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4 Tepelné ztréty historickych budov

1. Uvod

Uvodem metodiky je nutné upfesnit, 7e tepelnou ztratou historické budovy neni mysle-
no pouze zimni obdobi (ztrata tepla p¥i vytapéni), ale také ztrata chladu v letnich mésicich.

Metodicky list zaméreny na problematiku tepelnych ztrat historickych budov je dlou-
hodobé 7adan Sirokou i odbornou verejnosti. Dokladem potiebnosti jsou publikované pri-
speévky! a také zverejnéné tiskové zpravy?. Uvedend stanoviska se shoduji v nazoru, Ze
je nezbytné nalézt pravidla, kterd by pomohla stanovit vhodny pomér mezi provoznimi
tepelné-technickymi parametry historické budovy a zachovanim jeji plvodni historické
a umélecké hodnoty. Tento postulat véak vyzaduje hledani individualniho reseni pro kazdou
historickou budovu.

Cilem metodiky je pomoci nalézt formou nabizenych technickych moznosti pfijatelny
pomér mezi provoznimi tepelné-technickymi parametry historické budovy a jeji umélecko-
-historickou autenti¢nosti. Metodika je proto rozdélena do tii hlavnich ¢asti, které na sebe

vzajemné navazuji a vytvari tak obecny pohled na fesené téma.

® Pamatkova cast pomaha identifikovat historicky nebo umélecky cenné ¢asti budovy,
u kterych je nezbytné v maximalni mite zachovat jejich autenticitu.

® Technicka cast popisuje tepelné-technické chovani historické budovy pohledem po-
zemniho stavitelstvi a teoretickou cestou tak nabizi mozna reSeni pro snizeni tepel-
nych ztrat.

e Stavebni ¢ast je zamérena na praktickou ukazku technicky moznych stavebnich opat-
feni v historické budové s ohledem na zachovani pavodnich charakteristickych hod-
not.

7

Vzhledem k zamyslenému Gcelu metodiky jsou jednotlivé ¢asti sepsany velmi kompri-
movanou formou tak, aby ¢tenare seznamily s co nej$irsim paméatkovym stavebné-technic-
kym pohledem. Vysledny text je tedy vyrazné zaméren na praktickou stranku.

1 NEMECEK, Miloslav. Vyjddreni k problematice zateploodni historickgch budoo (15. 8. 2009) [online]. [cit.
2017-11-11]. Dostupné z: http://previous.npu.cz/pro-odborniky/narodni-pamatkovy-ustav/edicni-cinnost-npu/
odborne-clanky/odborne-clanky-2009/vyjadreni-k-problematice-zateplovani/. Rovnéz: JANDACEK, VAclav. Zefend
tispordm a pamdtkové chrdnéné stavby (Casopis Stavebnictvi 10/2009) [online]. [cit. 2017-11-11]. Dostupné z:
https://www.casopisstavebnictvi.cz/zelena-usporam-a-pamatkove-chranene-stavby_N2751.

2 Moznosti snifovdni energetické ndrocnosti historickgch staveb - zateplovdni (18. 5. 2009) [online].
[cit. 2017-11-11]. Dostupné z: http://previous.npu.cz/pro-vlastniky/stavebni-a-restauratorske-prace/dalsi-
-temata/moznosti-snizovani-energeticke-narocnosti-historickych-staveb-zateplovani/.  Taktéz:  Zatepleni  his-
torickgch budov — moZnosti a rizika 7 pohledu pamdtkooé péce (workshop, 24.-25. 6. 2009) [online]. [cit.
2017-11-11].  Dostupné z:  http://previous.npu.cz/pro-odborniky/narodni-pamatkovy-ustav/tiskove-zpravy/
news/4463-zatepleni-historickych-budov-moznosti-a-rizika-z-pohledu-pamatkove-pece/.
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2. Pamatkova cast

Historické budovy jsou v nejobecnéjsim smyslu slova veskeré stavebni a architektonické
realizace, které vznikly v minulosti a odlisuji se od soudobych stavebnich standard(. Déjin-
ny proces nam zachoval tyto historické objekty v nejriznéjsich forméch a stavech s ¢astym
poznamenanim ve formé prestaveb a zasah(, které vznikly reakci na potreby v prislusnych
historickych etapach. Na radé historickych budov z celého stavebniho fondu rozpoznavame
urcité kvality a hodnoty, které spoluvytvareji identitu mista, tedy jedineCnost génia loci.

Vlybrané historické budovy jsou pak jako solitéry ¢i jako soucasti architektonickych a ur-
banistickych soubort zarazeny pod institucionalizovanou ochranu a dohled, ktery zajistuje
statni pamatkové péce. Samoziejmé, ze i mimo tyto objekty existuje velmi vyznamna poloz-
ka stavebniho fondu, na néz se tato pfima institucionalni ochrana pamatkové péce nevzta-
huje, a presto jsou nositeli zajimavych hodnot a kvalit, at uz dil¢i povahy nebo takovych,
které nebyly doposud rozpoznany. Proto bychom se i k témto stavbam méli jako spolecnost
chovat s odpovidajicim porozuménim a respektem.?

Kazda budova je stavebnim typem, ktery reprezentuje souhrn pozadavkd na jeji uzivani,
které se mizou v pribéhu ¢asu ménit. Historické budovy tak byvaji z divodu prizplsobeni
dobovym nérokiim po mensich ¢&i vétsich ¢astech upravovéany. Lze tedy konstatovat, ze
historické budovy v sobé nesou funkéné-praktické, konstrukéné technologické a umélecko-
-historické svédectvi z doby svého vzniku. S paméatkové chranénymi ale i historickymi budo-
vami byvaji Casto nedilné spojena dalsi umélecké a remeslna dila, ktera architektonickému
dilu dodavaiji prvek jedineéné identitotvorné a vyssi kulturni hodnoty.

Samoziejmou skutecnosti je, ze ¢im hloubéji do minulosti jdeme, tim vice se fond sta-
veb zuzuje. Pamatkové péce proto operuje s postulatem, ze pfi rekonstrukci, adaptaci nebo
konzervaci historické budovy je klicovym kritériem zachovani tzv. pamatkové podstaty. Ten-
to ponékud abstraktni termin se ve skutecnosti dotykéa konkrétnich slozek, z nichz je dané
architektonické dilo tvoreno.

¢ Forma (prostorovy tvar)
¢ Technologie (stavebni procesy)
e Material (stavebni hmoty)

Pravé tyto slozky jsou ve vzajemném vztahu tvirci identity dané historické budovy
a jejich mirou podilu k celku Ize kvalifikovat autenticitu a originalitu. Proto se nesmi za-
pominat na existencionalné samoziejmou skutecnost a to, Ze kazdé architektonické dilo je

3 Kulturni a narodni kulturni paméatky (stavba-budova) maji podil na celkovém poctu staveb v Ceské republice
0,4 % (17 tisic ze 4 miliénd). V pamatkové chranénych Gzemich se odhadem nachézi 1-2 % budov z celkového
poctu staveb. Presn4 statisticka data v této oblasti pamatkové péce chybéji. Relevantni hodnoty Ize vyvodit z do-
stupnych statistik a oficialnich dokumentt Ceského statistického aiadu (CSU), v roéence Ceského tradu zemémé-
fického a katastralniho (CUZK), nebo z dat zvefejnénych v Pamétkovém katalogu (NPU). Rovné? u instituc ze
sousednich zem, kde jsou obdobna data dostupna - napf. Bundesdenkmalamt (BDA).
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véci trvajici v Case, ktery je konecny. Plisobenim pfirozenych procest se historicka budova
méni a preménuje, ale presto je stale nejpodstatnéjsim cinitelem ¢lovék a jim dany Gdel,
jemuz ma dilo slouzit.

Historickd budova se obecné sestava ze souhrnu dil¢ich konstrukénich Casti a jejich
vzajemnych vazeb. Uéelem téchto &sti je zachovat statickou stabilitu objektu a vytvorit
uméle oddéleny vnitrni prostor od vnéjsiho prostredi s pozadovanymi parametry. Takto
vytvorené umélé vnitrni prostredi mé za cil zajistit komfort a pohodu uzivatel(i ve vazbé na
dobovy standard a vkus. Zivotnost konstrukénich ¢asti stavby zvisi na piirozeném starnuti
materialu a plsobeni dal$ich vnéjsich vliva, jimz je stavebni dilo v daném prostredi vysta-
veno. Predpokladem zachovéani maxima hmotné podstaty kulturni pamatky je prabézna
a v€asna (drzba, kteréa eliminuje rozsahly destruktivni potencional drobnych poruch a vad.
S tim souvisi i pozadavek na ochranu a minimalizované zasahy do originalu, ktery nese
neopakovatelnou hodnotu historického dokumentu.*

4 Zékladni literatura k tématu: RIEGL, Alois. Moderni pamdtkovd péce. Praha: NPU, 2003. Rovné?: DVORAK,
Max. Katechismus pamdtkové péce. Praha: NPU, 2004. Rovnéz: Wagner, Vaclav. Umé&lecké dilo minulosti a jeho
ochrana. Praha: NPU, 2005. Déle stéZejni mezinrodni dokumenty, z nich# nékteré maji zdvaznou hodnotu: Mezi-
ndrodni charta o zachovdni a restaurovdni pamdtek a sidel (tzv. Benatské charta, 1964); Umluva o ochrané své-
tového kulturniho a piirodniho dédictoi (1972); Umluva o ochrané architektonického dédictoi Evropy (tzv. Gra-
nadské amluva, 1985); Mezindrodni charta pro zdchranu historickgch mést (tzv. Washingtonska charta, 1987);
Dokument o autenticité (Nara, 1994); Zdsady pro analyzovdni, ochranu a stavebni obnoou architektonickgch
pamdtek (2003).



