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Beton pre energeticky efektivne budovy: Prinosy
z tepelnej zotrvacnosti

Tento dokument bol vytvoreny asociaciami CEMBUREAU, BIBM a ERMCO*).
UrCeny je projektantom $pecifikatorom, regulaénym organom a vlastnikom
a pouzivatelom budov, ukazuje ako beton mdze byt pouzity jednak na znizenie
rychlosti klimatickych zmien a jednak na minimalizaciu ucinkov, ktoré bude mat na
nase zivotné prostredie.
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1. PRINOSY BUDOV Z BETONU K ENERGETICKE] UCINNOSTI

Beton je osvedCenym, spolahlivym a dobre chapanym stavebnym materialom, ktory
sa pouziva po celej Eurdpe pre velky rozsah druhov stavieb. Jeho bezné aplikacie
v stavbach su nasledovné:

Podlahy od suterénu az po horné podlazia

Konstrukéné prvky (napr. nosniky, stipy a dosky)

Vnutorné a vonkajSie steny, vratane panelov, pilierov a ozdobnych elementov
StreSnych Skridiel.

Beton je extrémne vSestrannym materialom, €o sa tyka konstrukénych a materialnych
vlastnosti, ¢o je jedna z priCin jeho uspechu. VacsSina stavieb ma velku hmotnost
alebo je z betonu o velkej objemovej hmotnosti, ktory je znamy svojou pevnostou,
odolnostou vocCi ohfiu, zvukovo-izolaénymi schopnostami a stale viac aj svojou
tepelnou zotrvacnostou.

Smernica pre tepelnu ucinnost stavieb

Beton ponuka velmi ucinné rieSenie pre poziadavky dané Smernicou pre tepelnu
uginnost stavieb (Smernica EU 2002/91/EC zo 16.decembra 2002), ktora vstupila
v platnost’ v roku 2006 jej ciefom je znizit eurdpsku spotrebu energie. Tato smernica
ma vyznamny dopad na spbésob akym su budovy navrhované a konstruované
v élenskych $tatoch EU, kde bola Smernica pre tepelnd uginnost stavieb
implementovana bud priamo alebo zmenou existujucich stavebnych pravidiel
(nariadent).

Smernica:

¢ Udava minimalne poziadavky na energeticku ucinnost budov
VyZaduje, Ze toto sa kontroluje u hotovych stavieb
Zavadza systém certifikacie energetickej ucinnosti budov
Udava, Ze koncepcie pasivneho ohrevu a chladenia by mali byt vysvetlené
Trva na tom, Ze energeticka ucinnost nesmie zasahovat do kvality vnutorného
prostredia.

Obr.1a: Modelovy dom pri Hamburgu v Nemecku, ktory bol cely vybudovany
z betéonu nemeckym cementarskym a betonarskym priemyslom. Tato atraktivna
budova bola Specialne navrhnuta tak, aby zabezpecila flexibilny obyvaci priestor



a tak splnila potreby obyvatelov (so zvolenim Betonbild ,Zobrazenia betonu”, Erkrath,
Nemecko)

Prinosy tepelnej zotrvaénosti

Hlavny energeticky prinos pouzitia betonu v stavbach je jeho tepelna zotrvacnost (t.j.
jeho vefka hmotnost a schopnost akumulovat teplo), ktora vedie k jeho tepelnej
stabilite. Toto Setri energiu a vytvara lepSie vnutorné prostredie (tepelnd pohodu) pre
uzivatefov budovy.

Tepelna zotrvaénost’ beténu v stavbach:

e Optimalizuje prinosy ziskov zo solarnej (slneCnej) energie atak znizuje
potrebu vykurovacich paliv

e Znizuje spotrebu energie 0 2 — 15% (pozri Kapitolu 5)

e Vyhladzuje® (znizuje rozdiely) vykyvy vnutornej teploty

e Spolsobuje Casovy posun najvysSich teplot v kancelarskych priestoroch
a inych komerénych budovach na dobu, kedy ich uzivatelia uz z nich odisli

e Znizuje najvyssie teploty a moze spdsobit, Ze klimatizacia nie je potrebna

e Mobze byt pouzitd spolu s vetranim pocas no¢nej doby , aby sa tak vylucila
potreba chladenia poCas dna

e Ak sa kombinuje s klimatizaciou, moze znizit mnozstvo energie pouzivané na
chladenie az o0 50%

e MObze znizit naklady budovy na energiu

e Umoznuje najlepSie vyuzitie nizkoteplotnych vykurovacich zdrojov , akymi su
tepelné Cerpadla na vyuzitie podzemnych zdrojov energie

e Znizenie mnoZstva energie pouZitej jednak na vykurovanie ako aj chladenie
znizuje emisie COg, t.j. plynu, ktory hlavne spésobuje ,sklenikovy efekt® na
zemi

e Bude napomahat budovam buducnosti odolnym voci klimatickym zmenam

Je zretelné, ze Smernica pre tepelnu ucinnost’ stavieb uplatiuje integrujuci pristup
k problému spotreby energie v budovach a preto ztohto dbvodu si projektanti
a klienti uvedomuju vlastnosti stavebnych materialov, ¢o sa tyka ich energeticke;j
ucinnosti.

Ako betén pomdha spiiiat poZiadavky Smernice pre tepelnii ii¢innost
stavieb

Vyskum energetickej ucCinnosti jednak skutoCnych, ako aj teoreticky navrhnutych
budov ukazal ziskané prinosy vo vSetkych typoch eurépskeho podnebia, ak sa pri
navrhu stavieb berie v uvahu tepelna zotrvacnost beténu. Ak sa s tento ucinok
spravne uplatiuje pri postupoch vypocCtu podfa Smernice pre tepelnd ucinnost
stavieb, m6ze sa ziskat 2 — 15% vyhoda v spotrebe energie v budove z tazkych
materialov, v porovnani s budovou z lahkych materidlov (pozri Kapitolu 5).

Vyskum tiez zistil, budova ztazkého materidlu (t.j. materialu o velkej objemovej
hmotnosti) udrzuje prijemné vnutorné podmienky poc¢as dlhdej doby (dni) v porovnani
s budovou z fahkych materialov, a to jednak za vysokych ako aj nizkych teplotnych
podmienok okolia. Inteligentna kombinacia vykurovania, vetrania, tienenia voci slnku,

5



konstrukcie budovy a no¢ného chladenia méze este viac zlepsSit vyuzitie tepelnej
zotrvaCnosti betonu. Takto sa vytvaraju budovy zbetonu, ktoré su lepSie
prispbésobené k zvySujucim sa teplotdm apomahaju im k tomu, aby zostali
pohodlnymi aj bez potreby pouzitia klimatizacie.

