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ABSTRAKT 
Po	átek návrhu úsporné stavby je nejvíce „abstraktní složkou návrhu s velmi 

nejistými vstupy“. P�i navrhování pasivního domu se uplat
uje spousta navzájem 
propojených faktor�, nap�. trajektorie Slunce a vliv stín�ní okolím, 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. 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. 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. 

 
ABSTRACT 
Beginning efficient building design is the most “abstract factor of concept linked 

with very uncertain inputs”. Many mutually  connected factors are invoked during 
designing passive house e.g. trajectory of the sun and the shielding effect of the 
surroundings, 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. 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. 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 CÍL PRÁCE 
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 [1]. 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. 

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. 
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 a hodnocení staveb apod., p�i sou	asném zachování 
architektonické kvality a konstruk	ní pestrosti a variability v navrhování staveb.  
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) [2].  

 
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 
[3], protože každý typologický druh má své požadavky a limity a jiné „energetické 
chování“.  

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 
[4]. 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). 
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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.   

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 [5]. 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.  

 
1.2 ZP�SOB �EŠENÍ PRÁCE 
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. 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 
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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 [6; 7] 	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. 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) [5], 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 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) [8], 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�. 
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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�. 

 
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.  
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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. 

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.  

 
2  ANALÝZA �EŠENÉ PROBLEMATIKY 
2.1 ENERGETICKY ÚSPORNÉ STAVBY 
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 [9]. 

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. 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; 
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� primární energie z neobnovitelných zdroj� [2]. 
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�. 

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 % [2]. 
 
2.2 ENERGETICKÁ OPTIMALIZACE – SOFTWARE PHPP 
Pro zohledn�ní všech parametr� 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). 

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.“ 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 [10]). 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.  PHPP vkládá do ruky architektovi 
a projektantovi technického za�ízení budov všechny nástroje pot�ebné 
pro projektování funk	ního úsporného domu. 
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� 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. 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). 

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 [8]. 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, 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 [11]). Tepelná kapacita zóny je 180 Wh/(m2·K), 
což odpovídá smíšené konstrukci (masivní st�ny a lehká st�echa). 

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. 

Jako referen	ní klima byly zvoleny klimatické údaje pro Hradec Králové, toto 
podnebí je i ukotveno v 	eské TNI 73 0329(30):2009. 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 [4].  
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4  VLIVY UMÍST	NÍ STAVBY 
4.1 POLOHA STAVBY 
4.1.1 Umíst�ní stavby v rámci �eské republiky 

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

Nejd�ležit�jším faktorem variability klimatu �R z�stává pestrá výšková 	lenitost. 
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“. Dle celkové mapy �eské 
republiky je patrné, že  lokalita Brno je 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. 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 25 %. Je jasné, že pro výb�r je t�eba zvážit mnoho dalších kritérií. 

 
4.1.2 Korekce nadmo�ské výšky 

 
obr. 4.2 Schematické znázorn�ní vlivu korekce nadmo�ské výšky na RD a BD 
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Nejvyšším bodem je hora Sn�žka (1602 m n.m.) v Krkonoších, nejvýše položené 
sídlo je Filipova Hu� v okrese Klatovy (1 093 m n.m) a nejníže položené místo je 
Labe na odtoku ze zem� u H�enska (115 m n.m.) [12]. 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 [5]), 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.  

 
4.1.3 Korekce okolní teploty 

 
obr. 4.3 Schematické znázorn�ní vlivu korekce okolní teploty na RD a BD 

Pro energetickou bilanci domu je rozdíl, zda-li stojí ve volné krajin� nebo 
ve m�st�. Tomuto „m�stskému jevu“ se odborn� �íká m�stské tepelné ostrovy a tou 
je m�stská zástavba, která vykazuje znateln� vyšší teploty než její okolí. 

 
4.1.4 Geografické umíst�ní stavby 

 
obr. 4.4 Schematické znázorn�ní vlivu geografického umíst�ní RD a BD 
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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 [13]. 
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 i o n�kolik stup
�. Ve studeném údolí 
nastává efekt „studené vany“ kde klesá vzduch z okolních kopc�. 

 
4.2 SITUACE V URBANISTICKÉM KONTEXTU 
4.2.1 Stín�ní okolních kopc� 

 
obr. 4.5 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. 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. 
 

4.2.2 Stín�ní okolními budovami 

 
obr. 4.6 Schematické znázorn�ní vlivu stín�ní okolními budovami na RD a BD 
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Vliv stín�ní okolními budovami je obdobný problém jako stín�ní okolními kopci 
avšak s mnohem výrazn�jším efektem. 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 [2]. K pochopení základních vztah� chování je t�eba znát 
trajektorii Slunce a jeho polohu na obloze b�hem prom�ny ro	ních období.  

 
4.2.3 V�trná expozice stavby 

 
obr. 4.7 Schematické znázorn�ní vlivu v�trné expozice na RD a BD 

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. 

 
4.3 ORIENTACE STAVBY 
4.3.1 Orientace ke sv�tovým stranám 

 
obr. 4.8 Schematické znázorn�ní vlivu orientace na RD a BD 
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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. 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 % 
[14]. 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. 

