgang 

Feist b�hem svého v�deckého pobytu v Lundu/Švédsko, kde p�i p�emýšlení s Bo Adamsonem 
dosp�l k názoru, že: „je t�eba využít potenciálu vyplývajícího z možností ušet�ení investi�ních 
náklad� díky vylepšené technice energetických úspor“ [34]. Snahou bylo p�evést zásadu „ideáln� 
žádné vytáp�ní a chlazení“, známé z jiných klimatických oblastí, pomocí technických prost�edk� 
do Evropy. Ideou bylo použít konstrukci tak kvalitní, že v dom� žádná složitá, drahá a poruchová 
technika není pot�eba. Dokonce m�že odpadnout samostatný otopný systém. Na zm�ny 
venkovní teploty nemusí rychle reagovat mohutná otopná soustava, výte�n� izolovaný 
a ut�sn�ný d�m na n� reaguje pomalu a drobné korekce (mírné topení a chlazení) dokáže zajistit 
v�trací systém, který v dom� tak jako tak, kv�li komfortu je. Projekt byl následn� vyvíjen jako 
mnoho jiných teoretických zám�r�. Podobnou koncepcí se také zabývali nap�. Martin Treberspurg 
a Georg W. Reinberg. 

Ve výzkumném projektu financovaném spolkovou zemí Hesensko a nazvaném „Pasivní 
domy" byly definovány v�deckotechnické základy, díky kterým byl již v �íjnu 1990 položen 
základní kámen prvního pasivního domu (viz obr. 2.6), bytového domu se �ty�mi jednotkami, 
z nichž každý byt má plochu okolo 156 m2, v darmstadtské m�stské �ásti Kranichstein 
(byl navržen architekty Bott / Ridder / Westemeyer), a to z iniciativy tehdejšího hesenského 
ministra hospodá�ství Alfreda Schmidta. Vedoucím výzkumného týmu se stal Wolfgang Feist. 
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V osmi výzkumných projektech bylo zdokonaleno v�trání se zp�tným získáváním tepla, vyvinuta 
okna s velmi kvalitními rámy a další pot�ebné prvky. Odborníci se zde ješt� neodvážili vynechat 
klasický otopný systém. Tento a následné projekty nicmén� prokázaly, že pot�ebné teplo lze 
dodávat pouze pomocí teplovzdušného vytáp�ní. P�estože byly veškeré pot�ebné prvky 
a technologie vyvíjeny nov� a nebyly prov��eny praxí, je tento d�m neustále obýván bez pot�eby 
rekonstrukce nebo zásadních oprav a pr�m�rná spot�eba tepla na vytáp�ní se za celých dvacet 
let pohybuje kolem 10 kWh/(m2·a) [6]. Tento první pasivní d�m je užíván od roku 1991. 
Již od za�átku byl celý projekt doprovázen vysoce p�esným v�deckým m��ením dat, které m�lo 
ov��it, zda bylo dosaženo sledovaných cílových parametr�. Výsledky prokázaly, že i ve studené 
a vlhké st�ední Evrop� je možné stav�t obytné budovy bez použití b�žného topení. 

 
obr. 2.6 První pasivní d
m na sv�t� – arch. Dr. W. Feist, Darmstadt-Kranichstein, N�mecko [18] 

B�hem návšt�vy amerického pr�kopníka v oblasti energií Amory Lovinse v roce 1995 
v pasivním dom� v Darmstadtu Kranichstein dal tento odborník podn�t k tomu, aby 
se p�ezkoumala vhodnost úsp�šných postup� uplat�ovaných v rámci tohoto demonstra�ního 
projektu v praxi pro umožn�ní širší aplikace. Amory Lovins vždy tvrdil, že „se zvyšováním 
energetické ú�innosti bychom nem�li z�stávat stát v p�li cesty. Odpovídající opat�ení musí být 
tak dobrá, aby bylo možno dosáhnout podstatných zjednodušení v oblasti tepelné techniky“.�

Vzorová výstavba v Evrop� 
Další domy byly postaveny v roce 1993 ve Stuttgartu a v roce 1997 v Naumburgu, Hessenu 

a Wiesbadenu. V tomto roce navrhl a postavil arch. Folkmar Rasch sídlišt� 22 �adových pasivních 
dom� spolu s 24 nízkoenergetickými domy ve Wiesbadenu. O rok pozd�ji byla dokon�ena druhá 
lokalita s p�ti pasivními domy v Lindlaru v Kölnu. Architekt Manfred Brausem zde postavil první 
samostatn� stojící rodinné pasivní domy. Koncept pasivního domu byl od roku 1998 financován 
skrze Evropský projekt CEPHEUS (Cost Efficient Passive Houses as European Standards), který 
v EU oslovil p�t evropských zemí – N�mecko, Francie, Rakousko, Švédsko a Švýcarsko 
(Project No. BU/0127/97), kde byla provedena výstavba v�tšího množství staveb v pasivním 
standardu. Cílem projektu bylo realizovat celkem 14 projekt� v období 1998 – 2001 s celkovým 
po�tem více než 200 bytových jednotek na r�zných místech v zemi (5 zemí), aby se prokázalo, 
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že pasivní standard vytáp�ní a úspory energií jsou možné. V�tšina návrh� byla skute�n� 
realizována – celkem 113 bytových jednotek po Evrop�. V Rakousku se stal CEPHEUS 
základním východiskem pro �ízený rozvoj.  

Cíle projektu CEPHEUS: 

� demonstrovat technické možnosti ve stavebnictví za nízkých vícenáklad� na r�zných typech 
budov; 

� zkoumat chování a p�izp�sobivost nabídky a poptávky v tomto odv�tví; 

� testovat chování pasivních dom� v r�zných klimatických podmínkách; 

� nabídnout laik�m i expert�m možnost vyzkoušet a vid�t pasivní domy na mnoha místech 
Evropy; 

� dát impuls pro další rozvoj levných energeticky úsporných dom�; 

� vytvo�it podmínky a základ pro budoucí velký trh s pasivními domy; 

� v rámci sv�tové výstavy Expo 2000 prezentovat p�ístup k dodávkám energetických zdroj�. 

Prakticky bylo ov��eno, že energetické požadavky lze skute�n� splnit. Výsledkem bylo, 
že pr�m�rná spot�eba tepla na vytáp�ní �inila 17 kWh/(m2·a) a to je o 73 % nižší než stav�ní 
podle standardních norem. Hlavním výsledkem bylo ale zjišt�ní, že pasivní domy mohou být 
pouze o 7 – 8 procent dražší než b�žná výstavba. Projet CEPHEUS dokázal, jak velký potenciál 
má snížení energetické náro�nosti v Evrop�. Výsledky projektu CEPHEUS jsou pln� 
dokumentovány a zve�ejn�ny [35]. Již v roce 1997 byly realizovány první sídlištní projekty, 
konkrétn� sídlišt� pasivních dom� ve Wiesbadenu a u Kolína nad Rýnem v rámci ekonomické 
sociální bytové výstavby. Rovn�ž tyto projekty zaznamenaly velkou úsp�šnost. Následoval rychlý 
rozvoj této technologie v Rakousku, N�mecku a Švýcarsku zejména koncem devadesátých let. 
V roce 2002 dosáhl v uvedených zemích po�et registrovaných pasivních dom� celkem 4000. 
Následovalo další rozší�ení myšlenky úsporného pasivního domu na další kontinenty, nap�íklad 
v Severní Americe byl postaven první pasivní d�m v roce 2003 ve stát� Illinois, další, již 
certifikovaný, v Minnesot� v roce 2006. Za�átkem roku 2008 bylo jen v Rakousku 2500 budov 
s podlahovou plochou dva miliony metr� �tvere�ních. Trend se skute�n� napl�uje a dnes se 
v n�mecky mluvících zemích staví v tomto standardu minimáln� p�tina novostaveb a každý rok 
se po�et pasivních staveb p�ibližn� zdvojnásobí. Jedná se nejen o budovy pro bydlení, ale 
i ostatní stavby – školy, mate�ské školky, výstavní haly, administrativní budovy, kostely, a to nejen 
v novostavbách, ale i p�i rekonstrukcích. V sou�asné dob� p�ekra�uje poptávka po bydlení 
v pasivních domech jen ve zmín�ném Rakousku t�ikrát nabídku. Pasivní domy se již b�žn� staví 
také v Belgii a Skandinávii. První stavby jsou realizovány v Rusku. Objevují se i v odlišných 
klimatických pásmech – v Itálii a dokonce i v Jižní Africe [6]. 

Organizace 
Po ov��ení funk�nosti konceptu pasivního domu založil Wolfgang Feist v roce 1996 nadaci 

Passivhaus Institut pro propagaci a kontrolu standardu pro pasivní domy. Institut za�al být 
partnerem pro architekty, projektanty, výrobce a dodavatele. Vyvinul odpovídající nástroje, 
pomocí kterých je možno projektovat a realizovat pasivní domy, nap�. podle PHPP. Dále byla 
založena pracovní skupina pro projektování pasivních staveb a vývoj technologií (p�edevším oken 
a v�tracích systém�). Za ú�elem koncepce pasivního domu vznikla postupn� v �ad� evropských 
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zemí zájmová sdružení, jejichž cílem je poskytovat informace, vzd�lávání a zprost�edkovávat 
velmi pot�ebnou spolupráci mezi jednotlivými lidmi a firmami podílejícími se na návrhu a stavb� 
pasivních dom�. Nejzajímav�jším projektem je databáze postavených pasivních dom� 
(www.passivhausprojekte.de), ve které lze najít základní informace o n�kterých realizovaných 
pasivních domech p�edevším v N�mecku. Rakousko jako n�mecky mluvící zem� má ideální 
podmínky p�ebírat n�mecké zkušenosti. Díky dlouholeté spolupráci IG Passivhaus Österreich 
je nyní Rakousko sv�tovou špi�kou co do hustoty pasivních dom� na obyvatele. 

 
obr. 2.7 Nejvýše položený pasivní d
m na sv�t�, turistická chata Schiestlhaus 
ve výšce 2180 m n.m. –  arch. Solar4alpin, poho�í Hochschwab, Rakousko [36] 

V Evrop� byly postupn� realizovány od roku 1998 dlouhodobé projekty zam��ené 
na propagaci pasivních dom� a vzd�lávání odborník� – CEPHEUS, PEP, PASS-NET, atd. 
Nejviditeln�jším výsledkem mnohaletého úsilí bylo prohlášení Evropského parlamentu z ledna 
2008, kterým vyzývá Komisi, aby všechny nové budovy vyžadující vytáp�ní �i chlazení musely 
být od roku 2011 postaveny podle norem pro pasivní domy. Velkou pomocnou vzpruhou 
pro masov�jší rozší�ení pasivního domu jsou dota�ní fondy. Ve všech spolkových zemích 
se ukazuje, že pro rychlý nár�st podílu výstavby v pasivním standardu jsou nezbytné jak finan�ní 
podpory soukromým subjekt�m, tak i vyžadování takového standardu p�i výstavb� financované 
ve�ejnými prost�edky. Jednotlivé zem� postupn� zp�ís�ují podmínky pro p�iznání dotací, n�které 
zem� dokonce zp�ís�ují podmínky stavby ve�ejných budov (nap�íklad vzorová turistická ubytovna 
na obr. 2.7). Ve Voralbersku nap�íklad všechny nové obecní byty musí být pasivní, v Dolním 
Rakousku pak všechny ve�ejné budovy. Strategie rozvoje a financování vede k tomu, že v�tší 
ve�ejné stavby již nebude možnost dotovat, pokud nebudou spl�ovat „výsadu“ energeticky 
efektivního standardu. Další budoucnost pasivního domu bude pravd�podobn� v tom, 
že se na jedné stran� bude tato strategie považovat jako základ pro další vývoj architektury, 
na druhé stran� již nebude v centru pozornosti stát tolik spot�eba energie na vytáp�ní, nýbrž 
spot�eba ostatních energií, jako šedá energie, spot�eba teplé vody, elekt�iny, energie na chlazení 
a kone�n� energie nutná k recyklaci budovy. 
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Vývoj v �eské republice 
Velmi revolu�ní stavbu, která je dnes celosv�tov� známá, postavil arch. Ludwig Mies van der 

Rohe v letech 1929 až 1930 pro manžele Tugendhatovy (viz obr. 2.8). Je to t�ípodlažní voln� 
stojící vila a je zasazena do svažitého terénu s orientací na jihozápad. Architekt zde využil své 
velké zkušenosti a dokázal d�m vhodn� orientovat ke slunci (zcela otevíravá okna), ale zárove� 
zabránit jeho p�eh�ívání. Využil p�itom svoji myšlenku: 

„Ú�el stavby jí dává vlastní smysl. (…) Obytný d�m má sloužit pouze pro bydlení. Místo 
stavby, poloha ke Slunci, prostorové rozvržení a stavební materiály jsou podstatné faktory 
pro tvorbu obytného domu. Z t�chto podmínek je t�eba skloubit stavební organismus.“ 

Zcela mimo�ádné na svou dobu bylo provozní a technické zázemí a vybavení domu. Velká 
okna proti onyxové p�í�ce a jídelnímu prostoru bylo možno pomocí elektromotor� spoušt�t 
do suterénu. V suterénu byla kotelna a prostor pro koks, sklep, komora na ná�adí a na ovoce, 
prádelna, sušárna a žehlírna a dále „molová komora“ na uskladn�ní kožich�. V dom� byl rozvod 
pitné a užitkové vody a byl zde zaveden systém vzduchotechniky – kombinace topení, 
ochlazování a zvlh�ování (klimatizace).  

„Aby se velký prostor nezohavil topnými t�lesy, bylo vytvo�eno klimatické za�ízení, které bylo 
možno v lét� použít jako vzdušné chlazení. A�koli v té dob� nebylo ješt� dostatek zkušeností 
s takovým za�ízením v soukromých domech, fungovalo toto topení vzduchem výte�n�. P�l hodiny 
po otev�ení bylo v celém prostoru teplo.“ [37]  

 
obr. 2.8 Vila Tugendhat v Brn�, arch. L. M. van der Rohe [38] 

V �esku byla výstavba až do listopadu 1989 pod vlivem centráln� �ízeného hospodá�ství. 
Spot�eba energií byla sice plánována, sledována a vyhodnocována i na úrovni jednotlivých 
stavebních podnik�, ale vzhledem k jejich netržní cen� a povaze režimu nebyl kladen d�raz 
na systémov� uplat�ovaná úsporná opat�ení. Zcela jedine�ný p�ístup zvolil v letech 1979 – 1989 
architekt Stanislav Hrazdíra ve Zlín�-Ostrat� a pro sebe postavil nízkoenergetický rodinný d�m, 
jehož hlavní objem je zaklenutý a z�ásti zapušt�ný pod úrove� terénu. D�m je v souladu 
s dobovými p�edstavami p�ehlídkou r�zných nízkoenergetických koncept� – využívá pro pasivní 
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solární zisky prosklené st�ny, okenní kolektory, Trombeho st�nu a akumula�ní zásobníky.  
Druhým takovým p�íkladem je otá�ivý nízkoenergetický d�m v Hamrech u Jablonce od inženýra 
Bohuslava Lhoty realizovaný v letech 1980-2000. Centrální objem s bazénem v nejnižším podlaží 
je zapušt�ný do navršené ozelen�né homole kopce prolomené pouze tubusy oken. Má 
na vrcholku výsuvnou kopuli, která se otá�í za Sluncem na h�ídeli procházející st�edem celé 
stavby. Po listopadu 1989 se problematice energeticky úsporných staveb za�alo v�novat hned 
n�kolik ekologicky smýšlejících nadšenc� – praktikujících inženýr�, architekt� a stavebních 
fyzik�, kte�í se nebáli p�ebírat vzory ze zahrani�í a podnikat vlastní experimentální výstavbu. 
První pasivní d�m v �R byl postaven v roce 2005 v Rychnov� u Jablonce nad Nisou 
od stavebníka Martina Jindráka („modrý d�m“). D�m je konzervativního vzhledu se sedlovou 
st�echou a malými okny a byl navržen jako moderní d�evostavba a byl vybaven systémem 
teplovzdušného vytáp�ní a v�trání s rekuperací tepla a zemním kolektorem. První v�tší akcí bylo 
postavení souboru pasivních rodinných dom� v Koberovech v �eském ráji. Projekt byl zatížen 
požadavkem vyrovnat se se striktními nároky na výstavbu v CHKO. Vyniká dobrou integrací 
moderních dom� do zastav�né �ásti p�vodní obce. První ve�ejnou budovou bylo seminární 
centrum pro energeticky uv�dom�lé stav�ní Veronica v Host�tín�, kterou navrhnul arch. Georg 
W. Reinberg. První developerskou spole�ností, která se cílen� zam��ila na realizaci 
nízkoenergetických bytových dom�, je firma JRD, která postavila n�kolik bytových vila dom� 
v Praze – Dolních M�cholupech. Po t�chto prvních odzkoušených realizacích se stav�ní dom� 
v pasivním standardu více rozší�ilo a dnes již u nás stojí více než 200 pasivních p�evážn� 
rodinných dom� [6]. V roce 2005 vzniklo v Brn� Centrum pasivního domu. Je to neziskové 
sdružení, které vzniklo za ú�elem podpory a propagace standardu pasivního domu a za ú�elem 
zajišt�ní jejich kvality. �leny sdružení jsou architekti, projektanti, stavební firmy, výrobci 
stavebních materiál� a prvk� a všichni ostatní odborníci se zájmem o pasivní domy. Cílem 
sdružení je prosazování pasivního standardu u novostaveb i rekonstrukcí, zajišt�ní kvality 
realizace, medializace a ovliv�ování legislativního prost�edí. Výraznou vzpruhou byla podpora 
ze strany státu (Státní fond životního prost�edí) formou dota�ního titulu Zelená úsporám, který 
vzniknul na základ� prodeje emisních povolenek. Vznikly dotace, které výrazn� dotovaly domy 
v pasivním standardu, a tak zcela pokryly vícenáklady spojené s výstavbou [39]. 

2.2.3 Trend v Evropské unii 
V �ad� evropských zemí je dynamika vývoje v oblasti energeticky úsporných staveb velmi 

výrazná. Na celém sv�t� je v sou�asné dob� cca 20 tisíc postavených pasivních dom� 
(b�ezen  2011) nejrozmanit�jších kategorií. Drtivá v�tšina je v kolébce pasivních dom�, 
v N�mecku, kde je již postaveno cca 12 tisíc dom� a v Rakousku, kde stojí již cca 6,5 tisíce 
dom�. Ale i ostatní zem� je za�ínají následovat a domy jsou postaveny jak ve slunném 
Špan�lsku (kde se nejvíce musí �ešit letní p�eh�ívání a chlazení), tak i v „zimním království“ 
Norsku. Je zcela z�ejmé, že není žádný d�vod stav�t novostavby s horším než 
nízkoenergetickým standardem. V posledních t�inácti letech bylo otev�eno dohromady osm tisíc 
nových byt� odpovídajících pasivnímu standardu. Rakousko tak se svými t�emi miliony 
�tvere�ních metr� realizovaných v pasivních domech ušet�í ro�n� na 32 milion� litr� topného 
oleje. 

„Pro p�edstavu: Ro�ní provoz 12 tisíc byt� v pasivním standardu v N�mecku údajn� ro�n� 
ušet�í tolik zemního plynu, jako vedení plynu dlouhé dvakrát kolem zem�koule.“ 
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Nejv�tším hybatelem na poli energetických úspor je jednozna�n� Evropská unie. V r. 2002 
vydala sm�rnici 2002/91/ES o energetické náro�nosti budov (EPBD 1), která se stala základním 
evropským p�edpisem, který upravoval jednotlivé zákony o hospoda�ení s energiemi. Nap�íklad 
od 1. ledna 2009 tak byla stanovena povinnost, aby nové budovy nebo rozsáhlejší zm�ny 
stávajících budov m�ly alespo� minimální energetickou náro�nost (energetický pr�kaz). Komise 
si dob�e uv�domuje, že je t�eba využít plný potenciál úspory energií ve stavbách a tak si to bere 
za klí�ovou prioritu a tím chce zvýšit úrove� stavebnictví („udržitelná sout�ž“). Zd�raz�uje, 
aby se dodržovaly závazné cíle a udržoval žeb�í�ek hodnot (Value Chain) a spolehlivé statistiky 
pro zevrubnou renovaci (deep renovation) budov. Dále zvýraz�uje aktivní roli stavebního 
pr�myslu a zvyšování jeho profesionálních kapacit sm�rem ke komplexním službám „one-stop 
renovation service“. Samoz�ejm� neopomíjí nutnost rozvoje výzkumu, inovací, zavedení nových 
obchodních model� a zlepšení „risk managementu“ v oblasti zlepšení �ízení kvality [40].  

Rozší�ení v�dy a výzkumu vedoucího: 

� k novým projektovým postup�m a nástroj�m v urbanismu a územním plánování; 

� k novým postup�m a nástroj�m projektování budov s ohledem na životní cyklus budovy; 

� k novým postup�m m��ení, vyhodnocování a certifikace projekt� a budov; 

� k novým postup�m p�i energeticky efektivním užívání budov; 

� k novým postup�m p�i energeticky efektivní údržb� budov; 

� k novým materiál�m a výrobk�m; 

� k novým technologiím pro konstrukce i vybavení budov; 

� k novým, systémovým postup�m výstavby; 

� k novým, systémovým postup�m marketingu na EU a globální úrovní. 

V nedávné dob� byla vydána nová sm�rnice Evropského parlamentu a rady 2010/31/EU 
o energetické náro�nosti budov ze dne 19. kv�tna 2010 (EPBD 2), která vyty�uje �ty�i hlavní 
oblasti a zavazuje �lenské státy ke spolupráci na úsporách energie. 

Preambule sm�rnice 2010/31/EU: 
� „Podíl budov na celkové spot�eb� energie v Unii �iní 40 %. Tento sektor se rozr�stá, což bude 

mít za následek zvýšení spot�eby energie. Snížení spot�eby energie budov proto p�edstavují 
d�ležitá opat�ení nutná ke snižování energetické závislosti Unie a emisí skleníkových plyn�. 
Spolu se zvýšeným využíváním energie z obnovitelných zdroj� by opat�ení p�ijatá za ú�elem 
snížení spot�eby energie umožnila Unii dodržení závazku spln�ní Kjótského protokolu 
k Rámcové úmluv� Organizace spojených národ� o zm�n� klimatu (UNFCCC), 
dlouhodobého závazku zachovat nár�st globální teploty pod 2 °C i závazku snížit do roku 
2020 celkové emise skleníkových plyn� alespo� o 20 % ve srovnání s hodnotami z roku 1990 
a v p�ípad� mezinárodní dohody o 30 %. Snížená spot�eba energie a zvýšené využívání 
energie z obnovitelných zdroj� také hrají d�ležitou úlohu p�i podpo�e zabezpe�ování 
zásobování energií, technologického vývoje a p�i vytvá�ení p�íležitostí k zam�stnání 
a regionálního rozvoje, zejména ve venkovských oblastech.“ 

�  „Opat�ení k dalšímu snižování energetické náro�nosti budov budou brát v úvahu klimatické 
a místní podmínky i mikroklima vnit�ního prost�edí a efektivnost náklad�.“ 



Analýza �ešené problematiky 

53�

� „Nákladov� optimální úrove� je úrove� energetické náro�nosti, která vede k nejnižším 
náklad�m v pr�b�hu odhadovaného ekonomického životního cyklu stavby, p�i�emž nejnižší 
náklady se ur�ují s ohledem na po�izovací, provozní náklady, úspory a p�ípadn� p�íjmy 
z výroby elektrické energie a p�ípadné náklady na likvidaci.“ 

� „Od �lenského státu se nevyžaduje, aby stanovil takové minimální požadavky na energetickou 
náro�nost, které nejsou nákladov� efektivní v rámci odhadovaného ekonomického životního 
cyklu.“ 

� „Ve�ejný sektor ve všech �lenských státech by m�l v oblasti energetických úspor hrát vedoucí 
úlohu, a proto vnitrostátní plány nastaví náro�n�jší cíle pro budovy, jež jsou využívány orgány 
ve�ejné moci.“ 

� „Potencionálnímu kupujícímu, nebo nájemci budovy, nebo ucelené �ásti stavby budou 
prost�ednictvím certifikátu energetické náro�nosti poskytnuty správné informace o energetické 
náro�nosti budovy…“ 

� „V posledních letech vzrostlo množství klimatiza�ních systém� v evropských zemích. 
To zp�sobuje zna�né problémy v dobách nejvyššího zatížení, zvyšuje náklady na elekt�inu 
a narušuje energetickou rovnováhu. Prioritou by m�ly být strategie, které zlepšují tepelné 
vlastnosti budov b�hem letního období. Pozornost by proto m�la být zam��ena na opat�ení, 
která zabra�ují p�eh�átí, jako je zastín�ní a dostate�ná tepelná kapacita konstrukce budovy, 
a na další rozvoj a používání technik pasivního chlazení, zejména t�ch, jež zlepšují vnit�ní 
mikroklimatické podmínky a mikroklimatické podmínky v okolí budov.“ 

� „�lenské státy stanoví požadavky na nezávislou energetickou certifikaci budov nebo 
ucelených �ástí budov, na pravidelnou inspekci otopných soustav (kotle od 20 kW) 
a klimatiza�ních systém� (od 12 kW) v budovách a na nezávislé systémy kontroly certifikát� 
energetické náro�nosti a inspek�ních zpráv.“ 

� „�lenské státy se mohou rozhodnout, že nestanoví, nebo nebudou uplat�ovat požadavky 
na energetickou náro�nost, certifikaci a kontroly u t�chto kategorií budov: budovy v rámci 
památkových zón, kulturní památky, budovy pro bohoslužby a náboženské ú�ely, do�asné 
stavby, rekrea�ní stavby a všechny stavby s celkovou užitnou podlahovou plochou menší než 
50 m2.“ 

� „�lenské státy stanoví pravidla k sankcím za porušení vnitrostátních právních p�edpis� 
p�ijatých na základ� této sm�rnice a p�ijmou veškerá opat�ení nezbytná k zajišt�ní jejich 
provád�ní. Stanovené sankce musí být ú�inné, p�im��ené a odrazující…“ 

� „… �lenské státy by m�ly dále architekt�m a projektant�m umožnit, aby p�i plánování, 
projektování, výstavb� a renovaci pr�myslových nebo obytných oblastí �ádn� posoudili 
optimální kombinaci zlepšení v oblasti energetické ú�innosti, používání energie 
z obnovitelných zdroj� a úst�edního vytáp�ní a chlazení, a m�ly by je k t�mto �innostem 
pobízet…“ 

Sm�rnice neposkytuje p�esn�jší definici budovy s tém�� nulovou spot�ebou, pouze vyžaduje, 
aby spot�eba energie byla velice nízká. Zárove� by spot�eba energie takové budovy m�la být 
ve zna�ném rozsahu pokryta z obnovitelných zdroj�. Konkrétní definici a �íselnou úrove� stanoví 
každý �lenský stát s p�ihlédnutím k místním podmínkám. P�i stanovení požadavk� na minimální 
energetickou náro�nost se vyžaduje použití nákladového optima pro každý stát. Vyjmutí 
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z povinnosti plnit minimální požadavky na energetickou náro�nost bude možné jen pro takovou 
skupinu budov (typ budov), kde se prokáže, že pln�ní t�chto požadavk� není ekonomické (krom� 
definovaných výjimek, jako památkov� chrán�né budovy, málo obývané budovy, apod.) [41]. 

P�ehled termín
 pln�ní požadovaných sm�rnicí 2010/31/EU 
� 30. �ervna 2012 – �lenské státy vypo�ítají nákladov� optimální úrovn� minimálních 

požadavk� na energetickou náro�nost za použití srovnávacího metodického rámce a oznámí 
Komisi výsledky t�chto výpo�t�. 

� 9. �ervence 2012 – �lenské státy p�ijmou a zve�ejní právní a správní p�edpisy nezbytné pro 
dosažení souladu s �lánky 2 až 18 (tj. veškeré technické požadavky, kontrolní orgán), �l. 20 
(informace) a �l. 27(sankce). 

� 9. ledna 2013 – �lenské státy budou používat p�edpisy dle �lánk� 2, 3, 9, 11, 12, 13, (tzn. 
definice, metodika a pr�kazy energetické náro�nosti budov) 17 (nezávislí odborníci), 18 
(kontrolní orgán), 20 (informace) a 27 (sankce). 

� 9. �ervence 2013 – �lenské státy budou používat p�edpisy dle �lánk� 4, 5, 6, 7, 8 (technická 
�ást), 14, 15 a 16 (inspekce). Pro budovy využívané orgány ve�ejné moci platí d�ív�jší termín 
od 9. ledna 2013. 

� 9. �ervence 2015 – �lenské státy sníží hranici minimální podlahové plochy, kde nastává 
povinnost zpracování a vystavení pr�kaz� u budov vlastn�ných orgány ve�ejné moci, 
z 500 m2 na 250 m2. 

� 31. prosince 2015 – �lenské státy budou používat pr�kazy energetické náro�nosti také 
na ucelené �ásti budov (pokud nebylo zavedeno d�íve). 

� 31. prosince 2018 – �lenské státy zajistí, aby nové budovy užívané a vlastn�né orgány 
ve�ejné moci byly budovami s tém�� nulovou spot�ebou energie. 

� 31. prosince 2020 – �lenské státy zajistí, aby všechny nové budovy byly budovami s tém�� 
nulovou spot�ebou energie [42]. 

Komise také plánuje navrhnout každoro�ní povinnou renovaci nejmén� 2 % budov 
ve vlastnictví státu. Tyto renovace by m�ly snížit energetickou náro�nost budov na úrove� 10 % 
nejúsporn�jších budov dané zem�, ale nebude to snadné. Pokud se ro�n� zateplí v EU 2,5 mil. 
nevyhovujících budov, pak to p�edstavuje pouze 1,3 % z celkového po�tu. Chceme-li zajistit 
cílové zateplení 80 % pot�ebných budov do roku 2050, pak se musí renovovat min, 2 % budov 
ro�n�. Komise v této oblasti plánuje sama jít p�íkladem a chce rekonstruovat své budovy 
v nejvyšším úsporném standardu do roku 2015. K dalším plán�m pat�í také na�ídit nutnost využití 
tzv. "nejlepší dostupné technologie" pro zisk energie, lepší informování zákazník� o úsporných 
technologiích, nebo také rozší�ení na�ízení o ekologickém designu. Dlouhodob� také uvažuje 
o zp�ísn�ní energetických standard�, od �ehož si slibuje vlnu dalších inovací v této oblasti. Podle 
kritik� (nap�íklad komisa�e pro energetiku Günthera Oettingera) ale sou�asná opat�ení 
v energetické oblasti nejsou dostate�ná a pokud bude chtít Unie skute�n� dosáhnout 
plánovaných úspor, bude muset p�ijmout další rozsáhlejší na�ízení. Dle sou�asných propo�t� 
je pravd�podobné, že se poda�í dosáhnout pouze polovi�ního zvýšení energetické efektivity 
oproti p�vodnímu plánu [43]. 
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2.2.4 Situace v �eské republice 
Naše nevýhoda je v tom, že vývoj stav�ní v pasivním standardu je v okolních zemích 

(Rakousko, N�mecko) zhruba o 10 let nap�ed než u nás. Máme ale velkou výhodu, 
že po technické stránce jsou stavební tradice zemí velmi podobné a nem�l by být v�tší problém 
pou�it se z chyb a slepých cest od zkušen�jších koleg� a plynule navázat na jejich pokro�ilý 
stupe� znalostí. Samoz�ejm� nelze p�ebírat technologický vývoj živeln�, ale je nutné nalézt 
v tomto oboru vlastní identitu a nalézat nové myšlenky a �ešení. V sou�asnosti velmi rychle roste 
poptávka po kvalitních domech s velmi nízkou spot�ebou energie a již se za�íná projevovat 
nezájem o b�žné novostavby. Lze o�ekávat, že v blízké budoucnosti bude tento trend posilovat 
a pasivní domy budou mít na trhu výrazn� vyšší šanci usp�t. V �eské republice 
je charakteristické, že se tomuto segmentu výstavby dosud oproti zahrani�ní praxi v�nují zejména 
jednotlivci, �i p�evážn� menší kancelá�e, (n�kolik desítek z 3 800 autorizovaných architekt�) 
p�estože hospodá�ské cykly v sousedních zemích prokázaly, že i v dob� krize je v oblasti 
pasivních dom� pro zú�astn�né projektové i realiza�ní firmy dostatek zakázek. Navíc 
pro n�mecké, �i rakouské ateliéry p�edstavují pasivní domy prestižní práci [24]. 

Pro zvýšení informovanosti se tímto tématem za�al zabývat Ekologický institut Veronica 
v Host�tín�. Je to pracovišt� Základní organizace �eského svazu ochránc� p�írody a jeho 
posláním je podpora šetrného vztahu k p�írod�, krajin� a jejím p�írodním kulturním hodnotám. 
Zabývá se p�edevším expertní a vzd�lávací �inností v odborných environmentálních tématech. 
P�sobí v Brn� a Host�tín� (první pasivní ve�ejná budova v �R), kde rozvíjí ekologické 
poradenství a teoretické poznatky ov��uje na modelových p�íkladech udržitelného rozvoje. 

V roce 2005 vzniklo v Brn� neziskové sdružení Centrum pasivního domu. Podporující �lenové 
se podílí na realizaci �inností, zejména svými odbornými znalostmi a zkušenostmi aktivn� 
spolupracují s ostatními zájemci. Aktivita spo�ívá p�edevším v po�ádání vzd�lávacích seminá��, 
ve�ejných diskuzí, výstav a prezentace pasivních dom� na veletrzích. Cílem sdružení 
je prosazování pasivního standardu u novostaveb i rekonstrukcí, zajišt�ní kvality realizace, 
medializace a ovliv�ování legislativního prost�edí. Centrum po�ádá každoro�n� ve druhém týdnu 
listopadu Den pasivních dom�, který navazuje na Mezinárodní den pasivních dom�, po�ádaný 
organizací Pass-net. B�hem t�í dn� je možnost navštívit zda�ilé realizace pasivních dom�. 
Nejd�ležit�jší aktivitou je mezinárodní konference Pasivní domy, která p�ináší nejnov�jší 
informace o vývoji a d�ní na poli pasivních dom�. Akce svým zam��ením láká nejen stavební 
odborníky z celé Evropy, ale p�edevším i širokou laickou ve�ejnost. Sou�ástí jsou doprovodné 
výstavy a exkurze po nov� realizovaných i rekonstruovaných pasivních stavbách v zahrani�í. 
Centrum nov� po�ádá desetidenní kurz pro architekty, stavební inženýry a techniky 
ve stavebnictví. Seminá� je vhodný zejména pro architekty a projektanty, kte�í ješt� 
s navrhováním pasivních dom� nemají zkušenosti, nebo pro odborníky v oblasti stav�ní, kte�í 
si cht�jí sjednotit rozt�íšt�né informace. P�i kurzu mají jedine�nou p�íležitost aplikovat 
a odzkoušet si nejnov�jší poznatky. V rámci workshopu je vhodným zp�sobem kombinována 
teorie, cvi�ení a praktické ukázky s možností exkurze do pasivních dom� tak, aby absolventi 
získali ucelenou p�edstavu o problematice energeticky úsporných staveb. Tento kurz je možno 
zakon�it mezinárodn� uznávanou zkouškou, kterou zaštituje samotný Passivhaus Institut, 
s názvem Certified European Passive House Designer, která zaru�uje skute�né kvality 
a zkušenosti s návrhem pasivního domu [44]. Centrum aktuáln� pracuje na spušt�ní 
certifika�ního programu pro ov��ování vlastností pasivních dom� ukon�ený mezinárodn� 
uznávaným certifikátem na základ� metodiky n�meckého PHI PHPP. Certifikát bude sloužit jako 
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záruka kvality postaveného domu. P�edm�tem kontroly bude projektová dokumentace i vlastní 
provád�ní stavby. Zám�rem je omezit nekvalitní realizace a možnost rozporovat klamavé 
reklamní nabídky firem [45].  

Postup vydávání certifikátu pasivního domu: 

� kontrola výpo�tu dle PHPP + TNI; 

� podrobné doložení (výpo�et) tepelných most� a vazeb; 

� podrobné doložení zastín�ní; 

� doložení projektu stavby v�etn� všech detail� tepelných most� a tepelných vazeb; 

� doložení pr�b�hu realizace (fotodokumentace, test nepr�vzdušnosti); 

� doložení protokolu o zaregulování VZT. 

Centrum je i iniciátorem nového pracovního uskupení, tzv. Platformy pasivních dom� [46], 
jejímž úkolem je propojit výzkum a vývoj s pot�ebami pr�myslu v oblasti úsporných dom�. Celý 
projekt sdružuje pr�myslové podniky všech velikostí a akademickou sféru. Cílem Platformy 
pasivních dom� je vytvo�ení st�edn�dobé až dlouhodobé vize budoucího technologického vývoje, 
která by zahrnovala významné otázky týkající se hospodá�ského r�stu, konkurenceschopnosti 
a udržitelného rozvoje v �eské republice. Základním nástrojem je tzv. Strategická výzkumná 
agenda (SRA), to je interní dokument definující v�decko-výzkumné priority, možný �asový 
harmonogram i potenciální zdroj pro jejich realizaci [47]. 

Na podzim roku 2009 vznikla v Praze nová nezisková organizace s názvem �eská rada 
pro šetrné budovy (Czech Green Building Council; CZGBC), která si dala za úkol podpo�it trh, 
vzd�lávání a zm�ny v legislativ� k vytvo�ení prost�edí pro kvalitní stavby, které jsou sou�asn� 
ekonomicky ziskové i šetrné k životnímu prost�edí. Jedním z cíl� rady je vyvinout a prosazovat 
systém certifikace šetrných budov založený na shod� zainteresovaných odborník�. Hodnocení 
fungující na základ� marketingových princip� pom�že p�em�n� trhu a rychlejšímu rozvoji 
šetrných budov v �eské republice. Cíle a struktura organizace odpovídají existujícím a úsp�šným 
Green Building Councils v jiných zemích jako nap�. ve Spojených státech (www.usgbc.org), 
Kanad� (www.cagbc.org), N�mecku (www.dgnb.de), Velké Británii (www.ukgbc.org). Všechny 
tyto rady jsou �leny celosv�tového sdružení World Green Building Council (www.worldgbc.org) 
[48]. 

Nejnov�jší trend stav�ní se snaží prosadit díky �eské komo�e architekt� i v nov� 
prosazované strategii nazvané „Politika architektury“, tzn. posun do prostorové kvality 
k udržitelnému rozvoji a vztah architektury a životního prost�edí. Snahou je konkrétní uplatn�ní 
politiky architektury v praxi. Ministerstvo pro místní rozvoj p�edloží tento dokument vlád� 
ke schválení, která si je sou�asn� v�doma nutnosti zlepšení podmínek pro vznik a ochranu 
harmonického a kvalitního zastav�ného prost�edí. Ze sedmadvaceti �lenských zemí Evropské 
unie zformulovalo a odsouhlasilo Politiku architektury již t�ináct zemí a v sou�asné dob� 
se p�ipravují podobné návrhy v dalších jedenácti státech. V nedávné dob� vznikla podnikatelská 
iniciativa „Šance pro budovy“, sdružující významné subjekty z oblasti stavebnictví (�eská rada 
pro šetrné budovy a Centrum pasivního domu). Tato iniciativa se zasazuje o rychlejší p�ijetí 
a transpozici EPBD 2 do tuzemských právních p�edpis�. 
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Vysoké školy architektonického i stavebního sm�ru za�ínají velmi slyšet na tento nový sm�r 
udržitelného rozvoje. Vytvá�ejí se nové specializované p�edm�ty (Budovy a prost�edí, Inteligentní 
budovy) a vytvá�ejí se zam��ená pracovišt�, která provád�jí velmi p�ínosné výzkumy v této 
oblasti, nap�íklad výzkumné centrum CIDEAS v Praze. Na fakultách architektury se p�enášky 
aktualizují o „zelené p�ednášky“ a stále o n� roste zájem. 

V rámci konference Udržitelná výstavba budov ve st�ední Evrop� – od teorie k praxi, byl 
na konci �ervna 2010 v Praze týmem pracovník� Fakulty stavební �VUT p�edstaven nový 
tuzemský nástroj SBToolCZ pro environmentální hodnocení staveb. Zahrnuje v sob� objektivn�ji 
propor�n� nastavená kritéria hodnocení udržitelné výstavby ve �ty�ech segmentech: 
environmentální kritéria, sociální kritéria, kritéria z oblasti ekonomiky a managementu a kritéria 
týkající se lokality budovy [49]. 

Velkým impulsem pro zvýšení zájmu o pasivní domy se stalo dotování státu energeticky 
úsporných staveb finan�ními prost�edky získanými prodejem emisních kredit� Kjótského 
protokolu o snižování emisí skleníkových plyn� – p�íklad správného postupu viz obr. 2.9. Program 
nesl název Zelená úsporám a byl zam��en na podporu instalací zdroj� na vytáp�ní s využitím 
obnovitelných zdroj� energie, ale také investic do energetických úspor p�i rekonstrukcích 
i v novostavbách. V programu bylo podporováno kvalitní zateplování rodinných dom� a bytových 
dom�, náhrada neekologického vytáp�ní za zdroje s nízkou produkcí emisí na biomasu a ú�inná 
tepelná �erpadla, instalace t�chto zdroj� do nízkoenergetických novostaveb a také výstavba 
v pasivním energetickém standardu. Programy �ešící úspory energií budou jist� stále �ast�jší. 
Nicmén� program Zelená úsporám je dota�ní titul, který z�stane zapsán v historii �eského 
stavebnictví jako ojedin�lá a mimo�ádná p�íležitost. Tolik finan�ních prost�edk� poskytnutých 
k jednomu cíli a v tak krátké dob�, to se již asi nebude opakovat. Až budoucnost ukáže, 
zda celkové hodnocení dopad� programu bude kladné, nebo záporné. Program p�inejmenším 
podnítil energeticky uv�dom�lé chování u ve�ejnosti a bezpochyby p�isp�l také k rozší�ení 
moderních ekologických a energeticky šetrných �ešení [6]. 

 
obr. 2.9 Udržitelný proces výstavby [28] 
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Implementace nové sm�rnice EPBD II 
Unie bude zkoumat napln�ní cíle a smyslu výše uvedené sm�rnice, rámcového evropského 

zákona. To bude �eská republika stejn� jako další �lenské zem� muset prokázat. Nena�izuje 
jednotný postup, ale dosažení spole�ného cíle. Na druhou stranu je možné svobodn� zvolit 
p�ísn�jší požadavky než ve sm�rnici uvedené. �lenské zem� budou zpracovávat vnitrostátní 
plány na zvýšení po�tu budov s pot�ebou tepla tém�� nulovou a v pravidelných intervalech 
p�edkládat zprávy Komisi. V sou�asné dob� pracují 2 pracovní skupiny pro implementaci: 

Pracovní skupina "EPBD" p�i Hospodá�ské komo�e: 

� zástupci podnikatel� ve stavebnictví, firem vyráb�jících stavební prvky a montážních firem; 

� Ministerstvo pr�myslu a obchodu; 

� zástupci odborník� ve stavebnictví. 

Pracovní skupina "EPBD" p�i Ministerstvu pr
myslu a obchodu: 

� zástupci resort� Ministerstva pr�myslu a obchodu, Ministerstva životního prost�edí, 
Ministerstva pro místní rozvoj a Státní energetické inspekce; 

� zástupci odborník� ve stavebnictví; 

� zástupci energetických auditor�; 

� zástupci skupiny EPBD p�i HK. [24] 

Skupiny pracují samostatn�. Výsledky pracovní skupiny EPBD p�i Hospodá�ské komo�e 
budou p�edávány skupin� EPBD p�i MPO pro posouzení. Výsledkem bude jeden materiál (návrh 
úpravy legislativy – zákon a vyhláška o ENB), který doporu�í skupina EPBD p�i MPO. Tento 
materiál bude p�edložen v daném �ase jako oficiální materiál MPO do meziresortního 
p�ipomínkového �ízení v rámci zm�ny zákona �. 406/2000 Sb. a nové vyhlášky o ENB, která 
nahradí vyhlášku �. 148/2007 Sb. Nová vyhláška nahrazující vyhlášku 148/2007 Sb. vznikne 
až na základ� implementace nové sm�rnice EPBD. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Analýza �ešené problematiky 

59�

2.3 Energetická optimalizace 
Variantní �ešení s energetickou optimalizací neodmysliteln� pat�í k pasivním dom�m. Je to 

proces, který nadále zefektiv�uje zvolené parametry nov� navrhované stavby dle „empirických 
princip�“ o „drobné nuance“. Návrh pasivního domu je celkem složitá procedura, která zahrnuje 
mnoho disciplín, které do ní vstupují (projektová �innost, stavební fyzika, technické za�ízení 
budov atd.).  Pokud má být navrhování efektivní, je nutné respektovat a zohled�ovat Paret�v 
princip 80/20 – skute�n� podstatné v�ci zaberou 20 % našeho �asu, ostatní ned�ležité až 80 %. 
Dá se aplikovat velmi známý obecný vzorec na efektivnost energetické optimalizace: 

� ���������	 
 ����

��
	 � �����	 � ���	
������

��	�
��� � ��
	  

Ze vzorce je z�ejmé, že nemá smysl za každou cenu, která neúm�rn� zvýší pracnost, 
zlepšovat nap�íklad kvalitu konstrukce, ale je nutno �ešit úlohu skute�n� komplexn� a zapojit 
do úvah i jiné vstupní podmínky. Správná volba optimalizace vyžaduje hluboké znalosti problému, 
které se dají  dob�e pojmenovat jako „smart optimalizace“ (Specific / Measurable / Achievable / 
Relevant / Time-bound).  

Zhruba dev�t let existuje celkem jednoduchý program PHVP (Passivhaus Vorprojektierung 
paket) [50], který byl vyvinut pro základní jednoduché posouzení navrhované budovy. Po zadání 
vstupních hodnot program vypo�ítá pot�ebu tepla na vytáp�ní. Pro správný koncep�ní návrh 
to nesta�í, architekt totiž nemá p�ehled, s jakou váhou architektonický prvek ovlivní pot�ebu tepla. 
Práv� pro zohledn�ní všech prvk� byl Passivhaus Institutem vyvinut projektový nástroj PHPP 
(Passivhaus projektierung paket, Passive house planning package), který vyšel v n�kolika 
jazykových mutacích (v�etn� �eštiny od Centra pasivního domu). Jeho velkou p�edností je, 
že jeho relativní jednoduchost umož�uje již architekt�m porovnávat r�zné alternativy a varianty 
od prvního konceptu až po ov��ování skute�ného realizovaného stavu. Bez použití PHPP m�že 
být návrh velmi �asto neseriózní. Ze zkušeností vyplývá, že i tam, kde je vážný zám�r vytvo�it 
pasivní d�m, se p�i prvotním návrhu architekti pohybují mezi 18 – 45 kWh/(m2·a), tj. až na 300 % 
spot�eby pasivního domu a to p�i nejmén� 300 mm izolantu na masivní st�n� a s dobrými 
výpln�mi otvor� (tzn. p�i použití velmi optimistického výpo�tu). Na trhu existuje i n�kolik 
podobných program� jako PHPP, ale v�tšina z nich je založena na komer�ní bázi (MCH, 
Ekodesigner, atd.) a jejich výpo�ty se inspirují práv� z PHPP [15] a z ISO EN 13 790 [11]. 
N�které zadávání hodnot parametr� mají p�íliš zjednodušené a nelze je moc dob�e kontrolovat 
(„black box“ výpo�et). Jejich nejv�tší nebezpe�í je práv� komer�nost programu. V�tšina z nich 
je zam��ena na výrobky, materiály, skladby konstrukcí práv� od výrobce programu, a tak 
neumož�ují nezávislost v navrhování. Je vhodné se zam��it na jednoduché vstupní údaje než 
na jednoduché metody. Zjednodušené vstupní údaje mají být jednozna�né, výrazné, m��itelné, 
ov��itelné. Použité metody by m�ly kombinovat transparentnost, reprodukovatelnost a robustnost 
s dostate�nou (vyrovnanou) p�esností a být co nejvíce flexibilní.  

