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Hodnoceni staveb - Building Assessment

Problematika navrhovani sportovnich staveb
s vysokou energetickou narocnosti

Problems with Designing Sport Facilities with High Energy Demand

Autor seznamuje Ctenare s nefesitelnymi problémy pfi navrhovani a nasledném hodnoceni energetické narocnosti spor-
tovnich staveb dle vyhlasky ¢. 148/2007 Sb. Na modelovém prikladu plaveckého bazénu, ktery byl odvozen od reainého
objektu, uvadi detailni rozbor spotfeb tepla podle jejich pouZiti (prostupem sténami, ohfev vétraciho vzduchu, teplé
vody, osvétleni atd.). Z rozboru je zfejmé, Ze pro tento typ sportovnich staveb nelze dosahnout poZadovanych tfid ener-
getické narocnosti podle uvddéné vyhlasky. DosaZena trida energetické narocnosti G je samoziejmé mimoiadné ne-
hospodarna.

Autor v zavéru uvadi mozZné naméty na zlepseni stavajiciho stavu.
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The author introduces readers with unsolvable problems that arise at the designing and subsequent assessments of the
energy demands of sport facilities in accordance with the Decree no. 148/2007 Coll. The author specifies the detail ana-
lysis of the heat consumption according to the utilization (wall heat transfer, ventilating air and hot water heating, lighting,
etc.) at the model example of the swimming pool derived from the real object. It is evident from the analysis that the requ-
ired classes of energy demand for such types of sport facilities cannot be achieved pursuant to the stated decree. The

achieved class G of the energy demand is extraordinarily inefficient, without any doubt.
At the conclusion, the author specifies possible proposals improving the existing situation.
Key words: building assessment, energy demand, sport facilities, swimming pools

UVOD DO PROBLEMATIKY

Vyhlaska 148/2007 Sb. o energetické naroénosti budov stanovuje rozsah,
metodiku a okrajové podminky hodnoceni budov po energetické strance.
Vysledkem relativné slozitych a pfesnych vypoétt by mélo byt komplexni
hodnoceni stavebniho feSeni objektu a jednotlivych vyjmenovanych ener-
geticky narocnych celkd. Jakousi esenci hodnoticich ukazatell je pak
mérna spotieba energie v kWh/(m?2.rok), ktera v tabulkovém porovnani
urci tfidu energetické naro¢nosti hodnocené budovy.

Snad z&dna z hodnocenych kategorii (rodinny diim, bytovy dim, adminis-
trativni budova...) neobsahuije tak rozmanity soubor budov jako sportovni
zafizeni. Zde muzeme vedle sebe nalézt klasické télocviény, posilovny,
kryté stielnice, temperované velodromy, multifunkéni haly, kryté bazény,
aquaparky.

Na jedné strané tak mame objekty s relativné nizkymi naroky na vnitfni
teploty, vymény vzduchu s pfiznivym pomérem objemu oproti vypoctové
ploSe (posilovny, stfelnice).

Na opacné strané pak stoji objekty s vysokymi naroky na vnitfni prostie-

di tedy bazény a aquaparky. Posledné uvedené objekty pak vykazuji

charakteristiky, které prakticky neumozriuji, splnéni podminek vyhlasky

¢. 148/2007 Sh. Jedna se zejména o nésledujici parametry:

- vysoka vypoctova vnitfni teplota

- vysoké pozadavky na vétrani

- intenzivni vyuziti a s tim spojené vysoké naroky na spotfebu TV
a pfedepsanou vyménu bazénové vody

- vysoké poZadavky na kvalitu a intenzitu umélého, ale i denniho osvét-
leni

- velké konstrukéni vysky jednotlivych podlazi, tim i nevhodny pomér
objemu a plochy jednotlivych podiazi, tedy alespon z pohledu hodno-
ceni podle vyhlasky.

