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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva posouzenim vlivu zatepleni zdravotniho stfediska v Jablunkové
na vydaje spojené s jeho provozem. Prvni cast se vénuje obecné energetické narocnosti staveb,
legislativé a zakladnim poZadavklm na hodnoceni energetické naroc¢nosti budovy. Poté jsou
popsany jednotlivé druhy materiall tepelnych izolaci véetné rlznych zplsob( zatepleni konstrukci.
Nasledné jsou vyliCeny metody sestaveni rozpoctu a ekonomického hodnoceni investice. Druha
¢ast se zabyva navrhem nékolika variant zatepleni zdravotniho stfediska. Na zdkladé navrh(
zatepleni jsou poté stanoveny rozdily v nakladech na provozovani zdravotniho strediska
s nezateplenou obvodovou konstrukci a se zateplenymi alternativami. V zavéru prace jsou
z hlediska ekonomické navratnosti vyhodnoceny vSechny navrzené varianty zatepleni pfi vyuziti

vlastnich finan¢nich zdrojd a Gvéru.
Abstract

These thesis deal with assessment influence thermal insulation of the health care in Jablunkov
on outlay connected with operation. The first part is dedicated to demands of energy buildings
in general, legislation and basic requirements on evaluation of energy performance of buildings.
Afterwards there are described individual species of thermal insulation materials including
different ways of thermal insulation of constructions. Then there are described methods of
budgeting and economic evaluation of investment. The second part of these thesis deal with design
of several variants of thermal insulation of the health care. On the basis of proposals of thermal
insulation are then stated variations in expense for management of the health care without
thermal insulation of perimeter structure and on the other side with the thermal insulation
variants. At the end of thesis there are evaluated all proposed variants of thermal insulation

in terms of economic returns if own financial resources and credit are used.
Kli¢ova slova

Zatepleni, zdravotni stfedisko, ekonomicka navratnost investice, energeticka naro¢nost budov,

energeticka Uspora
Keywords

Thermal insulation, health center, the economic return on investment, energy performance of

buildings, energy saving
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1 uvoD

Spotfebovana energie slouzici, at uz k vytapéni, ohfevu teplé vody ¢i chlazeni se stava
se spotfebou energie je jeji vhodné vyuziti za Gcelem snizovani spotfeby. Opatfeni zajiStujici Setfeni
energie maji za cil vést ke zvySeni kvality zivotniho prostfedi a sniZzeni vynaloZzenych financnich
prostfedkd na vyrobu energie. Odvétvim zabyvajicim se taktéZ problematikou Uspory energie je
obor stavitelstvi. Mezi hlavni Ukoly soucasného stavitelstvi patfi minimalizovat energetickou

narocnost staveb.

Nové planované stavby musi byt navrhovany se zamérem dodrzZeni nizké spotfeby energie
na vytapéni, ohfev vody, osvétleni nebo klimatizaci. Energetickou narocnost budovy poté
determinuje navrh tvaru objektu, dispozi¢niho FeSeni, orientace, umélého osvétleni, material{
konstrukci a sytému technického zafizeni objektu. U jiZ existujicich a starSich objektd Ize provést
pro zlepSeni energetické narocnosti urcita opatfeni. Energetickym opatfenim stavebniho
charakteru se zahrnuje zatepleni obvodovych konstrukci, stfech, podlahovych konstrukci a vymény
okennich, popfipadé dvernich vyplni. Opatfeni technologického charakteru spocivaji zejména

ve vyméneé zdroje tepla a otopné soustavy.

DuleZitou soucasti investic vloZzenych do opatreni stavebniho a technologického charakteru
je ndvratnost financnich nakladd na zakladé Uspory spotfebované energie. Stavebni opatieni maji
vzhledem k pFipravé a realizaci vétSi ¢asovou narocnost. Timto ve vétSiné pripadech dochazi

k narustu doby finan¢ni navratnosti.

Cilem prace je provést navrh zatepleni zdravotniho stfediska v nékolika variantach.
Nasledné zhodnotit ekonomické Uspory dosazené novym navrhem jednotlivych druhl zatepleni
a jejich financni navratnost. Pro dosazeni stanoveného cile je zapotrebi zjisténi rozdil( v nakladech
na provoz zdravotniho stfediska bez zatepleni a po jeho realizaci. Nasledné zjistit naklady

na provedeni navrzenych variant zatepleni.
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2  SOUCASNY STAV

21 SOUCASNA SPOTREBA ENERGIE A JEJi VYVOJ

Politické, socialni, hospodarské a ekologické podminky se stavaji dlleZitym vychodiskem
pro energii zasobujici populaci po celém svété. Energii je poskytovano svétlo, pohyb, sila ¢i teplo
spojené s vytapénim. Jeji preména je pfinosem velkého mnoZstvi novych moZnosti
pro budoucnost. Pfedmétem studii zaméfujicich se na celkovou potfebu energie pro lidstvo
v budoucnosti je narlst populace, ekonomické rozvoje a socidlni rozvoje, pficemZ jsou
zohlednovany faktory jako zmény klimatickych podminek, UcCinnost prfemény energie,
technologicky rozvoj, financni problémy atd. Spotfebovanad energie je ve svété velmi
nestejnomérna vzhledem k rozdilnym zdrojam, jejich dobyvani, transportu a premény na jiné
druhy energie. Pro zlepSeni energetické Gcinnosti a Uspor energie se vyuziva rliznych vladnich
opatreni. Podpora Uspory energie a energetické Ucinnosti se tykd zejména primyslu, dopravy,
budov a domacich spotrebicl. Zakladnim ndastrojem pro kritéria auditd je narodni legislativa.
Kromé legislativnich opatfeni spojenych s ochranou Zivotniho prostfedi, podporou obnovitelnych
zdroju a statniho rozpoctu je snahou vlady angaZovat se do energetickych programd s cilem
podpofeni energetickych odvétvi. Uspora energie a energetickd ucinnost zavisi z velké &asti
na oblastech v Evropské unii, Cing&, USA a Africe. Uloha téchto oblasti bude hrat velkou roli
v nasledujicich letech. Situace poptavky primarnich zdroji energie v budoucnosti je zobrazena

na obrazku ¢. 1. (1) (2)

Y - i : oY ot A4
e T - N V¥ E Europe/Eurasna
5 * European
Union

k — r> ” China
( \ > Middle East Japan
United 2 \
States \ ” $ < \
- Africa \ Indla Southeast Asia

. m o) C®

() Poptéavka po energii v roce 2035

'8 Podil na ristu Gisté svétové
poptavky po energii (2011-35)

Obr. ¢. 1 - Pfedpokladand poptdvka po primdrnich zdrojich v roce 2035 (2)
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Souhrn pfirodnich zdroji tuzemskych a dovezenych, které se dale déli na obnovitelné
a neobnovitelné zdroje jsou vyjadfovany primarnimi energetickymi zdroji. Do neobnovitelnych
zdroju se zahrnuji fosilni paliva (uhli, ropa, plyn) a paliva jaderna. Obnovitelnymi zdroji jsou
biomasa a vodni, vétrna nebo slune¢ni energie. V Ceské republice jsou hlavnim zdrojem pevna
fosilni paliva, ktera vroce 2017 podle zdroje TZB-info byla tvofena 36 % z celkové spotreby.
Na druhém misté byla ropa a ropné produkty s 21 %. Poté skoncil zemni plyn a jaderna energie
shodné se 16 %. Podil biopaliv a obnovitelnych zdrojl ¢inil 10 %. Nejmensi procentudlni zastoupeni

bylo vypocitano pro neobnovitelné zdroje z odpadu. (3)
Graf & 1 - Primdrni energetické zdroje v CR (3)

Obnovitelné

Zemni plyn zdroje a biopaliva
16% 10%
Ropa a ropné ° Odpady
produkty neobnovitelné)
21% 1%

Jaderné teplo
16%

Celkem 30 % z celkové spotfeby energie v tuzemsku se spotfebovava Ceskymi
domacnostmi. NejvétsSi mnoZstvi energie v Ceskych domacnostech se vynaloZi na vytapéni
a ohfivani vody. Naopak méné se spotfebovava energie vyuZita na osvétleni, klimatizaci a provoz

domacich spotiebica.

Graf ¢ 2 - Graf konecCné spotreby podle oblasti (4)

Domacnosti
30%
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2.2 ENERGETICKA NAROCNOST STAVEB

Celkova spotfebovana energie pfi predepsaném provozu budovy se urcuje energetickou
narocnosti stavby. Pro dosazeni pozadované minimalni energetické narocnosti je zapotfebi
optimalizovat energii vyuzivanou za Ucelem vytapéni a chlazeni budov, pfFipravy teplé uzitkové

vody, vétrani Ci osvétleni.

.V pfipadé vystavby nové budovy je stavebnik povinen plnit poZadavky na energetickou
ndrocnost budovy podle provddéciho prdvniho predpisu a pri poddni Zadosti o stavebni povoleni,
Zddosti o spolecné povoleni, kterym se stavba umistuje a povoluje, Zddosti o zménu stavby pfed jejim
dokoncenim s dopadem na jeji energetickou ndro¢nost nebo ohldseni stavby to doloZit prikazem

energetické ndrocCnosti budovy, ktery obsahuje hodnoceni. “ (5)

2.21 Kategorizace budov s nizkou energetickou naro€énosti

Hlavnim Ucelem energeticky efektivnich budov je dosaZeni takového stavu, kdy nebude
dochazet k uniku tepla z objektu a v pfipadé Uniku malého mnoZzstvi tepla obsazeného ve vzduchu
dojde k jeho efektivnimu vyuZiti. Mérna potfeba tepla na vytapéni u budov s nizkou energetickou

narocnosti musi dosahovat vyrazné nizSich hodnot, nez jsou sou¢asné normové pozadavky. (6)

15 20 50 80 kWh/(m?a)

nizkoenergetické domy

dosud bé&Znd vystavba

e —O
S T .

,1émet pasivni® domy
pasivni_domy

domy s nulovou potfebou tepla na vytapéni

|

Obr. ¢. 2 - Kategorie budov podle rocni mérné potreby tepla na vytdpéni (6)
Nizkoenergetické domy

Za nizkoenergetické domy jsou povazovany budovy s mérnou potfebou tepla na vytapéni
mensi nez 50 kWh/(m?2a), pricemz se mérna potreba stanovi vypoctem na zakladé mnozstvi tepla
pro 1 m? vytapéné casti domu. PoZadované hodnoty se docili optimalizaci stavebniho reseni obalky
budovy. Pfedpokladem pro nizkoenergetické domy je otopna soustava s nizSim vykonem, vyuziti

obnovitelnych zdrojl, dobre zateplené konstrukce a fizené vétrani. (6)
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Pasivni domy

Pasivnim domem je mezinarodni oznaceni standardU pro budovy s velmi nizkou spotfebou
tepla. Vyhodou budov uznavanych jako pasivni domy je obecné lepSi komfort Zivota, nizké naklady
spojené s vytapeénim, neustaly pfivod Cerstvého vzduchu a prevaZzujici tepelna pohoda v zimé i [été.
Obvykle nizkych hodnot spotfebované energie na zajiSténi tepelné pohody se dosahuje budovami
pasivnino charakteru, které navic zajistuji minimalni potfebu primarni energie s vyuZitim

neobnovitelnych zdrojd. (6)

JPasivnimi domy jsou oznacCovdny budovy s rolni mérnou potfebou tepla na vytdpéni
nepresahujici 15 kWh/(m?a). Nejednd se ovSem o jediny poZadavek, jak je velmi Ccasto
prezentovdno. Povinné hodnocenou viastnosti je celkova privzdusnost obdlky budovy. Celkovd intenzita
vymeény vzduchu nso pfi tlakovém rozdilu 50 Pa nesmi prekrocit hodnotu nso= 0,6 h'. Celkové mnoZstvi
primdrni energie spojené s provozem budovy (vytdpéni, ohrev TV a elektrickd energie pro spotrfebice)

prekrocit normovou hodnotu (120 kWh/(m?a)).” (6)

Energeticky nulové budovy

PoZadavky na energeticky nulové budovy v tuzemsku se zabyva norma CSN 73 0540-2
Tepelna ochrana budov. Informace uvadéné vnormé jsou prozatim predbézné a ocekava
se v nejblizSi dobé jejich upfesnéni. Vychodiskem pro hodnocenou budovu je celkova rocni bilance
energetické potfeby a produkce stavby vyjadfena v hodnotach primarni energie. Navrh stavebniho
a technického feSeni musi odpovidat minimalné hodnotam pasivniho standardu. Energeticky
nulové budovy se hodnoti na zakladé dvou Urovni. Do energetické potfeby budovy Urovné A spada
potfeba tepla zahrnujici vytapéni, chlazeni, pfipravu teplé vody, pomocnou elektrickou energii
na provoz energetickych systémd, elektrickou energii na osvétleni a spotrebice. Do energetické
potfeby budovy Urovné B se zahrnuji stejné polozky jako pfi drovni A s tim rozdilem,

Ze se nezapocitava elektrické energie vyuzivana pro elektrické spotrebice. (6)

Budovy s témér nulovou spotiebou energie

Jedna se o stavby s témér nulovou Ci velmi nizkou spotfebovanou energii, ktera se z velké
Casti pokryje obnovitelnymi zdroji. Stanovené pozadavky na budovy s témér nulovou spotfebou
energie vychazi ze smérnice Evropského parlamentu 2010/31/EU o energetické naro¢nosti budov.
PFevod poZadavk(li na uroveri Ceské republiky se provadi zidkonem ¢& 406/2000 Sb.,
o hospodareni energii a upresnéni technickych pozadavkl se provadi vyhlaskou ¢. 78/2013 Sh.,
o energetické ndaroc¢nosti budov. VyhldSkou se ukladd splnéni dvou poZadavkd. Prvnim

pozadavkem se vyzaduje dosazeni nizké energetické narocCnosti formulované soucinem
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reduk¢niho Cinitele poZzadované hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla fr a pramérného
soucinitel prostupu tepla referenni budovy Uem. Vdruhém pripadé je vyzadovano pokryti
spotfeby energie obnovitelnymi zdroji ve znacném rozsahu, coz je vyjadfeno snizenou hodnotou

neobnovitelné primarni energie stanovené pro referencni budovu Aepg. (6) (7)

Tab. C. 1- Technické poZadavky vyhldsky ¢. 78/2013 Sb., o energetické ndrocnosti budov (6)

referen¢ni budova
Do dokonéena budova s témér
budova a jeji nova budova nulovou
zména spotiebou energid

reduké&ni Cinitel poZzadované zakladni hodnoty
prumérného soucinitele prostupu tepla fR - 1,00 0,80 0,70
Uem,n,20R

po 1.1.2015 po 1.1.2015 -

0,

SniZzeni hodnoty neobnovitelné HY % = Y 2
primarni energie stanovené pro BD Aep g % 3 10 20
referenéni budovu Ostatni % 3 3 10

2.2.2 Tepelné ztraty budov

Tepelnou ztratou se vyznacuje mnoZstvi tepelné energie, ktera se za urcitou dobu odvede
z vytapéného prostoru do vnéjSiho prostfedi prostupem tepla a vétranim. Pro potfeby
orientacniho urceni tepla celé budovy se provadi predbézny vypocet. Lze ho stanovit nékolika
metodami. NejbéznéjSim zplsobem vypoctu je obalkova metoda, kdy se vypocita tepelna ztrata
pro konstrukce vymezujici hranice mezi vnitfnim (vytapénym) prostfedim a vnéjSim prostfedim.
Pro pozadavek navrhu otopnych téles se pouzije metoda presného vypoctu, kterou se urci tepelna
ztrata kazdé mistnosti v objektu zvlast. Celkova tepelna ztrata se poté vypocita souctem tepelnych
teplotu zimniho obdobi a jedna se o mnozstvi tepelné energie dodané zdrojem tepla do mistnosti,
aby byla dodrZena za danych podminek navrzena nebo vypoctova teplota. Pro Ceskou republiku
do -18 °C. Ktepelnym ztratam dochazi unikem tepla podlahou, obvodovymi sténami, stfechou,

vyplnémi otvord, vétranim a nevytapénymi prostory. (8)
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Obr. ¢. 3 - Pfiklady umisténi vymezujici hranice obdlky budovy (9)
2.2.3 Tepelné mosty a vazby

Misto, kde dochazi k vzniku vétSich tepelnych tok( z dlvodu oslabeniizolacnich schopnosti
konstrukce se nazyva tepelnym mostem. Jedna se o prostor, kde se na jednotku plochy uvolfiuje
mnohem vice tepelné energie nezZ v ostatnich mistech obalky budovy. Tepelné mosty se mohou
pfi vypoctu zanedbat, pokud celkova velikost tepelnych mostt je mensinez 5 % hodnoty soucinitele

prostupu tepla. Odstranénim tepelnych mostU se snizuji ndklady na vytapéni. (9)

Tepelné mosty mohou byt systémové nebo nahodilé. Systémové tepelné mosty
se v konstrukci neustale opakuji, proto se musi ve vypoctech vzdy zahrnovat pfimo do soucinitele
prostupu tepla. K nahodilym tepelnym mostim nedochazi pravidelné a do vypoctu se zahrnuji

zvySenim soucinitele prostupu tepla nebo presnym spocitanim velikosti tepelného mostu. (10)

Tepelnou vazbou se nazyva styk dvou a vice rGznych konstrukci, kdy dochazi ke zvySeni
tepelnych tok a nejedna se tak o klasicky tepelny most. Tepelnymi vazbami se rozumi napfiklad

napojeni stropni a obvodové konstrukce, nebo zakladové a obvodové konstrukce. (10)

2.3 LEGISLATIVA

Zakladnim zdkonem pojednavajicim o energetické narocnosti budov je zakon
¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii ve znéni pozdéjsSich predpisi. Zdkonem se upravuji nalezité
predpisy Evropské unie a stanovuji opatfeni pro zvySovani hospodarnosti energie, vymezeni
pro statni nebo Uzemni energetické koncepce a pravidla statniho programu Uspory energie.
Zaroven se urcuji pozadavky uvadéni spotieby energie na Stitcich vyrobkd, ekodesign vyrobk
souvisejicich se spotfebou energie a pozadavky na vzdélavani spojeného s Usporami energie
¢i vyuzivanim obnovitelnych nebo druhotnych zdrojd. S timto zakonem se poji dlilezZité predpisy.
Prvnim vyznamnym predpisem je vyhlaska €. 78/2013 Sb., o energetické narocnosti budov. Jeji

ucinnost nabyla platnost 1. 4. 2013 a nasledné byla novelizovana vyhlaskou ¢. 230/2015 Sb. Podle
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vyhlasky €. 78/2013 Sb., o energetické narocnosti budov se postupuje pfi posuzovani energetické

narocnosti budovy, stanovuji se vypocletni metody v souvislosti s energetickou naroc¢nosti

a veskeré pozadavky na prikaz energetické naroc¢nosti véetné jeho nalezitosti. Dal$im podstatnym

predpisem je vyhlaska ¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku. VyhlaSkou

se stanovuje obsah energetického auditu Ci posudku a zaroven se vymezuje jejich rozsah vCetné

zpracovani. (5) (11) (12)

DalSim vyznamnym predpisem stanovujicim technické poZzadavky na tepelné izolace je

norma CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov - poZadavky v poslednim platném znéni.