Rozhodn� se na malých tepelných ztrátách a vysokých pasivních ziscích výrazn� podílí víc 
faktor�, které je pot�eba p�i návrhu domu zohlednit. U b�žných dom�, které energií doslova 
plýtvají, tyto faktory natolik neovlivní energetické vlastnosti stavby. Navýšení nebo úspora 5 až 30 
kWh/(m2·a) u dom� se spot�ebou 120 kWh/(m2·a) nehraje velkou roli, ale u pasivních dom�, kde 
je spot�eba tepla na vytáp�ní menší než 15 kWh/(m2·a), se to odrazí zásadn�. Je z�ejmé, 
že každý objekt má rozdílné podmínky a vyžaduje jiné �ešení, p�ípadn� ur�itá p�izp�sobení. 

�
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Nelze však zanedbávat žádný z uvedených faktor�, i když v daném p�ípad� se mohou projevovat 
v odlišné mí�e. �asto nem�žeme n�které faktory výrazn� ovlivnit, p�i optimalizaci �ešení 
i ve výpo�tu by však m�ly být zohledn�ny. 

Výslednou energetickou náro�nost a chování budovy ovlivní zejména: 

� volba pozemku; 

� orientace a osazení budovy na pozemku s ohledem na p�ímé slune�né zá�ení, p�ípadné 
zastín�ní zelení, okolní zástavbou nebo terénem; 

� exponovanost objektu vzhledem k v�tru; 

� velikost budovy – p�im��enost danému ú�elu; 

� tvarové �ešení – tvarová kompaktnost a �lenitost stavby; 

� vnit�ní uspo�ádání s ohledem na vytáp�ný a nevytáp�ný prostor i orientaci ke sv�tovým 
stranám – zónování místností; 

� vlastnosti obvodových st�n, tepelné mosty a vazby; 

� velikost prosklených ploch na jednotlivých fasádách; 

� zp�sob v�trání; 

� množství vnit�ních tepelných zisk�; 

� vhodná volba, p�im��ená velikost a kvalitní regulace otopné soustavy; 

� zp�sob, jakým je zajišt�na pohoda prost�edí v letním období – p�irozené chlazení; 

� efektivnost oh�evu teplé vody a energetická ú�innost elektrických spot�ebi��; 

� skute�ný zp�sob užívání budovy [6]. 

Do budoucna lze p�edpokládat, že bude existovat rozší�ený modul k interaktivnímu programu 
PHPP, který krom� m�rné pot�eby tepla na vytáp�ní pr�b�žn� vyhodnocuje rovn�ž svázané 
emise skleníkových plyn� a hodnotí, zda jednotlivé architektonické prvky návrhu jsou adekvátní 
požadavk�m investora vzhledem k umíst�ní, orientaci stavby, navrženým konstruk�ním 
materiál�m, danému rozpo�tu, apod. Architekt tímto zárove� získá možnost komplexní 
optimalizace stavby v každé fázi návrhu a investor kontrolu, zda za jeho peníze vzniká stavba, 
kterou na základ� svých vstupních požadavk� zadal. Nakonec drobná poznámka – i p�es 
dokonalý optimaliza�ní nástroj musí mít architekt dobrou „intuici“ a je nutné posuzovat stavbu 
s rozumem.  

Optimaliza�ní postup pomocí PHPP 
Optimaliza�ní postup pro navrhování energeticky šetrného domu za�íná už ve fázi studie, kdy 

vstupuje do výpo�tu relativn� velká nejistota. Pravd�podobn� je již známa budoucí parcela 
umíst�ní domu (známe klimatická data), známe pravd�podobnou velikost domu a dispozice 
místností na základ� požadavk� investora (ochlazované plochy, geometrická charakteristika), 
po�et uživatel� (vnit�ní zisky) atd., ale nemusí být známa ani základní konstruk�ní charakteristika 
domu – d�evostavba, masivní stavba nebo dokonce není znám ani energetický typ – pasivní nebo 
nízkoenergetický d�m. 
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Do základního výpo�tu lze zadat „p�edpokládané“ parametry (sou�initele prostup� tepla 
konstrukce, kvalitu oken, vzduchot�snost atd.), které pravd�podobn� budoucí stavba bude mít 
a na jejich základ� optimalizovat parametry již ve fázi studie. V tuto chvíli je mnohem d�ležit�jší 
si uv�domit a ov��it vliv stínících faktor� (vliv okolní zástavby, stínících prvk�), míru vlivu 
geometrie stavby a umíst�ní oken, vliv r�zných alternativ �ešení, atd. Proto je nezbytné už ve fázi 
studie navrhovat d�m, který bude s velkou pravd�podobností za�azen do energetické kategorie, 
jakou architekt požaduje. Tato fáze návrhu je nejd�ležit�jší a nasm�ruje další vývoj. Je proto 
optimální, když architekt zpo�átku sv�j návrh koriguje na základ� energetických požadavk� 
(nejenom oslun�ní, design atd.). P�i dalších fázích projektu, jako je dokumentace pro stavební 
povolení a p�ípadn� dokumentace pro provedení stavby, se pomocí optimalizace v PHPP 
koncept domu dola�uje. Do hry vstupuje stále více známých parametr�, které se definují 
a up�es�ují (známe již p�esn� sou�initele prostupu tepla konstrukcí, p�esné typy oken a skel 
a zp�sob vytáp�ní objektu) a tím se relativní chyba zmenšuje na minimum. V poslední realiza�ní 
fázi se výpo�et pot�eby tepla na vytáp�ní zp�esní na základ� skute�ného provedení stavby 
a zohlední se p�edevším zapo�tením tepelných vazeb a most�. Teprve v této fázi je možné ur�it 
velmi p�esnou pot�ebu tepla na vytáp�ní pro daný postavený d�m. Je možné �íci, že pokud 
se projekt koriguje již od po�átku, tak lze dodržet koncept domu od studie až po realizaci a nejsou 
nutné zásadní zm�ny (zm�na dispozic, geometrie) v pr�b�hu projektu. 

Pro vypracování optimalizace studie pasivního domu sta�í studie stavby domu – situace 
v�etn� okolní zástavby, p�dorysy a �ezy a základní návrh skladby konstrukcí. Ostatní chyb�jící 
hodnoty (kvalita oken, velikosti rám�, ú�innost rekuperace a další) doplníme ze zkušeností 
z jiných projekt� nebo necháme nevypln�né a program pro výpo�et použije standardní data. 
Nap�íklad pokud momentáln� neznáme p�esnou vzduchot�snost stavby, tak program automaticky 
použije hodnotu 0,6 h-1. 
ídíme se pravidlem, abychom vždy byli na stran� bezpe�nosti výpo�tu. 
Pro ochlazované plochy používáme nap�íklad vn�jší rozm�ry (máme i „záporné“ tepelné vazby), 
všechny okenní rámy používáme jako otvíravé (díky v�tším profil�m otevíravých �ástí oken 
máme v�tší vliv rámu a menší solární zisky). Nap�íklad pro hodnoty kvality rám�, zasklení, 
ú�innosti rekuperace atd. používáme standardní hodnoty. Pokud jsme si jisti, že se skute�n� 
použije námi p�edpokládaná kvalitn�jší konstrukce, m�žeme výpo�et upravit.  

P�i posuzování stavu dle projektu musí být dostate�n� rozpracovaná projektová 
dokumentace. Pro dobré zhodnocení je vhodné mít k dispozici situaci stavby, kde je zobrazena 
sousední zástavba, porosty strom� a vyšší terénní vlny. Je nezbytné mít p�dorysy a �ezy alespo� 
v m��ítku 1:100 s doloženými plochami (rozm�ry místností, obalové plochy, hrubé rozm�ry oken). 
Dále je t�eba mít plány technického vybavení budov nebo výkresy v�trání, vytáp�ní, teplé vody, 
návrh v�tracího za�ízení se základními parametry, vým�ník tepla a detailní výkresy všech 
napojení tepelné obálky stavby s vyzna�enou vzduchot�snou rovinou. Pro kvalitu použitých 
materiál� a technologií je nutno mít technické informace a technické informa�ní listy od použitých 
výrobk�. Nap�íklad pro okna je nutné znát Uf, Ug, 
osazení, 
okraje skla, sou�initel g a jiné parametry. 
Všechny informace je nutno do programu zadat velmi p�esn� a ned�lat žádné kompromisy 
p�i  vkládání – není možno vynechat tlouš�ky rám�, ost�ní, tepelné mosty u základ�, vliv zastín�ní 
a další faktory [51]. Pokud se údaje vloží nepe�liv�, tak bude výsledek nekorektní. Udává 
se, že chyba lidského faktoru je p�i zadávání údaj� 10 % i více [52]. 
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2.4 Dosavadní výsledky na v�deckém poli 
Ve své pr�lomové práci Wolfgang Feist definoval základní požadavky pro návrh energeticky 

šetrného domu [36], které jsou už dnes velmi známé. Tyto poznatky o energetické koncepci jsou 
dodnes neustále zp�es�ovány v Passivhaus Institutu v Darmstadtu výzkumným týmem vedeným 
Jürgenem Schniedersem [53]. I výpo�tové programy jako PHPP jsou nejlépe optimalizovány 
práv� pro domy k bydlení, kde lze p�edpokládat relativn� jednoduché stanovení obsazenosti 
osob, tj. vnit�ních tepelných zisk�. Je nutné v�d�t, že pot�eba (nikoliv spot�eba) tepla na vytáp�ní 
u budov se získává matematickým výpo�tem (nap�íklad plusový d�m vychází z koncepce 
pasivního domu, jehož energetická bilance je „vylepšena“ o obnovitelné zdroje energie – 
fotovoltaický systém, tepelné �erpadlo, atd. a je z�ejmé, že p�esné hodnoty lze ur�it pouze 
p�esnou kalkulací, viz obr. 2.10). Skute�ná spot�eba tepla na vytáp�ní závisí na mnoha dalších 
vlivech, jako nap�. chování uživatel� a klimatických ú�incích. I u dom� stejné konstrukce m�že 
spot�eba tepla na vytáp�ní siln� kolísat. Práv� díky tomu jsou odchylky ve výši až 50 % naprosto 
normální a to nejen u pasivních dom�. 

 
obr. 2.10 �ez a situace (striktní orientace na jih) u plusového domu [13] 

V dnešní dob� se obor energeticky efektivního stav�ní velmi rychle rozvíjí jak po v�decké 
teoretické, tak i po stránce aplika�ní. P�evzaté zkušenosti a poznatky z okolních zemí 
se modifikují v �eském prost�edí a ov��ují se na stavbách. Po skute�né realizaci se výsledky 
zp�tn� ov��ují, m��í a vytvá�í se tak p�ínosná zp�tná vazba, která pomáhá a posunuje obor 
kup�edu. Pohled� na návrh pasivního domu je n�kolik. Je velmi d�ležité si uv�domit, že správný 
a uv�dom�lý p�ístup návrhu je koncep�ním multi-disciplinárním �ešením, které zohled�uje 
všechny parametry vstupující do problému. Je t�eba se zabývat provozní (primární) energií, ale 
i emisemi škodlivých plyn� CO2 a SO2. Velmi d�ležitým aspektem je posuzování životního cyklu 
(Life Cycle Assesment) a jeho vliv na životní prost�edí.  

Dalším podstatným prvkem je používání princip� pasivního domu (umíst�ní, orientace, kvalita 
konstrukcí, ú�innost rekuperace, atd.) na snížení pot�eby tepla na vytáp�ní (p�ípadn� i chlazení, 
v�trání) a jejich teoretické posuzování ve výpo�etních programech (dynamických, statických) 
a následné skute�né ov��ování a porovnávání s praxí. Tímto posledním hlediskem se v sou�asné 
dob� zabývá široké spektrum odborník�, kte�í p�inášejí zajímavé a inspirativní poznatky pro praxi 
i další výzkum na základ� svých výsledk�. Nejv�tším výzkumným vysokoškolským centrem v �R, 



Analýza �ešené problematiky 

63�

které se tímto zabývá, je Centrum integrovaného navrhování progresivních stavebních 
konstrukcí, zkrácen� CIDEAS („see ideas“) na Fakult� stavební �VUT v Praze [54]. Zajímavým 
inspira�ním podn�tem byla dizerta�ní práce Petra Kotka, který se zabýval administrativními 
budovami (velmi složité na posuzování) a jejich optimalizací na pot�ebu energie na vytáp�ní 
a na chlazení. Jeho metoda spo�ívala v tom, že p�evedl deterministický model zadávání 
okrajových podmínek vstupujících do výpo�tu na stochastický model výpo�tu, který simuloval 
v dynamickém výpo�tovém programu (IES – Integrated Environmental Solution). Pavel Kopecký 
se zabýval p�esv�d�ivostí výpo�t� pot�eby tepla na vytáp�ní pasivních dom�. Sledoval analýzu 
nejistot a vliv uživatel� u r�znorodých výpo�tových program� na celkové výsledky. Spolu s Janem 
Antonínem vytvo�ili Parametrickou studii pasivních rodinných dom� [55]. Tento postup navazoval 
na p�edchozí výsledky Petra Kotka a stochastickou metodu použil na výpo�et pasivních dom� 
(„fenomén parametrických rovnic“).  

Velkým p�ínosem na teoretickém poli jsou práce Jana Tywoniaka, který se velmi intenzivn� 
v�nuje stavebn�-energetické koncepcí budov jako nástrojem udržitelného rozvoje [56]. Zabývá 
se p�edevším výpo�tovými postupy pro návrh pasivních dom� a posuzuje jejich validaci. Jeho 
zatím nejv�tším p�ínosem je vytvo�ení technicko-normaliza�ních informací TNI 73 0329 [16] 
(rodinné domy) a TNI 73 0330 [17] (bytové domy), které specifikují a up�es�ují vstupní parametry 
(okrajové podmínky) pro výpo�et pot�eby tepla na vytáp�ní dle �SN EN ISO 13 790 [11]. Tyto 
informace jsou pro deklarativní a klasifika�ní hodnocení a na základ� nich lze relevantn� 
porovnávat kvalitu návrhu energeticky úsporných budov pro bydlení. Klimatickými daty 
na Slovensku se zabýval Lorant Krajcovics, který porovnával vlivy klimatických dat (nadmo�ská 
výška, lokalita) na energeticky úsporné rodinné domy [57]. Prokázal, že míra vlivu t�chto údaj� 
je zna�ná a je t�eba je zohled�ovat. Známým architektem je Eugen Nagy (absolvoval doktorské 
studium na Fakult� architektury VUT v Brn�), který pracuje na teoretickém poli. Zabývá 
se p�edevším optimalizací návrhu pasivních dom� v PHPP a jejich ov��ování (zp�tná vazba).
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2.5 Software PHPP 
2.5.1 Princip fungování PHPP 

Pro hodnocení pot�eby tepla na vytáp�ní existují dv� základní metody: 

� dynamická (velmi složitá, ale p�esná) metoda, která stanovuje tepelnou bilanci pro krátký 
�asový krok (standardn� jedna hodina), a která zahrnuje teplo akumulované ve hmot� budovy 
a uvol�ované z ní; 

� kvazistacionární (statická, jednodušší a relativn� p�esná) metoda, která stanovuje tepelnou 
bilanci pro dostate�n� dlouhý �asový interval (obvykle jeden m�síc), a to umož�uje zahrnout 
dynamické vlivy empiricky stanoveným faktorem využitelnosti (korela�ní faktor) zisk� a ztrát. 

Základem výpo�etních postup� je zákon zachování energie, jeden z nejd�ležit�jších 
fyzikálních zákon�: „veškerá energie, která bude p�ivedena uzav�enému systému, zde danému 
objektu, bu	 zvýší obsah energie systému (zde v�tšinou teplotu) nebo systém op�t opustí.“ 

 
obr. 2.11 Ukázka výstupní tabulky z PHPP – celkové výsledky [15] 

Dynamickými metodami se simuluje p�esný výpo�et chování budovy po krátkých �asových 
úsecích. Z mnoha vstupních parametr� definovaných uživatelem a sb�rných statistických dat je 
provád�n výpo�et dynamického chování budovy, který slouží jako podklad k analýze jev�, vazeb 
a k následné optimalizaci budovy. Simulace se provádí od jednoduchého modelu až po model 
komplexní v souvislosti s tím, jaké informace o projektu máme a v jaké projek�ní fázi se simulace 
provádí. Výsledkem je p�edpokládané reálné chování budoucí budovy, parametry vnit�ního 
mikroklimatu a energetické náro�nosti objektu. Dynamické simulace tak p�ináší jedine�nou 
možnost, jak p�edpovídat reálné energetické a environmentální chování budovy ve fázi, kdy 
zp�tná vazba má ješt� možnost ovlivnit kone�né �ešení. Pomocí t�chto metod lze hledat �ešení 
ze všech úhl� pohledu stavebního díla. Lze analyzovat tvar objektu, kvalitu obálky, provád�t 
analýzu stínících prvk�, sledovat optimalizaci pom�ru um�lého a p�irozeného v�trání, navrhovat 
um�lé osv�tlení s p�ihlédnutím na procento a kvalitu zasklení. Dále je možné dále analyzovat 
energetickou efektivnost systém� TZB, analyzovat proud�ní vzduchu v interiéru s p�ihlédnutím 
na distribu�ní prvky, atd. To vše lze zp�tn� kontrolovat a optimalizovat z pohledu ro�ní 
energetické spot�eby a kvality vnit�ního mikroklimatu [36]. 

D�ležitým pomocníkem pro navrhování úsporných dom� na bázi jednodušší kvazi-stacionární 
metody, je interaktivní software PHPP (Passive House Planning Package,viz obr. 2.11 [15]), který 
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umož�uje pr�b�žn� optimalizovat vlastnosti stavby. Bylo ov��eno, že dostate�n� p�esné výsledky 
stacionární metody energetické bilance se shodují s výsledky, které byly získány z velmi 
náro�ných dynamických kalibra�ních postup�. Na obr. 2.12 je ukázka porovnání jednotlivých 
výsledk� mezi programy využívající dynamickou metodu (DYNBIL, který byl použitý na kalibraci 
prvního pasivního domu v Darmstadtu a EN 832) a PHPP, který využívá jednodušší statickou 
metodu. Je z�ejmé, že výsledky se liší minimáln�, �ádov� n�kolika procenty, což bez problému 
posta�uje. Díky tomu bylo možné významn� zjednodušit projektování pasivních dom� v p�ípad� 
„standardních staveb“. Výhodou PHPP je, že byl v Evrop� ov��en p�i n�kolika tisících aplikacích, 
a má proto odlad�ny obvyklé „d�tské nemoci“, jež jsou vedlejší vlastností celé �ady program�. 
Základní provedení je použitelné pro reziden�ní stavby, jednotlivé nástavby i pro ostatní 
typologické druhy. Vychází p�ímo z klimatických dat konkrétní lokality. 

P�edností programu PHPP je: 

� ov��ení porovnáváním výsledk� výpo�tu se stovkami nam��ených dat; 

� vysoká míra shody výpo�tu a m��ení; 

� p�esný výpo�et energetické bilance; 

� jednoduché programové prost�edí a interaktivnost výpo�tu; 

� mezinárodn� uznávané; 

� vytvá�ení mezinárodn� pojmov� srovnatelných výsledk�; 

� p�izp�sobení náro�ným požadavk�m pasivních dom� [45]. 

 

obr. 2.12 Porovnání výpo�etních metod úsporných staveb [59]  

Ob�as „sporná“ m�rná pot�eba tepla na vytáp�ní EA = 15 kWh(m2�a) není ur�ena náhodn�, 
ale je zvolena na zcela racionálním podklad� a myšlence vytáp�t pasivní d�m pouze 
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teplovzdušn�. S touto „revolu�ní“ myšlenkou p�išel v 90. letech Dr. Wolfgang Feist. Magické �íslo 
„15“ kWh/(m2�a) vychází z topné zát�že, která je odvozena na 10 W/m2 dle vzorce: 

� ��� 
 � � �� � �����
��� 
  � !" � "#!! 
 $% 

[W/m2] (2.1)

kde &'( je topná zát�ž v W/m2, ) � 1 m3/(h�m2 obytné plochy) je hygienická podmínka 
pro p�ívod vzduchu, �* = 30 K je maximální zvýšení teploty v oh�ívacím systému (* < 50 °C) 
a +,-. = 0,33 Wh/(K�m3) je tepelná kapacita vzduchu. Jednoduše �e�eno jde o to, že nelze vzduch 
oh�ívat na vyšší teplotu než 50 °C, nebo� by docházelo k jeho znehodnocování (karcinogenní 
spalování mikro�ástic vzduchu) a tudíž vychází maximální topný výkon pro vytáp�ní vzduchem 
10 W/m2. Z této hodnoty je odvozena ro�ní pot�eba tepla 15 kWh(m2�a), protože práv� tato 
hodnota je optimální vzhledem k maximální zát�ži. V �R není skoro možné dosáhnout tak nízkou 
hodnotu topné zát�že (pohybujeme se p�edevším kolem 15 až 20 W/m2), a tak nastává otázka, 
zda limitní hodnota „15“ kWh/(m2�a) není až moc p�ísná. Jen pro zajímavost, teoreticky lze 
p�i venkovních mrazech vytopit obytnou místnost o ploše 10 m2 pomocí 10 malých dortových 
sví�ek nebo jednou 100 W žárovkou (pozn.: nesmí to být moderní úsporné zá�ivky, t�ch by bylo 
t�eba �ty� kus�). Výpo�tová metodika PHPP je konfigurovaná a ov��ená pro výpo�et pasivních 
dom�, kde je minimální odchylka od skute�n� nam��ených dat. Je vhodná i pro posuzování 
nízkoenergetických dom�, ale výsledná odchylka se udává do 10 % od skute�nosti, ovšem díky 
nemožnosti zadání p�esných okrajových podmínek je akceptovatelná. Pro výpo�ty staveb 
ve standardním energetickém režimu (málo nebo v�bec nezateplené) není dob�e použitelná, 
nebo� pro tyto domy fungují jiné stavebn�-fyzikální procesy (rychlé chladnutí atd.). Výpo�tový 
postup obsahující výpo�tové algoritmy, vstupní data (klimatické údaje, vnit�ní tepelné zisky atd.) 
a n�které další procesy (ur�ení podlahové plochy, množství �erstvého vzduchu atd.) vycházejí 
z EN ISO 13 790, ale jsou mírn� upraveny a nemusejí být v souladu s národními stavebními 
a energetickými zákony a ani s technickými normami. Nicmén� byly ov��ovány a potvrzeny 
Passivhaus Institutem v Darmstadtu. Výpo�et pomocí PHPP je v zásad� dostate�ný 
pro vyhodnocení a optimalizaci pasivního domu s ohledem na pot�ebu tepla na vytáp�ní 
a dosahovaný energetický ukazatel (kWh/(m2·a)). Je to ideální nástroj pro stanovení t�ch 
nejd�ležit�jších veli�in – energetického ukazatele a topné zát�že. PHPP je ur�eno a hlavn� 
využíváno pro návrh staveb pro bydlení. Pro tuto kategorii budov lze p�edpokládat celkem p�esn� 
vnit�ní tepelné zisky (od osob, za�ízení i rostlin), které zásadn� ovlivní výpo�et. Jako standardní 
hodnotu používá PHPP tepelné zisky ve výši 2,1 W/m2 obytné plochy [18]. Jiné výpo�etní postupy 
používají �asto hodnotu víc než dvojnásobnou (5 W/m2, jak se �asto p�edpokládá), a to má 
zna�ný vliv na výsledek. Výpo�et je založen na zvažování ustáleného teplotního stavu 
v jednotlivých m�sících, dynamické efekty jsou zjednodušen� posuzovány pomocí tzv. faktoru 
využitelnosti tepelných zisk� (pouze �ást tepelných zisk� je skute�n� využitelná). 

Výpo�etní jádro PHPP – m�sí�ní metoda 
Software PHPP nejp�esn�ji po�ítá výsledky pomocí tzv. m�sí�ní metody, která uvažuje 

v každém výpo�tovém intervalu stálé okrajové podmínky (pro redukovaný stav vytáp�ní v noci 
a pro jiné teplotní režimy lze použít postup viz nap�. �SN EN ISO 13790 [11]). Metodu je nutné 
použít p�i malých pot�ebách, jinak by výsledky byly nep�esné. Pot�ebu tepla na vytáp�ní budovy 
QH [kWh] vypo�teme bilancováním tepelných ztrát a využitelných tepelných zisk� vytáp�né zóny 
v každém �asovém kroku výpo�tu, kterým je pro nás m�síc, jako: 
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� /� 
 /0 1 23 � /3 [kWh/a] (2.2)

kde 45 [kWh] jsou celkové tepelné ztráty vytáp�né zóny, 67 [-] je faktor využitelnosti tepelných 
zisk� pro vytáp�ní a 47 [kWh] jsou celkové tepelné zisky vytáp�né zóny. Pod pojmem m�sí�ní 
pot�eby tepla na vytáp�ní rozumíme množství tepla, které musí být za normalizovaných 
podmínek p�ivedeno do objektu v pr�b�hu jednoho roku, aby pokojová teplota nepoklesla 
pod zadanou požadovanou teplotu. Celkové tepelné ztráty vytáp�né zóny 45 [kWh] vypo�teme 
jako sou�et tepelných ztrát prostupem a v�tráním: 

� /0 
 /8 � /9 [kWh/a] (2.3)

kde 4: [kWh] jsou tepelné ztráty prostupem a 4) [kWh] jsou tepelné ztráty v�tráním. Tepelné 
ztráty prostupem 4: [kWh] se po�ítají ze vztahu: 

� /8 
 ;<� � =� � >
�

? @A�?� BC [kWh/a] (2.4)

kde ,- [m2] je plocha konstrukce, D- [W/(m2�K)] je sou�initel prostupu tepla konstrukce, E je 
p�íslušný m�sí�ní faktor [-] a FG [kKh/a] jsou denostupn� p�íslušné pro danou klimatickou oblast 
(nap�íklad pro �R je to hodnota 83 kKh/a pro vn�jší st�nu). Ztráty v�tráním se ur�í dle: 

� /9 
 �9 � 
9#HIJ� KLMNO � ���� � BC [kWh/a] (2.5)

kde )) [m3] je objem vytáp�ného vzduchu (vytáp�ná plocha ,:P, � 2,5), Q)#RST-� UVWNX [h-1] je 
v�trací koeficient, +,-. [Wh/(Km3)] je tepelná kapacita vzduchu a FG [kKh/a] jsou dennostupn�. 
Ztráty v�tráním mají u pasivních dom� relativn� malý význam, protože jsou minimalizovány díky 
dobré vzduchot�snosti a vysoce efektivní rekuperaci tepla z odvád�ného vzduchu. Na p�esný 
výpo�et tepelné kapacity budovy, na níž závisí tepelná setrva�nost, nástroj PHPP v�dom� 
rezignuje: dopad p�esného výpo�tu je u pasivních dom� tak malý, že posta�í, budeme-li 
rozlišovat typ stavby na lehký, t�žký nebo smíšený. Celkové tepelné zisky vytáp�né zóny 47 
[kWh] vypo�teme jako sou�et vnit�ních a solárních tepelných zisk�: 

� /3 
 /Y � /Z [kWh/a] (2.6)

kde 4[ [kWh] jsou solární tepelné zisky a 4\ [kWh] jsou vnit�ní tepelné zisky. Solární tepelné 
zisky ze všech prosklených ploch pro všechny orientace se ur�í jako: 

� /Y 
 ;>] � ^] � <] � _3
]

[kWh/a] (2.7)

kde E` [-] je �initel redukce okna, a` [-] je sou�initel prostupnosti solárního zá�ení, ,` [m2] je 
plocha prosklení a \7 [kWh(m2�a)] je globální slune�ní zá�ení. Vnit�ní zdroje tepla se ur�í jako: 

� /Z 
 "#"bc � de��	 ���? �?� f_ � <8g� [kWh/a] (2.8)

kde WeXSh� GVU?i? [d/a] je délka topné sezóny, j\ [W/m2] je m�rný výkon a ,:P, [m2] je upravená 
vytáp�ná plocha. P�itom je však t�eba pamatovat na to, že solární a interní zisky n�kdy nastávají 
v �asech, v nichž se musí topit, protože v objektu už je tepleji, než by bylo t�eba [58]. V této 
situaci vedou další zisky nejprve k dalšímu p�eh�ívání budovy, následn� jsou i tepelné ztráty 
prostupem a v�tráním vyšší než ve výpo�tu, a od jistého okamžiku za�nou dokonce ješt� 
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uživatelé otevírat okna, aby p�ebyte�né teplo vyv�trali. Jinými slovy: pro redukci pot�eby tepla 
na vytáp�ní je možno p�ipo�ítat jenom �ást tepelných zisk�, p�ebytek vede k dalším ztrátám 
(závisí to na tepelné setrva�nosti budovy a vzájemném pom�ru tepelných zisk� a ztrát). Jiné 
výpo�etní programy mají hodnotu interních zisk� více než dvojnásobnou, což má zna�ný vliv 
na výsledek. V PHPP se zapo�ítávají i „negativní“ tepelné zisky, které vznikají nap�íklad 
odevzdáním tepla rozvodu studené vody nebo vypa�ováním pokojových rostlin. Naopak je t�eba 
zohlednit, že na teplo využitelné v objektu nem�že být p�em�n�na celková spot�eba elekt�iny – 
tak se nap�íklad od�erpává elektricky p�ipravená teplá voda z pra�ek na konci pracího cyklu 
do odpadní vody, aniž by byla významn� ochlazena [15]. Celý postup výpo�tu je v programu 
velmi dob�e graficky upraven, tedy je vše dob�e p�ehledné – viz jeden ukázkový list na obr. 2.13. 
Posuzování ostatních typ� budov jako nap�. administrativní objekty, nemocnice, sportovní haly, 
atd. je také možné posuzovat, ale je mnohem obtížn�jší (n�kdy i skoro nemožné) ur�it 
„dynamické“ vnit�ní zisky, které vnáší nep�esnost do výpo�tu. Nap�íklad u velkých kancelá�ských 
objekt� je analýza dynamického postupu výpo�tu s rozd�lením na r�zné termické zóny, zejména 
s ohledem na chlazení letního provozu (energie na chlazení, která je �ty�ikrát dražší než energie 
na vytáp�ní), nepostradatelná. Vliv užívání budovy nebo-li vliv obsazenosti interiéru, je 
nejobtížn�ji podchytitelným parametrem. �lov�k p�sobí jednak fyzicky jako zdroj tepla, avšak 
zejména tzv. lidským faktorem podstatn� ovliv�uje výslednou energetickou spot�ebu. V simulaci 
je pohyb lidí a lidský faktor nejh��e odhadnutelný (v PHPP jsou vnit�ní zisky stanoveny jednotnou 
hodnotou na stran� bezpe�nosti 2,1 W/m2 a nap�íklad v TNI 73 0329/30 jsou stanoveny jinou 
metodikou, p�i které vnit�ní zisky vychází optimisti�t�ji – 3,0 – 6,0 W/m2). Proto tato kategorie 
posuzování m�že zp�sobit nejvýznamn�jší odchylky od budoucího reálného chování budovy. 

Výpo�et pot�eby tepla na vytáp�ní se provádí zejména za ú�elem: 

� posouzení shody s p�edpisy; 

� porovnávání návrhových variant; 

� posouzení plánovaných �i realizovaných úsporných opat�ení. 

Hlavními výstupy z výpo�tu jsou komponenty tepelné bilance: 

� tepelné ztráty prostupem a v�tráním v pr�b�hu roku; 

� využitelné tepelné zisky (solární a vnit�ní) v pr�b�hu roku; 

� pot�eba tepla na vytáp�ní b�hem roku [4]. 

Rozhraní programu b�ží pod programem Microsoft Excel, který je rozd�len do cca 25 záložek, 
jež jsou spolu provázány a jsou p�ehledn� uspo�ádány. Výpo�et je velmi interaktivní a lze 
okamžit� vyhodnocovat výsledky. Celý výpo�et je rozd�len do dvou �ástí – výpo�et pot�eby tepla 
na vytáp�ní a celkové primární energie (energie pro oh�ev teplé vody, vytáp�ní, pomocné 
a domácí spot�ebi�e). Na každém listu je z�ejmé, které bu�ky se mají vyplnit, a které jsou již 
vypo�teny. Celý soubor je uzam�en, aby se omylem p�i zadávání a kopírování hodnot nezm�nily 
vložené vzorce. Heslo pro uzam�ení není použito, takže lze software modifikovat, p�idávat 
záložky a upravovat. Tento postup korekce si m�že dovolit jen zkušený odborník, nebo� 
nesprávné zm�ny mohou vést ke špatným výsledk�m a tudíž díky nesprávnému použití PHPP 
nelze provést certifikaci domu. PHPP je a z�stává ve své podstat� návrhovým nástrojem. Vkládá 
do ruky architektovi a projektantovi technického za�ízení budov všechny nástroje pot�ebné 
pro projektování funk�ního úsporného domu. 
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obr. 2.13 Ukázka výstupu z PHPP – výpo�et pot�eby tepla na vytáp�ní EA dle m�sí�ní metody [15] 
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2.5.2 Vývoj výpo�etního nástroje PHPP 
Pro návrhy prvních pasivních dom� v N�mecku se využívaly sofistikované výpo�etní modely, 

které obsahovaly mnoho dat pro výpo�et energetické bilance. Výpo�ty pro budovy s nízkou 
pot�ebou energie dle stávajících n�meckých norem se jevily jako nep�esné. Již v polovin� 80. let 
publikoval C. U. Brunner ve Švýcarsku první pojednání o výpo�tu energetické bilance pro 
p�íslušné ro�ní období.  Tato metoda byla poprvé zavedena ve Švýcarsku normou SIA 380/1 
„Energie im Hochbau“ (Energie v pozemním stavitelství) z roku 1988. K podstatnému pokroku 
v dalším vývoji došlo v letech 1989 – 1995 na Institutu Wohnen und Umwelt (Ústav pro bydlení 
a životní prost�edí). Vývoje se zú�astnili p�edevším stavební fyzici Wolfgang Feist, Witta Ebel 
a Tobias Loga. V pr�b�hu zpracování projektu prvního pasivního domu byla metoda 
p�izp�sobena zvláštním okrajovým podmínkám staveb bez samostatného topného systému [6].  

Kolem roku 1990 za�al Wolfgang Feist testovat svoji teorii pasivních dom� pomocí m��ení 
složité dynamické metody na první pasivní bytovce Darmstadt-Kranichstein ve m�st� Darmstadt. 
Po�íta�ový model vyžadoval více než 2000 nezávislých vstupních dat (bez klimaticky datového 
souboru).  D�m simuloval velmi p�esn� na základ� okrajových podmínek, ale bylo t�eba zadat 
spoustu vstupních údaj�, které musely co nejvíce korespondovat s geometrií budovy, atd. Metoda 
dynamické simulace budov byla d�ležitým nástrojem pro výzkum a poskytnula tak podklady 
pro verifikaci dalších výpo�etních postup�. Je však pom�rn� náro�ná, jednak co se tý�e 
zapracování uživatel� a záznamu údaj�, tak i na dobu výpo�tu samotné simulace – délka doby 
výpo�tu, má-li být výpo�tem provedena optimalizace projektu stavby v mnoha variantách. Proto 
p�i použití v každodenní praxi výpo�ty metodou dynamické simulace nejsou práv� nejvhodn�jší 
[51]. 

Dr. Feist si velmi dob�e uv�domoval, že lze d�m energeticky optimalizovat mnohem 
jednodušeji než pomocí dynamické simulace. Pro efektivní tvorbu koncepce budovy byl pot�ebný 
nástroj, který rychle reaguje na zm�ny návrhu, umož�uje snadno pracovat v r�zných variantách 
a p�ináší co nejp�esn�jší výsledky. Tento nástroj byl poprvé prezentován v r. 1998 a byl nazván 
jako „Plánovací balík“ nebo „Nástroj pro plánování pasivních dom�“ a byl nadále ov��ován 
a rozvíjen v Passivhaus Institutu. Jako �ást doprovodných výzkumných studií bylo vykonáno 
m��ení a porovnání s výsledky výpo�t� na více než 300 projektech. Jak se ukázalo, modul 
na výpo�et energetické bilance je schopen popsat tepelné vlastnosti budovy p�ekvapiv� p�esn�. 
Výpo�ty dle PHPP byly tém�� shodné s pr�m�rnými nam��enými hodnotami. Tento software 
za�al být vhodný k hledání �ešení vedoucích ke spln�ní požadovaných kritérií a k vytvo�ení 
protokolu. Základem byly listy pro výpo�et pot�eby tepla na vytáp�ní (ro�ní nebo m�sí�ní 
metoda), získání tepla a jeho distribuci, pot�ebu elekt�iny a pot�ebu primární energie. Postupn� 
byly p�idávány nové návrhové moduly (listy), jako nap�íklad výpo�et parametr� oken, stín�ní, 
topné zát�že a letního období. Výpo�tová metodika PHPP byla postupn� aktualizována a nyní je 
dostupná v r�zných jazykových verzích (v�etn� �eštiny – PHPP 2007 CZ [15]) a je použitelná 
i pro budovy s horším energetickým standardem (ale s relativní chybou) v�etn� 
nízkoenergetických dom�.  
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� BD-3  deskový bytový d�m úzký (6 pater); 

� BD-4 (S-J)  deskový bytový d�m široký – orientace sever-jih (6 pater). 

Všechny budovy mají základní orientaci sm�rem na jih, tzn. jsou delší stranou nato�eny 
ke Slunci, až na dv� výjimky RD-5 (S-J) a BD-4 (S-J), které jsou  nato�eny o 90° a své delší 
strany mají na západ a východ. Je to z d�vodu jejich dispozi�ních možností a požadavk� 
na osv�tlení a proslun�ní. Podlažnost staveb je zvolena adekvátn� ke své kategorii, tj. rodinné 
domy jsou v�tšinou dvoupatrové a bytové domy mají 8 a 6 pater. Referen�ní rozm�ry zvolených 
dom� jsou op�t p�izp�sobeny „pr�m�rné“ velikosti p�íslušného typu s ohledem na po�et pater 
(konstruk�ní výška je 3,1 m) a k tomu p�íslušný po�et byt� (užitná plocha bytu v RD je cca 150 m2 
a v BD je to cca 78 m2 – viz tab. 3.1. Stavby jsou v základním stavu brány jako ideáln� nestín�né, 
pouze je akceptován vliv stín�ní osazení okna (stín�ní ost�ním). Velikost prosklení je zvolena tak, 
aby domy maximáln� respektovaly pasivní standard a k tomu p�íslušná doporu�ení, tzn. jižní 
strana má prosklení 30 %, východní a západní 10 % a severní 5 % (stavby s orientací S-J mají 
nejv�tší prosklení na východ a západ).  

tab. 3.1 Charakteristika posuzovaných staveb RD a BD 
Charakteristika stavby Rodinné domy Bytové domy 

popis jednotky RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

Popis stavby   
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Rozm�ry 
stavby 

Ší�ka [m] 15 12 23 45 13 13 23 45 29 

Hloubka [m] 9 9 9 13 45 9 14 14 45 

Výška [m] 3,6 6,7 6,7 6,7 6,7 25,3 25,3 19,1 19,1 

Po�et pater [ks] 1 2 2 2 2 8 8 6 6 

Po�et byt
 [ks] 1 1 2 6 6 8 24 36 72 

Ochlazovaná plocha [m2] 442,8 497,4 842,8 1947,2 1947,2 1347,2 2516,2 3513,8 5436,8 

Objem stavby [m3] 486,0 723,6 1386,9 3919,5 3919,5 2960,1 8146,6 12033,0 24925,5 

Vytáp�ná plocha [m2] 101,3 152,0 290,5 817,5 817,5 638,0 1868,0 2739,0 5776,5 

Užitná plocha na 1 byt [m2] 101,3 162,0 155,3 146,3 146,3 79,8 77,8 76,1 80,2 

Procento 
prosklení fasád 
stavby 

Jih [%] 30 30 30 30 10 30 30 30 13 

Východ [%] 10 10 13 10 30 10 13 10 30 

Západ [%] 10 10 13 10 30 10 13 10 30 

Sever [%] 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

 

Výpo�etní model v PHPP 2007 CZ je nastaven dle následující tab. 3.2. Pro všechny typy 
výpo�t� je zvolena m�sí�ní metoda (kvazistacionární). Nastavení v�tšiny parametr� vychází 
z domn�nky „paušalizace“, tj. v�ci, které lze p�edem v konceptu „odhadnout s p�ijatelnou 
p�esností“. Nastaveny jsou takové parametry, které jsou b�žné p�i výstavb� pasivních dom� 
v sou�asnosti, ale zárove� respektující možnost inovace [18]. V�tšina je p�evzata p�ímo 
z doporu�ení v PHPP, jako nap�íklad míra v�trání, vnit�ní návrhová teplota, vnit�ní tepelné zisky, 
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ú�innost rekupera�ní jednotky, atd. Navržené kvality obvodových konstrukcí u rodinných dom� 
jsou mírn� kvalitn�jší než u bytových dom�. Tato nuance vychází z faktoru tvaru A/V, který je 
pro v�tší objemy p�ízniv�jší, a tak není t�eba tak kvalitní konstrukce pro dosažení stejného 
standardu (v tabulce jsou tyto hodnoty v závorkách). Dále jsou zvažovány i výrazné lineární 
tepelné mosty, které bilanci energií lehce vylepšují (p�evzato z [60]). Tepelná kapacita zóny je 
180 Wh/(m2�K), což odpovídá smíšené konstrukci (masivní st�ny a lehká st�echa). 

tab. 3.2 Charakteristické hodnoty posuzovaných staveb 
  OZN. charakteristika hodnota jednotka poznámka 

ZÁ
K

LA
D

N
Í Ú

D
A

JE
 

  definice standardu pasivního domu <15 [kWh/(m2·a)] doporu�ené hodnoty – dle PHPP 

  m�sí�ní metoda     p�esn�jší metoda po jednotlivých m�sících 

  po�et osob 35 m2/os na každou osobu p�ipadá 35 m2 podl. plochy 

h konstruk�ní výška stavy 3,1 [m] standardní hodnoty 

ATFA vytáp�ná plocha 75 [%] 25% plochy tvo�í konstrukce 

cAir v�trání 30 [m3/(os·h)] minimální vým�na vzduchu 0,3 h-1 

QI vnit�ní tepelné zisky 2,1 [W/m2] praxí ov��ené m�rné hodnoty – dle PHPP 

ti vnit�ní návrhová teplota 20 [°C] výpo�tová teplota 

  orientace stavby JIH [°] základní orientace je JIH (azimut 180°) 

  klimatická oblast HK, KV [-] HK (9 °C, 285 m n.m.) a KV (7,1 °C, 604 m n.m.)

