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Abstrakt

Bakalarska prace se zaméfuje na stavbu environmentalné Setrnych staveb a na
nastroje, které lze vyuzit pro stavbu SetrnéjsSi budovy ¢i ji provozovat udrzitelnym

zpusobem.

V teoretické Casti se nachazi popis moznosti udrzovani tepelné pohody
v budovach a rozbor &tyf nejpouzivanéjSich certifikaénich systém( ekologickych

budov v Ceské republice.

V praktické €asti se nachazi rozbor budovy XXX (jméno budovy bylo na pfani
investora anonymizovano), jez ziskala environmentalni certifikaci stavby a zarover je
byla ocenéna za nejvy3ssi rozsah vyuziti metodiky informaé&niho modelovani budov pfi
stavbé. Stavba je zaroven takika samostatna v oblasti vytapéni, chlazeni a

klimatizace.
Klicova slova

Zelené budovy; informacni model budovy; ekologické certifikace; geotermalni

energie
Abstract

Bachelor thesis focuses on construction of environmentally friendly buildings
and tools which can be used for constructing green buildings or operate them in a

sustainable manner.

In Theoretical part is located description of options of sustainable thermal
comfort inside buildings and analysis of four most used certification systems for

ecological buildings in Czech Republic.

In Practical part is located analysis of a Building XXX (name of the building is
anonymized on a investor request), which gained environmental building certification
while was awarded for highest possible extend of methodology for building
Information modeling during construction. Building is almost self-sustainable in an

area of heating, cooling and air conditioning.
Key Words

Green buildings; building information modelling; environmental certification;

geotermal energy
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Pouzité zkratky

ASHRAE American Society of Heating and Air-Conditioning Engineers

BIM building information modelling (informa¢ni modelovani
stavby)

BRE Building Research Establishment

BREEAM Building Research Establishment Environmental

Assessment Method

CDE Common Data Environment (spoleéné datové prostiedi)
CzBIM Odborna rada pro BIM, z.s.

CvuT Ceské vysoké ugeni technické

DGNB Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen

EPBD lII. smérnice 2010/31/EU o energetické naro¢nosti budov
EPD Environmental Product Declaration (environmentalni

prohlaseni o produktu)

GBCI Green Business Certification Inc.

iiISBE International Initiative for Sustainable Built Environment
LCA Life Cycle Assessment (posuzovani zivotniho cyklu)
LCC Life Cycle Costing (naklady zivotniho cyklu)

LEED Leadership in Energy and Environmental Design

MaR mérfeni a regulace

MPO Ministerstvo primyslu a obchodu

PMV predicted mean vote (stfedni tepelny pocit)

PPD predicted percentage of dissatisfied (pfedpokladané

procento nespokojenych)

ppm parts per milion (pocet jednotek na milion)



SBTool Sustainable Building Tool

TZUS Praha, s. p. Technicky a zku$ebni ustav stavebni Praha
VUPS Vyzkumny Ustav pozemnich staveb
World GBC World Green Building Council



1 Uvod

Stavebnictvi je vyznamnym primyslovym odvétvim, podili se z necelych 10 %
na hrubém domacim produktu zemi Evropské unie, poskytuje dvacet milion(
pracovnich mist a ma velmi vyznamny dopad na spotfebu energie, surovin a

vypousténé emise oxidu uhli¢itého. (2012)

Na stavebni primysl| celosvétové pfipada pfiblizné 40 % celkovych emisi oxidu
uhli¢itého, 71 % celkové spotieby energie a 12 % celkové spotieby vody. Tim padem
je v provozu budov velky potencial pro snizeni emisi a spotfeby energie. Ve vyspélych
zemich by se pomoci Upravy systému topeni mohla snizit produkce oxidu uhli¢itého
spojeného s provozem budov o0 12 % az 25 %. V rozvojovych zemich by pfi vyméné
spotiebicl a zarovek mohlo dojit ke snizeni spotfeby elektfiny 0 13 % az 52 %. (Tam,
2019).

V navaznosti na cile Agendy 2030 vydal Evropsky Parlament a Rada smérnici
2010/31/EU, o energetické naro&nosti budov, ta ulozila statim povinnost, aby
vSechny nové stavby po roce 2021 spliovaly podminky nizkoenergetickych staveb.
Pro nové stavby verfejné spravy toto plati jiz od roku 2019. Z této smérnice vychazi
vyhlaska &. 78/2013 Sb., o energetické narocnosti budov, ktera bude od 1.9.2020
nahrazena novou vyhlaskou &. 264/2020 Sb. (Vyhlaska o energetické naroénosti
budov, 2020).

2 Predmét a cile prace

Prace je rozdélena na dvé &asti, na teoretickou a praktickou. Teoreticka Cast
obsahuje seznameni s problematikou navrhovani a stavby budov i nasledného
provozu. Jsou popsany zakladni moznosti vytapéni, chlazeni a klimatizace
administrativnich budov a vétSich neobytnych objektd a Ctyfi nejrozSifenéjsi
certifikaéni systémy ekologicky $etrnych budov v Ceské republice - BREEAM, LEED,
SBTool a DGNB.

V praktické €asti uplatfuji na rozklad konkrétni budovy a popisuji prvky Setrné
vystavby, jez jsou zde vyuzZity. Prakticka Cast také obsahuje grafické znazornéni
hodnot naméfenych na vzduchu odtahovaném z kancelafskych prostor a dotaznik,
ve kterém byla zkoumana uzivatelska spokojenost s budovou. Do dotazniku byly

zapojeny i otazky ohledné certifikace budovy a jejiho vytapéni a chlazeni.



3 Budovy

Budovy obecné definujeme jakozto prostorové soustfedénou nadzemni stavbu,
ktera je zvenku pfevazné uzaviena pomoci obvodovych stén a stfeSni konstrukce.
RozliSujeme budovy bytové a nebytové, u budov bytovych musi byt minimalné
polovina podlahové plochy vyuzivana pro obytné ucely — jedna se o rodinné domy,
penziony, domy s pelovatelskou sluzbou a bytové domy. Jako nebytovou
oznacujeme stavbu, ktera je vyuzivana k jinym nez obytnym ucelim — méné nez
polovina podlahové plochy je uréena pro obytné uéely — napfiklad Skoly, polyfunkéni
domy, vyrobni prostory, zdravotnicka zafizeni, administrativni budovy a haly.

(Metodické vysvétlivky - definice vybranych ukazateld bytové vystavby, 2009)
3.1 Administrativni budovy

Administrativni budova je definovana jako stavebni objekt, ktery obsahuje
nejméné na poloviné své uzitkové plochy kancelare. Kancelare podle prostorového
usporadani a pocCtu kancelarskych pracovist rozdélujeme na bunkove,

velkoprostorové, kombinované a flexibilni (viz. Tabulka 1).

Typ kancelare Pocet sta_llvy’ch
pracovist

individualni 1
burikova sdruzena 2

spole€¢na 3az 11
velkoprostorova 11 a vice
kombinovana 11 a vice
flexibilni neni

Tabulka 1: Rozdéleni typu kancelafi. (2005)

Kombinované kancelafe oproti velkoprostorovym obsahuji kombinaci
bunkovych kancelafi a velkoprostorové kancelafre s prostory pro jednani, vzajemnou
komunikaci a odpoc€inek. Flexibilni kancelafe nemaji staly pocCet pracovist, vybaveni

interiéru je mobilni a usporadani kancelare Ize tedy snadno ménit. (2005)

Velkoprostorové kancelare, jinak také nazyvané open-space kancelare, maiji
oproti bufkovym kancelafim nékolik vyhod — vyZaduji niZ8i naklady na stavbu a
nasledné udrzovani, Ize je jednoduseji modifikovat, pracovnikim nabizi jednodussi
komunikaci. Samozfejmé maji i nevyhody — mezi nejvétsi patfi pocit ztraty soukromi
zaméstnancu (pocit kontroly ze strany nadfizeného) a zvySeny vyskyt hluku.
(Michalik, 2010)



4  Vnitrni prostredi administrativnich budov

Vnitfni prostfedi budovy ovliviiuje jeji uzivatele — ma vliv na lidské zdravi,
produktivitu prace a celkovou psychickou pohodu. Pohodu prostfedi Ize vyjadfit jako
stav mysli, ktery vyjadfuje uspokojeni s prostfedim. Vnitfni prostfedi nas ovliviiuje
nasledujicimi faktory: tepelné-vihkostni faktor, kvalita vzduchu, akustika, svétlo a

psychicky komfort. (Fanger, 1970)

Lidské télo si neustale vymérniuje teplo €i chlad s okolnim prostfedim a diky tomu
se ochlazuje nebo naopak otepluje. Pokazdé dochazi k vyméné z prostfedi s vySsi
teplotou do prostfedi s nizsi teplotou. Na zakladé zpusobu, kterym k tomu dochazi,

rozliSujeme sdileni kondukci, konvekci a radiaci.

Pfi sdileni tepla kondukci neboli vedenim si Castice ve spojitém prostiedi
vymeénuji teplo se sousednimi ¢asticemi, tento jev probiha ve vSech skupenstvich

kromé vakua.

Castice, které sdili teplo konvekci neboli proudénim, méni svou polohu v ramci
prostoru a s sebou unaseji svou energii, tento jev je mozné pozorovat pouze u kapalin

a plynt a ¢asto k nému dochazi spole¢né s kondukci.

U radiace neboli zafeni je teplo pfenaseno elektromagnetickym zafenim
v rozsahu infraCerveného zafeni, tento jev nevyzaduje zadné latkové prostiedi a

dochazi k nému i ve vakuu. (Pocginkova, 2011)

Norma CSN EN ISO 7730 definuje podminky pro vnitini prostfedi

administrativnich budov nasledovné (2006):
e operativni teplota mezi 20 °C a 24 °C v zimé&, mezi 22 °C a 26 °C v lété

e rozdil teploty mezi drovni hlavy (1,1 metrd nad zemi) a kotnikd (0,1

metrd nad zemi) menSi nez 3 °C

e teplota povrchu podlahy v rozmezi 19 °C a 26 °C (pokud se topné

systémy nachazi v podlaze muize byt teplota az 29 °C)
e stfedni rychlost vzduchu pfiblizné 0,2 m/s

e rozdil mezi radiaCni teplotou oken a jinych chladnych svislych povrchu
mensi nez 10 °C

e relativni vlhkost mezi vzduchu 30 % a 70 %



4.1 Vétrani

Vétrani hraje zasadni roli v kvalité vnitfniho prostfedi, jedna se o odvod

znecisténého vzduchu, vzniklych vodnich par a pfivod vzduchu €erstvého.