Vypis aktuélnich zdkond, vyhlédSek a norem pouzitych v diplomové préci:

Zakon €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii v poslednim platném znéni (5)
Vyhlaska €. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku
v poslednim platném znéni (11)

Vyhlaska €. 78/2013 Sh., o energetické narocnosti budov v poslednim platném znéni
(12)

Vyhlaska €. 193/2007 Sb., stanoveni Ucinnosti uZiti energie pfi rozvodu tepelné
energie v poslednim platném znéni (13)

Vyhlaska €. 194/2007 Sb., pravidla pro vytapéni a dodavku teplé vody v poslednim
platném znéni (14)

CSN 73 0540-1 Tepelna ochrana budov - Cést 1: Terminologie v poslednim platném
znéni (15)

CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov - Cast 2: PoZadavky v poslednim platném
znéni (16)

CSN 73 0540-3 Tepelnd ochrana budov - Cast 3: Navrhové hodnoty veligin
v poslednim platném znéni (17)

CSN 73 0540-4 Tepelna ochrana budov - Cast 4: Vypoctové metody v poslednim
platném znéni (18)

CSN 73 0331-1 Energetickd naro¢nost budov - Typické hodnoty pro vypocet -
Cast 1: Obecna €ast a mésieni vypoctova data v poslednim platném znéni (19)

CSN EN ISO 13789 Tepelné chovani budov - Mé&rné tepelné toky prostupem tepla
a vétranim - Vypoctova metoda v poslednim platném znéni (20)

CSN EN ISO 6946 Stavebni prvky a stavebni konstrukce - Tepelny odpor a soucinitel

prostupu tepla - Vypoctova metoda v poslednim platném znéni (21)

17



2.3.1 Normové pozadavky

v wrs

eV v

k rGstu plisni nebo povrchové kondenzaci na konstrukci. Vzimnim obdobi musi konstrukce

vykazovat v kazdém misté vnitfni povrchovou teplotu 65 (°C) podle vztahu: (1)
Bsi = Bsin
kde

v

esi,N = esi,cr + Aesi

kde
Bsi.cr ... vnitfni kritickd povrchova teplota (°Q)
ABsi... bezpecnostni teplotni prirazka (°Q)

Povrch obalovych konstrukci vnitfniho prostoru s relativni vihkosti @i < 60 % musi vykazovat

v kazdém misté vnitfni povrchovou teplotu 6si2 Bsjcr. (1)

Soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla predstavuje mnozstvi tepla prostupujici konstrukci o plose 1 m?
pfi jednotkovém rozdilu teplot. Cim je hodnota soucinitele prostupu tepla niz3i, tim Iépe dokaze

zabranit uniku tepla. (9)

1. Stanovi se na zakladé tepelného odporu konstrukce nebo jejiho typického vyseku vcetné

odpor( pfi prestupu tepla na vnitfni a vnéjsi strané (9)

1 1

U — — -

Ry +R+ Rse Ry
kde
U ... soudinitel prostupu tepla konstrukce (W/m2K)
R ... tepelny odpor konstrukce (M2K/W)
Rsi ... tepelny odpor vnitfni strany konstrukce pfi prostupu tepla (M2K/W)
Rse ... tepelny odpor vnitfni strany konstrukce pfi prostupu tepla (M2K/W)
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Rr... celkovy tepelny odpor konstrukce (M2K/W)

Tepelnym odporem konstrukce R (m?K/W) se vyjadfuje tepelné izolacni schopnost

konstrukce nebo jeji ¢asti kladst odpor pfi pfenosu tepla a uréi podle vztahu: (9)

R — g
A
kde
d ... tloustka materialu konstrukce (m)
A ... soucinitel tepelné vodivosti (W/mK)

Pokud se jedna o konstrukci sloZenou z vice vrstev tepelny odpor se uci podle vztahu: (9)

Rog
A

kde

di ... tloustka prislusné vrstvy konstrukce (m)

Ai ... soucinitel tepelné vodivosti vrstvy (W/mK)

2. Vyjadfi se z pramérné vnitfni povrchové teploty konstrukce ¢i jejiho typického vyseku (9)

eai - esim

U7 R0 + 00)

kde

U ... soucinitel prostupu tepla konstrukce (W/m2K)
Rsi... tepelny odpor vnitini strany konstrukce pfi prostupu tepla (M2K/W)
B.i ... teplota vnitfniho vzduchu (°O)

Bsim ... primérna vnitfni povrchova teplota (°Q)

Be ... nadvrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi (°Q)

U Konstrukce vytapéné budovy v prostorech s navrhovou relativni vlihkosti vnitfniho

vzduch @i < 60 % musi soucinitel prostupu tepla U (W/m?2K) splfovat podminku: (9)
U< Un
kde

Un ... pozadovana hodnota soucinitel prostupu tepla konstrukce (W/m2K)
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~PoZadovand hodnota soucinitele prostupu tepla se stanovi pro budovy s prevaZujici ndvrhovou
vnitini teplotou 18 °C aZ 22 °C a pro vSechny ndvrhové venkovni teploty podle niZe uvedené tabulky.
Za budovy s prevaZujici ndvrhovou vnitfni povrchovou teplotou v intervalu 18 °C aZ 22 °C vcetné
se povaZuji vSechny budovy obytné, oblanské s pfevdzné dlouhodobym pobytem lidi (napf. budovy
Skolské, administrativni, ubytovaci, vefejné sprdvni, stravovaci, vétSina zdravotnickych) a jiné budovy.”

9)
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Tab. & 2 - PoZadované a doporucené hodnoty souciniteld prostupu tepla U dle CSN 73 0540-2:2011 (9)

Popis konstrukce

Soudinitel prostupu tepla W-m?K"]

Pozadované | Doporu€ené | Doporuéené
hodnoty hodnoty | hodnoty pro
pasivni
budovy
UM_QQ Ufec,zo UPaS-ZD
. 1 téZka: 0,25 ;
Sténa vnéjsi 0,30 0,18 az 0,12
lehka: 0,20
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18az 0,12
Strecha plocha a $ikma se sklonem do 45°véetné 0,24 0,16 0,15 az 0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15 az 0,10
fStrop pod nevytapénou pudou (se stiechou bez tepelné 0,30 0,20 0,15 a2 0,10
izolace)
. T . . " tézka: 0,25 .
Sténa k nevytapéné pudé (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 0,18 az 0,12
lehka: 0,20
Podlaha a sténa vytapéného prostoru pfilehla k zeminé 0,45 0,30 0,22 az 0,15
Strop a sténa vnitini z vytapéného k nevytapénému prostoru 0,60 0,40 0,30 az 0,20
Strop a sténa vnitini z vytapéneho k temperovanému 0.75 0.50 0.38 a2 0.25
prostoru ' ' ' '
Strop a sténa vnéjsi z temperovaného prostoru .
k venkovnimu prostfedi 0.75 0,50 0,38 a2 0,25
Podlaha a sténa ¢astecné vytap. prostoru pfilehla k zeminé 0,85 0,60 0,45 az 0,30
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,70 0,5
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,05 0,70
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetnd 1,30 0,90
Strop vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,2 1,45
Sténa vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 27 1,80
Vyplii otvoru ve vnéjsi sténé a strmé strese, z vytapéného 15 12 082506
prostoru do venkovniho prostredi, kromé dvefi ' ’ ! ’
Sikma vypin otvoru se sklonem do 45°, z vytapéného 14 11 0.9
prostoru do venkovniho prostiedi : ' :
Vypli otvoru vedouci z vytapéného do temperovaneého 35 23 17
prostoru ! ’ !
Vyplni otvoru vedouci z temperovaneho prostoru
- L C 3,5 2,3 1,7
do venkovniho prostredi
Sikma vyplIfi otvoru se sklonem do 45° vedouci 26 17 14
z temperovaneho prostoru do venkovniho prostredi ’ ’ '
Kovovy ram vyplné otvoru - 1,8 1,0
Nekovovy ram vyplné otvoru - 1,3 0,9az0,7
Ram lehkého obvodoveého plasté - 1,8 1,2
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Linearni ¢initel prostupu tepla
Linearni Cinitel prostupu tepla W;(W/mK)vystihuje pridavny tepelny tok, kterym se vyjadfuje
vliv na linearni propustnost pomoci linearniho tepelného mostu. Musi splfiovat podminku: (9)

Y < Wy

Wn ... poZzadovana hodnota linearniho Cinitele prostupu tepla (W/mK)

Bodovy cinitel prostupu tepla

Bodovy Ccinitel prostupu tepla x; (W/K) vyjadfuje pfidavny tepelny tok, kterym se urci vliv
na plosnou tepelnou propustnost pomoci bodového tepelného mostu. Musi splfiovat podminku:

9)
Xi S Xn
kde

XN ... poZzadovana hodnota bodového Cinitele prostupu tepla (W/K)

Pokles dotykové teploty podlahy

Hodnoti se mnoZstvi odebraného tepla pfi kontaktu osoby s podlahou. Pokles dotykové
teploty podlahy AB1o (°C) je dUleZitym prvkem pro navrh naslapné vrstvy podlahy z hlediska tepelné
jimavosti. Podlahy se zatfiduji do jednotlivych kategorii na zakladé poklesu dotykové teploty

podlah. (9)

Kondenzace vodni pary v konstrukci

Jedna se o zkondenzovanou vodni paru M. (kg/m?) objevujici se uvnitf konstrukce nebo
na vnitfnim povrchu konstrukce. Konstrukce musi splfiovat z hlediska Sifeni vlhkosti nékolik
pozadavkd. Nesmi dochézet k ohroZeni funkce konstrukce pri kondenzaci vodni pary. Dale musi
byt rocni mnozZstvi kondenzatu Mca (kg/m?a) nizsi neZ rocni kapacita odparu Meya (kg/m?a).
V poslednim bodé musi byt mnozstvi kondenzatu M. (kg/m?2a) nizsi nez 0,5 kg/m? za rok, nebo
mensi nez 5 % jeho ploSné hmotnosti u materialt s objemovou hmotnosti vyssi nez 100 kg/m3
a mensi nez 10 % jeho ploSné hmotnosti u materialu s objemovou hmotnosti mensi nebo rovno

100 kg/m?3. PoZadavek se posuzuje s nizsi z téchto vySe uvedenych hodnot. (22)
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Priivzdusnost obalky budovy

Jednotliva napojeni konstrukci musi byt provedena vzduchotésné. Nepfipousti
se netésnosti obvodovych konstrukci a neutésnénych spar, kromé funkenich spar lehkych
obvodovych plastl a vypini jako oken nebo dveri. Posuzovany jsou hlavné spary vyplni otvord.
Hodnoceni se provadi u budovy nebo jeji ¢asti pfi rozdilu tlakd vzduchu 50 Pa mezi vnitfnim
a vnéjsim prostfedim. Ovéruje se celkova intenzita vymény vzduchu nso (). Doporucuje se splnit

podminku: (9)

Nso < Nso,N

kde

Nso ... intenzita vymeény vzduchu pfi rozdilu tlaku 50 Pa, zjiSténa méfenim (h
NsoN ... intenzita vymény vzduchu pfi rozdilu tlaku 50 Pa, dana predpisem (h"

Prostup tepla obalkou budovy

Vypocita se primérnym soucinitelem prostupu tepla Uem (W/m2K) budovy nebo jeji zény,

ktery se vyjadfi vztahem: (9)

Hy
Uen = —
em A
kde
Hr ... mérna ztrata prostupem tepla budovy nebo jeji zony (W/K)

A ... celkova plocha konstrukci ohranicujicich objem budovy nebo jeji zony  (m?)

Priimérny soucinitel prostupu tepla Uem (W/m?K) budovy nebo jeji zony musi splfovat

podminku: (9)

Uem < Uem,N
kde
Uem\ ... poZadovana hodnota prameérného soucinitele prostupu tepla (W/m?2K)

Tepelna stabilita mistnosti

Hodnoti se zvlast pro zimni a zvlast pro letni obdobi. Tepelna stabilita v zimnim obdobi,
tzn. v dobé, kdy je v provozu otopna soustava, se hodnoti za podminek neustalého teplotniho
stavu. Vychazi se z pfedpokladu, Zze béhem noci nebo pfi poruSe otopného systému dojde

k preruseni pfivodu potfebné energie pro pokryti tepelnych ztrat mistnosti. Tepelna stabilita
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v letnim obdobi se posuzuje ve vnitfnim prostoru, kterym je kritickd mistnost. Jedna se o mistnost
s nejvétsi plochou primo oslunénych konstrukci, pfedevsim vypini otvord orientovanych na zapad,
jih, vychod, jihovychod a jihozapad. NejvysSi denni teplota vzduchu letniho obdobi se hodnoti
ve vybraném vnitinim prostoru kritické mistnosti, kterou je vétSinou prostor s nejvétSimi vyplnémi

otvorud na oslunéné strané budovy. (9)
2.3.2 Typy hodnot

Normova hodnota

Hodnota se vyhodnocuje statisticky z naméfenych hodnot nebo z hodnot stanovenych

vypoctem. (23)

Charakteristicka hodnota

Normové hodnota stanovena postupem podle CSN 73 0540-3, Tepelna ochrana budov -
navrhové hodnoty velicin. Stanovuje se pro charakteristickou hodnotu vlhkosti uzzgo tak, aby byl

zohlednén proces vyroby. (23)

Navrhova (vypoétova) hodnota

Hodnota dané vlastnosti urena za specifickych venkovnich a vnitfnich podminek, které
se mohou povazovat za typické pro chovani stavebnich materiald, vyrobkd, zdiva a vyplIni otvor(.

(23)

Deklarovana hodnota

Hodnota vlastnosti stavebnich vyrobkd a zdiva pro jejich dané wvyuZiti. Deklaruje

se zpUsobem podle normy vyrobku v souvislosti s oznacenim vyrobku CE. (23)

2.4 ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Pro dolozZeni splnéného pozadavku na energetickou narocnost budovy slouzi technicky
prehledny dokument PENB, jehoz soucasti je energeticky Stitek. Jeho obsahem je klasifikace
energetické narocnosti budovy, spolu s grafickym vyjadfenim. Energeticka narocnost se klasifikuje
pomoci pozadovaného primeérného soucinitele prostupu tepla Uem,q. Klasifikacni tfidy se oznacuji
pismeny A-G, kde se podle hodnoty klasifikacniho ukazatele Cl zafazuji budovy od velmi Uspornych,
aZ po mimoradné nehospodarné. Pro spinéni poZadavku dle normy CSN 73 0540-2, Tepelna

ochrana budov - pozadavky se musi budovy klasifikovat do kategorie A-C. (9)
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Tab. ¢. 3 - Klasifikace prostupu tepla obdlkou budovy podle vyhldsky ¢. 78/2013 Sb., o energetické
ndrocnosti budov (9)

Klasifikacni | Kod barvy | Primeérny soucinitel prostupu Slovni vyjadreni Klasifikacni
tFidy (CMYK) | tepla budovy Upy [W-m2K] klasifikagni tFidy ukazatel CI
A X0X0 Uem= 0,5 Uemq Velmi Gsporna
: <05
B 70X0 0,5 Uemrq< Uem= 0,75 Upm 1q Usporna !
< 0,75
Cc 30X0 0-7":-"Uem.rq‘< Uem= Uem.rq Vyhowujici =10
D OOXO Uem'rq< Uems 1,5'Uem_rq NeWhOVU]iCi & 1'5
E 03X0 1,5 Uamq< Uem< 2,0 Uem g Nehospodarna 2’0
&
F 07X0 2,0-Uem rq< Uem= 2,5 Upm g Velmi nehospodarna 2
— — <25
G 0XX0 Uem> 2,5 Usm g Mimoradné nehospodarna

Energeticky Stitek obalky budovy s protokolem se sklada ze zakladnich udaji jako jsou

identifikaCni Udaje, charakteristika objektu vCetné popisu konstrukci, Udaje o prostupu tepla

obalkou budovy, klimatické podminky budovy a charakteristika energeticky podstatnych velicin. (9)

25 PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV

Prlikazem energetické naroc¢nosti budov se posuzuje celkova spotfeba energie budovy

souvisejici s vytapénim, ohfevem vody, chlazenim, vétranim a osvétlenim. Principem hodnoceni je

porovnani hodnocené a referen¢ni budovy. Prlikaz se zpracovava podle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb.,

0 energetické naro¢nosti budov. Musi se provadét: (12) (24)

,Osobou, kterd muZe zpracovdvat PENB po absolvovdni prislusného prezkouseni, je energeticky

U novostaveb (soucasti projektové dokumentace)

U zmény stavajiciho objektu a rekonstrukce nad 1000 m?

U prodeje a pronajmu rodinného domu, bytového domu, vefejné budovy,

administrativni budovy a ucelenych ¢asti, kterymi jsou byty a nebytové prostoty

Pfi uzivani nékterych bytovych domd, vefejnych budov a administrativnich budov

v zavislosti na energeticky vztazné ploSe (celkova podlahova plocha vsech

vytapénych mistnosti)

auditor s osvédcenim MPO nebo autorizovany inZenyr i autorizovany technik s autorizaci CKAIT.

Platnost priikazu je 10 let.” (24)
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Obr. ¢. 4 - Ukdzka grafického zndzornéni prikazu energetické ndrocnosti budovy (24)
Prliikaz energetické naroc¢nosti budov se nemusi provadét pro: (25)

Stavby s energeticky vztaznou plochou do 50 m?