Vitanym vyvojom spravnym smerom je skutoCnost, Zze Smernica pre tepelnu
ucinnost’ stavieb dava svoju podporu koncepciam pasivneho spbésobu vykurovania
a chladenia a zvlast potvrdzuje cenny prinos tepelnej zotrvacnosti.
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Obr.1b: Prijemné kancelarske prostredie je dosiahnuté vyuzitim tepelnej zotrvacnosti
betonu v maximalnej miere: Riaditelstvo Toyota, Velka Britania (so zvolenim
Concrete Society — ,Betonarskej spolocnosti®, Velka Britania)

Z pouzitia beténu v stavbach profituje kazdy
Obyvatelia stavby a vlastnici

Uspory energie umoznené tepelnou zotrvaénostou betdnu mézu znizit Gdty za
vykurovanie a chladenie; €o je vyznamny prispevok k prevadzkovym nakladom
budovy. Toto méze pombect podpore spoloCenskej rovnosti tym, Ze prinasa
prijatelnejSie ceny byvania. Naviac tepelna stabilita zabezpeCena betbnom poméze
zabezpecit pohodinejSie obydlie v buducich rokoch, kedy narastu ucinky klimatickych
zmien. Toto by mohlo prispiet k vy$$ej cene nehnutelnosti pri jej odpredaji. Dalsie
prinosy predstavuju niz8ie investicné naklady spojené s jednoduchSimi typmi
vykurovacich, vetracich a chladiacich systémov.

Zivotné prostredie

Zakladnou prednostou je zniZzenie mnozstva sklenikovych plynov, ktoré je vysledkom
uspor energie dosiahnutych vyuzitim tepelnej zotrvacnosti betdénu pocas Zivotnosti
budovy. Vzhladom na velky podiel na celkovej svetovej emisii CO,, ktory predstavuiju
emisie prichadzajuce do ovzdus$ia z budov, pricom tieto budovy maju dihu Zivotnost,
aj relativhe malé znizenie v spotrebe energie ma vyznamny dopad.

Uspory energie akumulované pocas doby Zivotnosti stavby

Na zaklade typickych cien energie v 2.8tvrtroku 2006 vyskum o obytnych budovach
zistil, Ze uspory energie vzniknuté pouzitim konStrukcii z tazkych materialov by boli



rovné 60 EUR roéne u obydlia o velkosti plochy okolo 70 — 80 m?. Vzhladom na to,
Ze ceny energie sa nejavia byt stabilnymi a ak dramaticky narast cien energie,
zaznamenany Vv minulych rokoch bude pokraCovat, potom sa stane kritickou
optimalizacia vykurovacich a chladiacich zariadeni za efektivnejSieho vyuZitia
tepelnej zotrvacnosti.

Samozrejme, Uspory energie v praxi budu ovplyvnené chovanim uzivatela, napriklad
zatvaranim okien a zatahovanim zaluzia, ale pritom nie je Ziadna pochybnost, ze
dokonca aj malé zlepSenie projektu stavby (v tejto oblasti) bude scitavanim rok po
roku viest’ k podstatnym usporam pocas doby Zivotnosti stavby.

Uspory energie maju za ndsledok podstatné zniZenie emisii CO;

Obrazok 1c ukazuje, Ze dokonca aj mierne roCné uspory energie budu mat za
nasledok vyznamné znizenie emisii CO,. Naviac nedavny vyskum vo Velkej Britanii
zistil, Ze obydlie z muriva/betdénu (teda zhotovené z materidlu o priemernej objemovej
hmotnosti), ak plne vyuzije svoju tepelnu zotrvacnost, mdze uUsporami energie
vyvazit naviac zabudované CO, (tj. CO, vytvorené pri ich vyrobe) v porovnani
s obdobnym obydlim drevenej konstrukcie uz po dobe 11 rokov a potom pokracuje
vo vytvarani uspor energie a CO, emisii po€as Zivotnosti budovy (Hacker a kolektiv
2006).

Zabudované CO;, materialu, konstrukéného prvku alebo budovy je CO, emitované pri
procesoch spojenych s jeho vyrobou, vratane tazby prirodnych zdrojov, vyroby
materialu a jeho dopravy.

kg CO./m?

Roéné uspory CO;

15% potencialne Uspory
10% potencialne uspory

5% ro¢né uspory (materialu vlastné)
2.5% ro¢né uspory (materialu vlastné)

80
Roky 100

Obr.1c: Désledky malych ro¢nych zlepSeni v usporach energie po€as zivotnosti
stavby

Poznamka: Prirodzené (materialu vlastné) uspory prichadzaju automaticky pri stavbe
z tazkych materialov. Potencialne uspory sa ziskaju, ak budova a jej zariadenia su
Specificky navrhnuté pre maximalnu energeticku ucinnost.



Prinos, aky hra tepelna zotrvacnost’ betonu v zlepSeni vnutorného prostredia (klimy)
budov bude rast, ak ucinky klimatickych zmien budu viacej viditelné, ¢o velmi
pomd&ze buducim budovam schvalovanym v tomto storoci.

Tato publikacia vysvetluje ako stanovenie poZiadaviek na pouZitie konStrukcii
z tazkych materialov méze zlepsit energeticku ucinnost a zlepsit' vlastnosti tepelne;j
pohody budov.

Obr.1d: Dom vybudovany za pouZzitia muriva z beténovych tvarnic v Bonheidene
v Belgicku (so zvolenim architekta Gie Wollaert, fotografia — FEBE, Belgian Precast
Association — ,Belgicka asociacia vyrobcov prefabrikatov*, Belgicko)

Obr.1e: Energeticky ucinna apartmanova budova v Dubline, irsko (so zvolenim
Concrete Development Group — ,Skupiny pre vyvoj betéonu®, Irsko)

2. EFEKTIVNE VYUZITIE ENERGIE V BUDOVACH

ZniZenie spotreby energie v budovach je kritickou ulohou, vzhfadom na vyznamnu
ulohu, ktoru toto méze zohrat pri boji za trvale udrzatefnu uroven pouzivaného
mnozstva energie. Cisla zistené v rdmci Eurdpy ukazuju, Ze energia pouzitd na
vykurovanie, osvetlenie a ochladzovanie budov predstavuje viac ako 40% primarne
spotrebovanej energie. Toto robi byvanie a pouzivanie budov najvacsim jednotlivym
zdrojom emisii plynu spdsobujuceho sklenikovy efekt v Eurdpskej unii, hlavne vo
forme kysliénika uhliCitého. Obrazok 2a ukazuje podiel energii pouzivanych
v Eurdpskej unii na ré6zne ucely a to jednak v obytnych ako aj komerénych budovach.
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Eurépska unia, danim zavazku znizit emisie sklenikovych plynov na uroven roku
1990 do roku 2010, sa zamerala na zavedenie mechanizmu na zniZenie
spotrebovavaného mnozstva energie v budovach. Vysledkom ¢oho bolo uplatnenie
Smernice Eurdpskej unie o energetickom chovani sa (vlastnostiach) budov alebo
Smernice pre tepelni udinnost stavieb (Smernica EU 2002/91/EC zo 16.decembra
2002), ktora vstupila do platnosti v ¢lenskych §&tatoch od januara 2006 a tak
Eurépska unia méze zabezpedit, ze nové budovy budu spotrebovavat menej
energie. Toto je dalej diskutované v Kapitole 4.