Prakticky vSechny vySe uvedené parametry jsou pfimo dany pfislusny-
mi normativy a vyhlaSkami, které souvisi s technikou prostfedi staveb
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nebo hygienickymi pfedpisy a nelze se jim vyhnout. PoZadavky na vyso-
ké vyuziti zafizeni jsou pak dany snahou investora o co nejlep$i zhodno-
ceni vloZenych prostfedk(i. Bézné se plny provoz téchto zafizeni poéita
na 14 az 16 hodin denné a 7 dn( v tydnu pfi dosazeni vysokého primé-
ru navstévnosti.

MODELOVY OBJEKT

Jako pfiklad je moZno uvést nasleduijici vysledky posouzeni modelového
objektu plaveckého bazénu, ktery byl odvozen od realného objektu:

Q objem vytapénych zon budovy V=82 000 mé,
Q plocha ohranicuijicich konstrukci A=21000 m?,
Q pfevaZujici ndvrhova vnitini teplota Tim= 28 °C,

Q navrhova venkovni teplota T,e=-13°C,
Q celkova roéni dodana energie 20 655 GJ,

Q celkova podiahova plocha budovy 13 500 m?,

Jednotlivé stavebni konstrukce byly navrzeny tak, aby bylo dosazeno
parametri poZzadovanych podle CSN 73 0540-2 a lep$ich. Tomu také
odpovidaly dosazené hodnoty prdmeérného souéinitele prostupu tepla
Uqm = 0,38 W/m2.K, ktery se znaénou rezervou splfiuje parametr maxi-
mélniho primérého soucinitele prostupu tepla U, =0,55 W/m2.K, po-
Zadovaného normou.

Pokud jde o poZadavek na energetickou néroénost budovy podle (§3,
odst.1) je situace vyrazné jina. Vypocétena hodnota mérné spotieby ener-
gie EP, ¢ini 425 kWh/m?2.rok oproti hodnoté pozadované 145 kWh/m?.rok.

Trida energetické naroénosti budovy: G (mimofadné nehospodarna).

SPOTREBY TEPLA

Budova po strance technickych parametr(i kladenych na kvalitu obalky bu-
dovy splfiuje poZzadavky CSN 74 0540-2. Dali zvySovani kvalitativnich
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parametrd vnéjsi obalky budovy tak predstavuje oproti ostatnim narokim
na spotfebu energii jen méné vyznamnou roli, pfi znacnych dodateénych
nakladech. Z celkové hodnoty mérné spotfeby energie pak €ini energetic-
ka narocnost vytapéni za rok EPy, 265 kWh/m2.rok.

Pozadavek na mérnou spotfebu energie EP, je tak vyrazné pfekrocen jiz
pouhou energetickou naroénosti na vytapéni. Z celkové roéni dodané
energie EP pak ¢ini spotieba tepla prostupem sténami pouze 11,2 %,
coz v piepoctu odpovida cca 48 kWh/m2.rok. Pouhym zlepSenim tepelné
blizeni pozadovanym parametrim. Dosazeni lep$ich soucinitell prostupu
tepla je navic u nékterych konstrukci po technické strance problematicke.
S ohledem na relativné vysoké vnitfni vypoctové teploty ¢ini napf. doporu-
¢end hodnota soucinitel( prostupu tepla pro otvorové vypiné 0,7 W/m2.K,
misto hodnot pro bézné teploty 1,2 W/m2.K.

Otopny systém podle projektovanych parametr(i splfiuje pozadavky klade-
né na jeho navrh z pohledu pfisludnych technickych norem a soucasné vy-
hovuje parametrdm vyhlasky ¢. 193/2007 Sb.

Vypoctova spotieba tepla na ohiev vétraciho vzduchu predstavuje
asi 51 % z celkové roéni dodané energie EP. V pfepoctu se jedna
0217,3 kWh/m2.rok. JiZ sama tato hodnota vyrazné prekraGuje pozadova-
nou hodnotu a vyznamnéjSich uspor v tomto ohledu, pfi zachovani provoz-
nich podminek, nelze prakticky dosahnout. Zafizeni vzduchotechniky je
projektovano v souladu s hygienickymi a provoznimi pozadavky kladenymi
na charakter provozu feeného objektu. V8echny pouzité VZT systémy
jsou vybaveny v potfebném rozsahu zafizenim pro cirkulaci vzduchu
a zpétného ziskavani tepla z odpadniho vzduchu. V projektové dokumen-
taci je vyuzito zafizeni, které odpovida stavajicim moznostem dodavané
techniky v této oblasti.