I~

- Rekreacni stavby se spotfebou energie nizSi nez 25 % z celkové spotfeby
pfi celoro€nim uzivani

- Stavby s Ucelem vyuZiti pro bohosluzby, primyslovy a dilensky provoz pfi spotfebé
energie do 700 GJ/rok

- Kulturni pamatky a pamatkové rezervace

Referenéni budova

Referenc¢ni budovou se vyjadfuje vypoctové urcena budova stejného typu, identického
geometrického tvaru a rozmér( vcetné sklenénych ploch a &asti, totoZzné orientace ke svétovym
stranam, stinéni vedlejSi zastavbou vcetné prirodnich prekazek, shodného vnitfniho usporadani
a uzivani se stejnymi klimatickymi Gdaji. Na rozdil od hodnocené budovy se v3ak vyjadfuje

s referencnimi hodnotami vlastnosti budovy, konstrukci a technickych systém. (26)
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2.6 ENERGETICKY AUDIT

v

Energeticky audit se provadi podle zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii
a vyhlasky €. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku. Obsahem je
vyhodnoceni z hlediska vyuzivanych energii, technického zafizeni a stavebni konstrukce budovy.
VyuZiva se také k navrhu opatfeni pro zajisténi uspor v provoznich energiich, vybéru vhodnych
variant feSeni a k rozvaze ekonomické bilance opatreni. Energeticky audit se musi zpracovat

pro soucet vSech budov s celkovou roc¢ni spotfebou vySsi nez: (5) (11) (24)

- 1500 GJ/rok u organizacnich slozek statu, krajd, obci, pfispévkovych organizaci, kdy
se zpracovava pouze u téch budov, které pfesahnou celkovou spotfebu 700 GJ/rok
- 35000 GJ/rok u fyzickych a pravnickych osob (napf. bytova druzstva a spoleCenstvi
vlastnikl jednotek), kdy se rovnéz zpracovava pouze u téch budov, které

presahnou celkovou spotrfebu 700 GJ/rok

Dokument energetického auditu se Casto vyzaduje také jako soucast zadosti pro ziskani

dotace. (24)

2.7 TEPELNE IZOLACE

Jednim z nejpouzivanéjsich stavebnich material pro zajisténi nizké energetické narocnosti
budovy jsou tepelné izolace, které jsou z hlediska Sifeni tepla Spatnym vodi¢em a tim dobrym
tepelnym izolantem. Spravnym postupem ve vybéru tepelné izolace je porovnani vice vhodnych
moznosti vCetné zohlednéni ekonomické narocnosti. PFi zvazeni tepelnéizolacnich vlastnosti
materialu vyplyva, Ze je-li mozné provést izolaci pfi vystavbé jedna se o vyhodnéjsi volbu, nez by
se izolace provadéla dodatecné. Zatepleni provedené dodatecné je pracné&jsi a nakladngjsi.
DulezZitymi vlastnostmi tepelné izolace jsou tepelna vodivost, paropropustnost izolace vodni parou,
objemova hmotnost, tepelna stabilita, protipozarni odolnost, tvarova stabilita, zvukova pohltivost
atd. Kazdy material ma rozdilné fyzikalni vlastnosti, jenz se zohlednuji pro navrh konkrétnich
pripadl zatepleni. Materidl je povaZovan za tepelnou izolaci, pokud soucinitel tepelné vodivosti
A ma hodnotu nizsi nez 0,200 W/mK. Pro zatepleni se mohou vyuZit rdzné druhy zateplovacich
systémU s vyuZitim tepelné izolace opatrené klasickou omitkou, tenkovrstvou omitkou nebo
obkladem. U zateplovacich systémU je nutné, aby mél systém poZadovanou certifikaci. Pouzité
materialy budou vzajemné spolupisobit a predchazet pfipadnym porucham jako odlepeniizolace

od podkladu. (27) (28)
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Tab. ¢ 4 - Soucinitel tepelné vodivosti A (W/mK) u vybranych tepelnéizolacnich materidlii (27)

material A(Wm'K")
penovy polyuretan 0,018-0,035
extrudovany polystyren 0,030-0,035
pénovy polystyren 0,040-0,045
skelna a Cedicova vina a vyrobky z ni 0,035-0,076
celuléza 0,037-0,080
pénovy polyetylén 0,040
pénové sklo 0,040-0,050
Cebuna 0,050-0,150
perlit 0,060
desky z drevité viny a cementu 0,110-0,400
keramzit 0,090-0,110
vermikulit 0,071
kfemelina 0,150-0,240

2.71 Druhy tepelnych izolaci

Pénovy polyuretan

Izolace z pénového polyuretanu se vyrabi v mékké nebo tvrdé formé. Pro stavebni Gcely
se vyuziva zejména tvrda polyuretanova péna (PUR). Jedna se o nenasakavy material s dobrymi
tepelnéizolacnimi vlastnostmi. Voda se absorbuje pouze mechanicky otevienymi povrchovymi
pory. Pouzivd se jako izolace obvodovych konstrukci, podlahovych vytapéni, plochych stfech
s obracenym poradim vrstev, kdy se vyuzivd odolnost pénového polyuretanu vici propustnosti
vodnich par a Sikmych stfech, kde pini také funkci pojistné hydroizolace. Material neni odolny vici
pUsobeni ultrafialového zafeni a musi se pred nim povrchové chranit. Provddénd izolace

z pénového polyuretanu se mlze aplikovat také strikanim ¢i litim. (27)

Obr. ¢. 5 - Izolacni PUR panel (29)
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Polyisokyanuratova péna (PIR)

Material polyisokyanuratové pény je velmi podobny polyuretanu. Ma vsak lepsi
protipozarni vlastnosti a odolnost vUci tlakovému napéti. Dodava se ve tvaru desek a vyuziva
se zejména pro Sikmé nebo ploché stiechy, ale mizZe se rovnéz pouZzit pro izolaci stén a podlah.

(30)

Obr. C. 6 - PIR deska pro ploché strechy (30)
Expandovany polystyren (EPS)

Expandovany polystyren je jeden z nejrozsifengjsich materialu v Ceské republice s velmi
pfiznivou cenou. Produkuje se vypénénim do forem nebo fezadnim vypénénych kvadrd.
Expandovany polystyren tvoreny prvnim zplsobem ma nizkou nasadkavost a zpravidla vétsi
pevnost neZ pfi vytvareni fezdnim kvadrud. Polystyren z fezanych blokd mlze casem zmensSovat
svlj objem. Podle ndzoru Ing. Romana Subrta se oviem jednd o vyjadreni neinformované
verejnosti. DodrZzenim spravnych systémovych postupd ¢i aplikaci pénového polystyrenu
se predchazi pripadnym vadam a prodluZuje se jeho zivotnost. Neni odolny v{ci vysokym teplotam.
Vyrobci vétSinou uvadéji hranici kolem 85 °C. Nedoporucuje se proto pouZivat do jednoplastovych
plochych stfech. VyuZiti izolace z expandovaného polystyrénu je vhodné pro stény, podlahové

konstrukce, dvouplastové stfechy a sendvicové desky. (27) (31)

Obr. & 7 - Fasadni polystyren Baumit EPS F (32)
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Expandovany grafitovy polystyren (EPS)
.Jednd se o obdobny materidl, jako bily EPS. Do materidlu je priddna pfisada z grafitovych
nanocdstic, diky niZ se vyznamné sniZuje sdlavd sloZka pfenosu tepla v izolacnim materidlu. Grafitovy

EPS dosahuje lepSich hodnot soucinitele tepelné vodivosti \.” (33)

Obr. ¢ 8 - Grdfitovy polystyren Isover (33)
Extrudovany polystyren (XPS)

Timto druhem polystyrenu se na rozdil od pénového uzavienou bunécnou strukturou
neabsorbuje vihkost z prostfedi. Dalsi vyhodou je vySSi pevnost pfi zatiZzeni polystyrenu. Pouziva
se v mistech s vy33i koncentraci vlhkosti. Jeho vlastnosti se vyuzivaji predevsim k zatepleni
zakladovych konstrukci, sokll, plochych stfech, ale i do mist s vy$Simi naroky na zatizeni izolace
(napt. do prumyslovych podlah). Neni odolny v{ci teplotdam presahujicich 75 °C a rozpoustédIim.

(27)

Obr. ¢ 9 - Extrudovany polystyren Styrodur (34)
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Mineralni vina

Spolecné s pénovym polystyrenem se jednad o nejpouzivanéjSi material u nas. K vyrobé
minerdlni viny se vyuzivaji rdzné druhy hornin, kterymi jsou cedi¢ (kamenna vina), kfemen
a primési skla (skelna vina). Suroviny se tavi na velmi slaba vlakna a zpracovavaiji se do rohozi nebo
desek. Vyhodou materialu je nizka propustnost vodnich par, tvarnost mineralni viny a zaroven
odolnost vici vysSim teplotdm. Existuji rdzné druhy vyrobkd z minerdlni viny, které se pouZivaji
pro dany ucel podle svych charakteristickych vlastnosti. Zaménou vyuziti urcitého typu mineralni
viny k jinému Ucelu, neZ k jakému ji vyrobce predurcil, mdze dojit ke zhor3eni vlastnosti. Produkty
z mékké rohoZe se vyuZivaji na izolaci pldnich prostorl a rozvod( topenarského potrubi. Tuhé
desky nachazeji uplatnéni pro izolaci Sikmych stfech nebo pfi zatepleni stén. Kromé toho se c¢asto
pouzivaji jako krocCejova izolace do podlahovych konstrukci, kde miZe ovSem dochéazet
k odlamovani ¢astic s naslednym Sifenim do ovzdusi. Na druhou stranu se mineralni vina snadno
odstranuje a je ekologicky neSkodna. Do konstrukci se zvySenymi pozadavky na pozarni

bezpecnost se pouziva kamenna vina diky odolnosti proti pdsobeni ohné. (27) (31) (35)

Obr. ¢. 10 - Desky z minerdini vaty Isover (35)
Pénovy polyetylén

Material z pénového polyetylénu je oproti ostatnim cenové drazsi. Mezi jeho podstatné
vyhody patfi pruznost a odolnost proti vodé. Pénovy polyetylén se vyuziva pfedevsim pro izolaci

potrubi nebo pri malé tloustce pod plovouci podlahy jako elasticka podlozka. (27)
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Obr. ¢. 11 - Pénovy polyetylén (Mirelon) pod plovouci podlahy (36)
Celuléza

Vyroba tepelné izolace z celulézy se uskutecfiuje pomoci starého papiru technologickym
postupem, kterym se nenarusuji jeji vlakna. V opacné situaci mize dochazet k narustu objemové
hmotnosti a sniZzeni tepelnéizolacnich schopnosti materidlu. Hmota z celulézy se impregnuje
z dlivodu zvySeni pozarni odolnosti a proti plsobeni biologickych vliv(. Jedna se o velmi nasakavy
material, jenZ se nehodi do vlhkych prostfedi. V pfipadech vyuzivani celulézy k izolaci obvodovych
konstrukci se musi dikladné realizovat parozabrana a nasledné se zajisti odvétrani materialu. Dalsi
nedostatek se projevuje pfi tlakovém zatizeni. Celul6za nema v podstaté zadnou unosnost a pfi
zatizeni napf. betonem se musi chranit samonosnou vrstvou. Jeji vyhodou je nizkd cena
a moznost zhotoveni pfimo na misté foukanim. Vyuziva se pro zatepleni dfevénych stropnich

konstrukci, podkrovi, ale také k izolaci stén. (27)

Obr. ¢ 12 - Izolace z celulézy Isocell (37)

Perlit

Tento Cisté pFirodni materidl se vyrabi zahratim horniny perlitu na vysokou teplotu, ktery
pfi tomto procesu uvolfiuje vazanou vodu a napénuje se. Mezi vlastnosti perlitu se fadi nasakavost
a odolnost proti vysokym teplotam. VyuzZiva se do prostfedi, kde se nevyskytuje Zddna voda nebo

vihkost. V soucasnosti se perlit nejcastéji pouziva k vyrobé tepelnéizolacnich malt a betond. (27)
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Obr. ¢. 13 - Perlit (38)
Keramzit

Vyrabi se obdobné jako perlit z pfirodnich hornin za procesu uvolnéni vazané vody
se zvétSovanim svého objemu. Ma nizké tepelnéizola¢ni schopnosti, ale na druhou stranu vysokou
teplotni odolnost a schopnost odolavat vysokému tlaku. Keramzit se Casto pouziva jako kamenivo

do malt a betond. Dalsi vhodny zpUsob vyuZiti je pro lehky izola¢ni zasyp ci drendz. (27)

Obr. & 14 - Keramzit (39)

Desky z drevité viny a cementu

.Jsouzndmé pod ndzvem Heraklit a Ligndt.” Desky z dfevité viny maji vySSi soucinitel prostupu
tepla oproti ostatnim materidlim. Proto se pouZivaji v kombinaci s maltou a betonem, které
k deskam dobre pFilnou. Tyto tuhé desky se ¢asto uplatiuji pro podhledy v interiérech a k zatepleni

fasad ve spojeni s méné pevnymi izolacemi jako polystyren nebo mineraini izolace. (27)
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Obr. ¢ 15 - Deska z dfevité viny a cementu (40)
Pénové sklo

Material s nékterymi podobnymi atributy klasického skla vznikd prostfednictvim
napénéného praskového uhli. Mezi podstatné vlastnosti pénového skla patfi odolnost proti vodé,
pare a odolnost proti ohni. DalSi vyhodou je vysoka pevnost v tlaku, diky niz se vyuZije jako izolace
do pochozich teras ¢i stfech. Pro svou nehorlavost se také pouziva k izolaci kominovych priduchd.

(27)

Obr. ¢ 16 - Pénové sklo (41)

Ovéivina

v v

Izolace z chemicky upravené ovci viny neni u nas pfilis rozSifenym materidlem. Tento druh
viny snadno pohlcuje a udrzuje vlhkost, kterou nasledné v zavislosti na okolnim prostredi uvolfiuje.

Jedna se o ekologicky material s vhodnym vyuZitim do pfirodnich staveb. (31)

Obr. ¢. 17 - Ov¢ivina (42)
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2.8 ZPUSOBY ZATEPLENI

281 Zatepleni obvodové konstrukce

Zatepleni obvodového plasté se zasadnim vlivem zobrazuje do celkové energetické
narocnosti celé stavby. Z tohoto dlivodu se realizuje u stavajicich i novych budov. V soucasnosti
mohou byt obvodové konstrukce zatepleny vice zpUsoby. KaZzdad moZnost zatepleni sebou nese jak

pozitivni, tak negativni stranku. (43)

Tepelnéizolacni omitky

Jednou z moznych variant je vyuZiti termoizolacnich omitek, kterymi oviem v porovnani
se 150 mm polystyrenem neni dosahovano dostatecné vysokého tepelného odporu. Omitky
s dobrymi tepelnéizolacnimi vlastnostmi jsou proto kombinovany napf. s cihlami se zabudovanym
izolatnim materialem v dutinach. VyuZivaji se pro zatepleni fasady historickych budov, kde
vzhledem k slozitosti provedeni fasady nelze vyuzit klasické zateplovaci systémy. Pfednosti vyuZziti
tepelnéizolacnich omitek je nizkd difuze vodni pary, moznost strojniho nanaseni a snizena
pracnost. Mezi nevyhody patfi horsi tepelnéizolani schopnosti oproti ostatnim variantam, mokry

zpUsob provedeni véetné pracnéjsiho prichystani podkladu. (27) (43)

@ Tepelngizolacni © \yztuzna © Tepelngizolagni

vnéjsi omitka tkanina vnéjsi omitka
Penetradnf © Vngjsiomitka
natér silikonovéa

Obr. & 18 - Reseni s tepelnéizolacni omitkou (44)
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Kontaktni zateplovaci systémy (ETICS)

Jedna se o jeden z nejpouzivanéjsi zplsobU zateplovacich systému. U pouziti kontaktniho
zateplovaciho systému se neprovadi Zadna vzduchova mezera a nedochazi k odvétrani konstrukce.
Na obvodovou konstrukci opatfenou penetracnim natérem je lepena a kotvena tepelna izolace,
na kterou se nanasi stérkova omitka s vyztuznou mfiZzkou. Nakonec je provadéna vné;jsi fasadni
omitka. Pomoci kontaktniho zatepleni se umoznuje jednotné zatepleni celého objektu a tim je
predchdzeno pfipadnym vznikidm tepelnych mostld. Kdalsim prednostem kontaktniho
zateplovaciho systému patfi vysoky tepelny odpor, snadna udrzba, popfipadé oprava a nizka
technologicka narocnost. K nevyhodam systému patfi omezeni plynulého pohybu vodnich par
vlivem vysokého difuzniho odporu, snizena odolnost proti mechanickému poSkozeni a ¢aste¢ny

mokry zpUsob provedeni. (28) (43)

zdivo e

lepici material
izolacni material
hmozdinka

vyztuzna vrstva s mrizkou

vnéjsi omitka

Obr. ¢. 19 - Kontaktni zateplovaci systém (43)

Bezkontaktni zateplovaci systémy (provétravané fasady)

Podstatou systému bezkontaktniho zatepleni je provedeni vzduchové mezery mezi vnéjsi
pohledovou vrstvou a tepelnou izolaci, kde je =zajiSténo odvétrani obvodového plasté
pro zabezpeceni odvadéni vihkosti mimo konstrukci. Provétravané fasady se vyuzivaji zejména
pro budovy s nadmérnou vnitfni vihkosti nebo u budov s deskovym obloZzenim obvodového plasté.
Mezi vyhody bezkontaktniho zateplovaciho systému patfi vysoky tepelny odpor konstrukce, nizky
difuzni odpor, suchy zplsob provedeni (mozZnost realizace i pfi nizkych teplotach), snadna udrzba
a oprava. U systému provétravané fasady mdze dochazet pfi Spatném provedeni detaild (kotveni

izolace) k vzniku tepelnych mosta. (43)
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zdivo «

nosny drevény rost
izolaéni material
odvétravaci mezera
drevéné kontralaté

vnéjsi oblozeni

Obr. ¢. 20 - Bezkontaktni zateplovaci systém (43)
Sendvicové izolacni systémy

Varianta zatepleni za pouziti sendviCového izolacniho systému se zpravidla déli
na obvodovou konstrukci, tepelnou izolaci, vzduchovou mezeru a zdénou pfizdivku. Kromé toho
Ize systém Fesit bez vyuZiti vzduchové mezery, kdy ovsem mUzZe dochazet ke zvySené kondenzaci
vodni pary v konstrukci. Tento systém zajiStuje dobré tepelnéizolacni vlastnosti konstrukce,
pficemz je dosahovano vysoké akumulace tepla. K pfednostem sendvicového systému patfi vysoky
tepelny odpor konstrukce, odolnost proti hluku a protipozarni odolnost. Nevyhodou je vétsi

pracnost v€etné technologické narocnosti. (43)

zdivo
izolacni material

kotvici prvek

viw s

Obr. & 21 - Bezkontaktni zateplovaci systém (43)
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2.8.2 Zatepleni soklu