Dt denostupn� 83 [kKh/a] b�žné hodnoty pro �R 

V�
TR

Á
N

Í 

n50 sou�initel vzduchot�snosti 0,6 [h-1] p�i Blower-door testu 50 Pa 

  netto objem vzduchu pro tlakový test 2,65 x pl. [m3] pro výpo�et infiltrace 

�rek ú�innost rekupera�ní jednotky 85 [%] min. požadovaná hodnota je 75% 

e sou�initel v�trné expozice 0,07 [-] standardní – dle PHPP 

f sou�initel po�tu vystavených stran 15 [-] standardní – dle PHPP 

O
K

N
A

 

Ug sou�initel prostupu tepla skrze skla 0,51 (0,6) [W/(m2·K)] kvalitní trojskla s pokovením 

g sou�initel prostupnosti slune�ního zá�ení 0,6 [-] skrze sklo projde 60% zá�ení – kvalitní 

Uf sou�initel prostupu tepla rámu okna 0,95 [W/(m2·K)] zanedbáno fixní / otevíravé 


g lineární tepelný most  okraje skla 0,028 [W/(m·K)] použit "teplý" distan�ní ráme�ek 


f lineární tepelný most  osazení okna 0,009 (0,04) [W/(m·K)] kvalitní detail ukotvení s p�eizolováním 

  skladebné rozm�ry okna na jihu 1,5 x 1,5 [m] podíl zasklení (71% skla, 29% rámu) 

  skladebné rozm�ry okna na východ� 1,3 x 1,3 [m] podíl zasklení (67% skla, 33% rámu) 

  skladebné rozm�ry okna na západ� 1,3 x 1,3 [m] podíl zasklení (67% skla, 33% rámu) 

  skladebné rozm�ry okna na severu 1,1 x 1,1 [m] podíl zasklení (62% skla, 38% rámu) 

  hloubka základního ost�ní okna (bo�ní) 0,04 [m] dob�e p�eizolované rámy 

  hloubka nadpraží a parapetu okna 0,16 [m] hloubka osazení do 1/3 hloubky zdi 

  zastín�ní léto JIH 10 [%] zvažovány vn�jší žaluzie – zabrání 90% zá�ení 

  m�rná kapacita - teplotní konstanta zóny 180 [Wh/(m2·K)] v lét� max. 25°C v  interiéru  – proti p�eh�ívání 

K
O

N
ST

R
U

K
C

E 

Us sou�initel prostupu tepla ve st�n� 0,13 (0,15) [W/(m2·K)] bytové domy zvažovány s "nižší" kvalitou 

Upodl sou�initel prostupu tepla ve st�eše 0,10 (0,15) [W/(m2·K)] bytové domy zvažovány s "nižší" kvalitou 

Ur sou�initel prostupu tepla v podlaze 0,15 [W/(m2·K)] založení na zemin� bez suterénu 


p lineární tepelný most u perimetru -0,010 [W/(m·K)] "záporný" tepelný most – dle p�edpokladu 


s lineární tepelný most u hran stavby -0,059 [W/(m·K)] "záporný" tepelný most – dle p�edpokladu 


r lineární tepelný most u st�echy -0,036 [W/(m·K)] "záporný" tepelný most – dle p�edpokladu 

Poznámka: hodnoty v závorkách u oken pat�í k okn�m p�i vertikálním naklán�ní a hodnoty v závorkách 
u sou�initel� st�n a podlahy k bytovým dom�m�



Vliv architektonického konceptu na pot�ebu tepla na vytáp�ní 

74�

Zvažovaná vytáp�ná plocha je obdobou užitné plochy domu. V tomto p�ípad� je dosažena 
jako 75 % plocha z celkové plochy patra, tzn. že pro konstrukce (p�í�ky, nosné st�ny, atd.) 
vychází plocha 25 %. Tyto hodnoty jsou skute�n� ov��eny na n�kolika typech staveb  
pro bydlení.   Po�ty osob jsou podle PHPP, tj. dle vytáp�né plochy (na každou osobu p�ipadá 
35 m2).    Vn�jší prosklené výpln� (okna) spl�ují p�ísné standardy pro úsporné stavby s nízkým 
sou�initelem prostupu tepla v�etn� vysoké prostupnosti solárního zá�ení (60 %) s požadovaným 
ukotvením v rámci izolace. Zvažovány jsou okna �tvercového tvaru a jejich velikosti odpovídají 
„b�žným velikostem“ u staveb pro bydlení. Každá orientace fasády má trochu odlišnou velikost, 
která je odvozena z podílu plochy rámu a skla, tj. na jižních plochách jsou v�tšinou navrhovány 
v�tší prosklené plochy než nap�íklad na severu. Zastín�ní v lét� je zajišt�no na jižních, 
východních a západních oknech vn�jšími žaluziemi. St�ešní okna použitá pouze v kapitole 6.2 
mají o n�kolik procent zhoršené parametry díky jinému osazení v konstrukci a samotnému 
vertikálnímu naklon�ní, jejich hodnoty jsou uvedeny v tabulce v závorkách.  

 
diag. 3.1 Porovnání ro�ních solárních zisk
 QS a vn�jší teploty vzduchu mezi klimatem 

Hradec Králové a Karlovy Vary [15] 

Jako referen�ní klima byly zvoleny klimatické údaje pro Hradec Králové, toto podnebí je 
i ukotveno v �eské TNI 73 0329(30):2009. �eská republika není tak hornatá oblast jak se na první 
pohled m�že zdát. V�tšina �eského povrchu má podobné mírné klima. Zhruba dv� t�etiny 
�eského území leží  do 500 m  n. m. (52 817 km2, cca 67 %), mezi 500 až 1000 m n. m. leží 32 % 
plochy (25 222 km2) a pouze 1,05 % je nad 1000 m n. m (827 km2) [61]. St�ední nadmo�ská výška 
�iní 430 m n.m. Jak je z�ejmé z diag. 3.1 a diag. 3.6, tak více rozhodující pro výslednou pot�ebu 
tepla na vytáp�ní je pr�m�rná ro�ní teplota vzduchu než globální solární zisky [12]. �ím 
slune�n�jší je daná lokalita, tím výrazn�ji reaguje objekt na zm�nu n�které jeho vlastnosti (a platí 
to nejen pro vlastnosti, které bezprost�edn� souvisí se slune�ním zá�ením). V�tšina �eských 
lokalit ale není p�íliš slune�ná. Pro posuzování byly zvoleny dv� nejrozdíln�jší oblasti, které mají 
obsaženy klimatické údaje v PHPP a to je klima pro Hradec Králové a Karlovy Vary. Zm�ny 
parametr� jsou vyhodnocovány ve dvou klimaticky odlišných lokalitách a tím je obsaženo více 
než 80 % zastavitelného území v �R [12].  
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diag. 3.2 Ukázka energetické bilance pasivního domu v pr
b�hu roku 

Na diag. 3.2 je prezentováno, jak efektivní je koncept pasivního domu p�i využívání 
„bezplatných“ vn�jších a vnit�ních energií, tj. solárních a vnit�ních zisk�. V�tšina roku je bezpe�n� 
pokryta, p�edevším mohou nastat problémy s ochlazením domu v lét� mezi b�eznem až �íjnem. 
Je dobré v�d�t, že p�i špatné regulaci m�že nastat p�eh�átí pasivního domu již v b�eznu. Proto je 
nezbytnou sou�ástí zajišt�ní protislune�ní ochrany proti letnímu p�eh�ívání, správné prov�trávání 
a navržení takových konstrukcí, které mají ideální tepelnou kapacitu (absorbují p�ebyte�né teplo 
p�es den).  

 
diag. 3.3 Znázorn�ní energetické bilance pasivního domu v absolutních hodnotách – vztah mezi 

tepelnými ztrátami a tepelnými zisky u RD-2 a BD-3 (klima HK) 

Na diag. 3.3 je názorn� vid�t množství „bilancované“ energie u malého RD a velkého BD. 
Je nutné si uv�domit, že každá stavba již svým objemem definuje „objemy požívaných energií“, 
tj. kolik bude tepelných ztrát a tepelných zisk�. U velkých staveb je t�eba dbát na preciznost, 
protože i malá nep�esnost m�že ud�lat velkou chybu a obrovský rozdíl ve výsledku celkové 
energetické bilance domu. U rozdílných objem�, tvar� a prosklení jsou i jiné „proporce“ 
využívaných energií, toto krásn� ukazuje diag. 3.4. Nejv�tší rozdíly jsou mezi v�tráním a vnit�ními 
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zisky, které jsou odvozeny od vytáp�né plochy domu, proto u v�tších staveb vychází v�tší vliv 
t�chto parametr� díky jinému pom�ru mezi vnit�ní užitnou plochou a plochou vn�jšího plášt�. 

 

�
diag. 3.4 Znázorn�ní energetické bilance pasivního domu v % – vztah mezi tepelnými ztrátami 

a tepelnými zisky u RD-2 a BD-3 (klima HK) 

 
obr. 3.2 Ukázka tepelných ztrát u pasivního rodinného domu – arch. Vize Ateliér, Brno [13] 
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Na obr. 3.2 je na p�íklad� ilustrován pom�r tepelných ztrát u malého domu. Díky své nejv�tší 
ploše mají hlavní vliv st�ny a poté všechna okna. Okna mají zhruba šestkrát horší tepeln�-
technické parametry než st�ny, ale na druhou stranu jižní orientace p�ijímá solární zisky, takže 
tato „slabina“ je velmi rychle eliminována. Hlavní úvaha je, že na energetickou bilanci st�ny nemá 
orientace v�bec žádný vliv (pokud nezapo�ítáváme tepelné zisky nepr�svitnou konstrukcí), ale 
na okno má orientace zásadní vliv, viz kapitola 6. 

tab. 3.3 Vypo�tené hodnoty fyzikálních veli�in posuzovaných staveb 
Fyzikální veli�iny Vypo�tené hodnoty fyzikálních veli�in 

zna�ka jednotka RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

A [m2] 442,8 497,4 842,8 1947,2 1947,2 1347,2 2516,2 3513,8 5436,8 

V [m3] 486,0 723,6 1386,9 3919,5 3919,5 2960,1 8146,6 12033,0 24925,5 

A/V [m2/m3] 0,91 0,69 0,61 0,50 0,50 0,46 0,31 0,29 0,22 

EA - HK [kWh/(m2·a)] 22,2 16,5 13,2 9,8 14,2 12,6 7,2 6,0 5,5 

EA - KV [kWh/(m2·a)] 27,7 20,3 16,3 12,4 17,6 15,4 8,9 7,5 7,1 

Uem [W/(m2·K)] 0,154 0,172 0,174 0,161 0,183 0,214 0,216 0,207 0,214 

 

Všechny posuzované stavby jsou se�azeny do tab. 3.3 a znázorn�ny v diag. 3.5. Jako 
základní prvek, který je sledován, je pr�m�rný sou�initel prostupu tepla Uem, který všechny stavby 
bez problému spl�ují (limit pro RD je UW < 0,22 W/(m2�K) a pro BD do 0,30 W/(m2�K) [16]). 
Je to základní ukazatel kvality použitých konstrukcí, hlavn� prosklených ploch a jejich množství 
(viz diag. 3.6). Je zjišt�no, že pokud architekt použije p�íliš mnoho prosklených ploch, tak nelze 
splnit tento požadavek ani p�i velmi kvalitních oknech. Pokud se navrhuje dle zásad úsporných 
staveb, tak se lze u RD dostat na hodnotu cca UW � 0,18 W/(m2�K) a u BD na UW � 0,22 W/(m2�K) 
a stále z�stane „rezerva“.  

 
diag. 3.5 Vztah mezi ochlazovanou plochou A, objemem V a faktorem tvaru stavby A/V 
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Asi nejznám�jší faktor je tzv. faktor tvaru, nebo-li pom�r mezi ochlazovanou plochou , 
a vytáp�ným objemem ). Z diag. 3.5 je tato závislost velmi dob�e vid�t, která ukazuje, že 
s rostoucím objemem klesá tento faktor tvaru. U RD se pohybujeme na hodnot� do 0,7 (je to 
i díky kompaktnímu tvaru) a u BD na �ísle cca 0,3. Zde je krásn� patrný potenciál velkých staveb 
v pasivním standardu, protože i s mén� kvalitními konstrukcemi lze u velkých staveb dosáhnout 
nízké hodnoty pot�eby tepla na vytáp�ní, jak je vid�t na diag. 3.6. Na samotný faktor tvaru nemá 
vlastní tvar budovy, tzn. zda-li je stavba vysoká nebo široká �i plochá, až takový významný vliv. 
Mezi velkými stavbami je nejmén� vhodný v�žovitý bytový d�m. Jak je známo, u velkých staveb 
je n�kdy velmi obtížné dodržet kvalitu samotného provedení stavby (realizaci) a práv� úsporné 
stavby jsou na to velmi citlivé. Našt�stí faktor tvaru t�mto objemným stavbám dob�e „pomáhá“, 
a proto jsou více odoln�jší na zm�nu kompaktnosti než malé rodinné domy, viz obr. 5.2. 

 
diag. 3.6 Vztah mezi pot�ebou tepla na vytáp�ní EA (klima HK a klima KV) a pr
m�rným sou�initelem 

prostupu tepla Uem stavby 

Na diag. 3.6 je ukázáno porovnání dvou zvolených klimatických oblastí, tj. Hradec Králové 
(HK) a Karlovy Vary (KV). Mén� p�íznivé je pro návrh klima Karlových Var� (pr�m�rná ro�ní 
teplota 7,1 °C, 604 m n.m [15]) oproti Hradci Králové (pr�m�rná ro�ní teplota 9 °C, 285 m n.m.). 
V každé lokalit� se stavba chová jinak a rozdíl je u nejmenší stavby cca 5,5 kWh/(m2�a) 
a u nejv�tší „pouze“ 1,6 kWh/(m2�a). 
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4 VLIVY UMÍST�NÍ STAVBY 
4.1 Poloha stavby 
4.1.1 Umíst�ní v rámci �eské republiky 

 
obr. 4.1 Schematické znázorn�ní vlivu polohy úsporné stavby v rámci �R 

Obecn� lze �íci, že �eská republika je vnitrozemským státem, který leží v mírném klimatickém 
pásu severní polokoule. Z hlediska umíst�ní �R v Evrop� je možné �íci, že se naše republika 
nachází v oblasti p�echodného klimatu st�edoevropského, v západní �ásti území je v�tší vliv 
oceánu, sm�rem na východ vzr�stá vliv kontinentu. Pokud p�evládá vliv oceánu se západními 
a jihozápadními v�try, je chladn�jší a deštivé léto, mírn�jší a teplejší zima. Pokud p�evládá vliv 
kontinentu s východními a severovýchodními v�try, je teplejší a suché léto, silná a chladn�jší 
zima. Je možné také �íci, že východní �ásti státu jsou chladn�jší s v�tšími rozdíly mezi létem 
a zimou a západn�jší �ásti státu jsou teplejší s menšími rozdíly mezi létem a zimou. V �R se 
velmi siln� uplat�uje výšková rozmanitost terénu ve vztahu k p�evládajícím v�tr�m – výsledkem je 
rozmanitost po�así u nás s jednou základní charakteristikou – sm�rem vzh�ru klesají pr�m�rné 
teploty vzduchu a naopak p�ibývá srážek. Hory u hranic a �eskomoravská vrchovina p�edstavují 
jakési hráze, které brání p�esunu atmosférických hmot, které sebou nesou ur�ité množství tepla a 
srážek. Vytvá�ejí pak tzv. srážkové stíny – Šumava, �eský les, Krušné hory. Mezi hlavní 
klimatologické faktory pat�í zem�pisná ší�ka, nadmo�ská výška a vzdálenost od oceánu. Rozdíly 
v zem�pisné ší�ce jsou v rámci �R zanedbatelné, nejsevern�jší bod leží jen o necelých 2,5 
stupn� severn�ji než nejjižn�jší. Nejd�ležit�jším faktorem variability klimatu �R z�stává pestrá 
výšková �lenitost, díky níž se podnebí jednotlivých oblastí �R liší. Pr�m�rná teplota vzduchu je 
siln� závislá na nadmo�ské výšce. Zatímco na nejvyšší ho�e �R Sn�žce (1602 m) �iní jen 0,4 °C, 
v nížinách jihovýchodní Moravy dosahuje tém�� 10 °C. Nejvyšší pr�m�rné teploty vzduchu 
vykazuje i Praha, kde k oteplení p�ispívá vliv m�stského klimatu – tzv. „tepelného ostrova“. 
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Význam polohy pasivních staveb v rámci �R nelze zanedbat, nebo� každé místo má 
„originální“ lokální podmínky, na které spolup�sobí více vliv�, jako je nap�íklad zmín�ná pr�m�rná 
ro�ní teplota a ro�ní globální zá�ení. Každé místo má jiný po�et jasných dn�, které maximáln� 
využívají potenciál solárních zisk� daného místa a délku trvání slune�ního svitu. Tyto „drobné“ 
odchylky jsou znázorn�ny na obr. 4.2. Pokud se zváží všechna hlediska, tak dle klimatických map 
je nejvhodn�jší místo, které má nejvyšší pr�m�rnou ro�ní teplotu (významn�jší) a nejv�tší 
slune�ní zá�ení. Na map� to je lokalita kolem B�eclavi na jižní Morav�. Jako nejobtížn�jší 
pro návrh jsou místa kolem Klášterce nad Oh�í v Doupovských horách na severozápadní �ásti 
�eské republiky. 

 
obr. 4.2 Schematické klimatické mapy �R [63] 

V software PHPP je posuzováno 11 klimatických oblastí. Je možné posuzovat i jiné oblasti, 
zejména lokality „horského“ rázu, kde je vyšší intenzita slune�ního zá�ení. Tyto oblasti se 
vyskytují v �R velmi z�ídka (cca 0,5 % plochy našeho státu) a získané údaje lze dostat 
interpola�ní metodou z jiných známých dat. Kv�li této velké nep�esnosti a malé významnosti 
nejsou posuzovány, ale v jiných (nap�íklad alpských oblastech) hrají dominantní roli. 

Dle tab. 4.1 a celkové mapy �eské republiky na obr. 4.1 je patrné, že  lokalita Brno je z t�chto 
oblastí nejvhodn�jší a stavby mají nejnižší pot�ebu tepla na vytáp�ní. Znojmo, které je více 
na jihu, je o cca 100 m výše, tzn. má nižší pr�m�rnou teplotu, která tuto oblast mírn� 
znevýhod�uje. Rozdíl u RD-1 je mezi Brnem a Karlovými Vary (nejhorší) 6,4 kWh/(m2�a) 
a u BD-4 (S-J) pouze 1,6 kWh/(m2�a). Ale dle tab. 4.2 je z�ejmé, že procentuální vliv je u obou 
zhruba 29 %.  Velké a malé budovy mají zhruba stejnou zm�nu, ale velké stavby jsou odoln�jší 
a na celkovou m�rnou pot�ebu vycházejí mnohem lépe díky velké vytáp�né ploše. Je zajímavé, 
že stavby s orientací S-J jsou na zm�nu lokality mén� citlivé než stavby orientované p�ímo na jih. 
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Je to z d�vodu hlavní orientace oken na západ a východ, na kterých slune�ní zisky nejsou tak 
radikální a vliv jejich zm�ny je menší.  

tab. 4.1 Vliv klimatické oblasti v �R na EA 

Klimatická oblast 
v �R 

M�rná pot�eba tepla na vytáp�ní EA [kWh/(m2·a)] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

Brno 21,3 15,6 12,2 9,2 14,0 11,8 6,7 5,6 5,5 

Znojmo 21,9 16,1 12,7 9,5 14,2 12,3 7,0 5,9 5,6 

Hradec Králové 22,2 16,5 13,2 9,8 14,2 12,6 7,2 6,0 5,5 

Praha 22,3 16,5 13,1 9,8 13,8 12,5 7,1 5,9 5,3 

�eské Bud�jovice 22,8 16,5 13,0 9,9 14,9 12,4 7,1 5,9 5,9 

Olomouc 22,9 17,0 13,4 10,1 14,8 12,9 7,3 6,1 5,8 

Ostrava 23,8 17,7 14,1 10,6 15,2 13,4 7,6 6,4 5,9 

Liberec 25,4 18,9 15,2 11,4 16,3 14,4 8,3 7,0 6,4 

Jihlava 25,6 18,8 15,0 11,5 16,5 14,3 8,3 7,0 6,6 

Plze� 26,0 19,4 15,6 11,7 16,4 14,9 8,6 7,3 6,5 

Karlovy Vary 27,7 20,3 16,3 12,4 17,6 15,4 8,9 7,5 7,1 

tab. 4.2 Vliv klimatické oblasti na procentuální zm�nu EA 

Klimatická oblast 
v �R 

Procentuální zm�na pot�eby tepla na vytáp�ní EA [%] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

Brno -4,1% -5,5% -7,6% -6,1% -1,4% -6,3% -6,9% -6,7% 0% 

Znojmo -1,4% -2,4% -3,8% -3,1% 0% -2,4% -2,8% -1,7% +1,8% 

Hradec Králové 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

Praha +0,5% 0% -0,8% 0% -2,8% -0,8% -1,4% -1,7% -3,6% 

�eské Bud�jovice +2,7% 0% -1,5% +1% +4,9% -1,6% -1,4% -1,7% +7,3% 

Olomouc +3,1% +3% +1,5% +3,1% +4,2% +2,4% +1,4% +1,7% +5,5% 

Ostrava +7,2% +7,3% +6,8% +8,2% +7% +6,3% +5,6% +6,7% +7,3% 

Liberec +14,4% +14,5% +15,2% +16,2% +14,8% +14,3% +15,3% +16,7% +16,4% 

Jihlava +15,3% +13,9% +13,6% +17,3% +16,2% +13,5% +15,3% +16,7% +20% 

Plze� +17,1% +17,6% +18,2% +19,4% +15,5% +18,5% +19,4% +21,7% +18,2% 

Karlovy Vary +24,8% +23,0% +23,5% +26,5% +23,9% +22,2% +23,6% +25,0% +29,1% 

 

Na diag. 4.1 je znázorn�ný pozvolný r�st pot�eby tepla na vytáp�ní dle seskládaných 
klimatických oblastí. Je zde vid�t, že citlivost malých staveb je vyšší. Budova RD-5 (S-J) má 
nejvyšší propad pot�eby v Praze, je to pravd�podobn� dle velkého vlivu okolní teploty (tepelný 
ostrov). Hlavním poznatkem je, že architekt musí zohlednit danou lokalitu, ve které bude pasivní 
d�m navrhovat a reagovat p�ímo na místní klimatické podmínky. Od této volby se odvíjí i cenová 
náro�nost a nap�íklad díky špatnému rozhodnutí se energetický standard budovy zhorší až 
o 29 %. Je jasné, že pro výb�r je t�eba zvážit mnoho dalších kritérií.  
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diag. 4.1 Vztah mezi klimatickou oblastí a m�rnou pot�ebou tepla na vytáp�ní EA 

V diag. 4.2 jsou ukázány oblasti, ve kterých dochází k nejvyšším odlišnostem mezi malou 
a velkou stavbou (jako referen�ní lokalita je Hradec Králové) a ukazuje sm�r trendu (tj. není ur�en 
k p�esnému ode�ítání dat). Nevyšší nuance vznikají v �eských Bud�jovicích a nejmenší v Liberci, 
kde velká a malá stavba bude mít zhruba stejnou procentuální transformaci. M�že to být 
zp�sobeno „mírnou“ nep�esností klimatických dat. 

 
diag. 4.2 Vztah mezi klimatickou oblastí a procentuální zm�nou pot�eby tepla na vytáp�ní EA 

5

10

15

20

25

30
B

rn
o

Zn
oj

m
o

H
ra

de
c 

K
rá

lo
vé

P
ra

ha

�
es

ké
 

B
ud

�j
ov

ic
e

O
lo

m
ou

c

O
st

ra
va

Li
be

re
c

Ji
hl

av
a

P
lz

e�

K
ar

lo
vy

 V
ar

y

M
�r

ná
 p

ot
�e

ba
 te

pl
a 

na
 v

yt
áp

�n
í E

A
[k

W
h/

(m
2 ·

a)
]

Posuzované lokality v �R

RD-1

RD-2

RD-3

RD-4

RD-5 (S-J)

BD-1

BD-2

BD-3

BD-4 (S-J)

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

B
rn

o

Zn
oj

m
o

H
ra

de
c 

K
rá

lo
vé

P
ra

ha

�
es

ké
 B

ud
�j

ov
ic

e

O
lo

m
ou

c

O
st

ra
va

Li
be

re
c

Ji
hl

av
a

P
lz

e�

K
ar

lo
vy

 V
ar

y

Pr
oc

en
tu

ál
ní

 z
m

�n
a 

po
t�

eb
y 

te
pl

a 
na

 v
yt

áp
�n

í E
A

[%
]

Posuzované lokality v �R

RD-1

RD-2

RD-3

RD-4

RD-5 (S-J)

BD-1

BD-2

BD-3

BD-4 (S-J)

re
fe

re
n�

ní
 lo

ka
lit

a 

� 8,8 %

� 6,9 % 

� 2,3 %



Vlivy umíst�ní stavby 

83�

4.1.2 Korekce nadmo�ské výšky 

 
obr. 4.3 Schematické znázorn�ní vlivu korekce nadmo�ské výšky na RD a BD 

Nadmo�ská výška je svislá vzdálenost (výškový rozdíl) ur�itého místa na zemi k hladin� 
n�kterého mo�e (obvykle nejbližšího). Udává se v metrech nad mo�em (m n.m.) p�ípadn� 
ve stopách nad hladinou mo�e v angloamerické m�rné soustav�. Nadmo�ské výšky v �eské 
republice jsou udávány k hladin� Baltského mo�e po vyrovnání. Až do roku 1955 v tehdejším 
�eskoslovensku, a p�ed tím v Rakousko-Uhersku, byla používána jako základ st�ední hladina 
Jaderského mo�e v Terstu, která je oproti baltskému systému o 0,46 m výše. Nejvyšším bodem je 
hora Sn�žka (1602 m n.m.) v Krkonoších, nejvýše položené sídlo je Filipova Hu� v okrese Klatovy 
(1093 m n.m) a nejníže položené místo je Labe na odtoku ze zem� u H�enska (115 m n.m.) [64]. 

tab. 4.3 Vliv korekce nadmo�ské výšky na EA (klima HK) 

Korekce 
nadmo�ské výšky 

M�rná pot�eba tepla na vytáp�ní EA [kWh/(m2·a)] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

-100 m 20,6 15,3 12,1 8,9 13,2 11,7 6,6 5,4 5,0 

-50 m 21,4 15,9 12,6 9,3 13,7 12,2 6,9 5,7 5,3 

0 m 22,2 16,5 13,2 9,8 14,2 12,6 7,2 6,0 5,5 

+50 m 23,0 17,2 13,7 10,2 14,8 13,1 7,5 6,3 5,8 

+100 m 23,9 17,8 14,2 10,6 15,3 13,6 7,8 6,6 6,0 

tab. 4.4 Vliv korekce nadmo�ské výšky na procentuální zm�nu EA (klima HK) 

Korekce 
nadmo�ské výšky 

Procentuální zm�na pot�eby tepla na vytáp�ní EA [%] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

-100 m -7,2% -7,3% -8,3% -9,2% -7% -7,1% -8,3% -10,0% -9,1% 

-50 m -3,6% -3,6% -4,5% -5,1% -3,5% -3,2% -4,2% -5% -3,6% 

0 m 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

+50 m +3,6% +4,2% +3,8% +4,1% +4,2% +4% +4,2% +5,0% +5,5% 

+100 m +7,7% +7,9% +7,6% +8,2% +7,7% +7,9% +8,3% +10,0% +9,1% 

 

P�esnost polohy pasivního domu musí být nejen v rámci �R, tj. p�esné klimatické oblasti, ale 
i v relativn� p�esné nadmo�ské výšce. Z r�zných m��ení je známo, že na každých 100 m výšky 
klesá pr�m�rná ro�ní teplota o 0,6 °C (vertikální teplotní gradient [15]), se kterou i po�ítá PHPP. 
D�m m�že být dob�e umíst�n, ale pokud je špatn� zam��ena jeho výška, tak vznikne chyba, jak 
ukazuje tab. 4.3 a tab. 4.4. Tyto tabulky vyhodnocují korekci nadmo�ské výšky v klima Hradce 
Králové, klima Karlových Var� vyhodnocují tab. P.1.1 a tab. P.1.2. Ob� oblasti mají velmi 
podobné vlivy na výslednou pot�ebu. 

Pokud se d�m posune n�kdy i o „zanedbatelnou“ hodnotu o 100 m níže nebo výše, tak se 
u RD-1 vytvo�í chyba 1,6 kWh/(m2�a), což je chyba cca 7 %. Velký bytový d�m BD-4 (S-J) má 
zm�nu 0,5 kWh/(m2�a), což je cca 9 %.  
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diag. 4.3 Vztah mezi korekcí nadmo�ské výšky a m�rnou pot�ebou tepla na vytáp�ní EA (klima HK) 

Na diag. 4.3 je prezentováno, že chyba v rámci nadmo�ské výšky není až tak velká a pokud 
architekt má jistotu, že zná nadmo�skou polohu, tak je vše bez problému. Zjistit polohu 
navrhovaného domu lze z dostupných map z ode�tu vrstevnic (chyba v�tšinou menší než 50 m). 
Skute�n� velká chyba pak m�že vzniknout zanedbáním a p�i�azením polohy v rámci �R 
a nadmo�ské výšky, která se v dané lokalit� v�bec nevyskytuje. Nap�íklad pro nížinou oblast zadá 
výšku nad 700 m n.m. V tuto chvíli vznikne absurdní chyba, která odhadem m�že výsledek 
deformovat o desítky procent (tato chyba se prakticky nesmí nikdy stát). Velké stavby jsou 
na zm�nu mén� citlivé a orientace stavby na výsledek nemá žádný vliv, viz obr. 4.3. 

 
diag. 4.4 Porovnání extrém
 m�rné pot�eby tepla na vytáp�ní EA mezi klimatem HK a klimatem KV 
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4.1.3 Korekce okolní teploty 

 
obr. 4.4: Schematické znázorn�ní vlivu korekce okolní teploty na RD a BD 

Ve m�stech dnes žije asi polovina sv�tového obyvatelstva a OSN odhaduje, že do roku 2030 
to bude 60 %. Jelikož v rozvinutém sv�t� žije ve m�stech již 74 % lidí a do roku 2030 to má být 
80 %, dá se o�ekávat, že do konce tohoto století to bude obdobn� vypadat v rozvojovém sv�t� 
[65].  

 
obr. 4.5 Ukázka m�stského tepelného ostrovu [66] 

Vliv okolní teploty na energetickou bilanci domu je velmi významný. Nap�íklad minimální 
denní teplota vzduchu je asi p�l hodiny po východu Slunce, protože to je d�sledek ochlazování 
povrchu dlouhovlnným vyza�ováním v období negativní radia�ní bilance. Pro energetickou bilanci 
domu je rozdíl, zda-li stojí ve volné krajin� nebo ve m�st�. Tomuto „m�stskému jevu“ se odborn� 
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�íká m�stské tepelné ostrovy4 (obr. 4.5) a tou je m�stská zástavba, která vykazuje znateln� vyšší 
teploty než její okolí. Teplotní rozdíly jsou v�tší v noci než ve dne a závažn�jší v zim� než v lét� 
a jsou nejvýrazn�jší p�i slabém v�tru �i bezv�t�í. Hlavní p�í�inou tepelných ostrov� je p�ekrytí 
p�vodní plochy vegetace pozemními komunikacemi a budovami. Asfalt a beton, které jsou zde 
použity, nemají schopnost p�ijímané slune�ní zá�ení upot�ebit a p�em�nit na fotochemickou 
(fotosyntéza) �i jinou energii, jak tomu probíhá u vyšších rostlin a mají taky v�tší tendenci 
dopadající sv�telné a tepelné zá�ení absorbovat. V p�ípad� asfaltových silnic absorpci prohlubuje 
tmavá barva t�chto komunikací. Druhotným p�ispívajícím �initelem je vyplýtvané teplo dodávané 
do jednotlivých dom� a byt�. Spolu s tím, jak roste p�em�na p�vodní krajiny, roste i teplota 
v centrech tepelných ostrov�. Tepelné ostrovy se dají m��it v infra�ervené �ásti spektra. 
U nejv�tších velkom�st �iní rozdíl teploty kolem 10 °C, u menších m�st 5 °C a mén�. Díky 
postupnému uvol�ování tepla t�chto povrch� se nejv�tší rozdíl teploty, v porovnání 
s nezastav�nou krajinou, projevuje po západu Slunce a v pr�b�hu noci. D�vodem tepelných 
rozdíl� v zim� je skute�nost, že sníh (který má schopnost odrážet až 90 % dopadajícího 
slune�ního zá�ení) je ve m�stech (a to i t�ch menších) b�hem n�kolika hodin po sn�žení 
odklizen. Ú�inek tepelných ostrov� lze výrazn� ovlivnit „zelenou zástavbou“ – v p�ípadové studii 
v n�meckém Stuttgartu byl v ulicích s vysázenou zelení zaznamenán úbytek tepla o 2 až 4 °C. 
P�ísp�vek ke globálnímu oteplování je u m�stských ostrov� jen nepatrný a je lokálního 
charakteru. To, co však tepelné ostrovy ovliv�ují ve v�tší mí�e, jsou tepelné pom�ry a pochody 
v atmosfé�e a množství srážek. Nap�íklad m�sí�ní deš�ové srážky jsou o 28 % v�tší sm�rem 
po v�tru k m�stským �ástem než proti v�tru [67]. Nejvýrazn�jší efekt m�stského tepelného 
ostrova bývá za jasných, klidných, zimních nocí. 

tab. 4.5 Vliv korekce okolní teploty na EA (klima HK) 

Zvýšení teploty 
M�rná pot�eba tepla na vytáp�ní EA [kWh/(m2·a)] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

základ 22,2 16,5 13,2 9,8 14,2 12,6 7,2 6,0 5,5 

+1,0°C 19,6 14,5 11,4 8,4 12,6 11,1 6,1 5,0 4,7 

+2,0°C 17,0 12,5 9,7 7,0 11,0 9,5 5,1 4,1 3,9 

tab. 4.6 Vliv korekce okolní teploty na procentuální zm�nu EA (klima HK) 

Zvýšení teploty 
Procentuální zm�na pot�eby tepla na vytáp�ní EA [%] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

základ 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

+1,0°C -11,7% -12,1% -13,6% -14,3% -11,3% -11,9% -15,3% -16,7% -14,5% 

+2,0°C -23,4% -24,2% -26,5% -28,6% -22,5% -24,6% -29,2% -31,7% -29,1% 

 

Kontrast teploty mezi m�stem a venkovskou krajinou: 

� charakter aktivního povrchu je m�n�n lidskou aktivitou, zvlášt� ve m�stech (zástavba, 
vozovky, chodníky aj.); 

� venkovská krajina – vegetace – transpirace (výpar z povrchu rostlin) – odnímání tepla, povrch 
chladn�jší (výrazn�jší ochlazující vliv v p�ípad� lesního porostu); 

������������������������������������������������������������
4 Jako první objevil tento jev britský meteorolog Luke Howard na po�átku 19. století v Londýn�, avšak s expanzí m�st 
a postupujícím nahrazováním vegetace vysokými domy a komunikacemi je dokumentován z �ady sv�tových m�st – 
od Tel Avivu, Baltimoru a Phoenixu po Guadalajaru v Mexiku, Barrow na Aljašce, Šanghaj, Soul, Milán, Víde� a Stockholm. 
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� p�dní povrch je vlh�í, p�i výparu jeho ochlazování; 

� ve m�st� je srážková voda odvád�na mimo m�sto, povrch je sušší, insolací se otepluje 
povrch (teplota vyšší než v okolní venkovské krajin�); 

� stavební materiály ve m�st� pohlcují a uchovávají zá�ivou energii, v noci ji vyza�ují (no�ní 
teploty vyšší než v okolní venkovské krajin�); 

� pohlcování tepla je posíleno n�kolikerým odrazem zá�ení mezi r�znými vertikálními povrchy 
ve m�st�. 

P�íkladem m�stského tepelného ostrovu u nás m�že být centrum Prahy. Pr�m�rná ro�ní 
teplota (1961–1990) na meteorologické stanici v Praze-Karlov� (261 m n.m.) �inila +9,4 °C (leden 
-0,9 °C, �ervenec +19,1 °C), zatímco meteorologická stanice Sem�ice (234 m n.m.) 
ve srovnatelné nadmo�ské výšce a zem�pisné poloze vykazovala za stejné období pr�m�rnou 
ro�ní teplotu +8,7 °C (leden -1,9 °C, �ervenec +18,3 °C [67]).  

 
diag. 4.5 Vztah mezi korekcí okolní teploty a m�rnou pot�ebou tepla na vytáp�ní EA (klima HK) 

V rámci této kapitoly je posuzována celoro�ní zm�na teploty o 2 °C nad lokální pr�m�r, 
tj. posunutí do malého m�sta (cca 5000 obyvatel, viz obr. 4.4). Ob� tab. 4.5 a tab. 4.6 ukazují 
zm�nu u RD-1 o 5,2 kWh/(m2�a) a u BD-4 (S-J) 1,6 kWh/(m2�a). V procentuální bilanci se provede 
zm�na o -23 % a -29 % na pot�eb� tepla na vytáp�ní. Podobné hodnoty nastávají i v klimatu KV 
(viz tab. P.1.3 a tab. P.1.4). Jak je i na obr. 4.5 z�ejmé, tak lokální klimatické podmínky mají 
podstatný vliv. Ve m�st� je t�eba zvážit i jiné parametry, jako je nap�íklad stín�ní okolními 
budovami. Záv�r m�že být takový, že kladný projev vn�jší teploty je mírn� potla�en a na výsledku 
se projeví jen velmi málo. 
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4.1.4 Geografické umíst�ní stavby 

 
obr. 4.6 Schematické znázorn�ní vlivu geografického umíst�ní RD a BD 

Geografická poloha by se dala charakterizovat jako poloha ur�itého objektu (bodu) 
v geografickém prostoru (na Zemi). Z hlediska vztah� k jiným objekt�m lze rozlišit polohu 
absolutní a relativní. Absolutní poloha je pozice objektu k polohovému systému, který na povrchu 
Zem� vytvá�í sí�, vzhledem ke které je možné ur�ovat pozici jednotlivých objekt�. Relativní 
poloha je pozice vzhledem k jiným objekt�m. �eská republika má povrch �lenitý a v porovnání 
s ostatními st�edoevropskými státy �lenitý povrch zaujímá v�tšinu území. Na území republiky je 
necelá p�tina tvar�, které m�žeme ozna�it jako ploché (roviny, kotliny, pánve, brázdy). St�ední 
nadmo�ská výška �eské republiky je 430 m n.m., což je na evropské pom�ry o cca 140 m 
nadpr�m�r (pr�m�rná výška Evropy je 290 m n.m.). �echy mají st�ední nadmo�skou výšku 
465 m n.m. a Morava se Slezskem 416 m n. m [61]. 

tab. 4.7 Nastavení parametr
 pro vyhodnocení geografického umíst�ní stavby 

Geografická poloha 

Parametry závislé na geografické poloze domu 

teplota Vítr Stín�ní 

zm�na teploty [°C] sou�initel v�trné 
expozice e [-] 

sou�initel po�tu 
vystavených stran f [-] p�evýšení [m] vzdálenost [m] 

základ 0 0,07 15 0 0 

otev�ená poloha 0 0,08 15 35 1000 

chrán�ná poloha 0 0,05 15 35 600 

studené údolí -2 0,01 20 35 200 

jižní svah 1 0,05 15 35 600 

vrchol kopce -1 0,10 15 0 0 

 

Pro návrh úsporné stavby je nutné zvážit lokální klimatické podmínky, které vychází z dané 
geografické polohy a topografie terénu. Terén se n�kdy chová velmi „neklidn�“ a architekt by m�l 
dokázat využít terénních vln pro umíst�ní domu. Teplota m�že kolísat v závislosti na umíst�ní 
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i o n�kolik stup��. Ve studeném údolí nastává efekt „studené vany“ kde klesá vzduch z okolních 
kopc�. Tento vliv je výrazn�jší v menších údolích a prudších svazích, kde vzduch klesá rychleji. 
Dole se m�že vytvá�et díky zvýšené vlhkosti více mlhy inverzního charakteru. Vrchol kopce není 
nijak stín�n, ale zase se zde projevuje naplno vliv v�tru a jeho laminární a turbulentní proud�ní, 
které d�m na záv�trné stran� dokáže velmi ochladit, viz obr. 4.6. 

tab. 4.8 Vliv geografického umíst�ní stavby na EA (klima HK) 

Geografická 
poloha 

M�rná pot�eba tepla na vytáp�ní EA [kWh/(m2·a)] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

základ 22,2 16,5 13,2 9,8 14,2 12,6 7,2 6,0 5,5 

otev�ená poloha 22,7 17,0 13,6 10,2 14,9 13,0 7,5 6,3 5,9 

chrán�ná poloha 21,7 16,0 12,6 9,1 13,9 12,1 6,6 5,4 5,0 

studené údolí 26,8 19,6 15,5 10,9 16,6 14,2 7,6 6,2 5,4 

jižní svah 19,1 14,0 10,9 7,8 12,2 10,5 5,6 4,5 4,2 

vrchol kopce 26,2 19,8 16,1 12,4 17,2 15,4 9,3 8,0 7,5 

tab. 4.9 Vliv geografického umíst�ní stavby na procentuální zm�nu EA (klima HK) 

Geografická 
poloha 

Procentuální zm�na pot�eby tepla na vytáp�ní EA [%] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

základ 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

otev�ená poloha +2,3% +3% +3% +4,1% +4,9% +3,2% +4,2% +5% +7,3% 

chrán�ná poloha -2,3% -3% -4,5% -7,1% -2,1% -4% -8,3% -10% -9,1% 

studené údolí +20,7% +18,8% +17,4% +11,2% +16,9% +12,7% +5,6% +3,3% -1,8% 

jižní svah -14% -15,2% -17,4% -20,4% -14,1% -16,7% -22,2% -25% -23,6% 

vrchol kopce +18% +20% +22% +26,5% +21,1% +22,2% +29,2% +33,3% +36,4% 

 

 
diag. 4.6 Vztah mezi geografickým umíst�ním stavby a m�rnou pot�ebou tepla na vytáp�ní EA 

(klima HK) 
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Posoudit, která geografická poloha je p�ízniv�jší, není jednoduché, nebo� navzájem 
spolup�sobí mnoho faktor�, viz tab. 4.7. Pro výpo�et byly zvoleny parametry, které co nejvíce 
simulují danou polohu domu. P�evýšení v �R nejsou až tak extrémní jako v alpských oblastech, 
kde chyba nastavení a výpo�tu m�že být velmi zna�ná. V rámci PHPP jsou m�n�ny parametry 
jako je zm�na teploty (oproti výchozímu referen�nímu stavu), vliv v�tru a ú�inek stín�ní okolím. 
Jedna z nejzajímav�jších a zárove� z nejt�žších v�cí je ur�ení polohy domu vzhledem k v�tru 
a jeho významný vliv na úniky energie. Neznamená totiž, že umíst�ní domu za p�ekážku je 
výhodné, je t�eba více osadit stavbu o n�co dále a zohlednit aerodynamiku p�ekážky, ukázka 
viz obr. 4.7.  

 
obr. 4.7 Ukázka turbulentního a laminárního proud�ní p�i poryvu v�tru [68] 

Dle tab. 4.8 a tab. 4.9 jako nejlepší poloha vychází jižní svah, což je docela logické díky 
zvýšenému solárnímu p�ímému zá�ení. Stín�ní je pouze mírné z jihu, což prakticky nemá žádný 
význam. U menších staveb vychází studené údolí trochu h��e, tzn. u RD-1 je zvýšení pot�eby 
o 20 % a u vrcholu kopce „jen“ o 18 %. U velkých staveb je tento vliv p�esn� opa�ný, tzn. v údolí 
je zvýšení u BD-4 (S-J) o 36% a na kopci dokonce mírné zlepšení o 2 %. Je to kv�li výšce stavby, 
tj. pokud není údolí p�íliš hluboké, tak stíní „málo“ (diag. 4.6 a diag. 4.7).  

 
diag. 4.7 Porovnání vliv
 geografického umíst�ní stavby na m�rnou pot�ebu tepla na vytáp�ní EA 

u RD-1 a BD-4 (S-J) (klima HK a klima KV) 
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4.2 Situace v urbanistickém kontextu 
4.2.1 Stín�ní okolních kopc
 

 
obr. 4.8 Schematické znázorn�ní vlivu stín�ní okolních kopc
 na RD a BD 

D�ležitou složkou je zohledn�ní stín�ní okolních kopc�. Tato položka se u drtivé v�tšiny 
staveb v�bec nezapo�ítává (prakticky nikdo se nedívá do situace širších vztah�, kde by byly 
zakresleny okolní kopce do vzdálenosti cca 5 km (obr. 4.8). Pokud se nacházíme v rovinaté 
oblasti (nížina, pánev), tak pravd�podobnost stín�ní není velká, ale v hornaté oblasti je o desítky 
procent vyšší. 