Obytny Komerény
osvetlenie : osvetlenie  Varenie  chiadenie
a el. spotrebice \(/?r()zr;le (14%) (5%) (4%)

(11%) ostatné (16%)

ohrev vody
(25 %)

vykurovanie priestorov (57 %) vykurovanie priestorov (52%)

Obr.2a: Spotreba energie v Eurdpskej unii v obytnych a komerénych budovach
(zdroj: www.intuser.net)

Hodnotenie spotreby energie v budovdch

Aby sme dosiahli sulad s takouto legislativou a vytvorili energeticky efektivne
a pohodiné budovy je potrebné vziat v uavahu vSetky relevantné toky energie
a Cinitele alebo parametre, ktoré su délezité (vratane tepelnej zotrvacnosti). Spotreba
energie budovy méze byt vypocitana pomocou jednoduchych ruénych vypoctovych
metdd, zaloZzenych oby€ajne na Statisticky stanovenych vonkajSich teplét pri urcitej
polohe (stavby), tepelnej vodivosti (U-hodnota) a oCakavaného rozsahu vetrania
alebo pomocou pocitaCovych programov, ktoré matematicky modeluju
termodynamickeé toky (t.j. prestup tepla, vyzarovanie a prudenie tepla).

Smernice pre tepelnu ucCinnost stavieb pouziva holisticky a integrovany pristup
k navrhu, dovolujuc pouzitie viacerych rozdielnych metdd. Dovoluje pouZitie jednak
zjednodusenych metod ,kvazi stabilného stavu®, ako aj podrobnych ,dynamickych®
vypoctov, ale komplexnost obsiahnuta v energetickych tokoch znamena, Ze pocitace
sa CastejSie pouzivaju na realizaciu navrhovej simulacie (Obrazok 2). Existuju mnohé
softvérové programy venované vypoctom energie, ale nie vSetky su pouZitefné
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v kazdej situacii; napriklad niektoré su zamerané na obytné budovy, iné mézu byt
pouzité len v urcitych krajinach alebo klimatickych oblastiach.

8000

7000 Jllel.prislmjeaosvetlenle [ tepld voda I:Iku'renleli

6000 | — -

5000 o —{ ] -

4000 H — — - =

kWh/mesiac

3000 L B | = =

2000 [ L W1 | = =

1000

mesiac

Obr.2b: Mesacna spotreba energie teoretickej obytnej budovy vypoclitana pre
podnebie Stockholmu za pomoci ,Consolis* po¢itaCového programu

Dopad klimatickych zmien

Zmeny vo svetovej klime obsahuju potencial na ovplyvnenie teplotnych podmienok
po celej Eurdpe. S rastucimi dékazmi o ucinkoch klimatickych zmien na prostredie
stavieb, pan De Saulles T (2005) uvadza, Zze novy vyskum ukazuje, Ze mnohé
existujuce kancelarske priestory a obytné budovy zaziju prehrievanie do polovicky
21.storoCia (CIBSE, 2005). Naozaj, vyskum vykonany skupinou Arup R&D (,Arup
vyskum a vyvoj“) predpoklada, Ze v roku 2080 bude v Londyne tak horuco, ako je
dnes v Marseilles (Arup, 2004).

Z tychto pricin je potrebné, aby budovy boli navrhnuté tak, aby zabezpecili zdravie
a komfort v buducnosti — navrhovanie podla sucasnych noriem nemusi byt
postacujuce pre boj voci ucinkom klimatickych zmien. Budovy z tazkych materialov
zabezpecia dobru tepelnu stabilitu, ¢o je pre dany problém robustné (necitlivé na
malé zmeny) rieSenie a rieSenie priaznivé z hladiska zivotného prostredia. Toto
rieSenie v mnohych pripadoch eliminuje potrebu mechanického spésobu
ochladzovania (budovy). Vyskum ukazal, Ze budovy zhotovené z tazSich materialov
(s vySSou objemovou hmotnostou) sa chovaju extrémne dobre pri pasivnych
solarnych vlastnostiach a u¢innom riadeni vetrania (Arup & Bill Dunster Architects,
2004). Tento pristup k navrhovaniu méze byt nielen cestou k novym budovam
schvalenym aj pre buducnost, takto moézu betéonové a murované vyrobky poméct
zabezpecit pohodIné byvanie, teraz aj v buducnosti.
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Energetické toky v budove

Zakladné principy tokov energie v budove su ukazané v obrazku 2c. Pre nas
vSetkych je délezité pochopit ako tieto rézne toky vzajomne pdsobia v budove, aby
vytvorili vnutornu klimu s ktorou mame skusenosti. V skutoCnosti je to efektivne
riadenie tychto tokov, ktoré pomaha znizovat spotrebu energie — kriticky aspekt
stavebnych predpisov (nariadeni) z hfadiska energetickych vlastnosti.

Energia (akou je teplo) je prenasané prestupom (vedenim), pohybom vzduchu
(prudenim) a/alebo salanim (vyzarovanim).

Prestup (tepla) zavisi od tepelnej izolacie alebo naopak od vodivosti materialu alebo
konstrukcie.

Pradenie vzduchu je kontrolované ventilaciou (vetranim). Je spdsobené tiez
infiltraciou (prestupom vzduchu) vzhladom na vzduchové netesnosti; budovy sa
stavaju €oraz vzduchotesnejsie, aby sa vyhlo takymto neplanovanym tokom.

Salanie (vyzarovanie tepla) primarne ovplyviuju zasklené Casti budovy a bude sa
menit vzhfadom na zemepisnu Sirku a orientaciu (budovy).