Hlavni latkou, ktera znecistuje vzduchu uvnitf budovy je oxid uhliCity
produkovany dychanim osob. Maximalni povolena hranice oxidu uhli¢itého je 1500
ppm, néktefi lidé vSak zalinaji pocitovat tzv. ,vydychané® prostfedi jiz kolem 1000
ppm, tato hodnota také byva nastavena u regulac¢nich systém( vzduchotechniky.
VyS$Si obsah oxidu uhli€itého ve vzduchu zpusobuje u lidi sniZzeni koncentrace a

vykonnosti, pocit malatnosti a unavy Ci bolesti hlavy a nevolnost. (Rubinova, 2004)

Vodni pary, uvolfhované pfi dychani osob, €i z vafeni mohou v mistnosti
kondenzovat a pfispivat ke vzniku plisni. Proudéni vzduchu musi zajistovat
dostacujici provétrani pracovisté tak, aby nedochazelo ke kondenzovani vzdusnych
par a nasledné tvorbé plisné. VIadni nafizeni nastavuje minimalni pozadavky na

objem pfivadéného Cerstvého vzduchu takto (2007):

e 25 m*h na zaméstnance, vykonavajiciho praci vsedé s minimalni
celotélovou pohybovou aktivitou na pracovisti bez pFitomnosti
chemickych latek, prachu a jinych druh( znecisténi, typicky se jedna o

kancelarské a administrativni zaméstnani

e 50 m®h na zaméstnance se stejnou naroc¢nosti prace jako v predchozim
bodé, ale s pfitomnosti chemickych latek, prachu &i jinych druhd
znecCisténi na pracovisti

e 70 m?h na zaméstnance vykonavajiciho praci prevazné vestoje s
trvalym zapojenim koncetin, napfiklad skladnici, mechanici, svaredi,

zdravotni sestry

e 90 m%h na zaméstnance vykonavajiciho praci spojenou s rozsahlou
Cinnosti svalstva trupu, hornich i dolnich koncetin a transport t&€Zkych
bfemen, fadi se sem napfiklad transport pytli s cementem, vykopové
prace, tézba dfeva pomoci ru€ni sekery, ruéni kovani velkych kusu,

prace v hlubinnych dolech s ru¢ni razbou v nizkych profilech dulnich Stol

Vétrani délime na pfirozené, nucené a kombinované. Pfirozené vétrani
pfedstavuje vétrani pomoci oken a vétracich priduchd ve fasadé budovy, kdy pratok
vzduchu zajiStuje rozdil tlakd uvnitf a vné budovy nebo plsobenim vétru. Tento

zpusob je nejefektivnéjsi v dobé&, kdy je teplota a vihkost venkovniho vzduchu



podobna hodnotam vzduchu vnitfniho — neni potfeba vnitini prostfedi dale

vytapét/ochlazovat. (Rubinova, 2004)

U nuceného vétrani je proudéni vzduchu zplsobeno ventilatory, podle objemu
pfivadéného a odvadéného vzduchu rozliSujeme vétrani podtlakové, pretlakové a
rovnotlaké. Podtlakové vétrani se vyuziva v mistech, kde chceme zamezit Sifeni
kontaminovaného vzduchu z mista, kde dochazi kjeho kombinaci — objem
odvadéného vzduchu je vétsi nez objem vzduchu pfivadéného. PFi pretlakovém
vétrani je vétsi objem vzduchu pfivadéného nez odvadéného — znecidtény vzduch je
vytlatovan z mistnosti. Pfi rovnotlakém vétrani je objem pfivadéného i odvadéného

vzduchu stejny. (Rubinova, 2004)

Kombinované vétrani pfedstavuje stfidani pfirozeného a nuceného vétrani.
Pokud pfirozené vétrani nezajidtuje dostateénou vyménu vzduchu, uvadi se do chodu

ventilator a zajistuje nucenou vyménu vzduchu. (Zmrhal, 2017)
4.2 Vytapéni, chlazeni a klimatizace

Zatimco vétranim zajiStuje v mistnostech a budovach kvalitni podminky
vzduchu z hlediska obsahuj oxidu uhli¢itého a vlhkosti. Pomoci vytapéni, chlazeni a
klimatizace zajisStujeme v mistnostech tepelnou pohodu a zarover mizeme pfivadény
vzduch docistovat. (Pocinkova, 2011) Spravné navrzeny systém vytapéni, chlazeni a
klimatizace by mél byt konzultovan s projektantem jiz ve fazich navrhu budovy,
zohledriovat geografické podminky, ve kterych se budova nachazi, zohlednovat
materialy vyuzité na stavbu a také zplsob jejiho vyuzivani pro maximalizaci vykonu
a zdravého vnitfniho prostfedi pfi minimalizaci naklad(l a dopadu na zivotni prostredi.
(Drkal, 2015)

4.2.1 Vytapéni

Pokud je systém vytapéni spravné navrzeny, nainstalovany a provozovany
poskytuje optimalni vnitini klima pfi minimalni spotiebé energie a paliva pouzivaného
pro vyrobu tepla. U spotfeby tepla nutného k vyhfati mistnosti jsou zasadni tepelné-

technické vlastnosti mistnosti a celé budovy. (Pocinkova, 2011)

Priblizné 80 % z celkového objemu energie spotiebované v budové pfipada na
vytapéni, je tedy nutné, aby systém byl vhodné zvoleny s ohledem na mistni klima a

co nejvice efektivni, ale zaroven vytvarel zdravé vnitini prostfedi. (Eicker, 2009)



Jako zdroj energie pro vytapéni Ize pouzit (Poginkova, 2011):

e Pevna paliva — ¢erné a hnédé uhli, brikety, koks a dfevo v rliznych

formach
¢ Plynna paliva — zemni plyn, propan-butan a bioplyn
e Kapalna paliva — lehké topné oleje
e Ostatni zdroje — elektricka energie a obnovitelné zdroje energie

Podle umisténi rozdélujeme zdroje tepla na decentralizované a centralizované
(dalkové). Decentralizovany zdroj tepla se nachazi pfimo v budové, napfiklad kotelné
nebo v technické mistnosti, oproti tomu zdroj dalkovy nalezneme mimo budovu.
Dalkové zdroje tepla jsou zpravidla uréeny pro dodavani tepla do vétsi oblasti. Muze
se jednat o blizkou elektrarnu, ze které je distribuovano odpadni teplo nebo o
teplarnu, vytopnu a okrskovou kotelnu. Do této kategorie se také fadi obnovitelné
zdroje energie — pro vytapéni se pouziva slunecni a geotermalni energie. (Kabele,
2005)

Pro wvytapéni také Ize pouzit tepelna Ccerpadla, ktera vyuzivaji
nizkopotencionalni teplo z vnéjSiho prostfedi a prfevadi ho na teplo vhodné pro ucely
vytapéni. Nizkopotencionalni teplo je obsazeno v zemi diky, podzemni i povrchové
vodé a ve vzduchu. Ziskavani tepla probiha na principu, kdy je chladivo (které ziskava
teplo od zdroje nizkopotencionalniho tepla) vstfikovano do kondenzatoru, kde se diky
nizké teploté varu odpafi. Vznikla para je nasata do kompresoru, ktery ji stla¢i a diky
tomu se péara zahfeje a pokraCuje do kondenzatoru, zde preda své teplo
teplonosnému mediu a tim se ochladi a zkapalni, poté znovu pokrac¢uje do vyparniku

a cely proces se opakuije.

Technologie tepelnych Cerpadel je znama jiz od roku 1852, kdy ji objasnil lord
Kelvin, britsky profesor fyziky. Prokazal, Zze tepelné Cerpadlo spotfebuje méné

primarni energie potiebné k vytapéni oproti vytapéni pfimém. (Quaschning, 2010)

Na zakladé zdroje nizkopotencionalniho tepla a média pouzivaného pro jeho

pfenos rozdelujeme nasledujici typy tepelnych Cerpadel:

e Zemé/voda — vyuziva se teplo akumulované v pudé diky slune&nimu
zareni a geotermalni teplo, teplonosnym médiem je zde smés vody a
nemrznouci kapaliny. Teplo se odebira pomoci horizontalniho nebo
vertikalniho kolektoru (soustava polyethylenovych nebo médénych
trubek).



Voda/voda — vyuziva teplo v povrchové i podzemni vodé. PFi vyuzivani
podzemni vody se buduji dvé oddélené studny, jimaci a vsakovaci.
Z jimaci studny se odebira voda, ktera putuje do tepelného €erpadla, po
odevzdani tepla poté putuje do vsakovaci studny. Pokud by se voda
ochlazena z tepelného Cerpadla vracela zpét do jimaci studny, hrozilo
by jeji celkové ochlazeni a znehodnoceni nizkopotencionalniho zdroje

tepla

Vzduch/voda — pro ziskani nizkopotencionalniho tepla ze vzduchu se
vyuzivaji spiralové kompresory, kde vzduch pfedava teplo teplonosné

latce

Vzduch/vzduch — tento zplsob je pouzivany pro nucené vétrani, kde je
vymeéna vzduchu zajistovana pomoci ventilatoru, v misté kfizeni odvodu
znehodnoceného vzduchu a pfivodu Cerstvého vzduchu se nachazi
rekuperator (zafizeni pro zpétné ziskavani tepla). Odvadény vzduch pak
putuje pfes vyparnik, kde odevzda své teplo, pfivadény vzduch naopak
putuje do kondenzatoru, kde se dohfiva teplem odebranym z odpadniho

vzduchu

Jako teplonosné meédium se v sou€asné dobé vyuziva vyhradné jen voda diky

svym optimalnim vlastnostem pro prenos tepla pro vytapéni.