Tepelné ztréty historickych budov 7

3. Technicka cast

Budova je pohledem pozemniho stavitelstvi souborem jednotlivych stavebnich kon-
strukci, které oddéluji vnéjsi a vnitini prostiedi. Stavebni konstrukce tvorici vnéjsi plast
budovy jsou na jedné strané zatézovany vnéjsimi vlivy (zejména pocasim) a na strané dru-
hé vytvareji svoji prirozenou tepelné-vlhkostni odezvou prirozené prostredi uvnitt budovy.
Pokud je prirozené vzniklé vnitini prostredi nevyhovujici pro zamysleny acel budovy, pak
se v budové instaluji dal$i technicka zafizeni v podobé systému vytapéni, chlazeni, vétrani,
vlhceni, odvlhceni atd. Provoz téchto instalovanych technickych zafizeni v budové je ener-
geticky néro¢ny, zvl4sté v pripadé pokud jsou systémy technického zafizeni budov (TZB)
v provozu denné.

Uspory energie Ize hledat v Gpravé jednotlivych stavebnich konstrukei tvoficich vngjsi
plast budovy (vice 3.1.), zmé&né pozadavku na kvalitu vnitiniho prostedi v budové (vice
3.2.), instalaci jinych technickych zafizeni nebo zméné jejich provozu (vice 3.3.). Souhrnné
se této oblasti energetickych Gspor vénuje legislativa tykajici se energetické narocnosti
budov (vice 3.4.). Pamétkové chranéné budovy viak nemuseji ze specifického divodu ve-
rejného zajmu pamaétkové ochrany splnovat pozadavky této legislativy, pokud by byl tento
zajem ohrozen. Presto je vhodné na tomto misté zminit zakladni technické skuteénosti,
které plsobi na budovu, pred uvedenim stavebnich opatfeni (vice &ast 4.).

3.1. Vné;jsi konstrukce

Prenos tepla ve stavebnich konstrukcich tvoficich vnéjsi plast budovy je realizovan ve-
denim tepla (kondukce), salanim tepla (radiace) a proudénim tepla (konvekce). Obéas se
k témto tfem zakladnim formam prenosu tepla v prostoru pridava také prenos tepla v Case
pod pojmem akumulace tepla. Pfenos tepla ve stavebnich konstrukcich nelze oddélit od
difuze vodni péry (vlhkosti), proto se stavebni konstrukce posuzuji komplexné, a to z hle-
diska celkového tepelné-vihkostniho chovani.

® Vedeni tepla se uskuteériuje ve viech stavebnich konstrukcich v budové (transparent-
ni i netransparentni). Schopnost stavebniho materialu vést teplo je zjisténa laborator-
nim méfenim® a udava se soucinitelem tepelné vodivosti A [W/(m-K)]. Stavebni kon-
strukce jsou vétsinou realizovany jako souvrstvi riznych stavebnich materiéld, proto
se celkovy tepelny odpor souvrstvi R [m?-K/W] ziska souctem dilich tepelnych odpo-
ri po vrstvach s pridanim tepelného odporu pii prestupu tepla na vnéjsim a vnitinim
povrchu. Vysledna schopnost stavebni konstrukce vést teplo je uvadéna prevracenou
hodnotou celkového tepelného odporu, a to soucinitelem prostupu tepla U [W/(m?-K)]
udavajicim, kolik tepelné energie v joulech projde za jednu vtefinu metrem Ctvereénim
konstrukce pfi rozdilu teplot jeden Kelvin. Zde plati, ze ¢im mensi hodnota, tim méné
tepla stavebni konstrukce vede. Vysledny soucinitel prostupu tepla se porovnava s po-

5 Hodnoty souéinitele tepelné vodivosti pro véechny b&#né stavebni materily Ize dohledat v CSN 73 0540-3:
Tepelnd ochrana budov - Cést 3: Ndorhooé hodnoty velicin, stavebnich tabulkch atp.




Tepelné ztréty historickych budov

7adavky v normé CSN 73 05406 a vyuzivé se pii vypoltu tepelnych ztrat/ziska budo-
vy. Vypocet tepelnych ztrat/zisk( budovy vedenim tepla se provadi souctem diléich
tepelnych tokl pres jednotlivé stavebni konstrukce (vnéjsi stény, podlaha, stiecha,
okna, dvere). Soudinitel prostupu tepla fe$ené stavebni konstrukce se nasobi plochou
a rozdilem teplot mezi vnéj$im a vnitfnim prostredim. Tento zjednoduseny numericky
model vhodny pro ru¢ni vypodet predpoklada ustaleny tepelny tok ve stavebni kon-
strukci, ktery je podle termomechaniky dosazen az v ¢ase nekonecno. Presto tento
zjednoduseny numericky model davé pfi vétsi nez mésicéni bilanci pomérné relevantni
vysledky.

Nevyhodou zjednoduseného numerického modelu je zanedbani akumulace tepla ve
stavebni konstrukci, kterd pti kratSich casovych intervalech nebo detailni analyze
rozloZeni teplot ve stavebni konstrukci zplsobuje nezanedbatelné chyby s dopadem
na difuzi vlhkosti. Zohlednéni akumulace tepla ve stavebni konstrukci je pak mozné
pouze podrobnym fedenim diferencialni rovnice, kterou publikoval Joseph Fourier.”
V technické praxi se ¢asto podrobné reseni diferencialni rovnice obchazi neprilis
funkcnimi zjednodusenymi modely, coz vede k vyraznym tepelné-vlhkostnim problé-
mudm ve stavebni konstrukci projevujicich se rastem plisni, mokrymi oblastmi na po-
vrchu, defekty povrchovych vrstev apod.

Salani tepla se uskuteciiuje pres transparentni stavebni konstrukce v budové, ktery-
mi jsou vétsinou okna, svétliky nebo transparentni fasada. Vypocet tepelnych ztrat
budovy (vytapéni v zimnim obdobi) s timto pfenosem tepla neuvaiuje, protoze nume-
ricky model pro navrh otopnych téles (viz CSN 06 0205)8 predpoklada noc a séalani
budovy proti nocni obloze zanedbava. Prenos tepla salanim je vsak nezanedbatelny
pfi vypoctu tepelnych ziskd budovy (chlazeni v letnim obdobi). Vypocet se provadi pro
nejteplejsi den v roce (€asto 21. &ervna nebo 21. &ervence) v hodinovém vypodetnim
kroku a pfi idealizovaném pohybu Slunce po bezobla¢né obloze (viz CSN 73 0548)°.

Pienos tepla proudénim mezi vnéjsim a vnitfnim prostredim zpUsobuje tepelnou ztré-
tu/zisk budovy tim, ze pfichozi vnéjsi vzduch je nutno ohrét/ochladit na pozadovanou
teplotu vnitiniho prostredi. Proudéni vzduchu mezi vnéj$im a vnitfnim prostiedim
probiha vétsinou netésnosti vnéjsi obalky budovy, napiiklad: netésna okna, nedolé-
hajici dvere, vétraci Sachty, kominy, krby, vysypané spary nebo trhliny ve zdivu apod.
Mnozstvi proudiciho vzduchu je pak zavislé na rozdilu teplot mezi vnéj$im a vniti-
nim prostredim, stejné jako na rychlosti vétru nebo intenzité slunecniho zéareni, které
zpUsobuje rozdil teplot. Souhrnné se tato nefizend vyména vzduchu mezi vnéj$im
a vnitinim prostiedim nazyva infiltrace. Rizena vyména vzduchu ve vnitinim prostredi
budovy je vSak nezbytné nutna z hygienickych divoda! Proto pfi vytvoreni témér
vzduchotésné budovy je nutné instalovat systém nuceného vétrani, jinak se ohrozuje
zdravi osob vlivem nefizeného riistu koncentrace CO,.

6
7
8
U
9

CSN 73 0540:2011. Tepelnd ochrana budov. Praha: UNMZ, 2011.
FOURIER, Joseph. Théorie analytique de la chaleur. Paris: 1822.
CSN 06 0205:2013. Tepelné soustavy v budoodch - Navrhovdni teplovodnich otopngch soustav. Praha:

NMZ, 2013.

CSN 73 0548:1986. Vijpocet tepelné zdtéZe klimatizovangch prostori. Praha: UNMZ, 1986.
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Akumulace tepla/chladu ve stavebni konstrukci zpisobuje tepelnou stabilitu vnitr-
niho prostredi v ¢ase. Hmotna stavebni konstrukce zpomaluje rychlé teplotni zmé-
ny ve vnitfnim prostredi budovy mnohem vice nezli lehka. Stavebni fyzika hodnoti
u stavebnich konstrukci ¢asovy posun, coz je ¢as mezi vyvolanou teplotni zménou na
vnéj$im povrchu (napf. oslunénim) a ¢as po pfirozené odezvé na povrchu vnitinim.
Tento ¢asovy posun se mize u lehkych stavebnich konstrukci (neizolovana stiecha
na pidé) pohybovat v rozmezi nékolika desitek minut az nékolika dnd u hmotnych
stavebnich konstrukci (kamenné stény kostela). Vyhodou ¢asového posunu je piesun
tepelné zatéze v letnich mésicich z doby poledniho slunce do pozdnich noénich hodin
s nizsi teplotou venkovniho vzduchu. Dal$im sledovanym parametrem u stavebnich
konstrukci je teplotni Gtlum, coZ je pomér mezi rozdilem teploty na vnéjsim povrchu
a rozdilem teploty na vnitinim povrchu po pfirozené odezvé stavebni konstrukce,
ktery mGze u hmotnych stavebnich konstrukci dosahovat az jedné desetiny pdvodni
teplotni zmény. Napiiklad zména teploty na vné&j§im povrchu 20 °C (vlivem sluneéni
radiace) se na vnitinim povrchu stavebni konstrukce projevi zménou teploty o 2 °C,
a to s ¢asovym posunem nékolika hodin.