Energetické naroky na ohiev TV jsou zavislé zejména na poctu navstév-
nikd, na technickych parametrech zdroje a dale na kvalité distribuéniho
systému. Zdrojem bude nové horkovodni Upravna parametr(i (pfedavaci
stanice — pozn. recenzenta). Rozvody, véetné technickych tepelnych izola-
ci, jsou navrzeny v souladu se stavajicimi poZadavky napf. vyhlasky
¢. 193/2007 Sb.

Energeticka narocnost pfipravy TV za rok EPpy Cini 96 kKWh/m?2.rok.

VySe uvedena bilance je navic snizena o odpadni teplo z bazénové tech-
nologie. MnoZstvi ¢erstvé vody je stanoveno vyhlaskou ¢. 135/2004 Sh. na
45 |/os.den pro koupelové bazény a 30 I/os.den pro bazény plavecké. Toto
mnozstvi bude kryto ¢astené objemem vypusténé vody v zavislosti na
navstéve zafizeni a ¢astené vodou uzitou pro prani filtru. Teplo na ohfev
bazénové vody je ve vypoctu chapano jako technologicky ohfev a neni do
bilance ohfevu TV zahrnuto.

Pri obraceném postupu by se bilance objektu z pohledu PEyg jesté pod-
statnym zplisobem zhorsila. Bazénova voda vSak bude po samostatné
desinfekci a dohiati na poZadovanou teplotu také pouZita jako voda do
ocistnych sprch. Uplatnéné feSeni pfedstavuje vyraznou energetickou
Usporu, kterd je realizovana snizenim potieby tepla na ohfev vody do
spreh.

Energetické vypodty jsou provedeny pro prdmérnou navstévnost
1800 osob. Projektovana kapacita zafizeni vSak €ini 4000 osob a pfi
uplatnéni plného poctu navstévniku by byly vypoctové parametry jesté
podstatné horsi.

Spotieba energie na osvétleni vychazi z hygienickych a provoznich
poZadavk( na osvétlenost jednotlivych prostor pfi stanoveném pred-
pokladaném provozu v ¢ase 6:00 az 22:00 h. Systém osvétleni je fe-
Sen s vyuzitim energeticky Uspornych komponentl a pfedpoklada se
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jeho obsluha programové, pfipadné poucenou obsluhou. Vyrazné
energetické Uspory uplatnénim jiného projektového feSeni proto neni
mozno dosahnout. Energeticka naroCnost osvétleni za rok EPy, Cini
21,85 kWh/m2.rok.

Spotfeba energii na nucené vétrani vychazi z potfeb systému VZT a jeji
objem je v podstaté dan pfisludnymi hygienickymi pfedpisy a provoznim
fadem objektu. Ve vSech rozhodujicich pfipadech se pfedpoklada vyuziti
energeticky Uspornych pohonli s regulaci vykonu zménou otacek frek-
vencnimi ménici. | za téchto podminek vSak energeticka naroénost nuce-
ného vétrani za rok EP &ini 41,62 kWh/m2.rok.

Energeticka narocnost chlazeni za rok EP; ¢ini 0,46 kWh/m2.rok a je
v porovnani s ostatnimi spotfebami velmi nizka a nema na vysledné para-
metry feSeni zasadni vliv.

ZHODNOCENi NAVRHU

Porovnanim hodnot z vy3e uvedeného rozboru je ziejmé, Ze hodnot odpo-
vidajicich tfidé energetické naroénosti budovy C — vyhovuijici, tedy hodno-
t& EP, req = 145 kWh/mZ.rok je prakticky dosaZeno jiz jen ohfevem TV pro
1800 osob a nucenym vétranim. Vy83i navstévnosti je pak mozno tuto
hodnotu pfesahnout jen zvySenym ohfevem TV. Spotiebou energie na vy-
tapéni v¢. ohfevu vzduchu pak prakticky nelze tuto hodnotu docilit.