Pro vytapéni mistnosti jsou pouzivana otopna télesa, ta mohou byt lokalni,

anebo soucast systému ustfedniho vytapéni. Lokalni otopna télesa pouZzivaji k vyrobé

tepla energii, vyrobené teplo rovnou pfedavaji do mistnosti, ve které se nachazi.

Otopna télesa, jez jsou soulasti systému ustfedniho topeni, pfedavaji do prostoru

teplo vyrobené v centralnim zdroji (napfiklad v kotli). Otopna télesa pfredavaji

nejCastéji teplo do prostoru konvekci a radiaci. Délime je nasledovné (Pocinkova,

2011):
[ ]
[

Konvenéni — Clankova, deskova, trubkova a konvektory
Salavé otopné plochy — podlahové, stropni a sténové

Teplovzdusné jednotky

Otopna télesa zpravidla umistujeme na nejvice ochlazovanou plochu — coz

byva sténa mezi mistnosti a vnéjSi obvodovou sténou. Pokud je soucasti stény okno,

umistujeme otopné téleso pod néj. (Poclinkova, 2011)



4.2.2 Chlazeni a klimatizace

Na chlazeni a klimatizaci budov pfipada celosvétové priblizné 15 % celkové
spotfebované energie. (Eicker, 2009) Klimatizace znamena chlazeni a Upravu
pfivadéného vzduchu a muze slouzit i pro vétrani. Klimatizace pracuje na principu

obraceného Carnotova cyklu, stejné jako tepelna Cerpadla. (Rubinova, 2004)

Klimatiza¢ni jednotky délime podle média, které chlad prenasi, tim muze byt
vzduch, voda ¢i chladivo. Pivodné se vyuzivala chladiva s obsahem chloru (R12,
R22), ta byla pozdé&ji nahrazena €astecné halogenovymi uhlovodiky (R124, R142),
v soucasné dobé jsou oba pfedchozi typy zakazané kvl vlivu na ozénovou vrstvu a
vyuzivaji se fluorované uhlovodiky a jejich smési (R407c, R134a, R410a). (Rubinova,
2004) Na zakladé velikosti prostoru, ve kterém upravujeme vzduch pak rozliSujeme

jednozonové a vicezénove systémy.

Jednozoénova klimatizaCni zafizeni ma vlastni kompresorové chladici zafizeni
a primy rekuperacni vyparnik chladivo/vzduch (split systém) nebo vodni chladi&, ktery
vyuziva rekuperaéni vyménik vzduch/voda. Tato zafizeni se vyuzivaji pro klimatizaci
jednotlivych mistnosti. (Drkal, 2015)

Vicezonové klimatizaéni zafizeni slouzi pro klimatizaci vétSich prostor jako jsou
administrativni budovy a hotely, vétSinou se skladaji z centralnich klimatizacnich
jednotek, kde dochazi ke kompletni Upravé pfivadéného vzduchu a vnitinich jednotek,

zajistujicich regulaci a mistni upravu vzduchu.

RozliSujeme hlavni typy klimatizacnich systémd na vzduchové systémy
jedno- a vice zonové, vodni systémy vicezonové a chladivové systémy jedno- i

vicezdénove.

Vzduchové systémy distribuuji chlad do mistnosti pres vyustky, vodni systémy
vyuzivaji pro distribuci vodni ventilatorové konvektory (fan-coily) a chladici stropni
panely, chladivové systémy jsou zakonc€eny vnitfni klimatizaCni jednotkou. (Drkal,
2015)

5 Tepelna pohoda

Tepelnou pohodu Ize definovat jako tepelnou rovnovahu c&lovéka a jeho
okolniho prostiedi. Tato pohoda je ovliviiovana faktory prostfedi a osobnimi faktory.
Jako faktory prostfedi oznaCujeme teplotu a vlhkost vzduchu, rychlost proudéni
vzduchu a salani z okolnich pfedmétd. Osobni faktory tvofi hodnota metabolismu a
tepelna izolace obleCeni. Tepelna izolace obleCeni je vyjadfovana jednotkou clo,

pficemz 1 clo predstavuje 0,155 m2.K/W.



Pokud zname tyto parametry, mizeme predpovédét stfedni tepelny pocit (PMV)
a z néj poté odvodit pfedpovéd procentualniho podilu nespokojenych (PPD). Index
PMV je zalozen na tepelné rovnovaze lidského téla, ta nastava tehdy, pokud je vnitini

produkce tepla rovna ztraté tepla do prostredi.

Tepelna nepohoda muze byt zpisobena napfiklad pravanem, ktery je definovan
jako pohyb vzduchu vyvolavajici mistni ochlazovani téla. DalSimi faktory, jez mohou
zpusobovat tepelnou nepohodu jsou: teplotni rozdily mezi Urovni hlavy a kotnikd,

velky energeticky vydaj a tézky odév.

Pro hodnoceni tepelné pohody jsou vyuZivany dvé hlavni metody, a to
dotaznikové Setfeni, pfi kterém se zaroven méfi hodnoty v dané mistnosti ¢i prostoru
a méfeni fyziologickych zmén ¢lovéka. Pfi dotaznikovém Setfeni osoby subjektivné
hodnoti vnimani okolni teploty, pfitemz se soubé&zné méfi parametry jako teplota
vzduchu, rychlost proudéni a dalSi. Pfi hodnoceni se nej¢astéji vyuziva tabulka
hodnot od American Society of Heating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE).
Tabulka ma sedm stupnu, kdy -3 znaci zimu a +3 horko. Tato metoda je vhodna pro
zjistovani tepelné pohody v obytnych a administrativnich budovach. Naopak druha
metoda, tedy méfeni fyziologickych zmén C&lovéka, je provadéna v laboratofich.
(2006)

6 Certifikace ekologickych budov

Obecné Ize fFict, Zze jsou ekologické budovy projektované za ucelem snizeni
dopadu budovy na zivotni prostfedi, ke kterému dochazi pomoci efektivnéjSiho
vyuzivani elektrické energie, vody a dalSich zdroju, zaroven také maji poskytovat
uzivatelim privétivéjsi prostiedi pro zivot a praci. Pfi projektovani takovych budov je
kladen ddraz na spotfebu a vyuzivani elektrické energie z obnovitelnych zdroja, nizsi
spotfebu vody a jeji recyklaci, kvalitu vnitfniho prostfedi, kvalitu a nezavadnost
vyuzitych materiald, objem vypousténych latek a na management. Do projektu

budovy se rovnéz obvykle zahrnuje i likvidace budovy a vzniklé suti.

Podle World Green Building Council (World GBC) je ekologicka budova takova,
kterda pomoci designu, konstrukce a pouzivani sniZzuje nebo eliminuje negativni
dopady a tvofi dopady pozitivni na klima a zivotni prostfedi. Ekologické budovy se od
klasickych budov li§i Setrnym vyuzivanim energie, vody a dalSich zdrojd,
upfednostiiuji obnovitelné zdroje energie, snizuji objem vzniklych odpadd a
znecCisténi, vyuzivaji netoxické materialy a materialy Setrné k zivotnimu prostredi, jsou

uzpusobené pro pozdé&jsi zmény. (2016)
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Pocatky certifikace ekologickych budov sahaji do devadesatych let minulého
stoleti a v poslednich letech jsou po celém svété na vzestupu. Neustale se aktualizuji
a vyviji nové komplexngjSi systémy. Nové metodiky se €asto odvozuji z jiného, jiz

existujiciho systému.

Prvni metodikou pro ekologickou certifikaci budov byla britska Building
Research Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM), ze které se
poté vyvinula spousta dalSich certifikacnich systému, napfiklad Leadership in Energy
and Environmental Design (LEED). Obdobné se také z mezinarodni metodiky
Sustainable Building Tool (SBTool) vyvinula Ceska verze SBToolCZ. (Ebert, 2011)

Ekologickeé certifikace |ze definovat jako hodnoceni komplexni kvality budov, pfi
kterém se posuzuji vlastnosti budovy a jejiho blizkého okoli ve vztahu k udrzitelnému

rozvoji. Certifikace jsou sice rozdilné, ale maji nékolik shodnych kritérii:
e ZvySovani kvality vnitfniho prostfedi

e Upfednostiiovani udrzitelnych, recyklovanych a recyklovatelnych

materiall, které jsou zdravi nezavadné
e Podpora inovativnich technickych feseni
e Hodnoceni tepelné-izolacni schopnosti budovy
e SniZovani spotfeby energii
o Setrné hospodareni s pitnou vodou, vyuzivani destové vody
e Redukce emisi oxidu uhli¢itého
¢ Analyza environmentalnich dopadu budovy na prostredi
e Tridéni odpadl a nasledné nakladani s nimi

e Zvolena lokalita a jeji vyuziti, dostupnost méstské hromadné dopravy a

moznosti vyuziti alternativnich forem dopravy
e Design budovy
e VyuZiti zelené v budové a jejim okoli

Jednim z ucelu certifikaci je zajistit, aby udrzitelnost budovy byla pro verejnost
srozumitelna a pro investory ekonomicky vyhodna. Lze s jeji pomoci také celosvétové

porovnavat udrzitelnost budov.
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Metodiky certifikacnich systém( Ize pouzit jako pomulcku pfi projektovani
budovy, jelikoz metodiky definuji podminky pro spinéni jednotlivych kritérii jasné a
srozumitelné. (Ebert, 2011)

V Ceské republice se ekologicka certifikace poprvé objevila v roce 2010, kdy
byla certifikovana budova Ceskoslovenské obchodni banky, a. s. v Praze — Radlicich.
Budova tehdy dosahla hodnoceni LEED Gold s 63 body. (2020)

6.1 BREEAM

BREEAM se zac&al vyvijet kolem roku 1980 a byl poprvé publikovan v roce 1990.
Puvodné mél slouzit jako narodni hodnotici nastroj pro kancelarské a obytné budovy,
ale nyni je pouzivan ve vice nez 80 zemich svéta a pro velkou Skalu budov. V nékolika
zemich vznikla i narodni verze tohoto certifikatu, jedna se napfiklad o Brazilii, Rusko,
Turecko, Spanélsko a dalsi, do$lo také k vytvofeni mezinarodni metodiky BREEAM
International. Certifikace je kazdé tfi roky aktualizovana v reakci na momentalni vyvoj

ekologické vystavby a zmény ve vyhlaskach a zakonech. (Ebert, 2011)

V souCasné dobé se jednd o nejrozSifenéjSi nastroj pro certifikaci
environmentalnich budov v Ceské republice (viz. Tabulka 1Graf 1: Poget budov s

certifikaci BREEAM vc&etné procentualniho zastoupeni jednotlivych certifikata. Graf 1)

Certifikaci lze pouzit na komunity, infrastrukturu, nové budovy (obytné i
komercni budovy), komeréni budovy, které jsou jiz v provozu a budovy po renovaci

(obytné i komer&ni budovy).