Akumulace tepla/chladu ve stavebni konstrukci ma na celkovou energetickou bilanci
budovy nulovy vliv, protoze plati fyzikaIni zdkon o zachovani energie (tepelna energie
akumulovana do konstrukce se rovné tepelné energii vyzarené). Aviak pohledem uzi-
vateld budovy je akumulace tepla/chladu vnimana pozitivné, protoze snizuje vykyv
teplot ve vnitinim prostredi. Stejné tak |ze akumulaci tepla/chladu ve stavebnich kon-
strukcich vyuzit z ekonomického hlediska, a to k akumulaci tepla/chladu v dobé levné
energie a snizeni spotreby v dob€ jejiho nedostatku.

Difuze vodni pary pies stavebni konstrukci z vnitiniho prostiedi do vnéjsiho je zpa-
sobena rozdilem parcialnich diferencialnich tlakd. Prikladem maze byt zimni obdobi,
kdy vzduch ve vytapéném vnitinim prostiedi budovy s teplotou 20 °C a relativni vlh-
kosti 50 % obsahuje 7,44 gramd vodni pary pfi parcialnim tlaku vodni pary 1168 Pa.
Naopak venkovni vzduch pfi teploté -10 °C a relativni vihkosti 80 % obsahuje pouze
1,31 gramd vodni péry (je su$si) pfi parciélnim tlaku 208 Pa. Tento rozdil 960 Pa par-
cialniho tlaku vodni pary zplsobuje ve stavebni konstrukci difuzi vodni péry z vniti-
niho prostiedi do vnéjsiho. V pribéhu difuze vodni pary stavebni konstrukci (probihé
péry a trhlinami) se dosahne kondenzace vodni pary (teplota rosného bodu) a vodni
para se ve stavebni konstrukci zméni na kapalnou vodu. Mnozstvi kondenzujici vodni
pary je v uvedeném prikladu 6,13 gramu v kazdém kilogramu vzduchu, zaujimajicim
objem priblizné 0,85 m3. Zpocatku jsou jednotlivé kapky vody drzeny ve stavebni
konstrukci kapilarnimi silami (zhorsuji tepelny odpor konstrukce) a pfi vétsi koncen-
traci se projevuji vlhnutim na povrchu. VIhké oblasti na povrchu stavebni konstrukce
na sebe lepi drobné necistoty (&astice pylu, prachu apod.) a pravé tyto ¢astice jsou
Zivnou padou pro mikroorganismy, které se béhem nékolika dnti uchyti a rozvinou
v podobé plisni. Snahou je tedy omezit difuzi vodni pary pres konstrukci. Materialova
charakteristika soucinitel difuze vodni pary & [kg/(s-m-Pa)] &asto pouze & [s] vyjadiu-
je, kolik kilogramd vodni péry projde za vtefinu materidlem pfi tloustce jeden metr
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a rozdilu tlakd jeden pascal. Soucinitel difuze vodni pary & [s] je v8ak siln& nelinearni
(méni fady) a vypocetni Gloha se tak stavé netrivialni. Zjednoduseny postup zaloZeny
na Glaserové graficko-pocetni metodé je v tomto pripadé az pfilis hruby a ziskané
vysledky jsou vzdaleny skute¢nosti, coz se projevuje do nékolika méalo let vihkostnimi
problémy. Redenim je podrobny vypocet zaloZeny na soustavé nelinearnich diferenci-
alnich rovnic, které publikoval napriklad Carmeliet®® nebo Kiinzel.

3.2. Vnitini prostiedi

Vnitini prostiedi v budové s dlouhodobym pobytem osob je velmi ¢asto Fizené systé-
my technického zafizeni budov (TZB). Pfirozené vnitini prostiedi se vétsinou vyskytuje
u historickych budov bez trvalého pobytu osob (kostely, kaple, sypky apod.). Zplisob fi-
zeni vnitiniho prosttedi (volba systému TZB) zavisi na poZadovanych tepeln&-vlhkostnich
parametrech, av8ak tepelné-vihkostni slozka neni jedinym kritériem pro tvorbu vnitiniho
prostiedi. Dal$imi typickymi pozadavky je Cistota vzduchu uddvana koncentraci pevnych
¢astic, koncentraci CO,, hlukem, vibracemi, rychlosti a smérem proudiciho vzduchu, inten-
zitou a rovnomérnosti umélého/prirozeného osvétleni prostoru atd. Vnitini prostredi budov
je nejcastéji:

® Pfirozené vnitini prostiedi je tvoreno prirozenou tepelné-vihkostni odezvou stavebni
konstrukce na vngjsi vlivy (zejména podasi) v kombinaci s pfirozenym vétranim a uzi-
vanim budovy. Pfirozené vnitini prostredi je energeticky nejdsporné;jsi variantou pro-
vozu budovy a je bézné u kosteld, kapli, hrad(, zdmka apod. Nevyhodou prirozeného
vnitiniho prostredi v klimatickém pasu Ceské republiky je vyskyt mrazu v interiéru
(Frost risk'? T < 0 °C), coz mGze zplsobovat degradaci mobilidie, cennych povrchii
apod.

® Vytapéni vnitiniho prostredi v zimnim obdobi je velmi Casty pfistup, ktery je zalozen
na kombinaci pfirozeného vnitfniho prostredi béhem roku a dodavce tepla v zimnim
obdobi. Energeticka narocnost budovy roste s pozadovanou teplotou vzduchu v zim-
nim obdobi, ktera je volena podle zplsobu uZivani budovy. Temperovani (ochrana
pfed mrazem) je Casto nastaveno v rozsahu 5 a7 12 °C,”® ale poZadovana teplota
vzduchu pro bydleni osob se pohybuje od 15 °C pro chodby, pres 22 °C v obytnych
mistnostech az po 24 °Cv koupelné. Pretapéni vnitiniho prostiedi o 1 °C zvySuje spo-
trebu tepla priblizné o 6 %. Pretapéni v zimnim obdobi navic vyrazné snizuje relativni

10  JANSSEN, Hans - BLOCKEN, Bert - CARMELIET, Jan. Conservative modelling of the moisture and heat trans-
fer in building components under atmospheric excitation. In: International Journal of Heat and Mass Transfer
ro¢. 50, rok 2007, s. 1128-1140.

11 KUNZEL, Hartwig M. - KIESSEL, Kurt. Calculation of heat and moisture transfer in exposed building compo-
nents. In: International Journal of Heat and Mass Transfer ro¢. 40, rok 1996, s. 159-167.

12 Museums, galleries, archives and libraries. In: ASHRAE Handbook. Atlanta: ASHRAE, 2011.

13V expozicich ¢i depozitarich byvéa uplatnéna metoda konzervaéniho vytépéni, kde cilem neni dosazeni kon-
krétni teploty, ale predevsim eliminace vzniku rosného bodu.
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vlhkost vzduchu a zplsobuje vysychani interiéru (RH < 40 % Dryness effect'¥), coz
ohrozuje zejména drevéné prvky, které nadmérnym vysousenim praskaji.

o Vytapéni a chlazeni vnitiniho prostiedi (¢asto nespravné nazyvéno klimatizaci) je

energeticky naro¢ny systém a vysledna spotreba tepla/chladu velmi zavisi na pozado-
vanych teplotach v interiéru. NejCastéji nastavené teploty vzduchu se v mistnostech
s pobytem osob pohybuji od 22 °C pro systém vytapéni v zimé a 28 °C pro systém
chlazeni v 1été. Pomér spotiebované energie pro chlazeni/vytapéni zavisi na vnéjsi
obélce budovy. Moderni velmi prosklené budovy s kvalitnimi tepelnymi izolacemi spo-
trebuji mnohem vice energie pro chlazeni nezli pro vytapéni, a naopak Spatné zateple-
né budovy maji vyrazné vétsi spotrebu tepla pro vytapéni, nezli pro chlazeni. Pouhym
zateplenim vnéjsi obalky budovy se ¢asto dosahne toho, ze klesne spotieba tepla pro
vytapéni v zimnim obdobi, ale souCasné vyrazné naroste spotieba chladu v letnich
mésicich. Vysledna Uspora energie je pak vice nez sporna.
Uplatnéni pouhého vytapéni a chlazeni vnitiniho prostredi se nedoporuduje u histo-
rickych budov s cennym mobiliarnim fondem (sbirky, archivalie a depozitare).' Zimni
vytapéni vyrazné snizuje relativni vihkost vzduchu (8asto pod 40 % RH) a naopak letni
chlazeni vyrazné zvy3uje relativni vihkost vzduchu' (¢asto nad 70 % RH s Microbio-
logy risk’” RH > 80 %). Vysledkem je pak znacny rozdil vlhkosti vzduchu léto/zima
a zejména organické materialy timto vyraznym rozsahem relativni vlhkosti vzduchu
podstatné trpi (obrazy, latky, platna, devo atd.).

e Klimatizace vnitiniho prostredi v budové je dosazeno kompletnim vzduchotechnic-
kym systémem, ktery umoziuije filtraci a vechny étyfi zékladni termodynamické zmé-
ny vzduchu, a to ohfev/chlazeni a soucasné vlhéeni/odvlhéeni privodniho vzduchu.
Klimatizaci neni systém, ktery jednu ze ¢tyt vyse uvedenych termodynamickych zmén
vzduchu neumoziiuje. Verejnost obc¢as myIné za klimatizaci povazuje systém pouhého
chlazeni.