Stín�ní kopc� je nevyšší hned u paty kopce a jeho vliv klesá do vzdálenosti v p�ímé úm��e, 
tj. intenzita stínu klesá s druhou mocninou vzdálenosti.  

tab. 4.10 Vliv stín�ní okolních kopc
  na EA (klima HK) 
Stínící okolní kopce M�rná pot�eba tepla na vytáp�ní EA [kWh/(m2·a)] 

výška vzdálenost RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

0 0 22,2 16,5 13,2 9,8 14,2 12,6 7,2 6,0 5,5 

50 m 

300 m 23,3 17,5 13,9 10,3 15,4 13,2 7,5 6,3 5,8 

1000 m 22,4 16,7 13,3 9,8 14,6 12,7 7,2 6,0 5,6 

3000 m 22,3 16,6 13,2 9,8 14,4 12,7 7,2 6,0 5,5 

100 m 

300 m 25,7 19,6 15,8 11,5 16,5 14,7 8,4 7,1 6,3 

1000 m 22,7 17,0 13,5 10,0 14,9 12,9 7,4 6,1 5,7 

3000 m 22,3 16,6 13,2 9,8 14,5 12,7 7,2 6,0 5,6 

300 m 

300 m 37,7 30,6 25,9 18,3 20,4 24,1 13,5 11,8 7,9 

1000 m 25,2 19,2 15,4 11,3 16,3 14,7 8,3 7,0 6,3 

3000 m 22,7 17,0 13,5 10,0 14,9 13,0 7,4 6,1 5,7 

 

Pro zjišt�ní významnosti stín�ní okolními kopci je posuzováno n�kolik variant výšky 
a vzdálenosti kopce. Zm�na probíhá od referen�ního stavu, který není v�bec stín�n – p�es malé 
p�evýšení 50 m ve vzdálenosti 300 m, p�es velmi extrémní „teoreticky dosažitelné“ stín�ní výšky 
300 m ve vzdálenosti 300 m až po minimální p�evýšení 50 m ve vzdálenosti  3000 m. 
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tab. 4.11 Vliv stín�ní okolních kopc
 na procentuální zm�nu EA (klima HK) 
Stínící okolní kopce Procentuální zm�na pot�eby tepla na vytáp�ní EA [%] 

výška vzdálenost RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

50 m 

300 m +5% +6,1% +5,3% +5,1% +8,5% +4,8% +4,2% +5% +5,5% 

1000 m +0,9% +1,2% +0,8% 0% +2,8% +0,8% 0% 0% +1,8% 

3000 m +0,5% +0,6% 0% 0% +1,4% +0,8% 0% 0% 0% 

100 m 

300 m +15,8% +18,8% +19,7% +17,3% +16,2% +16,7% +16,7% +18,3% +14,5% 

1000 m +2,3% +3% +2,3% +2% +4,9% +2,4% +2,8% +1,7% +3,6% 

3000 m +0,5% +0,6% 0% 0% +2,1% +0,8% 0% 0% +1,8% 

300 m 

300 m +69,8% +85,5% +96,2% +86,7% +43,7% +91,3% +87,5% +96,7% +43,6% 

1000 m +13,5% +16,4% +16,7% +15,3% +14,8% +16,7% +15,3% +16,7% +14,5% 

3000 m +2,3% +3% +2,3% +2% +4,9% +3,2% +2,8% +1,7% +3,6% 

 

Výsledky posouzení v PHPP jsou zapsány v tab. 4.10 a tab. 4.11 a graficky znázorn�ny 
v diag. 4.8, diag. 4.9, diag. 4.10 a diag. 4.12. Pro  p�ehlednost jsou odd�leny RD a BD. Jak je 
dob�e vid�t, tak vliv kopc� hraje významn�jší roli u extrémního p�ípadu (300/300), kde pot�eba 
vzroste až o 70 % u RD-1 a „pouze“ 44 % u BD-4 (S-J).. 

 
diag. 4.8 Vztah mezi stín�ním okolních kopc
 (výškou a vzdáleností) a m�rnou pot�ebou tepla 

na vytáp�ní EA (klima HK) u posuzovaných rodinných dom
 

P�i standardní poloze, kde je v okolí kopec vysoký 100 m ve vzdálenosti 300 m, je zm�na 
stín�ní u všech staveb skoro stejná, tj. cca o 16 % (u RD-1 to je o 3,5 kWh/(m2�a) a u RD-4 (S-J) 
to je 0,8 kWh/(m2�a). Ob� stavby p�itom mají limit 15 kWh/(m2�a) pro pasivní standard. 
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diag. 4.9 Vztah mezi stín�ním okolních kopc
 (výškou a vzdáleností) a m�rnou pot�ebou tepla 

na vytáp�ní EA (klima HK) u posuzovaných bytových dom
 

 
diag. 4.10 Porovnání extrém
 m�rné pot�eby tepla na vytáp�ní EA mezi klimatem HK a klimatem KV 

u stín�ní okolích kopc
 

Na diag. 4.11 je rozpoznat porovnání vlivu stín�ní na všechny 4 strany (S, J, Z, V) a pouze 
z jihu. Je z�ejmé, že význam stín�ní z jižní strany je nejd�ležit�jší a ostatní strany jsou pouze 
„dopl�kové“ (tuto úvahu lze vy�íst již z p�íslušných klimatických dat). Proto je t�eba dát hlavní 
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d�raz na posouzení všech možných stín�ní hlavn� z jihu. Pokud se toto zanedbá, tak p�i provozu 
úsporné stavby m�že vzniknout problém nedostate�ných solárních zisk�. 

 
diag. 4.11 Porovnání vlivu všech 4 stran a pouze jedné jižní (východní u RD-5 a BD-4) strany 

na m�rnou pot�ebu tepla na vytáp�ní EA (klima HK) u stín�ní okolních kopc
 

 
diag. 4.12 Porovnání vlivu stín�ní okolních kopc
 na m�rnou pot�ebu tepla na vytáp�ní EA u RD-1 

a BD-4 (S-J) (klima HK a klima KV) 
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4.2.2 Stín�ní okolními budovami 

 
obr. 4.9 Schematické znázorn�ní vlivu stín�ní okolními budovami na RD a BD 

Vliv stín�ní okolními budovami je obdobný problém jako stín�ní okolními kopci avšak 
s mnohem výrazn�jším efektem (obr. 4.9). Bohužel i tato skute�nost je v projektech 
zanedbávána, i když mnoho architekt� si tento problém již n�jakým zp�sobem uv�domí 
p�i zkoumání studie širších vztah�, kde jsou okolní tvary budov již zakresleny (bohužel ne jejich 
výška). Asi v�tšinu z nich napadá, že stavby z jihu stíní okolí, „otázkou ale je, jak moc?“. Pasivní 
d�m je možné postavit i v hlubokém stinném údolí, ale zde by velká prosklená fasáda mohla 
zp�sobit více tepelných ztrát než zisk�. Zastín�ní menšími stromy a obrostlou zelení jako je vinná 
réva a podobn�, m�že být i výhodné, jestliže se jedná o rostliny a stromy v zim� opadající. V lét� 
tvo�í p�íjemný stín a v zim� pro zm�nu voln� propoušt�jí slune�ní zá�ení [6].  

 
obr. 4.10 Trajektorie Slunce p�i letním slunovratu (21.6.) – vlevo je maximální stín ve 12:00 hodin 

a vpravo je velikost stínu po celý den [69]  

K pochopení základních vztah� chování je t�eba znát trajektorii Slunce a jeho polohu 
na obloze b�hem prom�ny ro�ních období. Dají se velmi dob�e vysledovat zm�ny polohy výšky, 
intenzity slune�ních paprsk� a �asový denní výskyt Slunce na obloze. Pro ur�ení t�chto vztah� 
slouží „záchytné body“ v roce a to je letní a zimní slunovrat a jarní a podzimní rovnodennost. 
Je možné v r�zných programech posuzovat vizuální zm�ny stavby p�sobením stín�, ale 
pro praktický význam jejich vlivu to mnoho nepom�že. Dobrá je znalost schémat obr. 4.10 až 
obr. 4.13.  
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obr. 4.11 Trajektorie Slunce p�i jarní a podzimní rovnodennosti (21.3. a 23.9.) – vlevo je maximální 

stín ve 12:00 hodin a vpravo je velikost stínu po celý den [69] 

 
obr. 4.12 Trajektorie Slunce p�i zimním slunovratu (21.12.) – vlevo je maximální stín ve 12:00 hodin 

a vpravo je velikost stínu po celý den [69]  

 
obr. 4.13 Poloha Slunce p�i západu a východu (v lét� a v zim�) – vlevo je stín v lét� p�i západu 

Slunce a vpravo je stín p�i východu Slunce v zim� [69] 
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Nejkratší a nejintenzivn�jší stíny vznikají p�i letním slunovratu (na obratníku Raka). Kolem 
12:00 má sklon cca 63,5 ° (je závislý na p�esné poloze). Toto slune�ní zá�ení je pro pasivní 
stavby spíše škodlivé, protože velmi hrozí letní p�eh�ívání interiéru. Proto je nutné se „bránit“ 
stín�ním fixním nebo mobilním a to i ze západu. Paradoxn�, když Slunce nepot�ebujeme, tak ho 
máme nejvíce a po nejdelší dobu, tj. pr�m�rn� od 4:20 do 20:00 hodin. Sou�asn� si stavby 
nejmén� stíní díky krátkým stín�m. V zim� p�i zimním slunovratu je Slunce velmi daleko 
nad obratníkem Kozoroha. Jeho svit je o n�kolik desítek procent slabší, ale práv� toto zá�ení 
pasivní domy využívají ke snížení pot�eby tepla na vytáp�ní. Hlavní p�íjem energie je pomocí 
oken. Bohužel Slunce je na obloze jen mezi 8:00 až 16:00 hodin, tj. pouze 8 hodin a má nízký 
sklon nad horizontem, tj. pouze cca 16,5 ° v pravé poledne. Správný návrh proto musí dbát t�chto 
zásad a toto zá�ení maximáln� využít. V tuto chvíli jsou nejdelší stíny, které jsou ale nejslabší, 
takže jejich ú�inek je malý. P�i jarní a podzimní rovnodennosti je Slunce na rovníku a je na obloze 
v dob� 6:00 až 18:00 hodin. V celkové ro�ní bilanci jsou práv� tyto stíny „pr�m�rné“, ale díky své 
intenzit�, vzdálenosti a �asové �etnosti p�sobní nejvíce. Na obr. 4.13 je patrné, že není až p�íliš 
velký rozdíl p�i délce stín� v rámci roku, pokud Slunce vychází nebo zapadá. I když je intenzita p�i 
obou variantách velmi malá, tak v lét� je rozsah v�tší a ú�inkuje jiným sm�rem než v zim�. Je to 
tím, že Slunce vychází již velmi brzo a intenzita zá�ení slune�ních paprsk� velmi rychle roste. 

tab. 4.12 Vliv stín�ní okolními budovami na EA (klima HK) 
Stínící okolní budovy M�rná pot�eba tepla na vytáp�ní EA [kWh/(m2·a)] 

výška vzdálenost RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

 0 0  22,2 16,5 13,2 9,8 14,2 12,6 7,2 6,0 5,5 

7 m 

20 m 25,2 18,3 14,6 10,7 15,8 13,0 7,4 6,2 5,7 

50 m 22,9 16,9 13,5 10,0 14,9 12,7 7,2 6,0 5,6 

80 m 22,5 16,7 13,3 9,8 14,6 12,7 7,2 6,0 5,5 

15 m 

20 m 33,2 24,7 20,4 14,6 18,4 14,7 8,4 7,4 6,3 

50 m 24,9 18,5 14,8 10,9 16,0 13,2 7,5 6,3 5,8 

80 m 23,4 17,5 13,9 10,2 15,3 12,9 7,3 6,1 5,7 

25 m 

20 m 39,8 31,9 27,1 19,0 21,0 19,1 10,9 10,4 7,5 

50 m 28,7 21,6 17,6 12,8 17,4 14,6 8,3 7,2 6,4 

80 m 25,2 19,0 15,2 11,1 16,2 13,5 7,7 6,5 6,0 

tab. 4.13 Vliv stín�ní okolními budovami na procentuální zm�nu EA (klima HK) 
Stínící okolní budovy Procentuální zm�na pot�eby tepla na vytáp�ní EA [%] 

výška vzdálenost RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

 0 0  0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

7 m 

20 m +13,5% +10,9% +10,6% +9,2% +11,3% +3,2% +2,8% +3,3% +3,6% 

50 m +3,2% +2,4% +2,3% +2% +4,9% +0,8% 0% 0% +1,8% 

80 m +1,4% +1,2% +0,8% 0% +2,8% +0,8% 0% 0% 0% 

15 m 

20 m +49,5% +49,7% +54,5% +49% +29,6% +16,7% +16,7% +23,3% +14,5% 

50 m +12,2% +12,1% +12,1% +11,2% +12,7% +4,8% +4,2% +5% +5,5% 

80 m +5,4% +6,1% +5,3% +4,1% +7,7% +2,4% +1,4% +1,7% +3,6% 

25 m 

20 m +79,3% +93,3% +105,3% +93,9% +47,9% +51,6% +51,4% +73,3% +36,4% 

50 m +29,3% +30,9% +33,3% +30,6% +22,5% +15,9% +15,3% +20% +16,4% 

80 m +13,5% +15,2% +15,2% +13,3% +14,1% +7,1% +6,9% +8,3% +9,1% 
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Osazení bytových dom� do zastavovaného území je výrazn� podmín�né urbanismem a jeho 
regulací, tj. uli�ní �árou, mírou vn�jšího stín�ní okolní zástavbou, resp. orografií a následnou 
dostupností p�ímého i difuzního slune�ního zá�ení. V zástavb� p�i �adových výstavbách 
a v uli�ních prolukách rozhodují o ploše a optické kvalit� prosklení plochy vždy primární 
požadavky na sv�telnou pohodu prostoru, které jsou definovány intenzitou sou�initele denní 
osv�tlenosti a rovnom�rnosti osv�tlení.  

Pro správné posouzení je k dispozici n�kolik hledisek. Z hygienického hlediska je nutné 
dodržet požadovanou dobu expozice p�ímým slune�ním zá�ením v zimním období, které se 
vyhodnocuje 1. b�ezna. Dostate�ná doba je t�etina obytné plochy bytu oslun�ná min. 1,5 hodiny. 
Omezení p�ímého slune�ního zá�ení okolní zástavbou na fasád� z hlediska energetického není 
u nás legislativn� limitované. Hygienické požadavky z hlediska oslun�ní výraznou m�rou ovliv�ují 
dispozi�ní �ešení budov, ur�ují, zda budou byty orientované jednostrann� nebo do více stran, 
z toho je následn� odvozená i skladba a po�et komunika�ních jader. Dovolená míra stín�ní 
existující, resp. p�edpokládanou okolní zástavbou je limitovaná v závislosti od lokality území. 
Je vyjád�ena ekvivalentním úhlem stín�ní. Jeho hodnota je ve v�tšin� lokalit ur�ených k bytové 
výstavb� 25 až 35°. Druhý aspekt, který rozhoduje o intenzit� denního osv�tlení na porovnávající 
rovin�, je optická kvalita zasklení. P�i bytové výstavb� se preferuje �iré sklo, tj. s normálovým 
sou�initelem energetické prostupnosti min. 0,5 (lépe 0,6). Pokud uvažujeme, že výpl�ové 
konstrukce budou sou�asn� sloužit jako kolektorové plochy s pasivním využíváním solárních 
zisk� na snížení tepelné ztráty, m�l by být solární faktor zasklení min. 0,75.  

 
diag. 4.13 Vztah mezi stín�ním okolními budovami (výškou a vzdáleností) a m�rnou pot�ebou tepla 

na vytáp�ní EA (klima HK) u posuzovaných rodinných dom
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diag. 4.14 Vztah mezi stín�ním okolními budovami (výškou a vzdáleností) a m�rnou pot�ebou tepla 

na vytáp�ní EA (klima HK) u posuzovaných bytových dom
 

Z urbanistického hlediska se hlavn� up�ednost�uje vytvá�ení prostorov� diferencované 
zástavby a to vede bu� k nerovnom�rnému oslun�ní byt�, nebo k redukování hustoty zástavby. 
Ve v�tšin� p�ípad� vedou snahy o soulad obou faktor� – k �azení r�zn� orientovaných hmot, 
p�i�emž vzniká problém samostín�ní zalomených nebo dvorových struktur. Solárn�-energetická 
optimalizace má p�i tvorb� zastavovacích koncept� omezené možnosti – striktní orientace na jih 
a vylou�ení stín�ní by vedly k rigidní �adové nebo bodové zástavb� bez prostorové diferenciace. 
Krom� velikosti prosklených ploch ovliv�uje pasivní tepelné zisky i „solární pr�zor“, ur�ovaný 
orientací budovy, jejich stín�ním a typem okolní zástavby.  

Na diag. 4.13 až diag. 4.16 jsou vid�t výsledky posouzení v tab. 4.12 a tab. 4.13. Pro výpo�et 
je zvažováno stín�ní budovami ze všech �ty� stran orientace s „nekone�nou“ ší�kou, tj. po celé 
délce horizontu. Rozdíl mezi stín�ním ze všech stran a pouze z jihu je minimální, jak ukazuje 
nap�íklad diag. 4.11. Jak je názorné, tak mnohem v�tší reakce je u malých rodinných dom�. 
Pokud je prot�jší budova vzdálena 20 m s p�evýšením 15 m, tak RD-1 zvýší pot�ebu 
o 11 kWh/(m2�a), což je o 50 %.V�tší budovy bytových dom� více reagují „až“ na budovu 
vzdálenou 20 m a vysokou 25 m, nap�íklad BD-1 zvýší pot�ebu o 6,5 kWh/(m2�a), což je o 52 %. 
Stavby s orientací S-J (RD-5 a BD-4) reagují minimáln�. Je to tím, že hlavní orientaci fasád mají 
na západ a východ, kde stín�ní okolím hraje menší roli než z jihu. U t�chto orientací je hlavní 
distribuce rozptýleného difuzního sv�tla. Na tab. P.1.9 a tab. P.1.10 jsou ukázána velmi podobná 
chování i v klimatu Karlových Var�, pouze k�ivky jsou posunuté trochu výše.  
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diag. 4.15 Porovnání extrém
 m�rné pot�eby tepla na vytáp�ní EA mezi klimatem HK a klimatem KV 

u stín�ní okolními budovami 

 
diag. 4.16 Porovnání vlivu stín�ní okolními budovami na m�rnou pot�ebu tepla na vytáp�ní EA 

u RD-1 a BD-4 (S-J) (klima HK a klima KV) 
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4.2.3 V�trná expozice stavby 

 
obr. 4.14 Schematické znázorn�ní vlivu v�trné expozice na RD a BD 

Správné umíst�ní stavby z hlediska aerodynamického v�trného proud�ní, a tak snížení 
pot�eby tepla na vytáp�ní, je architekt�m již dlouho známé. I když jsou pasivní stavby velmi t�sné 
konstrukce, stejn� na n� ú�inkuje efekt infiltrace, tj. vým�na vzduchu skrze neut�sn�né spáry 
mezi vnit�ním a vn�jším prost�edím. Vým�nu vzduchu zajiš�ují rozdíly zp�sobené gravita�ním 
vztlakem, dynamickým ú�inkem v�tru a obecn� tlakovými rozdíly mezi vn�jším a vnit�ním 
prost�edím. Budovy s �lenitou vnit�ní dispozicí a fasádou s �etnými otvory jsou vystaveny 
rozdílnému p�sobení tlaku v�tru, který je závislý na pom�rné velikosti otvor� a konkrétním sm�ru 
p�sobení v�tru. Budovy s velkými otvory na náv�trné stran� jsou namáhány p�etlakov�, naopak 
podtlakov� je namáhána budova, jejíž otvory na náv�trné stran� jsou menší než ty na stran� 
záv�trné, viz obr. 4.7. Tlaky v�tru jsou všeobecn� vysoké/kladné na náv�trné stran� budovy 
a nízké/záporné na záv�trné stran� (m�že vznikat sání). P�i v�tší rychlosti p�sobení v�tru 
intenzita vým�ny vzduchu v byt� roste.  

Výskyt a zm�na tlak
 v�tru na st�ny budovy závisí na: 

� rychlosti v�tru a sm�ru v�tru p�sobení na budovu; 

� poloze a okolním prost�edí budovy; 

� tvaru budovy; 

� vzduchot�sné kvalit� budovy. 

V pasivních stavbách se m��í vzduchot�sná kvalita obálky Blower-door testem. Minimální 
požadavek na vzduchot�snost stavby je p�i podtlaku a p�etlaku 50 Pa vým�na vzduchu 
maximáln� 0,6 objemu vzduchu interiéru za hodinu. Tento test simuluje vliv v�tru o rychlosti 
cca 10 m/s. �ím je výsledek testu menší, tím má vliv v�tru má na stavbu nižší vliv. 

Nejlépe je navrhovat stavby na chrán�ných místech, na kterých není „vratné“ turbulentní 
proud�ní, které se vyskytuje �asto p�ímo za p�ekážkou. Na exponované pozemky bez p�irozené 
terénní ochrany se doporu�uje umístit v�trolamy nebo lze cílenou výsadbou zelen� �áste�n� 
usm�r�ovat a odvád�t studený vzduch (obr. 4.14) [3]. 
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tab. 4.14 Vliv v�trné expozice na EA (klima HK) 
V�trná expozice M�rná pot�eba tepla na vytáp�ní EA [kWh/(m2·a)] 

strany  ochrana RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

jedna strana 
vystavená 

vysoká ochrana 20,1 14,4 11,2 7,7 10,6 10,6 5,4 4,2 3,7 

mírná ochrana 20,4 14,8 11,5 8,0 11,0 11,0 5,7 4,5 4,0 

bez ochrana 20,8 15,1 11,8 8,4 11,3 11,3 6,0 4,8 4,3 

n�kolik 
stran 

vystavených 

vysoká ochrana 21,1 15,5 12,2 8,7 11,6 11,6 6,3 5,1 4,6 

mírná ochrana 22,2 16,5 13,2 9,8 12,6 12,6 7,2 6,0 5,5 

bez ochrany 23,3 17,6 14,2 10,8 13,7 13,7 8,1 6,9 6,5 

tab. 4.15 Vliv v�trné expozice na procentuální zm�nu EA (klima HK) 
V�trná expozice Procentuální zm�na pot�eby tepla na vytáp�ní EA [%] 

strany ochrana RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

jedna strana 
vystavená 

vysoká ochrana -9,5% -12,7% -15,2% -21,4% -15,9% -15,9% -25% -30% -32,7% 

mírná ochrana -8,1% -10,3% -12,9% -18,4% -12,7% -12,7% -20,8% -25% -27,3% 

bez ochrany -6,3% -8,5% -10,6% -14,3% -10,3% -10,3% -16,7% -20% -21,8% 

n�kolik 
stran 

vystavených 

vysoká ochrana -5% -6,1% -7,6% -11,3% -7,9% -7,9% -12,5% -15% -16,4% 

mírná ochrana 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

bez ochrany +5% +6,7% +7,6% +10,2% +8,7% +8,7% +12,5% +15,0% +18,2% 

 

U bytových dom� se p�edpokládá, že jsou obvykle vyšší a stojí dále od okolní výstavby, tedy 
lze o�ekávat, že bude v�tší plocha jejich fasád p�ímo zatížena v�trem. U rodinných dom� se 
naopak p�edpokládá nižší podlažnost a krytá poloha vzhledem k v�tru. Z klimatických dat lze 
získat hodnoty p�evládajících sm�r� v�tru a jeho intenzita, jak nap�íklad ukazuje obr. 4.15. Poté 
stavba m�že být navržena tak, aby vyhovovala aerodynamickému proud�ní a m�la co nejmenší 
odpor vzhledem k v�trnému proud�ní. Ve skute�nosti ale málokterá stavba je takto posuzována, 
protože regulace definovaná územn� plánovací dokumentací to neumož�uje. 

 
obr. 4.15 Ukázka v�trné r
žice – posouzení vlivu v�trné expozice na orientaci stavby [40] 
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diag. 4.17 Vztah mezi v�trnou expozicí a m�rnou pot�ebou tepla na vytáp�ní EA (klima HK) 

V rámci základního stavu je zvažován vliv v�tru na n�kolik stran s mírnou ochranou (b�žn� 
dosažitelné hodnoty). Na diag. 4.17 a obr. 4.18 je znázorn�no, že zvýšení pot�eby tepla na 
vytáp�ní je konstantní v absolutních hodnotách a už tolik nezávisí na tvaru a velikosti budovy, 
pouze u vyšších staveb je „zasažení“ v�trem pravd�podobn�jší. Dle tab. 4.14 a tab. 4.15 
je patrné, že díky vysoké ochran� proti v�tru lze ušet�it cca 2 kWh/(m2�a), což je pro malý RD-1 
„pouze“ 10 % pot�eby, ale u velkého BD-4 (S-J) to je už 33 %, takže v procentuálních hodnotách 
se to promítne razantn�ji. 

 
diag. 4.18 Porovnání extrém
 m�rné pot�eby tepla na vytáp�ní EA mezi klimatem HK a klimatem KV 

u v�trné expozice stavby 
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4.3 Orientace stavby 
4.3.1 Orientace ke sv�tovým stranám 

 
obr. 4.16 Schematické znázorn�ní vlivu orientace na RD a BD 

Vhodná orientace budovy na pozemku je velmi d�ležitá. V ideálním p�ípad� by m�l d�m stát 
na pozemku nestín�n, hlavní fasádou s nejv�tší prosklenou plochou oto�en sm�rem k oslun�né 
stran� (od jihovýchodu p�es jih po jihozápad). To krom� výhody využívání pasivních solárních 
zisk� skrývá i riziko p�eh�ívání budovy, a je proto zapot�ebí pe�liv� navrhnout stínicí prvky. 
Je ovšem nutno brát ohled na intenzitu denního osv�tlení a jeho pozitivní vliv na psychiku 
a výkonnost uživatel�. N�kdy však volbu pozemku nebo umíst�ní budovy nem�žeme ovlivnit. 
Poloha budovy m�že být regulována ur�itými pravidly (nap�. �adová zástavba, uli�ní �ára) nebo 
jiný pozemek jednoduše nep�ipadá v úvahu. V p�ípad� omezení ve form� stín�ní, nevhodné 
orientace pozemku nebo budovy, je zapot�ebí tyto podmínky p�esn� definovat (nebo alespo� 
p�edvídat do budoucna) a zahrnout je do úvah (obr. 4.16), p�ípadn� i výpo�t� [6]. 

 
obr. 4.17 Ukázka polohy Slunce v rámci roku [70] 
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Na omezení slune�ního p�ísp�vku reagují pasivní domy velmi citliv� – pooto�ením jižn� 
orientované hlavní fasády pasivního domu o 90° sm�rem na východ nebo západ, by se jeho 
pot�eba tepla mohla zvýšit až o 145 %, v p�ípad� nízkoenergetické stavby by to bylo o 105 % 
[52]. Jak je vid�t na obr. 4.17, tak pro „vytáp�ní“ pasivního domu lze využívat pouze zimní 
Slunce, které ale bohužel má malou intenzitu a je nízko nad horizontem. Proto je nutné stavby 
orientovat s hlavní obytnou fasádou nejvíce na jih, pokud možno s minimální odchylkou. Je to 
z d�vodu nejen snížení pot�eby tepla na vytáp�ní, ale i zvýšení ú�innosti fixních stínících markýz 
nad okny proti letnímu p�eh�ívání, atd. Nap�íklad aby bylo možné v lét� zastínit okna, která 
sm��ují na západ a východ, je nutno mít nad nimi p�edsazenou markýzu minimáln� 3 m dlouhou, 
kratší nemají ú�innost (proto je stín�ní tímto zp�sobem velmi neefektivní). Je velmi málo známo, 
že katastrální mapy se odchylují od geografického severu (nesm��ují p�esn� na sever) 
o K�ovákovo zobrazení. P�i bližší analýze je patrné, že zde vzniká drobná odchylka, která je 
zp�sobena p�evodem 3D geoidu Zem� na 2D plochu papíru. Toto �eší K�ovákovo zobrazení 
(t�eba Google mapy již tuto odchylku zapo�ítávají). P�i ode�ítání orientace budovy ke sv�tovým 
stranám z katastrální mapy (S-JTSK), je nutné zapo�ítat tzv. meridiánovou konvergenci (severní 
sm�r na map� není totožný s její hranou). Ta se pro danou lokalitu stanoví ze vzorce: 

� k 
 bclm"n 1 oOLp
 #!c [kWh/a] (4.1)

kde Lloc [°] je východní délka lokality (nap�. pro Prahu 14,1°). Skute�ná jižní orientace lokality 
je pak: 

� q]�r 
 q]�r#Yst8Yu 1 k [kWh/a] (4.2)

kde�[°] �jih,S-JTSK je jižní orientace ode�tená z katastrální mapy (tj. skute�ný jih je východn�ji) 
[58]. Meridiánová konvergence pro �R nabývá hodnot 9°30´ pro západní okraj �R a 4°28´ 
pro východní okraj. Ve výpo�tu PHPP tato chyba m�že �init až 1 – 2 kWh(m2�a) pro RD a to m�že 
�init až 10 % chybu [52]. 

 
obr. 4.18 Ukázka meridiánové konvergence – K�ovákovo zobrazení [71] 
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Pro osazení do terénu platí zásada p�ípustné odchylky od jižní azimutální orientace do 22,5°. 
Ze zkušeností se ukazuje, že pooto�ení domu o 30° a více stup�� oproti geografickému jihu 
znamená v �R nemožnost dosažení pasivního domu. Orientace „jih na roh“ je velmi �astá. 
V mnoha p�ípadech je to ne�ešitelný problém, který projektant již vy�ešit v�bec nem�že (problém 
uli�ní �áry). 

tab. 4.16 Vliv orientace stavby na EA (klima HK) 

Orientace stavby 
M�rná pot�eba tepla na vytáp�ní EA [kWh/(m2·a)] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

JIH 22,2 16,5 13,2 9,8 14,2 12,6 7,2 6,0 5,5 

VÝCHOD 29,3 22,7 19,4 14,5 11,7 18,1 10,2 9,4 4,8 

ZÁPAD 28,5 21,9 18,7 13,9 11,7 17,6 9,9 9,1 4,8 

SEVER 33,4 26,3 22,5 16,4 14,5 21,0 11,8 10,7 5,9 

tab. 4.17 Vliv orientace stavby na procentuální zm�nu EA (klima HK) 

Orientace stavby 
Procentuální zm�na pot�eby tepla na vytáp�ní EA [%] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

JIH 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

VÝCHOD +32% +37,6% +47% +48% -17,6% +43,7% +41,7% +56,7% -12,7% 

ZÁPAD +28,4% +32,7% +41,7% +41,8% -17,6% +39,7% +37,5% +51,7% -12,7% 

SEVER +50,5% +59,4% +70,5% +67,3% +2,1% +66,7% +63,9% +78,3% +7,3% 

 

Všechny stavby jsou vyhodnocovány tak, že základní stav, který je ideáln� orientovaný na jih, 
je otá�en sm�rem k severu. Všechny proporce oken na fasádách jsou zachovány (v�tšinou 30 % 
na jih, 10 % na východ a západ a 5 % na sever), takže p�i oto�ení o 180° p�ímo na sever má 
hlavn� fasáda okna k severu, tj. na sever je 30 % prosklení a na jih pouze 5 % (v praxi vyjímka).  

 
diag. 4.19 Vztah mezi pot�ebou tepla na vytáp�ní EA a orientací stavby u posuzovaných rodinných 

dom
 (klima HK) 
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diag. 4.20 Vztah mezi pot�ebou tepla na vytáp�ní EA a orientací stavby u posuzovaných bytových 

staveb (klima HK) 

Všechny zm�ny orientace jsou zaneseny tab. 4.16 a tab. 4.17 a chování staveb je zakresleno 
do p�ehledných graf� diag. 4.19, diag. 4.20 a diag. 4.21. Po vyhodnocení je na diagramech 
ukázáno, že dob�e zateplený objekt na zm�nu orientace reaguje výrazn�ji. Pro malé stavby je 
orientace pro energetickou bilanci velmi podstatná, nebo� jejich citlivost je výrazn� vyšší než 
u velkých bytových staveb. Malý RD-1 má p�i ideální orientaci pot�ebu 22,2 kWh/(m2�a) 
a po oto�ení na sever (severní orientace) pot�eba vzroste na 33,4 kWh/(m2�a), což je nár�st 
o 51 % (v absolutní hodnot� to je zvýšení o 11,2 kWh/(m2�a)). Pokud nejde zajistit ideální 
orientace, tak musí být obálka budovy tepeln�-technicky vysoce kvalitní, což objekty prodražuje. 
Pokud nelze orientovat hlavní fasádu na jih, m�že být v n�kterých p�ípadech nemožné, 
za p�edpokladu rozumné tlouš�ky st�n a rozumných investi�ních náklad�, dostat m�rnou pot�ebu 
tepla na vytáp�ní pod 15 kWh/(m2�a). 

Velké objekty mají mnohem plošší k�ivky p�i zm�n� orientace. Jsou mnohem více odoln�jší 
proti zm�nám v absolutních hodnotách, nap�íklad BD-3 má v ideální pozici pot�ebu 6 kWh/(m2�a) 
a po oto�ení na sever má již 10,7 kWh/(m2�a), což je zvýšení o 80 % (toto �íslo m�že klamat, 
pokud si nevšimneme, že nár�st je pouze o 4,7 kWh/(m2�a) a vzhledem k p�edchozí ideáln� nízké 
hodnot� 6 kWh/(m2�a) je to „vysoký“ relativní nár�st). Krom� BD-1 se u bytových staveb vždy 
dostaneme na pasivní standard pod hodnotu 15 kWh/(m2�a). 

Zajímavou reakci mají stavby v základním stavu orientované na S-J (RD-5 a BD-4). Tyto 
stavby díky velkým proskleným plochám mají nejnižší pot�ebu až p�i nato�ení o 45°. Tedy 
p�i základním stavu má RD-5 (S-J) pot�ebu 14,2 kWh/(m2�a) a po mírném oto�ení lze snížit 
pot�ebu až na 11,7 kWh/(m2�a), tj. o 18 %. Natá�ení velké bytovky nemá podstatný vliv. Pokud 
srovnáme dv� velmi podobné stavby RD-4 a RD-5 (S-J), které mají stejný objem, tak výhodn�ji 
vychází RD-4 i po mírném natá�ení až do 60° od jihu, tj. �adový d�m s hlavní orientací fasády 
na jih.  
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diag. 4.21 Porovnání vlivu orientace stavby na m�rnou pot�ebu tepla na vytáp�ní EA u RD-1 

a BD-4 (S-J) (klima HK a klima KV) 

Tepelné ztráty konstrukcemi jsou nezávislé na orientaci, ale zisky jsou na východní a západní 
fasád� samoz�ejm� menší než na jihu. Z poznatk� vyplývá, že jižní strana má dominantní vliv 
a v ideálním p�ípadn� nesmí být trvale stín�ná (volný horizont), ale jen za p�edpokladu, 
že minimáln� polovina z celkové plochy prosklení je s orientací na jih. Odchylka k západu je 
výhodn�jší než k jihovýchodu. To je dáno tím, že v dopoledních hodinách je obvykle v�tší 
obla�nost, takže dopadající energie je menší – tento údaj je p�ímo ov��ený meteorology [35]. 

 
diag. 4.22 Porovnání vlivu orientace na m�rnou pot�ebu tepla na vytáp�ní EAu t�í variant RD-2 

s r
zným pom�rem prosklení fasád (klima HK) 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0

5

10

15

20

25

30

35

40
S

E
V

E
R

-1
65

-1
50

-1
35

-1
20

-1
05

VÝ
C

H
O

D

-7
5

-6
0

-4
5

-3
0

-1
5

JI
H 15 30 45 60 75

ZÁ
P

A
D

10
5

12
0

13
5

15
0

16
5

S
E

V
E

R

Po
t�

eb
a 

te
pl

a 
na

 v
yt

áp
�n

í E
A

[k
W

h/
(m

2 ·
a)

]

Po
t�

eb
a 

te
pl

a 
na

 v
yt

áp
�n

í E
A

[k
W

h/
(m

2 �
a)

]

Odchylka od JIHU [°]

Hradec Králové Karlovy Vary

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

S
E

V
E

R

-1
65

-1
50

-1
35

-1
20

-1
05

VÝ
C

H
O

D

-7
5

-6
0

-4
5

-3
0

-1
5

JI
H 15 30 45 60 75

ZÁ
P

A
D

10
5

12
0

13
5

15
0

16
5

S
E

V
E

R

Po
t�

eb
a 

te
pl

a 
na

 v
yt

áp
�n

í E
A

[k
W

h/
(m

2 ·
a)

]

Po
t�

eb
a 

te
pl

a 
na

 v
yt

áp
�n

í E
A

[k
W

h/
(m

2 �
a)

]

Odchylka od JIHU [°]

var 1 var 2 var 3 základní

RD-1 

� 7,2 kWh/(m2·a) 

� 1,6 kWh/(m2·a) BD-4 (S-J) 

var 2 
var 3 

var 1 



Vlivy umíst�ní stavby 

109�

Idealizované modely staveb mají všechny strany prosklení symetricky. Velmi zajímavé je 
i chování staveb s nerovnom�rným prosklením fasád, jak ukazuje diag. 4.22. Jsou posuzovány 
tyto varianty na modelu RD-2: 

� základní – ideální základní stav - 30 % st�n jih, 10 % st�n západ a východ, 5 % st�n sever; 

� varianta 1 – velké prosklení jih - 60 % st�n jih, 10 % st�n západ a východ, 5 % st�n sever; 

� varianta 2 – velké prosklení západ a východ - 30 % st�n jih,50 % st�n západ a východ, 5 % 
st�n sever; 

� varianta 3 – zcela asymetricky - 20 % st�n jih, 5 % st�n západ, 30 % st�n východ, 0 % st�n 
sever. 

Diagram má nastaveny osy tak, aby všechny zm�ny byly co nejvíce �itelné. Varianta 1 
s velkým prosklením na jih dokáže snížit pot�ebu o skute�n� velkou hodnotu, 
cca na 13 kWh/(m2�a), ale má velkou citlivost, protože už p�i mírném nato�ení pot�eba rapidn� 
roste. Varianta 2 ukazuje, že pokud má stavba hodn� prosklený západ a východ, tak se zm�na 
orientace do cca 80° prakticky neprojeví, ale je nutné zvažovat s vyšší pot�ebou tepla na vytáp�ní 
(lepší nízkoenergetický standard). Varianta 3 znázor�uje, že pokud má d�m všechny fasády jinak 
prosklené, tak se lehce m�že stát, že ideální orientace je až p�i nato�ení domu, tj. p�iblížení 
velkých prosklených ploch k jihu. Zde nap�íklad je optimální nato�ení o 45° na východ. 

 
diag. 4.23 Porovnání vlivu orientace na m�rnou pot�ebu tepla na vytáp�ní RD-1 v r
zných 

klimatických lokalitách po celém sv�t� 

Na diag. 4.23 je patrné, že podmínky pro dosažení pasivního standardu nejsou stejné 
po celém sv�t� a p�itom je limit 15 kWh/(m2�a) jednotný. V jižních krajích hraje hlavní roli 
ochlazování domu a pot�eba na vytáp�ní je skute�n� nula. Nap�íklad v Rusku je skv�lé �ešení, 
které se pohybuje na hranici 30 kWh/(m2�a). Je tomu skute�n� tak, že úporný d�m reaguje 
na lokální situaci a nelze jednoduše zobecnit. Typovost a univerzálnost �ešení je vhodná jen 
pro malé územní celky, kde je podobné klima. Už i �R je dost velká na to, aby vznikaly mezi 
severem a jihem rozdíly u malých staveb typu RD-1, cca 6 kWh/(m2�a), nebo-li 40 % rozdíl. 
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5 VLIVY GEOMETRIE STAVBY 
5.1 Tvar stavby 
5.1.1 Tvar a velikost stavby 

 
obr. 5.1 Schematické znázorn�ní velikosti stavby RD a BD 

Jak je z p�edchozích úvah z�ejmé, tvar a velikost stavby explicitn� ur�ují celkovou 
energetickou bilanci stavby. Již v kapitole 3 v diag. 3.5 je zd�razn�ný faktor tvaru, nebo-li pom�r 
A/V, který ukazuje p�edb�žnou kvalitu stavby, viz obr. 5.2. �ím je tento faktor nižší, tím má stavba 
nižší p�edpoklady pro úsporný standard. Jak je vid�t, jsou zvýhodn�né stavby s v�tším objemem, 
kde se dost �asto pohybuje okolo 0,3 m2/m3 a naopak jsou znevýhodn�né stavby typu rodinný 
d�m, který je nejobtížn�jší pro návrh. V ideálním p�ípad� by se m�l faktor tvaru pohybovat kolem 
0,7 m2/m3. Nejvíce znevýhodn�ná je stavba jednopodlažního bungallowu RD-1, který má pot�ebu 
tepla 22,2 kWh/(m2�a) a A/V má hodnotu 0,91 m2/m3. 

Je jasné, že velikost stavby je mnohdy ur�ena již samotným zadáním na po�átku navrhování. 
Architekt má nejv�tší vliv na samotné uspo�ádání a tvarové �len�ní stavby nebo-li kompaktnost. 
Faktor tvaru nelze moc p�ece�ovat, protože má pouze velmi orienta�ní charakter a ukazuje 
„p�edpoklady“ stavby pro energetickou bilanci. A/V totiž ne�íká nic jiného o dalších parametrech, 
které jsou rovn�ž podstatné. Již samotným umíst�ním, nap�íklad polohou v zemin� a s dobrou 
orientací oken, lze vliv nevýhodného tvaru dob�e eliminovat (obr. 5.1). 

 
obr. 5.2 Ukázka faktoru tvaru A/V v závislosti na velikosti budovy [59] 
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5.1.2 Korekce podlažnosti 

 
obr. 5.3 Schematické znázorn�ní vlivu podlažnosti na BD 

Konstruk�ní výška staveb pro bydlení m�že být r�znorodá, ale v�tšinou se pohybuje 
v rozmezí mezi 2,3 (minimum v podkroví) až po 4,0 m v hlavní obytné místnosti nebo vstupním 
atriu domu. Výška místnosti ur�uje významnost a kvalitu prostoru, tzn. �ím je vyšší, tím je 
d�ležitost prostoru vyšší. Spolu s tím nabývají na významu fyziologické d�sledky, nebo� vyšší 
místnosti jsou zpravidla sv�tlejší, prostor se tvá�í více otev�en� a p�íjemn�ji pro obyvatele domu.  

Zajímavá je teoretická úvaha, která staví na tom, že lze konstruk�ní výšku domu m�nit a tím 
bu� p�idat nebo ubrat jedno patro (v tomto konkrétním p�ípad� lze myšlenku brát v úvahu jen 
u bytových dom�). Díky t�mto zm�nám dochází ke zmenšení, nebo zv�tšení užitné (vytáp�né) 
plochy, ale obalová plocha domu, tj. plocha všech okolních konstrukcí, z�stává stejná, 
viz obr. 5.3. Tepelná ztráta domu je stejná, ale jelikož se ur�uje m�rná pot�eba tepla na vytáp�ní, 
která je vztažná k vytáp�né ploše, proto se m�ní i pot�eba tepla. Je to zp�sobeno díky m�nícím 
se proporcím mezi ochlazovanou a vytáp�nou plochou. 

tab. 5.1 Vliv podlažnosti stavby na EA (klima HK) 

po�et pater 
[ks] 

výška 
patra [m] 

M�rná pot�eba tepla na vytáp�ní EA [kWh/(m2·a)] výška 
patra [m] 

po�et pater 
[ks] BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J) 

7 3,54 14,7 8,5 7,6 7,1 3,72 5 

8 3,10 12,6 7,2 6,0 5,5 3,10 6 

9 2,76 11,0 6,2 4,9 4,4 2,66 7 

tab. 5.2 Vliv podlažnosti stavby na procentuální zm�nu EA (klima HK) 

po�et pater 
[ks] 

výška 
patra [m] 

Procentuální zm�na pot�eby tepla na vytáp�ní EA [%] výška 
patra [m] 

po�et pater 
[ks] BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J) 

7 3,54 +16,7% +18,1% +26,7% +29,1% 3,72 5 

8 3,10 0% 0% 0% 0% 3,10 6 

9 2,76 -12,7% -13,9% -18,3% -20% 2,66 7 
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V tab. 5.1 a tab. 5.2 jsou vid�t variace r�zného po�tu pater, tj. vždy se p�idává a ubírá jedno 
patro a zaznamenávají se vlivy na pot�ebu tepla na vytáp�ní. BD-1 a BD-2 mají základní po�et 
pater 8, protože jsou  v�žového charakteru a BD-3 a BD-4 (S-J) mají 6 pater, nebo� jsou 
deskového typu. Pokud p�idáme u BD-1 patro, tak snížíme pot�ebu o 13 %, tj. o 1,6 kWh/(m2�a) 
a pokud jedno ubereme, tak zvýšíme pot�ebu o 2,1 kWh/(m2�a), tj. o 17 %. U v�tšího bytového 
domu po p�idání patra snížíme pot�ebu o1,1 kWh/(m2�a), tj. o 20 % a po ubrání zvýšíme 
o 1,6 kWh/(m2�a), tj. o 29 %. Z daných výsledk� se nám potvrzuje, že budovy jsou citliv�jší 
na ubírání podlahové plochy p�i zmenšování po�tu pater (diag. 5.1).  

 
diag. 5.1 Vztah mezi korekcí podlažnosti a m�rnou pot�ebou tepla na vytáp�ní EA (klima HK) 
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5.1.3 Korekce podlahové plochy – atrium 

 
obr. 5.4 Schematické znázorn�ní vlivu korekce podlahové plochy na RD a BD 

U pasivních dom� se již zónování neprojevuje na zvyšování tepelné ztráty budovy, ale 
p�edevším na provozním fungování objektu. Vnit�ní uspo�ádání místností se volí s ohledem 
na teplotní režim, regulaci, pot�ebnou míru denního osv�tlení, funk�ní propojení nebo jiné 
požadavky, jako je možnost výhledu, dispozice pozemku apod. Základní rozd�lení prostor 
v objektu je na vytáp�né a nevytáp�né, které v�tšinou vychází z logicky a funk�n� odd�lených 
celk�, jako jsou sklep, podkroví, garáž a obytné �i jiné prostory. Vytáp�nou a nevytáp�nou zónu 
je nutné d�kladn� tepeln� odd�lit. Ve vytáp�ném prostoru dochází k dalšímu �len�ní podle ú�elu 
místností, provozního režimu a následné regulace vytáp�ní [6]. 

tab. 5.3 Vliv korekce podlahové plochy na EA (klima HK) 
Zmenšení 
podlahové 

plochy 

M�rná pot�eba tepla na vytáp�ní EA [kWh/(m2·a)] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

základ 22,2 16,5 13,2 9,8 14,2 12,6 7,2 6,0 5,5 

-5% 23,6 17,5 14,0 10,4 15,1 13,4 7,7 6,4 5,9 

-15% 26,7 19,9 15,9 11,9 17,2 15,2 8,8 7,4 6,9 

-30% 33,1 24,6 19,8 15,0 21,5 19,0 11,1 9,4 8,8 

-50% 47,9 35,7 28,9 22,0 31,3 27,6 16,5 14,1 13,4 

tab. 5.4 Vliv korekce podlahové plochy na procentuální zm�nu EA (klima HK) 
Zmenšení 
podlahové 

plochy 

Procentuální zm�na pot�eby tepla na vytáp�ní EA [%] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

základ 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

-5% +6,3% +6,1% +6,1% +6,1% +6,3% +6,3% +6,9% +6,7% +7,3% 

-15% +20,3% +20,6% +20,5% +21,4% +21,1% +20,6% +22,2% +23,3% +25,5% 

-30% +49,1% +49,1% +50% +53,1% +51,4% +50,8% +54,2% +56,7% +60% 

-50% +115,8% +116,4% +118,9% +124,5% +120,4% +119% +129,2% +135% +143,6% 

 

Dnešním oblíbeným prvkem je instalace vnit�ního atria (obr. 5.4) v budovách. Atrium, nebo-li 
vnit�ní prostor spojující minimáln� jedno podlaží v otev�ený, p�ehledný a logický celek, má jednu 
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nevýhodu, kterou architekti nez�ídka podce�ují. Snižuje praktickou využitelnost objektu a tou je 
užitná plocha domu. V tab. 5.3 a tab. 5.4 je patrné že tento „úbytek plochy“ by se nem�l 
podce�ovat. Jak je na diag. 5.2 a diag. 5.3 patrné, tak se efekt projevuje významn� u v�tších 
úbytk�. Nap�íklad odebráním 50 % vytáp�né plochy zvýšíme pot�ebu u RD-1 o 25,7 kWh/(m2�a), 
což je o 116 %. Tato skute�nost se ješt� více projeví u v�tších staveb, nap�íklad u BD-4 (S-J) 
dojde ke zvýšení o 7,9 kWh/(m2�a), nebo-li o 144 %.  Vnit�ní atria v dom� mají svoje opodstatn�ní 
z mnoha hledisek, ale nesmí jich být p�íliš. 

 
diag. 5.2 Vztah mezi korekcí podlahové plochy a m�rnou pot�ebou tepla na vytáp�ní EA (klima HK) 

 
diag. 5.3 Porovnání extrém
 m�rné pot�eby tepla na vytáp�ní EA mezi klimatem HK a klimatem KV 

u korekce podlahové plochy 
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5.1.4 Kompaktnost stavby 

 
obr. 5.5 Schematické znázorn�ní kompaktnosti na RD a BD 

Velikost a tvar budovy budou vždy p�edm�tem zásadních diskusí investora a projektanta. 
Tvarová kompaktnost ve zna�né mí�e p�ispívá ke snižování pot�eby tepla na vytáp�ní. Ur�it� není 
možné n�jakým zp�sobem absolutn� optimalizovat tvar budovy vzhledem k tomuto jedinému 
parametru. Stojí za to prov��it n�kolik vhodných tvarových a velikostních variant použitelných 
pro daný ú�el budovy z tohoto hlediska. Vhodn�jší je menší faktor tvaru ,v) [m2/m3]. V�tší 
a kompaktní budovy mají chování podle o�ekávání relativn� lepší (obr. 5.5). Vhodné je p�emýšlet 
i o energetických d�sledcích nejr�zn�jších výstupk� a �lenitostí fasád. 

tab. 5.5 Vliv kompaktnosti stavby na EA (klima HK) 

Zv�tšení 
povrchu 

M�rná pot�eba tepla na vytáp�ní EA [kWh/(m2·a)] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

základ 22,2 16,5 13,2 9,8 14,2 12,6 7,2 6,0 5,5 

1,5 krát 30,2 24,5 19,3 13,8 18,4 20,9 11,7 9,7 7,8 

2,0 krát 38,7 33,0 25,8 18,1 22,9 30,1 16,8 13,8 10,3 

2,5 krát 47,5 42,2 32,8 22,6 27,5 40,0 22,1 18,1 12,9 

3,0 krát 56,6 51,7 40,2 27,4 32,2 50,4 27,9 22,6 15,6 

3,5 krát 65,8 61,5 47,9 32,3 37,0 61,1 33,9 27,5 18,3 

4,0 krát 75,2 71,5 55,7 37,4 41,9 71,9 40,0 32,5 21,2 

tab. 5.6 Vliv kompaktnosti stavby na procentuální zm�nu EA (klima HK) 

Zv�tšení 
povrchu 

Procentuální zm�na pot�eby tepla na vytáp�ní EA [%] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

základ 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

1,5 krát +36% +48,5% +46,2% +40,8% +29,6% +65,9% +62,5% 61,7% +41,8% 

2,0 krát +74,3% +100% +95,5% +84,7% +61,3% +138,9% +133,3% +130% +87,3% 

2,5 krát +114% +155,8% +148,5% +130,6% +93,7% +217,5% +206,9% +201,7% +134,5% 

3,0 krát +155% +213,3% +204,5% +179,6% +126,8% +300% +287,5% +276,7% +183,6% 

3,5 krát +196,4% +272,7% +262,9% +229,6% +160,6% +384,9% +370,8% +358,3% +232,7% 

4,0 krát +238,7% +333,3% +322% +281,6% +195,1% +470,6% +455,6% +441,7% +285,5% 
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Nejjednodušším zp�sobem, jak omezit tepelné ztráty, je zmenšit podíl ochlazovaných ploch 
konstrukcí vzhledem objemu. Pokud by tvar byl pod�ízen jen technickým parametr�m, byla by 
ideální koule (minimální plocha vzhledem k objemu), ale reáln� bude vyhovovat kvádr, delší 
stranou obrácený k jihu, se st�echou mírn� sklon�nou k severu. Z hlediska kompaktnosti stavby 
je výhodn�jší vícepatrová varianta. 