Mistem zatepleni spodni Casti stavby (suterén Ci zaklad), ktera se napojuje na zatepleni
vrchni Casti obvodové konstrukce se nazyva soklovou &asti. Oblast soklu je nachylné&jsi na vznik
teplenych mostd. V pripadé nezatepleni této oblasti mGzZe dochazet vlivem nizkych teplot
k promrzani zakladové konstrukce, nebo vytvoreni plisni. Tepelna izolaci se doporucuje provést,
az do nezdmrzné hloubky a musi odolavat plsobeni vody. Nejvhodnéjsimi typy izolaci pro zatepleni
soklové oblasti jsou extrudovany polystyren XPS nebo perimetr. VyuZivaji se z dlvodu vysoké

pevnosti pfi zatizeni a nizké nasakavosti. (45)

CEMENTOVY POSTRIK
_~— JADROVA OMITKA
§TUK

Tizn OPLECHOVANI SOKLU

/— KERAMICKE TVARNICE 44mm

KRYCI LISTA
//— PODLAHOVA KRYTINA

B
="

—

/
B e DILATACNI PASEK
—

[ L ———LEPIDLO

~——— BETONOVY PODKLAD

77 N ¢ ! TEPELNA IZOLACE
%‘\Q}M I i 2 Jli8t ! 7 -POLYSTYREN

- KERAMICKA TVARNICE 36,5mm

~ BETONOVY PODKLAD
S KARI SITI

STERKOVY PODSYP

“ ASFALTOVA HYDROIZOLACE
- ZPETNY SPOJ

ROSTLY TEREN
~— BETONOVY ZAKLAD
SOKLOVA OMITKA

— SOKLOVY POLYSTYREN
HUTNENY TEREN

ROSTLY TEREN

Obr. ¢. 22 - Zatepleni soklové dsti (46)
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2.9 POZARNIi BEZPECNOST PRI KONTAKTNICH ZATEPLOVACICH
SYSTEMECH

Zatepleni objektu musi byt provedeno vsouladu s poZadavky pozarnich norem
CSN 73 0810 PoZzarni bezpe&nost staveb - Spole¢na ustanoveni a CSN 73 0834 PoZarni bezpe¢nost

staveb - Zmény staveb. Zohlednuji se Ctyfi pozarni vySkové kategorie budov. (47)

Budovy s jednim podlazim a poZarni vySkou 0 m

Na budovy s pozarni vyskou 0 m se nekladou zadné zvlastni pozadavky. Materialy a vyrobky
se musi minimalné pohybovat do tfidy reakce na ohen E. Obvodové konstrukce jsou posuzovany

jako pozarné oteviené plochy. (47)

Budovy s pozarni vyskou do 12 m

Zateplovaci systém musi spadat do tfidy reakce na ohen B, kde je nutné pouzit tepelnou

izolaci alespon s tfidou reakce na ohen E. (47)

Oblast soklu musi byt opatfena pozarnim pruhem vysky min. 0,9 m s vnéjSim zateplenim
tfidy reakce na ohen A1 &i A2. PoZarni pruh se nemusi zfizovat, pokud je tepelny izolant zalozen

pod Urovni terénu a neni pouZzita soklova zakladaci lista. (47)

EPSF
EPS-F

1000

Obr. ¢ 23 - PoZadavky na poZdrni pruh v oblasti soklu (47)
Budovy s pozarni vyskou od 12 do 22,5 m

Stejné jak u budov s pozarni vySkou do 12 m musi zateplovaci systémy s pozarni vySkou
mezi 12 a 22,5 m patfit do tfidy reakce na ohen B a tepelna izolace musi splnit minimalné tfidu

reakce na ohen E. (47)
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V oblasti soklu se musi provést pozarni pruh min. vysky 0,9 m s vnéjSim zateplenim tfidy
reakce na ohen A1 nebo A2. Pozarni pruh neni nutné provadét, pokud je tepelna izolace zalozena
pod Urovni terénu a neni pouzita soklova zakladdaci liSta. Dale je nutné provést pozarni pruh
nad otvory s min. vySkou 0,9 m pfi zateplovacim systému tfidy reakce na ohen A1 nebo A2, kdy
muZe byt pozarni pruh umistén max. 0,4 m nad nadprazim. Pfi zatepleni obvodové stény
bez otvor( se pozZarni pruhy nemusi realizovat. Takto zateplend obvodova sténa musi byt oviem
oddélena od ostatnich Usekl pozarnim pruhem 3ifky min. 0,9 m, pficemz zateplovaci systém musi
mit tfidu reakce na ohen A1 nebo A2.V okoli elektrickych zafizeni je zapotfebi vytvofit pozarni pruh
o rozméru 0,25 m, pomoci vnéjSiho zatepleni tfidy reakce na ohefl A1 nebo A2. DalSi nutnost
provedeni pozarniho pruhu ze zateplovacich systému tfidy reakce na ohen A1 ¢i A2 je: mezi
sousednimi objekty Sitky 0,9 m, v oblasti otvord vnitfniho schodisté slouziciho jako svisla Unikova
cesta do vzdalenosti 1,5 m ve vSech smérech, ze spodni strany podhledd zateplovanych

vodorovnych konstrukci a min. 0,25 m na obé strany od hromosvodu. (47)

Budovy s pozarni vyskou nad 22,5 m

.Na celém objektu je nutno pouZit izolant s tfidou reakce na oheri AT nebo A2. Pokud jsou objekty
s poZdrni vyskou nad 12,0 m zastfeSeny streSni konstrukci (krovem - DP3) s pfesahujici Fimsou, pak
pro omezeni Sifeni poZdru do konstrukce strechy je nutné spodni stranu pfesahujici fimsy z konstrukci
druhu DP3 v sSikmé nebo ve vodorovné roviné chrdnit vyrobky tfidy reakce na oheri A1 nebo A2 tloustky

minimdiné 25 mm.” (47)

ETICS jako celek izolant omitka

(tF. reakce na ohen) (tf. reakce na ohen) (index Sifeniplamene)
D D bez omezeni E bez omezeni
l:l B E i.= 0 mm/min
[ SYY AL/A2 i, = 0 mm/min

———miea hranice poZarnich Gsekd

ka objektu

zarni vys

]

1
It 4

| [ l" ______

JednopodlaZzniobjekty 0<h=<12,0m 12,0<h<22,5m h>22,5m

Po

| [ —_— |

Obr. ¢ 24 - PoZadavky na vnéjsi zatepleni podle normy CSN 73 0810: PoZdrni bezpe¢nost staveb (47)
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210 METODY SESTAVENI ROZPOCTU

Souhrnny rozpocet

PFedstavuje rozpocet, ktery je vytvofen investorem za Ucelem sestaveni souhrnné ceny stavebniho
dila a stanovuje veSkeré naklady stavby. Souhrnnym rozpocet se vynaloZzené naklady investora
¢leni do nékolika &asti & oddild. Struktura souhrnného rozpoctu v Ceské republice neni pevné
stanovena, ale vyuZivaji se rlizna doporuceni instituci, starsi pravni predpisy nebo vlastni postupy.
Obsahuje zpravidla naklady spojené se zahajenim projektu (investi¢ni zamér), formulaci projektu
(studie potfeb), navrhem projektu (jednotlivé druhy architektonickych freSeni, dokumentace
stavebniho poveleni, ohlaseni &i Uzemniho rozhodnuti), realizaci projektu (pfiprava, provedeni,
predani), provozem stavby a odstranénim stavby. Podklady pro souhrnny rozpocet se déli
na technické a ekonomické. Ktechnickym podkladiim patfi projektovd dokumentace stavby
s technickou zpravou. Do ekonomicka &asti se fadi podklady od odbornych firem, individualni

ocenovaci podklady, skute¢né ceny material a praci. (48)

Rozpocet podle rozpoctovych ukazateli stavebniho objektu

Rozpoctové ukazatele reprezentuji technickoekonomické atributy stavebnich objektd.
Informace o technickoekonomickych parametrech budov se zpracovavaji podle dfive navrzenych
a realizovanych staveb. VyuZivaji se pro urceni nakladd na obdobné pripravované objekty,
zjednoduSené rozpoctovani a snadnou pripravu budov vetné jejich realizace. Ukazatele se musi

vztahovat k vSeobecnym mérnym jednotkam, které jsou lehce kontrolovatelné: (48)

- Ucelové jednotky (1 osoba, 1 lékaFské pracovisté apod.)

- Technické jednotky (1 m3 obestavéného prostoru, 1 m? uzitné plochy apod.)

Rozpocet pomoci agregovanych cen

Rozpocet se provadi na zakladé agregovanych polozek zahrnujicich naklady primé, rezie
a zisky pocitané na soubor stavebnich praci (agregatl). Agregovana polozka obvykle spojuje
naklady se ziskem do vice jednotkovych cen stavebnich praci. Sestaveni ceniku z agregovanych
polozek neni jednoduchou zalezitosti, proto je snahou specializovanych firem vytvaret vlastni
ceniky z agregovanych poloZek. Nejpouzivané&jSi systémy pro tvorbu ceniku z agregovanych

poloZek jsou cenové soustavy RTS nebo URS. (48)
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211 EKONOMICKE METODY HODNOCENI INVESTICE

Ekonomické metody se rozdéluji na zakladé zplsobu hodnoceni, zda pfi rozhodovani o

efektivnosti investice je zohledhovan faktor ¢asu ¢i nikoliv. (49)
2111 Metody statické

Doba navratnosti

Predstavuje pocet let, za které se z penéznich pfijmud navrati investice vlozena do projektu.
Pouziva se, pokud faktor ¢asu nema vyznamny vliv na hodnoceni investice. Pro své snadné pouziti
se v praxi ¢asto vyuZziva, ale nezahrnuje faktor rizika a ¢as zohlednuje pouze omezenym zpUlsobem.

(49)

Jsou-li penézni pfijmy konstantni v jednotlivych letech, prosta doba navratnosti (PB)
se vyjadri jednoduchym podilem investi¢nich nakladd na realizaci Uspor (IN) a penéznich prijm
(CF). V diplomové praci je rovnéz kalkulovano s realnou dobou navratnosti, kde se na rozdil od

prosté doby navratnosti bere v Gvahu vyvoj ceny zemniho plynu. (49)

2.11.2 Metody dynamické

Zohlednéni ¢asu vyznamné ovliviiuje hodnoceni efektivnosti projektu a vybér

nejvyhodnéjsi varianty. (49)

Cista souc¢asna hodnota

Vypocitd se souctem ocekavanych budoucich pfijmd za celou Zivotnost projektu
diskontovanych na soucasnou hodnotu, ze kterych se odectou celkové investi¢ni naklady. Pokud
je vysledek Cisté soucasné hodnoty (NPV) vétsi nez nula, znamena to vyssi diskontované penézni
pfijmy, nez je investi¢ni naklad a projektem se zarucuje poZzadovana mira vynosnosti. V pfipadé,
Ze se Cista soucasna hodnota rovna nule, je projekt neutralni a diskontované penézni pfijmy jsou
stejné s investi¢nim nakladem. V posledni moZznosti, kdy investi¢ni naklad prfevysuje diskontované
penézni pfijmy je Cistd soucasna hodnota menSsi nez nula a projektem se tak nezajisti pozadovana

mira vynosnosti. (49)

PFi rozdilu mezi diskontovanymi penéznimi pfijmy a jednorazovym investi¢nim nakladem

se Cista soucCasna hodnota vyjadri vzorcem: (49)

NPV = G VL S TS Sy
- (14 i)/ 140 (1410)2 (140"
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kde

CF ... o¢ekavané penézni prijmy v jednotlivych letech (K&)
IN ... investi¢ni naklad (K&)
n ... doba Zivotnosti investice

j ... jednotlivé roky Zivotnosti investice

i ... diskontni sazba investi¢niho projektu, poZzadovana vynosnost

Jestlize neni investi¢ni vydaj realizovan jednorazové, jedna se o rozdil mezi Cistymi
diskontovanymi pFijmy a diskontovanymi investiénimi naklady. Cistad sou¢asna hodnota je poté

formulovana vzorcem: (49)

n
NPV = R A WL B
- A+ 7% 1+ (1402 (1+0)"
j=0
kde
CF ... o¢ekavané penézni pfijmy v jednotlivych letech (K&)

n ... doba Zivotnosti investice
j ... jednotlivé roky Zivotnosti investice

i ... diskontni sazba investi¢niho projektu, pozadovana vynosnost
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3 FORMULACE PROBLEMU A STANOVENI CiLU RESENI

Zpracovana projektova dokumentace zdravotniho stfediska pro provedeni stavby
obsahuje navrh obvodového plasté, ktery zapfricinuje vysoké tepelné ztraty. Z tohoto ddvodu by
objekt zdravotniho stfediska byl vzhledem k energetické naroCnosti méné Usporny a tim by

dochézelo k vy$sim nakladlim na jeho provozovani.

Cilem diplomové prace je provést ndvrh nékolika variant zateplovacich systémda, které
zajisti zamezeni vysokych tepelnych ztrat zdravotniho strediska. Dil¢im cilem je zjisténi tepelnych
ztrat obvodové konstrukce bez zatepleni a navrzenych variant se zateplenim. Na zakladé
jednotlivych navrhl poté zjistit rozdily v nakladech na provozovani strediska. Hlavnim cilem je
vybér nejvhodnéjsi varianty podle ekonomické navratnosti investice spojené s jeji realizaci, v€etné

vyuziti vlastnich finan¢nich zdrojd a Gvéru.
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4 POUZITE METODY A JEJICH ZDUVODNENI

V diplomové praci byl na zacatku proveden navrh jednotlivych variant zatepleni,
u kterych byly vypocitany hodnoty soucinitell prostupu tepla, a nasledné byl vyhotoven priikaz
energetické narocnosti budovy pro vSechny navrzené varianty. Tato metoda byla pouzita,
aby mohlo dojit ke zjisténi rozdill v nakladech na provozovani zdravotniho strediska pred

a po provedeni zatepleni.

Vypocet nakladl na realizaci jednotlivych typ( zatepleni byl proveden pomoci poloZkového
rozpoctu. Prostfednictvim polozkového rozpoctu byly vyjadieny stavebni, montazni a femeslné
prace, které jsou doplnény jednotkovou cenou za mérnou jednotku, dodavky a konecné ceny

konkrétnich polozek.

Ke zhodnoceni ekonomické navratnosti investic vynaloZzenych na jednotlivé navrzené
varianty zatepleni byly pouZity metody prosté doby navratnosti, realné doby navratnosti
a dynamické doby navratnosti. Pouziti zvolenych metod slouzi ke zjiSténi doby, za kterou
se financni prostfedky vloZené do zatepleni objektu vrati, na zakladé Uspory energie spojené

se zateplenim objektu.
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5  VLASTNI RESENI

5.1 POPIS LOKALITY A UCELU ZDRAVOTNIHO STREDISKA

Navrhovana stavba bude situovana v okrajové ¢asti mésta Jablunkov na ulici Skolni, parcela
¢. 614/1, katastralni Uzemi Jablunkov (656305). Mésto Jablunkov se nachazi v Moravskoslezském
kraji, okrese Frydek-Mistek. Objekt zdravotniho stfediska je navrZen jako stavba obcanské
vybavenosti, slouZici pro ambulantni oSetfeni pacient(. Dale bude jeho soucasti prodejna nabizejici

sortiment zdravotnich potfeb a rehabilitacnich pomacek. (50)

Obr. ¢ 25 - Jizni pohled na budouci objekt zdravotniho strediska v Jablunkové [zdroj: viastni]
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Obr. ¢ 26 - Severozdpadni pohled na budouci objekt zdravotniho strediska v Jablunkové [zdroj: viastni]
5.11 Popis objektu

Novostavba zdravotniho stfediska bude nepodsklepend se dvéma nadzemni podlazimi.
Nosna ¢ast konstrukéniho systému bude tvofena zelezobetonovym prefabrikovanym skeletem.
Do objektu se bude vchazet Ctyfmi vstupy. Z toho na jihozapadni strané se budou nachazet dva
vstupy do objektu. Jeden bude ureny pro pacienty a druhy pro personal. Zbylé dva vstupy budou
na severovychodni a severozapadni strané. Od jihozapadu bude v pfizemi situovan bezbariérovy
vstup pro pacienty. Tento vstup povede pres zadvefi do Cekarny zdravotniho stfediska, na kterou
bude navazovat hygienické zazemi pro pacienty. Jihozapadni vchod bude rovnéz veden
do technické a uklidové mistnosti. Vstupem pro zameéstnance umisténym na jihozapadni strané
budovy se bude vchazet pres zadvefi do denni mistnosti a na zachody pro personal. Vedle denni
mistnosti bude po jedné strané situovana sprcha pro persondl a na strané druhé sesterna
s mistnosti pro lékafe. Vstup do mistnosti izolace bude feSen pres zadvefi na severovychodni
strané. Do druhého nadzemniho podlazi povede schodisté umisténé ve schodiStovém prostoru
na severozapadé. Z tohoto prostoru se bude vchazet pfes chodbu do mistnosti ¢ekarny. Odtud
bude pfistupna kancelar a ocni ordinace, vedle niZ se bude nachdazet temna mistnost. Dale bude
z Cekarny dostupnd prodejna zdravotnich potieb se skladem, denni mistnost zaméstnancu

s Cajovnou a chodba, kterd povede k toaletam, uklidové a technické mistnosti. Z hlediska poZzarni
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bezpecnosti bude objekt spadat do kategorie AZ 1, ktera zahrnuje zdravotnicka zafizeni

s jednotlivymi ordinacemi nebo nejvyse tfemi |ékarskymi pracovisti. (50)