Klimatizacni systém svou kompletni schopnosti ohrevu/chlazeni a vlhéeni/odvlhceni
privodniho vzduchu umoznuje vytvoreni vnitiniho prostfedi v pozadovanych teplot-
né-vlhkostnich mezich. Bézné dosazitelny rozsah teploty pfivodniho vzduchu je od
10 °C do 60 °C se zvolenou relativni vlhkosti vzduchu od 20 % do 80 %. Tento kom-
pletni klimatizacni systém je energeticky nejnarocné;jsi ze vsech vyse uvedenych, ale
doporuéuje se u depozitard, sbirek, archivi atd. Kompletni klimatizacni systém se
nedoporuduje ve vnitfnim prostredi s dlouhodobym pobytem osob, protoze maze zpd-
sobit zdravotni potize.

14 Viz pozn. 12.

15 K tématu podrobné SELUCKA, Alena - MRAZEK, Martin — STEPANEK, Ivo et al. Metodika uchovdodni pred-
métd kulturni povahy. Brno: Technické muzeum v Brné, 2018.

16  Zalezi na fyzikaInim principu chlazeni, zde napi. obéh chladné vody v topnych registrech, podrobnéji viz
kap. 3.3 - pfi odebirani tepla pomoci kondenzace vodni péry (klimatizace) se naopak relativni vlhkost vzduchu
sniZuje.

17  Viz pozn. 12.
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3.3. Technicka zafizeni budov
Technicka zafizeni budov (TZB) jsou zafizeni nebo systémy umoziiujici pfirozené vzniklé

vnitini prostiedi v budové dodatecné zménit na pozadované parametry, avsak s vynalo-
zenim dodatecné energie. Vlysledna spotieba energie v objektu pak zavisi na pozadované
zméné a délce jejiho trvani. Nejvétsi energetickou Gsporu Ize hledat v nastaveni pozadavku
na kvalitu vnitfniho prostiedi, nebo zméné doby provozu. Systémy TZB, které se pouziva-
ji k Gpravé vnitiniho prostredi v budové, je mozné pro prehlednost rozdélit podle jejich
funkce.

® Ohrev vzduchu v interiéru je mozné realizovat centralné ve vzduchotechnické jednot-
ce s naslednym rozvodem teplého vzduchu nebo decentralizované pfimo v jednotli-
vych mistnostech na lokalné pozadovanou teplotu vzduchu. Vyjimkou nejsou hybridni
systémy s centralni piipravou vzduchu ve vzduchotechnické jednotce, vzduchovém
kolektoru apod. v kombinaci s lokalnim dohtevem. Nejcastéjsimi technickymi zafi-
zenimi jsou otopna télesa, podlahové vytapéni, sténové vytapéni, stropni vytapéni,
elektrické primotopy, plynova topidla, konvektory, jednotky split, jednotky fan-coil,
salavé panely, kamna, krby atd.

® Chlazeni vzduchu v interiéru je kromé malé prenosné chladici jednotky témér vzdy
spojeno s centralnim rozvodem chladiva, studené vody nebo vzduchu. Centralni
priprava chladu je realizovana ve vyrobnicich studené vody, tepelnych cerpadlech,
zemnich vzduchovych kolektorech, multi-split jednotkach apod. V interiéru budovy
jsou pak instalovany rozvody studené vody, chladiva ¢i vzduchu zakoncené koncovymi
prvky, typu vyustka, fan-coil, indukéni jednotka, vnitini split jednotka, chladici strop
apod.

e Vihéeni vzduchu je mozné realizovat rozprasovanim vody nebo vodni pary do vzdu-
chu. Rozprasovéni vody do vzduchu (sprchovéni) je z hygienického hlediska méné
preferovanou variantou, protoze drobné kapicky vody (aerosol) sebou b&hem letu
sbiraji neCistoty a dokonce i Zivé organismy v podobé bakterii a plisni. Vdechnuti
takové kontaminované kapicky vody mize zpUsobit lidem respiracni potize. Proto se
uprednostriuje narocnéjsi, ale hygienicky ¢isté vlhéeni vodni parou. VIhéeni vzduchu
se provadi nejcastéji centralné ve vzduchotechnické jednotce, ale vyjimkou nejsou ani
lokalni rozprasovace vody, nebo instalace vodnich prvkd v interiéru budovy.

© Odvlhéeni vzduchu v interiéru by nemélo nahrazovat $patnou hydroizolaci stavebnich
konstrukci, ale mélo by slouzit k Gpravé éerstvé privadéného vzduchu do interiéru. Od-
vlhceni vzduchu je energeticky velmi narocné, prestoze se uplatriuje Carnotlv cyklus,
kde odvlhéovade vyuZivaji metodu ochlazeni vzduchu pod rosny bod vodni péry (od-
téka kondenzat) a nasledny zpétny ohiev vzduchu. Dalsi &asto pouZivanou metodou
je vyuziti hygroskopickych material(i pro absorpci vodni pary (napt. silikagelu), ale ten
je nasledné regenerovan a spotreba energie se presune z interiéru budovy do techno-
logického procesu. Presto tento zpusob odvlhéeni vzduchu ma v nékterych pripadech
své logické uplatnéni.
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® Zpétné ziskavani tepla/chladu se v systémech TZB uplatriuje z divodu Gspory ener-
gie. Systém zpétného ziskavani tepla/chladu se vyuzivé prevazné u centralizovaného
zpUsobu vytapéni nebo chlazeni. Obecné se maze jednat o rekuperaéni nebo rege-
neraéni zplsob zpétného ziskani tepla/chladu z odvadéného vzduchu do vzduchu
pfivodniho. Rekuperacni systém predava pouze teplo (citelné teplo) mezi pfivodnim
a odvodnim vzduchem, ale systém regeneracni kromé tepelné slozky predava i vihkost

(latentni teplo) a dosahuije tim vy$si G&innosti. Typickymi zafizenimi pro zpétné ziska-
vani tepla/chladu jsou deskové vyméniky, rotacni vyméniky nebo tepelné ¢erpadla.

® Alternativni zdroje energie jsou zalozeny na myslence vyhnout se klasickym kon-
venénim zdrojdm energie (uhli, ropa, plyn, jadro) a nalézt jiné, pokud mozno levnéjsi
zdroje energie. Typickymi zéstupci alternativnich zdroji energie jsou termické nebo
fotovoltaické kolektory, vétrné turbiny, geotermalni vrty, akumulace tepla do zeminy,
vodni nebo prilivové elektrarny atd. Dal$imi alternativnimi zdroji tepla/chladu jsou
zdroje zalozZené na Castecné spotrebé konvencnich zdrojl, napriklad elektriny v tepel-
ném Cerpadle.

3.4. Energeticka narocnost budov

Hodnoceni energetické narocnosti budov zavadi smérnice o energetické ndrocnosti bu-
dov®® s cilem sniZit spotiebu energie pro provoz budov a s tim spojenou produkci emisi
CO,. Smérnice v ¢lanku 4 odstavci 2 uvadi, Ze Clenské staty se mohou rozhodnout, Ze nesta-
novi nebo nebudou uplatiiovat pozadavky uvedené v odstavci 1 u téchto kategorii budov:

a) budovy Giedné chranéné jako soudast vymezeného prostiedi nebo vzhledem k je-
jich zvlastni architektonické nebo historické hodnoté, pokud by splnéni nékterych
minimalnich pozadavkd na energetickou naroénost nepfijatelné zménilo jejich cha-
rakter nebo vzhled;

b) budovy uZivané jako mista bohosluzeb a pro ndbozenské Gcely.

Historické budovy podléhaji stejnym piedpistim o hospodareni s energiemi, jako ostatni
budovy. Nicméné pamétkové chranéné objekty maji z divodu zvlastniho verejného zajmu
piimo v legislativé zajistény vyjimky.!® Ceské republika v zdkoné o hospodareni s energi-
emi®® uvadi § 7 odstavec 5 pismeno b), kde stanovuje, Ze pozadavky na energetickou na-
ro¢nost nemusi byt spInény u budov, které jsou kulturni paméatkou, anebo nejsou kulturni
pamétkou, ale nachézeji se v pamatkové rezervaci nebo pamatkové z6né podle zdkona

18  EU. Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU ze dne 19. kvétna 2010 o energetické ndrocnosti
budoo.

19  Kromé zakona o statni pamatkové péci zde hraji roli i mezinarodni smlouvy, k jejich? pInéni se Ceské republi-
ka pti ochrang kulturniho dédictvi zavazala. Napt.: Umfuva o ochrané svétového kulfturniho a piirodniho dédictoi
(viz sdélenf federalniho ministerstva zahrani¢nich véci & 159/1991 Sb.); Umfuva o ochrané architektonického
dédictoi Evropy (viz sdéleni ministerstva zahraniénich véci 73/2000 Sb.m.s.).

