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Summary

Low-energy and passive buildings are generally viewed as buildings which
were designed with emphases on environmental values. They will be
buildings with a minimal use of all energies necessary for their functioning.

Under demarcation for low-energy and passive buildings, we understand
buildings fulfilling a wider group of requirements, concerning a higher
degree of sustainable living environment, the quality of interior
environment and of affordability. Integrated design of buildings is design
considering environmental, social and economic aspects.

For complex appraisal of buildings it is necessary to well organize and
mutually value the used criteria. Design of progressive buildings has to be
based on the complex system of criteria.

At the present time, buildings are complex systems and subsystems
dedicated to fulfill partial functions. Design requires coordinated and aimed
cooperation of architects, designers and specialists. Team cooperation of all
participants is a fundamental requirement of the well-integrated design of
buildings.



Souhrn

Nizkoenergetické a pasivni budovy Ize obecné chapat jako budovy, pii
jejichz navrhu je kladen diraz na enviromentalni hlediska. Jedna se o
budovy s velmi nizkou spotifebou vsech energii potfebnych pro svijj provoz.

Pod pojmem ,,nizkoenergetické a zejména ,,pasivni“ budovy casto
rozumime také budovy splijici $irsi skupinu pozadavk, tykajicich se
vyssich ndrokll na Setrnost viici Zivotnimu prostiedi, kvality vnitiniho
prostiedi i ekonomické dostupnosti. Integrovany navrh budov chapeme
jako nédvrh zohledniujici enviromentalni, socialni i ekonomicka hlediska.

Pro ohodnoceni komplexni kvality je nezbytné uspotadat a vzajemné zvazit
jednotliva kritéria hodnoceni. Navrh progresivnich budov vychazi ze
systémil hodnoceni komplexni kvality.

Soucasna budova je slozity a komplexni systém s fadou dil¢ich subsystémi
orientovanych na naplnéni dil¢ich funkci. Navrh proto vyzaduje
koordinovanou a cilenou spolupraci architektt, projektantti i specialistil.
Tymova spoluprace vsech zucastnénych subjektt je proto druhym
zékladnim rysem integrované¢ho navrhu.



Klic¢ova slova:  nizkoenergetické budovy, pasivni budovy, hodnoceni
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optimalizace budov,
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1  Integrovany navrh

Navrh budov je komplexni a slozity problém zahrnujici mnozstvi
protikladnych kritérii. Budova plni fadu komplexnich funkei a ovliviuje
Siroké systémové okoli. Proto i kritéria, jimiz posuzujeme jeji kvalitu, jsou
velmi riznoroda a Casto i protikladna.

1.1 Enviromentalné Setrné budovy

Nizkoenergetické a pasivni budovy jsou budovy s malou az velmi malou
spotiebou energie. Jejich vyvoj je motivovan snahou o snizeni celkového
mnozstvi energie potfebné pro provoz budov. Jedna se zejména o energie
potiebné pro udrzené pozadované kvality vnitiniho prostiedi (vytapéni,
vétrani a chlazeni budovy apod.). V SirSim smyslu se jedna o sniZeni
potteby vSech druhil energii potfebnych pro vystavbu, provoz i demolici
budov v celém Zivotnim cyklu.

Nizkoenergetické a zejména pasivni budovy patii do Sir$i skupiny
enviromentalné Setrnych budovy, pfi jejichz ndvrhu je kladen diiraz na cely
souhrn enviromentalnich kritérii. Kromé minimalizace spotieby energie je u
téchto budov optimalizovan vliv na zivotni prostiedi, spotfeba
neobnovitelnych zdroju a dalsi dalezité parametry.

Pojmy ,,nizkoenergetické* a ,,pasivni“ budovy vznikly v potfebé zdlraznit
jedno z mnoha hledisek navrhu a Ize ptedpokladat, ze jakmile se pozadavky
na nizkou spotiebu energie se stanou samoziejmou soucasti navrhu, zanikne
potieba zdlraznovat tyto vlastnosti. Stejn¢ jako v soucasnosti je
samoziejma statickd bezpecnost stavenich konstrukci, bude v budoucnu
samoziejmou vlastnosti budov i velmi nizké spotieba energie a navrh Setrny
k Zzivotnimu prostredi.

1.2 Funkéni a komplexni sloZitost

Vyvoj v navrhovani budov lze obecné charakterizovat trvalym zvySovanim
pozadavku a s tim souvisejicim nartistem komplexni slozitosti.

V minulosti navrhované budovy byly optimalizovany s ohledem na funk¢ni
zpisobilost a pofizovaci naklady. Pozdéji se pridaly pozadavky na kvalitu
vnitfniho prostiedi a pozadavky estetické. U soucasnych budov stale vice
pozadujeme energetickou iispornost a enviromentalni Setrnost.