Zakladové konstrukce

Objekt bude zaloZen na monolitickych zakladovych patkach a pasech z prostého betonu
C 20/25. Podkladni betony budou také z prostého betonu C 20/25, tlouStky 150 mm a budou
provadény na zhutnénou zeminu. Vyska zaloZeni zadkladd je uzpUsobena poZadavku

na nezadmrznou hloubku. (50)

Svislé konstrukce

Prefabrikované sloupy, které jsou soucast skeletu budou Zelezobetonové Ctvercového
prafezu 300 x 300 mm. Obvodové zdivo je navrzeno z pérobetonovych cihel Ytong Jumbo Block
P4-500 tlouStky 375 mm na zdici maltu BAUMIT. Nosna zed pro schodisté bude provedena jako
prefabrikovana Zelezobetonova. Vnitini sténa vedle schodiStového prostoru se bude skladat
z pfesnych tvarnic Ytongu P4-500 tlouStky 200 mm a bude zdéna na zdici maltu Ytong. Vnitfni pFicky

budou sadrokartonové typu Knauf. (50)

Vodorovné konstrukce

Prefabrikované praviaky a ztuZidla jsou navrzeny jako Zelezobetonové obdélnikového
prufezu. Stropni konstrukce bude tvorena prefabrikovanymi dutinovymi panely Spiroll. Vyska
panelu je 265 mm. Panely budou ukladany na prlvlaky. Na obvodovych a vnitfnich sténach jsou
navrzeny ztuzujici Zelezobetonové vénce obdélnikového prirezu. Preklady budou tvoreny

prefabrikovanymi prvky Ytong NOP. Vyska prekladtd je 250 mm. (50)

Schodisté, rampa

Vnitfni schodisté bude Zelezobetonové (prefabrikované) dvouramenné a pravotocivé.
Schodisté vedouci z prvniho nadzemniho podlazi do druhého bude mit na stupnicich
a podstupnicich naslapnou vrstvu zhotovenou z keramické dlazby. Vyskové rozdily u vstupUl
do objektu a prilehlého terénu budou vyrovnany pomoci monolitickych Zelezobetonovych
schodist. Naslapna vrstva schodist bude opatfena obkladem z mrazuvzdorné betonové dlazby.
Rampa slouZici pro bezbariérovy pfistup do prvniho nadzemniho podlazi je navrZzena stejné jako

schodisté monoliticka a Zelezobetonova. (50)
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Zastreseni

ZastreSeni je feSeno jednoplastovou plochou stfechou s nasledujicim navrhem skladby
stfeSniho plasté smérem z interiéru: Spadova vrstva z Liaporbetonu, penetracni asfaltova emulze
Dekprimer, modifikované SBS asfaltové pasy, tepelna izolace EPS kladena ve dvou vrstvach,
ochranna a separacni folie Fatratex a hydroizolace Fatrafol. Soucinitel prostupu tepla ploché

stfechy U je 0,161 W/m?2 K. (50)

Tepelné izolace

Ve skladbé podlahy 1.NP je tepelna izolace ze stabilizovaného pénového polystyrénu Isover
EPS tlouStky 180 mm. Celkova skladba podlahy v 1.NP ma soucinitel prostupu tepla
0,181 W/m2.K. V ndvrhu tepelné izolace ploché stfechy je pocitdno s tepelnou izolaci Isover EPS
tloustky 200 mm. Na preruSeni tepelného mostu u Zelezobetonového vénce a atiky bude pouZzita

tepelna izolace z Sedého EPS tloustky 150 mm. (50)

Izolace akustické

Ve skladbé podlahy v druhém nadzemnim podlazi je navrzena izolacni deska z Cedicové

mineralni viny Isover N o tloustce 20 mm. (50)

Hydroizolace

Spodni stavba bude izolovana proti zemni vlhkosti modifikovanym asfaltovym pasem
s nosnou vlozkou ze skelné tkaniny tloustky 5 mm. Hydroizolacni vrstva ploché stfechy bude

z hydroizolace Fatrafol tloustky 2 mm. (50)

lIzolace proti radonu

Parcela se nachazi v oblasti s nizkym radonovym indexem, proto postaci jako ochrana

modifikovany asfaltovy pas s nosnou vlozkou ze skelné tkaniny. (50)

Vypiné otvori

Veskera okna v objektu budou mit ram z hlinikového materialu a budou zasklena pomoci
izola¢niho dvojskla. Jedna se o okna sklapéci, otevirava a doplnéna parapety. Vnitini parapety
budou reSeny jako plastové. Vnéjsi parapety jsou navrzeny z tazeného hliniku. Podle podkladd
z projektové dokumentace maji okenni otvory oznacené O1 soucinitel prostupu tepla
Uw = 1,36 W/m?.K a okenni otvory oznacené 02 maji soucinitel prostupu tepla Uy = 1,46 W/m2.K.

(50)
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Ctvery vstupni dvefe budou mit podobné jako okna ram z hliniku se zasklenim izolaénim
dvojsklem. Bezpecnostni opatfeni téchto dvefi bude pomoci samozamykaciho zdmku. Vchodové
dvere na jihozapadni a severozdpadni strané budou mit po obou stranach umistény bo¢ni svétliky.
Soucinitel prostupu tepla Uy pro vstupni dvefe oznacené D1 je 1,51 W/mZ2.K a pro dvefe oznacené

D2 je 1,36 W/m2 K. Vnitini dfevéné dvere budou osazeny v ocelovych zarubnich. (50)

Zplsob vytapéni a ohievu TUV

V budoveé bude technicka mistnost, ve které bude zajiStovana pfiprava teplé uzitkové vody
a topné vody. V této mistnosti bude umistén nasténny plynovy kondenzacni kotel o jmenovitém
vykonu 30,6 kW vletné expanzni nadoby o objemu 10 I. Tepla uZitkova voda bude ohfivana
v externim nepfimo ohrivaném zasobniku teplé vody s objemem 144 |, ktery je soucast sestavy
s plynovym kondenzacnim kotlem. Kotel se zasobnikem teplé vody je dimenzovan pro provoz bez

solarnich kolektord. (50)

Vzduchotechnika

V podkladech k budové zdravotniho stfediska neni vzduchotechnika nijak specifikovana.

PFedmétem prace neni navrh vzduchotechnické soustavy. UvaZzuje se s vétranim prirozenym. (50)

Napagjeni na technickou infrastrukturu

Budova se napoji na technickou infrastrukturu pomoci novych pfipojek navazujicich
na stavajici prodlouzené sité. Stavba bude napojena na kanalizaci splaskovou, plynovod, vodovod

a elektrickou sit NN. (50)

5.2 NAVRZENE VARIANTY ZATEPLENi 0BVODOVE KONSTRUKCE

5.21 Skladba obvodové konstrukce bez provedeného zatepleni

Objekt zdravotniho stfediska je navrzen bez zatepleni obvodovych stén. Nosna cast
obvodového plasté je tvorena velkoformatovymi pérobetonovymi tvarnicemi Ytong Jumbo Block,

které zkracuji dobu zdéni a zvySuji pfesnost stény. (50)
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STUKOVA OMITKA BAUMIT KLIMA PERLA, tl. 5 mm

— VNITRNI VAPENOCEMENTOVA OMITKA BAUMIT MPA 35, tl. 10 mm

POROBETONOVE TVARNICE YTONG JUMBO BLOCK, tl. 375 mm

ﬁ(é’) — vAPgNopEMENTovA O’MI'TK’A BAUMIT MPA 35, tl. 15 mm
FASADNI TENKOVRSTVA OMITKA BAUMIT NANOPORTOP, tl. 3 mm

By 395 .3
10 115

Obr. ¢ 27 - Skladba obvodové konstrukce bez provedeni zatepleni [zdroj: viastni]
5.2.2 Varianta €. 1- Zatepleni pomoci polystyrenu Baumit EPS F

Pro prvni variantu zatepleni skladby se vyuzil pénovy expandovany polystyren. Tyto bilé
izolacni desky se skladaji ze zpénovaného polystyrenu ve formé perli. Jedna se o cenové dostupny
material vyuzivany ve stavebnictvi pro zlepSeni energetickych vlastnosti budovy. Jeho
zabranujici znacné deformaci pri zatizeni. Expandovany polystyren Baumit EPS F se fadi z hlediska

reakce na ohen do kategorie E.

Vyuziti nalezne zejména pro izolaci obvodovych stén, padnich stropl a plochych strech.

l—p=

. I\:L}* STUKOVA OMITKA BAUMIT KLIMA PERLA, tl. 5 mm
\L I - VNITRNI VAPENOCEMENTOVA OMITKA BAUMIT MPA 35, tl. 10 mm
3 ; POROBETONOVE TVARNICE YTONG JUMBO BLOCK, tl. 375 mm
@. @ LEPICI VRSTVA BAUMIT PROCONTACT, tl. 5 mm
I 1 FASADNI POLYSTYRENOVE DESKY BAUMIT EPS-F, tl. 200 mm
T\ ] ARMOVACI STERKA BAUMIT PROCONTACT + SKLOTEXTILNI SITOVINA, tl. 5 mm
FASADNI TENKOVRSTVA OMITKA BAUMIT GRANOPORTOP, tl. 3 mm

. ]

5% 375 4 200 .3
110 s 110

Obr. ¢ 28 - Prvni varianta zatepleni pomoci polystyrenu Baumit EPS F [zdroj: viastni]
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5.2.3 Varianta €. 2 - Zatepleni pomoci mineralni izolace z kamennych viaken

Isover TF PROFI

Druhé varianta zatepleni je tvofena tuhymi izola¢nimi kamennymi deskami s podélnym
vlaknem. Pro vyrobu izolace z kamennych vlaken se pouZivaji horniny bazalt, ¢edi¢ a gabro.
PFednostmi této izolace jsou dobré tepelnéizolacni vlastnosti, nizky difuzni odpor, protipozarni
odolnost a vyborna zvukova pohltivost. Mineralni izolace z kamennych vlaken ma tfidu reakce

na ohen A1.

Izolacni kamenné desky jsou vhodné pro kontaktni zateplovaci systémy, provétravané

fasady, ale také pro izolaci Sikmych stfech a podlah.

/

STUKOVA OMITKA BAUMIT KLIMA PERLA, tl. 5 mm

VNITRNI VAPENOCEMENTOVA OMITKA BAUMIT MPA 35, tl. 10 mm

, POROBETONOVE TVARNICE YTONG JUMBO BLOCK, tl. 375 mm

@ ; _ @ LEPICi VRSTVA BAUMIT SPEEDCONTACT, tl. 5mm

MINERALNI IZOLACE Z KAMENNYCH VLAKEN ISOVER TF PROFI, tl. 180 mm
ARMOVACI STERKA BAUMIT SPEEDCONTACT + SKLOTEXTILNI SITOVINA, tl. 5 mm
FASADNI TENKOVRSTVA OMITKA BAUMIT STARTOP, tl. 3 mm

5, 375 . 180 ,3

1o s To

Obr. ¢. 29 - Druhd varianta zatepleni pomoci minerdlini izolace z kamennych vidken Isover TF PROFI
[zdroj: vlastni]

5.2.4 Varianta €. 3 - Zatepleni pomoci sendvicovych fasadnich desek Isover

TWINNER

Ve tfeti varianté se pro zatepleni pouzily sendvicové fasadni desky tvofené jaddrem z Sedého
polystyrenu s pfimési grafitu a kryci vrstvou z mineralni viny. Ochrana Sedého EPS umozZnuje
montaz na pfimém slunci bez stinéni. Hlavnimi vyhodami tohoto zatepleni jsou dobré tepelné

izolacni vlastnosti v€etné zajiSténi lepsi pozarni bezpecnosti s tfidou reakce na ohen B.

Fasadni desky Isover TWINNER se nejbéznéji vyuzivaji pro fasadni zateplovaci systémy,

na které jsou kladeny velké naroky z hlediska pozarni odolnosti.
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. STUKOVA OMITKA BAUMIT KLIMA PERLA, tI. 5 mm

— VNITRNI VAPENOCEMENTOVA OMITKA BAUMIT MPA 35, tl. 10 mm

— POROBETONOVE TVARNICE YTONG JUMBO BLOCK, tl. 375 mm

— LEPICi VRSTVA BAUMIT STARCONTACT, tl. 5 mm

| SENDVICOVE DESKY TVORENE JADREM Z SEDEHO POLYSTYRENU A KRYCI
VRSTVOU Z MINERALNI VLNY , tl. 180 mm

— ARMOVACI STERKA BAUMIT STARCONTACT + SKLOTEXTILNI SITOVINA, tl. 5 mm

L— FASADNI TENKOVRSTVA OMITKA BAUMIT SILIKATTOP, tl. 3 mm

(=)
g
®)
_/

5, 375

ki

10

180 ,,

+* #
| |

3
10

Obr. ¢. 30 - Tfeti varianta zatepleni pomoci sendviCovych fasddnich desek Isover TWINNER
[zdroj: vlastni]

5.3 TEPELNE TECHNICKE POSOUZENi JEDNOTLIVYCH VARIANT
ZATEPLENI 0BVODOVE KONSTRUKCE

Jednotlivé varianty jsou z tepelné technického hlediska posouzeny na zakladé programu

Teplo 2017 EDU.

~Program Teplo 2017 EDU je freeware a Ize ho bezplatné pouZivat pro nekomercni posouzeni

skladeb stavebnich konstrukci z hlediska Sifeni tepla a vodni pdry v ramci studia a vyuky na odbornych

vy s

povrchovou teplotu, teplotni faktor, pokles dotykové teploty a rocni bilanci zkondenzované a vypafené

vodni pdry podle EN ISO 6946, EN ISO 13788, CSN 730540 a STN 730540.” (22)
5.31 Skladby konstrukci a hodnoty vstupujici do vypoctu

Vstupni okrajové podminky pouZzité do vypoctu pro zdravotni stredisko:

Navrhova vnitfni teplota 6;: 24,0 °C
PFevaZzujici ndvrhova vnitfni teplota Bim: 21,0°C
Navrhova venkovni teplota Bze: -15,0 °C
Teplota na vnéjsi strané Be: -15,0 °C
Navrhova teplota vnitfni vzduchu 8,;: 24,6 °C
Relativni vihkost v interiéru o;: 50,0 °C
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Tab. ¢. 5 - Skladba obvodové konstrukce bez provedeného zatepleni [zdroj: viastni]

Cislo Specifikace materialu Vyrobek d (m) A(W/mK) | Mi(-)
1 | Vnitfni Stukova omitka Baumit KlimaPerla 0,005 0,800 15,0
2 |Vnitfni vapenocementova omitka | Baumit MPA 35 0,010 0,450 25,0
3 |Pérobetonové tvarnice Ytong Jumbo Block 0,375 0,110 5,0
4 |VnéjSi vapenocementova omitka Baumit MPA 35 0,015 0,450 25,0
5 |Fasadni tenkovrstva omitka Baumit NanoporTop 0,003 0,700 20,0

Tab. ¢. 6 - Varianta C. 1 - Zatepleni pomoci polystyrenu Baumit EPS F [zdroj: viastni]

Cislo |Specifikace materidlu Vyrobek d (m) A (W/mK) | Mi(-)
1 |Vnitfni Stukova omitka Baumit KlimaPerla 0,005 0,800 15,0
2 | Vnitfni vapenocementova omitka |Baumit MPA 35 0,010 0,450 25,0
3 |Pérobetonové tvarnice Ytong Jumbo Block 0,375 0,110 5,0
4 |Lepicivrstva Baumit ProContact 0,005 0,800 18,0
5 |Fasadni polystyrenové desky Baumit EPS F 0,200 0,039 40,0
g |Armovacistérka + sklotextilni Baumit ProContact 0,005 | 0800 | 180

sitovina
7 |Fasadni tenkovrstva omitka Baumit GranoporTop 0,003 0,700 125,0
Tab. . 7 - Varianta C. 2 - Zatepleni pomoci minerdini izolace z kamennych vldken Isover TF PROFI
[zdroj: vlastni]

Cislo |Specifikace materidlu Vyrobek d (m) A(W/mK) | Mi(-)
1 |Vnitfni Stukova omitka Baumit KlimaPerla 0,005 0,800 15,0
2 | Vnitfni vdpenocementova omitka |Baumit MPA 35 0,010 0,450 25,0
3 |Pérobetonové tvarnice Ytong Jumbo Block 0,375 0,110 5,0
4  |Lepicivrstva Baumit SpeedContact 0,005 0,800 50,0
5 |Minerainiizolace z kamennych Isover TF PROFI 0,180 | 0036 | 1,0

vlaken
Ctarka 4 o
g |Armovacistérka + sklotextilni Baumit SpeedContact | 0,005 | 0,800 | 50,0
sitovina
7 |Fasadni tenkovrstva omitka Baumit StarTop 0,003 0,700 40,0
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Tab. ¢. 8 - Varianta ¢. 3 - Zatepleni pomoci sendvicové fasadni desky Isover TWINNER [zdroj: viastni]

Cislo Specifikace materialu Vyrobek d (m) A(W/mK) | Mi(-)
1 | Vnitfni Stukova omitka Baumit KlimaPerla 0,005 0,800 15,0
2 |Vnitfni vapenocementova omitka | Baumit MPA 35 0,010 0,450 25,0
3 |Pérobetonové tvarnice Ytong Jumbo Block 0,375 0,110 5,0
4 |Lepicivrstva Baumit StarContact 0,005 0,800 50,0
Sendvi¢ové desky tvorené jadrem z
5 |Sedého polystyrenu a kryci vrstvou |Isover TWINNER 0,180 0,034 30,0
z mineralni viny
g |Armovacistérka + sklotextilni Baumit StarContact 0,005 | 0800 | 50,0
sitovina
7 |Fasadni tenkovrstva omitka Baumit SilikatTop 0,003 0,700 40,0
5.3.2 Pozadavek na spinéni normovych hodnot soucinitele prostupu tepla

Podle niZze uvedené tabulky vyplyva,

Ze pozadovany soucinitel

prostupu tepla

Un = 0,30 W/m?K pro obvodovou konstrukci bez zatepleni je nevyhovujici. U jednotlivych

navrzenych variant zatepleni je naopak tento pozadavek splnén.

PFi porovnaniviech navrZzenych variant, se nejlépe umistilo zatepleni pomoci sendvic¢ovych

fasadnich desek Isover TWINNER pf¥i tloustce 180 mm. Vypoctena hodnota soucinitele prostupu

tepla u této varianty je 0,132 W/m2K. Na druhém misté se umistilo zatepleni pomoci polystyrenu

Baumit EPS F s tloustkou 200 mm, kde je hodnota soucinitele prostupu tepla 0,134 W/mZK.