Smer a velkost energetickych tokov sa meni pocas dna, v priebehu roka a od miesta
k miestu, v zavislosti na vonkajSich a vnutornych klimatickych podmienkach;
pritomnost’ ludi a zariadenia bude mat tieZz svoj vplyv. Schopnost stavebnych
materialov uskladnovat a uvolfiovat energiu pouzitim svojej tepelnej zotrvacnosti ma
vyznamny vplyv na energetické chovanie sa (vlastnosti) budovy. Toto je prinasané
bud prirodzenym vetranim, ktoré nepotrebuje Ziadnu strojnd vypomoc alebo
aktivnymi metédami, akymi su hnany vzduch alebo voda cez vykurovacie hady alebo
kanaliky (potrubia) v beténovych doskach. Koncepcia tepelnej zotrvacnosti je
detailnejSie vysvetlena v Kapitole 3.

tinik vzduchu
(infiltrdcia)
/TN Ziarenie_| "
P vetranie
g V“l!tﬁ'“e — zisky od sinka
A zisky o (Ziarenie)
P . Ziarenie 4 .
A0 e qarudeme
| ;“';g ) 4 vedenie (tepla)
‘-. e ] "
b L -
—
teEIO (energia) |
uskladiiované
: a uvolfiované tepelnou Cedm
vedenie (tepla) ( zotrvacnostou (beténu)
m%oé = R T | (o3 ]
S —

Obr.2c: Tepelné (energetické) toky v budove.
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Teplo je ziskané sineCnym ziarenim, vnutornymi ziskami z osvetlenia, vykurovania
a od obyvatelov a nimi pouzivanych zariadeni.

Strata tepla nastava cez vzduchové netesnosti, vetranie, vyzarovanim cez okna
a prestupom (vedenim tepla) cez steny, okna a podlahy.

Teplo je uskladnované a uvolinované tepelnou hmotou (masou) budovy.

Ak sa nato pozrieme z praktického hladiska, existuju dva délezité ciele vztahujuce sa
k energetickému chovaniu sa (vlastnostiam) budovy:

1. Minimalizovat mnoZstvo energie, ktoré spotrebuva budova

2. Zabezpecit, aby budova udrziavala uroven tepelnej pohody, ktora je primerana
pre jej obyvatelov.

Beton napomaha budovam dosiahnut obidva tieto ciele, tak ako to podrobnejSie
vysvetluje Kapitola 3.

Obr.2d: Rez vysoko izolovanou vonkajSou stenou, kde je vnutorna membrana
zhotovena z tazkého betdnu, za ucelom dosiahnutia dobrej tepelnej zotrvacnosti.
Toto zabezpeCuje vyborné celorocné energetické vlastnosti (energetické chovanie)
vytvorenim optimalnej kombinacie energetického toku a uskladfiovania energie.
(fotografia bola vyhotovena pocas Studijného pobytu v BedZED, Velka Britania)

Obr.2e: ,ITCLAB“ umiestnené v ,Km Rosso (,Cerveny kilometer®), nové vyskumné
a vyvojové centrum pre energeticku efektivnost’ spolocnosti ,ltalcementi®, ktoré bolo
navrhnuté panom Richardom Meierom v Bergame v Taliansku. (so zvolenim
Italcementi, Taliansko)
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3.BETON A SPOTREBA ENERGIE V BUDOVACH

Vyuzitim tepelnej zotrvacnosti (tepelnej masy), méze byt spotreba energie znizena
zmiernenim potreby vykurovania a ochladzovania v budove. ZabezpeCena tepelna
zotrvaCnost ma za nasledok jav ,vyhladenia® teplotnych maximalnych alebo
minimalnych hodnét a spomalenie nastupu teplotnych maxim pri vnutornych
teplotach, &im  dochadza  kudrZovaniu  stabilnejSieho, pohodInejsieho
(prijemnejSieho) vnutorného prostredia (pozri Obr.3a). Toto je uznané v metodologii
uvedenej v EN ISO 13790, ktora podporuje Smernicu pre tepelnu ucinnost stavieb
(pozri Kapitolu 4).

Ako funguje tepelnd zotrvacnost (tepelnd masa)

STABILIZACNY UCINOK TEPELNEJ ZOTRVACNOSTI
NA VNUTORNU TEPLOTU

NajwyiSie teploty
5 oneskorenim
07 Sesf hodin

30°C AF 6 - 8 °C rozdiel medzi
najvyssimi vonkajSimi
a wniifornymi teplofomi

¥nitomé teploty (mareridlu)
5 vysokou tepelnou zotrvoinasfou

Wnutomne teploty (moferialu)

tepelmou zofrvainosfo

15°C VonknjSie teploty

[

Den Moc Den

Obr.3a: Vplyv tepelnej zotrvacnosti (tepelnej masy) na pohodu. Z publikacie
organizacie ,The Concrete Centre” — ,Betonarskeho centra“ ,Thermal mass for
housing“ — ,Tepelna zotrvacnost (tepelna masa) pre byvanie®, Velka Britania

Ako tazky material beton pdsobi ako sklad (naraznik) po¢as vykurovacieho obdobia,
vyuzivajuc pritom tepelné zisky, akymi su slneCné Zziarenie ateplo vytvarané
obyvatelmi, skladuje tuto energiu a uvolfuje ju neskdr poCas dna (pozri obr. 3b).
Naopak, schopnost betonu ochladit sa poCas noci a uvolfiovat tento chlad do
priestoru interiéru budovy pocas dna je inym dbélezitym sp6sobom, akym beton méze
prispiet k tepelnej pohode pocas leta.

Hutny atazky beton zabezpecuje najvySSiu uroven tepelnej zotrvacnosti. Lahky
izolaCny betdn zabezpecluje nizku uroven, ale napriek tomu cenenu uroven. Je uz
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dlho zname, Ze tepelna zotrvaCnost ma pozitivny vplyv na spotrebovanu energiu
a na tepelnu pohodu v budovach, ale tento aspekt nebol az donedavna zacleneny do
zakonov tykajucich sa energie stavieb a tepelnej pohody budov (pozri Kapitolu 4).

V priebehu dnia uroven tepelnej zotrvaénosti zabezpeéena materiadlom uréi hibku, do
ktorej teplo vnikne, vysledok ¢oho je, ako dobre tato posobi ako tepelny zasobnik.

Tepelna zotrvaénost’ poc€as leta

Pocas dna

Pocas horucich dni su okna zatvorené, aby sa tak zadrziaval horuci vzduch vonku
a zaluzia by malo byt tak upravené, aby minimalizovalo zisk slne¢ného tepla.
Chladenie je zabezpecené tepelnou zotrvacnostou. Ak su teploty menej extrémne,
okna mo6zu byt otvorené, aby sa tak zabezpecilo vetranie.

Pocas noci

Ak bol horuci den, obyvatel otvori okna, aby sa tak zabezpecilo no¢né ochladzovanie
tepelnej masy.

Tepelna zotrvaénost’ po¢as vykurovacieho obdobia

0d 10,00 h do 17,00 h

Sine¢né svetlo vstupuje cez okna orientované smerom na juh a naraza na tepelnu
masu. Toto ohrieva vzduch a tepelnd masu. Po¢as vacésiny slne€nych dni, sine¢né
teplo méze poméct udrzat tepelnu pohodu od prostriedku rana do neskorého
popoludnia.

Obr.3b (pokraCovanie na dalSej strane):
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0d 17,00 h do 23,00 h

I

Po zapade slnka bolo v termalnej mase ulozené vyznamné mnozstvo tepla. Toto sa
potom pomaly uvolfiuje, napomaha pritom udrzat podmienky tepelnej pohody pocas
vecera.