Nartst pozadavkt obecné vede k nartistu slozitosti budov. Budova, ktera
musi plnit vice funkei se vnitiné specializuje. Vznikaji vzajemné
kooperujici subsystémy, navrhované za G¢elem splnéni dil¢ich pozadavka.
Toto plati rekurzivné i na niz$ich Grovnich a dusledkem je celkovy nartst
komplexni slozitosti budov.

Narlst funkéni sloZitosti ﬁ l ’\

Funkéni zptisobilost Kvalita vnitfniho prostfedi Energeticka Uspornost
Pofizovaci naklady Vzhled budovy Ekologicka Setrmost

Narlst komplexni slozitosti
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Obr. 1: Vztah funk¢ni a komplexni slozitosti

Protikladné navrhové pozadavky vedou k potiebé pfijimani kompromisti a
hodnoceni variantnich feseni.

1.3 Integrovany navrh

S rostouci slozitosti budov klesa nase schopnost chépat jejich chovani.
Potfebna specializace, nutna pro ndvrh dil¢ich subsystémd je ¢asto
v rozporu s potiebou celostniho chapani budovy.

Integrovany navrh budov chapeme jako ,,cil i cestu®. Je to navrh integrujici
vSechna dilezita enviromentalni, socialni i ekonomicka hlediska a zaroven
metoda navrhovani, integrujici potiebné specializace a celostni pfistup.

Rozdil mezi tradi¢nim pfistupem a integrovanym navrhovanim je zejména v
komplexnéj$im hodnoceni kvality, zahrnujicim i enviromentalni pozadavky
a v komplexngj$im a systémovém piistupu k procesu vlastniho navrhovani



1.4 Optimalizace

Budova plni fadu komplexnich funkci a proto i kritéria, na jejichz zakladé
posuzujeme jeji komplexni kvalitu, jsou velmi riiznoroda a Casto i
protikladna.

Optimalizace budov probihala po staleti evoluci. V dlouhodobé¢ stabilnim
prostiedi se silnymi zpétnymi vazbami evoluce poskytovala vhodna feseni
odpovidajici aktualnim potfebam a moznostem spolecnosti.

Soucasnost lze vsak spiSe charakterizovat nadhlymi zménami pozadavku i
moznosti. Pozadavky na snizovani energetické naro¢nosti budov spolu

s pozadavky na snizovani spotieby neobnovitelnych zdroji vedou k potiebé
hledani uplné novych feseni. Rychle se méni i funkéni pozadavky kladené
na feseni. Vedle pozadavkt se objevuje i fada moznosti uplatnéni novych
materiala a technologii.

Tradi¢né€ plisobici zpétné vazby, které v minulosti vedly k uchovani
nejlepsich a potlaceni $patnych feSeni, zaloZzené na relativné stabilnim
prostiedi podnikatelskych subjektl a zaméstnanci jsou slabé.

Dusledkem téchto procesu je potlaeni potencialu ptirozené evoluce. Spatna
feSeni se opakuji a dobra se ztraceji.

Dil¢im fesenim uvedeného problému je ,,uméla evoluce® — vyuziti
modelovani a optimaliza¢nich metod pro optimalizaci budov ve virtudlnim
prostiedi.

2 Hodnoceni komplexni kvality

2.1 Kritéria hodnoceni

Zakladem metod pouzivanych pro hodnoceni komplexni kvality budov jsou
kritéria. Existencni kritéria vymezuji oblast moznych feseni a vylucuji
feSeni, ktera by byla naptiklad v rozporu s pozadavky na bezpecnost apod.
Optimaliza¢ni kritéria se pouZzivaji jako zaklad multikriterialniho hodnoceni
komplexni kvality.

Kritéria pouzivana pro hodnoceni a optimalizaci budov jsou riznorodé a je
jich velmi mnoho. Pfesnost a relevantnost hodnoceni se zde dostavaji do
rozporu. Tradi¢ni pfistup k hodnoceni budov proto vyzaduje redukci poctu
kritérii a zameéfeni pozornosti na aktualn€ podstatna kritéria navrhu.
Moderni zptisoby navrhovani vyuzivajici komplexniho hodnoceni kvality
budovy umoziiuji pracovat s vétSim poctem kritérii a poskytuji proto

v

presnéjsi informace o vlastnostech navrhovaného systému.