Zatepleni pomoci mineralni izolace Isover TF Profi pfi tlouStce 180 mm ma soucinitel prostupu

tepla 0,136 W/m?K. Z pohledu tepelnéizolacnich vlastnosti se varianta ¢. 2 umistila na tfetim misté

a jedna se o nejhare hodnocenou variantu.

Tab. ¢. 9 - Porovndni a vyhodnoceni vypocitanych hodnot soucinitel( prostupu tepla podle normy
CSN 73 0540-2 Tepelnd ochrana budov - Cdst 2: PoZadavky [zdroj: viastni]

Jednotlivé varianty obvodové Vypoctena hodnota | Normativni pozadavek VWhodnoceni
konstrukce U (W/m?2K) Un (W/mzK) y
Obvodova konstrukce bez zatepleni 0,324 0,300 NEVYHOVUJE
Varianta C. 1 - zateplem pomoci 0,134 0,300 VYHOVUJE
polystyrenu Baumit EPS F

Varianta C. 2 - zatepleni pomoci

minerdlni izolace Isover TF PROFI 0.136 0.300 VYHOVUIE
Varianta . 3 - zatepleni pomoci

sendvicove fasadni desky Isover 0,132 0,300 VYHOVUJE
TWINNER
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5.3.3 Pozadavek na sireni vlhkosti v konstrukci

Na zakladé vyhodnoceni programem TEPLO 2017 EDU je patrné, Ze u jednotlivych
navrzenych variant zatepleni jsou splnény pozadavky na Sifeni vlhkosti v téchto konstrukcich.
Pri venkovni navrhové teploté sice mize dochazet ke kondenzaci vodni pary, ale vidy v povolenych

limitech. Proto funkce jednotlivych konstrukci neni ohrozena.

U skladby obvodové konstrukce bez provedeného zatepleni je nizSi mnozstvi kondenzatu
za rok vzhledem k roc¢ni kapacité odparu, ale mnozstvi zkondenzované vodni pary se dostava
nad limit 0,5 kg/m? za rok. Z tohoto dlvodu pro obvodovou konstrukci bez zatepleni poZzadavek

neni spinén.

Tab. ¢ 10 - Posouzeni poZadavku na $ifeni vihkosti v konstrukci podle normy CSN 73 0540-2 Tepelnd
ochrana budov - Cdst 2: PoZadavky [zdroj: viastni]

Sifeni vihkosti v konstrukci Bez zatepleni | Varianta ¢. 1 | Varianta €. 2 | Varianta €. 3
Rocni mnoZstvi zkondenzované

. 0,5149 0,0665 0,3475 0,0505
vodni pary Mc,a (kg/m?2a)
Rocm, m,nozstw odparitelné 38350 0,8195 44124 12971
vodni pary Mey,a (kg/m?2a)
KondenzaFe vodni pary v ARG ARG ARG Ano
konstrukci
Vyhodnoceni: Mca < Mev,a Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje
Vyhodnoceni: Mca < Mcn Nevyhovuje Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje

5.3.4 Grafické znazornéni pribéh tlakid vodni pary a oblasti kondenzace

Na nize uvedenych grafech Ize vidét rozloZeni tlakd vodni pary s oblastmi kondenzace

u jednotlivych variant obvodovych konstrukdi.

Vramci programu Teplo 2017 EDU je mozné také grafické zobrazeni rozloZeni teplot

v misté konstrukce. Vystupy zobrazeni teplotniho rozlozZeni vSech variant se nachazeji v pfiloze A.
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Graf ¢. 3 - RozloZeni tlaki vodni pdry u nezateplené obvodové konstrukce [zdroj: viastni]

RozloZeni tlakil vodni pary v typickém mists konstrukce
Zatizani venkowvni névrhovou teplotou & vihkosti podle CSM 730540
Wnitfni ukoea omitka - Baumit KlimaPerla

Whitfni wapenocemntosd omitka -B aumit MPA 35
Pérobetonové bvamice - rtong Jumbao Block LEGENDA:

Wréjd wipenocementowd omitka - B aumit MPA 35
Fazadni tenkowrstva omitka - Baumit ManoporTop

P [Pa] 1.zona
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tearet. tak v.p.
shut. Hak w.p.
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Graf ¢. 4 - RozloZeni tlakt vodni pdry u zatepleni pomoci polystyrenu Baumit EPS F [zdroj: viastni]

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce
Zatizeni venkowni néwrhiovou teplotou avihkost podle SN 730540
Writfni $tukovd omitka - B aumit KlimaPerla

Yhitfnl vapenocemntovd omitka - Baumit MPA 35
Parobetanowvé bedmice - tong Jumba Block LEGENDA:

Lepici wrstva - Baumit ProContact
Fazadni polpstyrenove desky - Baumit EPS - F
Arrnowvaci stérka + sifovina - Baumit ProContact

P I . naszyc, Hak v.p.
Fazadni tenkovrstva omitka - Baumit GranoporTop

tearet, tak w.p.
shut. Hak v.p.
kond. zdéna

P [Pa] 1.zona 2.zona

2880 1

2837

2195

1862

1803

llr |

167

024

431

0.aa 2,15 4,30 645 8,60 10.76
Ekvivalentni difuzni tloustky ... sd [m]
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Graf ¢. 5 - RozloZeni tlakt vodni pdry u zatepleni pomoci izolace Isover TF PROFI [zdroj: viastni]

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce
ZatiFzenivenkowni néwrhovou teplotou & vhkast podle CSN 730540

Whitfii $tukova omnitka - Baumit KlimaPera
Yritfni vspenocemntova omitka - Baumit MPA 35
Pérobetonové tvamice - Ytong Jumbo Black

Lepici viztva - Baumit SpeedContact LEGENDA:

Mineraln izolace - [sover TF Profi
Armavact stérka + sitovina - Baumit SpeedContact
Fazadni tenkovrstva omitka - Baumit StarTop
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nazyc. tak w.p.
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Graf ¢. 6 - RozloZeni tlaki vodni pdry u zatepleni pomoci sendvicovych fasddnich desek Isover
TWINNER [zdroj: viastni]

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce
Zatizeni venkovni néwrhovou teplotou awihkosti podle 5N 730540

Whitfri $tukowd omitka - Baurnit KlimaPerla
Whitfri wapehocernnitova ormitka - Baumit MPA 35
Pombetonowé tvamice - Ytong Jumbo Block LEGENDA:
Lepici vistva - Baumit StarlContact )

Sendvitows fazadni desky - |zover TwWINNER
Armovaci stérka + sitovina - B aumit StarContact
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5.4 VYPOCET NAKLADU NA PROVOZOVANI ZDRAVOTNIHO STREDISKA
V JABLUNKOVE

Naklady na provozovani posuzovaného objektu jsou spocitdny pomoci programu

Narodniho kalkula¢niho nastroje II.

JVypocetni ndstroj NKN Il principdlné vychdzi z vypocetniho ndstroje NKN, nicméné se v jadru
jednd o uplné novy vypoletni ndstroj. NKN Il nabizi vystupy nejen pro potfeby vyhldsky 78/2013 Sb.,
ale také detailni informace o energetické bilanci budovy. Vypocletni ndstroj NKN Il je urleny
pro zpracovdni prikazu energetické ndrocnosti budov podle poZadavk( zdkona 406/2000 Sb., ve znéni
pozdéjsich predpisti a vyhldsky 78/2013 Sh. Vypocetni ndstroj NKN zapracovdvd poZadavky vyse
uvedenych predpisd. Viypocet energetické ndrocnosti budov vychdzi z okrajovych podminek uvedenych
v CSN 73 0331-1 - Energetickd ndroc¢nost budov - Typické hodnoty pro vypocet. Soucasné Ize vypocletni
ndstroj vyuZit pro analyzu energetickych potreb budovy bez ohledu na princip hodnoceni energetické

ndrocnosti.” (51)

Pro vypocet nakladu byly vioZeny do programu vstupni Udaje jako jsou soucinitele prostupu
tepla, zdroj tepla s jeho Gcinnosti, Uc¢innost tepla systému vytapéni, icinnost rozvodU tepla a Udaje

pro pripravu teplé uzitkové vody.

5.4.1 Soucinitele prostupu tepla posuzovanych konstrukei

Tab. ¢. 11 - Hodnoty soucinitelt prostupu tepla u jednotlivych stavebnich konstrukci [zdroj: viastni]

: Vypoctena hodnota | Normativni pozadavek .
Identifikace konstrukce U (W/m?2K) Un (W/m2K) Vyhodnoceni
Obvodova konstrukce bez zatepleni 0,324 0,30 NEVYHOVUJE
Varianta €. 1 - zatepleni pomoci

. 134 , VYHOVUJE
polystyrenu Baumit EPS F 0.13 0.30 OvU]
Varianta €. 2 - zatepleni pomoci
minerdlni izolace Isover TF PROFI 0.136 0.30 VYHOVUJE
Varianta . 3 - zatepleni pomoci

132 VYHOVUJE
sendvi¢ovych desek Isover TWINNER 0.13 0.30 OvU]
Jednoplastova plocha stfecha 0,161 0,24 VYHOVUJE
Podlaha na zeminé 0,181 0,45 VYHOVUJE
Okna O1 1,36 1,50 VYHOVUJE
Okna 02 1,46 1,50 VYHOVUJE
Dvere D1 1,51 1,70 VYHOVUJE
Dvere D2 1,36 1,70 VYHOVUJE
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5.4.2 Vstupni adaje pro vytapéni

Vytapéni je feSeno pomoci kondenzacniho kotle na zemni plyn VAILLANT VU 306/5-5
ecoTEC plus. Kotel bude umistén v technické mistnosti a jeho jmenovity vykon je 30,6 kW. (52)
Deskova otopna télesa nachazejici se v jednotlivych mistnostech budou napojena na tento plynovy

kotel.

Uginnost zdroje tepla

Sezoénni ucinnost vyroby tepla zdrojem je dana pro plynovy kondenzacni kotel do 35 kW
ur€eny na vytapéni a pfipravu teplé vody, kdy nugen = 0,94. Stanoveni je podle normy

CSN 73 0331-1, pfilohy A, tabulky A.5. (19)

Tab. ¢. 12 - Sezénni tucinnost vyroby tepla zdrojem tepla nugen pro plynové kotle do 35 kW (19)

Lgen
Plynovy kotel pro vytapéni a pfipravu teplé vody o jmenovitém vykonu do 35 kW ’Tg)
standardni (jednostupiovy hofak} 0,74
standardni (modulovany hofak) 0,77
nizkoteplotni {modulovany horak) 0.85
kondenzaéni {modulovany hofak) 0,94

Uginnost sdileni tepla systému vytapéni

U¢innost sdileni tepla mezi vytdp&nou zénou a systémem vytdpéni se uvaZuje
pro teplovodni systémy s deskovymi otopnymi télesy a termostatickou hlavici. Hodnota

NHem = 0,88 se stanovila na zaklad& normy CSN 73 0331-1, pFilohy A, tabulky A.24. (19)

Tab. ¢. 13 - Typickeé ucinnosti sdileni energie na vytapéni Nwem pro systémy vytépéni (19)

Systém vytapéni H,em ()
Teplovodn| systém s deskovymi otopnymi télesy s termostatickou hlavici (2K}, umisténymi u vnéjsi 0,88
stény

Teplovodn( podiahové vytapéni provedenémokrym zplsobem s regulaci podle fidici mistnosti 0,83
Teplovzdusny systém pro bytové domy s centralni regulaci zdroje tepla a regulace teploty 0,82
piivadéného vzduchu podle referenéni mistnosti

Teplovzdudny systém pro nebytové budovy s regulaci teploty pfivadéného vzduchu podls teploty 0,85
vzduchu v mistnosti

Uéinnost rozvodii tepla na vytapéni

Efektivnost distribuce tepla pro vytapéni nudis je dana strfedni teplotou teplonosné latky
Bm = 55 °C a délkou rozvodl v nevytdpénych prostorach. Pfedepséana Ucinnost je stanovena podle

normy CSN 73 0331-1, pfilohy A, tabulky A.17 vychazi nuqis = 0,87. (19)
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Tab. & 14 - Uginnost distribuce energie na vytdpéni nwqis pro teplovodni systémy vytdpéni (19)

7H,dis {=)
. min. 20 % délky rozvod(t vedeno v nevytapénych min. 80 % délky rozvedl vedeno ve vytapénych
& (°C) a temperovanych prostorach prostorach
rozvody v nevytapénych prostorach jsou izolovany
podie platné legislativy?
> 60 0,85 0,90
245 0,87 0,92
<45 0,85 0,93

5.4.3 Udaje pro pfipravu teplé vody

Tepla uzitkova voda se bude pfipravovat stejnym plynovym kondenzacnim kotlem

s externim nepfimo ohfivanym zasobnikem teplé vody VIH R 150/6 M o objemu 144 |. (52)

Denni ztrata zasobniku teplé vody

Denni mérna ztrata zasobniku je stanovena na zakladé pfilohy A, tabulky A.56 z normy

CSN 73 0331-1. Hodnota ztraty tepla pro zasobniky s objemem do 200 | &ini Qw,genss = 7,9 1. (19)

Tab. ¢. 15 - Denni ztrdta tepla zdsobniku teplé vody Qwgen,is- nepfimo ohfivany zdsobnik teplé vody

(19)
Objem zasobniku 200 | 400 | 600 800 1000
Qw,gen,ls (Wh!(l-den))
Zasobniky cca od roku 1995 7.9 5.6 47 4,2 3.9
Zasobniky cca 1987 — 1984 17,1 12,1 10,0 8,7 7.8

Denni ztrata tepla rozvodii teplé vody

Ztrata tepla rozvodu teplé vody za den je uvazovana pro vnitfni primér potrubi 9,5 mm
s tlouStkou izolace 13 mm. Pro stalou cirkulaci je dana hodnota Qw,gisis = 134,6 Wh/(m.den). Denni

ztrata tepla rozvod( teplé vody byla uréena podle normy CSN 73 0331-1, pfilohy A, tabulky A.62.
(19)

Tab. . 16 - Denni ztrdta tepla rozvodu teplé vody Qw,qisis - tloustka izolace 13 mm (19)

DN (palce) 3" 172" 314" 1" 514"
DN {mm) 9,5 12,7 19,1 25,4 31,8

tepelna izolace 13 mm Qw,ais s (Whi/(m-den))

stala cirkulace 134,6 144,7 154,8 164,3 173,3

bez cirkulace 17 4 308 68,8 1151 1614
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Potreba teplé vody

MnoZstvi potfebované teplé vody na osobu za den je uréeno na zakladé pfilohy A, tabulky
A.55 uvedené v normé CSN 73 0331-1. PotFeba teplé vody na osobu se pro administrativni budovu
pohybuje v rozmezi 4-8 | za den, kde pro vypocet denni spotfeby zdravotniho stfediska je brana

hodnota 8 | na osobu. (19)

Tab. C. 17 - Mérnd denni potfeba na pripravu teplé vody (19)

Typ z6ny QW,nd,f.d
({mj-den))
Radinny dim 35 -551na oschu a den
Bytovy dim 30 — 451 na osobu a den
Administrativni budova 4 - 8| na osobu a den

Celkova potreba teplé vody byla poté vypocitana pro uvazovany pocet 12 osob v objektu

za cely kalendarni rok. Vypocet celkové potieby teplé vody vychazi 35,04 m3/rok.

Tab. ¢. 18 - Celkovd potreba teplé vody [zdroj: viastni]

Celkova potreba teplé vody na osobu za den 0,008 m3/den
Celkova potreba teplé vody pro 12 osob za den 0,096 m3/den
Celkova potreba teplé vody pro 12 osob za rok 35,04 m3/rok

5.4.4 Vystup vysledki z programu NKN I

Pro nazornou ukazku jsou vybrany vysledky pro obvodovou konstrukci bez zatepleni
a zateplenou konstrukci varianty €. 3 se zateplenim pomoci sendvicovych fasadnich desek Isover
TWINNER. Vysledky energetické narocnosti budovy vcetné protokolu a prikazu energetické

narocnosti jsou pro viechny skladby obvodovych konstrukci zobrazeny v pfiloze B.

Vysledna spotfebovana energie budovy u skladby obvodového plasté bez provedeného
zatepleni vysla 71,8 MWh/(m?rok). Objekt bez zatepleni spada v hodnoceni priikazu energetické
narocnosti do kategorie D a jedna se o méné uspornou budovu. U zateplenych skladeb obvodové
konstrukce dochazi k poklesu spotfebované energie objektu. Pro variantu ¢. 1 se zateplenim
pomoci polystyrenu Baumit EPS F vychazi celkova spotieba 42,5 MWh/(m?rok). U varianty €. 2
se zateplenou obvodovou konstrukci mineralni izolaci z kamennych vidken Isover TF PROFI je
celkova spotreba energie 42,7 MWh/(mZ.rok). Ve varianté ¢. 3 s pouZzitim sendvicovych fasadnich
desek Isover TWINNER vychazi nejmensi spotfeba energie 42,4 MWh/(m?rok). Zatepleny objekt
se ve vSech variantach posunul v hodnoceni energetické narocnosti do kategorie B jako velmi

usporny.
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Evidenéni Gislo PENB: 1122

vydany podle zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky ¢. 78/2013 Sb., o energetické naro¢nosti budov

Ulice, ¢&islo: -

. Jablunkov, Skolni
PSC, misto:
Typ budovy: Budova pro zdravotnictvi
Plocha obalky budovy: 970 m?
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,48 m?/m?®
Celkova energeticky vztazna plocha: 512 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mérné hodnoty kWh/(m?.rok)

A

Mimoradné
asporna

«—316

<~ 482

474 “« 723

(@

i

+«—— 63,2

71,8 D

+«——— 0438 <+«——— 1445

ﬂ

+«— 126,5 +«— 1927

]

<458 1

I

<«—— 2409
Mimoradné i
nehospodarna G G
Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok 36,75 42,02

Obr. ¢. 31 - Prvni strana PENB u nezateplené obvodové konstrukce [zdroj: viastni]
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PODIL ENERGONOSITELU
NA DODANE ENERGII

Hodnoty pro celou budovu

DOPORUCENA OPATRENI

Chlazeni/klimatizaci: Energie okolniho prostredi
(elektfina a teplo)

W Elektfina - dodavka mimo budovu

Vétrani:

mTeplo - dodavka mimo budovu

CZT s wy35im neZ 80% podilem
OZE
CZT s vyssim nez 50% a nejvyse

Pfipravu teplé vody:

Opatreni pro Stanovena|
£ MWh/rok
3
Vn&jsi stény: ] & =Zemniplyn
kel
5 5 mCemé uhli
. = 0
Okna a dvefe: T2 wHnads unii
g :2 0,84
Stfechu' 8 >O ® Propan-butan/LPG s
: e c
§ _ﬁ Topny olej
. > C =
Podlahu: a N @ mElektfina
R
An&nis T O = Drevéné peletky
Vytapéni: £212
s 9 o B Kusove drevo, dievni 5tépka
8 [
23
[]
o35
S
> D
o 0
=<
z 0
2
©
o
o
w
=3
(=]
o

jofojoyoy ooyt

OSVétleni' 80 % podilem OZE
CZT s 50% a nizsim podilem OZE
J |né . Ostatni neuvedené energonositele

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Uer W/(m? K)

Dil¢éi dodana energie Mémé hodnoty kWh/(m? rok)

6

7N

ik,

MimoFadné tisporns

|

]

N
N N AN N
]/\
AN AN AN AN

/\/\/\/\/\/\/\e

AN AN AN AN AN AN NN

|
|
|
|
|
|
|

A
A

D <

Mimofadné nehospodama £

Hodnoty pro celou budovu

MWh/rok 323

o
o

0,0 0,0 3,6 0,8

Zpracovatel: Tomas Bojko Osvédceni ¢.: nevyplnéno

Kontakt: 776623431 Vyhotoveno dne:

Podpis:

Obr. ¢. 32 - Druhd strana PENB u nezateplené obvodové konstrukce [zdroj: viastni]
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Evidenéni &islo PENB: 1122

vydany podle zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky ¢. 78/2013 Sb., o energetické narocnosti budov

Ulice, Cislo: .