Od 23,00 h do 7,00 h

Obyvatel prispOsobuje kurenie atak je potrebné len minimalne doplfiujuce
vykurovanie. Dobra vzduchotesnost' a izolacia minimalizuje straty tepla.

0Od 7,00 h do 10,00 h

Skoré rano je najtazSim obdobim pre pasivne solarne vykurovanie, aby sa udrzal
komfort. Tepelna masa uz obyc€ajne vydala vacsinu svojho tepla a obyvatel sa musi
spolahnut na dopliujuce vykurovanie. AvSak dobra vzduchotesnost a izolacia
napomaha minimalizovat’ tuto potrebu.

Obr.3b Pasivne chladenie v lete a skladovanie a uvolfiovanie volnej energie ziskanej
v zime (so zvolenim ,The Concrete Centre” — ,Betonarskeho centra®, Velka
Britania)

Pre ilustraciu kapacity betonu na uskladnenie tepla je mozné urobit jednoduché
porovnanie medzi dvoma druhmi stien: stena zhotovena ztazkych tvarnic
a omietnuta mdze absorbovat priblizne sedemkrat viac tepla ako typicka drevena
stena s omietkovymi obkladovymi doskami. Toto znamena, Ze za horuceho letného
dna, pridavna kapacita na pohltenie tepla v obytnej budove so stenami z tazkého
materialu moéze mat priblizne rovnaky chladiaci uc€inok, ako ked bezZia dve
Standardné prenosné klimatizacné jednotky.

Vytazenie maxima z tepelnej zotrvacnosti

Tepelna zotrvacnost’ betdnu funguje najlepSie v budovach, kde je regulovany cyklus
zmeny tepldt, spravidla po cely den. Napriklad v Skolach a kancelariach, kde
maximum zisku vnutorného tepla je podstatny a zhoduje sa s maximom ziskov zo

15



slneCnej energie, naraznikovy (timiaci) efekt betonu pomaha znizit a oneskorit
nastup maximalnych teplét. VeCerny pokles teploty, ked budova uz nie je obsadena
(obyvatelmi) poskytuje moznost pre nocné ochladenie beténu, aby sa tak pripravil
pre nasledujuci den.

Pritomnost’ kone€nych uprav povrchu (konstrukcie), akymi su omietkové obkladové
dosky a koberce, do urcitej miery znizuje ucinok tepelnej zotrvacnosti, pretoze
funguje ako izolacna vrstva. V désledku toho nemusi nevyhnutne nastat, Ze budova
konstrukéne zhotovena z tazkého materialu automaticky zabezpeci vysoku uroven
tepelnej zotrvacnosti; toto zavisi od rozsahu v akom konstrukéné beténové prvky
mobzu tepelne spolupbsobit s obyvanym priestorom, t.j. ako si vymienaju teplo
s obklopujucim prostredim. V idealnom pripade by izolacia vo vonkajsSich stenach
mala byt umiestnena za vnutornou membranou (tenkou doskou) z beténu (napriklad
v dutine) aizolacia v prizemi je umiestnena pod doskou. Okrem toho plati
jednoduché pravidlo (ak je aplikovatelné) — povrch betonu by mal byt vystaveny
tepelnému ucinku tym, Zze sa pouziju kone€né upravy jeho povrchu, akymi su
malovka, obklady alebo vihka omietka. U&inne mozno pouzit jednoduchy ,odhad od
oka“ — masa (hmota betdénu) musi byt ,viditelna“ vzhladom k vnutornému zdroju
tepla. Ak niektoré typy betdnovych stenovych konstrukcii maju pouzit vnatornu
izolaciu v suvislosti s prerusenim tepelného toku, vyznamna urovenn pésobenia
tepelnej zotrvacnosti mdze byt dosiahnutd v takejto budove tym, Ze sa pouZiju
betdnové stropy.

V klimatickych podmienkach, kde teploty zostavaju vysoké alebo nizke poCas dihej
doby, takéto pasivne prostriedky vyuZzivania tepelnej zotrvaénosti sa stavaju menej
ucinnymi a tak sa stava viacej uzitoénym variantom aktivna (strojne podporovana).
V takomto pripade je energia premiestiovana za pomoci vody vo vykurovacich
hadoch alebo vzduchu v kanalikoch (pozri Obr.3c). Velka tepelna vodivost betdnu je
prinosom pri prestupe tepla zo vzduchu alebo vody cez dosku do vlastnej miestnosti.
Tento pristup je tiez uzitoCny v pripadoch, kde su velké zisky tepla zvnutra
(miestnosti), napr. v kancelariach, v ktorych je velké mnozZstvo vypoctovej techniky
a inych zariadeni, pretoze chladiaci vzduch/voda moéze zlepSit schopnost dosky
absorbovat teplo.

Obr.3c: Systém ,Termodeck®. Tu za pomoci strojovej ventilacie prechadza pomalou
rychlostou vzduch cez otvory dutinovej dosky (panela) serpentinovitym spésobom,
ktory zabezpecli predlzeny kontakt medzi vzduchom a betonom pre dosiahnutie
dobrého prenosu (prestupu) tepla. V kazdej doske sa spravidla je pre tento spdsob
pouzitych tri alebo pat dutin (otvorov) a vzduch dodavajuci difuzér sa nachadza na
spodnej ploche dosky, t.j. je v podhlade (miestnosti). (obrazok pouZzity so zvolenim
Termodeck®, Svédsko)
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Stiidie o tepelnej zotrvacnosti

Efekt tepelnej zotrvacnosti je vefmi dobre znamy a uzito€na sumarizacia poznatkov
bola zostavena timom z univerzity v Tampere vo Finsku (Hietamaki a kolektiv. 2003),
ktory preskumal 28 medzinarodnych publikacii o tejto tematike a vyvodil ztoho
niekolko zaverov. Tieto zahrfiuju:
e Existuje 2 — 15% uspora energie na vykurovanie vzhladom na tepelnu
zotrvacnost, typicka uspora v severoeuropskych klimatickych podmienkach je
10%, ak sa porovnavaju budovy zhotovené z tazkych a lahkych materialov
e Ak sa nepouziva chladenie v lete, najvacSie vnutorné teploty v budovach
zhotovenych z tazkych materialov su 03 — 6 stupnov nizSie ako teploty
v ekvivalentnych budovach zhotovenych zfahkych materialov; tato tepelna
zotrvacnost méze znizit potrebu chladenia
e Vetranie budov cez noc méze znizit alebo predchadzat potrebu strojového
chladenia. Ak sa to spoji s tepelnou zotrva¢nostou, toto potom znizi spotrebu
energie potrebnu na chladenie az do 50%
e Kombinacia tepelnej zotrvacnosti a zlepSenej vzduchotesnosti v jednoduchom
rodinnom dome méze priniest 20% znizenie spotreby vykurovacej energie
v porovnani s rodinnym domom zhotovenym z lahkého materialu.