�lenité stavby p�inášejí s sebou mimo nár�stu ochlazovaných ploch i množství složitých 
detail� a napojení nosných konstrukcí komplikujících realizaci. Tvarová kompaktnost je základním 
pravidlem p�i navrhování pasivních dom�. Pokud to není nezbytn� nutné, je vhodné r�zné 
vystupující prvky a místnosti volit jako nevytáp�né nebo je sdružovat a spojovat do v�tších 
objem�. Také výstavba samostatn� stojících rodinných dom� je už ve své podstat� energeticky 
nevýhodn�jší p�i srovnání s �adovou nebo bytovou zástavbou. Sdružování do v�tších celk� 
poskytuje rovn�ž možnost napojení na spole�ný zdroj tepla [3].  

 
diag. 5.4 Vztah mezi kompaktností stavby a m�rnou pot�ebou tepla na vytáp�ní EA (klima HK) 

Pro zjišt�ní ú�ink� kompaktnosti je pouze m�n�n povrch vn�jších st�n stavby, tzn. není 
zohledn�no stín�ní r�zných p�evis� nad okny a tím snížení solárních zisk�. Dále není více brána 
z�etel na zesložit�ní celé konstrukce a p�idání dalších geometrických vazeb, které vznikají 
p�i zm�n� tvaru budovy (r�zné rohy a úžlabí). V tab. 5.5 a tab. 5.6 a na diag. 5.4 a diag. 5.5 
je názorn� demonstrováno, jak velký vliv má plocha st�n. St�ny mají totiž na všech tvarech 
nejv�tší podíl (je jich mnohem více než plochy podlahy, st�echy, ale i oken) a díky nim jsou 
tepelné ztráty nejvyšší. Je t�eba zd�raznit, že ztráty nezávisí na orientaci, takže je jedno, jestli je 
stavba mén� kompaktní na severu nebo na jihu. Pouze m�že vadit p�ílišná �lenitost stavby, kdy 
mohou vznikat podmínky pro vytvá�ení stín� a zmenšení ú�inku slune�ního zá�ení jak 
na nepr�svitné, tak p�edevším na pr�svitné plochy („samostnín�ní"). 
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diag. 5.5 Porovnání extrém
 m�rné pot�eby tepla na vytáp�ní EA mezi klimatem HK a klimatem KV 

u kompaktnosti stavby 

Menší rodinné domy mají v�tší citlivost na zm�nu kompaktnosti, nap�íklad p�i zvýšení povrchu 
st�n 3 krát (t�chto hodnot lze dob�e dosáhnout), tak u RD-1 dojde ke zvýšení pot�eby tepla 
na vytáp�ní o 34,4 kWh/(m2�a), což je o 155 %. U velkého bytového domu BD-4 (S-J) dojde 
ke zvýšení o 10,1 kWh/(m2�a), což je o 184 %. Na  diag. 5.4 je velmi z�eteln� vid�t, že budova 
BD-1 bytového domu v�žového tvaru velmi výrazn� reaguje na zm�nu kompaktnosti. Je to proto, 
že podíl st�n k ostatním konstrukcím je zde nevyšší. Lze konstatovat, že malé i vysoké stavby 
jsou velmi citlivé na složitý povrch. Kompaktnost je n�kdy mnohem d�ležit�jší, než vliv prosklení 
fasády (ukázka moderní kompaktní stavby na obr. 5.6). Parametrickými studiemi se prokázalo, 
že vedle tepeln�-technické kvality objektu p�edstavuje kompaktnost nejd�ležit�jší vlastnost, která 
dosaženou pot�ebu tepla na vytáp�ní výrazn� ovliv�uje. Typ objektu má v �eském klimatu 
dokonce v�tší význam než samotné klima [12]. 

 
obr. 5.6 Pasivní stavba – kompaktní tvar s moderním designem – arch. Vize Ateliér, Brno [13] 
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5.2 Prosklení fasád stavby 

 
obr. 5.7 Schematické znázorn�ní vlivu prosklení fasády na RD a BD 

Okna a dve�e, kterým se technicky �íká výpln� stavebních otvor�, mají v budovách �adu 
funkcí. Asi není t�eba zmi�ovat, že slouží zejména pro osv�tlení místností, které �eší samostatný 
v�dní obor. Okna a sv�tlo se stávají prost�edkem architekta pro vytvo�ení atmosféry, výrazu 
a pocitu z prostoru. Dostatek sv�tla je naprosto klí�ový pro vytvo�ení zdravého a p�íjemného 
pracovního prost�edí kancelá�e, stejn� jako moderního, proslun�ného obývacího �i d�tského 
pokoje. Okna, která tyto požadavky zajiš�ují, však mají v pasivním dom� i jinou d�ležitou funkci 
a p�ispívají výrazn� k úspo�e tepla na vytáp�ní. Energie, která se dostává p�es zasklení 
do interiéru, snižuje pot�ebu tepla na vytáp�ní. Okno pro pasivní d�m by m�lo do interiéru 
propoušt�t dostatek slune�ního zá�ení, které dopadá na zasklení. Tím, že je d�m kvalitn� 
zateplen a ut�sn�n, teplo neuniká, ale z�stává uvnit� [72].  
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tab. 5.7 Vliv prosklení fasády na EA (klima HK) 
Stínící okolní budovy M�rná pot�eba tepla na vytáp�ní EA [kWh/(m2·a)] 

orientace velikost 
prosklení RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

 základ 22,2 16,5 13,2 9,8 14,2 12,6 7,2 6,0 5,5 

JIH 

0% 32,9 25,1 21,5 15,9 14,6 20,0 10,9 9,9 5,8 

10% 29,0 20,8 17,4 13,0 14,2 16,5 9,3 8,1 5,6 

30% 22,2 16,5 13,2 9,8 13,7 12,6 7,2 6,0 5,2 

70% 15,9 11,9 9,0 6,6 12,7 8,5 4,8 3,7 4,5 

VÝCHOD 

0% 21,9 15,9 12,7 9,6 13,6 12,1 6,8 5,8 5,2 

10% 22,2 16,5 13,1 9,8 13,8 12,6 7,1 6,0 5,2 

30% 23,0 17,7 13,7 10,0 14,2 13,7 7,7 6,3 5,5 

70% 24,5 20,1 15,0 10,7 15,8 15,9 8,9 6,9 6,2 

ZÁPAD 

0% 22,0 16,1 12,8 9,6 14,2 12,2 6,9 5,9 5,3 

10% 22,2 16,5 13,1 9,8 14,1 12,6 7,1 6,0 5,4 

30% 22,7 17,4 13,6 10,0 14,2 13,5 7,6 6,2 5,5 

70% 23,9 19,4 14,6 10,5 15,3 15,3 8,5 6,7 6,0 

SEVER 

0% 21,5 15,8 12,4 9,2 14,1 11,9 6,8 5,6 5,4 

10% 23,0 17,5 14,0 10,3 14,4 13,3 7,6 6,4 5,6 

30% 26,3 20,6 17,1 12,5 15,0 16,2 9,3 8,1 6,2 

70% 33,0 27,1 23,5 17,0 16,4 22,1 12,8 11,6 7,3 

tab. 5.8 Vliv prosklení fasády na procentuální zm�nu EA (klima HK) 
Stínící okolní budovy Procentuální zm�na pot�eby tepla na vytáp�ní EA [%] 

orientace velikost 
prosklení RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

 základ 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

JIH 

0% +48,2% +52,1% +62,9% +62,2% +2,8% +58,7% +51,4% +65% +5,5% 

10% +30,6% +26,1% +31,8% +32,7% 0% +31% +29,2% +35% +1,8% 

30% 0% 0% 0% 0% -3,5% 0% 0% 0% -5,5% 

70% -28,4% -27,9% -31,8% -32,7% -10,6% -32,5% -33,3% -38,3% -18,2% 

VÝCHOD 

0% -1,4% -3,6% -3,8% -2% -4,2% -4% -5,6% -3,3% -5,5% 

10% 0% 0% -0,8% 0% -2,8% 0% -1,4% 0% -5,5% 

30% +3,6% +7,3% +3,8% +2% 0% +8,7% +6,9% +5% 0% 

70% +10,4% +21,8% +13,6% +9,2% +11,3% +26,2% +23,6% +15% +12,7% 

ZÁPAD 

0% -0,9% -2,4% -3% -2% 0% -3,2% -4,2% -1,7% -3,6% 

10% 0% 0% -0,8% 0% -0,7% 0% -1,4% 0% -1,8% 

30% +2,3% +5,5% +3% +2% 0% +7,1% +5,6% +3,3% 0% 

70% +7,7% +17,6% +10,6% +7,1% +7,7% +21,4% +18,1% +11,7% +9,1% 

SEVER 

0% -3,2% -4,2% -6,1% -6,1% -0,7% -5,6% -5,6% -6,7% -1,8% 

10% +3,6% +6,1% +6,1% +5,1% +1,4% +5,6% +5,6% +6,7% +1,8% 

30% +18,5% +24,8% +29,5% +27,6% +5,6% +28,6% +29,2% +35% +12,7% 

70% +48,6% +64,2% +78% +73,5% +15,5% +75,4% +77,8% +93,3% +32,7% 
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Dnešní moderní okno je výstupem velmi kvalitní technologie, která využívá p�edevším 
poznatk� ze stavební fyziky a materiálového inženýrství. Moderní rámy mají kvalitní t�sn�ní 
a jsou dopln�ny o tepeln�-izola�ní výpln�. Po usazení do konstrukce jsou ješt� navíc velmi �asto 
dob�e p�eizolovány, aby se zabránilo vzniku tepelného mostu. Tímto m�že vznikat i nový 
architektonický výraz rám�, protože díky úplnému ukrytí vzniká tzv. bezrámové zasklení. V okn� 
jsou použita velmi kvalitní �irá trojskla vypln�ná inertním plynem (v�tšinou argon nebo krypton), 
mají tzv. „teplé5“ distan�ní ráme�ky a hlavn� mají pokovení na dvou vnit�ních stranách skel. Díky 
nanesení kvalitní vzácné vrstvy oxidu st�íbra vzniká emisní vrstva, která dovoluje proniknout 
do interiéru „živému“ krátkovlnnému zá�ení. Díky akumulaci v konstrukcích se toto zá�ení p�em�ní 
na dlouhovlnné tepelné spektrum a toto zá�ení již emisní vrstva nepustí. Tímto vzniká v dom� 
skleníkový efekt, který je velmi ú�inný. Je t�eba vyváženost mezi tepeln�-izola�ní kvalitou skel 
a jejich prostupností pro slune�ní zá�ení. Dle výpo�t� vychází, že na jižní stran� je mnohem 
d�ležit�jší dbát na �irost skla a na jiných orientacích naopak na izola�ní kvalitu skla. 

 
diag. 5.6 Vztah mezi prosklením fasády a m�rnou pot�ebou tepla na vytáp�ní EA (klima HK) 

u posuzovaných rodinných dom
 

Díky pasivnímu solárnímu získávání tepla lze v úsporném dom� pokrýt cca 40 % zbytkové 
pot�eby tepla, jak je dob�e vid�t na diag. 3.4. Velikost prosklení nesmí být neúm�rná. Ztráty díky 
okenním plochám jsou p�ibližn� šestinásobné oproti netransparentním prvk�m obvodového 
plášt� (nap�íklad na RD-2 okna tvo�í jen 8 % teplosm�nné plochy, ale jako tepeln�-technicky 
nejslabší �lánek obvodového plášt� budovy tvo�í 34 % jeho celkových tepelných ztrát). Podíl 
prosklených ploch na jižní fasád� by se m�l pohybovat od 25 % do 40 %. P�i zohledn�ní 
klimatických podmínek lze dosáhnout menší nebo v�tší plochu prosklení (od 10 do 60 %). Pom�r 
prosklení na východní a západní fasád� by nem�l p�esáhnout 10 % podlahové plochy p�ilehlých 

������������������������������������������������������������
5 Teplé distan�ní ráme�ky jsou vyráb�ny ze speciální hmoty, která je mechanicky odolná a stabilní. Navíc jsou obohacena 
o sklen�ná vlákna a tím slouží jako výborný izolant pro zasklívání. Významn� tak snižují lineární koeficient prostupu tepla 
zasklení a zamezují kondenzaci vodních par. 
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místností. P�esahy st�ešní roviny nebo balkony nad jižními okny do hloubky 1,3 m v zim� pot�ebu 
tepla ve srovnání s nestín�nými fasádami nezvyšují, teplotní špi�ky v lét� však výrazným 
zp�sobem minimalizují. 

 
diag. 5.7 Vztah mezi prosklením fasády a m�rnou pot�ebou tepla na vytáp�ní EA (klima HK) 

u posuzovaných bytových dom
 

 
diag. 5.8 Porovnání vlivu prosklení fasády na m�rnou pot�ebu tepla na vytáp�ní EA u RD-1 

a BD-4 (S-J) (klima HK a klima KV) 
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P�i návrhu prosklení fasád se musí zohlednit daná energetická bilance všech oken (obr. 5.7), 
tzn. podíl slune�ních zisk� a tepelných ztrát. Ztráty jsou skute�n� nezávislé na orientaci, ale 
solární zisky se explicitn� uplat�ují se sm�rem ke Slunci. Výsledkem musí být alespo� mírn� 
pozitivní energetická bilance, tzn. po zapo�tení všech oken (i na sever) musí být kladná. 
Na diag. 5.9 je znázorn�ná bilance oken u RD-2, tedy je patrné, že u oken sm�rem na jih zisky 
p�evládají nad ztrátami. U západu a východu to již není tak jednozna�né a na severu drtiv� 
p�evládají ztráty. Tyto hodnoty se m�ní dle natá�ení domu, pom�ry energií jsou závislé 
na energetické obálce domu a samoz�ejm� na kvalit� použitých skel (prostupnost, odrazivost, 
emisivita). Nap�íklad „pouze“ u nízkoenergetické stavby okna na západ a východ vycházejí 
bilan�n� neutráln� (nic nep�evažuje), ale u standardu pasivního domu již jsou lehce negativní. 
Je to skute�n� dáno mnohem  lepší tepeln�-izola�ní obálkou domu. Celkovou bilanci m�že dob�e 
ovlivnit stín�ní, je t�eba s ním po�ítat a zacházet s ním p�i výpo�tech velmi citliv� a opatrn�. 

 
diag. 5.9 Energetická bilance oken RD-2 p�i ideální jižní orientaci (klima HK) 

V tab. 5.7 a tab. 5.8 jsou zanesena posouzení vliv� prosklení fasád. Vychází se vždy 
ze základního stavu prosklení, kterým je 30 % na jih, 10 % na západ a východ a 5 % na sever. 
Jak již bylo výše popsáno, tato kombinace je optimální vzhledem k bilanci a dispozi�nímu využití 
stavby. Respektuje zásady úsporného navrhování, tj. efektivní využití solárních zisk�. 
Pro vyhodnocení je m�n�na pouze jedna hodnota prosklení na ur�ité fasád�. Výsledky jsou 
zaneseny do diag. 5.6, diag. 5.7 a diag. 5.8. Grafy dob�e potvrzují hypotézu, že nejv�tší pozitivní 
reakce dochází u zv�tšování oken na jižní stran� a nejv�tší negativní reakce p�i zv�tšování oken 
na severu. Západní a východní orientace nep�ináší n�jaké velké zm�ny, takže skute�n� nelze 
�íci, že nám bilan�n� pomáhají. Menší RD jsou mnohem více citlivé než BD, což se potvrzuje 
i v jiných parametrech. Stavby RD-5 (S-J) a BD-4 (S-J) s jinou orientací nereagují skoro v�bec. 
Op�t potvrzují, že pokud se architekt „spokojí“ se zvýšenou pot�ebou na bázi nízkoenergetického 
standardu, tak ji p�i orientaci S-J dob�e dosáhne a zm�na velikosti prosklení bude mít malý vliv. 
Ale na pasivní standard se lze dostat mnohem h��e. Zajímavé je, že skoro stejných hodnot se 
dosáhne, pokud nemá stavba na jihu žádné okno anebo naopak má prosklení na severu 70 %. 
U RD-1 se pot�eba zvýší o 10,8 kWh/(m2�a), což je o 49 % více proti ideálnímu stavu. 

35,8%

56,4%
60,2%

77,3%

64,2% 43,6% 39,8% 22,7%

JIH ZÁPAD VÝCHOD SEVER

Tepelné ztráty [%] Solární zisky [%]
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tab. 5.9 Vliv prosklení fasády na Uem (klima HK) 
Velikost 

prosklení st�n 
stavby 

Pr
m�rný sou�initel prostupu tepla Uem stavby [W/(m2�K)] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

základ Uem 0,154 0,172 0,174 0,161 0,183 0,214 0,216 0,207 0,214 

základ prosklení 14,43% 14,89% 16,65% 15,62% 24,87% 14,36% 15,82% 15,81% 21,80% 

0% prosklení 0,120 0,121 0,122 0,123 0,123 0,144 0,146 0,147 0,148 

10% prosklení 0,144 0,155 0,153 0,148 0,148 0,193 0,190 0,185 0,178 

20% prosklení 0,167 0,190 0,184 0,172 0,172 0,241 0,234 0,223 0,209 

30% prosklení 0,191 0,224 0,215 0,196 0,196 0,290 0,277 0,260 0,240 

40% prosklení 0,215 0,258 0,246 0,220 0,220 0,338 0,321 0,298 0,270 

max. prosklení pro 
spln�ní 

Uem,max > Uem 

Uem,max = 0,22 W/(m2·K) Uem,max = 0,30 W/(m2·K) 

42% 29% 31% 40% 40% 32% 35% 40% 49% 

tab. 5.10 Vliv prosklení fasády na procentuální zm�nu Uem (klima HK) 
Velikost 

prosklení st�n 
stavby 

Procentuální zm�na pr
m�rného sou�initele prostupu tepla Uem stavby [%] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

0% prosklení 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

10% prosklení +20% +28,1% +25,4% +20,3% +20,3% +34% +30,1% +25,9% +20,3% 

20% prosklení +39,2% +57% +50,8% +39,8% +39,8% +67,4% +60,3% +51,7% +41,2% 

30% prosklení +59,2% +85,1% +76,2% +59,3% +59,3% +101,4% +89,7% +76,9% +62,2% 

40% prosklení +79,2% +113,2% +101,6% +78,9% +78,9% +134,7% +119,9% +102,7% +82,4% 

 

Ob� tab. 5.9 a tab. 5.10 prokazují, jaký vliv má velikost prosklení na pr�m�rný sou�initel 
prostupu tepla, viz diag. 5.10. Jelikož jsou okna slabým �lánkem, tak p�i jejich zv�tšování dochází 
ke zv�tšování sou�initele Uem. Dle TNI 73 0329(30) [16; 17] je stanovena maximální velikost 
pr�m�rného sou�initele prostupu tepla, která je dost benevolentní, protože „povoluje“ prosklení 
v�tšinou až cca 40 % st�n stavby a stále je spln�n standard. Ideální stav pro RD je n�kde na Uem 
� 0,18 W/(m2�K) a pro BD kolem Uem � 0,23 W/(m2�K). 

 
diag. 5.10 Vztah mezi prosklením fasády a pr
m�rným sou�initelem prostupu tepla stavby 
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5.3 Stín�ní stavby 
5.3.1 Stín�ní horní markýzou a bo�ními žebry 

 
obr. 5.8 Schematické znázorn�ní vlivu stín�ní horní markýzou a bo�ními žebry na RD a BD 

Sv�tlo, které prochází naším okem na sítnici, má podíl na tom, jak vidíme své okolí. Ovliv�uje 
také naše nálady, chování, pohodu a zdraví. Ur�ité množství sv�tla (více než 1 500 lx) je 
pot�ebné k vyvolání n�kterých biologických funkcí. Sv�tlo p�ímo ovliv�uje hladinu melatoninu 
(hormonu, který ú�inkuje na naše usínání, hloubku spánku a probouzení). Bez optimálního 
zastín�ní jsme vystaveni riziku spánkových poruch v noci a naopak ospalosti a až chorobné 
spavosti v pr�b�hu dne. Úrove� osv�tlení je velmi d�ležitý faktor pro psychickou rovnováhu. 
Tráví-li �lov�k dny v interiéru, je nezbytné množství sv�tla optimalizovat podle jeho požadavk�. 
Prostor v blízkosti okna poskytuje sv�tlo mnohem v�tší intenzity než vzdálen�jší pozice 
s nuceným um�lým osv�tlením. Pokud však není množství sv�tla správn� regulováno, mohou 
nevhodné sv�telné podmínky vyvolat nejen zrakovou únavu, ale spolu s vysokou teplotou okolí 
negativn� ovlivní soust�ed�ní a rychlost myšlenkových proces�, což vede ke snížení produktivity 
práce. Intenzita venkovního sv�tla v pr�b�hu dne kolísá od n�kolika tisíc� lux� p�i zatažené 
obloze až po 100 000 lx za jasného po�así. Protože jde o 4 000 hodin denního p�írodního sv�tla 
za rok, existují z léka�ského hlediska oprávn�né obavy z negativních d�sledk� prostupujícího 
zá�ení na zdraví �lov�ka. Pomocí vhodné stínicí techniky lze p�edcházet p�eh�átí �i osln�ní 
prudkým sv�tlem. Stínicí prvky zajiš�ují, krom� tradi�ní funkce ochrany soukromí, p�edevším 
ochranu p�ed negativními vlivy vn�jšího prost�edí (sv�tlo, teplo). U nov� budovaných objekt�, 
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jejichž st�ny jsou z velké �ásti prosklené, by m�la být protislune�ní ochran� v�nována 
mimo�ádná pozornost již v jejím prvotním návrhu. Zastín�ní lze pojmout nejen jako technické 
za�ízení konkrétního ur�ení, ale také jako architektonický prvek. K vypracování návrhu stín�ní 
budov vhodnými systémy, s ohledem na vnit�ní klima, je t�eba dob�e znát možnosti a alternativy 
kombinací jednotlivých stínicích produkt�. Pot�eba regulace zastín�ní souvisí také s rozdílnými 
vn�jšími pom�ry v závislosti na ro�ním období. Osln�ní nemusí být zp�sobeno jen jasem objekt�, 
které vidí �lov�k z okna (Slunce, obloha, odražené sv�tlo okolních budov atd.), ale i zrcadlením 
hladkých ploch nebo odrazy �i odlesky p�edm�t�. Za p�edpokladu, že jas archu papíru a zá�ení 
monitoru po�íta�e je asi 100 cd/m2, jas sv�tla prostupujícího oknem by m�l být pro b�žnou práci 
menší než 1 000 cd/m2. Velkými rozdíly mezi jasem vnímaných ploch v zorném poli (nap�. jas 
monitor� po�íta��, list� papíru, povrchu desky pracovního stolu, st�n atd.) vzniká riziko osln�ní 
vysokým jasem a zrakové únavy. Vhodné stín�ní vede ke snížení maximálních hodnot jasu 
(hodnota jasu pod 500 cd/m2 již nezp�sobuje poruchy vid�ní) a kontrastu, tj. vyrovnání rozdílu 
mezi maximální a minimální hodnotou jasu objekt� v interiéru. R�zné odlesky v místnosti tém�� 
zmizí [73]. K zabezpe�ení optimálních pracovních podmínek je d�ležité odstranit nadbyte�né 
sv�telné zá�ení stínicím systémem tak, aby procházelo pouze pot�ebné množství p�írodního 
sv�tla. Je t�eba si uv�domit, že zastín�ní nemá zp�sobit výrazný pokles intenzity osv�tlení v 
interiéru, pouze má omezit negativní vliv p�ímého slune�ního zá�ení (pro pot�ebu v�tšího poklesu 
intenzity osv�tlení se již hovo�í o zatemn�ní a volí se jiné systémy a materiály). Zastín�ná 
místnost by m�la v ideálním p�ípad� poskytovat rozložení jasu 10/4/3 (p�ijatelné je i rozložení 
3/4/10), tzn. je-li na pracovní ploše stolu hodnota jasu 250 cd/m2, jas p�edm�t� v blízkém okolí by 
m�l mít hodnotu aspo� 60 cd/m2 a jas p�edm�t� v periferním vid�ní 25 cd/m2 (p�ijatelné – st�l 250 
cd/m2, blízké okolí 320 cd/m2, periferie 1 000 cd/m2). Osln�ní jasem oblohy p�i jasném po�así 
dostate�n� eliminuje stínicí materiál, jehož �initel prostupu sv�tla je menší než 10 %. V p�ípad� 
možného pohledu p�ímo na Slunce není dostate�ný ani �initel prostupu od 1 do 2 %, a proto je v 
tomto p�ípad� nutná ochrana zatem�ující (nepr�svitnou) clonou. Ke snížení jasu oblohy se ob�as 
volí okna se zabarveným sklem (obvykle se používají u nadm�rn� velkých okenních ploch). Tato 
skla zpravidla také zabra�ují propoušt�ní ultrafialového, pop�. infra�erveného zá�ení. Výsledkem 
je i zkreslení barev vn�jšího prost�edí. Navíc v�tšina zabarvených skel propouští sv�tlo s 
�initelem prostupu 25 až 60 %, avšak pro ú�inné odstín�ní je pot�ebná hodnota menší než 10 %. 
Pon�kud matoucí pojem „pasivní chlazení“, které ozna�uje nikoliv chlazení, ale r�zná opat�ení 
proti tepelným zisk
m, zejména slune�ním. Pat�í mezi n�: 

� omezení enormních prosklených ploch na jižní stran�, nebo množství a velikosti st�ešních 
oken; 

� stín�ní v nejširším slova smyslu; 

� tvorba žádoucího mikroklimatu v okolí budovy. 

Stínit lze v první �ad� výsadbou listnatých strom�, které b�hem léta poskytují dostate�ný stín, 
zatímco v zim� nebrání pr�chodu slune�ního zá�ení (v praxi to není nejlepší zp�sob, nebo� nelze 
nijak regulovat). Dále m�žeme stínit nap�. žaluziemi, markýzou �i roletami, které lze dob�e 
korigovat, a tak m�nit intenzitu stín�ní (optimální zp�sob). Zde je dobré v�d�t, že jejich ú�innost 
se zna�n� liší podle toho, v jaké poloze vzhledem k prosklení leží: 

� nejmén� ú�inné je stín�ní uvnit� budovy, kdy tepelné zisky skrze okna srazíme na 60 %; 

� lépe jsou na tom žaluzie uvnit� prosklení, kde je tepelný zisk 50 %; 
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� nejlépe stíní vn�jší žaluzie, kterými projde jen 10 až 15 % slune�ního zá�ení. 

Velmi zajímavou a podstatnou možností je pevné stín�ní ve form� slunolamu, markýzy, 
�i balkonu. Díky rozdílné výšce Slunce nad obzorem v lét� a v zim� lze p�i správném pom�ru 
výšky okna a délky stínicího za�ízení docílit toho, že zatímco v lét� p�ekážka stíní, v zim� již ne. 
Na jižní fasád� je tato optimální délka 1,2  - 1,7 krát v�tší než je výška okna [74]. 

tab. 5.11 Vliv stín�ní horní markýzou a bo�ními žebry na EA (klima HK) 
Stínící prvky p�ed okny M�rná pot�eba tepla na vytáp�ní EA [kWh/(m2·a)] 

markýza žebra RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

0 m 

0 m 22,2 16,5 13,2 9,8 14,2 12,6 7,2 6,0 5,5 

0,3 m 24,0 18,2 14,5 10,6 15,7 13,9 7,9 6,6 6,0 

1 m 27,7 21,5 17,3 12,5 18,4 16,7 9,5 7,9 7,1 

4 m 37,1 30,4 25,3 17,6 23,3 24,1 13,5 11,4 8,7 

0,3 m 

0 m 23,3 17,6 14,0 10,3 15,2 13,5 7,6 6,4 5,8 

0,3 m 25,1 19,2 15,4 11,2 16,6 14,7 8,4 7,0 6,4 

1 m 28,8 22,4 18,1 12,9 19,2 17,4 10,0 8,3 7,3 

4 m 37,8 31,0 25,8 18,0 23,7 24,6 13,8 11,7 8,9 

1 m 

0 m 25,9 19,9 15,9 11,6 17,2 15,3 8,7 7,2 6,6 

0,3 m 27,6 21,3 17,2 12,4 18,5 16,6 9,5 7,8 7,1 

1 m 31,1 24,5 19,8 14,0 20,9 19,0 10,9 9,1 7,8 

4 m 39,3 32,3 27,0 18,7 24,7 25,8 14,6 12,3 9,2 

4 m 

0 m 34,4 27,7 22,7 15,9 22,6 21,7 12,2 10,3 8,4 

0,3 m 35,6 28,9 23,8 16,6 23,4 22,7 12,8 10,7 8,7 

1 m 37,9 31,2 25,8 17,9 24,7 24,7 13,9 11,6 9,2 

4 m 43,6 36,3 30,5 20,8 26,8 29,0 16,4 14,0 10,0 

tab. 5.12 Vliv stín�ní horní markýzou a bo�ními žebry na procentuální zm�nu EA (klima HK) 
Stínící prvky p�ed okny Procentuální zm�na pot�eby tepla na vytáp�ní EA [%] 

markýza žebra RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

0 m 

0 m 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

0,3 m +8,1% +10,3% +9,8% +8,2% +10,6% +10,3% +9,7% +10% +9,1% 

1 m +24,8% +30,3% +31,1% +27,6% +29,6% +32,5% +31,9% +31,7% +29,1% 

4 m +67,1% +84,2% +91,7% +79,6% +64,1% +91,3% +87,5% +90% +58,2% 

0,3 m 

0 m +5% +6,7% +6,1% +5,1% +7% +7,1% +5,6% +6,7% +5,5% 

0,3 m +13,1% +16,4% +16,7% +14,3% +16,9% +16,7% +16,7% +16,7% +16,4% 

1 m +29,7% +35,8% +37,1% +31,6% +35,2% +38,1% +38,9% +38,3% +32,7% 

4 m +70,3% +87,9% +95,5% +83,7% +66,9% +95,2% +91,7% +95% +61,8% 

1 m 

0 m +16,7% +20,6% +20,5% +18,4% +21,1% +21,4% +20,8% +20% +20% 

0,3 m +24,3% +29,1% +30,3% +26,5% +30,3% +31,7% +31,9% +30% +29,1% 

1 m +40,1% +48,5% +50% +42,9% +47,2% +50,8% +51,4% +51,7% +41,8% 

4 m +77% +95,8% +104,5% +90,8% +73,9% +104,8% +102,8% +105% +67,3% 

4 m 

0 m +55% +67,9% +72% +62,2% +59,2% +72,2% +69,4% +71,7% +52,7% 

0,3 m +60,4% +75,2% +80,3% +69,4% +64,8% +80,2% +77,8% +78,3% +58,2% 

1 m +70,7% +89,1% +95,5% +82,7% +73,9% +96% +93,1% +93,3% +67,3% 

4 m +96,4% +120% +131,1% +112,2% +88,7% +130,2% +127,8% +133,3% +81,8% 
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V obytném prost�edí je vždy výhodn�jší využívat ochrany p�ed p�ímým slune�ním zá�ením 
ze strany exteriéru regulovatelnými stínícími systémy, které umož�ují regulaci tepelným p�ír�stk� 
celoro�n� bez zásadního omezení distribuce denního sv�tla a rovn�ž vizuáln� chrání soukromí 
obytných prostor bytu. Z hlediska distribuce denního sv�tla je zajímavá kombinace vn�jší žaluzie, 
která omezuje tepelnou zát�ž a vnit�ní žaluzie s usm�rn�ným tokem sv�tla, které zabezpe�ují 
jeho difúzní rozptyl.  

 
diag. 5.11 Vztah mezi stín�ním horní markýzou a bo�ními žebry a m�rnou pot�ebou tepla 

na vytáp�ní EA (klima HK) u posuzovaných rodinných dom
 

Tato �ást práce se v�nuje vlivu stín�ní fixních prvk� navržených na fasád� domu. V tab. 5.11 
a tab. 5.12 jsou zanesena data, která vždy vychází ze základního stavu, kterým je nulové 
zastín�ní (pouze je zvažováno mírné stín�ní ost�ním okna). Ve výpo�tech je variováno stín�ní 
markýzou a dv�ma bo�ními žebry. Prvky jsou umíst�ny t�sn� vedle okna, takže není nutno brát 
v úvahu  vliv oddálení stínícího prvku (výpo�et by se mohl deformovat). Na grafech diag. 5.11, 
diag. 5.12 a diag. 5.14 je z�etelné zvyšování pot�eby na vytáp�ní p�i prodlužování stínících prvk�. 
Menší stavby reagují citliv�ji než velké bytové stavby, ale ne tak výrazn�, jak by se dalo o�ekávat. 
BD-1 se díky svému tvaru „v�že“ chová p�edevším jako rodinný d�m. Domy nato�ené na S-J 
reagují op�t mírn�ji.  Nap�íklad pokud zastíníme všechna okna rodinného domu RD-1 markýzou 
a žebrem dlouhým 1 m, tak pot�eba vzroste o 8,9 kWh/(m2�a), což je o 40 %. Pokud takto 
zastíníme bytový d�m BD-5 (S-J), tak pot�eba tepla vzroste o 2,3 kWh/(m2�a), což je o 42 %. 
V relativních hodnotách se chovají velmi analogicky. Je vid�t, že solární zisky se u dob�e 
zateplených budov projevují významn�ji, než na klasických stavbách dneška. V obou klimatických 
oblastech HK a KV se stavby chovají obdobn�, jak ukazuje diag. 5.13. Tepelné zisky se nesmí 
p�ecenit, protože slune�ní svit je významný, ale zárove� pom�rn� nevyzpytatelný a obtížn� 
definovatelný zdroj. Jde o hodnotu prom�nlivou a do zna�né míry nespolehlivou. 
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diag. 5.12 Vztah mezi stín�ním horní markýzou a bo�ními žebry a m�rnou pot�ebou tepla 

na vytáp�ní EA (klima HK) u posuzovaných bytových dom
 

 
diag. 5.13 Porovnání extrém
 m�rné pot�eby tepla na vytáp�ní EA mezi klimatem HK a klimatem KV 

u stín�ní horní markýzou a bo�ními žebry 
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diag. 5.14 Porovnání vlivu stín�ní horní markýzou a bo�ními žebry na m�rnou pot�ebu tepla 

na vytáp�ní EA u RD-1 a BD-4 (S-J) (klima HK a klima KV) 

P�i hodnocení letního komfortu se prokazuje, že i v �eském klimatu je horizontální p�esah 
nad oknem nejú�inn�jším (také i nejlevn�jším) opat�ením proti výskytu nadm�rných teplot, 
bez významného dopadu na pot�ebu tepla na vytáp�ní (obr. 5.8). Tyto výsledky jsou závislé 
na zem�pisné poloze, nebo� jinde na Zemi toto tvrzení nemusí fungovat. Potvrzuje se, že p�íliš 
velké okenní plochy na východní a západní fasád� nejsou vhodné. Vede to ke zvýšení �etnosti 
nadm�rných teplot [12] a z hlediska tepla na vytáp�ní neznamená jejich p�ísp�vek k solárním 
zisk�m, v porovnání se ztrátami, žádný významný p�ínos. U objekt� se špatnými okny je riziko 
p�eh�ívání nižší, protože pasivní okna mají obecn� nižší tepelné ztráty a to platí i pro léto. 
Na druhé stran� mají však pasivní domy delší �asovou konstantu, proto jsou výkyvy vnit�ní 
teploty menší. 
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5.4 Významnost jednotlivých parametr
 

 
obr. 5.9 Schematické znázorn�ní postupu výpo�tu p�i významnosti jednotlivých faktor
 

Jednou z nejzajímav�jších v�cí, ale zárove� také z nejsložit�jších, je posuzování všech 
vstupujících parametr� sou�asn� a vyhodnocování jejich vzácné interakce. Cílem této �ásti je 
využití metody komplexního hodnocení alternativ, jako metod multi-kriteriálního rozhodování 
pro �ešení úlohy výb�ru optimální varianty pot�eby tepla na vytáp�ní EA (obr. 5.9). V rámci makra 
ve VBA (Visual Basic for Applications, viz obr. 5.10) se stanovují okrajové podmínky a limity 
pro 10 nezávislých prom�nných a na bázi stochastického modelu s rovnom�rným rozložením 
pravd�podobnosti vyhodnocuje pomocí metody Monte Carlo (15000 iterací) a citlivostní analýzy 
(Pearson�v korela�ní koeficient) vliv významnosti jednotlivých parametr�. Pro vyhodnocení 
významnosti byla zvolena již zmi�ovaná metoda Monte Carlo [75], která je nej�ast�jším 
a nejjednodušším typem citlivostní analýzy. Znalost citlivosti vstupních parametr� na zm�nu 
výstupních parametr� by m�la být sou�ástí každé úlohy identifikace, analýzy, syntézy a hlavn� 
optimalizace. V p�ípad� hledání minima, nap�íklad funkce w- nám slouží citlivostní analýza 
pro identifikaci takového vstupního parametru x-, který má na hodnotu w- nejv�tší vliv. Citlivostní 
analýzou m�žeme také se�adit po�adí významnosti (citlivosti) jednotlivých parametr� x- 
od nejcitliv�jšího (nejsiln�jšího) po „nejslabší“ parametr. V takovém p�ípad� je nutné nejd�íve 
matematický model, popsaný deterministickým zp�sobem, popsat stochastickým 
(pravd�podobnostním) modelem, tj. modelem respektující náhodný charakter vstupních 
parametr�. 

 
obr. 5.10 Ukázka makra ve VBA (MS Excel) 
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Metoda Monte Carlo je založena na mnoho�etném numerickém opakování výpo�etního kroku 
základního výpo�tu, který je vygenerovaný jako náhodná veli�ina v daném  rozmezí (limitu). 
Každý základní výpo�et m�že mít libovolnou sadu náhodných veli�in vstupních parametr�.  
Pokud chceme model optimalizovat, je vhodné u všech vstupních parametr� zvolit rovnom�rné 
(binomické) rozložení pravd�podobnosti – všechny hodnoty z intervalu mají stejnou 
pravd�podobnost výskytu. Pro vyhodnocení vzájemných souvislostí získaných dat je použit 
tzv. Pearson�v korela�ní koeficient, který udává míru vlivu, nebo-li míru významnosti prvku. 
Koeficient determinace porovnává skute�né hodnoty a jejich odhady. Nabývá hodnot od 0 do 1 
(0, 100%). Pokud je roven 1, existuje v tomto vzorku dokonalá korelace, tj. mezi odhadem 
a skute�nými hodnotami y není žádný rozdíl. Pokud je koeficient determinace roven nule, 
znamená to, že regresní rovnice nedokáže p�edpovídat hodnoty y a neexistuje žádný vztah [55].  

Postup výpo�tu korelace: 

� stanovit deset posuzovaných parametr� a jejich limity (meze); 

� pomocí metody Monte Carlo generované náhodné veli�iny posuzovaných parametr� 
vyhodnocovat pomocí PHPP, výsledky zapisovat do tabulky  a tento proces zopakovat 15 000 
krát (itera�ní proces); 

� získaná data vyhodnocovat pomocí Pearsonova korela�ního koeficientu a výsledek zapsat 
do diagramu. 

Opakovací výpo�etní proces byl 15 000 krát dosta�ující a s dostate�nou p�esností. Další 
iterace by nadmíru prodloužily �as výpo�tu. Navíc MS Excel 2007 má „pouze“ 16 384 sloupc�. 
Jen pro p�edstavu, jedno posouzení trvalo na dvoujádrovém po�íta�i více než 2,5 hodiny 
a procesory musely v tu dobu spo�ítat více než 3 miliardy jednotlivých výpo�etních úkon� 
souvisejících pouze s úkonem výpo�tu.  

tab. 5.13 Charakteristické hodnoty posuzovaných krychlí 
Charakteristika KRYCHLE 

popis jednotky MALÁ VELKÁ 

Rozm�ry 

Ší�ka [m] 7 70 

Hloubka [m] 7 70 

Výška [m] 6,7 68,7 

Ochlazovaná plocha [m2] 285,6 29036 

Objem stavby [m3] 328,3 29036 

Vytáp�ná plocha [m2] 73,5 80850 

Procento prosklení 
fasád 

Jih [%] 30 30 

Východ [%] 10 10 

Západ [%] 10 10 

Sever [%] 5 5 

 

Pro co nejvíce korektní výpo�et jsou zvoleny pouze dv� r�zn� velké virtuální krychle, které 
reprezentují malou a velkou stavbu (velká byla zvolena jako 10 krát v�tší než malá stavba), 
viz tab. 5.13. Rozm�ry jsou velmi rozdílné, aby výsledky byly �itelné a dob�e porovnatelné. Nejde 
o simulování reálné stavby, která by z hlediska oslun�ní dispozice takto postavit nešla. Stejné 
rozm�ry jsou vybrány, aby nedocházelo ke zkreslení záv�r� s ohledem na proporce ploch fasád 
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�lenitost

% sklo JIH

% sklo 
VÝCHOD

% sklo ZÁPAD

% sklo SEVER
stín JIH

stín VÝCHOD

stín ZÁPAD

stín SEVER

orientace

�0,7 �0,5 �0,3 �0,1 0,1 0,3 0,5 0,7

VELKÁ KRYCHLE

Vlivy na m�rnou pot�ebu tepla na vytáp�ní - EA

(aby žádná z nich  nebyla zvýhodn�na). Složitou v�cí je na úloze správná konfigurace 
nastavených parametr�, aby výsledky byly relevantní, tzn. ur�it reáln� dosažitelné meze 
posuzovaných prom�nných. Jsou zvoleny hodnoty, které se p�i návrhu nejvíce vyskytují. 
Posuzovány jsou dv� varianty vzhledem k pot�eb� tepla na vytáp�ní.  

tab. 5.14 Významnost vlivu parametr
 na EA – STANDARDNÍ POSOUZENÍ (klima HK) 
Vliv parametr
 na pot�ebu tepla na vytáp�ní EA - Pearson
v korela�ní koeficient [bez jednotky] 

Posuzovaný parametr minimální meze maximální meze pearson MALÁ pearson VELKÁ 

�lenitost st�n 100% 160% 0,503 0,570 

% sklo JIH 0% 85% -0,290 -0,191 

% sklo VÝCHOD 0% 85% 0,306 0,361 

% sklo ZÁPAD 0% 85% 0,253 0,293 

% sklo SEVER 0% 85% 0,572 0,545 

stín JIH 0% 30% 0,187 0,147 

stín VÝCHOD 0% 30% 0,091 0,081 

stín ZÁPAD 0% 30% 0,098 0,077 

stín SEVER 0% 30% 0,053 0,030 

orientace od jihu 0° ±45° 0,000 0,014 

 

�
diag. 5.15 Vliv významnosti posuzovaných parametr
 na m�rnou pot�ebu tepla na vytáp�ní EA – 

STANDARDNÍ POSOUZENÍ (klima HK) 

První varianta ukazuje standardní posouzení, které b�žn� nastává p�i návrhu, který není 
n�jak „deformovaný“ požadavky. Obsahuje standardní pravd�podobnost stín�ní fasád (do 30 %), 
prosklení (do 85 % celé fasády), kompaktnost (s dostate�nou tolerancí do 160 %) a b�žn� 
zvažovanou orientaci (odchylka od jihu do 45°). Meze a výsledky Pearsonova koeficientu, které 
ukazují významnost a slouží k porovnání krychlí jsou zaneseny do tab. 5.14 a diag. 5.15. Jak se 
dalo p�edpokládat, tak jižní prosklení ú�inkuje velmi pozitivn� a je to prakticky jediný parametr, 
který se vyplatí vždy zv�tšovat (ale pozor na topnou zát�ž a letní p�eh�ívání). U malé krychle 
p�sobí významn�ji, je to z d�vod� proporcí oken a st�n, protože jak již bylo výše zmín�no, 
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% sklo 
VÝCHOD

% sklo ZÁPAD

% sklo SEVER
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stín VÝCHOD

stín ZÁPAD
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orientace

�0,7 �0,5 �0,3 �0,1 0,1 0,3 0,5 0,7
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negativní vliv pozitivní vliv negativní vliv pozitivní vliv 
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tak malé stavby jsou na zm�nu prosklení citliv�jší. Nejvíce škodí severní prosklení (je horší než 
�lenitost) a velmi negativn� ovliv�uje celkovou bilanci (více op�t u malých staveb). Prosklení 
na západ a východ ú�inkuje negativn�, ale mnohem mén�, nebo� energetická bilance oken 
na této orientaci je v�tšinou mírn� záporná. Je zajímavé, že u v�tších staveb p�sobí výrazn�ji. 
Zastín�ní (je uvažováno do 30 %) se nejvíce projeví na jižní stran� a na severní jen velmi málo, 
tedy nemá moc smysl zasti�ovat severní okna. �lenitost, nebo-li porušení kompaktnosti, je další 
hlavní složkou, která se nem�že podcenit. U v�tších staveb hraje o n�co v�tší roli, to potvrzuje 
hypotézu, že menší stavby jsou citliv�jší na orientaci a v�tší na kompaktnost. Dokonce u velké 
krychle je �lenitost o n�co podstatn�jší než prosklení severní fasády. Zm�na orientace v rozmezí 
45° je v rámci statistické chyby, takže nemá až tak velký vliv, jak by se mohlo na první pohled 
jevit. Ú�inkuje negativn�, ale mírná odchylka se  promítne mnohem mén�, než velké okno na jihu. 

tab. 5.15 Významnost vlivu parametr
 na EA – VELKÉ STÍN�NÍ (klima HK) 
Vliv parametr
 na pot�ebu tepla na vytáp�ní EA - Pearson
v korela�ní koeficient [bez jednotky] 

Posuzovaný parametr minimální meze maximální meze pearson MALÁ pearson VELKÁ 

�lenitost st�n 100% 160% 0,328 0,400 

% sklo JIH 0% 85% 0,031 0,074 

% sklo VÝCHOD 0% 85% 0,244 0,329 

% sklo ZÁPAD 0% 85% 0,217 0,317 

% sklo SEVER 0% 85% 0,391 0,443 

stín JIH 0% 100% 0,523 0,436 

stín VÝCHOD 0% 100% 0,243 0,245 

stín ZÁPAD 0% 100% 0,296 0,204 

stín SEVER 0% 100% 0,142 0,089 

orientace od jihu 0° ±45° 0,001 0,006 

�

�
diag. 5.16 Vliv významnosti posuzovaných parametr
 na m�rnou pot�ebu tepla na vytáp�ní EA – 

VELKÉ STÍN�NÍ (klima HK) 
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V tab. 5.15 a diag. 5.16 jsou posuzovány významnosti faktor� p�i velkém stín�ní, tj. zvažuje 
se možnost stoprocentního zastín�ní oken (interval od 0 do 100 %). Tato možnost nastává, 
pokud jsou zastavovací podmínky mnohem mén� výhodné a je t�eba zvažovat i se stín�ním 
okolí, které m�že nap�íklad eliminovat veškeré solární zisky na jihu. Týká se to p�edevším 
urbanizovaného území v proluce, atd. Jak je patrné, tak již ani prosklení na jih není pokaždé 
kladné, ale p�i jeho zv�tšování vznikne minimální chyba. Když je nap�íklad jižní fasáda zastín�ná, 
pak p�i zv�tšování rostou rychle tepelné ztráty a mnohem mén� p�ibývají zisky od Slunce – díky 
tomu se nevyplatí zv�tšovat okna. S tímto souvisí i velký vliv trvalého stín�ní jižních oken, které je 
podstatným faktorem. V této kombinaci má prosklení severní fasády velký vliv, ale menší než 
zmín�né jižní stín�ní. Významnost ostatních prvk� je podobná, jako p�i standardním posouzení, 
v�etn� vlivu �lenitosti a minimálního vlivu orientace.  

Tato parametrická posouzení s citlivostní analýzou poskytují dobrý základ pro další výzkum, 
nebo� u každé stavby a klimatických dat se mohou jinak projevit prvky významnosti a jejich 
vzájemné proporce.  