Pfi hodnoceni se posuzuji nasledujici kategorie, které maji pfifazenou

procentualni hodnotu z celkového poétu bodu:

e Management (12 bodu) — zahrnuje environmentalni dopady stavby, zapojeni
investora do procesu planovani a stavby budovy, provedeni analyzy nakladu
zivotniho cyklu (LCC) a plan oprav, vymény a rekonstrukci na zakladé

zivotnosti komponent

e Zdravi a vnitfni prostfedi (15 bodu) - designova stranka budovy, ktera ma
dopady na zdravi nebo pohodu jejich uzivatel(, jedna se o vizualni a tepelny
komfort, kvalitu vnitfniho vzduchu a vody, akustickou pohodu & dostatek

denniho svétla

e Energie (19 bodu) - snizeni uhlikovych emisi pomoci energeticky uspornych
zafizeni a vyuzitim technologii, které pomahaji snizovat, Ci eliminovat uhlikove

emise
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Doprava (8 bodu) - dostupnost méstské verejné dopravy pro uzivatele budovy,
zda se v budové nachazi zazemi pro cyklisty a limitovana parkovaci mista pro

automobily

Hospodareni s vodou (6 bodl) - moznosti snizeni spotfeby pitné vody pomoci
vyuziti efektivnéjSich sanitarnich zafizeni, retenci destové a znovuvyuZiti
Sedé vody a efektivnéjsi odhalovani pfipadnych prusaku

Materialy (12,5 bodu) - motivace k provedeni analyzy Zivotniho cyklu (LCA)

budovy a upfednostnéni vyuzivani materiald ozna¢enych environmentalnim

prohlaSenim o produktu (EPD)

Odpad (7,5 bodu) - snaha o snizeni vzniklé stavebni suti, znovuvyuziti surovin

a recyklaci vzniklého odpadu

Vyuziti pudy a ekologie (10 bodu) - hodnoceni environmentalniho impaktu
budovy z pohledu jejiho umisténi do krajiny, ochrana stavajicich ekosystému,
zvySovani environmentalni hodnoty lokality

Znecisténi (10 bodu) - pozadovano zachyceni 30% spadlé srazkové vody u
budov postavenych na brownfieldech

Inovace (10 bodu) - extra kredity, které je mozné ziskat za vyznamnou inovaci

vyuzitou v projektu budovy

Na zakladé téchto kategorii a celkového poctu bodl je vysledné udélen

certifikat, jez se déli na pét urovni:

Dostatecny (Pass) >30%

Dobry (Good) >45%

Velmi dobry (Very good) >55%
Vynikajici (Excellent) >70%
Mimofadny (Outstanding) >85%

Pokud budova nedosahne hranice 30 %, je bohuzel neklasifikovana

(Unlassified). (Barlow, 2011)
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Uroven certifikace Pocet budov
Pass 0
Good 25
Very good 108
Excellent 60
Outstanding 9
Celkem 202

Tabulka 1: Po€et budov s certifikaci BREEAM. (Certified projects, 2020)

Pocet budov s certifikaci BREEAM

Pass

0% Good
. 12%
Outstanding
4% m Pass
= Good
Very good
Excellent m Excellent

30% )
m OQutstanding

Very good
54%

Graf 1. PocCet budov s certifikaci BREEAM v&etné procentualniho zastoupeni

jednotlivych certifikatd. (Certified projects, 2020)
6.2 LEED

Certifikace LEED byla vyvinuta americkou neziskovou organizaci U. S. Green
Building Council (USGBC). Pilotni projekt byl spustén vroce 1993 a na konci
devadesatych let byla oficialné vypusténa prvni verze, kterou ovSem rychle nahradila
verze druha, vydana v roce 2000. Certifikace se postupné vyviji a v sou¢asné dobé
je nejaktualnéjsi dostupna verze LEED v4.1 z ledna roku 2020. Tato certifikace, jako
mnoho dalSich, vychazi z britského BREEAM. Plvodné mél byt LEED pouzivany
pouze na uzemi Spojenych statd Americkych, v sou¢asné dobé je vSak vyuzivan ve
vice nez 150 zemich svéta, v nékterych zemich jako napfiklad v Brazilii, Kanadég, Indii
nebo Italii vznikla i ndrodni verze tohoto certifikatu. (Kubba, 2016)

Pomoci LEED lze certifikovat nové i jiZz existujici kancelafské budovy, komercéni
prostory, rodinné domy, Skoly, a kromé& dalSich napfiklad i celé sousedstvi.
V souCasnosti je LEED druhy nejpouzivanéjsi certifikaCni systém environmentalnich

budov v Ceské republice. (viz. a Graf 2)
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Hodnotici systém je velmi podobny systému BREEAM, jelikoz i LEED ma

rozdélené zajmové kategorie a kazda kategorie ma pfifazenou urcitou hodnotu,

v tomto s celkovym pocétem 110 bodd. Jednotlivé kategorie maji dané pozadavky,

pokud je budova splfiuje, dostane body pfifazené danému pozadavku. Zajmové

kategorie jsou nasledujici:

Lokalita (Location and Transport; 9 bodu) — dostupnost méstské hromadné

dopravy, moznosti vyuzivani alternativnich forem dopravy

Udrzitelnost vystavby (Sustainable Sites; 9 bodl) - upfednostiiuje

revitalizaci brownfieldu pfed zastavovanim zelenych ploch

Hospodareni s vodou (Water Efficiency; 11 bodl) — zaméfuje se na
snizovani spotfeby pitné vody v pribéhu uzivani budovy, podporuje
vyuzivani destové a Sedé vody

Energie a ovzdusi (Energy and Atmosphere; 35 bodu) — snizovani objemu

emitovanych latek a jejich dopadu na Zzivotni prostfedi, vhodna volba

chladicich latek, podpora vyuzivani energie z obnovitelnych zdroja

Materialy a zdroje (Materials and Resources; 19 bodu) — podporuje recyklaci
stavebni suti vzniklé bé&hem vystavby budovy, upfednostriuje zvoleni

recyklovatelnych a regionalnich materiala

Kvalita vnitfniho prostfedi (Indoor Environmental Quality; 16 bodu) —
zkouma Kkvalitu vnitfniho prostfedi, emise Skodlivych latek, napfiklad:

z pouzitych natérovych latek a podlahové krytiny

Inovace a design (Innovation; 6 bodu) — hodnoti se napfiklad implementace
systému, které nebyly zminény v pfedchozich bodech a byly vyuzity pfi
projektovani, stavbé €i provozu budovy

Regionalni body (Regional Priority; 4 body) — kritéria stanovena pfimo pro
danou zemi, pro Ceskou republiku jsou nasleduijici: vyuzivani destové vody,
tepelna pohoda, ochrana citlivych oblasti, redukce svételného znecisténi,

ochrana a rozvoj okolniho prostredi
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Registrace projektl a staveb a jejich certifikace je zajiStovana Green Business
Certification Inc. (GBCIl) Na zakladé bodového ohodnoceni je mozné ziskat

nasledujici urovné certifikatu:
e Certifikovano (Certified) 40 — 49 bodu
e Stfibrny (Silver) 50 — 59 bodu
e Zlaty (Gold) 60 — 79 bodu
e Platinovy (Platinum) 80 a vice bodu

(Ebert, 2011)

Uroven certifikace Pocet budov
Certified 3
Silver 4
Gold 30
Platinum 22
Celkem 59

Tabulka 2: Pocet budov s certifikaci LEED. (2020)

Pocet budov s certifikaci LEED

Certified .
y Silver
? 7%
Platinum
0,

37% m Certified

m Silver

Gold
m Platinum

Gold

51%

Graf 2: PocCet budov s certifikaci LEED v€etné procentualniho zastoupeni
jednotlivych certifikatd. (2020)
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6.3 DGNB

Certifikace DGNB od stejnojmenné némecké firmy byla pfedstavena v roce
2007. Jedna se o certifikaci druhé generace, ktera vychazi z certifikaci jako je LEED,

BREEAM a dalS$i méné celosvétové vyuzivané.