Velmi dilezity je zplisob organizace kritérii. Kritéria jsou obvykle
uspofadana ve stromové struktufe umoziujici snazsi nastaveni vzajemnych
vah a jednoduché zobrazeni. Vybér optimalni struktury zobrazeni je vSak
zavisly na ucelu aktualné provadéné analyzy a neni trvale optimalni.

Z tohoto divodu je nékdy vyhodné ,,ad hoc* uspotadani stromové struktury
vyvinuté v ramei metodiky SBS™".

Pro zakladni ¢lenéni je vhodné rozliSovat, zda kritéria slouzi pro hodnoceni
komplexni kvality nebo komplexni ceny.

2.2 Komplexni kvalita

Tato vétev obsahuje kritéria hodnotici kvalitativni vlastnosti navrzeného
feSeni — kvalitu funkéniho feSeni, kvalitu vnitfniho prostiedi a jeho vliv na
bezpecnost uzivatell apod. Tato kritéria odpovidaji na otazky, jak navrh
odpovida ucelu.

Kromeé kvalitativnich kritérii jsou zde zatazena i kritéria popisujici
vlastnosti tykajici se Zivotnosti a spolehlivosti, tj. vlastnosti vyjadiujici, jak
dlouho a s jakou spolehlivosti bude u¢elu dosahovano.

Pro hodnoceni komplexni kvality nizkoenergetickych a pasivnich budov
jsou specifické zejména tyto skupiny kritérii:
— Kovalita funk¢niho feSeni (piiméfenost prostor)

— Kovalita vnittniho prostiedi (tepelna pohoda, proudéni vzduchu, kvalita
vzduchu, kvalita osvétleni)

—  Zivotnost a spolehlivost (Zivotnost stavebnich konstrukei a technickych
zatizeni)

2.3 Komplexni cena

Kritéria obsazena v této vétvi odpovidaji na otazku, za jakou cenu bylo
dosazeno pozadovaného ticelu.

Vétev zahrnuje skupiny kritérii hodnotici negativni dopady navrzeného
feSeni. Zakladni ¢lenéni vychazi z obvyklého déleni vlivl na socialni,
ekonomické a enviromentalni. Oproti tomuto ¢lenéni jsou ale samostatné
sledovany skupiny dopadi tykajici se energie a zdrojii, které maji silné
ekonomické i enviromentalni aspekty.

Pro hodnoceni komplexni ceny nizkoenergetickych a pasivnich budov jsou
dulezité skupiny kritérii:
— Ekonomické dopady (investi¢ni a provozni naklady)



— Energie (svazané energie, provozni energie, podil energie z
neobnovitelnych zdroji)

— Zdroje a suroviny (spotfeba neobnovitelnych materiald, pouziti
recyklovanych materialt a konstrukei, pouziti recyklovatelnych
materiali)

—  Zivotni prostfedi (zne¢isténi vzduchu a vody, emise)

2.4 Vahy kritérii

Multikriterialni analyza je zaloZena na porovnani vzajemné dulezitosti
kritérii pomoci vah. Kritéria jsou vlastnosti budovy vyjadiené v pfirozenych
jednotkach, popt. relativizované z diivodu moznosti snazsiho porovnani.

Kritéria se stejnymi pfirozenymi jednotkami maji vzajemnou vahu
odpovidajici vzajemnému poméru. Vahy kritérii s odliSnymi piirozenymi
jednotkami se urcuji odbornym posouzenim podle vzajemné dtlezitosti.

Komplexni kvalita: Komplexni cena:

— Kuvalita funkéniho feseni — Ekonomické dopady
— Kovalita technologickych sluzeb — Energie

— Kvalita vnitiniho prostredi — Zdroje a suroviny

— Bezpecnost v budové —  Zivotni prostiedi

—  Zivotnost a spolehlivost — Socialni vztahy

Tab. 1: Hlavni skupiny kritérii pro hodnoceni nizkoenergetickych a
pasivnich budov

Stanoveni vzajemnych vah hlavnich skupin kritérii (Tab. 1) je velmi
problematické. Kratkodobé zajmy developeri a investort jsou zpravidla v
rozporu s dlouhodobymi zajmy uzivatelil a spolecnosti. Zatimco nastaveni

dil¢ich vah je pfevazné odbornou zalezitosti, je nastaveni vah mezi hlavnimi
skupinami kritérii je zavislé na G¢elu hodnoceni a je ,,politicky” podminéné.

3  Integrovany navrh a optimalizace

3.1 Organizace projektového procesu
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Soucasna projekeni praxe vychazi za zazitych postuptl, kdy jednotlivé
specialisty koordinuje architekt a informace jsou sdileny ve formé vykrest
(papirovych, elektronickych). Jednotlivi specialisté ziskavaji podklady pro
své analyzy z projektové dokumentace diléich etap.