P�esto jsou zjišt�ny tyto obecné p�edpoklady: 

� na jižní fasád� má smysl zv�tšovat prosklení, ale pokud není výrazn� stín�no stálým 
zastín�ním; 

� severní prosklení je velký negativní prvek a výrazn� se projevuje do energetické bilance, jeho 
trvalé zastín�ní nemá výrazn�jší efekt, protože se na ziscích prosazuje jen slabé difúzní 
zá�ení; 

� západní a východní prosklení má mírný negativní vliv, p�i v�tším prosklení se netvo�í zásadní 
chyba, ale nem�že se kalkulovat s vyššími solárními p�ísp�vky, západní a východní sm�r 
není vždy úpln� stejný (v�tšinou je p�ízniv�jší západní strana); 

� �lenitost a kompaktnost hmoty je d�ležitým parametrem, špatný návrh m�že vést 
k vzájemnému samostín�ní oken, v�tší citlivost mají v�tší stavby; 

� orientace je podstatná až p�i vyšších odklonech od jihu (od 45°), v tomto „malém“ rozmezí je 
mén� škodlivá než ostatní prvky. 
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6 VLIVY ARCHITEKTONICKÝCH PRVK� 
Jedním z nejvýrazn�jších prvk� na stavb� jsou otvory ve vn�jším obvodovém plášti. Okna 

jsou prvek, který svým vzhledem, výrazem a proporcí definuje výraz stavby a musí být slad�n 
s ostatními prvky, které design charakterizují. Architekt má v ruce nespo�et možností, jak lze 
výraz okna vyladit jak z exteriéru, tak i z interiéru pro samotného uživatele stavby. Nap�íklad 
na venkovní �ást lze použít klasický d�ev�ný rám okna až po moderní vzhled d�evo-hliníkových 
oken v libovolné barv�. Pasivní stavby mají dle optimálních konstruk�ních zásad rámy oken 
zapušt�né v izolaci pro eliminaci tepelného mostu, a tak vzniká typický projev úsporných staveb, 
tj. jsou vid�t jen úzké rámy okolo skla s v�tším „objemem“ rám� u parapetu. Dnešní technologie 
umož�ují tento „deficit“ vy�ešit a vznikají tzv. „fix frame“ konstrukce rám�, které jsou úmysln� 
schovány v konstrukci. Výzkumy ukázaly, že ne všechny rámy je t�eba p�eizolovávat a u rám� 
s hliníkovým p�ekrytím je to p�ímo nežádoucí. Vzniká tím jiný vzhled prosklených ploch. Samotná 
trojskla lze požívat na každou fasádu jiného charakteru (�irost a tepeln�-izola�ní kvalita skel), 
aby se maximáln� využil jejich potenciál propoušt�ní slune�ního zá�ení do interiéru a naopak se 
zabránily tepelné úniky. Je výhodn�jší umístit na jižní stranu �irá skla s vysokých solárním 
prostupem i za cenu toho, že zvýšíme tepelné ztráty, nebo� bilance vychází výhodn�ji, 
viz následující tabulky. Ostatní orientace zase dbají na tepeln�-izola�ní vlastnosti.  

Pro ú�ely výzkumu se bere v potaz pouze jeden okenní díl a ten se posuzuje v PHPP 
a následn� vyhodnocuje. Posuzuje se vliv orientace a vertikálního natá�ení okna v závislosti 
na velikosti a proporci oken s vazbou na energetickou bilanci a celkový sou�initel prostupu tepla 
Dy okna. R�zných nastavení existuje bezpo�et možností, takže výpo�et zvažuje okno se stejnou 
kvalitou, jako je použité u staveb, viz tab. 3.2. Pro výpo�et jsou pouze m�n�ny rozm�ry 
posuzovaných oken. V software se pro vyhodnocení energetické bilance okna QS/QT používají 
dv� metody: jedna, která je tzv. „p�ímá“, která posuzuje p�ímo �istý podíl tok� energie bez jiných 
„deformací“ a „nep�ímá“ m�sí�ní metoda, která zohled�uje více vliv� a celková bilance je 
p�esn�jší [15]. Bohužel tato metoda nejde pro jednotlivá okna použít, nebo� je „skokovitá“ 
(viz diag. 6.1) a poskytovala by matoucí výsledky. Proto je použita názorn�jší p�ímá metoda, 
která je v n�kterých údajích optimisti�t�jší, což pro ú�ely základního posouzení nevadí. Ve své 
podstat� se ob� metody dopl�ují a výsledky na pot�ebu tepla na vytáp�ní jsou velmi podobné. 

 
diag. 6.1 Porovnání odchylek p�ímé a nep�ímé metody QS/QT v PHPP p�i 10 prosklených plochách 
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6.1 Orientace svislé okenní plochy 

 
obr. 6.1 Schematické znázorn�ní vlivu orientace svislé plochy 

Efektivnost oken je závislá od kvality provedení (rámy, sklo, usazení v konstrukci), 
od rozm�r�, proporcí a hlavn� od orientace a stín�ní (obr. 6.1). Pro vyhodnocení je posuzován 
pom�r QS/QT [-], který je bu� v�tší než 1, tzn.  vyplatí se zv�tšovat rozm�ry a okno p�sobí 
pozitivn� pro snížení pot�eby na vytáp�ní (zisky p�evažují nad ztrátami), anebo je menší než 1, 
tzn. p�i zv�tšování rozm�r� okno ú�inkuje negativn� (zisky jsou menší než ztráty). Druhý ukazatel 
je QS-QT [kWh/a], který porovnává rozdíl absolutních hodnot tepelných zisk� a ztrát. Ukazuje, 
jakou hodnotou prosklená plocha p�ispívá do tok� energie. Jak je patrné na tab. 6.1 a následn� 
na diag. 6.2, tak �ím je okno v�tší, tak tím je vhodn�jší, protože se výrazn� m�ní pom�r mezi 
plochou rámu a skla (rám je mén� kvalitní než sklo). U malého okna, nap�íklad 0,5 m2, není 
p�íznivá bilance energií ani p�ímo na jihu. U v�tších oken je efektivita výrazn� lepší, ale se 
zv�tšujícími rozm�ry se za�íná limitn� blížit k hodnot� 2,8, tj. p�i velkých oknech jsou slune�ní 
zisky 2,8 krát vyšší než tepelné ztráty (jinak kvalitní okna mohou dosáhnout trochu jiné hodnoty). 
P�i zm�n� orientace jsou v�tší okna nad 2,5 m2 stále p�ínosná k západu a východu, dále už 
p�evažují ztráty (u nep�ímé metody je efektivnost o n�co nižší). V tab. 6.2 a diag. 6.3 jsou 
sledovány absolutní toky energií. Malá okna jsou neefektivní, ale pokud se umístí na sever, 
tak ud�lají mnohem menší škody než velká okna. Nap�íklad na oknu 0,5 m2 na severní stran� 
p�eváží ztráty o 30 kWh/a, ale na oknu 3 m2 již 77 kWh/a. I když jsou v�tší okna lepší, tak 
p�i nevhodných orientacích mohou ud�lat v�tší škody. 

tab. 6.1 Vliv orientace okna na QS/QT (klima HK) 

Orientace 
stavby 

Energetická bilance oken QS/QT (pom�r) [bez jednotky] 

0,5 m2 1 m2 1,5 m2 2 m2 2,5 m2 3 m2 3,5 m2 4 m2 4,5 m2 5 m2 5,5 m2 6 m2 

0,71 x 0,71 1,00 x 1,00 1,22 x 1,22 1,41 x 1,41 1,58 x 1,58 1,73 x 1,73 1,87 x 1,87 2,00 x 2,00 2,12 x 2,12 2,24 x 2,24 2,35 x 2,35 2,45 x 2,45 

JIH 0,94 1,47 1,78 2,01 2,18 2,32 2,43 2,53 2,61 2,69 2,75 2,81 

VÝCHOD 0,39 0,66 0,82 0,94 1,03 1,11 1,17 1,22 1,26 1,30 1,34 1,37 

ZÁPAD 0,43 0,72 0,90 1,03 1,13 1,21 1,28 1,34 1,38 1,43 1,47 1,50 

SEVER 0,20 0,33 0,41 0,47 0,51 0,55 0,58 0,60 0,62 0,64 0,66 0,67 

QS/QT>1 
nikdy -57° -75° -86° 93° -98° -103° -106° -109° -111° -113° -115° 

nikdy +62° +81° +92° +100° +106° +111° +114° +117° +120° +123° +125° 
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diag. 6.2 Vztah mezi plochou okna a energetickou bilancí QS/QT p�i zm�n� orientace (klima HK) 

tab. 6.2 Vliv orientace okna na QS - QT (klima HK) 

Orientace 
stavby 

Energetická bilance oken QS - QT (rozdíl) [kWh/a] 

0,5 m2 1 m2 1,5 m2 2 m2 2,5 m2 3 m2 3,5 m2 4 m2 4,5 m2 5 m2 5,5 m2 6 m2 

0,71 x 0,71 1,00 x 1,00 1,22 x 1,22 1,41 x 1,41 1,58 x 1,58 1,73 x 1,73 1,87 x 1,87 2,00 x 2,00 2,12 x 2,12 2,24 x 2,24 2,35 x 2,35 2,45 x 2,45 

JIH -2,39 30,99 72,94 120,74 172,60 225,50 280,92 337,60 394,38 455,44 515,18 572,62 

VÝCHOD -22,79 -22,85 -16,73 -7,10 4,92 18,22 32,91 48,51 64,60 82,31 99,96 117,18 

ZÁPAD -21,39 -18,69 -9,44 3,61 19,27 36,22 54,69 74,14 94,06 115,86 137,49 158,54 

SEVER -29,80 -44,36 -54,82 -63,43 -70,80 -77,04 -82,63 -87,63 -92,08 -96,36 -100,15 -103,48

 

 
diag. 6.3 Vztah mezi plochou okna a energetickou bilancí okna QS - QT p�i zm�n� orientace 

(klima HK) 
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6.2 Vertikální nakláp�ní okenní plochy 

 
obr. 6.2 Schematické znázorn�ní vlivu nakláp�ní okenní plochy 

Posuzování vertikálního naklán�ní oken simuluje st�ešní okna. U pasivních staveb nejsou 
st�ešní okna p�íliš vhodná, ale p�esto lze v n�kterých p�ípadech o nich uvažovat. Je t�eba 
respektovat a ú�eln� zabránit letnímu p�eh�ívání stavby (hrozí i p�i západní a východní orientaci) 
a zvážit jeho polohu (obr. 6.2). Pro ú�ely této práce je zvoleno okno, které má parametry horší 
než klasické okno, protože naklon�ním zasklení totiž dochází k relativn� výraznému zhoršení 
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sou�initele prostupu tepla (min. 10 %). Je zd�vodn�no tím, že mezi skly za�íná inertní plyn lehce 
proudit a teplo se za�ne p�enášet konvekcí. Osazení st�ešního okna je také v izolaci a v míst� 
napojení vzniká patrný tepelný most. Zatím neexistuje technologie, díky které lze tento problém 
lépe vy�ešit. Použitá okna jsou i p�esto velmi kvalitní a umož�ují do budoucna inovaci. 
Pro výpo�ty je použitý sou�initel prostupu tepla Ug = 0,6 W/(m2�K) a lineární tepelný most 
0,04 W/m�K, ostatní parametry jsou stejné, viz  tab. 3.2.  

St�ešní okna na jih mají výbornou bilanci, viz tab. 6.3 a diag. 6.4 – krom� malého okna 
vychází pozitivn�. Jako ideální je odklon od horizontu 55°, kdy je maximální podíl QS/QT u velkých 
oken až cca 3, tj. trojnásobek tepelných zisk� oproti tepelným ztrátám). P�i t�chto hodnotách je 
minimální stín�ní ost�ním okna (je menší než u klasického okna, nebo� st�ešní okno je usazeno 
v rovin� izolace) a sklo je kolmé na normálu globálního zá�ení a tím jsou poskytovány nejvyšší 
slune�ní zisky. Pokud se okno nato�í do svislé polohy, tak zisky teoreticky poklesnou 
cca o t�etinu, tento deficit se prakticky „dožene“ lepším usazením a Ug skla se zvýší. Dle tab. 6.4 
a diag. 6.5 je vid�t, že efektivnost oken na jihu je velmi vysoká prakticky p�i jakémkoliv sklonu, 
pouze horizontáln�jší poloha je mnohem více namáhaná klimatickými podmínkami. 

tab. 6.3 Vliv vertikálního nakláp�ní  okna na QS/QT na JIHU (klima HK) 

Odklon od 
horizontály 

Energetická bilance oken QS/QT (pom�r) [bez jednotky] 

0,5 m2 1 m2 1,5 m2 2 m2 2,5 m2 3 m2 3,5 m2 4 m2 4,5 m2 5 m2 5,5 m2 6 m2 

0,71 x 0,71 1,00 x 1,00 1,22 x 1,22 1,41 x 1,41 1,58 x 1,58 1,73 x 1,73 1,87 x 1,87 2,00 x 2,00 2,12 x 2,12 2,24 x 2,24 2,35 x 2,35 2,45 x 2,45 

0° 0,67 1,04 1,26 1,41 1,53 1,63 1,70 1,77 1,82 1,88 1,92 1,96 

30° 0,94 1,45 1,75 1,96 2,13 2,26 2,36 2,46 2,53 2,60 2,66 2,72 

60° 1,03 1,58 1,90 2,13 2,31 2,45 2,57 2,66 2,75 2,82 2,89 2,95 

90° 0,85 1,30 1,56 1,75 1,90 2,01 2,11 2,19 2,26 2,32 2,37 2,42 

QS/QT>1 
+40° vždy vždy vždy vždy vždy vždy vždy vždy vždy vždy vždy 

+70° vždy vždy vždy vždy vždy vždy vždy vždy vždy vždy vždy 

 

 
diag. 6.4 Vztah mezi plochou okna a energetickou bilancí okna QS/QT p�i vertikálním natá�ení 

na JIHU (klima HK) 
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tab. 6.4 Vliv vertikálního nakláp�ní  okna na QS - QT na JIHU (klima HK) 

Odklon od 
horizontály 

Energetická bilance oken QS - QT (rozdíl) [kWh/a] 

0,5 m2 1 m2 1,5 m2 2 m2 2,5 m2 3 m2 3,5 m2 4 m2 4,5 m2 5 m2 5,5 m2 6 m2 

0,71 x 0,71 1,00 x 1,00 1,22 x 1,22 1,41 x 1,41 1,58 x 1,58 1,73 x 1,73 1,87 x 1,87 2,00 x 2,00 2,12 x 2,12 2,24 x 2,24 2,35 x 2,35 2,45 x 2,45 

0° -15,08 3,19 28,92 59,37 93,10 127,94 164,75 202,65 240,81 282,03 322,48 361,48 

30° -2,79 36,12 84,19 138,60 197,41 257,26 319,84 383,77 447,75 516,50 583,71 648,29 

60° 1,28 46,60 101,50 163,18 229,56 296,93 367,24 438,95 510,65 587,61 662,80 735,00 

90° -7,04 24,09 63,57 108,68 157,70 207,73 260,18 313,85 367,63 425,49 482,10 536,54 

 

 
diag. 6.5 Vztah mezi plochou okna a energetickou bilancí okna QS - QT p�i vertikálním natá�ení 

na JIHU (klima HK) 

Dle tab. 6.5 a diag. 6.6 je patrné, že východní orientace je mén� p�íznivá než jižní, a to 
o desítky procent. Prakticky až okna v�tší než 3 m2 mají pom�r QS/QT vždy v�tší než 1, kdy 
maximální pom�r je cca 1,9. Rozdíl mezi horizontálním a svislým sm�rem je cca 50 %. 
Dle tab. 6.6 a diag. 6.7 je patrné, že východní okna nep�ináší žádné velké absolutní hodnoty 
QS-QT, ale vyhovuje to, že u oken do 3 m2 nep�sobí v�tší „negativní škodu“. 

tab. 6.5 Vliv vertikálního nakláp�ní  okna na QS/QT na VÝCHODU (klima HK) 

Odklon od 
horizontály 

Energetická bilance oken QS/QT (pom�r) [bez jednotky] 

0,5 m2 1 m2 1,5 m2 2 m2 2,5 m2 3 m2 3,5 m2 4 m2 4,5 m2 5 m2 5,5 m2 6 m2 

0,71 x 0,71 1,00 x 1,00 1,22 x 1,22 1,41 x 1,41 1,58 x 1,58 1,73 x 1,73 1,87 x 1,87 2,00 x 2,00 2,12 x 2,12 2,24 x 2,24 2,35 x 2,35 2,45 x 2,45 

0° 0,61 0,98 1,20 1,35 1,48 1,57 1,65 1,72 1,78 1,83 1,89 1,91 

30° 0,59 0,93 1,14 1,29 1,41 1,50 1,58 1,64 1,69 1,74 1,79 1,82 

60° 0,52 0,82 1,00 1,14 1,24 1,32 1,38 1,44 1,49 1,53 1,57 1,60 

90° 0,40 0,63 0,77 0,87 0,94 1,00 1,05 1,09 1,13 1,16 1,19 1,22 

QS/QT>1 
nikdy nikdy 0° 0° 0° vždy vždy vždy vždy vždy vždy vždy 

nikdy nikdy +61° +77° +85° vždy vždy vždy vždy vždy vždy vždy 
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diag. 6.6 Vztah mezi plochou okna a energetickou bilancí okna QS/QT p�i vertikálním natá�ení 

na VÝCHODU (klima HK) 

tab. 6.6 Vliv vertikálního nakláp�ní  okna na QS - QT na VÝCHODU (klima HK) 

Odklon od 
horizontály 

Energetická bilance oken QS - QT (rozdíl) [kWh/a] 

0,5 m2 1 m2 1,5 m2 2 m2 2,5 m2 3 m2 3,5 m2 4 m2 4,5 m2 5 m2 5,5 m2 6 m2 

0,71 x 0,71 1,00 x 1,00 1,22 x 1,22 1,41 x 1,41 1,58 x 1,58 1,73 x 1,73 1,87 x 1,87 2,00 x 2,00 2,12 x 2,12 2,24 x 2,24 2,35 x 2,35 2,45 x 2,45 

0° -17,92 -1,95 21,99 50,89 83,21 116,81 152,47 189,30 226,46 266,68 306,22 344,39 

30° -19,10 -5,39 16,01 42,14 71,54 102,21 134,82 168,57 202,67 239,60 275,95 311,07 

60° -22,23 -14,36 0,53 19,60 41,55 64,74 89,63 115,54 141,86 170,47 198,73 226,09 

90° -27,91 -30,18 -26,44 -19,42 -10,16 0,36 12,16 24,84 38,00 52,57 67,16 81,45 

 

 
diag. 6.7 Vztah mezi plochou okna a energetickou bilancí okna QS - QT p�i vertikálním natá�ení 

na VÝCHODU (klima HK) 
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Okna se západní orientací mají dle tab. 6.7 a diag. 6.8 podobné chování jako východní sm�r. 
K�ivky mají mírn� plošší charakter a je vid�t, že západní strana v celoro�ní bilanci poskytuje lepší 
výsledky. Dovoluje o n�kolik stup�� vyšší odklon od horizontály. Je to zp�sobeno vyšší 
obla�ností ráno po východu Slunce nad východním horizontem. Pro srovnání, nap�íklad okno 
3 m2 se sklonem 60° má na východ� QS/QT 1,32 a na západ� o 6 % více, tj. 1,40. Energetický 
p�ínos je na východ� 64,7 kWh/a a na západ� 81,6 kWh/a. T�eba na RD-1 se pot�eba u prvního 
okna sníží o 0,6 kWh/(m2�a) a u druhého okna o 0,8 kWh/(m2�a), což už je m��itelná hodnota. 

tab. 6.7 Vliv vertikálního nakláp�ní  okna na QS/QT na ZÁPAD� (klima HK) 

Odklon od 
horizontály 

Energetická bilance oken QS/QT (pom�r) [bez jednotky] 

0,5 m2 1 m2 1,5 m2 2 m2 2,5 m2 3 m2 3,5 m2 4 m2 4,5 m2 5 m2 5,5 m2 6 m2 

0,71 x 0,71 1,00 x 1,00 1,22 x 1,22 1,41 x 1,41 1,58 x 1,58 1,73 x 1,73 1,87 x 1,87 2,00 x 2,00 2,12 x 2,12 2,24 x 2,24 2,35 x 2,35 2,45 x 2,45 

0° 0,61 0,98 1,20 1,35 1,48 1,57 1,65 1,72 1,78 1,83 1,87 1,91 

30° 0,61 0,96 1,18 1,33 1,45 1,55 1,63 1,69 1,75 1,80 1,84 1,88 

60° 0,55 0,87 1,07 1,21 1,31 1,40 1,47 1,53 1,58 1,63 1,66 1,70 

90° 0,44 0,69 0,84 0,95 1,03 1,10 1,15 1,20 1,24 1,27 1,30 1,33 

QS/QT>1 
nikdy nikdy 0° 0° vždy vždy vždy vždy vždy vždy vždy vždy 

nikdy nikdy +71° +85° vždy vždy vždy vždy vždy vždy vždy vždy 

 

 
diag. 6.8 Vztah mezi plochou okna a energetickou bilancí okna QS/QT p�i vertikálním natá�ení 

na ZÁPAD� (klima HK) 

tab. 6.8 Vliv vertikálního nakláp�ní  okna na QS - QT na ZÁPAD� (klima HK) 

Odklon od 
horizontály 

Energetická bilance oken QS - QT (rozdíl) [kWh/a] 

0,5 m2 1 m2 1,5 m2 2 m2 2,5 m2 3 m2 3,5 m2 4 m2 4,5 m2 5 m2 5,5 m2 6 m2 

0,71 x 0,71 1,00 x 1,00 1,22 x 1,22 1,41 x 1,41 1,58 x 1,58 1,73 x 1,73 1,87 x 1,87 2,00 x 2,00 2,12 x 2,12 2,24 x 2,24 2,35 x 2,35 2,45 x 2,45 

0° -17,92 -1,95 21,99 50,89 83,21 116,81 152,47 189,30 226,46 266,68 306,22 344,39 

30° -18,24 -3,00 20,08 48,02 79,33 111,90 146,49 182,22 218,30 257,35 295,76 332,84 

60° -20,72 -10,18 7,63 29,85 55,11 81,62 109,92 139,29 169,04 201,33 233,15 263,92 

90° -26,16 -25,34 -18,22 -7,56 5,54 19,89 35,65 52,32 69,45 88,26 106,97 125,20 
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V tab. 6.8 a diag. 6.9 je jen potvrzeno velmi podobné chování západní orientace s východním 
sm�rem. 

 
diag. 6.9 Vztah mezi plochou okna a energetickou bilancí okna QS - QT p�i vertikálním natá�ení 

na ZÁPAD� (klima HK) 

Severní orientace je vid�t na tab. 6.9 a diag. 6.10. Nejlepší QS/QT se blíží k cca 1,9 p�i úplné 
horizontální poloze okna. Výpo�ty lze velmi dob�e validovat tak, že se porovnají hodnoty 
p�i nulovém sklonu (vodorovná poloha) a m�ly by být stejné. P�i porovnání je zjišt�no, že se 
shodují až na malé odchylky, které jsou zp�sobeny nep�esností klimatických dat. V tab. 6.10 
a diag. 6.11 je prezentováno, že neefektivnost severní strany lze snížit vertikálním naklon�ním. 
Proto jsou st�ešní okna vhodn�jší na severu než na jiných stranách. Nap�íklad naklon�ním 
svislého okna velikosti 3 m2 o 60° se zlepší jeho bilance z 0,49 na 0,94, což je o 48 %. Absolutní 
bilance se zm�ní z  -104,5 kWh/a na -11,6 kWh/a. Taková zm�na vede k úspo�e u RD-1 
cca 0,9 kWh/(m2�a). 

Nikdy se u navrhování prosklených otvor� nesmí zapomenout, že kone�ný efekt osv�tlení 
prostoru je vždy v pochopení symbiózy velikosti okna, jeho tvaru a prostorového umíst�ní, což 
není záležitost jen fyzikální, ale p�edevším psycho fyziologická. 

tab. 6.9 Vliv vertikálního nakláp�ní  okna na QS/QT na SEVERU (klima HK) 

Odklon od 
horizontály 

Energetická bilance oken QS/QT (pom�r) [bez jednotky] 

0,5 m2 1 m2 1,5 m2 2 m2 2,5 m2 3 m2 3,5 m2 4 m2 4,5 m2 5 m2 5,5 m2 6 m2 

0,71 x 0,71 1,00 x 1,00 1,22 x 1,22 1,41 x 1,41 1,58 x 1,58 1,73 x 1,73 1,87 x 1,87 2,00 x 2,00 2,12 x 2,12 2,24 x 2,24 2,35 x 2,35 2,45 x 2,45 

0° 0,60 0,96 1,09 1,34 1,46 1,50 1,64 1,70 1,76 1,82 1,86 1,90 

30° 0,37 0,59 0,72 0,81 0,89 0,94 0,99 1,03 1,07 1,10 1,13 1,15 

60° 0,24 0,38 0,46 0,52 0,56 0,60 0,63 0,65 0,67 0,69 0,71 0,73 

90° 0,20 0,31 0,38 0,42 0,46 0,49 0,51 0,53 0,55 0,57 0,58 0,59 

QS/QT>1 
nikdy nikdy 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 

nikdy nikdy +10° +18° +23° +26° +29° +32° +33° +35° +37° +38° 
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diag. 6.10 Vztah mezi plochou okna a energetickou bilancí okna QS/QT p�i vertikálním natá�ení 

na SEVERU (klima HK) 

tab. 6.10 Vliv vertikálního nakláp�ní  okna na QS - QT na SEVERU (klima HK) 

Odklon od 
horizontály 

Energetická bilance oken QS - QT (rozdíl) [kWh/a] 

0,5 m2 1 m2 1,5 m2 2 m2 2,5 m2 3 m2 3,5 m2 4 m2 4,5 m2 5 m2 5,5 m2 6 m2 

0,71 x 0,71 1,00 x 1,00 1,22 x 1,22 1,41 x 1,41 1,58 x 1,58 1,73 x 1,73 1,87 x 1,87 2,00 x 2,00 2,12 x 2,12 2,24 x 2,24 2,35 x 2,35 2,45 x 2,45 

0° -18,63 -3,27 20,18 48,65 80,60 113,86 149,20 185,73 222,62 262,56 301,86 339,80 

30° -29,30 -33,57 -31,89 -27,02 -19,96 -11,62 -2,04 8,40 19,37 31,60 43,94 56,08 

60° -35,22 -50,51 -61,09 -69,51 -76,48 -82,19 -87,15 -91,42 -95,10 -98,50 -101,39 -103,82

90° -37,12 -55,90 -70,34 -82,96 -94,35 -104,49 -114,02 -122,93 -131,21 -139,53 -147,21 -154,23

 

 
diag. 6.11 Vztah mezi plochou okna a energetickou bilancí okna QS - QT p�i vertikálním natá�ení 

na SEVERU (klima HK) 
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6.3 Velikost a proporce okenní plochy 
6.3.1 Vliv na celkový sou�initel prostupu tepla okna Uw, eff 

 
obr. 6.3 Schematické znázorn�ní vlivu rozm�r
 a proporcí okna na UW 

Pro pasivní  standard je na okno definován požadavek Uw,eff = max. 0,85 W/(m2�K), tj. hodnota 
celkového sou�initele prostupu okna v�etn� ukotvení do konstrukce [18]. Tento požadavek je 
pro dnešní okna celkem p�ísný a klade d�raz na kvalitní rámy, sklo a vzduchot�sné napojení 
do zdi v ší�ce izolace. U moderních oken ho není problém dosáhnout a za pár let bude velmi 
dob�e splnitelný. Sou�initel je nezávislý na orientaci okna, ale na jeho velikosti a proporcích 
(obr. 6.3) a samoz�ejm� kvalit� okna, atd.  

Pro posouzení jsou vybrány klasická vertikální okna, která mají hodnoty Dz, Da, atd. z tab. 3.2. 
Jak je znázorn�no v tab. 6.11, tak malá okna nemají šanci splnit požadavek, protože mají malý 
pom�r skla k rámu, tzn. „obsahují“ p�íliš velkou plochu rám�. Naopak velká okna od 1 m2 dosahují 
tento standard vždy, ale je ješt� t�eba dbát na proporce. Jako ideální se ukazuje „pr�m�rný“ 
�tvercový tvar, ostatní proporce jsou mén� výhodné. Trochu lepší variantou je volba okna 
na výšku, jak prezentuje obr. 6.3.  

tab. 6.11 Vliv rozm�r
 okna na celkové UW (klima HK) 

 

Celkový sou�initel prostupu tepla u oken UW [W/(m2�K)] 

Horizontální rozm�r okna [m] 
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 

Ve
rt

ik
ál

ní
 ro

zm
�r

 o
kn

a 
[m

] 

0,3 1,130 1,122 1,117 1,114 1,112 1,110 1,109 1,108 1,107 1,106 1,106 1,105 1,105 1,104 1,104 1,104 1,103 1,103
0,4 1,124 1,081 1,055 1,038 1,025 1,016 1,009 1,003 0,998 0,994 0,991 0,988 0,986 0,984 0,982 0,980 0,979 0,977
0,5 1,120 1,056 1,017 0,992 0,973 0,960 0,949 0,940 0,933 0,927 0,922 0,918 0,914 0,911 0,908 0,906 0,904 0,902
0,6 1,118 1,039 0,992 0,961 0,939 0,922 0,909 0,898 0,890 0,883 0,877 0,871 0,867 0,863 0,860 0,856 0,854 0,851
0,7 1,116 1,028 0,975 0,939 0,914 0,895 0,880 0,868 0,859 0,851 0,844 0,838 0,833 0,829 0,825 0,821 0,818 0,815
0,8 1,115 1,019 0,961 0,923 0,895 0,875 0,859 0,846 0,835 0,827 0,819 0,813 0,807 0,803 0,798 0,795 0,791 0,788
0,9 1,114 1,012 0,951 0,910 0,881 0,859 0,842 0,828 0,817 0,808 0,800 0,793 0,788 0,783 0,778 0,774 0,771 0,767
1,0 1,113 1,006 0,942 0,900 0,869 0,846 0,829 0,814 0,803 0,793 0,785 0,778 0,772 0,766 0,762 0,758 0,754 0,750
1,1 1,112 1,002 0,936 0,891 0,860 0,836 0,818 0,803 0,791 0,781 0,772 0,765 0,759 0,753 0,748 0,744 0,740 0,737
1,2 1,112 0,998 0,930 0,884 0,852 0,828 0,809 0,794 0,781 0,771 0,762 0,755 0,748 0,742 0,737 0,733 0,729 0,725
1,3 1,111 0,995 0,925 0,879 0,845 0,820 0,801 0,785 0,773 0,762 0,753 0,746 0,739 0,733 0,728 0,723 0,719 0,716
1,4 1,111 0,992 0,921 0,874 0,840 0,814 0,794 0,779 0,766 0,755 0,746 0,738 0,731 0,725 0,720 0,715 0,711 0,707
1,5 1,111 0,990 0,917 0,869 0,835 0,809 0,789 0,773 0,759 0,748 0,739 0,731 0,724 0,718 0,713 0,708 0,704 0,700
1,6 1,110 0,988 0,914 0,865 0,830 0,804 0,784 0,767 0,754 0,743 0,733 0,725 0,718 0,712 0,707 0,702 0,698 0,694
1,7 1,110 0,986 0,912 0,862 0,826 0,800 0,779 0,763 0,749 0,738 0,728 0,720 0,713 0,707 0,701 0,697 0,692 0,688
1,8 1,110 0,984 0,909 0,859 0,823 0,796 0,775 0,759 0,745 0,733 0,724 0,716 0,708 0,702 0,697 0,692 0,687 0,683
1,9 1,110 0,983 0,907 0,856 0,820 0,793 0,772 0,755 0,741 0,730 0,720 0,711 0,704 0,698 0,692 0,687 0,683 0,679
2,0 1,109 0,982 0,905 0,854 0,817 0,790 0,769 0,752 0,738 0,726 0,716 0,708 0,700 0,694 0,688 0,683 0,679 0,675
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6.3.2 Vliv na energetickou bilanci okenní plochy 

 
obr. 6.4 Schematické znázorn�ní vlivu rozm�r
 a proporcí okna na jeho energetickou bilanci 

V p�edchozích odstavcích je posuzován vliv velikosti a orientace okna na energetickou bilanci 
a vztah velikosti a proporce na celkový sou�initel prostupu tepla. Tato �ást se zabývá vzájemnou 
závislostí mezi velikostí a proporcí okna a jeho orientací (obr. 6.4). Pro tento ú�el vznikly tab. 6.12 
až tab. 6.15, které dokumentují a názorn� p�edvád�jí, že proporce okna je jeden z faktor�, který 
m�že do jisté míry ovlivnit jeho výkonnost. Jižní strana je skute�n� ta hlavní a u prosklených 
ploch nad 1 m2 jsou r�zné proporce „dovoleny“, protože jejich kladný potenciál je na jižní stran� 
vysoký. Okno se dá zvažovat za výhodné, pokud má QS/QT vyšší než jedna, ale po zohledn�ní 
dalších faktor� (samostín�ní, atd.) by m�lo mít alespo� QS/QT = 1,1.  
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tab. 6.12 Vliv rozm�r
 okna na QS/QT na JIHU (klima HK) 

JIH 

Energetická bilance oken QS/QT (pom�r) [bez jednotky] 

Horizontální rozm�r okna [m] 
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 

Ve
rt

ik
ál

ní
 ro

zm
�r

 o
kn

a 
[m

] 

0,3 0,04 0,11 0,15 0,18 0,20 0,22 0,24 0,25 0,26 0,26 0,27 0,28 0,28 0,29 0,29 0,29 0,30 0,30 
0,4 0,09 0,23 0,33 0,41 0,46 0,51 0,54 0,57 0,60 0,62 0,64 0,65 0,66 0,68 0,69 0,70 0,70 0,71 
0,5 0,13 0,32 0,46 0,57 0,66 0,72 0,78 0,82 0,86 0,89 0,92 0,94 0,96 0,98 1,00 1,01 1,03 1,04 
0,6 0,15 0,38 0,56 0,70 0,80 0,89 0,96 1,01 1,06 1,10 1,14 1,17 1,20 1,22 1,24 1,26 1,28 1,29 
0,7 0,17 0,43 0,63 0,79 0,92 1,01 1,10 1,16 1,22 1,27 1,31 1,35 1,38 1,41 1,44 1,46 1,48 1,50 
0,8 0,18 0,46 0,69 0,87 1,00 1,12 1,21 1,28 1,35 1,40 1,45 1,49 1,53 1,56 1,59 1,62 1,64 1,67 
0,9 0,19 0,49 0,74 0,93 1,08 1,20 1,30 1,38 1,45 1,52 1,57 1,62 1,66 1,69 1,73 1,75 1,78 1,81 
1,0 0,20 0,52 0,77 0,98 1,14 1,27 1,38 1,47 1,54 1,61 1,67 1,72 1,76 1,80 1,84 1,87 1,90 1,92 
1,1 0,20 0,54 0,81 1,02 1,19 1,33 1,44 1,54 1,62 1,69 1,75 1,80 1,85 1,89 1,93 1,96 2,00 2,02 
1,2 0,21 0,55 0,83 1,05 1,23 1,38 1,50 1,60 1,68 1,76 1,82 1,88 1,93 1,97 2,01 2,05 2,08 2,11 
1,3 0,21 0,57 0,85 1,08 1,27 1,42 1,54 1,65 1,74 1,82 1,88 1,94 1,99 2,04 2,08 2,12 2,16 2,19 
1,4 0,22 0,58 0,87 1,11 1,30 1,46 1,58 1,69 1,79 1,87 1,94 2,00 2,05 2,10 2,15 2,19 2,22 2,25 
1,5 0,22 0,59 0,89 1,13 1,33 1,49 1,62 1,73 1,83 1,91 1,99 2,05 2,11 2,16 2,20 2,24 2,28 2,31 
1,6 0,23 0,60 0,91 1,15 1,35 1,52 1,65 1,77 1,87 1,95 2,03 2,09 2,15 2,20 2,25 2,29 2,33 2,37 
1,7 0,23 0,61 0,92 1,17 1,38 1,54 1,68 1,80 1,90 1,99 2,07 2,13 2,19 2,25 2,29 2,34 2,38 2,41 
1,8 0,23 0,61 0,93 1,19 1,40 1,57 1,71 1,83 1,93 2,02 2,10 2,17 2,23 2,29 2,33 2,38 2,42 2,46 
1,9 0,23 0,62 0,94 1,20 1,41 1,59 1,73 1,86 1,96 2,05 2,13 2,20 2,27 2,32 2,37 2,42 2,46 2,50 
2,0 0,23 0,63 0,95 1,22 1,43 1,61 1,76 1,88 1,99 2,08 2,16 2,23 2,30 2,35 2,40 2,45 2,49 2,53 

tab. 6.13 Vliv rozm�r
 okna na QS/QT na VÝCHOD� (klima HK) 

VÝCHOD 

Energetická bilance oken QS/QT (pom�r) [bez jednotky] 

Horizontální rozm�r okna [m] 
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 

Ve
rt

ik
ál

ní
 ro

zm
�r

 o
kn

a 
[m

] 

0,3 0,01 0,03 0,05 0,06 0,07 0,08 0,08 0,09 0,09 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 
0,4 0,03 0,08 0,12 0,15 0,18 0,20 0,21 0,23 0,24 0,25 0,26 0,26 0,27 0,28 0,28 0,29 0,29 0,29 
0,5 0,04 0,11 0,17 0,22 0,26 0,29 0,32 0,34 0,36 0,38 0,39 0,40 0,41 0,42 0,43 0,44 0,44 0,45 
0,6 0,05 0,14 0,21 0,28 0,33 0,37 0,40 0,43 0,46 0,48 0,50 0,51 0,53 0,54 0,55 0,56 0,57 0,58 
0,7 0,05 0,16 0,25 0,32 0,38 0,43 0,47 0,51 0,54 0,56 0,58 0,60 0,62 0,63 0,65 0,66 0,67 0,68 
0,8 0,06 0,17 0,27 0,36 0,42 0,48 0,53 0,57 0,60 0,63 0,65 0,68 0,70 0,71 0,73 0,74 0,76 0,77 
0,9 0,06 0,18 0,29 0,38 0,46 0,52 0,57 0,62 0,65 0,68 0,71 0,74 0,76 0,78 0,80 0,81 0,83 0,84 
1,0 0,07 0,19 0,31 0,41 0,49 0,55 0,61 0,66 0,70 0,73 0,76 0,79 0,81 0,83 0,85 0,87 0,89 0,90 
1,1 0,07 0,20 0,33 0,43 0,51 0,58 0,64 0,69 0,73 0,77 0,80 0,83 0,86 0,88 0,90 0,92 0,94 0,95 
1,2 0,07 0,21 0,34 0,44 0,53 0,61 0,67 0,72 0,77 0,81 0,84 0,87 0,90 0,92 0,94 0,96 0,98 1,00 
1,3 0,07 0,22 0,35 0,46 0,55 0,63 0,69 0,75 0,80 0,84 0,87 0,91 0,93 0,96 0,98 1,00 1,02 1,04 
1,4 0,07 0,22 0,36 0,47 0,57 0,65 0,71 0,77 0,82 0,86 0,90 0,93 0,96 0,99 1,01 1,04 1,06 1,07 
1,5 0,08 0,23 0,37 0,48 0,58 0,66 0,73 0,79 0,84 0,89 0,93 0,96 0,99 1,02 1,04 1,07 1,09 1,10 
1,6 0,08 0,23 0,37 0,49 0,59 0,68 0,75 0,81 0,86 0,91 0,95 0,98 1,02 1,04 1,07 1,09 1,11 1,13 
1,7 0,08 0,23 0,38 0,50 0,61 0,69 0,76 0,83 0,88 0,93 0,97 1,01 1,04 1,07 1,09 1,12 1,14 1,16 
1,8 0,08 0,24 0,38 0,51 0,62 0,70 0,78 0,84 0,90 0,94 0,99 1,02 1,06 1,09 1,11 1,14 1,16 1,18 
1,9 0,08 0,24 0,39 0,52 0,62 0,71 0,79 0,86 0,91 0,96 1,00 1,04 1,08 1,11 1,13 1,16 1,18 1,20 
2,0 0,08 0,24 0,39 0,52 0,63 0,72 0,80 0,87 0,92 0,97 1,02 1,06 1,09 1,12 1,15 1,18 1,20 1,22 

tab. 6.14 Vliv rozm�r
 okna na QS/QT na ZÁPAD� (klima HK) 

ZÁPAD 

Energetická bilance oken QS/QT (pom�r) [bez jednotky] 

Horizontální rozm�r okna [m] 
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 

Ve
rt

ik
ál

ní
 ro

zm
�r

 o
kn

a 
[m

] 

0,3 0,01 0,03 0,05 0,07 0,08 0,08 0,09 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 
0,4 0,03 0,08 0,13 0,17 0,19 0,22 0,23 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,30 0,31 0,31 0,32 0,32 
0,5 0,04 0,12 0,19 0,24 0,29 0,32 0,35 0,37 0,39 0,41 0,43 0,44 0,45 0,46 0,47 0,48 0,49 0,49 
0,6 0,05 0,15 0,24 0,30 0,36 0,41 0,44 0,47 0,50 0,52 0,54 0,56 0,58 0,59 0,60 0,61 0,62 0,63 
0,7 0,06 0,17 0,27 0,35 0,42 0,47 0,52 0,55 0,59 0,61 0,64 0,66 0,68 0,69 0,71 0,72 0,73 0,75 
0,8 0,06 0,19 0,30 0,39 0,46 0,53 0,58 0,62 0,66 0,69 0,72 0,74 0,76 0,78 0,80 0,81 0,83 0,84 
0,9 0,07 0,20 0,32 0,42 0,50 0,57 0,63 0,67 0,71 0,75 0,78 0,81 0,83 0,85 0,87 0,89 0,90 0,92 
1,0 0,07 0,21 0,34 0,45 0,53 0,61 0,67 0,72 0,76 0,80 0,83 0,86 0,89 0,91 0,93 0,95 0,97 0,99 
1,1 0,07 0,22 0,36 0,47 0,56 0,64 0,70 0,76 0,80 0,85 0,88 0,91 0,94 0,97 0,99 1,01 1,03 1,04 
1,2 0,08 0,23 0,37 0,49 0,58 0,67 0,73 0,79 0,84 0,88 0,92 0,95 0,98 1,01 1,03 1,06 1,08 1,09 
1,3 0,08 0,24 0,38 0,50 0,60 0,69 0,76 0,82 0,87 0,92 0,96 0,99 1,02 1,05 1,08 1,10 1,12 1,14 
1,4 0,08 0,24 0,39 0,52 0,62 0,71 0,78 0,85 0,90 0,95 0,99 1,02 1,06 1,08 1,11 1,13 1,16 1,18 
1,5 0,08 0,25 0,40 0,53 0,64 0,73 0,80 0,87 0,92 0,97 1,01 1,05 1,09 1,12 1,14 1,17 1,19 1,21 
1,6 0,08 0,25 0,41 0,54 0,65 0,74 0,82 0,89 0,95 1,00 1,04 1,08 1,11 1,14 1,17 1,20 1,22 1,24 
1,7 0,08 0,26 0,42 0,55 0,66 0,76 0,84 0,91 0,96 1,02 1,06 1,10 1,14 1,17 1,20 1,22 1,25 1,27 
1,8 0,09 0,26 0,42 0,56 0,67 0,77 0,85 0,92 0,98 1,03 1,08 1,12 1,16 1,19 1,22 1,25 1,27 1,29 
1,9 0,09 0,26 0,43 0,57 0,68 0,78 0,87 0,94 1,00 1,05 1,10 1,14 1,18 1,21 1,24 1,27 1,29 1,32 
2,0 0,09 0,27 0,43 0,57 0,69 0,79 0,88 0,95 1,01 1,07 1,12 1,16 1,20 1,23 1,26 1,29 1,31 1,34 
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tab. 6.15 Vliv rozm�r
 okna na QS/QT na SEVERU (klima HK) 

SEVER 

Energetická bilance oken QS/QT (pom�r) [bez jednotky] 

Horizontální rozm�r okna [m] 
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 

Ve
rt

ik
ál

ní
 ro

zm
�r

 o
kn

a 
[m

] 

0,3 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 
0,4 0,02 0,04 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,12 0,13 0,13 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,15 
0,5 0,03 0,06 0,10 0,12 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,20 0,21 0,21 0,21 0,22 0,22 0,22 
0,6 0,03 0,08 0,12 0,15 0,17 0,19 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,26 0,27 0,27 0,28 0,28 0,28 
0,7 0,04 0,09 0,14 0,17 0,20 0,22 0,24 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,31 0,31 0,32 0,33 0,33 0,34 
0,8 0,04 0,10 0,15 0,19 0,22 0,25 0,27 0,29 0,30 0,32 0,33 0,34 0,35 0,35 0,36 0,37 0,37 0,38 
0,9 0,04 0,11 0,16 0,20 0,24 0,27 0,29 0,31 0,33 0,34 0,36 0,37 0,38 0,39 0,39 0,40 0,41 0,41 
1,0 0,04 0,11 0,17 0,22 0,26 0,29 0,31 0,33 0,35 0,37 0,38 0,39 0,40 0,41 0,42 0,43 0,44 0,44 
1,1 0,05 0,12 0,18 0,23 0,27 0,30 0,33 0,35 0,37 0,39 0,40 0,42 0,43 0,44 0,45 0,46 0,46 0,47 
1,2 0,05 0,12 0,19 0,24 0,28 0,31 0,34 0,37 0,39 0,41 0,42 0,44 0,45 0,46 0,47 0,48 0,49 0,49 
1,3 0,05 0,13 0,19 0,25 0,29 0,32 0,35 0,38 0,40 0,42 0,44 0,45 0,46 0,48 0,49 0,50 0,50 0,51 
1,4 0,05 0,13 0,20 0,25 0,30 0,33 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45 0,47 0,48 0,49 0,50 0,51 0,52 0,53 
1,5 0,05 0,13 0,20 0,26 0,30 0,34 0,38 0,40 0,43 0,45 0,46 0,48 0,49 0,51 0,52 0,53 0,54 0,55 
1,6 0,05 0,13 0,21 0,26 0,31 0,35 0,38 0,41 0,44 0,46 0,48 0,49 0,51 0,52 0,53 0,54 0,55 0,56 
1,7 0,05 0,14 0,21 0,27 0,32 0,36 0,39 0,42 0,45 0,47 0,49 0,50 0,52 0,53 0,54 0,55 0,56 0,57 
1,8 0,05 0,14 0,21 0,27 0,32 0,36 0,40 0,43 0,45 0,48 0,49 0,51 0,53 0,54 0,55 0,56 0,57 0,58 
1,9 0,05 0,14 0,21 0,28 0,33 0,37 0,40 0,43 0,46 0,48 0,50 0,52 0,54 0,55 0,56 0,57 0,58 0,59 
2,0 0,05 0,14 0,22 0,28 0,33 0,37 0,41 0,44 0,47 0,49 0,51 0,53 0,54 0,56 0,57 0,58 0,59 0,60 

 

Orientace k dalším sv�tovým stranám již neposkytuje tak kvalitní výsledky, viz obr. 6.4. Je 
na skute�ném zvážení, zda stojí za to, aby se výrazn� m�nily proporce oken, které už tak slabou 
bilanci ješt� více znehodnotí. Snížení efektivnosti je v extrémních p�ípadech i o 50 %. Zde stojí 
za povšimnutí, že okna na výšku mají slabší solární zisky a tím pádem nižší hodnoty energetické 
bilance QS/QT. Je to rozdílné oproti obr. 6.3, který naopak preferuje okna na výšku.  Jak je 
z tabulek z�ejmé, tak na jižní stran� je velký výb�r oken, ale na západní nebo východní stran� 
je portfolio výb�ru zna�n� omezené. V reálné rovin� lze vybírat pouze okna, která mají minimáln� 
jeden rozm�r cca 1,4 m, aby slune�ní zisky p�evažovaly nad tepelnými ztrátami. Severní 
orientace ani p�i nejv�tších �tvercových oknech 4 m2 nedokáže mít bilanci kladnou. V nejlepším 
p�ípad� se dostaneme na hodnotu QS/QT 0,6. Zde je t�eba dát velký pozor, abychom díky 
velkému oknu a jeho velké absolutní bilanci QS-QT neuškodili domu. Nap�íklad jedno okno 4 m2 

na severu má bilanci -87,6 kWh/a, což domu RD-1 uškodí o 0,9 kWh/(m2�a). Na obr. 6.5 je 
znázorn�n vliv prostupnosti solárních paprsk� skrze okno v závislosti na nato�ení budovy – 
u v�tších úhl� dochází k nadm�rnému odrazu a minimálnímu prostupu. 