Lze s ni certifikovat nové administrativni budovy a jejich modernizace, nové

obchodni prostory, primyslové budovy, domy a byty, vzdélavaci zafizeni a hotely.
Certifikace ma Sest hlavnich kategorii:

e Ekologicka kvalita — spotfeba energie a podil obnovitelnych zdroja, rizika

pro Zivotni prostfedi
e Ekonomicka kvalita — naklady spojené s Zivotnim cyklem budovy

e Socialné-kulturni kvalita — tepelna a akusticka pohoda, kvalita vnitfniho
prostfedi, dostupnost méstské hromadné dopravy, zohlednéni

handicapovanych osob
e Technicka kvalita — pozarni bezpec¢nost, izolace zvuku

e Procesni kvalita — kvalita procesu navrhu a stavby

Lokalita — dostupnost a vzdalenost prvkua obCanské vybavenosti

Kritéria téchto kategorii maji podle druhu vyuziti budovy riznou vahu pfidélenou
podle specifickych faktorl. Ekologicka, ekonomicka a socialné-kulturni kategorie
zaujimaji kazda 22,5 % z celkového hodnoceni, kategorie procesni kvality zaujima
10 % z celkového hodnoceni. Kategorie lokality je posuzovana a hodnocena zvlast,
nevstupuje tedy do celkového hodnoceni. Ke zvySeni Sance na dosazeni certifikatu
Ize vyuZzit precertifikaci. Certifikace ma tfi urovné — bronzovou, stfibrnou a zlatou.
(Ebert, 2011)

V Ceské republice se nachazi pouze dvé budovy s certifikatem DGNB, obé

dosahly zlaté urovné. (viz. Tabulka 3 a Graf 3)

Uroven certifikace Pocet budov
Bronze 0
Silver 0
Gold 2
Celkem 2

Tabulka 3: Pocet budov s certifikaci DGNB. (Certified projects, 2020)
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Pocet budov s certifikaci DGNB

Bronze
0%
Silver
0%
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Silver
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100%

Graf 3: Pocet budov s certifikaci DGNB véetné procentualniho zastoupeni
jednotlivych certifikata. (Certified projects, 2020)

6.4 SBToolCZ

SBTooICZ je narodnim certifikacnim systémem kvality budov, ktery vychazi
z mezinarodni certifikace SBTool vyvinuté mezinarodni neziskovou organizaci
International Initiative for Sustainable Built Environment (iSBE). Ceska verze
certifikatu byla vyvinuta spoleéné odborniky z Fakulty stavebni prazského Ceského
vysokého ugeni technického (CVUT), Technického a zku$ebniho Ustavu stavebniho
Praha, s.p. (TZUS Praha, s.p.) a Vyzkumného Ustavu pozemnich staveb —
Certifika&ni spoleénost, s.r.o. (VUPS). Metodika byla poprvé piedstavena v roce 2011
ve verzi pro bytové a rodinné domy a administrativni budovy, v sou¢asné dobé jsou
také dostupné pilotni verze pro ostatni druhy budov. Autorizovanymi certifikaCnimi
organy jsou TZUS Praha, s.p. a VUPS.

Mezi cile metodiky patfi redukce dopadu staveb na Zivotni prostfedi v prabéhu
celého zivotniho cyklu budovy, podpora zmenSovani energetické narocnosti budov
podle smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetické narocnosti
budov (EPBD II.), podpora tvorby zdraveho prostfedi budov, povzbuzeni poptavky po

udrzitelnych budovach.

SBTo0ICZ je na rozdil od pfedchozich certifikatl kompletné lokalizovany pro
Ceské prostiedi, tedy na klimatické a geomorfologické podminky, technologickou a

materialovou zakladnu a tradice stavebnictvi.
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Hodnoceni |ze provadét ve dvou fazich — navrhu a skute€ného provedeni
stavby. Hodnoceni navrhu je oznaCovano jako precertifikace a jedné o hodnoceni
samotného projektu budovy. Pfi hodnoceni skute¢ného provedeni stavby se jiz jedna
o finalni certifikaci, toto hodnoceni je potfeba provést do tfi let od data kolaudace

budovy.

Pri certifikaci se zkouma celkem ftficet devét kritérii rozdélenych do tfi hlavnich
skupin — enviromentalni, socialni a ekonomicka kritéria. Skupiny maiji pfifazenou
riznou procentualni vahu: environmentalni kritéria 50%, socialni kritéria 35% a
ekonomicka 15%. Je zde i Ctvrta skupina kritérii — lokalita. Tato skupina je sice
prezentovana, ale neovliviuje vysledny certifikat kvality budovy. Vysledny certifikat

ma tfi Urovné — bronzovou, stfibrnou a zlatou.

Pro dosazeni je zapotiebi ziskat alespori minimalni po¢et bodl v nasledujicich

kritériich, ktera jsou povinna:

e E.01 Spotieba primarni energie — snaha o redukci mnoZzstvi primarni
energie z neobnovitelnych zdroju, ktera je spotfebovana béhem vybranych
fazi zivotniho cyklu budovy. Jedna se o faze s nejvyraznéjSim dopadem na

zivotni prostfedi — faze vystavby a faze provozu budovy

e E. 02 Potencial globalniho oteplovani — snaha o redukci objemu
ekvivalentnich emisi oxidu uhli¢itého vznikajicich jak v pribéhu provozu, tak

jako dusledek stavby budovy

o E.09 Pouziti konstrukénich materiald pfi vystavbé - motivace
k maximalnimu vyuzivani obnovitelnych, recyklovanych a recyklovatelnych

stavebnich materiald, je kladen ddraz na vyuzivani regionalnich produktu

e S.03 Tepelna pohoda v letnim obdobi — mira zajisténi podminek tepelné

pohody v letnim obdobi

e S.11 Zdravotni nezavadnost materiall — kontrola a omezeni vyuziti
materiald zpuUsobujicich zdravotni rizika, predevSim tékavé latky a

formaldehyd

e S.12 Kvalita vnitfniho vzduchu — snaha o zmirnéni zdravotnich problém

vzniklych v pfimé souvislosti s vnitfnim prostfedim budovy

e C.01 Né&klady zivotniho cyklu — hodnoceni transparentnosti a kompletnosti
koncepce projektu v ekonomickych souvislostech celého Zivotniho cyklu
budovy (Vonka, 2011)
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Urover certifikace Pocet budov

Bronzovy 15
Sttibrny 5
Zlaty 1
Celkem 21

Tabulka 4: Pocet budov s certifikaci SBToolCZ.
(Certifikované budovy, 2020)

Pocet budov s certifikaci SBToolCZ

Zlaty
5%

Stiibrny = Bronzovy

24%

= Stiibrny

Zlaty

Bronzovy
71%

Graf 4: PoCet budov s certifikaci SBToolCZ v&etné procentualniho zastoupeni
jednotlivych certifikatd. (Certifikované budovy, 2020)

V navaznosti na metodiku vznikl v ramci Studentské grantové soutéze CVUT
v roce 2011 prvni Cesky katalog obsahujici stavebni materidly, ktery slouZi k jejich
srovnavani na zakladé dostupnych dat o jejich environmentalnim impaktu. Hlavnimi
zobrazovanymi parametry v databazi jsou: spotfeba primarni energie, potencial

globalniho oteplovani a potencial okyselovani prostiedi.

Projekt ma tfi faze — v prvni fazi do néj byla zanesena generickd data o
materialech a vyrobcich. Genericka data se skladaji z primérnych dat jednoho
vyrobku, vyrobny a vyrobce nebo z primérnych dat od vice vyrobcl. Ve druhé fazi
byli osloveni vyrobci stavebnich materiald pdsobici na uzemi Ceska, ti poskytuji
informace o vyrobcich, které jsou dostupné na Ceském trhu a zarover jsou pro né
provedena environmentalni prohlaseni o produktu (EPD). Treti fazi a zaroven cilem
projektu je plné sestaveni databaze z dat produktu, které jsou k dostupné na ¢eském
trhu. (Ko¢i, 2012)
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7 BIM

BIM je zkratka pro Building Information Modeling, do ¢estiny se tento vyraz
preklada jako informaéni modelovani budov. Jedna se o proces vyuzivany pro navrh,
vystavbu a spravu budov, tento proces vyuZiva objektové orientované informace
v elektronické podobé. Zjednodusené se da fict, ze se jedna o databazi, ktera muze

obsahovat veskeré informace o budové od prvotnich planl az po jeji demolici. (2017)

VSichni uUcastnici stavebniho procesu maji pfistup k aktualnim datim, ze
kterych si mohou podle potfeb generovat 2D a 3D modely, tabulky, &i provadét
simulace chovani budovy a jejiho technického vybaveni. Model muize kromé
prostorovych udaju (3D) obsahovat i €asové informace (4D), finan¢ni informace (5D)

nebo informace o Zivotnosti vyuzitych materialt a celé stavby (6D). (Matéjka, 2012)

V modelu Ize provadét rizné formy simulaci a analyz fungovani budovy, tim Ize
docilit lepSi pripravy projektu budovy pred zapocetim jeji stavby, v€etné simulace
rizik. MUzeme napfiklad simulovat a analyzovat vliv budovy na ZzZivotni prostredi,

velikost uhlikové stopy nebo energetické zatizeni. (Cerny, 2013)

BIM pfinasi nékolik vyhod, mezi hlavni patfi zjednoduseni komunikace diky
pristupu k aktualnim informacim, coz ve vysledku znamena usporu ¢asu a moznost
zpracovat presnéji technickou dokumentaci. Dale |ze uvést pfinosy pro jednotlivé

ucastniky stavby:

e Investor — Moznost pribézné kontroly projektu a jeho nakladu béhem

celého stavebniho procesu
e Projektant — menSi poc€et konstrukénich kolizi vznikajicich v projektu
e Statik — tvorba analytického modelu

e Technicky dozor — jednodu$si kontrola provedeni skuteného stavu

budovy, jednodus$si zaznamenavani pozadavku na upravy a zmény
e Rozpoctar — presnéjsi ocenéni diky aktualnim datum
e Zhotovitel — kontrola ¢asového a finanéniho plnéni

e Facility Management — vyuzivani jiz hotového modelu pro spravu
budovy
Technickym srdcem BIM je digitalni ulozisté ur€ené pro ukladani a sdileni vSech

informaci o stavbé. Toto ulozisté je nazyvané Common Data Environment (CDE)

neboli spole¢né datové prostredi.
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BIM se vSak netyka pouze budov, ale Ize ho pouzit i na dopravni stavby, stavby

verejné energetické infrastruktury a vodohospodarské stavby.