20  CESKO. Zakon ¢&islo 406 ze dne 25. Fijna 2000 o hospodareni s energiemi, ve znéni pozdéjsich predpisd.
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o stdtni pamdtkové péci?t, pokud by s ohledem na zajmy statni pamatkové péce splnéni
nékterych pozadavki na energetickou naro¢nost téchto budov vyrazné zménilo jejich cha-
rakter nebo vzhled; tuto skutecnost stavebnik, vlastnik budovy nebo spolecenstvi vlast-
nik( jednotek dolozi zdvaznym stanoviskem organu statni pamatkové péce. Dale zékon
o hospodareni s energiemi v § 7a odstavec 5 uvadi, ze se povinnosti spojené s prikazem
energetické narocnosti nevztahuji na piipady uvedené v § 7 odstavci 5 a na budovy, které
jsou kulturni pamétkou, anebo nejsou kulturni pamatkou, ale nachézeji se v pamatkové
rezervaci.

Hodnoceni energetické narocnosti budov se podle smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2010/30/EU a podle zakon o hospodareni s energiemi nevztahuje na pamatkové
chranéné budovy.

Mezi nejdilezitéjsi predpisy verejného stavebniho prava patii zdkon o dzemnim pld-
novdni a stavebnim rddu (dale stavebni zakon).?2 Tento zakon poukazuje na povinnost
dodrzet pri zhotoveni stavby obecné pozadavky na vystavbu, popiipadé jiné technické
predpisy a technické normy a dalsi souvisejici pravni predpisy, mezi nimiz je jmenovan
i vy$e zminény zékon o hospodareni s energiemi. Stavebni zékon rovnéz definuje, Ze mezi
Gkoly Gzemniho planovani patii podle § 19 odstavce 1 pismene d) stanovovat urbanistické,
architektonické a estetické pozadavky na vyuzivani a prostorové usporadani Gzemi a na
jeho zmény, zejména na umisténi, usporadani a reseni staveb. Podle stavebniho zakona Ize
regulovat podobu stavajiciho objektu dle odstavce 1 § 103 za predpokladu, Ze je ménén
vzhled stavby. Podle § 137 odstavce 1 pismene i) Ize nafidit majiteli stavby nezbytné Gpra-
vy, jimiz se zajistuje ochrana architektonického dédictvi, tedy nikoliv vylu¢né objektd pod
pamatkovou ochranou. Na zékladé téchto ustanoveni stavebniho zékona je ziejmy zajem
nejen o kultivaci stavebnictvi, ale i zachovani stavajicich architektonickych a urbanistickych
kvalit v Gzemi.

21 CESKO. Zakon ¢&islo 20 ze dne 30. btezna 1987 o stdtni pamdtkové pédi, ve znéni pozdgjsich predpist.

22 CESKO. Zakon ¢&islo 183 ze dne 14. b¥ezna 2006 o dzemnim pldnovdni a stavebnim fddu (stavebni zékon).
23 Blie k zméné vzhledu stavby: SABATOVA, Anna. Desatero dobré praxe pro posouzeni stavebnich dprav
ménicich vzhled pamdtkové nechrénéngch staveb. Brno: Kancelar verejného ochrance prav.
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4. Stavebni cast

Viysledné vnitrni prostredi v budové je vytvoreno pfiirozenou tepelné-vlhkostni odezvou
obvodového plasté budovy na vnéjsi vlivy a naslednou dodate¢nou Gpravou na pozado-
vané parametry. Energetické Gspory je proto mozné hledat predevsim na vnéjsim plasti
historické budovy tvoFené vné&jsimi sténami (vice 4.1.), vyplnémi otvora (vice 4.2.), stropy
a podlahami (vice 4.3.), $ikmou nebo plochou stiechou (vice 4.4.) a pak mezi systémy
TZB (vice 4.5.), jejichz hlavnim G¢elem je pFirozen& vzniklé vnitini prostiedi pfizptsobit
pozadavkdm uZivateld (blize ¢ast 3.2). Opatieni vedouci k energetickym Gsporam nelze
navrhovat Sablonovité. U pamatkové chranénych staveb je vzdy hlavnim hlediskem zacho-

vani pamatkové chranénych hodnot pred splnénim pozadavki na energetickou naro¢nost
budov (blize &ast 3.4).

4.1. Vnéjsi stény

Svislé obvodové konstrukce maji vétsinou prevazujici plosny podil na vnéjsi obélce bu-
dovy a tim je preduréeno jejich vyznamné zastoupeni v celkové tepelné ztraté budovy.
Tepelnéizolacni schopnosti pivodnich obvodovych konstrukci jsou dany dobovymi tech-
nologickymi moznostmi, zvyklostmi a pozadavky. Napriklad vnéjsi obvodova sténa z kera-
mickych cihel plnych palenych tloustky 30 cm ma U ~ 3,0 W/(m?K) a tloustka 45 cm mé
U ~ 2,0 W/(m?K),? coz je v porovnani se souc¢asnymi normovymi pozadavky na soudinitel
prostupu tepla U < 0,25 W/(m?-K) nevyhovujici. Presto takové zjisténi neni divodem pro
stavebni zasah do stavajici a dobre fungujici obvodové stény. Diivodem pro zasah musi byt
napiiklad tepelnéizolacni nefunkcénost stavajici obvodové stény nebo nevyhnutelny staticky
zésah do konstrukce ¢i prekrodend Zivotnost povrchl. V takovém piipadé se v soucasné
dobé nabizi néasledujici moznosti:

Vv

® Oprava vnéjsiho povrchu obvodové stény je ¢asto nepravem opomijenou moznosti.
Vnéj$i povrch je vystaven klimatickym zménédm a kazda klimaticka zména (slunce, vitr,
dést, namraza, mlha) jej mirn& narusi. Casem se povrch stane lehce porézni s drobny-
mi trhlinkami. Trhlinky se postupem Casu rozsifuji a propoustéji do konstrukce vodu,
ktera zhor$uje tepelnéizolaéni schopnosti celé stény (zejména v zimnim obdobi) a tim
se zvysuje i tepelna ztrata celé budovy. Degradace povrchu ma vliv na prdvzdusnost
stény. Proto je zadouci, aby se pred rozsahlymi, historicky dokument degradujicimi,
stavebnimi zasahy do obvodové konstrukce priméarné uprednostnila oprava plvod-
nich povrch standardnimi pamatkovymi postupy. Prece jenom udrzovana fasada plni
svoji ochrannou funkci pred povétrnostnimi vlivy Iépe, nez narusené souvrstvi této
konstrukce.

24 \lyssi hodnoty U plati pro materialy, které prosly mrazovymi cykly, na zékladé cehoz se u nich projevuje
degradace - proto je zde zna¢ny rozdil ve vztahu k laboratorné ziskanym hodnotdm typové shodnych stavebnich
materiald.
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® Vnitini zatepleni obvodové stény sice vyrazné neméni vnéjsi vzhled historické budo-
vy, ale snizuje uzitnou plochu mistnosti a méni Sirku vnitfniho osténi u oken a dvefi.
Vnéj$i zdivo v piipadé vnitiniho zatepleni promrzéa do vétsi hloubky (zaleZi na poméru
pfidané izolace), coz zpUsobuje vétsi namahani mrazem pro vnéj$i omitku a obklady.
Pomérné ¢astou poruchou je v piipadé vnitiniho zatepleni kondenzace vodni pary
uvniti konstrukce, ktera je zpisobena zménou teplotniho pole. Nejvice teplotné-vlh-
kostni zménou trpi zhlavi (uloZeni) dfevénych stropnich tramd, osténi kolem oken
a dveri, pfipadné navaznost podlahy a stropu na sténu. Nejsou-li u¢inéna technicka
opatieni, mohou byt disledkem nové vihké oblasti v plo$e nebo u detailt (okna, dve-
fe, piicky, prostupy atd.). V pfipadé cennych vnitinich povrchi Ize vnitini zatepleni
zcela vyloucit, jelikoz vyrazné méni charakter a vzhled téchto povrcha.

® Vnéjsi zatepleni obvodové stény vyznamné méni charakter a vzhled historické budo-
vy, protoze prekryva pavodni ztvarnéni fasady, méni proporce sirky a vysky objektu,
soucasné zmensuje/zvétsuje presahy jednotlivych vystupujicich/ustupujicich prvki na
fasadé a méni sitku vnéjsiho osténi u oken a dveri. Lze konstatovat, Ze pfi kvalitnim
provedeni viech navazujicich detailéi vné&jsiho zatepleni (nadprazi a osténi otvord,
detail soklu, detail ukonéeni u stfechy, ndvaznost na jiné objekty a konstrukce atd.) se
tepelné-vlhkostni poruchy vzhledem k mnozstvi jiz uskute¢nénych realizaci vyskytuji
zridka. Zateplenim obvodovych konstrukci se Casto zakryvaji souc¢asné poruchy, které
stav objektu jen zhorSuji. NejcCastéji se touto cestou zakryva porusena hydroizolace
objektu, ktera se mylné interpretuje jako slaba tepelnéizolaéni schopnost obvodové
stény.
Vnéjsi i vnitini zatepleni je zdsadnim nereverzibilnim zdsahem do hmotné podstaty
budovy. Moznym opodstatnénym uzitim zatepleni u chranénych budov je prokazani
konstrukéni chyby/zavady, které vznikala jiz pfi samotném néavrhu budovy ¢i jeji reali-
zaci a vede k degradaci vlastni konstrukce a jejich navazujicich ¢asti.