Jedna dodatoCna norska Studia hodnotila chovanie sa jednoduchého rodinného
domu s noénym vetranim pocas leta a kancelarskeho priestoru s noénym vetranim
alebo aktivne chladenych s réznymi prevadzkovymi rezimami (Dokka T.H., 2005).
Simulacia pouZila nérske klimatické udaje , ktoré boli aplikované za pouZitia
komeréne dostupného, dynamického energetického prostriedku modelovania.
Vysledky ukazali, Ze obytné budovy zhotovené =z tazkych materialov by mali
vyzadovat priblizne o 7% menej vykurovacej energie ako budovy zhotovené
z lahkych materialov a tepelna zotrvac¢nost mala hlavny vplyv na tepelnu pohodu. V
pripade kancelarskych priestorov rozdiel v pozadovanej energii bol 10% a v pripade
aktivneho chladenia, budovy z lahkych materidlov vyzadovali o 30% viac chladiacej
energie. Pri pouZziti pasivheho chladenia zosilneného noénym vetranim v budove
zhotovenej z fahkych materialov , existovalo este stale prehriatie — po€as 179 hodin
existovala teplota nad 26°C. Vysledky nedavneho vyskum tejto problematiky su
uvedené v Kapitole 5 tejto publikacie.

Obr.3d: Energeticky efektivna budovy strednej $koly v Gislavede vo Svédsku,
vybudovana v roku 1993 za pouzitia systému ,TermoDeck" a rozsirenej v roku 2006
predstavuje celkovt plochu 12.000 m?. (so zvolenim Strangbetong, Svédsko)
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4. ENERGETICKE VLASTNOSTI PODL.A SMERNICE PRE
TEPELNU UCINNOST STAVIEB

Smernicou Eurépskej Unie pre tepelnu uginnost stavieb (Smernica EU 2002/91/EC
zo 16.decembra 2002) vstupila v platnost v Clenskych Statoch Eurdpskej unie
v januari 2006 a tak Eurdpska unia by mohla zabezpedcit, aby nové budovy pouzivali
menej energie. Obyvanie a pouzivanie 160 miliénov budov v Eurdpskej unii je
zodpovednych za 40% jej spotreby energie a ako také je najvacsim jednotlivym
zdrojom emisii CO, v Eurdpskej unii. V terajSom Stadiu tato Smernica je aplikovana
len na budovy s celkovou plochou presahuijticou 1000 m?.

PoZiadavky Smernice pre tepelnil ucinnost stavieb

Smernica obsahuje viaceré rdzne nariadenia a prostriedky pre regulaciu
energetického chovania sa (vlastnosti) budov, ktoré maju dopad na navrh
a prevadzku budov. Tato publikacia je zamerana na potencialny prinos betonu
k dosiahnutiu cielov uvedenych v Smernici pre tepelnu uc€innost' stavieb a preto nie
vSetky aspekty tejto Smernice budu v tejto publikacii detailne obsiahnuté. Avsak
v podstate Smernicou pre tepelnu ucinnost’ stavieb vyzaduje, aby vlady, projektanti
a klienti reagovali:

e ZabezpeCenim obecnej osnovy pre metodoldgiu vypoctu integrovaného
energetického chovania sa (energetickych vlastnosti) budov

¢ Uvedenim minimalnych poZiadaviek na energetické chovanie sa (energetické
vlastnosti) budov, vratane poziadaviek na chladenie

e VyZadovanim, aby meranie spotrebovanej energie bolo kontrolované v hotovej
budove a Ze spotreba energie je v sulade (s projektovanymi hodnotami)

e Umoznenim, aby ukazovatel CO; bol zahrnuty do hodnotenia energetického
chovania sa (energetickych vlastnosti) budov, €o podporuje vyuZivanie
alternativnych zdrojov energie (akym su solarne panely)

e Uvedenim, Zeby mala byt pouzita koncepcia pasivneho ohrievania a chladenia

e Uvedenim, ze dobré energetické chovanie sa (dobré energetické vlastnosti)
budovy nemusia byt v rozpore s kvalitou vnutorného prostredia budovy

e Stanovenim systému energetickej certifikacie budov, ktoré zvysSi povedomie
o danej problematike a zlepsi trhovu hodnotu energetickej efektivnosti (pozri
Obr.4a)

V predchadzajucich vypoctoch energetického chovania sa (energetickych vlastnosti),
od projektantov a energetickych Specialistov sa zvy€ajne vyzadovalo, aby navrhli na
predpisanu zakladnu ,U-hodnotu®, vyZadovanu pre obvodovy plast budovy, t.j. pre jej
podlahu, steny a strechu. V niektorych krajinach sa pouzival viacej holisticky pristup
pri nariadeniach pre energetické chovanie sa (energetické vlastnosti) — vypocitana
spotreba energie budovy, oby&ajne vyjadrena v kWh/m? a toto bola prijaté v novej
Smernici. Tento krok od zakladnej ,U-hodnoty“ k principu energetického chovania sa
(energetickych vlastnosti) budovy otvara moznost’ zahrnutia takych aspektov, akymi
su tepelna zotrvacnost a vzduchotesnost do hodnoteni energetického chovania sa
(energetickych vlastnosti) budov.
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Energetické vlastnosti budavy Pri postaveni|V prevdzke

Priestor na odkaz o pouzite] et Lobanicii
certifikatne] schéme ' notenie

Energeticky wyhovujuca

Energeticky nevyhovujica

wypDLiana namearand
{hodneta) (hodnaia)

130 170

Mazov poufitdého ukazovatels jednotka

Priestor na dodatoné informacie
0 vyuzivani energie budov

Energeticky certifikat

Administrativne informacie:
adresa budovy,

klimatizovana plocha

datum platnosti

meno a podpls certifikujiceho...

Obr.4a: Predstava o tom, ako by mohol vyzerat energeticky certifikat budovy (so
zvolenim www.eplabel.org)

Smernicou pre tepelnu ucinnost stavieb poskytuje obecnu osnovu pre vypocet
energetického chovania sa (energetickych viastnosti) budov po celej Eurdpe
a stanovuje minimalnu droveri (Standard) v novych a rekonS$truovanych budovach.