Podle rozsahu vyuziti BIM rozliSujeme tzv. ,BIM maturity levels®. V sou€asné
dobé jsou rozliSovany stupné nula az tfi, kde nula pfedstavuje vyuzivani papirovych
a elektronickych podkladll zobrazujicich stavbu ve 2D s nizkou mirou koordinace.
Prvni stupen predstavuje ¢astec¢nou koordinaci a vyuzivani poc¢ita¢ovych modelu ve
3D. Druhy stupefi stavi na velké koordinaci a vyuzZivani 3D modelu dopinéného ho
4D a 5D informace, coz je Casové planovani a udaje o nakladech. Treti, tedy nejvyssi,
stupen predstavuje plnou implementaci metodiky, plné vyuZivani spole¢ného
datového prostfedi pro veSkerou dokumentaci a komunikaci, model m{ze zahrnovat
6D informace o Zivotnim cyklu budovy. Treti faze je pfezdivana iBIM, coz znamena
integrated BIM, tj. integrovany BIM. (2017)

7.1 Implementace v Ceské republice

V roce 2011 vznikla neziskova organizace s nazvem Odborna rada pro BIM,
z.s. (CzBIM), ktera sjednocuje spole¢nosti, instituce i jednotlivce za u¢elem vyzkumu,
rozvoje a dal$iho Sifeni BIM. Hlavni snahou organizace je zapojeni vSech u¢astnikl

stavebniho procesu do implementace BIM. (Matéjka, 2012)

Vroce 2016 uznala Vlada Ceské republiky vyznam metodiky BIM pro
stavebnictvi, podpofila jeji zavedeni a jmenovala Ministerstvo primyslu a obchodu
(MPO) jakozto gestora zavadéni metodiky BIM v Cesku. Zaroven byla tehdejsimu
ministrovi prdmyslu a obchodu Janovi Mladkovi uloZzena povinnost zpracovat,
spole&né s ostatnimi &leny vlady, Koncepci zavadéni metody BIM v Ceské republice

a predlozit ji do konce Cervence 2017 ke schvaleni vliadé. (2016)

MPO pfedpoklada, ze se ve svété BIM stane obvyklym zpusobem realizovani
vefejnych zakazek, z tohoto divodu se rozhodla Ceska republika ho podpofit, za
uCelem udrzeni konkurenceschopnosti. MPO zarovenn v Koncepci podita se
zavedenim povinnosti vyuziti metodiky BIM pro nadlimitni vefejné zakazky na
stavebni prace od roku 2022. Tomu vSak jesté bude pfedchazet tvorba pfislusnych

legislativnich a normativnich predpist, smluvnich podminek a vzdélavani. (2017)
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8 Technicka specifikace budovy

Budova se nachazi v Radlickém udoli v méstské ¢asti Praha 5. Vizualné stavbu
tvofi sedm na sebe navazujicich kostek soustfedénych kolem stfedového atria. (viz.
Obrazek 1) Stavba byla jiz od prvnich planu koncipovana, tak aby nenaruSovala
charakter udoli a neplsobila jako ruSivy element. Je tvofena skupinou nizkych a
protahlych kostek, které jsou fazeny po vrstevnicich a vySkové rozpustneé po spadnici.
Budova je charakteristicka svoji plastickou fasadou a vyrazem se tak pfipojuje

k charakteristickému tahlému svahu a neni k nému kontrastni (viz. Obrazek 4).

Pfirodni krajina neni staticka a pfirozené starne, ani budova neni ve
svém detailu geometrizovana a pouZiva materialy, které pfirozené starnou. Rimsy
jednotlivych podlazi a fasady v jednotlivych urovnich jsou vici sobé rozposunuté.
Rimsy z otloukaného betonu, umélého kamene, budou starnout stejné pfirozené jako
dalsi elementy okolni krajiny. Zapojeni budovy do vegetace napomahaiji terasovité
ozelenéné strechy, které zaroven pomahaiji redukovat efekt tepelného ostrova mésta
(tzv. ,heat island®) a vytvari misto pro neformalni schiizky, kratké pauzy a sportovni

odreagovani. (2020)

Sportovniho odreagovani mohou zaméstnanci také vyuzit v télocviéné, kde jsou

nabizeny vedené lekce i moznost individualniho tréninku.

Efekt heat island je také redukovan vyuzitim minimalniho zpevnéni venkovnich

ploch a pfipadné jsou vyuzity svétlé, propustné Ci zatraviiovaci plochy.

Budova byla navrzena jako ekologicky pfizniva stavba s co nejmenSimi
negativnimi vlivy na Zivotni prostfedi, a to nejen v jejim samotném prostoru, ale také

v pfilehlé lokalité.

Vystavba je koncipovana tak, aby podpofila rozvoj stavajici zelené v lokalité,
nové vysazena zelen se sklada z pfirozené se vyskytujicich druhud, u kterych se

nepredpoklada nutnost dalsi péce.

Cela stavba je koncipovana jako energeticky Usporna, toho je docileno vyuzitim
geotermalnich vrtl pro ziskavani nizkopotencionalniho tepla a rekuperace odpadniho
tepla pro vytapéni a chlazeni budovy, vyuzivani tepelné setrvacnosti budovy. Pro
omezeni spotieby pitné vody je budova opatfena nadrzemi na retenci destové vody,
ktera je poté dale vyuzivana na zavlazovani vegetace. Uvnitf budovy nalezneme
zafizeni snizujici spotfebu pitné vody. Je preferovano vyuzivani denniho svétla
s moznosti Upravy zastinéni pomoci venkovnich Zaluzii, které zaroven pomahaji

budovu izolovat pfed nechténym zahfivanim pfi oslunéni prosklenych ploch.

23



V navrhu projektu byly upfednostnény materialy a vyrobky regionalniho pavodu,
¢im se snizily naklady na dopravu materialu a komponent ze zahranici. Zaroven je na
¢astech fasady vyuzito dievo s pivodem z trvale udrzitelného hospodareni. Setrnost
celé budovy k zivotnimu prostfedi podtrhuje i fakt, ze ziskala certifikaci LEED v3 na

Urovni Platinum s 90 body.

Navrh budovy je adaptabilni a pocita s procesy starnuti a zaclefiovani nového
materialu a pouzitych technologii. Investor se rozhodl naplno vyuzit metodiku BIM,
byla tedy vyuZita pro navrh stavby, jeji realizaci a v sou€asnosti je vyuzivam pro jeji
spravu. Diky tomu budova ziskala ocenéni v soutézi stavba roku 2019 ,Cena CZ Bim

za rozsah vyuziti technologie Bim*®.

Provoz budovy je plné automaticky, ovlada napfiklad stahovani venkovnich
Zaluzii, které v letnich mésicich brani oslunéni a tim i zbyte€nému zahfivani budovy
skrze okenni plochy, ty tvoFi pfi pohledu z venku 70% plochy fasady. Zaluzie se
stahuji a vytahuji automaticky na zakladé venkovnich podminek, ale kazda okenni
Cast je vybavena tlacitkem pro manualni ovladani, uzivatelé si mohou pfizpUsobit
sklon zaluzii, uplné je vytahnout nebo stahnout. Pfi nepfiznivych venkovnich
podminkach, napfiklad pfili§ vysoka rychlost proudéni vzduchu, je ovladani zaluzii

vypnuté a nedaji se stahnout. (2014)

Srdcem budovy je atrium nachazejici se mezi prostory S, V, U a Z (viz. Obrazek
1). Jedna se o prostorovy, provozni, komunikaéni i dispozi¢ni stfed. Je komunikacnim
prostorem nejen ve smyslu pohybu, ale pfedné prostorem zafizenym pro vzajemnou
komunikaci mezi kolegy. Je prostorem odrazejicim korporatni charakter pracovniho

prostredi.

T

Obrazek 1: Prostorové rozloZeni s oznacenim vchodu do budovy.
(2014)
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8.1 Vétrani

Pfirozené vétrani umoznuji vétraci otvory z nich ¢ast je osazena klikou a ¢ast
elektrickym pohonem, ktery je mozné ovladat dalkové z technického velina. Pfirozené
vétrani objektu se pfedpoklada pfi venkovnich teplotach od 18 °C do 26 °C. Objem
pfivadéného cerstvého vzduchu je stanoven na 36 m®h na jednu osobu. Hrani¢ni

mira obsahu oxidu uhli¢itého je nastavena na 950 ppm.

Otvory s elektrickym pohonem jsou rovnéz naprogramovany a otevirany je
v zavislosti na venkovni teploté, relativni vihkosti, sméru oslunéni, sile a sméru vétru,
desti, hodnot vnitfniho klimatu (teplota, relativni vihkost, kvalita vzduchu), rychlost

proudéni vzduchu a také na ¢asovém nastaveni rezimu.

Kazdy z vétracich otvoru je vybaven LED signalizaci, ktera znaci, zda jsou
venkovni podminky optimalni pro vyuZiti pfirozeného vétrani. Jakmile je dosazeno
rozmezi optimalnich venkovnich teplot, jsou pfivieny klapky na pfivodech vzduchu do
prostor s moznosti pfirozeného vétrani a na otvirkach je zelenou LED diodou
signalizovana vhodnost pfirozeného vétrani (viz. Obrazek 2) PFi otevieni otvirky se
v dané sekci uzavie ventil nuceného pfivodu vzduchu. Pokud sviti signalizace
Cervené, nejsou venkovni podminky vhodné, napfiklad vysoka venkovni teplota,

prasnost, vysoka rychlost proudéni vzduchu a je vyuzivano nucené vétrani.

Pfi nuceném vétrani je Cerstvy izotermni vzduch pfivadén pomoci Stérbinové
vyustky umisténé podél oken (viz. Obrazek 3) a zneciStény vzduch je pomoci v
pripadé pretlaku odtahovan pfes centralni atrium a odtahové mfizky, u podtlaku je

odtahovan pfimo v misté.

Open-space a individualni kancelafe jsou vétrany nucené s moznosti ru¢niho
pfirozeného vétrani. Odvod vzduchu nuceng, ¢ast je odvadéna mfizkou v patie, Cast
se pretlakové prefukuje do prostoru toalet a zbytek je pfevadén do centralniho atria.
V letnim obdobi je nucené pfivadény vzduch vihéen, v zimnim obdobi naopak

odvlhéovan.

Jednaci mistnosti jsou vétrany pouze nucenym vétranim, odtah znecisténého
vzduchu zajistén pretlakové, pomoci predstény je vzduch pfevadén do prostoru
chodby, kde se vzduch odvadi stejnym zplsobem jako vzduch z kancelafi. U vstupu
do jednaci mistnosti je umistén panel, kde si uzivatelé mohou teplotu v mistnosti

upravit maximalné o dva stupné nahoru ¢i dolu.