® Vyména zdiva je mozné v piipadé doziti konstrukce do takové miry, Ze ji neni mozné
staticky sanovat. Presto je predpokladem toto zdivo dotvofit ¢i doplnit v plivodni po-
dobé a s ptvodnim vytvarnym fesenim s maximalnim vyuzitim pdvodniho materialu.
Vlyména pGvodni konstrukce z divodu tepelnéizolacni nefunkénosti je z pohledu pa-
méatkové péce nepiipustna, jelikoz je pivodni konstrukce, jako historicky dokument,
primarni paméatkové chranénou materii.

4.2.Vyplné otvori

Viyplnémi otvorl ve vnéjsi obvodové konstrukci jsou okna, okenni pasy, dvere, vrata
atd. Plosny podil vyplni otvor( na vnéjsi obalce budovy je individuélni, zélezi na Gcelu
stavby a dobé vzniku. Obecné Ize zjednodusit, ze ¢im je objekt starsi, tim mensi je podil
otvord ve vnéjsi obvodové konstrukci. Tepelnéizolacni schopnost vyplni otvord je pribliz-
né pro jednoduché tabulové zaskleni U ~ 5,0 W/(m?K), obyéejné dvojsklo U ~ 2,5 W/
(m?-K) a neprosklené vnéjsi dveie U ~ 2,0 W/(m?-K). Moderni pokovované zaskleni v kom-
binaci se vzacnymi plyny mezi skly (Argon, Krypton) se vét$inou pohybuji kolem hodnoty



Tepelné ztraty historickych budov 17

vevs s

U = 0,50 W/(m?K). Nejvétsi tepelnd ztrata pres dobové vnéjsi vyplné otvoru neni realizo-
vana vedenim tepla, ale proudénim tepla pres sparovou netésnost okna/dveri. Proto, by
prednostné méla byt provedena dGdrzba ¢&i repase® pavodnich vyplni otvor, nezli vyména
celé vyplné otvoru za novou.

Oprava kovani ve stavajici vyplni otvoru mlze zabréanit nechténému Gniku tepla
v zimnim i vétrném pocasi. Vlivem $patného dovirani okenni vyplné do ramu dochazi
k vyznamné ztraté tepla nefizenym vétranim (nadmérnou infiltraci).

Utésnéni spar v ramu okna/dveri je mozné vlozenim silikonového tésnéni, které maze
byt pouze nalepeno ($etrn&jsi varianta) nebo vlozeno do vyfrézované drazky v rdmu
okna/dveri. Utésnéni oken a dveri ma pozitivni vliv na snizeni potreby tepla na vytapé-
ni, zejména pri chladnych vétrnych dnech, avsak zvySena tésnost oken/dveri musi byt
kompenzovana Castéjsim otevienim okna za priznivych klimatickych podminek, aby
nedoslo k dlouhodobému rastu vihkosti ve vnitinim prostredi budovy a hygienickym
problémim zplsobenych zvydenym podilem agencii ve vzduchu (nejéastéji rast CO,
nebo koncentrace spori plisni).

Textilni zavés umistény na vnitini strané okna/dvefi rozdéli chladnéjsi vzduch v bliz-
kosti okna/dvefi od teplejsiho vzduchu v mistnosti. Takto uméle vytvorena vzduchova
mezera pouhou lehkou zéclonou snizuje Gnik tepla az o cca 5 % a v pripadé tézsiho
z&vésu lze dosdhnout vyznamnéjsiho podilu.

Reflexni folie nalepend na tabulku skla zvySuje reflexivitu okna/dveri a snizuje tim
letni tepelnou zatéz mistnosti zpUsobenou sluneénim zarenim. Zvysuje také optic-
kou pohodu v letnich mésicich a Caste¢né chrani interiér mistnosti pred degradaci.
Nevyhodou je vnéjsi i vnitfni zména vzhledu okna/dvefi, vy$si pozadavek na umélé
osvétleni v zimnim obdobi a také u nékterych osob félie na oknech zplsobuje nepfi-
jemné pocity ¢i deprese. Proto se reflexni félie na okna nedoporucuje v mistnostech
s del$im pobytem osob. U paméatkové chranénych objektd, predevsim u kulturnich pa-
métek a objektd v paméatkovych rezervacich, se mize jednat o opatieni vyrazné ménici
charakter a vzhled. Proto je dllezité zvazit, do jaké miry zména optickych vlastnosti
a zbarveni zaskleni vyvazi ptipadné jiné nabizejici se Gpravy.

Zaluzie, rolety a okenice je moZné instalovat z vnit¥ni nebo vnéjsi strany okna. Vnéj-
$i zaluzie jsou GCinnéjsi, protoze se intenzivnim slune¢nim svitem zahfivaji a teplo
predavaji venkovnimu vzduchu na rozdil od Zaluzif vnitinich. Zaluzie tedy vjznamné
snizuji letni teplenou zatéz v budové, a to az o 50 %. Rolety umisténé na vnéjsi strané
okna/dveri snizuji tepelnou ztratu objektu v zimnim obdobi a to i pii pouhém nocnim
pouzivani. Princip Gspory je zalozen na vytvoreni dal$i vrstvy vzduchu a zabranéni pfi-
mému ochlazovani vnéjsiho povrchu okna/dveri. Predevsim vnéjsi stinéni vyznamné
méni charakter a vzhled budovy. V pfipadé opodstatnéni jeho uziti je primarni najit

vhodnou formu, kterd mé u daného objektu své historické opravnéni.

Zména zaskleni okna/dveri je obecné mozna realizovat dvéma zpusoby, a to bud’ pfi-
déanim dalsi tabulky skla do stavajiciho ramu, nebo Gplnou vyménou zaskleni ve sta-

25  SOLC, Martin (ed.). Repliky oken v pamdtkovgch zéndch. Brno: NPU, 2016.
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vajicim ramu okna/dvefi. Obé cesty vsak zvySuji hmotnost skla v ramu, a to se muze
projevit lehkou deformaci, kterd omezuje otevirani/zavirani okna ¢i dvefi. Soucasné
se pii zméné zaskleni méni vniméani charakteru a vzhledu historické budovy z vnéjsku
i z interiéru, proto je dulezité zvazit, do jaké miry zména zaskleni vyvazi ptipadné jiné
nabizejici se Gpravy, ¢i zachovani pdvodniho stavu. Vyhodou je snizeni tepelné zatéze
v lété, stejné jako snizeni tepelné ztraty v zimé, tedy pokud je procentuélni plocha
zaskleni v obélce budovy vyznamna.

e Vyména okna/dveri kombinuje v sobé cestu zvySeni tésnosti spar i vyssi kvalitu za-

skleni. Nova okna/dvere pfi splnéni soucasnych pozadavki a vyrobnich postupl bu-
dou vypadat v(ici originalu vzdy neautenticky - s tim se poji celkova zména charakteru
a vzhledu historické budovy. Vys$si tésnost oken/dveri navysi pozadavek castéjsiho
vétrani v interiéru budovy, ale snizi tepelnou ztratu v zimé a tepelnou zatéz v lété.
Pri kvalitnim technickém provedeni, zejména poctivém vyplnéni spary mezi ramem
a osténim (v&etné otvorli po montaznich klincich) a prelepenim této spary difuznim
paskem (zabranéni difuzi vihkosti a nasledné kondenzaci vodni pary), nebyvaiji s timto
stavebnim zasahem v budoucnu problémy. Pozornost je tfeba vénovat instalaci nové-
ho vnéjsiho i vnitiniho parapetu, poméru vnitfniho a vnéjsiho osténi a také stavebni-
mu zapraveni spary v nadprazi a osténi. Vyména vyplni vyznamné ovliviiuje i charak-
ter a vzhled navazujicich konstrukei a dal$ich soucasti vypIni — proto je vyména oken

z pohledu pamatkové péce jedna z nejcitelnéjsich a nejdiskutabilnéjsich forem Gprav
na chranéném objektu.

4.3. Stropy a podlahy

Vodorovnou stavebni konstrukci oddélujici vnitini prostredi od vnéjsiho je strop nad

poslednim podlazim a podlaha na terénu nebo nad suterénem. Zakladnim konstrukénim
prvkem stropu je nosna vodorovna konstrukce, kterou v historické budové nejcastéji tvori
dfevény trdmovy strop, Zelezobetonovy tramovy strop, (nékdy s keramickymi tvarovkami),
montovany strop, zelezobetonové deska nebo cihelna ¢i kamenna klenba. Tepelnéizolacni
schopnosti samotné nosné konstrukce jsou malé a byvaji doplnény dal$imi tepelnéizolacni-
mi vrstvami v podlaze. Nejéastéji pouzivanou tepelnéizolaéni vrstvou v podlaze (na stropé
i terénu) jsou nasypy, dievéné rosty a moderngji starsi typy tepelngizolaénich desek (¢asto
na bazi dieva).