. Jablunkov, Skolni
PSC, misto:
Typ budovy: Budova pro zdravotnictvi
Plocha obalky budovy: 970 m?
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,48 m%/m?*
Celkova energeticky vztazna plocha: 512 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mé&rné hodnoty kWh/(m® rok)

Mimoradne
dusporna

+—316

A

ﬂ

«——— 482

49,7

474

«— 63,2

Il

+«—— 048 <+~ 1445

ﬂ

«— 126,4 «— 1927

-
ﬂ

N

<+—4{58 1 +—— 240,9
Mimoradne
nehospodarna G G - <
Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok 21,69 25,46

Obr. ¢ 33 - Prvni strana PENB u zateplené obvodové konstrukce pomoci sendvicovych fasadnich desek
Isover TWINNER [zdroj: vlastni]
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PODIL ENERGONOSITELU
NA DODANE ENERGII

Hodnoty pro celou budovu

DOPORUCENA OPATRENI

Chlazeni/klimatizaci:

Energie okolniho prostredi

(elekifina a teplo)
B Elektfina - dodavka mimo budovu

Vétrani:

mTeplo - dodavka mimo budovu

CZT s vyssim nez 80% podilem

Pfipravu teplé vody: e

CZT svy33im nez 50% a nejvyse

Opatreni pro Stanovena|
E MWh/rok
3
Vné&jsi stény: (] 5 = Zemn plyn
©
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. E=e]
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Strechu: E ,g ® Propan-butan/LPG y
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Vytapéni: 2218
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OSVétleni' 80 % podilem OZE
CZT s 50% a niz&im podilem OZE
J |né Ostatni neuvedené energonositele

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

U W/(m? K)

Mimof3dné tspom:

Diléi dodana energie  Mémé hodnoty kWh/(m?.rok)
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Zpracovatel: Tomas Bojko Osvédceni ¢.: nevyplnéno

Kontakt: 776623431 Vyhotoveno dne:

Podpis:

Obr. & 34 - Druhd strana PENB u zateplené obvodové konstrukce pomoci sendvicovych fasdadnich
desek Isover TWINNER [zdroj: vlastni]
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Hodnoceni energetické naro&nosti budov - analyza energetickych potfeb

Evidencni cislo PENB:

neni vyplnéna

Budova: Zdravotni stfedisko
Adresa: Jablunkov, Skolni
Stavebnik/Vlastnik: neni vyplnéno

Zakladni geometrické udaje:

Energsticky vztazna plocha 511,9 m?
Celkovy vnéjsi objem budovy 20196 m’
Ochlazovana plocha obalky budovy 969,8 m’
Objemovy faktor tvaru budovy AV 048 m’m?
A g podle vyhlasky 78/2013 Sb.
Budova je hodnocena jako: Nova budova
Typ budovy Ostatni
A.1. Primérny souéinitel prostupu tepla obalkou budovy
Ztna Zéna 1 Z6na 2 Z6na 3 Zoéna 4 Zoéna 5 Zoéna 6 Zéna 7 Zéna 8 Z6na 9 Zéna 10 Budova
Hodnocena budova Uem (Wim*.K) 041 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41
Referenéni budova Uiz |(Wim’.K) 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31
Ref budova- klasifikace Uemaxias  |(Wim? K) 0,31 U,., porovnani:
Kl £ni ukazatel ER pro Uem: 1,32 031 W Retarendn| budoes UemR
Splnéni poZadavku ukazatele EN. Ne, pozadavek neni spinén 041 besnosens busoss tem
Trida energetické narofnosti ukazatele EN D - Méné usporna 000 005 o0 015 020 035 03 03 40 045

pozn. pozadavek pro hranice tfid EN se stanovujii v sousladu s §9 vyhidsky 78/2013 Sb.

A.2. Celkova dodana energie do budovy

KW hirok KWh/m? rok
Hodnocena budova Qpyep 367473 718
Referenéni budova Qo 323694 632 B
. = Referancni budova Gfuel R
Ref budova- klasifikace Qruetinins 32369 4
Kiasitikatn ukazatol ER pro Uam: 114 i — 570y | s e o

Spinéni poZzadavku ukazatele EN

Ne, pozadavek neni spinén

Trida energetické narotnosti ukazatele EN

D - Méné usporna

300000 310000 320000 330000 340000 350000 360000 370000 380000

pozn. poZadavek pro hranice tfid EN se stanovujil v sousladu s §9 vyhidsky 78/2013 Sb.

A.3. Necbnovitelna primarni energie

Klasifika¢ni ukazatel ER pro Uem:

0,12

Trida energetické narotnosti

A - Mimofadné usporna

kWhirok KWh/m? rok Necbnovitelna primarni energie - porovnani:
Hodnocend budova EnP 420233 821 f
Referenéni budova EnP, 493316 96,4 i
Ref budova- Klasiikace EnPrsses 49331 ¢ ol Referenénl budova En7R
Klasifikatni ukazatel ER pro Uem- 0,85 0233 433318 - Hocnocend budova EnP
Spinéni poZzadavku ukazatele EN Ano, pozadavek spinén : 380000 400000 120000 440000 450000 180000 500000
Tida er & nérotnosti ukazatele EN: C - usporna :
pozn. poadavek pro hranice tfid EN se stanovujii v sousladu s §9 vyhidky 78/2013 Sb.
B. Hodnoceni doplnujich ukazatell:
B.1. Diléi dodana energie na vytapéni
KW hirok KWhim” rok
Hodnocena budova Ey 323130 63,1
Referenéni budova Enr 210774 41,2 i
Ref budova- Klasifikace Eriisias 210774 |
Klasifikatni ukazatel ER pro Uem: 1,53 ;
Trida er & narotnosti: E - Nehospodarna B.1. Dilti dodan4 energie na vytipéni
B.2. Dili dodané energie na chiazeni =B .2 Diléi dodana energie na chlazeni '
KW hirok KWhim” rok |
Hodnocena budova Ec 0.0 00 ®B.3. Diléi dodana energie na vétrini :
Referentni budova Ecq 0.0 a0 WB.4. Dilti dodand energie na pipravu teplé vody
Ref budova- Klasifikace Ec pisins 0,0 !
Klasifikaéni ukazatel ER pro Usm- - mB.5. Dii dodand energia na osvilieni
Trida energetické narotnosti Nehodnoceno |
B.3. Diléi dodana energie na vétrani |
kWhirok KWhim? rok i
Hodnocena budova Ev 0.0 00 0.8
Referenéni budova Eup 0.0 00 )
Ref budova- klasifikace Evaxies 0.0
Kiasifikagni ukazatel ER pro Uem: Rozdéleni celkové dodana energie:
Trida energstické narotnosti Nehodnoceno i
B.4. Diléi dodana energle na pipravu teplé vody |
KW hirok KWh/m? rok
Hodnocena budova Ew 3591,5 70
Referentni budova Ews 4068,2 0.0 H B.1. DIl dodani energie na vytipéni
Ref budova- klasifikace Ewgsiss 4068,2 |
Kiasffikatni ukazatel ER pro Usm- 0,88 H #B.2. Diki dodand energie na chiazeni
Trida energetické narocnosti C - Usporna #B.3. Diki dodand energie na virdni
B.5. Diléi dodana energie na osvétleni i
KW hirok KWhim® rok . wB.4. Diki dodand energie na pFipravu tephé vody
[ a budova [ 8428 16 ; wB.5. Dilti dodan energie na osvétieni
Referencni budova En 72238 141 i
Ref budova. Klasifikace Epram ! 065

Obr. & 35 - Prvni strana hodnoceni energetické ndrocnosti budovy s nezateplenou obvodovou
konstrukci [zdroj: viastni]
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C. Pfehled potfeby energie a dodané energie do budovy

c.1. bilance na 'y podle CSN EN 13790
[ Parametr | jednotky | Hodnocena budova |  Refersnéni budova
rezim vytapéni
potfeba energie na vytapani [o kW hirok 23 255 11 466
solami tepelné zisky Qy gnsot KWhirok 15804 9637
vnitini tepelné zisky Qg KW h/rok 10 683 22139
celkove tepeine zisky Qo KWhirok 26 487 31775
celkove mnozstvi preneseneho tepla vatranim Qy KWhirok 11 577 11 577
celkové mnostvi pieneseného tepla prostupem Qup KW h/rok 30471 23118
rezim chlazeni
polfeba energie na chiazeni Qe pg KW hirok 0 0
solami tepelng zisky Q¢ gnsot KW hirok 15 804 1927
vnitfni tepeing zisky Qg KW hirok 10 683 22139
celkové tepelné zisky Qg gn kW h/rok 26 487 24 066
celkové mnoZstvi pfeneseného tepla vétranim Qcy kW h/rok 12 501 12 501
celkové mnoZstvi pfeneseného tepla prostupem Qe KW h/rok 32906 24 965
diléi prametry
primamy souinitel prostupu tepla Usm Wim’ K 0,41 0,31
Tepelna ztrata budovy Qe kW 19,6
Graf: Potfeba energie na vytapéni a chlazeni podle CSN EN 1SO 13780
6 000
g 5 000
= s
2
g aom
c
@
@ 2000
B
B
5 1w
]
- o o - w @ ~ o S = = o
Potfieba enesgie na vyiipéni ' Potieba energie na chiazeni
[ leden |  anor | bfezen | duben | kvélen | Gerven | cervenec | smpen |  zan | fijen | listopad | prosnec |  CELKEM
Vytapéni |kwn| 4889 | 3854 | 2857 | 1268 | 301 | [1] | 0 | [1] | 426 | 1765 | 3437 | 4458 | 23 256
Chiazeni || 0 | 1] | 0 | 1] | 0 | 0 | [ | 0 | 0 | [1] | 0 | 0 | []
Poznamka: Roéni potfeba tepla na vytapéni zahmuje potfebu energie na vytapéni bez vivu energetickych systémd budowy (napf. systému vytapéni, apod.), v pfipadé nuceného vétrani je uvazovan pouze
systém mechanického vétrani. Viiv ostatnich energetickych systémd neni v hodnoté vysledku potfeby tepla na vylapéni zohlednén - jako je tomu u hodnoceni energetické narognosti budov podie
wyhlasky MPO &. 78/2013 Sb. Vypotet probiha na zakladé okrajovych podminek danych zvolenou 1 oblastni a podminek profilu ovaného uzivani pro
danou zonu. Vypodtet nelze povaZoval ve shodé s okrajovymi podminkami uvedenymi v TNI 73 0329 a TNI 73 0330. Vypoctet |eza\uZena na okrajovych podminkach TNI 730331
c.2. bilance na U podle pozadavku vyhlasky 78/2013 Sb.
Parametr jednotky Hodnocena budova Referenéni budova Graf: Dil¢i dodana energie, neobnovitelna primarni energie pro
hodnocenou budovu
Obecné
" 40
Celkova dodand energie Qpey kW hirok 36 747 32 369 g [ P
Neobnovitelna primarni energie EnP kW hirok 42023 49 332 = 25
Celkova primarni energie EP KWhirok 42192
Dilei dodana energie, neobnovitelna primarni energie 30
Dili dodana energie na vytapéni Ex Wik 32313 21077
i
Neobnovitelna primarni energie na vytapéni EnPy 35 544 23185 25
Diléi dodana energie na chlazeni Ec L] o
KW h/rok 20
Neobnovitelna primarni energie na chlazeni EnPe [] 0
Dilti dodana energie na vétréni o 0
k £ KW hirok 15
Neobnovitelnd primarni energie na vétrani EnP, [] 0
Dilt dodana energie na pfipravu teplé vody Ew W hirok 3592 4068 10
Vi
Nesobnovilelng primarni energie na pripravu TV EnPy 3951 4475
Dilci dodana energie na osvétieni 843 7224 s
E KW hirak -
Neobnovitelna pnmarni energie na osvétleni EnP_ 2528 216M VYT CHL Vétr Pfip TV Osv
0
Produkee energle 1z 3 & s & 7 8 3 1
Produkce energie solarmim systemem | B | kwhrok | 0 ‘ 0
Produkce energie PV systémem ‘ Epyv ‘ kW hirok | o ‘ 0
Vypoétena spotfeba energie
Vypollena spolfeba energie na vytapéni Qy kW h/rok 32313 21077
Vypoélena spolfeba energie na chlazeni Qe kW h/rok L] 0
Vypoftena spolfeba energie na vétrani Qy kW h/rok L] 0
Vypoélena spotfeba energie na pfipravu TV Qy kW h/rok 35692 4068
Vypoftena spotfeba energie na osvétieni E. KW hirok 843 7224
|Pomocna energie
Pomocna energie pro vytapéni Wiaux KW hi/rok 0 0
Pomocna energie pro chlazeni Wean KW hirok 0 0
Pomocna energie pro vétrani Wy g KW h/rok 0 0
Pomocné eneraie pro Plipravu TV W s kW h/rok L] 0

Obr. & 36 - Druhd strana hodnoceni energetické ndrocnosti budovy s nezateplenou obvodovou
konstrukci [zdroj: viastni]
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C.3 Hodnocena budova - Diléi dodana energie

Dil¢i dodana energie

leden unor bfezen duben kvé&ten Lterven tervenec srpen zafi Fijen listopad prosinec Celkem

Vytapeni 6794 5355 3969 1762 418 0 0 ] 591 2453 4776 6104 32313
Chlazeni (1] [1] 0 0 ] 0 0 ] ] ] o 0 ]
Vétrani 0 0 0 0 0 0 0 o o o o o 0
Pfiprava teplé vody 302 288 302 297 302 297 302 302 297 302 297 302 3592
Osvétleni 107 88 73 60 49 46 46 49 61 T2 a7 105 843
Celkem 7202 5731 4344 2119 769 343 348 361 950 2827 5161 6602 36 747
|Zapocitateina produkce energie:
PV systém - export o [ o o [ o [ e o | o | o [ o | o | o | o | 0
Termické solam kolektory o | o o | o | o o | o | o [ o | o [ o | o | 0
Graf: Dil¢i dodané energie podle pozadavki vyhlasky 78/2013 Sb.
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Hodnocena budova - celkova dodana energie rozdéleni po energonositelich

Energonositel Diléi dodana energie

Zemni plyn 35005 kWhirok
Cemé uhli 0 kW hirok
Hnédé uhli 0 KW hirok
Propan-butan/LPG 1] KkWhirok
Topny olej 0 kWhirok
Elektfina 843 KkWh/rok
Drevéné peletky [} KWh/rok
Kusové dfevo, dievni Stépka 1] KWh/rok
Energie okolniho prostfedi (elektfina a teplo) (] kW h/rok
Elekifina - dodavka mimo budovu 0 KWhirok
Teplo - dodavka mimo budovu (1] KW h/rok
CZT s vy35im neZ 80% podilem OZE (1] kWh/rok
CZT s wvy33im neZ 50% a nejvyse 80 % podilem OZE 0 kWhirok
CZT s 50% a ni25im podilem OZE 0 kWhirok
Ostatni neuvedené energonositele 1] kWhirok

= Zemni pyn

weme uhii

mHnddé Ul

mPropan-butan PG

1 Topnj ole

mElektfing

Dfevisné pesetiy

= Kusové dfevo, dfevni étépka

Energle akolnino prostedi (slektina a teplo)

mElekifina - dodivka mimo budovy

= Tapio - dogivka mima busovy

=CZT 5 vySiim nez B0% podilem OZE

CZT s wysim nez 50% a nefvye 80 % podilem OZE

GZT 3 50% a niz$im podilem OZE

Ostaini neuvedené enargonasiele

Obr. & 37 - Tfeti strana hodnoceni energetické ndrocnosti budovy s nezateplenou obvodovou
konstrukci [zdroj: viastni]
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Hodnoceni energetické naro&nosti budov - analyza energetickych potfeb

Evidenéni islo PENB: neni vypinéno
Budova: Zdravotni stiedisko
Adresa: Jablunkov, Skolni
Stavebnik/Viastnik: neni vypinéno

Zakladni geometrické udaje:

Energeticky vztazna plocha 511,9 m?
Celkovy vné&jsi cbjem budovy 20196 m’
Ochlazovana plocha obélky budovy 969,8 m’
Objemevy faktor tvaru budovy ANV 0,48 m¥m®

A b energeticke podle vyhlasky 78/2013 Sb.