 
obr. 6.5 Schematické znázorn�ní vlivu nato�ení budovy na velikosti solárních zisk
 [76] 
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6.4 Stín�ní horní markýzou a bo�ními žebry 

 
obr. 6.6 Schematické znázorn�ní vlivu stín�ní markýzou a bo�ními žebry 

Tato �ást dizerta�ní práce sleduje vztah mezi významem stín�ní na okno a jeho velikost. 
Specializuje se pouze na orientaci sm�rem na jih, která je nejvýrazn�jší a zárove� 
nejproblemati�t�jší z pohledu stín�ní. Jak je již výše napsáno, tak proporce a p�edevším velikost 
okna má vliv na prvotní bilanci energií QS/QT, tedy již na po�átku nejsou stejné podmínky a malá 
okna jsou v nevýhod�, nap�íklad na obr. 6.6 jsou 1,7 krát horší. V tab. 6.16, tab. 6.17 a diag. 6.12 
je op�t potvrzeno, že bo�ní žebra mají v�tší vliv než horní markýza. V extrémním p�ípad� mají 
okna 6 m2 bilanci 2,81, p�i stín�ní bo�ními žebry 4 m dlouhými se QS/QT sníží na 1,40 
a p�i stín�ní markýzou „pouze“ na 1,77. U prvního je snížení o 50 % a u druhého o 37 %. 
V absolutních hodnotách to vychází na 126,8 kWh/a a 245,2 kWh/a. Dobré je, že ani p�i takto 
velkých stín�ní celkem výrazn� p�evyšují solární zisky. Okna ú�inkují negativn� až 
p�i „nereálném“ stín�ní 4 m u obou prvk�, je t�eba dát op�t pozor u oken menších než 2,5 m2. 
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tab. 6.16 Vliv stín�ní horní markýzou a bo�ními žebry na QS/QT na JIHU (klima HK) 
Stínící prvky 

p�ed okny Energetická bilance oken QS/QT [bez jednotky] 

markýza žebra 
0,5 m2 1 m2 1,5 m2 2 m2 2,5 m2 3 m2 3,5 m2 4 m2 4,5 m2 5 m2 5,5 m2 6 m2 

0,71 x 0,71 1,00 x 1,00 1,22 x 1,22 1,41 x 1,41 1,58 x 1,58 1,73 x 1,73 1,87 x 1,87 2,00 x 2,00 2,12 x 2,12 2,24 x 2,24 2,35 x 2,35 2,45 x 2,45

0 m 

0 m 0,94 1,47 1,78 2,01 2,18 2,32 2,43 2,53 2,61 2,69 2,75 2,81 

0,3 m 0,75 1,26 1,58 1,81 2,00 2,14 2,26 2,36 2,45 2,53 2,59 2,65 

1 m 0,46 0,90 1,21 1,44 1,63 1,77 1,90 2,01 2,10 2,19 2,27 2,33 

4 m 0,18 0,34 0,50 0,64 0,78 0,89 1,00 1,09 1,18 1,26 1,33 1,40 

0,3 m 

0 m 0,81 1,33 1,65 1,89 2,07 2,21 2,32 2,42 2,51 2,59 2,65 2,71 

0,3 m 0,65 1,15 1,47 1,70 1,89 2,03 2,16 2,26 2,35 2,43 2,50 2,56 

1 m 0,40 0,82 1,12 1,35 1,54 1,69 1,82 1,93 2,02 2,11 2,18 2,25 

4 m 0,15 0,31 0,46 0,60 0,73 0,85 0,95 1,05 1,13 1,21 1,29 1,35 

1 m 

0 m 0,58 1,07 1,39 1,63 1,81 1,96 2,09 2,19 2,28 2,37 2,44 2,50 

0,3 m 0,47 0,92 1,23 1,47 1,66 1,81 1,94 2,04 2,14 2,22 2,30 2,36 

1 m 0,29 0,66 0,94 1,17 1,35 1,50 1,63 1,74 1,84 1,93 2,01 2,08 

4 m 0,11 0,25 0,39 0,52 0,64 0,75 0,85 0,95 1,03 1,11 1,18 1,25 

4 m 

0 m 0,15 0,43 0,67 0,87 1,05 1,19 1,32 1,43 1,53 1,62 1,70 1,77 

0,3 m 0,12 0,37 0,59 0,79 0,96 1,10 1,22 1,33 1,43 1,52 1,61 1,68 

1 m 0,08 0,27 0,45 0,63 0,78 0,91 1,03 1,14 1,23 1,32 1,40 1,47 

4 m 0,03 0,10 0,19 0,28 0,37 0,46 0,54 0,62 0,69 0,76 0,83 0,88 

 

 
diag. 6.12 Vztah mezi stín�ním horní markýzou a bo�ními žebry a energetickou bilancí okna QS/QT 

(klima HK) na JIHU 
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tab. 6.17 Vliv stín�ní horní markýzou a bo�ními žebry na QS - QT na JIHU (klima HK) 
Stínící prvky 

p�ed okny Energetická bilance oken QS - QT (rozdíl) [kWh/a] 

markýza žebra 
0,5 m2 1 m2 1,5 m2 2 m2 2,5 m2 3 m2 3,5 m2 4 m2 4,5 m2 5 m2 5,5 m2 6 m2 

0,71 x 0,71 1,00 x 1,00 1,22 x 1,22 1,41 x 1,41 1,58 x 1,58 1,73 x 1,73 1,87 x 1,87 2,00 x 2,00 2,12 x 2,12 2,24 x 2,24 2,35 x 2,35 2,45 x 2,45

0 m 

0 m -2,39 30,99 72,94 120,74 172,60 225,50 280,92 337,60 394,38 455,44 515,18 572,62

0,3 m -9,49 17,33 54,07 97,30 145,04 194,28 246,27 299,76 353,59 411,69 468,72 523,69

1 m -20,05 -6,34 19,35 52,61 91,22 132,28 176,56 222,83 269,96 321,35 372,18 421,51

4 m -30,88 -43,72 -46,75 -42,63 -32,73 -18,63 -0,67 20,34 43,53 70,46 98,48 126,77

0,3 m 

0 m -7,04 22,26 61,01 106,01 155,35 206,02 259,34 314,07 369,05 428,32 486,41 542,34

0,3 m -13,20 9,82 43,50 84,01 129,29 176,34 226,26 277,83 329,88 386,21 441,60 495,07

1 m -22,36 -11,73 11,27 42,06 78,38 117,38 159,71 204,15 249,57 299,24 348,49 396,37

4 m -31,75 -45,76 -50,09 -47,35 -38,85 -26,11 -9,50 10,18 32,11 57,73 84,52 111,66

1 m 

0 m -15,58 4,88 36,48 75,14 118,74 164,29 212,81 263,06 313,89 369,00 423,27 475,72

0,3 m -20,01 -5,12 21,75 56,15 95,84 137,89 183,11 230,27 278,24 330,47 382,08 432,12

1 m -26,60 -22,45 -5,36 19,94 51,13 85,47 123,36 163,62 205,15 250,88 296,51 341,07

4 m -33,35 -49,83 -56,95 -57,23 -51,85 -42,13 -28,55 -11,83 7,24 29,90 53,89 78,43 

4 m 

0 m -31,71 -37,77 -30,67 -15,01 7,00 32,90 62,68 95,26 129,58 168,01 206,86 245,22

0,3 m -32,87 -41,80 -37,77 -25,20 -6,23 16,85 43,90 73,85 105,69 141,60 178,10 214,29

1 m -34,60 -48,78 -50,85 -44,65 -32,05 -15,01 6,10 30,33 56,72 87,05 118,34 149,71

4 m -36,38 -59,80 -75,74 -86,10 -91,51 -92,57 -90,00 -84,25 -75,88 -64,41 -51,09 -36,55 

 

 
obr. 6.7 Okno s otevíravou a neotevíravou �ástí a s vyrovnáním skel na stejnou výšku [77] 

Z p�edchozích zjišt�ní je prokázáno, že navrhování prosklených ploch není tak jednoduchou 
záležitostí. Je skute�n� t�eba brát v úvahu nejen rozm�ry oken, orientaci a jejich kvalitu, 
ale i vzájemné proporce a otevíravost k�ídel. Vše se dá dob�e skloubit v elegantní architektonické 
�ešení, které významn� zlepšuje bilanci pasivního domu, jako nap�íklad na obr. 6.7. 
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7 P�ÍKLAD ENERGETICKÉ OPTIMALIZACE 
Tato �ást dizerta�ní práce ukazuje reálný p�íklad optimalizace návrhu pasivního domu. Rozdíl 

mezi �ist� teoretickou prací a skute�nou praktickou ukázkou je v tom, že cílem teoretické práce je 
poznatky zobecnit na co nejširší portfolio dom�. Práv� díky tomuto nelze postihnout drobné 
nuance, na kterých praktická optimalizace stojí. Cílem této �ásti je ukázat, jaké možnosti se 
p�i fázi studie úsporného domu vyskytují. Pokud se d�m „ladí“ v další �ásti projektu, tak již nelze 
dob�e m�nit zásadní rozhodnutí a výsledek lze upravit o podstatn� menší �ást, než práv� zde – 
ve studii.  

Popis vybrané stavby 
Pro názornou ukázku je zvolena stavba st�edn� velkého rodinného domu, který je navrhován 

do pasivního standardu, tj. do 15 kWh/(m2�a). Aby se d�m této hodnot� co nejvíce p�iblížil, tak je 
nezbytné ho energeticky vyhodnotit. Stavba se nachází v obci Blažovice (okres Brno - venkov) 
v nadmo�ské výšce 250 m n.m., což je o 39 m níže, než je pr�m�rná výška Brna. Budova 
co nejvíce respektuje zásady návrhu úsporných staveb v závislosti na místních regulativech, 
které jsou celkem striktní a nekompromisní (odstupy stavby, výška, podlažnost, zastav�ná 
plocha, tvar st�echy, barevnost, atd.). Proto je d�m dvoupodlažní (spodní patro a obytné 
podkroví) s klasickou sedlovou st�echou bez p�esah� na okapových hranách. Tvar, �len�ní 
a barevnost domu je slad�na a odpovídá požadovanému výrazu architekta i klienta, viz obr. 7.1.  

Je navržen kompaktní tvar stavby orientovaný na jih s odklonem 8° na západ. Snahou je  
vyhov�t daným regulativ�m, a tak je zvolený p�dorysný tvar, který se blíží �tverci s delší stranou 
k jihu s ohledem na maximalizaci slune�ních zisk�, viz obr. 7.2. Na severní stran� je navržena 
ú�elná garáž, která je s domem konstruk�n� propojena. 

 
obr. 7.1 Ukázkový pasivní rodinný d
m v Blažovicích – arch. Vize Ateliér, Brno [13] 
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obr. 7.2 P
dorysy ukázkového domu [13] 

Dispozice je navržena tak, aby obytné prostory byly k jihu a k západu do zahrady, takže je 
umožn�ný kontakt s okolím. V prvním pat�e je jeden velký spojený p�ehledný prostor, který 
propojuje obývací pokoj a kuchy� s jídelnou. Ve druhém pat�e jsou t�i velké pokoje a samostatný 
pokoj pro hosty. 

Proti nadm�rnému p�eh�ívání v lét� jsou na jižní a západní stran� navrženy d�ev�né pergoly 
s ideální optimalizovanou ší�kou, aby v lét� zabránily pronikání slune�ních paprsk� a v zim� ho 
naopak pustily. Podle trajektorie Slunce je jižní pergola velmi ú�inná a její efektivita se zvyšuje 
s využitím prostupu difuzního zá�ení (zvažováno, že pergolu tvo�í d�ev�né hranoly v ur�itém 
rastru). Pro odstín�ní je široká cca 1,4 m, a nadpraží nad oknem je cca 0,4 m, protože pokud by 
byla pergola p�ímo nad oknem, tak by v zim� stínila a snižovala by solární zisky. Západní pergola 
je v návrhu vždy spekulativní, nebo� její efektivnost velmi klesá. Aby pergola dob�e stínila, tak její 
ší�ka je cca 2 m a i p�esto nelze p�i západu Sluce po�ítat s odstín�ním veškerých paprsk�. 
Na ostatních nestín�ných oknech (krom� severu) jsou vn�jší žaluzie. 

Aby byla optimalizace efektivní, tak je pot�eba i ve studii zvolit podrobn�jší informace o dané 
konstrukci, typu v�trání, kvalit� oken atd. Mnoho t�chto parametr� lze dob�e dop�edu p�edvídat 
a zadat do programu PHPP a poté vyhodnotit. Samoz�ejm� v pr�b�hu navrhování se budou 
požadavky zp�es�ovat, proto se další výpo�et koriguje. Zvolené parametry této stavby jsou 
v tab. 7.1. Pro vnit�ní zisky je zvoleno 5 osob, na které je i navržena pot�ebná dispozice domu. 
P�edpokládané vnit�ní zisky jsou trochu sníženy díky  v�tšímu objemu vzduchu pro v�trání 
interiéru (minimáln� 25 m3/osoba·h). Klimatická oblast je Brno, což je prakticky nejp�íhodn�jší 
oblast v rámci �R s nejnižší pot�ebou tepla na vytáp�ní. Faktor tvaru navrženého domu byl 
vzhledem k p�ítomnosti sedlové st�echy p�íznivý – A/V = 0,63 m2/m3. Navržená kvalita obalových 
konstrukcí je optimální pro pasivní standard na velikost rodinného domu. Všechny jsou nižší než 
požadovaných 0,15 W/(m2·K), tedy pr�m�rná hodnota sou�initele prostupu tepla je 
0,169 W/(m2·K), což je výborná hodnota (požadavek dle TNI 73 0329 je max. 0,22 W/(m2·K)). 
Severní fasáda je dob�e chrán�na garáží, což je vlastní nevytáp�ná zóna. Vnit�ní teplota by 
nem�la nikdy klesat pod 5 °C, a tak poskytuje pot�ebnou izola�ní ochranu. Díky garáži se sníží 
tepelné ztráty skrze konstrukcí o cca 25 %, proto lze mezi d�m a garáž navrhnout mén� izolace.
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tab. 7.1 Charakteristické hodnoty ukázkového domu 
  OZN. charakteristika hodnota jednotka poznámka 

ZÁ
K

LA
D

N
Í Ú

D
A

JE
 

PD definice standardu pasivního domu <15 [kWh/(m2·a)] doporu�ené hodnoty – dle PHPP 

  m�sí�ní metoda     p�esn�jší metoda po jednotlivých m�sících 

  po�et osob 5 [ks] RD bude stále  obývat p�esný po�et lidí 

  klimatická oblast CZ Brno   Jihomoravský kraj; 250 m n.m.; 9,2 °C 

ATFA vytáp�ná plocha 116,2 [m2] dle DIN 277 Standard 

A ochlazovaná plocha obálky 521 [m2] obálka domu 

V obestav�ný objem 823 [m3] obálka domu 

FT faktor tvaru A/V 0,63 [m2/m3] ideální hodnota pro RD � 0,7 m-1 

cAir v�trání 0,3 [h-1] 0,3 objemu interiéru za hod; ideální hodnota 

QI vnit�ní tepelné zisky 9,2 [kWh/(m2·a)] obytné budovy 2,1 W/m2 

ti vnit�ní návrhová teplota 20 [°C] výpo�tová teplota 

  orientace stavby 188° [°] odklon 8°od jihu, azimut 188° 

Dt denostupn� 82 [kKh/a] b�žné hodnoty pro �R 

  m�rná kapacita - teplotní konstanta zóny 180 [Wh/(m2·K)] v lét� max. 25°C v  interiéru – proti p�eh�ívání 

V�
TR

Á
N

Í 

n50 sou�initel vzduchot�snosti 0,6 [h-1] p�i Blower-door testu 50 Pa 

  netto objem vzduchu pro tlakový test 415 [m3] pro výpo�et infiltrace 

�rek� ú�innost rekupera�ní jednotky 84 [%] min. požadovaná hodnota je 75% 

e sou�initel v�trné expozice 0,07 [-] dle PHPP – mírná ochrana 

f sou�initel po�tu vystavených stran 15 [-] dle PHPP – n�kolik stran vystavených 

O
K

N
A

 

Ug, j JIH - sou�. prostupu tepla skla 0,6 [W/(m2·K)] díky lepší �irosti horší izola�ní vlastnosti 

gj JIH - sou�i. prostupnosti slune�ního zá�ení 0,66 [-] velmi �irá skla na jižní orientaci 

Ug OSTATNÍ - sou�. prostupu tepla skla 0,5 [W/(m2·K)] velmi kvalitní izola�ní vlastnosti 

g OSTATNÍ - sou�. prostupnosti slune�. zá�. 0,5 [-] �irá skla 

Uf sou�initel prostupu tepla rámu okna 0,95 [W/(m2·K)] zanedbáno fixní / otevíravé 

�g� lineární tepelný most okraje skla 0,028 [W/(m·K)] použit "teplý" distan�ní ráme�ek 

�f� lineární tepelný most osazení okna -0,001 [W/(m·K)] kvalitní detail ukotvení s p�eizolováním 

  zastín�ní léto JIH 10 [%] zvažovány vn�jší žaluzie  - zabrání 90% 

K
O

N
ST

R
U

K
C

E 

Us sou�initel prostupu tepla ve st�n� 0,13 [W/(m2·K)] VPC + TI 

Upodl sou�initel prostupu tepla ve st�eše 0,09 [W/(m2·K)] sedlová st�echa, foukaná celulóza 

Ur sou�initel prostupu tepla v podlaze 0,17 [W/(m2·K)] založení na zemin� bez suterénu, p�nosklo 

UG sou�initel prostupu tepla do garáže 0,19 [W/(m2·K)] VPC + TI, 75% 


p lineární tepelný most u perimetru 0 [W/(m·K)] "záporný" tepelný most – dle p�edpokladu 


S lineární tepelný most  st�ny_vertikální -0,059 [W/(m·K)] "záporný" tepelný most – dle p�edpokladu 


r lineární tepelný most  u pozednice -0,013 [W/(m·K)] "záporný" tepelný most – dle p�edpokladu 


G lineární tepelný most  u h�ebená�e -0,040 [W/(m·K)] "záporný" tepelný most – dle p�edpokladu 

 

Velmi d�ležitou složkou optimalizace je návrh velikosti a rozmíst�ní prosklených otvor� 
vzhledem ke sv�tovým stranám a s ohledem na stín�ní okolí. Na parcele, která sousedí na jihu, 
je rodinný d�m typu bungallow do výšky cca 5,5 m ve vzdálenosti 12 m. Jeho stín�ní d�m  
ovliv�uje, ale okna to našt�stí dokáží kompenzovat. Pro zvýšení zisk� jsou na jižní fasád� volena 
okna s vyšším prostupem slune�ního zá�ení, ale s horší izola�ní kvalitou. Na ostatních fasádách, 
kde není velké p�ímé zá�ení, je dbáno na tepeln�-izola�ní kvalitu oken, viz tab. 7.1 a tab. 7.2. 
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tab. 7.2 Vliv orientace na efektivnost oken ukázkového domu 

Orientace 
plochy 
okna 

Globální 
slune�ní zá�ení 
(hlavní sm�ry) 

Sou�. g 
�initel redukce 

solárního 
ozá�ení 

Plocha
okna 

Sou�. U
okna 

Plocha 
zasklení 

Pr
m�rné 
globální 
slune�ní 

zá�ení 
Ztráty prostupem Tepelné zisky ze 

solárního zá�ení 

  kWh/(m²�a)     m2 W/(m2�K) m2 kWh/(m2�a) kWh/a kWh/a 

Sever 99 0,50 0,40 4,07 0,74 2,6 99 246 80 

Východ 215 0,50 0,32 4,52 0,75 2,8 238 277 171 

Jih 423 0,66 0,48 22,77 0,73 17,5 422 1360 3066 

Západ 232 0,50 0,37 4,29 0,69 3,1 210 241 168 

suma nebo pr�m�r 0,61 0,44 35,65 0,73 26  2124   3485 
 

V tabulce tab. 7.2 je dob�e patrné, že bylo t�eba navrhnout 4,07 m2 oken na severní fasád� 
a celkem 8,81 m2 oken na východ a západ, aby bylo zaru�eno p�im��ené prosv�tlení p�ilehlých 
místností. Pro snížení bilance je navrženo z celkové plochy všech oken 35,65 m2  na jižní fasád� 
22,77 m2 oken, což je cca 29 % plochy jižní fasády (optimum je 25 – 35 % z hlediska topné 
zát�že a letní stability). Kvalitu oken ur�ují i velikosti skel a rozm�rové proporce, které definují 
�initel redukce solárního ozá�ení. Další tab. 7.3 ukazuje energetickou výkonnost oken, tzn. pom�r 
solárních zisk� a tepelných ztrát QS/QT. Jak je poznat dle sledovaného pom�ru, tak jižní 
prosklené plochy se podílí na 64 % tepelných ztrát, ale na 89 % tepelných zisk�. Proto, i když 
díky velkým okn�m na jihu projde mnoho energie do exteriéru, tak výborná �irost skel zajistí 
dostatek slune�ního zá�ení, a tím problém eliminuje. 

tab. 7.3 Energetická bilance oken QS/QT ukázkového domu 

Prvek Orientace absolutní 
ztráta 

procentuální 
ztráta Prvek Orientace absolutní 

zisky 
procentuální 

zisky POM�R 

kWh/a % kWh/a % 

tepelné 
ztráty 

jih 1258 64,04 

solární 
zisky 

jih 2518 88,86 2,00 
západ 223 11,35 západ 127 4,47 0,57 

východ 256 13,02 východ 129 4,56 0,51 
sever 228 11,59 sever 59 2,10 0,26 

suma 1964 100 2833 100 1,44 
 

 
diag. 7.1 Pom�r tepelných ztrát a solárních zisk
 oken u ukázkového domu 

33,3%

63,7% 66,4%

79,3%

66,7% 36,3% 33,6% 20,7%

JIH ZÁPAD VÝCHOD SEVER

OKNA - pom�r tepelných ztrát a solárních zisk


Tepelné ztráty Solární zisky
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Z výsledk� je z�ejmé, že �irost skla je na této stran� podstatn�jší než energetická kvalita 
okna. Západní a východní strana díky výborné kvalit� obálky pokrývá solárními zisky jen 
cca 60 % tepelných ztrát. Na severní stran�, kde p�evládá difúzní zá�ení, se kryjí tepelné ztráty 
jen cca z jedné t�etiny, což je velmi málo. Po vyhodnocení všech QS/QT je názorné, že celková 
bilance je pozitivní, p�evládají zisky 1,44 krát nad ztrátami. Grafické znázorn�ní pom�r� ztrát 
a zisk� je na diag. 7.1.  

Návrh vytáp�ní pasivního domu vychází ze zákona zachování energie, tzn. žádná energie 
nem�že systém samovoln� opustit, viz tab. 7.4 a tab. 7.5. Výpo�et ur�í veškeré tepelné ztráty, 
tj. prostupem konstrukcí (okna, st�ny, podlaha) a v�tráním. I když je v dom� zvažováno nucené 
v�trání s rekuperací, tak stejn� nelze pominout ur�ité tepelné ztráty, které b�hem roku vznikají. 
Nap�íklad v tomto dom� se podílejí na 15,4 % veškerých ztrát (p�i velmi ú�inné rekuperaci 84 %!). 
Tuto rovnováhu energií snižují veškeré zisky v dom�, tj. vnit�ní a vn�jší solární. Obrovskou 
výhodou je, že s t�mito zisky oproti jiným výpo�t�m po�ítá, protože, jak je vid�t na diag. 7.2, tak 
pokryjí cca 62 % ztrát a pouze cca 38 % musí pokrýt jiná dodávka energie, tzn. otopný systém.  
Na tomto dom� je m�rná pot�eba 15,7 kWh/(m2�a). Výpo�et je popravd� ješt� trochu složit�jší – 
ve ztrátách jsou zapo�teny „záporné“ tepelné mosty, které je trochu snižují a veškeré zisky jsou 
trochu poníženy o zisky, které nelze využít. V tomto konkrétním p�ípad� jich lze upot�ebit „pouze“ 
96 %. ) 

tab. 7.4 Jednotlivé tepelné ztráty ukázkového domu 

Prvek Orientace absolutní 
ztráta 

absolutní 
ztráta 

m�rná 
ztráta 

m�rná 
ztráta 

procentuální 
ztráta 

procentuální 
ztráta 

kWh/a kWh/a kWh/(m2�a) kWh/(m2�a) % % 

st�ny 

jih 645 

2269 

3,88 

13,65 

9,34 

32,85 
západ 286 1,72 4,14 

východ 673 4,05 9,74 
sever 665 4,00 9,63 

podlaha 738 738 4,44 4,44 10,68 10,68 
st�echa 871 871 5,24 5,24 12,61 12,61 

okna 

jih 1258 

1964 

7,57 

11,82 

18,21 

28,43 
západ 223 1,34 3,23 

východ 256 1,54 3,70 
sever 228 1,37 3,30 

v�trání 1066 1066 6,41 6,41 15,43 15,43 

suma 6908 6908 41,57 41,57 100 100 

tab. 7.5 Jednotlivé solární zisky ukázkového domu 

Prvek Orientace absolutní 
zisky 

absolutní 
zisky 

m�rné 
zisky 

m�rné 
zisky 

procentuální 
zisky 

procentuální 
zisky 

kWh/a kWh/a kWh/(m2�a) kWh/(m2�a) % % 

solární 
zisky 

jih 2518 

2833 

15,15 

17,05 

36,45 

41,02 
západ 127 0,76 1,84 

východ 129 0,78 1,87 
sever 59 0,36 0,86 

vnit�ní 1468 1468 8,83 8,83 21,25 21,25 
EA 2607 2607 15,69 15,69 37,74 37,74 

suma 6908 6908 41,57 41,57 100 100 
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diag. 7.2 Celková energetická bilance ukázkového domu 

Ukázka optimaliza�ních zm�n 
Nyní za�ínají nejzajímav�jší �ásti optimalizace. V této �ásti je ukázka, jak se d�m chová, 

pokud ud�láme n�jaké „korekce“ a p�vodní referen�ní stav 15,7 kWh/(m2�a) zm�níme. 
Posuzován je nár�st nebo snížení m�rné pot�eby tepla na vytáp�ní v absolutních hodnotách. 

Optimaliza�ní zm�ny:  

� Pokud se d�m posune do jiné lokality, tak zm�na naroste, nebo� Brno je v klimaticky p�íznivé 
poloze (ideální). Nár�sty jsou ukázány v tab. 7.6. Jako nejobtížn�jší lokalita se ukazují 
Karlovy Vary, kde je nár�st o 5,4 kWh/(m2�a), což je zm�na o 34 %.  

tab. 7.6 Porovnání vlivu lokalit na zm�nu pot�eby tepla na vytáp�ní EA u ukázkového domu 

klima pr
m. teplota [°C] nadmo�ská výška 
[m n.m.] 

EA 
[kWh(m2�a)] zm�na EA [%] 

Blažovice (klima Brno) 9,4 250 15,7 0% 

Brno 9,2 289 16,2 +3% 

�eské Bud�jovice 8,2 381 17,2 +9,8% 

Hradec Králové 9 285 17 +8,3% 

Jihlava 7,6 525 19,4 +23,9% 

Karlovy Vary 7,1 604 21,1 +34,1% 

Liberec 7,9 401 19,4 +23,9% 

Olomouc 8,9 242 17,5 +11,5% 

Ostrava 8,7 243 18,2 +15,9% 

Plze� 7,9 468 19,8 +26,1% 

Praha 8,8 250 17,1 +8,9% 

Znojmo 9 339 16,6 +5,6% 
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� Zvýší-li se po�et osob z p�ti na šest, tak pot�eba vzroste o 0,3 kWh/(m2�a), protože se zvýší 
vnit�ní zisky od lidí, ale vzrostou nároky na v�trání, které jsou významn�jší; pokud teoreticky 
v dom� bude 10 lidí po celý rok, tak se zvýší o 2,3 kWh/(m2�a). 

� Pokud bude d�m velmi dob�e chrán�n proti v�tru, tak se pot�eba sníží o 2 kWh/(m2�a), ale 
pokud d�m bude v hodn� v�trné poloze, tak pot�eba vzroste o 1 kWh/(m2�a). 

� Vzduchot�snost domu je zvažována na n50 = 0,6 h-1, ale pokud by klesla na výbornou hodnotu 
0,2 h-1, tak se pot�eba sníží o 1,5 kWh/(m2�a). 

� Pokud se na jižní stran� p�idá jedno okno 4 m2 (v�etn� ur�itého stín�ní pergolou), tak se 
pot�eba sníží o 1,1 kWh/(m2�a); pokud se okno p�idá na východu, tak se pot�eba  zvýší 
o 0,2 kWh/(m2�a) a pokud se p�idá na sever, tak se pot�eba zvýší o 0,6 kWh/(m2�a). 

� Pokud se zanedbá stín�ní sousední stavbou z jihu a od staveb z okolí, tak se pot�eba sníží 
o 3,2 kWh/(m2�a), což je velká hodnota. Proto se stín�ní hlavn� z jižní �ásti do 50 m nesmí 
nikdy podcenit. 

� Pokud se p�ed jižními okny vyskytne stínící p�ekážka vysoká 10 m ve vzdálenosti 10 m 
a „nekone�n�“ široká, tak se pot�eba zvýší o 7,9 kWh/(m2�a), protože hodn� stíní a na této 
�ásti je hodn� oken. Když se objeví na severu, tak se pot�eba zvýší jen o 0,2 kWh/(m2�a), 
nebo� má velmi malý vliv a na této stran� jsou pouze t�i malá okna. 

� Pokud se v dom� navrhne ve druhém pat�e atrium, které umožní pr�hled skrze strop a ubere 
vytáp�nou plochu o 4 m2, tak se pot�eba zvedne o 0,5 kWh/(m2�a) díky horšímu p�epo�tu 
na m2, i když jsou ztráty a zisky stejné. Naopak pokud se teoreticky sníží t�eba tlouš�ka p�í�ek 
a poda�í se zvýšit vytáp�nou plochu celkem o 2 m2, tak se pot�eba sníží o 0,3 kWh/(m2�a). 

� Pokud se d�m nato�í o 45° na západ, tak se pot�eba zvedne o 3,5 kWh/(m2�a), což se dá 
za ur�itých podmínek akceptovat. Pokud se nato�í o 90° na západ, tak se zvýší již 
o 7,5 kWh/(m2�a), což je hodn�. 

� Pokud se zvýší tepeln�-izola�ní kvalita domu o 10 % u všech st�n, st�echy a podlahy, tak se 
pot�eba sníží o 1,6 kWh/(m2�a). 

Tyto hodnoty zlepšení se mohou zdát velmi malé, ale je t�eba dbát na to, že návrh je ucelený 
systém a nelze podcenit žádnou �ást návrhu. Navrhnout pasivní d�m do 15 kWh/(m2�a) je 
v našich podmínkách záležitostí hodnou zkušeného architekta ve spolupráci s dobrým 
projektantem. P�i optimalizování je z�ejmé, že pot�eba tepla z p�vodních 30 kWh/(m2�a) se dá 
po optimalizaci snížit na 15 až 20 kWh/(m2�a) za minimální vstupní výdaje. Samoz�ejm� sou�ástí 
úprav je nadhled, zda-li se ješt� vyplatí danou zm�nu realizovat, protože existuje mnoho 
parametr�, které jsou v nad�azen�jší rovin� návrhu.  
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8 ZÁV�R 
8.1 Vyhodnocení výsledk
 

V pr�b�hu celé práce bylo sledováno, aby byly napln�ny p�edepsané cíle a záv�ry m�ly 
použitelný výsledek. Cílem bylo vytvo�it užite�ná schematická znázorn�ní a diagramy, které 
architektovi poskytnou základní orienta�ní p�edstavu o energetickém chování pasivní stavby. 
Díky t�mto nástroj�m dostává architekt „cit“ pro r�zné parametry, které na stavbu p�sobí. 
Optimalizace návrhu je velmi d�ležitá a umož�uje dosáhnout úspor nejen energetických, ale 
i finan�ních. P�íliš drahé domy nemají význam a cílem je dosáhnout maximální efekt s použitím 
nejnižších vstupních náklad�. Výzkum pracuje s matematickým virtuálním idealizovaným 
modelem optimalizovaným v software PHPP 2007 CZ a využívá „fenomén“ parametrických rovnic 
a citlivostní analýzy, díky kterým lze prezentovat výsledky. 

V rámci práce je vytvo�eno: 

� 9 modelových staveb pro bydlení v programu PHPP s nastavenými parametry; 

� 3 makra ve VBA pod MS Office propojená s PHPP, která automatizují n�které procesy; 

� nové grafické rozhranní do programu PHPP, které umož�uje �iteln�jší prezentaci výsledk�; 

� schematická znázorn�ní umož�ující lepší �itelnost a prezentovatelnost výsledk�; 

� tabulky a diagramy vyhodnocující parametry. 

Jak již bylo zmín�no, každá stavba se chová energeticky jinak, a tak nelze zjišt�né poznatky 
p�esn� zobec�ovat. Práv� tato vlastnost je kouzlo a krása architektury, protože se nem�že nikdy 
ideov� vy�erpat. Je nekone�n� mnoho variant tvar� a velikostí dom�, jejich orientace a kvality 
stavby i vnit�ního mikroklimatu. I p�esto, díky užší specializaci na pasivní stavby pro bydlení, 
lze n�které poznatky vy�íst a zobecnit: 

� Po�átek návrhu úsporné stavby je nejvíce „abstraktní složkou s velmi nejistými vstupy“, nebo� 
spousta parametr� v té chvíli ješt� je bu� zcela neznámá, nebo není rozhodnutá na jistotu. 
A p�itom první ná�rt domu nejvíce ovlivní nejen jeho tvar, formu, ale i uživatelský komfort, 
cenu, realizovatelnost a budoucí energetické chování stavby a s tím související provozní 
náklady domu. 

� Kroky ke snížení energetické náro�nosti jsou efektivní nejen jako jednotlivá opat�ení, 
ale hlavn� pokud budou realizována jako soubor komplexních prost�edk� (proces integrálního 
navrhování). P�i navrhování pasivního domu se musí uplatnit spousta navzájem propojených 
faktor�. 

� Mikroklima obytného prostoru zásadním zp�sobem ovliv�uje okno – jeho plochy, sklon, 
geometrie a umíst�ní ve st�n� jako i jeho fyzikální kvalita z hlediska prostupu sv�tla a tepla 
v obou sm�rech. Pro energetickou hospodárnost objektu je rozhodující jeho plocha a tepeln�-
izola�ní kvalita, sklon, orientace ke sv�tovým stranám a jeho ochrana p�ed prostupem 
globálního slune�ního zá�ení. 

� Pro vyhodnocování platí, že �ím nižší jsou výchozí hodnoty m�rné pot�eby tepla na vytáp�ní, 
tím nižší je absolutní hodnota jejího zlepšení, procentueln� je to však �asto naopak. Nejen 
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rozdíl, ale také zm�na výsledk� vyjád�ená v procentech je d�ležitým faktorem pro zhodnocení 
výsledk�. 

� Geografická lokalita s p�esnou nadmo�skou výškou má významný vliv na energetickou 
náro�nost domu. V rámci �R je odchylka cca 25 % jen díky poloze. Na bilanci má vyšší vliv 
celoro�ní pr�m�rná teplota než globální solární zisky. Díky m�stské zástavb�, kde funguje 
tzv. „tepelný ostrov“ lze výrazn� snížit pot�ebu na vytáp�ní a naopak umíst�ním do studeného 
údolí nebo na v�trný vršek lze pot�ebu na vytáp�ní nadm�rn� zvýšit. 

� Velikost domu souvisí s faktorem tvaru A/V. �ím je menší stavba (rodinné domy), tak má v�tší 
potenciál na pot�ebu tepla na vytáp�ní a �ím je v�tší (bytové domy), tak má naopak nižší. 
Toho lze dob�e využít a objemn�jší navrhovat stavby s mén� izolovanými konstrukcemi. 
Na samotný faktor tvaru nemá tvar budovy, tzn. zda-li je vysoká nebo široká �i plochá, až 
takový významný vliv. Díky znalosti tvaru budovy lze dob�e ur�it, která konstrukce má nejvyšší 
podíl na tepelných ztrátách, takže mezi velkými stavbami je nejmén� vhodný v�žovitý bytový 
d�m. 

� Jižní strana je nejvýkonn�jší s nevyšším potenciálem snížit pot�ebu tepla na vytáp�ní. M�la 
by se minimáln� trvale stínit, tj. kopci, okolními stavbami a samostín�ním. Na jižní fasád� má 
smysl zv�tšovat prosklení, ale jen pokud není výrazn� stín�no stálým zastín�ním. Západní 
a východní strana ú�inkuje v bilanci lehce negativn�, o n�co horší je východní sm�r díky ranní 
obla�nosti. Severní orientace je nevhodná pro návrh oken, ale lze zvýšit slune�ní zisky 
vertikálním naklon�ním. Na severní stran� p�sobí p�evážn� difúzní zá�ení. Je dobré v�d�t, 
že velikost oken neovliv�uje pot�ebu tepla na vytáp�ní tak siln� jako kompaktnost nebo 
tepeln�-technická kvalita objektu. 

� Orientace domu je podstatnou složkou návrhu, protože lépe zateplené domy na ní reaguji 
intenzivn�ji, a proto je t�eba na ni dát d�raz. Ale p�i srovnání s jinými parametry, nap�íklad 
okna na severu nebo stín�ní na jihu, je mén� podstatná, pokud se zvažuje odchylka od jihu 
do ± 45°. Malé rodinné domy jsou více citlivé na zm�nu orientace, než velké bytové domy, 
které mají „plošší“ pr�b�h natá�ení. Stavby se základní orientací S-J mají vyšší pot�ebu 
na vytáp�ní, ale zato jsou mén� citlivé na zm�nu orientace (n�kdy pooto�ení m�že pomoci). 
Pro navrhování je t�eba dát pozor na správnou lokaci severu, k tomu slouží meridiánová 
konvergence. 

� Letní p�eh�ívání není v práci posuzováno, ale je na n�j neustále upozor�ováno. Koncept 
pasivního domu je velmi efektivní na získávání bezplatných vnit�ních a solárních zisk�. 
V�tšina roku je bezpe�n� pokryta, spíše mohou nastat problémy s uchlazením domu v lét� 
mezi b�eznem až �íjnem. Je to neuv��itelné, ale m�že se stát, že p�i špatné regulaci m�že 
nastat p�eh�átí pasivního domu již v b�eznu. Proto je nezbytnou sou�ástí zajišt�ní 
protislune�ní ochrany proti letnímu p�eh�ívání, správné prov�trávání a navržení takových 
konstrukcí, které mají ideální tepelnou kapacitu (absorbují p�ebyte�né teplo p�es den). 

� Kompaktnost (souvisí s faktorem tvaru ,v)) je podstatná vlastnost, která má velký vliv 
na pot�ebu tepla na vytáp�ní. V�tší citlivost na �lenitost mají v�tší stavby. Tento faktor m�že 
být n�kdy i d�ležit�jší než prosklení severní fasády, tj. m�že mít v�tší energetický vliv. 

� Z hlediska tvaru oken je nejideáln�jší �tvercový tvar. P�i zm�n� proporcí jsou efektivn�jší 
z hlediska solárních zisk� okna na ší�ku.  
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� Skute�ná spot�eba tepla na vytáp�ní závisí na mnoha dalších vlivech, jako nap�. chování 
uživatel� a klimatických vlivech. I u dom� stejné konstrukce m�že spot�eba tepla na vytáp�ní 
siln� kolísat. Odchylky ve výši až 50 % jsou naprosto normální a to nejen u pasivních dom�. 

8.2 Aplikovatelnost pro praxi 
D�ležitou sou�ástí výzkumu je, aby byl použitelný v praxi, tj. p�evád�ní �isté teoretické roviny 

do praxe. V tomto p�ípad� se dá mluvit o tzv. „aplikované teorii pasivity“. Výsledkem jsou 
p�ehledná znázorn�ní použitelná hlavn� v prvotní rozhodovací fázi konceptu, které prezentují 
chování staveb na p�ijateln� p�esném podklad�. Architekt tak dostává použitelný nástroj, kterým 
dopl�uje základní empirické znalosti, a který zefektiv�uje jeho tvoru a dodává pot�ebný nadhled. 
Schémata lze použít i p�i prezentování a diskuzi s klientem, kdy se dá dob�e ukázat, pro� 
se architekt takto rozhodl, tzn. že použil i pragmati�t�jší uvažování. 

Výsledky jsou p�ístupné a srozumitelné i široké ve�ejnosti. Podklady práce mohou být využity 
pro výuku student� architektury a stavitelství na vysokých školách. Mají ambici, že budou použity 
p�i vytvá�ení odborných výukových materiál� pro studium na školách i v jiném odborném sektoru. 

8.3 Doslov 
Navrhování, výstavba a provoz budov budou �ím dál více ur�ovány environmentálními 

požadavky. Dalekosáhlé d�sledky globální zm�ny klimatu, omezenost p�írodních zdroj� 
a neustálý nár�st jejich cen vyvolávají tlak na efektivn�jší využívání surovin, inovativních 
koncept� a šetrných technologií. Vážným problémem je vysoká závislost na dovozu surovin – 
uhlí, ropa a zemní plyn. Evropská unie v sou�asné dob� dováží více než 60 % zdroj� své 
primární energie se stále rostoucí tendencí. Energetická ú�innost je z hlediska náklad� 
nejefektivn�jším a okamžit� dostupným nástrojem v boji za omezení emisí skleníkových plyn�. 
Pokud se v budoucnu poda�í snížit pot�ebu primární energie, tak na základ� „motýlího efektu“6 se 
uv�dom�lý postoj k životnímu prost�edí p�enese do všech �ástí lidského života. I malé správné 
zm�ny v p�ístupu mohou nakonec vytvo�it globální zm�ny a spole�nými silami zachováme naši 
modrou Zemi [40]. 

Architekti od pradávna vynikají ve znalostech typologie jednotlivých typ� budov, v estetice 
celého konceptu a v zohledn�ní urbanistických vliv� na stavbu. Moderní architekt, který chce již 
v dnešní dob� usp�t, bez tak musí neustále inovovat své informace a následovat sou�asné 
trendy a jeho zcela samoz�ejmou dovedností bude zohledn�ní koncepce udržitelnosti. Pokud 
architektovi položíte otázku, jak zvažoval a co zohled�oval, když p�i návrhu studie na fasádu 
domu umís�oval okenní (dve�ní) prosklené plochy, tak v�tšinou uslyšíte odpov��, že velikost 
a poloha oken je na základ� citu, zkušenosti a jeho estetického vnímání celé fasády. Pokud 
budete ješt� více zvídaví, tak architekt odpoví, že samoz�ejm� zohled�uje i denní oslun�ní 
obytných místností a funk�ní propojení interiéru s exteriérem. Málokterý architekt p�idá i další 
„parametry“, které mu jeho návrh svým zp�sobem ovlivní. Již v sou�asné dob� a v nejbližší 
budoucnosti za�nou do designu fasád zasahovat další �initelé a to faktory udržitelnosti. Nap�íklad 
tvorbu prosklené fasády domu by m�la doprovázet racionální úvaha, která zahrnuje více faktor� 
než jen estetiku (design), ale i energetickou náro�nost. Tvorba návrhu by m�la být optimalizovaná 
a multi-kriteriální, tzn. že zohled�uje v rámci zdravého rozumu i nezpochybnitelnou složku 
������������������������������������������������������������
6�Motýlí efekt, nebo také efekt motýlího k�ídla, vyjad�uje citlivou závislost vývoje systému na po�áte�ních podmínkách, jejichž 
malé zm�ny mohou mít za následek velké variace v delším pr�b�hu. Název se vztahuje k myšlence, že i n�co tak malého, 
jako t�epetání motýlích k�ídel, m�že v kone�ném d�sledku vyvolat tajfun t�eba i n�kde na druhé polovin� sv�ta.�
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stavební fyziky, která dbá na letní a zimní stabilitu místnosti, �etnost p�eh�ívání interiéru, 
požadavky na topný a chladící výkon a vlastn� celkovou energetickou bilanci domu [78]. 

Je velmi p�ínosné, pokud si architekti za�nou více uv�domovat, jak velký má vliv jejich prvotní 
koncep�ní rozvaha na celou energetickou bilanci budovy. Pokud navrhnou velmi složitou 
geometrii budovy, tak „chybu“ neodstraní už žádný stavební inženýr, který bude vypracovávat 
projekt pro provedení stavby, ani kdyby zateplil d�m v �ádech procent více než standardn�. 
Je pravda, že architektura by se nikdy nem�la nechat pohltit stavební fyzikou a jejími p�esnými 
výpo�ty, m�la by však na ní brát ohled a p�im��en� optimalizovat již prvotní koncep�ní návrh se 
všemi indikátory udržitelnosti (PEI, OZE). Udržitelná architektura celospole�enská záležitost, 
a proto musí být nápaditá, kontextuální a mnohovrstevnatá, která dokáže klást otázky a hledat 
na n� odpov�di. Jedin� tak lze ozna�it návrh za trvale udržitelnou architekturu. Ve všem musíme 
použít rozum. Nem�žeme-li zm�nit lidi, zm��me budovy! 

 
obr. 8.1 Nejv�tší „okrajová podmínka návrhu“ – Slunce [3] 
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GLOSÁ� 
� aktivní prvky stavby – prvky technologií, které jsou umíst�ny na budov�, jedná se 

o fotovoltaické �lánky, solární termické kolektory, tepelné �erpadlo, atd.; pomáhají snižovat 
pot�ebu tepla na vytáp�ní 

� b.j. – bytová jednotka (tj. jeden byt v �adovém nebo bytovém dom�) 

� binomické rozd�lení  - (n pokus� se stejnou pravd�podobností) 

� byt – soubor místností a prostor�, pop�ípad� jednotlivá místnost pod spole�ným uzav�ením, 
který svým stavebn�-technickým a funk�ním uspo�ádáním a vybavením spl�uje požadavky 
na trvalé bydlení a je k tomuto ú�elu užívání ur�en. Byt musí mít obytný prostor, vlastní 
uzavíratelný vstup, prostor pro va�ení, pro uskladn�ní potravin, pro t�lesnou hygienu a pro 
umíst�ní záchodové mísy 

� bytový d
m – obytná budova o �ty�ech a více bytech p�ístupných ze spole�ného 
komunika�ního prostoru se spole�ným hlavním vstupem z ve�ejné komunikace, pokud není 
rodinným domem 

� certifikace kvality stavby – systém hodnocení stavby pomocí r�zných váhových kritérií a tím 
možnost klasifikovat a porovnávat jednotlivé stavby mezi sebou; snahou je dávat d�raz na 
podstatná kritéria (dopad na životní prost�edí, sociáln�-kulturní oblast, ekonomiku 
a energetickou náro�nost stavby); p�íkladem je LEED, BREEAM, SBToolCZ, atd. 