Smernicou pre tepelnu ucinnost stavieb prinasa SirSi pohlad na energetické chovanie
sa (energetické vlastnosti) a zavadza integrované kritéria pre energetické chovanie
sa (energetické vlastnosti) budov, podla ¢oho musia byt pri navrhu brané v uvahu aj
také aspekty, akym je tepelna zotrvacnost. Ako minimum pozZaduje Smernica, zeby
mali byt uvazované nasledovné aspekty:
e Teplo-technické charakteristiky budovy (t.j. jej vonkajSi obal/obvodovy plast
a vnutorné steny), vratane vzduchotesnosti
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e Zariadenia na vykurovanie a dodavku horucej vody, vratane ich izolacnych
charakteristik

KlimatizaCny systém

Systémy mechanickej ventilacie (vetrania)

Zabudované osvetfovacie zariadenia (hlavne v nebytovych priestoroch)
Umiestnenie a orientacia budovy (vzhfadom na svetové strany), vratane
vonkajSich klimatickych podmienok

e Pasivne solarne systémy a ochrana voci slneCnému Ziareniu

e Prirodzené vetranie

e Klima interiéru (vnutrajSka budovy), vratane navrhnutej vnutornej klimy.

Predpovedanie spotreby energie v budove

Aby bolo mozne implementovat’ (zaviest) Smernicu vyzaduje sa viacero technickych
noriem. NajdélezitejSou je pravdepodobne EN [ISO 13790 Tepelno-technické
vlastnosti budov. Vypocet spotreby energie na vykurovanie a chladenie (CEN 2005;
k dispozicii je uz aj verzia z roku 2008 — poznamka prekladatela), ktora definuje
posudenie tepelnej zotrvacnosti (teplo-technickej masy) a vzduchotesnosti, &im
ustanovuje ako predpovedat energeticku spotrebu budovy. EN ISO 13790 dovoluje
zjednodusSit metdédu ,kvazi stabilného stavu“ rovnako aj podrobné ,dynamické®

vypocty.

Dynamické metddy modeluju skuto€né termodynamické chovanie priestoru alebo
budovy, ale spoliehaju sa na obsiahly, detailny navrh a klimatické udaje a tak su
Casovo narocné. AvSak vzhladom na [ahSi pristup ku klimatickym udajom
(uvadzanych po hodinach) a vyvojom softvérov, ktoré su priatel'skejSie k uzivatelovi,
dynamické modelovanie sa stava ¢im viac popularnejSim.

Metdda ,kvazi stabilného stavu“ je jednoduchS$im pristupom (k tejto problematike)
a berie v uvahu prinosy tepelnej zotrvacnosti, ¢o ju robi idealnou metédou na
pouzitie v poCiatoCnej faze navrhu, ked sa musia urobit strategické rozhodnutia
o materialoch na zhotovenie budovy. Toto hodnoti tepelnu zotrvaénost’ kvantifikaciou
ziskov volnej energie (napr. teplo zo slne¢ného Ziarenia a osadenstva) a nakupene;j
energie, vacsina ktorej méze byt vyuzita v budove z tazkého materialu, ktora preto
vyzaduje menej nakupenej energie, ako budova zhotovena zfahkych materialov.
Spbsob, akym sa toto vypoditava je ukazany v Obrazku 4b, z ktorého je mozné
vidiet, Ze velky podiel energie ziskanej zadarmo méze byt pouZity v budove
z tazkého materialu. Toto je délezitym aspektom normy EN ISO 13790.

5. PREUKAZANIE ENERGETICKE] EFEKTIVNOSTI BETONU

Pre stanovenie rozsahu po ktory betdn udrzuje stabilnd vnatornu klimu, pri€om
minimalizuje spotrebu energie bola vykonana rada sku$ok (Johannesson a kol.,
2006) (Johannesson G., Lieblang P. a Oberg M.), pouZivajuc pri tom teoreticky navrh
stavby. Cielom bolo preskumat energeticki rovnovahu v obytnych a kancelarskych
budovéch v réznych klimatickych podmienkach Eurépy (od Svédska po Portugalsko),
a to pre budovy z tazkého ako aj fahkého materialu. Bol vyvinuty jednoduchy navrh
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pre dvojpodlaznu budovu, ktora je zobrazena na obrazku 5a a ktora je vhodna jednak
pre obytné ako aj kancelarske budovy. Boli pouZzité dve rézne konfiguracie: budova
Tazky material
Stredne tazky material
Lahky material —_—

Zisk navyse u tazkych
materialov
Vyuzitie /
ziskov
zadarmo

Pomer ziskov zadarmo k tepelnym stratam
<«— Narastajuci — klesajuci —»

Obr.4b: Pouzitie ziskov z volnej energie podla EN ISO 13790 (zjednoduSené pre
tohto sprievodcu). Priklad ukazuje, Ze pre dany pomer ziskov energie ziskanej
zadarmo ku tepelnym stratam, budovy zhotovené z tazkych materialov poskytuju
vySSie vyuzitie (tychto ziskov) ako budovy zhotovené z lahkych materialov

zhotovena z tazkého materidlu, zahrniujuca beténové stropy (podlahy), betdnové
vnutorné a vonkajSie steny, zatial ¢o budova z lahkych materialov pouzila typické
drevené konstrukcie alebo vSetky konstrukcie z tenkych ocefovych komponentov
s vynimkou betdénovej zakladovej dosky. AvSak v oboch pripadoch pouzita tepelna
izolacia bola rovnaka, takZe vplyv tepelnej zotrvaénosti mohol byt presne odskusany.

D BEOD o

'y geeept

Obr.5a: Pohlad na teoreticku budovu pouzitu pri energetickych skuskach

Vypocet teoretickych tepelno-technickych vlastnosti

Dostupny je cely rad vypoctovych programov na vypocet spotreby energie v budove,
vela z nich bolo vyvinutych ako reakcia na vztahy uvedené v EN ISO 13790. Pat
programov z Danska, Nemecka a Svédska bolo pouzitych pri vyskume o beténe
a teplo-technickych vlastnostiach. Tri z nich su zalozené na metéde ,kvazi stabilného
stavu®, jeden je obecnym dynamickym programom a jeden pouziva paralelne obe
vypoctové metddy.
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Vysledky tychto skusSok pouzitych na piatich teoretickych budovach ukazali, ze
stavba zhotovena =ztazkého materidlu ponuka vyznamnu vyhodu v zmysle
energetickych vlastnosti, ak sa porovnava s ekvivalentnou budovou zhotovenou
z lahkého materialu. VSetkych pat programov ukazuje jasnu prednost’ energetickych
vlastnosti varianty s pouzitim tazkého materialu.

Pre obytné budovy s neutralnou orientaciou okien, budova zhotovena z tazkého
materidlu vyZaduje o 2 — 9% menej primarnej alebo nakupenej energie (od 1,5 do 6
kWh/mZ/rok) v porovnani s podobnym variantom zlahkého materialu. Vyhoda
varianty za pouzitia tazkého materialu vzrastla, ak viacej okien bolo orientovanych
smerom na juh. Obrazok 5b ukazuje, Ze budova zhotovena z tazkého materialu
s oknami smerom na juh vyZaduje menej energie na chladenie ako budova
zhotovena z lahkého materialu s neutralnou orientaciou okien. Inymi slovami budovy
z tazkého materialu dovofuji maximalne vyuZitie solarnej energie s minimom
problémov v komforte (v miestnosti).