® Zatepleni stropniho podhledu je ¢asto pouzivanou metodou aplikovanou samotnymi

uzivateli objektu. Nalepeni podhledovych kazet ma na celkovy tepelny odpor stro-
pu zanedbatelny vliv, presto se tim docili snizené pravzdusnosti stropni konstrukce
a omezi se tak Gnik teplého vzduchu z interiéru. Ddvodem zlepSeni je, ze pavodni
stopni konstrukce byvaji ¢asto velmi priivzdusné a nejvétsim difuznim odporem v celé
skladbé stropu byva pouze vrstva vapenné omitky, ktera Gniku teplého vzduchu z in-
teriéru do podkrovi budovy vlivem piirozenych vztlakovych sil p¥ili§ nebrani. Uginngjsi
variantou zatepleni je instalace nového podhledu s vlozenou tepelnou izolaci. Je vsak
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treba mit na paméti, ze aplikace podhledu snizi svétlou vysku mistnosti a soucasné
muze znicit historicky nebo umélecky cenny podhled s femesinymi nebo uméleckymi
prvky, malbami ¢&i freskami, coz je z pohledu pamatkové péce neopodstatnény zésah.

e |zolace do stropni konstrukce Ize vloZit v pripadé tramového drevéného nebo Zelezo-
betonového stropu se vzduchovymi mezerami. Vlozeni tepelné izolace do konstruk-
ce stropu nesnizi svétlou vysku mistnosti, ale pfi jeji instalaci je potreba rozebrat
podhled nebo podlahu, které mazou nést pamatkové hodnoty - ty je treba zachovat
a chranit pred poskozenim. Nevhodné provedeni dodatecné izolace mezi tramy maze
zpUsobit vihkostni problémy, zejména u stropu s viIhkymi provozy. Proto se doporucu-
je jesté pred samotnou realizaci provést tepelné-vlhkostni posouzeni nové navrzené
skladby a pri odkryti nosnych tramd zkontrolovat jejich stavebné-technicky stav, ze-
jména v misté ulozen.

Izolace do podlahy v piipadé podlahy na terénu nebo na stropni konstrukei ¢i klenbé
Ize provést rozebranim podlahové skladby - paméatkové hodnotné podlahy je treba
zachovat a chranit je pred poskozenim. Nasledné je mozné vytvorit novou tepelnéi-
zolac¢ni skladbu podlahy ve stejné tloustce. Klenby lze z rubu zateplit, ale béhem sta-
vebnich praci je nutno dbat na jejich rovnomérné zatizeni, jinak béhem odtizeni nebo
nerovnomérného zatizeni hrozi zficeni klenby!

Pouhé polozeni piidavné tepelné izolace na pivodni podlahu vede ke zméné vyskové
nivelety podlahy a vyskovému nesouladu dvefi, schodistovych stupnd, vysky parape-
tu a snizeni svétlé vysky mistnosti. Proto je tento zpisob piidani tepelné izolace na
ptvodni skladbu uz jen z provozniho hlediska realizovatelny pouze ve vyjimecnych
pripadech.

4.4. Stiechy Sikmé a ploché

Strechy budov |ze rozdélit podle sklonu na sikmé a ploché. PGvodni ploché strechy na
historickych budovach se v nasem prostredi vyskytuji az u staveb z 20. stoleti, divodem
jsou tehdejsi technologické moznosti, které jsou vSak dané Casto nepfilis trvanlivymi sta-
vebnimi materialy (asfaltové pasy, plechy atd.). Proto se dnes na budovach z této doby jed-
na spise o nepdvodni konstrukci i materialy. V pripadé vyskytu pdvodni ploché strechy na
pamatkové chranéné budové je nutno novy navrh nebo rekonstrukci skladby svérit odbor-
nym pracovnikdm; zde se bude vzdy jednat o individualni zhodnoceni a pristup. Zatepleni
ploché stiechy je mozné provést z interiéru, a to formou tepelné izolace v podhledu (viz
kap. 4.3.). Zatepleni $ikmé stfechy, ¢asto s dievénym tramovym krovem, obvykle probih4
v souvislosti s adaptaci podkrovi na jiny provoz, co? je sama o sobé zvlastni (z uZivatelského
hlediska rozporuplné) kategorie pamatkového posouzeni. Krov Ize zateplit témito zplsoby:

® Izolace nad krokvemi je v soucasnosti velmi preferovany zplsob zatepleni podkrovi
u novodobych staveb. Vyhodou je prekryti tepelnych mostl vytvorenych jednotlivymi
krokvemi. Krokve jsou pak izolovany od vnéjsich vlivi a zvySuje se jejich Zivotnost.
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Aplikace tepelné izolace nad krokve je v pripadé paméatkové chranénych budov znacné
problematicka. K provedeni skladby je tieba odstranéni krytiny a dopInéni konstruk-
ce o dalsi vrstvy. V takovém pripadé nadkrokevni izolace se vyrazné méni charakter
a vzhled strechy nejen v konstrukci, ale i v proporcich.

e |zolace mezi krokvemi Ize aplikovat jako dodateény zplisob zatepleni dievénych tra-
movych krovi historickych budov. Vnéjsi vzhled budovy se nezméni a v pripadé odbor-
ného statického a tepelné-vihkostniho posouzeni nejsou s timto zplsobem zatepleni
problémy vzhledem k poctu Gspésnych realizaci. Mezikrokevni tepelné izolace byva
Casto z divodu malé vysky krokvi doplnéna o tepelnou izolaci pod krokvemi.

e |zolace pod krokvemi je dal$im moznym zplsobem dodatecného zatepleni podkrovi
budovy bez dopadu na vnéjsi vzhled historického objektu. Podkrokevni tepeln izolace
je umisténa do dodatecné vytvoreného rostu kolmo na krokve a prekryva tak tepelné
mosty zpusobené jednotlivymi krokvemi. Podkrokevni izolace byva Casto pouzivana
v kombinaci s mezikrokevni izolaci, protoze podkrokevni izolace vyrazné snizuje vnitr-
ni podstfesni prostor.

4.5. Systémy technického zafizeni budov

Stavajici systémy technického zafizeni budov (TZB) instalované v budové se zna¢né po-
dileji na celkové rocni spotiebé energie a potencial energeticky Gspor je zde pfimo 4dmérny
jejich stari a délce provozni doby béhem roku. Hledani energetickych dspor je nejlépe po
celé trase vedeni a to od zdroje az po koncové prvky a zplsob uzivani. Typickymi misty pro

Gsporu provozni energie jsou nasledujici opatreni.

e Zdroje (tepla/chladu, vzduchotechnické jednotky, tepelna &erpadla, termické nebo fo-
tovoltaické kolektory, zemni vrty, pfedavaci stanice atd.) by mély podléhat pravidelné
odborné technické kontrole. Pravidelnou Gdrzbou zdroje se dé predejit nejen neceka-
nym porucham, které pak mohou zpUsobit dal$i primé/nepiimé skody, ale standardni
Gdrzbou Ize dosahnout i nemalych Gspor energie pri provozu. Prestoze je tento fakt
vSeobecné znam, Ize se setkat s nevhodnym nastavenim elektroniky, zanesenymi fil-
try, Castecné ¢&i zcela nefunkéni regulaci zdroje nebo amatérsky opravenym zafizenim.
Véechna tato i dalsi drobnd pochybeni maji vliv na celkovou spotiebu energie (byt
tieba 1% z celkové roéni spotieby je finanéné zajimavé) a dobou nékolikaletého provo-
zu se takové pochybeni navysuje. Soudasné je potreba vzit v Gvahu také pravidelnou
vyménu zdroje, protoze pulstoleti funkéni kotel je konstrukéné méné dsporny, nezli
kotel novy s elektronickym fizenim a vyuzivajici moderni technologie spalovani.

® Rozvody tepla a chladu, vzduchu, chladiva jsou podcenovanou soucésti systému TZB,
protoze jsou vedeny skryté mimo bézné dostupna a viditelna mista. Presto rozvody te-
kutin (voda, vzduch, chladivo apod.) spojuji zdroj s koncovymi prvky a jejich zanedba-
na Gdrzba mlze zpusobit Gnik dopravovanych tekutin nebo zbytecné navysit ztratu

tepla/chladu. Typickou poruchou je narusen tepelné izolace (hlodavci, mechanickym
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néarazem, rozlepenim spoje), vytrzené kotveni, drobné protékéani spojd nebo armatur,
nefunkéni nebo Spatné nastavené armatury na trase vedeni slouzici k regulaci sousta-
vy a v neposledni radé také ¢asto se vyskytujici deformace potrubi, napriklad narazem
pri stéhovani apod. Ztraty tepla/chladu mohou v rozvodech dosahovat az 10 %, proto
je nezbytné nutné pravidelnou obhlidkou zkontrolovat stav a funk¢nost véech dostup-
nych ¢asti rozvodu.

® Koncové prvky umisténé na rozvodu jsou nejcastéji otopna télesa, vyustky vzduchu,
split jednotky, fan-coily, indukcni jednotky apod. Kontrola funkcnosti téchto prvki se
v praxi vétSinou provadi spravné a pripadnou nefunkcnost koncového zarizeni ¢asto
nahlési i sami uzivatelé. Pozornost je tfeba vénovat zapomenutym koncovym prv-
kaim v mélo navstévovanych mistnostech (chodba, sklad atd.), stejné jako nastaveni
Ci pripadnym dodatec¢nym Gpravam koncovych prvkd. Nejéastéjsim prohreskem je za-
kryvani otopnych téles rGznymi dekoracemi, které omezuji prenos tepla z otopného
télesa dale do mistnosti. Teplo se pak vraci zpét ke zdroji, ale uzivatel ma pocit chladu
a proto regulaci zvys$i pozadovanou teplotu topné vody, coZ navysuje tepelné ztraty.
Experimentalné je zjisténo®, ze jiz pouhd lehka zaclona pred otopnym télesem dokaze
snizit prenos tepla z otopného télesa az o 5 % - vyjimkou nejsou ani dievéné kryty
otopnych téles, které vsak mohou byt ¢asto paméatkové hodnotnou vybavou interiéru.