� citlivostní analýza – posouzení relativní citlivosti náhodné prom�nlivosti sledované odezvy 
na náhodnou prom�nlivost jednotlivých vstupních veli�in 

� energetická optimalizace – metoda korekcí projektu, která vede ke zvýšení efektivity využité 
energie v budoucí budov� 

� energeticky úsporný d
m – d�m s cílen� uplatn�nými energeticky efektivními opat�eními, 
díky nimž je jeho energetická náro�nost podstatn� nižší než ve srovnání s donedávna 
b�žným standardem výstavby; pat�í sem nízkoenergetický, pasivní d�m, nulový d�m atd. 

� faktor tvaru A/V (hodnota FT, jednotka m2/m3) – koeficient geometrie stavby je podíl 
ochlazovaných vn�jších ploch a objemu stavby 

� hodinostupn� (hodnota Dt, jednotka kKh/a)) – �asový integrál rozdílu teplot; slouží pro 
výpo�et tepelných ztrát objektu v pr�b�hu topné sezóny, pro �R má klima hodnotu 84 kKh/a 
(hodinostup��) 

� klimatická oblast – okrajové podmínky pro výpo�et energetické náro�nosti budovy; 
klimatická data v PHPP obsahují pr�m�rnou venkovní teplotu v jednotlivých m�sících 
na ur�itou oblast a velikost solárních zisk�; pro �R je k dispozici 11 klimatických oblastí  

� kone�ná energie (jednotka kWh/(m2�a)) – suma skute�n� dodané energie pro použití 
v budov� (tj. energie, kterou spot�ebujeme a za kterou platíme) 

� korela�ní koeficient dvou veli�in – tímto vztahem je možné si ov��it vzájemnou korelaci 
jiných soubor� veli�in, nap�íklad dvou soubor� vstupních veli�in atd.; podle definice práv� 
parciální korela�ní koeficient spo�ívá v tom, že jsou z jeho hodnoty vyeliminovány vlivy 
korelací mezi jednotlivými veli�inami vstupními 
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� m�rná pot�eba tepla na vytáp�ní (hodnota EA, jednotka kWh/(m2�a)) – množství tepla, které 
se musí za normalizovaných podmínek p�ivést do objektu v pr�b�hu jednoho roku, aby 
pokojová teplota neklesla pod zadanou požadovanou hodnotu (jde o �isté užitkové teplo 
bez ztrát p�ípravou tepla a bez vlivu ú�innosti technických systém� 

� m�sí�ní metoda – celkem p�esná metoda pro výpo�et pot�eby tepla na vytáp�ní v budov�; 
v m�sí�ní metod� se vypo�ítávají hodnoty m�sí�ní pot�eby tepla na vytáp�ní po jednotlivých 
m�sících b�hem celého roku 

� nízkoenergetický d
m – �adí se mezi úsporné stavby, jejichž pot�eba tepla na vytáp�ní je 
max. 50 kWh/(m2�a); mají mírn�jší kritéria pro návrh než pasivní domy, proto se o nich �íká 
„mezikrok mezi aktivním a pasivním domem“ 

� nucené v�trání – v�trání, které je zajiš�ováno pomocí mechanických strojních za�ízení, která 
regulují p�ívod a sou�asn� odvod vzduchu v budovách; v úsporných stavbách jde o snížení 
ztrát tepla v�tráním pomocí rekupera�ní jednotky 

� nulový d
m – vychází z principu pasivního domu, jehož pot�eba tepla na vytáp�ní je 
max. 15 kWh/(m2�a); tuto pot�ebu navíc pokrývá aktivními prvky, které využívají obnovitelné 
zdroje energie (fotovoltaické �lánky, tepelné �erpadlo, atd.) a tím se dostává pod hranici 
5 kWh/(m2�a) 

� obytná budova – stavba ur�ená pro trvalé bydlení, ve které alespo� dv� t�etiny podlahové 
plochy p�ipadají na byty, v�etn� plochy domovního vybavení ur�eného pro obyvatele 
jednotlivých byt� (nezapo�ítávají se plochy spole�ného domovního vybavení a domovních 
komunikací). �lení se na bytové nebo rodinné domy 

� pasivní d
m – stavba, která spl�uje dobrovolná, ale p�ísná kritéria energetických úspor 
p�i provozu domu; kritéria jsou: pot�eba tepla na vytáp�ní a chlazení je do 15 kWh/(m2�a), 
hodnota primární energie 120 kWh/(m2�a), vzduchot�snost stavby n50 = max. 0,6 h-1, letní 
p�eh�ívání max. 10% nad 25 °C, (pro vytáp�ní pouze vzduchem navíc platí topná zát�ž 
max. 10 W/m2) 

� pasivní prvky stavby – prvky, které navrhuje architekt stavby již v rámci studie, a které se 
velmi podílí na budoucí energetické náro�nosti stavby; jedná se o orientaci, kompaktnost, atd. 
a pasivní tepelné zisky, které pomohou pokrýt �ást tepelných ztrát (solární zisky od Slunce, 
vnit�ní tepelné zisky) 

� PHPP (Nástroj pro navrhování pasivních dom�, Passivhaus projektierung paket, Passive 
house planning package) – výpo�tový nástroj ur�ený k vypracování energetické bilance 
energeticky šetrného domu; vydal Passivhaus Institut v Darmstadtu – N�mecko, �eská 
mutace je od Centra pasivního domu – Brno 

� podíl prostupu slune�ního tepla g - bezrozm�rná veli�ina ozna�ující, jaký podíl slune�ního 
tepla projde do interiéru z veškerého slune�ního zá�ení, které dopadne na plochu skla; 
veli�ina je závislá zejména na podílu železa obsaženého ve skle, dále na po�tu a tlouš�ce 
skel, na vrstvách nízké emisivity a jejich umíst�ní v souvrství 

� primární energie (hodnota PEI – primary energy input, jednotka kWh/m2�a)) – suma energie 
z neobnovitelných zdroj� použitá v budov� v�etn� energie pot�ebné k získávání, p�em�n� 
a p�eprav� energetického média 
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� pr
m�rný sou�initel prostupu tepla (hodnota Uem, jednotka W/(m2.K)) – udává celkovou 
tepelnou ztrátu prostupem tepla vztaženou na jednotku plochy hranice vytáp�ného prostoru 
(nebo teplotní zóny); používá se pro základní hodnocení tepeln�-izola�ních vlastností obálky 
a energetické náro�nosti budovy. 

� rodinný d
m – stavba pro bydlení, která svým stavebním uspo�ádáním odpovídá 
požadavk�m na rodinné bydlení a v níž je více než polovina podlahové plochy místností 
a prostor� ur�ena k bydlení; rodinný d�m m�že mít nejvýše t�i samostatné byty, dv� 
nadzemní a jedno podzemní podlaží a podkroví 

� rozd�lení pravd�podobnosti náhodné veli�iny – je pravidlo, kterým každému jevu 
popisovanému touto veli�inou, p�i�azujeme ur�itou pravd�podobnost; rozd�lení 
pravd�podobnosti náhodné veli�iny získáme, pokud každé hodnot� diskrétní náhodné 
veli�iny, pop�. intervalu hodnot spojité náhodné veli�iny, p�i�adíme pravd�podobnost 

� sou�initel prostupu tepla (hodnota U, jednotka W/(m2.K)) p�vodn� ozna�ovaný jako k – 
vyjad�uje tepelný tok p�es stavební konstrukci v zimním období na 1 m2 p�i jednotkovém 
rozdílu teploty pro r�zné stavební konstrukce 

� sou�initel tepelné vodivosti (hodnota 
, jednotka W/(m.K)) – udává tepeln�-izola�ní 
schopnost stavebního materiálu 

� stavby pro bydlení – stavby s p�evažující funkcí bydlení, umíst�né v zónách nebo 
venkovských sídelních útvarech odpovídajících urbanistickému a architektonickému pojetí 
okolí nebo pojetí, které odpovídá p�edpokládanému rozvoji obytné zóny. Obdobná hlediska se 
uplat�ují i ve vztahu k místním komunikacím a k rozvodným sítím. Rozlišují se na bytové 
domy a rodinné domy 

� systémová hranice budovy – odd�luje posuzovanou soustavu budovy a energetické 
systémy (pro p�em�nu, úpravu, p�enos �i spot�ebu energie) od vn�jšího okolí; do systémové 
hranice budovy pat�í všechny vnit�ní i vn�jší prostory spojené s budovou, kde se energie 
spot�ebovává nebo vyrábí; je tvo�ena vn�jším povrchem obvodových konstrukcí (obálková 
metoda) 

� tepelná vazba – vzniká na styku sousedících konstrukcí, je na rozdíl od tepelného mostu 
daná geometrií budovy. Nap�íklad roh místnosti má zvenku v�tší plochu než zevnit�; 
ochlazovaná plocha je v�tší než plocha oh�ívaná, teplo m�že odcházet rychleji; jiným 
p�ípadem tepelné vazby je nap�íklad styk okna se st�nou, ve které je osazeno 

� tepelné zisky – (hodnota QG, jednotka kWh/(m2�a)) – jedná se o zisky tepla v budov�, které 
snižují pot�ebu tepla na vytáp�ní; jde o solární tepelné zisky (okny, konstrukcemi) a o zisky 
od vnit�ních zdroj� tepla (spot�ebi�e, rostliny, lidi, atd.) 

� tepelné ztráty – (hodnota QL, jednotka kWh/(m2�a)) – jedná se o ztráty tepla v budov�, které 
mají vliv na pot�ebu tepla na vytáp�ní; jde o tepelnou ztrátu prostupem stavebními 
konstrukcemi (zdi, st�echa, okno, atd.) a v�tráním (v úsporných stavbách se jedná o ztráty 
p�i nuceném rekupera�ním v�trání) 

� tepelný most – tepelné mosty vznikají jako slabší místa v rámci jednoho druhu konstrukce, 
kde je konstrukce z hlediska ú�innosti tepelné izolace; dochází v nich ke zvýšené hustot� 
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tepelného toku ve srovnání s okolím; nej�ast�ji tam, kde prochází nosná konstrukce nebo 
dochází ke styku obvodového plášt� a rámu oken, p�ípadn� ve spárách zdicích materiál� 

� topná zát�ž – (hodnota PH, jednotka W/m2) – jaké množství tepla za jednotku �asu se musí 
dodat místnosti nebo budov�, aby bylo možno udržet za zimních normovaných podmínek 
požadovaných normovaných vnit�ních teplot; slouží pro dimenzování vytáp�cího systému; 
pro úsporné stavby se posuzují dv� základní podmínky a) slune�ný den s velmi nízkou 
teplotou a b) zatažený den s vyšší teplotou - výkon topného za�ízení se navrhuje na horší 
variantu 

� vytáp�ná plocha (hodnota ATFA) – je to upravená užitná plocha, která se nachází uvnit� 
tepelné obálky; vypo�ítává se podle sv�tlých rozm�r� mezi stavebními konstrukcemi a je 
zmenšená o komíny, vyzdívky, sloupy, malou sv�tlou výšku, plochu schodišt� a naopak 
je zv�tšená o  výklenky oken a dve�í, dle DIN 277 Standard 

� vzduchot�snost stavby – (hodnota n50, jednotka h-1 ) – nebo lépe pr�vzdušnost staveb je 
schopnost obálky budovy propoušt�t vzduch; aby mohlo docházet k proud�ní vzduchu 
net�snou obálkou, musí nastat mezi interiérem a exteriérem rozdíl tlak� vzduchu; tento rozdíl 
nastává v pr�b�hu užívání stavby nap�íklad vlivem p�sobení v�tru, rozdílu teplot a p�evýšení; 
pro úsporné stavby se hodnotí p�i p�etlaku a podtlaku 50 Pa – Blower-door test 

SEZNAM ZKRATEK A SYMBOL� 
A   plocha ochlazované obálky domu, vn�jší rozm�ry [m2] 

A/V   faktor tvaru budovy [m2/m3] 

BD   bytový d�m 

EA – HK  m�rná pot�eba tepla na vytáp�ní v klimatické oblasti Hradce Králové 

EA – KV  m�rná pot�eba tepla na vytáp�ní v klimatické oblasti Karlovy Vary 

EA   m�rná pot�eba tepla na vytáp�ní [kWh/(m2�a)] 

EPBD II  Energy performance building directive, sm�rnice 2010/31/EU 

MCH   multi-comfort house designer, program pro posouzení úsporného domu 

OZE   obnovitelné zdroje energie 

PHPP 2007 CZ Passive House Planning Package, program pro návrh pasivních dom� 

QS/QT   pom�r pro hodnocení energetické bilance 0 < QS/QT [-] 

QS-QT   rozdíl absolutních hodnot tepelných zisk� a ztrát [kWh/a] 

RD   rodinný d�m 

S-J   orientace stavby na sever - jih, tj. kratší strana nato�ená k jihu 

Uem   pr�m�rný sou�initel prostupu tepla obálky [W/(m2�K)] 

V   objem stavby, vn�jší rozm�ry [m3] 

VBA   Visual Basic for Applications, programovací jazyk pod MS Excel 
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P�ÍLOHA: DOPL	UJÍCÍ ÚDAJE 
P.1 Vlivy umíst�ní stavby 
P.1.1 Poloha stavby 

tab. P.1.1 Vliv korekce nadmo�ské výšky na EA (klima KV) 

Korekce 
nadmo�ské výšky 

M�rná pot�eba tepla na vytáp�ní EA [kWh/(m2·a)] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

-100 m 25,8 18,9 15,1 11,4 16,4 14,3 8,2 6,9 6,5 

-50 m 26,7 19,6 15,7 11,9 17,0 14,8 8,5 7,2 6,8 

0 m 27,7 20,3 16,3 12,4 17,6 15,4 8,9 7,5 7,1 

+50 m 28,7 21,0 16,9 12,9 18,2 15,9 9,3 7,9 7,3 

+100 m 29,7 21,7 17,5 13,4 18,8 16,5 9,7 8,2 7,6 

tab. P.1.2 Vliv korekce nadmo�ské výšky na procentuální zm�nu EA (klima KV) 

Korekce 
nadmo�ské výšky 

Procentuální zm�na pot�eby tepla na vytáp�ní EA [%] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

-100 m -6,9% -6,9% -7,4% -8,1% -6,8% -7,1% -7,9% -8% -8,5% 

-50 m -3,6% -3,4% -3,7% -4,0% -3,4% -3,9% -4,5% -4% -4,2% 

0 m 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

+50 m +3,6% +3,4% +3,7% +4,0% +3,4% +3,2% +4,5% +5,3% +2,8% 

+100 m +7,2% +6,9% +7,4% +8,1% +6,8% +7,1% +9% +9,3% +7% 

 

 
diag. P.1.1 Vztah mezi korekcí nadmo�ské výšky a m�rnou pot�ebou tepla na vytáp�ní EA (klima KV) 
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tab. P.1.3 Vliv korekce okolní teploty na EA (klima KV) 

Zvýšení teploty 
M�rná pot�eba tepla na vytáp�ní EA [kWh/(m2·a)] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

základ 27,7 20,3 16,3 12,4 17,6 15,4 8,9 7,5 7,1 

+1,0°C 24,5 18,0 14,3 10,8 15,7 13,5 7,7 6,5 6,1 

+2,0°C 21,6 15,7 12,4 9,2 13,9 11,8 6,6 5,4 5,2 

tab. P.1.4 Vliv korekce okolní teploty na procentuální zm�nu EA (klima KV) 

Zvýšení teploty 
Procentuální zm�na pot�eby tepla na vytáp�ní EA [%] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

základ 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

+1,0°C -11,6% -11,3% -12,3% -12,9% -10,8% -12,3% -13,5% -13,3% -14,1% 

+2,0°C -22% -22,7% -23,9% -25,8% -21% -23,4% -25,8% -28% -26,8% 

 

 
diag. P.1.2 Vztah mezi korekcí okolní teploty a m�rnou pot�ebou tepla na vytáp�ní EA (klima KV) 

tab. P.1.5 Vliv geografického umíst�ní stavby na EA (klima KV) 

Geografická 
poloha 

M�rná pot�eba tepla na vytáp�ní EA [kWh/(m2·a)] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

základ 27,7 20,3 16,3 12,4 17,6 15,4 8,9 7,5 7,1 

otev�ená poloha 28,2 20,8 16,8 12,8 18,6 15,8 9,3 8,0 7,5 

chrán�ná poloha 26,9 19,7 15,6 11,6 17,2 14,7 8,2 6,9 6,4 

studené údolí 33,9 23,7 18,9 13,6 19,3 17,1 9,3 7,7 6,8 

jižní svah 24,0 17,4 13,7 10,1 15,3 12,9 7,1 5,8 5,5 

vrchol kopce 32,6 24,2 19,7 15,5 21,7 18,6 11,4 10,0 9,3 
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tab. P.1.6 Vliv geografického umíst�ní stavby na procentuální zm�nu EA (klima KV) 

Geografická 
poloha 

Procentuální zm�na pot�eby tepla na vytáp�ní EA [%] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

základ 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

otev�ená poloha +1,8% +2,5% +3,1% +3,2% +5,7% +2,6% +4,5% +6,7% +5,6% 

chrán�ná poloha -2,9% -3% -4,3% -6,5% -2,3% -4,5% -7,9% -8% -9,9% 

studené údolí +22,4% +16,7% +16% +9,7% +9,7% +11% +4,5% +2,7% -4,2% 

jižní svah -13,4% -14,3% -16% -18,5% -13,1% -16,2% -20,2% -22,7% -22,5% 

vrchol kopce +17,7% +19,2% +20,9% +25% +23,3% +20,8% +28,1% +33,3% +31% 

 

 
diag. P.1.3 Vztah mezi geografickým umíst�ním stavby a m�rnou pot�ebou tepla na vytáp�ní EA 

(klima KV) 

P.1.2 Situace v urbanistickém kontextu 

tab. P.1.7 Vliv stín�ní okolních kopc
  na EA (klima KV) 
Stínící okolní kopce M�rná pot�eba tepla na vytáp�ní EA [kWh/(m2·a)] 

výška vzdálenost RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

0 0 27,7 20,3 16,3 12,4 17,6 15,4 8,9 7,5 7,1 

50 m 

300 m 29,2 21,5 17,3 13,0 19,0 16,1 9,3 7,9 7,5 

1000 m 28,0 20,5 16,4 12,5 18,1 15,5 9,0 7,6 7,2 

3000 m 27,8 20,3 16,3 12,4 17,8 15,4 8,9 7,6 7,1 

100 m 

300 m 32,3 24,1 19,6 14,6 20,4 18,0 10,5 9,0 8,0 

1000 m 28,4 20,9 16,7 12,6 18,5 15,7 9,2 7,7 7,3 

3000 m 27,9 20,4 16,4 12,4 17,9 15,4 9,0 7,6 7,1 

300 m 

300 m 46,9 37,4 31,8 22,8 25,1 29,4 16,9 15,0 10,0 

1000 m 31,7 23,6 19,1 14,3 20,2 17,9 10,4 8,9 8,0 

3000 m 28,4 20,9 16,7 12,6 18,5 15,8 9,2 7,8 7,4 
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tab. P.1.8 Vliv stín�ních okolní kopc
 na procentuální zm�nu EA (klima KV) 
Stínící okolní kopce Procentuální zm�na pot�eby tepla na vytáp�ní EA [%] 

výška vzdálenost RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

50 m 

300 m +5,4% +5,9% +6,1% +4,8% +8% +4,5% +4,5% +5,3% +5,6% 

1000 m +1,1% +1% +0,6% +0,8% +2,8% +0,6% +1,1% +1,3% +1,4% 

3000 m +0,4% 0% 0% 0% +1,1% 0% 0% +1,3% 0% 

100 m 

300 m +16,6% +18,7% +20,2% +17,7% +15,9% +16,9% +18% +20% +12,7% 

1000 m +2,5% +3% +2,5% +1,6% +5,1% +1,9% +3,4% +2,7% +2,8% 

3000 m +0,7% +0,5% +0,6% 0% +1,7% 0% +1,1% +1,3% 0% 

300 m 

300 m +69,3% +84,2% +95,1% +83,9% +42,6% +90,9% +89,9% +100% +40,8% 

1000 m +14,4% +16,3% +17,2% +15,3% +14,8% +16,2% +16,9% +18,7% +12,7% 

3000 m +2,5% +3% +2,5% +1,6% +5,1% +2,6% +3,4% +4% +4,2% 

tab. P.1.9 Vliv stín�ní okolními budovami na EA (klima KV) 
Stínící okolní budovy M�rná pot�eba tepla na vytáp�ní EA [kWh/(m2·a)] 

výška vzdálenost RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

0 0 27,7 20,3 16,3 12,4 17,6 15,4 8,9 7,5 7,1 

7 m 

20 m 31,7 22,5 18,1 13,6 19,6 15,8 9,2 7,8 7,3 

50 m 28,6 20,8 16,7 12,6 18,4 15,5 9,0 7,6 7,1 

80 m 28,2 20,6 16,5 12,5 18,1 15,4 8,9 7,6 7,1 

15 m 

20 m 41,1 30,7 25,6 18,7 22,8 18,0 10,5 9,4 8,0 

50 m 31,3 22,8 18,4 13,8 19,8 16,0 9,3 8,0 7,5 

80 m 29,4 21,5 17,2 13,0 19,0 15,7 9,1 7,8 7,3 

25 m 

20 m 49,5 39,0 33,3 23,8 25,7 23,7 13,5 13,3 9,5 

50 m 35,9 26,8 22,0 16,3 21,4 17,8 10,4 9,2 8,1 

80 m 31,7 23,3 18,8 14,1 20,1 16,5 9,6 8,3 7,7 

tab. P.1.10 Vliv stín�ní okolními budovami na procentuální zm�nu EA (klima KV) 
Stínící okolní budovy M�rná pot�eba tepla na vytáp�ní EA [kWh/(m2·a)] 

výška vzdálenost RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

7 m 

20 m +14,4% +10,8% +11% +9,7% +11,4% +2,6% +3,4% +4% +2,8% 

50 m +3,2% +2,5% +2,5% +1,6% +4,5% +0,6% +1,1% +1,3% 0% 

80 m +1,8% +1,5% +1,2% +0,8% +2,8% 0% 0% +1,3% 0% 

15 m 

20 m +48,4% +51,2% +57,1% +50,8% +29,5% +16,9% +18% +25,3% +12,7% 

50 m +13% +12,3% +12,9% +11,3% +12,5% +3,9% +4,5% +6,7% +5,6% 

80 m +6,1% +5,9% +5,5% +4,8% +8% +1,9% +2,2% +4% +2,8% 

25 m 

20 m +78,7% +92,1% +104,3% +91,9% +46% +53,9% +51,7% +77,3% +33,8% 

50 m +29,6% +32% +35% +31,5% +21,6% +15,6% +16,9% +22,7% +14,1% 

80 m +14,4% +14,8% +15,3% +13,7% +14,2% +7,1% +7,9% +10,7% +8,5% 
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tab. P.1.11 Vliv v�trné expozice na EA (klima KV) 
Stínící okolní budovy M�rná pot�eba tepla na vytáp�ní EA [kWh/(m2·a)] 

strany ochrana RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

jedna strana 
vystavená 

vysoká ochrana 25,0 17,8 13,8 9,9 15,0 12,9 6,7 5,4 4,8 

mírná ochrana 25,5 18,2 14,2 10,3 15,4 13,3 7,1 5,7 5,2 

bez ochrany 25,9 18,6 14,6 10,7 15,8 13,7 7,4 6,1 5,5 

n�kolik 
stran 

vystavených 

vysoká ochrana 26,4 19,0 15,0 11,1 16,3 14,1 7,8 6,4 5,9 

mírná ochrana 27,7 20,3 16,3 12,4 17,6 15,4 8,9 7,5 7,1 

bez ochrany 29,1 21,6 17,5 13,7 19,0 16,6 10,1 8,7 8,2 

tab. P.1.12 Vliv v�trné expozice na procentuální zm�nu EA (klima KV) 
Stínící okolní budovy Procentuální zm�na pot�eby tepla na vytáp�ní EA [%] 

strany ochrana RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

jedna strana 
vystavená 

vysoká ochrana -9,7% -12,3% -15,3% -20,2% -148% -16,2% -24,7% -28% -32,4% 

mírná ochrana -7,9% -10,3% -12,9% -16,9% -12,5% -13,6% -20,2% -24% -26,8% 

bez ochrany -6,5% -8,4% -10,4% -13,7% -10,2 -11% -16,9% -18,7% -22,5% 

n�kolik 
stran 

vystavených 

vysoká ochrana -4,7% -6,4% -8% -10,5% -7,4% -8,4% -12,4% -14,7% -16,9% 

mírná ochrana 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

bez ochrany +5,1% +6,4% +7,4% +10,5% +8,0% +7,8% +13,5% +16,0% 15,5% 

 

 
diag. P.1.4 Vztah mezi v�trnou expozicí a m�rnou pot�ebou tepla na vytáp�ní EA (klima KV) 
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P.1.3 Orientace stavby 

tab. P.1.13 Vliv orientace stavby na EA (klima KV) 

Orientace stavby 
M�rná pot�eba tepla na vytáp�ní EA [kWh/(m2·a)] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

JIH 27,7 20,3 16,3 12,4 17,6 15,4 8,9 7,5 7,1 

VÝCHOD 35,9 27,6 23,8 17,9 14,7 22,0 12,6 11,7 6,3 

ZÁPAD 35,1 26,8 23,0 17,4 14,6 21,3 12,2 11,3 6,2 

SEVER 40,6 32,0 27,6 20,5 18,0 25,4 14,6 13,3 7,5 

tab. P.1.14 Vliv orientace stavby na procentuální zm�nu EA (klima KV) 

Orientace stavby 
Procentuální zm�na pot�eby tepla na vytáp�ní EA [%] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

JIH 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

VÝCHOD +29,6% +36% +46% +44,4% -16,5% +42,9% +41,6% +56% -11,3% 

ZÁPAD +26,7% +32% +41,1% +40,3% -17% +38,3% +37,1% +50,7% -12,7% 

SEVER +46,6% +57,6% +69,3% +65,3% +2,3% +64,9% +64% +77,3% +5,6% 

 

 
diag. P.1.5 Vztah mezi pot�ebou tepla na vytáp�ní EA a orientací stavby u posuzovaných rodinných 
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diag. P.1.6 Vztah mezi pot�ebou tepla na vytáp�ní EA a orientací stavby u posuzovaných bytových 

staveb (klima KV) 

P.2 Vlivy geometrie stavby 
P.2.1 Tvar stavby 

tab. P.2.1 Vliv korekce podlahové plochy na EA (klima KV) 
Zmenšení 
podlahové 

plochy 

M�rná pot�eba tepla na vytáp�ní EA [kWh/(m2·a)] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

základ 27,7� 20,3� 16,3� 12,4� 17,6� 15,4� 8,9� 7,5� 7,1�
-5% 29,4� 21,4� 17,3� 13,2� 18,7� 16,3� 9,5� 8,0� 7,5�

-15% 33,2� 24,3� 19,6� 15,0� 21,2� 18,4� 10,8� 9,2� 8,7�
-30% 41,2� 30,1� 24,3� 18,7� 26,4� 22,9� 13,6� 11,7� 11,0�
-50% 59,3� 43,4� 35,2� 27,4� 38,1� 33,1� 20,0� 17,2� 16,5�

tab. P.2.2 Vliv korekce podlahové plochy na procentuální zm�nu EA (klima KV) 
Zmenšení 
podlahové 

plochy 

Procentuální zm�na pot�eby tepla na vytáp�ní EA [%] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

základ 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

-5% +6,1% +5,4% +6,1% +6,5% +6,2% +5,8% +6,7% +6,7% +5,6% 

-15% +19,9% +19,7% +20,2% +21% +20,5% +19,5% +21,3% +22,7% +22,5% 

-30% +48,7% +48,3% +49,1% +50,8% +50% +48,7% +52,8% +56% +54,9% 

-50% +114,1% +113,8% +116% +121% +116,5% +114,9% +124,7% +129,3% +132,4% 
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diag. P.2.1 Vztah mezi korekcí podlahové plochy a m�rnou pot�ebou tepla na vytáp�ní EA (klima KV) 

tab. P.2.3 Vliv kompaktnosti stavby na EA (klima KV) 

Zv�tšení 
povrchu 

M�rná pot�eba tepla na vytáp�ní EA [kWh/(m2·a)] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

základ 27,7� 20,3� 16,3� 12,4� 17,6� 15,4� 8,9� 7,5� 7,1�
1,5 krát 37,6� 30,0� 23,7� 17,3� 22,7� 25,4� 14,4� 12,0� 9,8�
2,0 krát 47,8� 40,6� 31,9� 22,7� 27,9� 36,7� 20,6� 17,0� 12,8�
2,5 krát 58,4� 51,6� 40,5� 28,3� 33,3� 48,7� 27,3� 22,4� 15,9�
3,0 krát 69,3� 62,9� 49,4� 34,1� 38,9� 61,0� 34,2� 28,1� 19,1�
3,5 krát 80,4� 74,6� 58,4� 39,9� 44,5� 73,7� 41,2� 33,8� 22,5�
4,0 krát 91,8� 86,5� 67,7� 45,9� 50,3� 86,7� 48,4� 39,7� 25,9�

tab. P.2.4 Vliv kompaktnosti stavby na procentuální zm�nu EA (klima KV) 

Zv�tšení 
povrchu 

Procentuální zm�na pot�eby tepla na vytáp�ní EA [%] 

RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

základ 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

1,5 krát +35,7% +47,8% +45,4% +39,5% +29% +64,9% +61,8% +60% +38% 

2,0 krát +72,6% +100% +95,7% +83,1% +58,5% +138,3% +131,5% +126,7% +80,3% 

2,5 krát +110,8% +154,2% +148,5% +128,2% +89,2% +216,1% +206,7% +198,7% +123,9% 

3,0 krát +150,2% +209,9% +203,1% +175% +121% +296,1% +284,3% +274,7% +169% 

3,5 krát +190,3% +267,5% +258,3% +221,8% +152,8% +378,6% +362,9% +350,7% +216,9% 

4,0 krát +231,4% +326,1% +315,3% +270,2% +185,8% +463% +443,8% +429,3% +264,8% 
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diag. P.2.2 Vztah mezi kompaktností stavby a m�rnou pot�ebou tepla na vytáp�ní EA (klima KV) 

P.2.2 Prosklení fasád stavby 

tab. P.2.5 Vliv prosklení fasády na EA (klima KV) 
Stínící okolní budovy M�rná pot�eba tepla na vytáp�ní EA [kWh/(m2·a)] 

orientace velikost 
prosklení RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

 základ 27,7 20,3 16,3 12,4 17,6 15,4 8,9 7,5 7,1 

JIH 

0% 40,6 30,4 26,2 19,9 18,0 24,3 13,6 12,6 7,4 

10% 35,8 25,9 21,9 16,8 17,6 20,3 11,5 10,3 7,1 

30% 27,7 20,3 16,3 12,4 16,9 15,4 8,9 7,5 6,6 

70% 19,3 14,4 10,9 8,2 15,5 10,2 5,9 4,6 5,8 

VÝCHOD 

0% 27,5 19,6 15,8 12,2 17,0 14,9 8,5 7,4 6,7 

10% 27,7 20,3 16,2 12,4 17,1 15,4 8,8 7,5 6,8 

30% 28,4 21,5 16,8 12,7 17,6 16,5 9,4 7,8 7,1 

70% 29,9 24,1 18,2 13,3 19,1 18,8 10,7 8,5 7,7 

ZÁPAD 

0% 27,6 19,8 15,9 12,3 17,2 15,0 8,6 7,4 6,8 

10% 27,7 20,3 16,2 12,4 17,5 15,4 8,8 7,5 6,9 

30% 28,1 21,2 16,7 12,6 17,6 16,2 9,3 7,8 7,1 

70% 29,2 23,3 17,8 13,1 18,5 18,1 10,3 8,3 7,5 

SEVER 

0% 26,8 19,4 15,4 11,8 17,4 15,4 8,4 7,0 6,9 

10% 28,6 21,4 17,3 13,0 17,8 16,2 9,4 8,0 7,2 

30% 32,5 25,1 20,9 15,6 18,6 19,6 11,4 10,1 7,8 

70% 40,3 32,8 28,5 20,9 20,1 26,5 15,6 14,2 9,1 
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tab. P.2.6 Vliv prosklení fasády na procentuální zm�nu EA (klima KV) 
Stínící okolní budovy Procentuální zm�na pot�eby tepla na vytáp�ní EA [%] 

orientace velikost 
prosklení RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

 základ 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

JIH 

0% +46,6% +49,8% +60,7% +60,5% +2,3% +57,8% +52,8% +68% +4,2% 

10% +29,2% +27,6% +34,4% +35,5% 0% +31,8% +29,2% +37,3% 0% 

30% 0% 0% 0% 0% -4% 0% 0% 0% -7% 

70% -30,3% -29,1% -33,1% -33,9% -11,9% -33,8% -33,7% -38,7% -18,3% 

VÝCHOD 

0% -0,7% -3,4% -3,1% -1,6% -3,4% -3,2% -4,5% -1,3% -5,6% 

10% 0% 0% -0,6% 0% -2,8% 0% -1,1% 0% -4,2% 

30% +2,5% +5,9% +3,1% +2,4% 0% +7,1% +5,6% +4% 0% 

70% +7,9% +18,7% +11,7% +7,3% +8,5% +22,1% +20,2% +13,3% +8,5% 

ZÁPAD 

0% -0,4% -2,5% -2,5% -0,8% -2,3% -2,6% -3,4% -1,3% -4,2% 

10% 0% 0% -0,6% 0% -0,6% 0% -1,1% 0% -2,8% 

30% +1,4% +4,4% +2,5% +1,6% 0% +5,2% +4,5% +4% 0% 

70% +5,4% +14,8% +9,2% +5,6% +5,1% +17,5% +15,7% +10,7% +5,6% 

SEVER 

0% -3,2% -4,4% -5,5% -4,8% -1,1% 0% -5,6% -6,7% -2,8% 

10% +3,2% +5,4% +6,1% +4,8% +1,1% +5,2% +5,6% +6,7% +1,4% 

30% +17,3% +23,6% +28,2% +25,8% +5,7% +27,3% +28,1% +34,7% +9,9% 

70% +45,5% +61,6% +74,8% +68,5% +14,2% +72,1% +75,3% +89,3% +28,2% 

 

P.2.3 Stín�ní stavby 

tab. P.2.7 Vliv stín�ní horní markýzou a bo�ními žebry na EA (klima KV) 
Stínící prvky p�ed okny M�rná pot�eba tepla na vytáp�ní EA [kWh/(m2·a)] 

markýza žebra RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

0 m 

0 m 27,7 20,3 16,3 12,4 17,6 15,4 8,9 7,5 7,1 

0,3 m 30,1 22,3 18,0 13,5 19,4 17,0 9,9 8,4 7,7 

1 m 34,9 26,7 21,6 15,9 22,8 20,4 11,8 10,0 8,9 

4 m 46,4 37,3 31,2 22,1 28,5 29,3 17,0 14,6 11,2 

0,3 m 

0 m 29,2 21,6 17,4 13,1 18,8 16,4 9,6 8,1 7,5 

0,3 m 31,6 23,6 19,0 14,1 20,5 18,0 10,5 8,9 8,1 

1 m 36,1 28,0 22,7 16,6 23,8 21,4 12,4 10,4 9,3 

4 m 47,3 38,1 31,9 22,5 29,1 30,0 17,3 14,9 11,4 

1 m 

0 m 32,6 24,5 19,8 14,6 21,2 18,7 10,9 9,2 8,4 

0,3 m 34,7 26,5 21,4 15,7 22,8 20,3 11,7 9,9 8,9 

1 m 38,8 30,5 25,0 18,0 25,7 23,6 13,6 11,4 10,0 

4 m 49,2 39,9 33,5 23,4 30,4 31,4 18,1 15,5 11,8 

4 m 

0 m 43,0 34,2 28,3 20,2 27,6 26,8 15,5 13,1 10,8 

0,3 m 44,5 35,6 29,5 20,9 28,6 27,9 16,2 13,7 11,2 

1 m 47,6 38,4 32,0 22,4 30,5 30,1 17,4 14,8 11,7 

4 m 54,2 44,8 37,9 26,2 33,2 35,5 20,2 17,3 12,5 
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tab. P.2.8 Vliv stín�ní horní markýzou a bo�ními žebry na procentuální zm�nu EA (klima KV) 
Stínící prvky p�ed okny Procentuální zm�na pot�eby tepla na vytáp�ní EA [%] 

markýza žebra RD-1 RD-2 RD-3 RD-4 RD-5 (S-J) BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 (S-J)

0 m 

0 m 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

0,3 m +8,7% +9,9% +10,4% +8,8% +10,2% +10,7% +11,1% +10,8% +9,3% 

1 m +26% +31,5% +32,9% +28,4% +29,5% +32,9% +32,7% +32,1% +26,5% 

4 m +67,5% +83,7% +91,6% +78,5% +61,6% +91% +90,7% +93,1% +58,5% 

0,3 m 

0 m +5,4% +6,4% +6,6% +5,6% +6,7% +6,9% +7,2% +6,9% +6,2% 

0,3 m +14,1% +16,3% +16,9% +14,3% +16,3% +17,2% +17,8% +17,3% +14,9% 

1 m +30,3% +37,8% +39,4% +34% +35% +39,4% +38,7% +37,7% +31,4% 

4 m +70,8% +87,8% +96,1% +82% +65,3% +95,2% +94,7% +97,1% +61,4% 

1 m 

0 m +17,7% +20,8% +21,5% +18,4% +20,4% +21,8% +22,3% +21,7% +18,6% 

0,3 m +25,3% +30,7% +31,8% +27,3% +29,5% +31,9% +31,8% +31% +26,5% 

1 m +40,1% +50,4% +53,5% +45,7% +45,8% +53,8% +52,6% +50,9% +42% 

4 m +77,6% +96,5% +105,5% +89,6% +72,6% +104,3% +102,7% +105,2% +66,7% 

4 m 

0 m +55,2% +68,4% +74,1% +63,3% +56,6% +74,6% +74,2% +73,9% +53,4% 

0,3 m +60,6% +75,3% +81,4% +69,2% +62,5% +81,8% +81,7% +81,7% +58,4% 

1 m +71,8% +89,3% +96,5% +81,4% +73,2% +96% +95,6% +96,4% +66,5% 

4 m +95,7% +120,6% +132,8% +111,7% +88,2% +130,9% +126,2% +128,8% +77,6% 

P.3 Vlivy architektonických prvk
 
P.3.1 Orientace svislé okenní plochy 

tab. P.3.1 Vliv orientace okna na procentuální zm�nu QS/QT (klima HK) 

Orientace 
stavby 

Procentuální zm�na energetické bilance oken QS/QT (pom�r) [%] 

0,5 m2 1 m2 1,5 m2 2 m2 2,5 m2 3 m2 3,5 m2 4 m2 4,5 m2 5 m2 5,5 m2 6 m2 

0,71 x 0,71 1,00 x 1,00 1,22 x 1,22 1,41 x 1,41 1,58 x 1,58 1,73 x 1,73 1,87 x 1,87 2,00 x 2,00 2,12 x 2,12 2,24 x 2,24 2,35 x 2,35 2,45 x 2,45 

JIH 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

VÝCHOD -58,5% -55,1% -53,9% -53,2% -52,8% -52,2% -51,9% -51,8% -51,7% -51,7% -51,3% -51,2%

ZÁPAD -54,3% -51% -49,4% -48,8% -48,2% -47,8% -47,3% -47% -47,1% -46,8% -46,5% -46,6%

SEVER -78,7% -77,6% -77% -76,6% -76,6% -76,3% -76,1% -76,3% -76,2% -76,2% -76% -76,2%

 

P.3.2 Vertikální nakláp�ní okenní plochy 

tab. P.3.2 Vliv vertikálního nakláp�ní  okna na procentuální zm�nu QS/QT na JIHU (klima HK) 

Odklon od 
horizontály 

Procentuální zm�na energetické bilance oken QS/QT (pom�r) [%] 

0,5 m2 1 m2 1,5 m2 2 m2 2,5 m2 3 m2 3,5 m2 4 m2 4,5 m2 5 m2 5,5 m2 6 m2 

0,71 x 0,71 1,00 x 1,00 1,22 x 1,22 1,41 x 1,41 1,58 x 1,58 1,73 x 1,73 1,87 x 1,87 2,00 x 2,00 2,12 x 2,12 2,24 x 2,24 2,35 x 2,35 2,45 x 2,45 

0° 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

30° +40,3% +39,4% +38,9% +39% +39,2% +38,7% +38,8% +39% +39% +38,3% +38,5% +38,8%

60° +53,7% +51,9% +50,8% +51,1% +51% +50,3% +51,2% +50,3% +51,1% +50% +50,5% +50,5%

90° +26,9% +25% +23,8% +24,1% +24,2% +23,3% +24,1% +23,7% +24,2% +23,4% +23,4% +23,5%
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tab. P.3.3 Vliv vertikálního nakláp�ní  okna na procentuální zm�nu QS/QT na VÝCHODU (klima HK) 

Odklon od 
horizontály 

Procentuální zm�na energetické bilance oken QS/QT (pom�r) [%] 

0,5 m2 1 m2 1,5 m2 2 m2 2,5 m2 3 m2 3,5 m2 4 m2 4,5 m2 5 m2 5,5 m2 6 m2 

0,71 x 0,71 1,00 x 1,00 1,22 x 1,22 1,41 x 1,41 1,58 x 1,58 1,73 x 1,73 1,87 x 1,87 2,00 x 2,00 2,12 x 2,12 2,24 x 2,24 2,35 x 2,35 2,45 x 2,45 

0° 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

30° -3,3% -5,1% -5% -4,4% -4,7% -4,5% -4,2% -4,7% -5,1% -4,9% -5,1% -4,7% 

60° -14,8% -16,3% -16,7% -15,6% -16,2% -15,9% -16,4% -16,3% -16,3% -16,4% -16,8% -16,2%

90° -34,4% -35,7% -35,8% -35,6% -36,5% -36,3% -36,4% -36,6% -36,5% -36,6% -36,9% -36,1%

tab. P.3.4 Vliv vertikálního nakláp�ní  okna na procentuální zm�nu QS/QT na ZÁPADU (klima HK) 

Odklon od 
horizontály 

Procentuální zm�na energetické bilance oken QS/QT (pom�r) [%] 

0,5 m2 1 m2 1,5 m2 2 m2 2,5 m2 3 m2 3,5 m2 4 m2 4,5 m2 5 m2 5,5 m2 6 m2 

0,71 x 0,71 1,00 x 1,00 1,22 x 1,22 1,41 x 1,41 1,58 x 1,58 1,73 x 1,73 1,87 x 1,87 2,00 x 2,00 2,12 x 2,12 2,24 x 2,24 2,35 x 2,35 2,45 x 2,45 

0° 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

30° 0% -2% -1,7% -1,5% -2% -1,3% -1,2% -1,7% -1,7% -1,6% -1,6% -1,6% 

60° -9,8% -11,2% -10,8% -10,4% -11,5% -10,8% -10,9% -11% -11,2% -10,9% -11,2% -11% 

90° -27,9% -29,6% -30% -29,6% -30,4% -29,9% -30,3% -30,2% -30,3% -30,6% -30,5% -30,4%

tab. P.3.5 Vliv vertikálního nakláp�ní  okna na procentuální zm�nu QS/QT na SEVERU (klima HK) 

Odklon od 
horizontály 

Procentuální zm�na energetické bilance oken QS/QT (pom�r) [%] 

0,5 m2 1 m2 1,5 m2 2 m2 2,5 m2 3 m2 3,5 m2 4 m2 4,5 m2 5 m2 5,5 m2 6 m2 

0,71 x 0,71 1,00 x 1,00 1,22 x 1,22 1,41 x 1,41 1,58 x 1,58 1,73 x 1,73 1,87 x 1,87 2,00 x 2,00 2,12 x 2,12 2,24 x 2,24 2,35 x 2,35 2,45 x 2,45 

0° 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

30° -38,3% -38,5% -33,9% -39,6% -39% -37,3% -39,6% -39,4% -39,2% -39,6% -39,2% -39,5%

60° -60% -60,4% -57,8% -61,2% -61,6% -60% -61,6% -61,8% -61,9% -62,1% -61,8% -61,6%

90° -66,7% -67,7% -65,1% -68,7% -68,5% -67,3% -68,9% -68,8% -68,8% -68,7% -68,8% -68,9%
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P.3.4 Stín�ní horní markýzou a bo�ními žebry 

tab. P.3.6 Vliv rozm�r
 okna na procentuální zm�nu QS/QT na JIHU (klima HK) 
Stínící prvky 

p�ed okny Procentuální zm�na energetické bilance oken QS/QT (pom�r) [%] 

markýza žebra 
0,5 m2 1 m2 1,5 m2 2 m2 2,5 m2 3 m2 3,5 m2 4 m2 4,5 m2 5 m2 5,5 m2 6 m2 

0,71 x 0,71 1,00 x 1,00 1,22 x 1,22 1,41 x 1,41 1,58 x 1,58 1,73 x 1,73 1,87 x 1,87 2,00 x 2,00 2,12 x 2,12 2,24 x 2,24 2,35 x 2,35 2,45 x 2,45

0 m 

0 m 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

0,3 m -20,6% -14,3% -11,2% -9,8% -8,5% -7,8% -7,1% -6,7% -6,3% -6,1% -5,7% -5,6% 

1 m -50,6% -38,5% -32,2% -28,4% -25,4% -23,5% -21,7% -20,5% -19,4% -18,6% -17,6% -17,1%

4 m -81,3% -76,7% -72% -68% -64,4% -61,6% -59% -56,8% -54,9% -53,1% -51,5% -50,2%

0,3 m 

0 m -13,6% -9,2% -7,1% -6,1% -5,2% -4,9% -4,3% -4,2% -3,9% -3,8% -3,5% -3,5% 

0,3 m -31,1% -21,9% -17,6% -15,3% -13,4% -12,4% -11,3% -10,7% -10% -9,6% -9% -8,8% 

1 m -57,1% -44% -37% -32,8% -29,5% -27,3% -25,3% -23,9% -22,6% -21,6% -20,5% -19,9%

4 m -83,8% -78,8% -74% -69,9% -66,4% -63,5% -60,8% -58,6% -56,7% -54,9% -53,2% -51,9%

1 m 

0 m -37,9% -27% -21,8% -19% -16,7% -15,4% -14,1% -13,3% -12,5% -12% -11,3% -11% 

0,3 m -50,5% -37,2% -30,7% -26,9% -24% -22,1% -20,4% -19,2% -18,1% -17,3% -16,4% -15,9%

1 m -69,2% -54,9% -47% -42% -38% -35,3% -32,9% -31,1% -29,6% -28,3% -27% -26,1%

4 m -88,3% -82,9% -78,1% -74,1% -70,5% -67,5% -64,8% -62,6% -60,6% -58,7% -57% -55,6%

4 m 

0 m -83,7% -70,6% -62,3% -56,5% -51,9% -48,6% -45,7% -43,4% -41,4% -39,7% -38,1% -36,9%

0,3 m -87% -74,7% -66,6% -60,7% -56,1% -52,6% -49,6% -47,2% -45,1% -43,3% -41,6% -40,4%

1 m -91,9% -81,8% -74,5% -68,8% -64,2% -60,7% -57,6% -55% -52,8% -50,8% -49% -47,6%

4 m -96,9% -93,1% -89,4% -86,1% -82,9% -80,3% -77,8% -75,6% -73,6% -71,7% -70% -68,5%

�
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