 
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. V ideálním p�ípad� by se m�l faktor tvaru 
pohybovat kolem 0,7 m2/m3. 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. 

 
5.1.2 Korekce podlažnosti 

 
obr. 5.2 Schematické znázorn�ní vlivu podlažnosti na BD 
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Zajímavá je teoretická úvaha, která staví na tom, že lze konstruk	ní výšku domu 
m�nit a tím bu
 p�idat nebo ubrat jedno. 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. 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. 

 
5.1.3 Korekce podlahové plochy – atrium 

 
obr. 5.3 Schematické znázorn�ní vlivu korekce podlahové plochy na RD a BD 

Atrium, nebo-li vnit�ní prostor spojující minimáln� jedno podlaží v otev�ený, 
p�ehledný a logický celek, má jednu nevýhodu, kterou architekti nez�ídka podce
ují. 
Snižuje praktickou využitelnost objektu a tou je užitná (vytáp�ná) plocha domu. 

 
5.1.4 Kompaktnost stavby 

 
 

obr. 5.4 Schematické znázorn�ní kompaktnosti na RD a BD 
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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. V�tší a kompaktní budovy mají chování podle o	ekávání relativn� 
lepší. 

 
5.2 PROSKLENÍ FASÁD STAVBY 

 
obr. 5.5 Schematické znázorn�ní vlivu prosklení fasády na RD a BD 

Díky pasivnímu solárnímu získávání tepla lze v úsporném dom� pokrýt cca 40 % 
zbytkové pot�eby tepla. Velikost prosklení nesmí být neúm�rná. Ztráty díky 
okenním plochám jsou p�ibližn� šestinásobné oproti netransparentním prvk�m 
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obvodového plášt�. 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 místností. 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. 

 
5.3 STÍN	NÍ STAVBY 
5.3.1 Stín�ní horní markýzou a bo�ními žebry 

 
obr. 5.6 Schematické znázorn�ní vlivu stín�ní horní markýzou a bo�ními žebry na RD a BD 

Stínicí prvky zajiš�ují, krom� tradi	ní funkce ochrany soukromí, p�edevším 
ochranu p�ed negativními vlivy vn�jšího prost�edí.U nov� budovaných objekt�, 
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. 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 [15]. 
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5.4 VÝZNAMNOST JEDNOTLIVÝCH PARAMETR� 

 
obr. 5.7 Vliv významnosti posuzovaných parametr� na m�rnou pot�ebu tepla na vytáp�ní 

EA –STANDARDNÍ POSOUZENÍ (klima HK) 

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. V rámci makra ve VBA 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 
metoda Monte Carlo [16], která je nej	ast�jším typem citlivostní analýzy. 

 
6  VLIVY ARCHITEKTONICKÝCH PRVK� 
6.1 ORIENTACE SVISLÉ OKENNÍ PLOCHY 

 
obr. 6.1 Schematické znázorn�ní vlivu orientace svislé plochy 
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Pro vyhodnocení efektivnosti oken 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�, anebo je 
menší než 1, tzn. p�i zv�tšování rozm�r� okno ú	inkuje negativn�. 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. 

 
6.2 VERTIKÁLNÍ NAKLÁP	NÍ OKENNÍ PLOCHY 

 
obr. 6.2 Schematické znázorn�ní vlivu nakláp�ní okenní plochy 
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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.  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. 

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. 

 
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 [8]. 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.�Sou	initel je 
nezávislý na orientaci okna, ale na jeho velikosti a proporcích a samoz�ejm� kvalit� 
okna, atd.  

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. 
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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 

Tato 	ást se zabývá vzájemnou závislostí mezi velikostí a proporcí okna a jeho 
orientací. 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. 
Zde stojí za povšimnutí, že okna na výšku mají slabší solární zisky a tím pádem 
nižší hodnoty energetické bilance QS/QT. 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. 
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6.4 STÍN	NÍ HORNÍ MARKÝZOU A BO�NÍMI ŽEBRY 

 
obr. 6.5 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�. 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. 

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. 
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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.  

Pro názornou ukázku je zvolena stavba st�edn� velkého rodinného domu, který je 
navrhován do pasivního standardu, tj. do 15 kWh/(m2·a). 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�.  

 
obr. 7.1 Celková energetická bilance ukázkového domu 

Aby se d�m této hodnot� co nejvíce p�iblížil, tak je nezbytné ho energeticky 
vyhodnotit. 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). Jako nejobtížn�jší lokalita se ukazují 
Karlovy Vary, kde je nár�st o 5,4 kWh/(m2�a), což je zm�na o 34 %.  
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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� 
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 rozdíl, ale také zm�na výsledk� vyjád�ená 
v procentech je d�ležitým faktorem pro zhodnocení výsledk�. 
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� 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 A/V) je podstatná vlastnost, která má 
velký vliv na pot�ebu tepla na vytáp�ní. V�tší citlivost na 	lenitost mají v�tší 
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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.  

� 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 
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. Výsledky jsou 
p�ístupné a srozumitelné i široké ve�ejnosti. Podklady práce mohou být využity 
pro výuku student� architektury a stavitelství na vysokých školách. 

 
8.3 DOSLOV 
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. 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. 
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