¢ Pozadavky uZivatelu jsou klicovou informaci pro provoz celého systému TZB v budové.
Podle pozadavkd od jednotlivych uzivatell budovy se vSe navrhuje, realizuje a provo-
zuje. Proto by pfi hledani Gspor energie neméla byt tato zasadni polozka opomenuta.
Uzivatelé systému TZB mohou ovlivnit celkovou roéni spotrebu energie v budové az
o desitky procent. V praxi neni vyjimkou kombinace protichGdnych pozadavk(, napfi-
klad na jare se v severni ¢asti budovy jesté topi, ale uzivatelné jizni ¢asti budovy maji
pozadavek na chlazeni. Takovy nesoulad Ize vhodné navrzenym systémem TZB ele-
gantné vyresit predanim tepla mezi severni a jizni ¢asti budovy, a to vée s minimalnim
pozadavkem na primarni energii. Neznalost tohoto pozadavku pfi navrhu systému
TZB vsak zpUsobi vysokou energetickou naro¢nost budovy, protoze se sou¢asné bude
vyrabét teplo i chlad. Uzivatelé tedy maji celou energetickou naroénost budovy piné
v rukou, ale ¢asto si toho nejsou vibec védomi. Proto se pfi hledani energetickych
Gspor v budové vyplati poudeni a vyslechnuti jednotlivych uzivatelt budovy.

26 Napt. BASTA, Jiii. Otopné plochy. Praha: Edi¢ni stedisko CVUT, 2001.
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5. Priklady realizaci

Brno | Vila Tugendhat
Cernopolni 237/45, Brno-sever
Cislo USKP CR: 16079/7-98

U této funkcionalistické vily nebylo uvazovano s aparatem energeticky Gspornych opat-
feni pro vysokou architektonickou a uméleckou hodnotu stavby. Plast ploché strechy, ktery
prodélal pro svoji nefunkénost vyznamné zmény ve skladbé pfi rekonstrukci na pocatku
80. let (tepelnd izolace pénovym sklem ulozenym na sucho v piskovém lozi; vrstva pfitizena
spadovou zelezobetonovou deskou s hydroizolaci z asfaltovych past - v dnesni dobé je
povazovano za technologicky nevhodné fesent), byl nové rekonstruovan tak, aby jeho kon-
strukce byla parotésna a vizualné odpovidala podobé z doby vystavby. Novy stfesni plast
tvoii kompaktni parotésna skladba disledné spojena ve vSech sparach a vrstvach z pénové-
ho skla a stresni hydroizolacni folie. Jako pochozi vrstva stiechy byla navracena kamenna
dlazba v piskovém lozi. Pro svoji jedine¢nost byl pro Gcely prezentace repasovan systém
plvodniho technického zafizeni budovy, ktery slouzil k vytapéni, ochlazovani a zvlhcovani
vzduchu.?’

27  Blize viz: SOLAR, Milo§ - SLAPETA, Vladimir - VSETECKA, Petr. Pamdtkouvd obnova vilové architektury 20. a
30. fet 20. stoleti. Brno: NPU, 2015, s. 89-93.
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Brno | Vila Stiassni
Hroznova 82/14, Brno-Pisarky
Cislo USKP CR: 4500/7-7046

Usporné opatieni na tomto vyznamném architektonickém dile se projevila na zméné
dvouplastové ploché stiechy na vile a na ,domku zahradnika“ (jiz v minulosti prodélaly
konstrukéni Gpravy) na stfechu jednoplatovou s vloZzenou tepelnéizolaéni spadovou vrst-
vou. Na vile je vrchni ochranna vrstva tvorena kacirkem u nepochozi ¢asti a replikou pvod-
ni dlazby u pochozi ¢asti stiechy. Na domku zahradnika se jedn& o pfeménu na nepochozi
zelenou extenzivni stiechu. V suterénu vily byla do nového souvrstvi podlahy na terénu
pridana tepelna izolace. Obvodové konstrukce a vypIné otvord byly pro svoji vysokou hod-
notu obnoveny tradi¢énimi paméatkovymi postupy (repase, restaurovani) bez ambici na zlep-

Sovani tepelnéizolacnich vlastnosti.?

j j ‘
= my gy ]

= ] b -

28  Ibid. s. 36-48.
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Ostrava | NPU, Gizemni odborné pracovisté v Ostravé
Odboje 1941/1, Ostrava-Moravské Ostrava
Cislo USKP CR: 4500/7-704

U tohoto objektu s nepopiratelnou historickou hodnotou doslo k vnéjsimu zatepleni.
Pouze v &astech, kde by vnéjsi povrchy byly stéZi obnovitelné (napft. obklady), doslo k vniti-
nimu zatepleni svislych konstrukci. Pdvodni okna byla dodatecné doplnéna o dvojsklo,
skladba podlahy v suterénu a skladba ploché stfechy byly doplnény o vrstvu tepelné izola-

ce. Byly vytvoreny i predstény.?

29  Blite viz: STRAKOS, Martin (ed.). Odboje 1941/1: Obnova pamdtky moderni architektury. Ostrava: NPU,
2016, s. 70-72.
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Praha | Husiv sbor v Praze
Dykova 51/1, Praha-Vinohrady
Cislo USKP CR: 40757/1-1666

Svisla obvodové konstrukce této jedinecné pojaté sakréalni stavby vykazovala zavady,
které byly zpGsobeny poddimenzovanim v oblasti tepelnéizolacnich vlastnosti konstrukce
pri jejim navrhu. Zavady se projevovaly kondenzaci vlhkosti z vnitfni strany konstrukce.
Naprava konstrukéni chyby spocivala v odstranéni omitek na nosnou konstrukci, doplnéni
konstrukce o vnéji izolaci (50 mm) se zesilenou armaturou a obnoveni omitek v ptivodni
podobé a pavodnim vytvarnym resenim. Ploché strechy byly doplnény o tepelnou izolaci
(200 mm); pavodni okenni ramy byly opraveny, aniz by je bylo tfeba vyménovat &i doda-
teéné upravovat.®

30 Blize viz: SOLAR, Milog. Funkcionalisticka stavba v novém héavu: Obnova Husova sboru na Vinohradech. In:
Déjiny a soucasnost, ro¢. 2009, ¢. 11, s. 10.
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Praha | Miillerova vila

Nad Hradnim vodojemem 642/14, Praha-Stresovice

Cislo USKP CR: 40543/1-1524

Vlysoké architektonicka hodnota stavby si vyzadala tepelné-technické Gpravy pouze
v pripadé konstrukéni chyby provedené pii ndvrhu stavby. Z diivodu reakce mezi ptivodnim
olovénym plechem (hydroizolace) a vrstvou nevyhasené $kvary (tepeln4 izolace) ve skladbé

ploché strechy, byly jako nové souvrstvi navrzeny pasy z modifikovaného asfaltu a pénové-
ho skla.’!

g M[]])

31 Blize viz: SOLAR, Milo§. Pamdtkood obnova, s. 74-88.
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Zlin | Vila Frantiska a Julie Malotovych
Lazy | 3689, Zlin
Cislo USKP CR: 102178

Od pavodné uvazovaného zatepleni a dalSich dspornych opatreni bylo z divodu do-
chovani rady hodnotnych prvkd upusténo. Jedna se o piiklad konzervace stavby, kdy jsou
maximalné zachovéany autentické prvky, jako vychozi bod pro dalsi obnovu pamétky.*?

32 Ibid. s. 58-67.
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6. Zaver

Metodicky list s nazvem Tepelné ztraty historickgch budoo slouzi jako Gvod do proble-
matiky — seznamuje ¢tenare se zakladnimi stavebnimi a fyzikalnimi vlastnostmi objektd
a stanovuje moznosti nakladani s historickymi budovami ve vztahu ke zlepSovani stavebné
technickych vlastnosti a isporam energie. Urcen je vSéem zajemcdm z rad Siroké verejnosti,
pamatkarim odborné organizace statni pamatkové péce i jejich vykonnych organd, projek-
tantm obnov kulturnich pamatek a pracovnikdm stavebnich Gradi. Zajemce o podrobnéj-
$i informace odkazuje k dalsi dostupné literature - jeji prehled je vSak vybérovy, vzhledem
k aktualnosti tématu Ize navic predpokladat, ze literatury bude pribyvat.

P¥i posuzovéni navrhovanych Gprav stavebné technickych vlastnosti historickych staveb
je potreba vzdy zohlednit charakter konkrétni budovy. Obecné se uprednostniuje pravidelna
Gdrzba a radné péce o historicky objekt pred stavebnimi zasahy, protoze i pfi sebelepsi sna-
ze o zachovani pavodniho vzhledu historické budova vlivem stavebnich Gprav ztraci svoji
autenticitu. V nevyhnutelnych pripadech se pak doporucuje provadét stavebni Gpravy s ma-
ximélnim ohledem na stranku paméatkovou, uméleckou a estetickou.®® Zachovani historické
budovy v co nejvyssi mite pavodnosti jisté oceni nejen soucasnici, ale i budouci generace.

33 SVOBODOVA, Mahulena (ed.). Zefené pamdtky: Moznosti snifovdni energetické ndrocnosti pamdtkové
cenngch staveb. Slavonice: Slavonicka renesanéni, o.p.s, 2011. Rovnéz: LIEBICH, Hanna A. (ed.). Richtlinie. Ener-
gieeffizienz am Baudenkmal. Wien: Bundesdenkmalamt, 2011.
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