Toalety jsou nucené vétrany podtlakem a zaroven odvadi odpadni vzduch
pfefukovany z okolnich prostor. Vétrani zajiStuje samostatna vzduchotechnicka

jednotka vybavena rekuperaci tepla z odvadéného odpadniho vzduchu.
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Prostor atria je pro pfirozené vétrani vybaven automaticky oteviratelnymi otvory
v Cele zastfeSeni, v jednotlivych patrech a v pfizemi na udrovni vstupu. Pfirozené
vétrani atria je feSeno tak, ze do venkovni teploty +26 °C jsou pouzivany veskeré
vétraci otvory, nad teplotu +26 °C je pfivod vzduchu do atria nuceny a odvadény

pomoci otvorll v zastfeSeni atria.

Mimo pracovni dobu slouzi automatické pfirozené vétrani pro pfedchlazeni
objektu, je aktivovano pfi poklesu teploty pod 22 °C a fizeno na zakladé zkuSenosti
s provozem dle poklesu vnitini teploty a teploty aktivovanych konstrukci, tak aby byla
zabezpec€ena pozadovana vnitini vysledna teplota na pracovisti na zacatku pracovni

doby minimalné 23,5 °C.
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Obrazek 2:0vladani zaluzii (nahofe) a LED signalizace vzduchotechniky

(dole) u vétraciho otvoru opatfeného klikou. (vlastni)

8.2 Vytapéni a chlazeni

Vytapéni a chlazeni pracovist je provedeno pomoci velkoplodnych salavych
systému, které vyuzivaji tepelné-technické vlastnosti betonu pro pfenos tepla do
prostoru. Jedna se o systém aktivace betonového jadra BKT, systém
podpovrchového salavého vytapéni/chlazeni (oBKT), velkoploSné systémy
s kapilarnimi trubiCkami pod omitkou a velkoplosné salavé panely. Pro vytapéni a
chlazeni zasedacich mistnosti jsou vyuzivany chladici stény napojené na okruh
salavého vytapéni/chlazeni. VSechny tyto komponenty vyuZivaji nizkopotencionalni

teplo a chlad ze zemnich vrtd umisténych pod budovou a v jejim okoli. (2014)
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Chlazeni je primarné zajistovano pomoci dvou vodou chlazenych
kompresorovych jednotek s rekuperaci tepla, které pracuji s nizkopotencialnim
teplem ziskanym z geotermalnich vrtd a distribuuji chlad do salavych systémi
v jednotlivych prostorach budovy. Kompresorové jednotky vyuzivaji chladivo R134a.
Pokud jednotky nestaci na pokryti potfeby chladu, uvadi se do chodu hybridni chladici
véze. Hybridni chladici véz vyuziva mokrého chlazeni, kdy pfed vstupem do mokré

sekce je vzduch ochlazen pomoci suchého chlazeni.

V zimnim obdobi je moZzné omezit chod rekuperace a teply odpadni vzduch
z prostoru kancelafi vyuzivat pro temperaci garazi, v tomto pfipadé se spusti odvodni

garazové ventilatory pro udrzeni podtlaku v prostoru garazi.

Systém vytapéni a chlazeni je naprogramovan na Sest zakladnich rezimu

chodu, které Ize upravovat manualné z technického velina:

e Topny rezim pfi teplotach nizich nez 0 °C (odebirani tepelné energie
z podlozi) — jedna kompresorova jednotka slouzi jako zdroj chladu
objektu, druha kompresorova jednotka vyuziva energii podlozi pro

doplnéni potreby tepla objektu

e Topny/chladici rezim pfi teplotach okolo 0 °C (pfeCerpavani energie v
ramci objektu) — jedna kompresorova jednotka slouzi jako zdroj chladu

objektu, odpadni teplo je vyuzivano pro vytapéni objektu

e Chladici rezim s wvyuzitim volného chlazeni energetickymi vrty,
doplikové strojni chlazeni s odvodem odpadniho tepla chladici vézi,
teploty v rozmezi 0 — 20°C, teplota v geotermalnich vrtech do 16°C -
volné chlazeni pomoci energetickych vrta s provozem jedné nebo dvou
kompresorovych jednotek s odvodem pFebyteéného tepla pomoci jedné

¢i obou chladicich vézi

e Chladici rezim s vyuZitim volného chlazeni pomoci chladicich vé&zZi nebo
v kombinaci chladici véz a energetické vrty, teploty v rozmezi 0 — 20 °C,
v geotermalnich vrtech do 16°C - volné chlazeni pomoci chladicich vézi
nebo v kombinaci s energetickymi vrty dle teploty vzduchu a teploty ve

vrtech

e Chladici rezim s odvodem odpadniho tepla pomoci chladicich vézi,
teploty v rozmezi 20 - 30°C, teplota v energetickych vrtech
do 16 °C - pokryti 100 % nizkopotencialniho chladu volnym chlazenim

energetickymi vrty, pokryti 100 % vysokopetencialniho chladu dvojici

27



kompresorovych jednotek s kondenzatory chlazenymi chladicimi
vézemi

e Chladici rezim s odvodem odpadniho tepla pomoci chladicich vézi a
energetickymi vrty, teploty v rozmezi 20 — 30°C, teplota v energetickych
vrtech nad 16°C - pokryti 100% nizkopotencialniho a
vysokoptencialniho chladu kompresorovymi jednotkami, odvod

odpadniho tepla pomoci energetickych vrtd nebo chladicimi vézemi

Obrazek 3: Podlahova Sterbinova vyustka

privodu €erstvého vzduchu. (vlastni)
8.2.1 Geotermalni vrty

V budové je pouzity systém tepelnych Cerpadel zemé/voda, kdy zdrojem
nizkopotencionalniho tepla jsou zemni vrty nainjektované pod budovou a jejim
okolim, teplonosné médium je 20 % smés vody a ethylenglykolu. Celkem je pod
budovou a v jejim okoli navrtano 177 zemnich vrtd o hloubce 150 metrd. Ve vrtném

poli se primérna teplota pohybuje kolem 12 °C az 16 °C. (2014)

Vrtné pole je rozdélené na nékolik Casti, které funguji ve tfech zakladnich
rezimech. V rezimu ukladani pfebyteéné energie do podlozi, v rezimu preerpavani
tepelné energie v ramci objektu a v reZimu €erpani uloZzené tepelné energie z podlozi.
Tyto rezimy mohou byt v ramci provozu a nepfiznivych &i netypickych parametrd
venkovniho prostfedi doplfiovany nestandardnimi kratkodobymi provoznimi rezimy.
Cast vrti se obvykle nechava bez vyuziti, aby mély vrty moZnost regenerovat se.
(2014)
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8.2.2 Tepelna aktivace betonové konstrukce

Tepelna aktivace betonové konstrukce je zalozena na schopnosti betonu
akumulovat tepelnou energii a postupné ji poté uvolriovat do prostoru. Tento zpusob
vytapéni je zaroven privétivéjsi pro uzivatele budovy, nevyvolava totiz pocit privanu,

protoze teplo €i chlad jsou pfenaseny do prostoru radiaci.

Tepelna aktivace betonového jadra BKT spoCiva v umisténi trubek 20x2,3
milimetrd PE-Xa z vysokotlakového zesitovaného polyethylenu do jadra stropu, kde
se vyuziva tepelné akumulacni schopnost betonu. Beton danou teplotu poté sala do

prostoru. Rozte¢ potrubi je 150 miliimetra.

Na podobném principu funguje i tepelna aktivace betonovych desek oBKT,
v tomto pfipadé jsou trubky umistény na spodni strané stropni konstrukce a je mozné
rychleji ménit poZzadovanou teplotu v mistnosti. V pfipadé oBKT jsou vyuZity trubky
14x2 milimetrd PE-Xa z vysokotlakového zesitovaného polyethylenu. Rozte¢ trubek
je zde 85 militimetrtd. (2014)

8.3 Vegetace uvniti a v okoli budovy

Dle mapy potencionalni pfirozené vegetace (2017) se v okoli budovy nachazi

budovy bylo slozeni vegetace respektovano a byly vysazeny pfirozené se vyskytujici

dfeviny a kefe s pfimési druhli dobfe snasejicich méstské prostfedi.

Obrazek 4: Zadlenéni budovy do terénu pomoci stfeSnich zahrad a zvinéni

okolniho terénu. (vlastni)
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Z dfevin prevlada vesmés dub zimni (Quercus petraea) s habrem obecnym
(Carpinus betulus), z dalSich dfevin se zde vyskytuje napfiklad lipa srd¢ita (Tilia
cordata), dub letni (Quercus robur), javor mlé¢ (Acer platanoides), javor klen (Acer

pseudoplatanus), jasan ztepily (Fraxinus excelsior) a tfeSen ptacka (Prunus avium).

Kefové patro zaujima mensi podil, nej¢astéji se vyskytuje liska obecna (Corylus

avellana), hloh ostrotrnny (Crataegus oxycantha) a svida krvava (Cornus sanguinea).
8.3.1 Vegetace v okoli budovy

Okoli budovy tvofi smés travo-bylinné louky v poméru 70 % smés trav, 29 %
byliny a 1 % jeteloviny, ktera je seCena dvakrat az tfikrat za vegetaci. Jsou zde
vysazeny alejove, solitérni i vicekmenné stromy. Pied vstupem do budovy se nachazi

takzvany ,vitaci“ strom, jedna se o platan javorolisty (Platanus acerifolia).
8.3.2 Ozelenéné strechy

Stifedni prostor je z 86,42 % pokryt vegetaci. Skladba vegetace pouZitad na
ozelenéné stfechy je zvolena tak, aby rostliny dobfe snasely exponované stanovisté

na stfrechach.

Terén a porosty stfechy vytvari travnaté ,mistnosti, kde jsou umistény zidle a
stoly rovnou v travniku. Jednotlivé prostory jsou od sebe oddéleny kopecky ze
substratu, kefi i stromy. Mezi prostory vede pravidelné sekana travnata cesta, zbyly

prostor je pokryt luénim porostem sekanym jen nékolikrat za rok.

Vegetacni stfechy jsou utésnény pomoci paro-tésnici vrstvy, tepelné-izolacni
vrstvy a hydro-izolaéni vrstvy. Substrat neni navezen do roviny, tvofi misty zvinéni

v rozmezi 400 milimetrd a 1400 milimetra.