Divodem je zejména vysoka intenzita vyuZiti objektu s vysokymi hygienic-
kymi a provoznimi naroky na ohfev vétraciho vzduchu, vysoka vypoctova
vnitini teplota a relativné vysoka konstrukéni vyska bazénovych hal. To
pak v pfepo¢tu na relativné nizkou celkovou podlahovou plochu budovy
technicky neumoziuje poZzadovanych hodnot za zvolenych provoznich pa-
rametr( dosahnout.

UrCitou moznost zlepSeni energetické bilance predstavuje aplikace so-
larniho systému pro ohfev TV. Aplikaci solarniho ohfevu sice dojde k re-
lativné vysoké vypoctové Uspofe ve vysi cca 2600 GJ/rok, ale vysledné
hodnoceni objektu se vyznamné nezméni a je nadale G — mimofadné
nehospodarna pfi hodnoté EP, = 368 kWh/m2.rok oproti poZadavku
EP4req = 145 KWh/mZ.rok.

Dal$i moznosti by mohlo byt pouziti zdroje tepla na bazi tepelnych éerpa-
del. Investor vSak ma k dispozici horkovodni pfipojku napojenou na sou-
stavu CZT se zdrojem s ekologicky pfiznivymi parametry, pfipadné i ply-
novou pfipojku. Vyuziti tepelnych Cerpadel je pak v tomto pfipadé z eko-
nomického hlediska nevyhodné a z environmentélniho pohledu pfinej-
mensim sporné.

S ohledem na znéni § 6a odst. 1 zakona 406/2000 Sb. o hospodareni
energii je vSak stavebnik, viastnik budovy nebo spolecenstvi vlastni-
ki jednotek povinen zajistit spInéni poZadavk( na energetickou na-
roénost budovy a spinéni porovnavacich ukazatelli, které prokazuje
priikazem energetické naro¢nost budovy (PENB).

V podstaté jeding vyjimka, kterou z&kon €. 406/2000 Sb. v tomto pfipadé
pfipousti, je zakotvena v § 6a odst. 8, ktery fika, ze poZadavky podle od-
stavce 1 nemusi byt spinény pfi zméné dokoncené budovy v pfipadé, Ze
vlastnik budovy prokdZe energetickym auditem, Ze to neni technicky
a funkéné mozné nebo ekonomicky vhodné s ohledem na zivotnost budo-
vy, jeji provozni Ucely, anebo pokud to odporuje poZadavkim zvla$tniho
pravniho pfedpisu.

Tento postup je tedy mozny pouze u zmén dokoncenych staveb — tedy re-
konstrukci. Pfi diisledném vyZadovani vy$e uvedenych poZadavki je
tedy moZno oznaéit soucasny stav legislativy za ,zakaz vystavby no-
vych bazénl v CR*.
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Jen pro porovnani redlnych moznosti jak splnit poZadavky vyhlasky ¢.
148/2007 Sb. pro riizné typy objektd je mozno uvést nasleduijici hodnoty
pro rodinny diim a aquapark:

Rodjnny Sportovni zafizeni | |4 otka
dim - bazény
Pozaqovana mérna spotieba 142 145 KWh/mZ.rok
energie EPa
Primérna vyska podlazi 3 6 m
Prdmérna vyména vzduchu 0,5 25 1/h
; 0
vztazeno pa 1 m2 vypoctové 15 15,0 1/m2h
podlahové plochy
Vypoctova vnitini teplota 20 242732 °C
Pocet osprchovani za rok — 73 973 spreh/m?.rok
pozn. (1)
Vypoctové naroky na osvétleni 4,5 21,9 kWh/m?.rok

Pozn. (1):

- rodinny ddim — podlahova plocha 150 m? a 3 sprchy za den,

- bazén - podlahovéa plocha 13 500 m? a 1800 osob denné, osprchova-
ni pfi pfichodu i odchodu (projektovand kapacita 4000 os./den).