Prinos betonu k tepelnej stabilite a energetickej efektivnosti budov bol jasne
preukazany novym vyskumom

90

80+

11,3 g
70 ! 15
12,4

60+

50+

40 B chladenie
[ vykurovanie

30

wh/m?/rok

20

Tazky material Lahky material Tazky material Lahky material
neutralna neutralna okna smerom  okna smerom
orientacia okna orientacia okna na juh na juh

Obr.5b: Typicky vysledok vypoctu energie poZzadovanej na vykurovanie a chladenie
v modeloch budovy zhotovenej z tazkého a fahkého materialu zobrazenej v Obr.5a.
v tomto pripade modelovany priklad bola obytna budova v Stokholme vo Svédsku.

Prednosti viastnosti betéonu (v tejto oblasti) boli dokonca ovela poésobivejsie
v pripade kancelarskej budovy — (uspora 7 — 15%), kde efekt tepelnej zotrvanosti
bol velmi zjavny. Navrh kancelarskych priestorov zahrnioval aj klimatizaciu (aby sa
zvladli velké interné tepelné zisky od zamestnancov a zariadeni kancelarii), ale
variant za pouzitia tazkych materialov vyuzila svoju tepelnu zotrvacnost na
minimalizaciu potreby chladenia a preto podsobila ovela lepSie ako ekvivalentna
variant za pouzitia lahkych materialov. Bolo zistené, Ze je tazké posudit’ tepelnu
pohodu (komfort) pouzitim programov ,kvazi stabilného stavu“, ale ak sa vzalo
vysledné zniZenie chladiacej energie ako pre tepelnu hodnotu ako nahrada, potom
variant s tazkym materialom poésobila 0 10 — 20% lepSie ako variant s lahkym
materialom.
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V oboch pripadoch, ak sa vzala v uvahu tepelna zotrvacnost, pociatony navrh
budovy, spolu s vyuzitim vetrania a ofakavaniami ohladom na vnutorné teploty,
potom uspory energie by sa mohli dalej zvysit.

Ak to zhrnieme programy poskytuju konzistentné vysledky pre oboje — absolutnu
spotrebu energie a pre vztah medzi budovami zhotovenymi z tazkého a lahkého
materialu. Dynamicka metoda a metdda ,kvazi stabilného stavu“ obe davaju obdobné
vysledky pre budovy z beténu, ale vykazuju menej konzistentné vysledky pre budovy
zhotovené z lahkych materialov. To méze byt zapriCinené nizSimi vysledkami ich
tepelnej stability a nizkou predpovedatelnostou ich skutoéného chovania na zaklade
skusobnych scenarov (usporiadani skusok).

Prednosti betonu potvrdené prdcou na redlnych budovdch

AvSak aby sa potvrdila obecna platnost predtym spomenutych vysledkov bolo
analyzovanych viacero realnych budov (pozri Obr.5c) vrdéznych klimatickych
podmienkach, za pouzitia rovnakych vypoctovych programov. UvaZovalo sa
s viacerymi konStrukEnymi alternativami, vratane alternativy stavieb zhotovenych
z tazkého a lahkého materialu a (do vypoctu) sa zahrnuli Specifické miestne udaje
0 podnebi.

| e 8 e
M| @ R

Spoloviéé samostatne stojac.i. :
dom. Lisabon 4 L 5§

Pilsbo. Stockholm !

.(_J_—"- ; T A x

b<] A o t

Bleichstrasse. Wiirzburg. Bavorsko

Velk4 Britania /Irsko
spolovice samostatne
stojaci dom

Obr.5c: Rozmanité eurdopske budovy boli analyzované za pouZitia vypoctovych
programov, ¢im sa uplatnili efekty obidvoch variant stavieb, t.. zhotovenych
z tazkého aj lahkého materialu

Vysledok tejto overovacej Studie je zosumarizovany v Tabulke 1 abol zhruba
v sulade skusobnymi udajmi dodanymi piatimi vypoctovymi programami, ale bolo
urobené jedno zaujimavé zistenie s ohfadom na Casovo preruSované vykurovanie
budovy. Existuje tu typicky maly rozdiel medzi konstrukciami z tazkého a fahkého
betonu, ak su vystavené cyklom preruSovaného vykurovania, ale len ak teplotny
pokles medzi uspeSnymi vykurovacimi cyklami je minimalizovany pomocou uc&innej
izolacie a adekvatnej vzduchotesnosti.
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Obr.5d: Torre Verde (,zelena veza“) — energeticky efektivna dvanast poschodova
obytna budova z beténu (7200 m?) postavena v Lisabone v Portugalsku. Sledovanie
ukazalo, ze emituje za rok okolo 24 ton CO, menej, ako tradi¢na budova rovnakej
velkosti. Solarny teplo-technicky systém dodava 70% pozadovaného tepla na ohrev
v budove spotrebovanej teplej vody. (so zvolenim Tirone Nunes, SA, Portugalsko)

Tabulka 1: Priklad zo $tudie realnych budov. Ro&na spotreba energie (kWh/m?)

Typ budovy Spotreba Tazky Lahky
] energie material material
V. Britania/lrsko — spolovice Vykurovanie** 34 35

samostatne stojaci dom
Priemer z 9 lokalit

Spolovice samostatne stojaci dom. Vykurovanie* 17 19
Lisabon
Chladenie 27 32
Spolu 44 51
Viacrodinny dom, Wirzburg Vykurovanie* 51 55
Spolovice samostatne stojaci dom, Vykurovanie 78 81
Stockholm
Poznamky:

* neprerusovany vykurovaci rezim
** Priemer nepreruSovaného a preruSovaného vykurovania, beruc v uvahu
bezné pouzivanie preruSovaného vykurovania v tychto krajinach

Obr.5e: Monoliticky mestsky dom v Bruseli v Belgicku (so zvolenim architekta — Joel
Claisse Architectures; fotograf — Jean-Paul Legros, Belgicko)
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Obr.5f: ,Kvernhuset Youth School“ vo Fredrikstadte v Norsku. Energeticky efektivna
budova s vyuzitim transportbetéonu za ucCelom ziskania energetickych uspor
a predstavujuca dalSie progresivne rieSenia z hladiska trvale udrzatelného rozvoja
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Obr. 6a a 6b EDIFICIO ECOBOX, FUNDACION METROPOLI pre trvale udrzatelnu
buducnost, energeticky efektivna betonova budova v Madride, Spanielsko (so
zvolenim architektov Vincente Olmedilla a Angel de Diego, Spanielsko)
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