Uvedeny proces je pomérné pracny a zdlouhavy, nebot’ kazdy ze specialistil
musi opakovan¢ analyzovat dokumentaci a ziskat potiebné informace.
Komplikovana je i komunikace a vymeéna informaci mezi jednotlivymi
subjekty v procesu navrhu budovy (Obr. 2).

Architekt

Stavebni
inzenyr

Technolog

Vedeni
stavby

Obr. 2: Vztahy mezi profesemi v soucasné projekéni praxi

Pro soucasny zpiisob projektovani budov je charakteristicky stale se
zvySujici podil specializaci jednotlivych subjektt podilejicich se na tomto
procesu. Koordinace tohoto procesu je stale vice zalezitosti systémového a
manazerského pristupu. Vyssi troven specializace vede zaroven i k vyssi
pottebé systémové integrace. Proto se stale castéji hovofi o tzv.
Lintegrovaném projektovani* a roli ,,projektového integratora®.

Pro zefektivnéni procesit vymény informaci se za¢inaji prosazovat

standardy datovych modeld (BIM) umoziujici automatizované sdileni
informaci projektu.
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Stavebni
inZenyr

Manager
projektu

Obr. 3 : Pouziti datovych modeld pro sdileni informaci

Specializace neni usetfena ani piivodni role architekta, ktera je stale vice
rozdélena na management procesu projektovani (komunikaci a fizeni
projekéniho tymu) a vlastni architektonickou tvorbu. Je pravdépodobné, ze

voenr

prohlubovani specializaci k odd€leni obou roli.

3.2 Hodnoceni komplexni kvality budovy v priabéhu
navrhu

Z trvale se zvysujici slozitosti navrhovanych budov ¢asto vyplyva
neschopnost formulovat a analyzovat vyznamné vlastnosti navrhovanych
feSeni. Pfitom pravé nezavislé hodnoceni v pribéhu projektu poskytuje
projekénimu tymu potiebné zpétné vazby, umoziujici véas identifikovat
chybna rozhodnuti a pfispiva k optimalizaci budovy.

Potiebnou zpétnou vazbou poskytujici informace o kvalité navrhovanych
feSeni mohou byt nastroje pro hodnoceni komplexni kvality budov. Jejich
velkou vyhodou, zaroven ale i nevyhodou je Site potfebna pro popis tak
slozitého systému jakym je budova.

Pro stanoveni vlivu provedenych rozhodnuti potfebujeme komplexni
hodnotici nastroj umoziujici postihnout riiznorodé dopady.
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1- uzivatelské rozhrani (CAD systém) , 2- datovy model budovy (BIM), 3-
algoritmy pro analyzu datového modelu, 4-hodnoceni komplexni kvality
(CQE)

Obr. 4: Integrace hodnoceni komplexni kvality a datového modelu budovy

Ma-li byt hodnoceni komplexni kvality pouzitelné jako zpétna vazba
poskytujici potfebné informace v prub&hu navrhu, je tfeba integrovat
potiebné algoritmy pracujici na zaklad¢ informaci obsazenych v datovém
modelu a vlastni hodnoceni do jednoho nastroje (Obr. 4) a pouZzivat nastroj
v realném ¢ase projektového procesu.

3.3 Casovy faktor hodnoceni

Efektivnost hodnoceni v procesu projektovani zavisi na fazi projektu, ve
které se hodnoceni provadi. V grafu uvedeném na (Obr. 5) je uvedena
zavislost objemu informaci obsazenych v projektu a jejich vlivu na
vyslednou kvalitu budovy.
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Obr. 5: Analyza objemu a vahy informaci obsazenych v projektu

Z rozboru grafu je ziejmé, ze hodnoceni projektu provedené v jeho
pocateCnich fazich mize zasadné ovlivnit vyslednou kvalitu budovy, aniz
by to muselo znamenat vyrazné pfepracovani projektu.

4 Zavér

Integrované navrhovani je jednim z nastrojt pouzitelnych pro navrh
enviromentalné Setrnych — nizkoenergetickych a pasivnich budov.

Zvysujici se naroky na budovy vyzaduji formulaci jednoduchych
hodnoticich metod zahrnujicich komplexni kvalitu a naklady budov.
Hodnoceni budov musi byt provadéno v pocatecnich fazich projektu, kdy
Ize jiz ovlivnit vyslednou kvalitu budovy.

Pro praktické pouziti metod hodnoceni komplexni kvality budov bude

potiebna integrace datovych modelti budov, algoritml pro stanoveni
vyslednych vlastnosti a model hodnoceni komplexni kvality budov
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