Samostatnou kapitolou je pak nejednoznacnost kategorizace sportovnich
staveb. Prakticky vSechny velké sportovni haly jsou dnes navrhovany jako
multifunkéni. Spektrum vyuZiti je pak znacné Siroké a méni se prakticky
nékolikrat za tyden. Prostor haly tak slouzi nejen jako zimni stadion s ledo-
vou plochou, ale i jako koncertni sal, kongresové centrum, prostor pro vel-
ké prodejni akce a podobné.

ZAVER

vyhlasky €. 148/2007 Sb., a to nejenom z dlvod( nové legislativy EU, ale

i pro napravu stavajiciho stavu. Jako naméty pro tvirce téchto normativi

je mozno uvést nasledujici:

1. Tabulkové vyhodnocovani slouzici k urCeni tfidy energetické naroc-
nosti budovy podle vyhlasky ¢. 148/2007 Sb. je hrubé a nerespektuje
slozitost redlnych situaci. Dil¢im, ale podle mého nazoru nevyhovuiji-
cim feSenim, by bylo tuto tabulku zpfesnit a rozsifit na vice reéinych
pfipadd.

2. Vypocet rozhodujicich kritérii vztazeny na jednotku celkové podiaho-
vé plochy je velmi problematicky. Jeho vypovidajici hodnota je pfija-
telnd u objektd, které z ddvodl funkce zachovavaji urity standard
konstrukénich vySek jednotlivych podlazi, tedy bytové vystavby, ad-
ministrativnich objektt apod. Pro objekty charakteru multifunkénich
hal, bazénu apod. je toto kritérium zavadéjici a v mnoha pfipadech
nepouZitelné.

3. Hodnoceni budovy je podle sou¢asné metodiky zavislé na intenzité
jejiho vyuziti, pokud jde napfiklad o pfipravu TV nebo i narok{ na vét-
rani. Tato zavislost je navic nepfima, tedy ¢im lep$i vyuziti tim horsi
hodnoceni. Toto je v rozporu s ekonomickym a ekologickym uvazova-
nim.

4. Rozdilny pohled na spotfebu energii na technologickou, ktera se do
posouzeni nezahrnuje a ostatni, kterd pouze v pfipadé vyuziti ¢asti
technologického tepla je ponékud nesystémové a zavadgjici. Nejde
pfitom jen o rozdéleni ohfevu TV, ale napfiklad i o zdanlivé banaini
pfipady jako je rozdil mezi scénickym osvétlenim a osvétlenim hledis-
té v divadle.

5. Moznost prikazu nespinéni nékterych parametrd pozadovanych za-
konem, by méla byt rozsifena z Uprav stavajicich objektd, i na objekty
nové realizované napf. energetickym auditem. Zakon ani provadéci
vyhlasky patrné nikdy nebudou napsany tak, aby dokéazaly dostatec-
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né podchytit technickou podstatu véci a sou¢asné piné odpovidaly Si-
roké Skale pfipadu, které se mohou v praxi vyskytnout. Investor i pfi-
slusné arady se tak dostavaji do nefeSitelnych situaci.

Podstatnou ¢ast vyse uvedenych problémi je mozZno fesit pouze
zménou filosofie pfistupu, kdy bude posuzovana budova porovnavana
s modelovym etalonovym pfipadem, ktery bude vychézet ze stejnych roz-
mérovych charakteristik, pfi srovnatelném vyuziti a uplatnéni pfislusnych
souvisejicich normativd.

Pozndmka recenzenta

Tento clanek byl autorem pfednesen na konferenci STP ,Vytapéni — Trebori 2011°.
Vzhledem k zavaZnosti pfednesené problematiky se RR ¢asopisu rozhodla ¢lanek
uverejnit. V soucasné dobé se pripravuje revize zakona ¢. 406/2000 Sb., probiha
pfipominkové fizeni a po predloZeni a prijeti by mél novy zékon vstoupit v platnost
1. ledna 2013. Nasledovat bude i revize vyhlasky c. 148/2007 Sb. se stejnou plat-
nosti. Uvddéné nedostatky by tak mély byt odstranény. u
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