PrebyteCna destova voda ze stfech je odvadéna do retencni nadrze o objemu
536,6 m3, tato voda je filtrovana a vyuZivana na zavlaZovani stfesni i interiérové
vegetace. Pro vysadbu na stfechach byl navrzen automaticky kapkovy zavlahovy

systém.
8.3.3 Vegetace v interiéru

V podlaze atria jsou zapusténé tfi valcovité kvétniky o priméru tfi metry a
hloubce 800 milimetri, ze kterych jsou natazena lanka pro interiérové popinavé

rostliny schopné vyrlst az tfinact metrd, tedy az ke konstrukci sklenéné strechy.
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9 Méreni vnitiniho klima

Vnitfni klima je ve vSech mistnostech méreno Cidly ve vySce 120 cm od podlahy,
tyto ¢idla monitoruji teplotu, relativni vihkost a kvalitu (obsah oxidu uhli¢itého a dalSi
Skodlivé latky) vnitfniho vzduchu (Obrazek 5). Tyto hodnoty jsou neustale

vyhodnocovany systémem Mé&feni a Regulace (MaR) a na zakladé nich je upravovan

chod vzduchotechnickych zafizeni.

Obrazek 5: Zafizeni pro méfeni teploty, vlhkosti a

obsahu Skodlivych latek ve vzduchu. (vlastni)

Pro ucely bakalarské prace byly z utvaru Facility Managementu poskytnuty
teplotni udaje (viz. Graf 6) a obsah oxidu uhliCitého (viz. Graf 5) ve vzduchu
odvadéném z kancelaiskych prostor za mésice Cerven (mésic po kolaudaci budovy)
az zafi 2019 a listopad 2019 az polovina bfezna 2020. Udaje za fijen 2019 nejsou

dostupné z divodu technickych potizi.

V grafu odvadéné teploty Ize vidét, Zze i pfi nezvykle vysokych venkovnich

teplotach, které panovaly v €ervnu, €ervenci a srpnu nevystoupala nad limit 26°C.

V grafu odvadéného oxidu uhli¢itého lze pozorovat narlist hodnot v dobé
zimnich mésicll, kdy dochazi k omezeni manualniho pfirozeného vétrani z divodu

nizkych venkovnich teplot. Sestupna tendence grafu v obdobi bfezna souvisi
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s vyprazdnovanim budovy v dlsledkd vladnich opatfeni zamezeni Sifeni nakazy
COVID-19.
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Graf 5: Vyvoj teploty v budové vyjadieny v °C v pribéhu jednotlivych mésict. (MaR)
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Graf 6: Vyvoj obsahu oxidu uhli¢itého v prostoru open-space kancelafr v ppm. (MaR)
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10 Dotaznikové Setreni

Pro zjisténi uzivatelské spokojenosti s budou, hlavné s teplotnimi podminkami,
byl rozeslan dotaznik. V dotazniku bylo zjiStovano i povédomi o certifikaci budovy a

vyuzivani tepelnych vrtl pro jeji vytapéni a chlazeni.

Celkem se dotaznikového Setfeni zucastnilo 51 respondentd ve slozeni 30

muzu, 20 Zen a 1 respondent uvedl pohlavi jiné (viz. Graf 7).

@® Zena
59,6% ® Muz
o Jiné
e |
38 5%

Graf 7: Rozlozeni pohlavi respondent( dotazniku.

(dotaznik Google)

Ve vékovém slozeni respondentll prevliadali uzivatelé mezi 25. a 35. rokem

zivota (viz.

® 15-19
® 20-24
® 25-35
@ 36-45
@ 46-55
@ 56-65
@ 66 avice

Graf 8: Vékoveé slozeni respondentd. (dotaznik Google)
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Dvé tretiny respondentl uvedly, ze travi v budové Ctyfi az pét dni vtydnu a
jedna se vétSinou o cely den, tfetina respondenti se v budové pohybuje pouze

v dopolednich hodinach (viz.

@ dopolednich hodinach
@ odpolednich hodinach
@ cely den

Graf 9: Odpovédi respondentd na otazku "Pohybujete s v budoveé spise v

(vyberte)". (dotaznik Google)

Dale v dotazniku byl zjiStovan preferovany zplUsob dopravy do zaméstnani,
respondenti mohli volit moZnosti méstska hromadna doprava, osobni automobil a
kolo. Bylo zjisténo, Ze respondenti vyuzivaji pfevazné méstskou hromadnou dopravu
v kombinaci s automobilem a jen €ast vyuziva kolo pro dopravu do zaméstnani (viz.
Graf 10, Graf 12, Graf 13).

20
18 (35,3 %)

11 (21,6 %)

9{17.6 %)

8(15,7 %)

0 1 2 3 4 5

Graf 10: Vyuziti MHD pro dopravu do zaméstnani, stupnice 0-5 signalizuje poc¢et dni v tydnu.

(dotaznik Google)
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Graf 13: Vyuziti osobniho automobilu pro dopravu do zaméstnani, stupnice 0-5 signalizuje
pocet dni v tydnu. (dotaznik Google)
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2 3 4 5

Graf 12: Vyuziti kola pro dopravu do zaméstnani, stupnice 0-5 signalizuje pocet dni v tydnu.
(dotaznik Google)

DalSi ¢ast slouZila pro zjisténi povédomi uzivatelt budovy o jeji certifikaci a zptsobu
vytapéni. Dvé tfetiny respondentll zaznamenali, Ze budova dostala ocenéni LEED
Platinum, ale pouze necela polovina respondentd ma povédomi o vyuzivani

geotermalnich vrtd. (viz Graf 11, Graf 15)

® ano
® ne

Graf 11: Povédomi respondentu o certifikatu LEED Platinum.
(dotaznik Google)
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® ano
® ne

Graf 15: Povédomi respondentd o vyuzivani geotermalnich

energetickych vrtl. (dotaznik Google)

DalSi ¢ast se zaméfovala na zjisténi tepelné pohody uzivatell v Iété, na podzim a
v zimé&. V letnim obdobi nejvice respondentd pocitovalo v budové pfijemny chlad &i
neutralni teplotu, necela pétina respondentl pocitovala chladno ¢i velmi chladno (viz.
Graf 14).

@ -3 velmi chladno

@ -2 chiadno

@ -1 prijemné chladno
@ 0 neutrdlné

@ +1 prijemné teplo
@ +2teplo

@® +3 velmi teplo

Graf 14: Tepelna pohoda uzivatell v letnim obdobi. (dotaznik Google)
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Na podzim vice nez polovina respondentl pocitovala tepelné neutralni prostredi,

zadny z respondentl nepocitoval pfiliSny chlad ani teplo.

@ -3 velmi chladno

@ -2 chiadno

@& -1 pfijemné chladno
@ 0 neutrdiné

@ +1 prijemné teplo
® +2teplo

@ +3 velmiteplo

Graf 16: Tepelna pohoda uzivatel( na podzim. (dotaznik Google)

Vice nez tfetina respondentl pocitovala v zimnim obdobi v budové pfijemné teplé &i
neutralni prostfedi, jen velmi mala ¢ast respondentl pocitovala pfiliSny chlad ¢i teplo
(viz Graf 17).

@ -3 velmi chladno
® -2 chladno

@ -1 pfijemné chladno
@ 0 neutrdiné
. @ +1 prijlemné teplo

@ +2teplo
@ +3 velmi teplo

Graf 17: Tepelna pohoda uzivateltl v zimnim obdobi. (dotaznik Google)
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Pfi dotazu, zda uzivatelé vyuzivaji manualni vétrani kancelafi pomoci oteviratelnych
¢asti fasady odpovédeély dveé tretiny uzivatell, ze ano. Dvé tfetiny uzivatell také
uvedli, Ze znaji vyznam LED znaceni u otvoru, ale pouze dveé pétiny uzivatel se podle
néj ale orientuji (viz. Graf 19, Graf 18, Graf 20)

b

Graf 19: Odpovédi uzivateld na otazku "Vyuzivate manualni

@® ano
® ne

vétrani pomoci oteviratelnych ¢asti fasady?" (dotaznik Google)

® ano
34,6% - ne

65,4%

Graf 18: Odpovédi respondentl na otazku "Znate vyznam LED

znaceni vedle oteviratelnych &asti fasady?" (dotaznik Google)
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® ano
® ne

Graf 20: Odpovédi uzivateltl na otazku "Respektujete LED

signalizaci pfi vétrani?" (dotaznik Google)
11 Zavér a doporuceni

PFi porovnani vysledkd hodnot vnitfniho prostfedi a dotaznikového Setfeni vyslo
najevo, Ze uzivatelé pfilis nerespektuji LED signalizaci u manualné oteviratelnych
Casti fasady a tim padem mulze dochazet k vnikani nechténého tepla ¢i chladu do

prostoru budovy.

Zaroven uzivatelé nemaiji pfiliSné povédomi o vyznamu LED signalizace ani o
celkové budové z pohledu ekologické certifikace a vyuzitych technologii. Napravu by

mohlo poskytnout zlepSeni distribuce informaci pomoci vnitfnich informacénich kanalu.

Investor zamysli stavbu koncepéné podobné budovy i v dalSich dvou méstech,
bylo by vhodné zaméstnance lépe vzdélat ohledné vyuzivani budovy jiz pfi jejich
stéhovani do budovy a pfi kazdém dalSim pfichodu novych zaméstnancl. Napfiklad
pomoci e-learningového kurzu, které jsou vyuzivany pro Skoleni zaméstnancl

ohledné pozarni bezpecnosti a bezpec€nosti prace.

Investor si zaklada na vztahu svych budov k zivotnimu prostfedi, bylo by
vhodné pro zaméstnance pofadat napfiklad workshopy €i pfednasky na téma
environmentalnich staveb a jejich vlivu na zivotni prostfedi pro zvySeni obecného

povédomi o problematice vlivu budov na zivotni prostfedi.

Zaroven by bylo vhodné vice zahrnout problematiku dopadu lidské €innosti na
zivotni prostfedi do obecné latky zakladnich a stfednich stupriti vzdélavani, jelikoz se
v soucasnosti jedna o velmi diskutované téma, ale obecna vefejnost o ném nema
moc velké védomi, informace jsou vétSinou Cerpany z televiznich zprav, které nemusi

zakladat na relevantnich zdrojich.
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