Budova je hodnocena jako: Nova budova

Typ budovy: Ostatni

A.1. Pramérny souginitel prostupu tepla obalkou budovy

Zéna Zéna 1 Zéna 2 Zéna 3 Zéna 4 Zéna & Zéna 6 Zoéna 7 Zéna 8 2éna 9 26na 10 Budova
Hodnocena budova [ (Wim®.K) 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24
Referenéni budova Ugr (Wim”.K) 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31

Ref budova- Klasifikace Upmpsiss | (WIM®K) 0,31 Uy, POTOVNANI: i T
Klasifikatni ukazatel ER pro Uem 0,77 ; _ 03 ' Retorenini bucova Usm R
Spinéni poZadavku ukazatele EN: Ano, pozadavek splnén | 024  Hadnooen budoea Usm
Trida energetické néroénosti ukazatele EN: B- Velmi usporna ‘ u‘;)u u,luﬁ . ‘10 s 00 u“’es 0“10 o
pozn. poZadavek pro hranice tfid EN se stanovyjil v sousladu s §9 vyhidsky 78/2013 Sb. L
A.2. Celkova dodana energie do budovy

KW hirok KWh/m?® rok Diléi dodnd energie - porovndni:
Hodnocena budova Qpel 216939 424 :
Referenéni budova Qe 323669 632 )

Ref budova- Klasifikace Qe 323669  Reterenta budors Qe
Klasifikaéni ukazatel ER pro Uem 0,67 ‘ 218939 3269 o ioanocend budova Qfuel
Spinéni poZadavku ukazatele EN- Ano, pozadavek spinén 1 ¥ T

- P - N ! 10000.0 200000 250000 300000 350000
Trida energetické naroénosti ukazatele EN: B- Velmi asporna L I O
pozn. poZadavek pro hranice tfid EN se stanovyjii v sousladu s §9 vyhldsky 78/2013 Sh.

A.3. Neobnovitelna primarni energie
KW hirok KWhim? rok Neobnovitelna primarni energie - porovnani:
Hodnocena budova EnP 254846 497 ]
Referentni budova EnPy 493289 96,4 ] !

Ref budova- Klasifikace ENPp s 49328 9 PebermiellastamEorn |
Klasifikatni ukazatel ER pro Uem 0,52 254646 93289 Hoocaed o E0F |
Spinéni pozadavku ukazatele EN- Ano, pozadavek spinén o:o ‘W;m mu;)ou W,o -mé-o.o wu;)o‘u soobo.u
Trida energetické naroénosti ukazatele EN B- Velmi usporna - .
pozn. poadavek pro hranice tfid EN se stanovujii v sousladu s §9 vyhldsky 78/2013 Sh.

B. Hodnoceni doplrivjich ukazateld
B.1. Diléi dodana energie na vytapéni Hodnocena budova
KW h/rok kWh/m? rok i celkove dodana energie:
Hodnocend budova Ey 172619 337
Referencni budava Eus 210774 412 004
Rel budova- klasifikace Enpxias 210774
Klasifikaéni ukazatel ER pro Usm: 082 B/
Trida energelické naroénosti C - usporna B.1. Diki dodana energie na vytapéni
B e okl eyl nelchia sen] =B.2. Dilti dodand energie na chiazeni
KW hirok KW h/m?® rok
Hodnocena budova 0,0 0,0 =B.3. Dikti dodand energie na vitrani
Referentni budova 0o 00 WB.4. Dilti dodand energie na plipravu teplé vody

Ref budova- klasifikace 00
Klasifikatni ukazatel ER pro Uem - mB5. Dilti dodand energie na csvilieni
Trida energelické narotnosti: Nehodnoceno
B.3. Diléi dodana energie na vétrani

KW h/rok KWh/m? rok 0,80
Hodnocena budova Ey 0,0 0,0
Referenéni budova [ 0.0 00

Ref budova- Klasifikace Evpxios 00

Klasifikatni ukazatel ER pro Uem - Rozdéleni celkoveé dodana energie:
Trida energelické naroénosti. Nehodnoceno T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
B.4. Diléi dodana energie na pripravu teplé vody
KWW h/rok KW h/m?Z.rok
Hodnocena budova Ew 3589,3 7.0
Referenini budova Ews 4065.8 0.0 B.1. Dilti dodana energie na vytipéni

Ref budova- klasifikace Ewgias 4065,8
Klasifikatni ukazatel ER pro Uem: 0,88 wB.2. Dt} dodand energie na chiazeni
Trida energetické néroénosti: C - asporna uB.3. Diléi dodand energie na vétrani
B.6. Dilei dodana energie na osvétleni

KW ok W him? rok B 4 Dilti dodand energie na pfipravu teplé vody
Hodnocena budova E 8428 16 wB 5. Diléi dodand energie na osvétieni
Referenéni budova Ein 72238 141

Ref budova- Klasifikace EL s 7223.8 0,65
Klasifikaéni ukazatel ER pro Uem: 0,12
Tiida energetické narotnosti A - Mimoradné usporna

Obr. & 38 - Prvni strana hodnoceni energetické ndrocnosti budovy se zateplenou obvodovou
konstrukci sendvi¢ovych fasddnich desek Isover TWINNER [zdroj: viastni]
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C. Prehled potreby energie a dodaneé energie do budovy

c1. bilance na podle CSN EN 13790
| Parametr Jjednotky Hodnocena budova Referenéni budova
rezim vytapéni
potfeba energie na vylapéni Qi kWhirok 12423 11 466
solami tepeiné zisky Qg sot KW hirok 15804 9637
vnitini tepeiné zisky (s KWhirok 10 683 22139
celkove tepelné zisky Qpygn KWhirok 26 487 NTTS
celkové mnozstvi pleneseného tepla vétranim Quy kW hirok 11577 1577
celkové mnoZstvi pfeneseného tepla prostupem Qe kW h/rok 17 706 23118
rezim chlazeni
potfeba energie na chlazeni Qe g kWhirok L] ]
solami tepeiné zisky Qe grpot KW hirok 15804 1927
vnitini tepelné zisky Qi kW h/rok 10 683 22139
celkové tepeiné zisky Qc.on kWhirok 26 487 24 066
celkové mnoZstvi pfeneseného tepla vétranim Qcy kWhirok 12 501 12 501
celkové mnoZstvi pfeneseného tepla prostupem Qe kW h/rok 19120 24 965
diléi prametry
pramérny souinitel prostupu tepla Up WimEK 0,24 0,31
Tepelna ztrata budovy Qe kW 13,7
Graf: Potfeba energie na vytapéni a chlazeni podle CSN EN ISO 13780
3 500
= 300
i 2 500
§. 2 000
S 1500
©
g 1000
Eowo
0
- o~ = - 0 © ~ © @ = = o
Polfeba energie na vytapéni ' Poffeba energie na chlazeni
[ [ leden | Unor | biezen | duben | kvBlen | Gerven | Zervenec | sipen | zafi | filen | listopad | prosinec | CELKEM
Vylapéni lwn| 2057 | 2206 | 1395 | 404 | 0 | 0 87 | 743 | 1e49 | oesz | 12 423 |
Chlazeni o] 0 | 0 | 0 [ 0 [ 0 [ 0 | 0 | 0 | 0 | [ | 0 | 0 | [] |
Poznamka: Rotni potfeba tepla na vytapéni zahmuje potfebu energie na vytdpéni bez vivu energetickych systémi budovy (napf'. systému vytapéni, apod ), v pfipadé nuceného vétrani je uvaZovan pouze
systém mechanického vétrani. Viiv ostatnich energetickych systémi neni v hodnoté vysledku potfeby tepla na vytdpéni zohlednén - jako je tomu u hodnoceni energetické naroénosti budov podie
wyhlasky MPO & 78/2013 Sb. Vypotet probihé na zakladé okrajowych podminek danych zvolenou klimatickou oblastni a okrajovych podminek uvedenych v profilu standardizovaného uZivani pro
danou zonu. Vypotiet nelze povaZovat ve shodé s okrajovymi podminkami uvedenymi v TNI 73 0329 a TNI 73 0330. Vypotel je zaloZena na okrajovych podminkéch TNI 730331
c.2. bilance na y a podle 1 vyhlasky 78/2013 Sb.
Parametr Jodnotky Hodnocena budova Referencni budova Graf: Diléi dodana energie, neobnovitelna primarni energie pro
hodnocenou budovu
Obecné - ukazatele energetické naroénosti
Celkové dodana energie Que KWhirok 21694 32 367 E] » R R
Necbrovitelna primarni energie EnP KWhirok 25 465 49329 Rt
Celkové primami energie EP KWhirok 25 633 - o
Dilci dodana energie, necbnovitelna primarni energie
Dici dodana energie na vytapéni £, 17 262 21077 "
KWhirok
Neobnovitelnad primarni energie na vytapéni EnPy 18 988 23185 12
Dili dodana energie na chlazeni Ec o 0
- KWhirok 10
Neobnovitelna primarni energie na chlazeni EnP¢ [] 0
Diléi dodana energie na vétrani (] 0 8
Ev KWhirok
Nsobnovitelna primami energie na vétrani EnP, 0 0 R
Diléi dodana energie na pfipravu teplé vody Ew 35689 4 066
KWhirok
Neobnovitelnd primarni energie na pfipravu TV EnPy 3948 4472 4
Dile dodand energie na osvétlenl E. 843 7224 2 I
- - KWhirok
Neobnovitelna primarni energie na osvétleni EnP_ 2528 21671 VYT CHL Vétr PHp TV Osv
o A2 —_ —_
|Produkce energie 12 i & s s 7T B 3 1w
Produkce energie solamim systémem [ Ew | wwnrok | ] | 0
Produkce energie PV systémem I Epy ‘ KWhirok ‘ 0 I 0
Vypoétena spotieba energie
Vypoitena spotfeba energie na vytapani Qy kWhirok 17 262 21077
Wypoltena spotfeba energie na chlazeni Qe kWhirok L] o
Vypottena spotieba energie na vétrani Q, kWhirok [] o
Vypottena spotieba energie na piipravu TV Qy KW hirok 3589 4086
Vypoitena spotfeba energie na osvétieni E, KWhirok 843 7224
|Pomocna energie
Pomocna energie pro vytapéni W aux kW hirok [] o
Pomocné energie pro chlazeni We s kWhirok o 0
Pomocné energie pro vétrani Wy kWhirok o o
Pomocna energie pro Pipravu TV W o kWhirok 0 o

Obr. & 39 - Druhd strana hodnoceni energetické ndrocnosti budovy se zateplenou obvodovou
konstrukci sendvicovych fasddnich desek Isover TWINNER [zdroj: viastni]
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C.3 Hodnocena budova - Diléi dodana energie

Diléi dodana energie

leden unor biezen duben kvéten cerven cervenec srpen zafi fijen Iistopad prosinec Celkem
Vytapéni 4109 3085 1930 561 0 0 Q 0 121 1032 2708 3727 17 262
Chiazeni ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
VEtrani 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pfiprava teplé vody 302 288 302 297 302 207 302 302 207 302 297 302 3589
Osvétleni 107 88 73 60 49 46 46 49 &1 72 87 105 843
Celkem 4518 344 2314 918 351 343 347 351 479 1406 3092 4134 21694
Zapogitatelna ie:
PV systém - export o [ o ] o ] o | o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o | 0
Termické solami koleklory o | o ] o [ o [ o [ o [ o | e [ o [ o ] o | o ] 0
Graf: Dil¢i dodané energie podle pozadavki vyhlasky 78/2013 Sb.
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mOsvéatleni m Pfiprava teplé vody = Termické solami kolektory Vétrani Vytapéni = Chlazeni m PV systém - export

Hodnocena budova - celkova dodana energie rozdéleni po

Energonositel Diléi dodana energie
Zemni plyn 20 851 kWhirok u Zemni phyn
Cerné uhli 1] kWhirok 5 .
wemé uni
Hnédé uhli 1] kW hirok
Propan-butan/LPG 0 KWhirok mrndab i
Topny olej ] KWhirok wProgan-butan PG
Elektiina 843 KWh/rok = Topnj olei
Dfevéné peletky o kWhirok
mElekifina
Kusové dievo, dievni Stépka 0 KWh/rok
Energie okolniho prostredi (elektfina a teplo) 1] kW hirak Dreving ety
Eleklfina - dodavka mimo budovu ] KWhirok wKusowi dievo, dievn| stépka
Teplo - dodévka mimo budovu o0 kWh/rok Energie okolniho prostledi (siekifina a teplo)
CZT s wyssim nez 80% podilem OZE 0 kW hirok
CZT s wyssim nez 50% a neivyse 80 % podilem OZE 0 KWhrok R e
CZT s 50% a nizsim podilem OZE o KW hirok  Teplo - dodivka mimo budows
Ostatni neuvedens energonositele o kWhirok CZT & wydim ned 80% podiiem OZE
2T 5 vyhbim et 50% a nepjie 90 % posiem OZE |
CZT 5 50% a nit$im podilem OZE
Ostatni neuvedens energonositele

Obr. ¢. 40 - Treti strana hodnoceni energetické ndrocCnosti budovy se zateplenou obvodovou konstrukci
sendviovych fasddnich desek Isover TWINNER [zdroj: viastni]

5.5 STANOVENI NAKLADU NA PROVEDENi ZATEPLENi OBVODOVE
KONSTRUKCE

Celkové naklady na provedeni jednotlivych variant zatepleni obvodové konstrukce byly
vypocteny za pomoci programu BUILD PowerS. , Jednd se o uceleny stavebni informaclni systém, ktery
zajistuje podporu pri Fizeni stavebnich zakdzek. Obecné zastresuje Cinnosti obchodu, oceriovdni nabidek,
vyrobni pfipravy, realizace a controlling stavby. Systém pracuje propojené ve dvou zddnlivé oddélenych
liniich, a to cen a ndkladd, jinak Feceno ve dvou riiznych dimenzich ,ve svété cen” a ,ve svété ndkladd”.
Na jedné strané je financni controlling - od zpracovdni cenové nabidky pres soupisy praci aZ po fakturaci.

Na strané druhé ndkladovy controlling - od kalkulace zdroju pres jejich pldnovani, zabudovdni
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a sledovdni spotreby v case. Metodika nastaveni procest je vZdy s ohledem na hlavni business - realizaci

stavebni zakdzky.” (53)

Protoze se zvazuje nejvyhodnéjsi varianta zatepleni, ktera bude nasledné realizovana
b&hem vystavby objektu zdravotniho stfediska, nejsou v poloZkovych rozpoctech zahrnuty naklady
na leSeni a zakryvani otvor(. Kromé toho neni také kalkulovano s naklady na provedeni vykopovych
praci, izolace proti zemni vlhkosti a nopové félie, jelikoz by s témito vynalozenymi naklady bylo
pocitano i v pfipadé provedeni obvodové konstrukce bez zatepleni. Pokud se zvazi provedeni
zatepleni béhem realizace stavby s dodatecnym zateplenim objektu, vychazi provedeni zatepleni
pfi stavbé zdravotniho strediska |épe ze stavebniho i ekonomického hlediska. Do nakladud je
naopak zahrnuto zatepleni soklové oblasti, kde tepelna izolace vede do Urovné nezamrzné
hloubky. Z dGvodu nesplnéni poZarnich pozadavkl tepelné izolace pro tfidu reakce na ohen A1
Ci A2 za pouziti zakladaci liSty u zateplené obvodové konstrukce varianty €. 1 a €. 3, je soklova oblast

opatfena pozarnim pruhem z mineralni izolace vysky 0,9 m.

V této praci jsou zobrazeny kryci listy dil¢ich poloZzkovych rozpoctl provedeného zatepleni.

Uplné podrobné poloZkové rozpocty viech typl zatepleni jsou soucasti pfilohy C diplomové préce.

73



5.5.1 Varianta €. 1- Zatepleni pomoci polystyrenu Baumit EPS F

Tab. . 19 - Kryci list poloZkového rozpoctu pro zatepleni pomoci polystyrenu Baumit EPS F
[zdroj: vlastni]

Polozkovy rozpocet stavby

Ld
Stavba: 1 Zdravotni stredisko Jablunkov

L4
Objekt: 1 Zatepleni obvodové konstrukce

F
Rozpocet: 1 Zatepleni polystyrenem Baumit EPS F
Vypracoval: Tomas Bojko
Rozpis ceny Dodavka Montaz Celkem
HSV 438 520,21 382 874,78 821 394,99
PSV 42 773,91 41 602,04 84 375,95
MON 0,00 0,00 0,00
Vedlej§i naklady 0,00 0,00 0,00
Ostatni naklady 0,00 0,00 0,00
Celkem 481 294,12 424 476,82 905 770,94

Rekapitulace dani

Zaklad pro snizenou DPH 15 % 0,00 CzK
Snizena DPH 15 % 0,00 CzK
Zaklad pro zakladni DPH 21 % 905 770,94 CzK
Zakladni DPH 21 % 190 212,00 CZK
Zaokrouhleni 0,06 CzK
Cena celkem s DPH 1 095 983,00 czK

Tab. ¢. 20 - Rekapitulace stavebnich dil( pro zatepleni pomoci polystyrenu Baumit EPS F [zdroj: viastni]

Cislo Nazev Typ dilu Dodavka Montaz Celkem %
62 Upravy povrchd wnéjsi HSV 438 520,21 380434,16 818 954,37 90
99 Stavenistni pfesun hmot HSV 0,00 2 440,62 2 440,62 0
711 Izolace proti vodé PSV 1571,91 19 750,66 21 322,57 2
713 Izolace tepelné PSVv 6 179,00 6 296,00 12 475,00 1
764 Konstrukce klempitské PSV 35023,00 15 555,38 50 578,38 6
Cena celkem 481 294,12 424 476,82 905 770,94 100

74




5.5.2 Varianta €. 2 - Zatepleni pomoci mineralni izolace z kamennych viaken

Isover TF PROFI

Tab. ¢. 21- Kryci list poloZkového rozpoctu pro zatepleni minerdini izolaci Isover TF PROFI

[zdroj: vlastni]

Polozkovy rozpocet stavby

L4
Stavba: 1 Zdravotni stiredisko Jablunkov

L4
Objekt: 1 Zatepleni obvodové konstrukce

F
Rozpocet: 2 Zatepleni pomoci mineralni izolace Isover TF PROFI
Vypracoval: Tomas Bojko
Rozpis ceny Dodavka Montaz Celkem
HSV 803 048,37 413 915,95 1216 964,32
PSV 39 834,99 41 524,60 81 359,59
MON 0,00 0,00 0,00
Vedlej$i naklady 0,00 0,00 0,00
Ostatni naklady 0,00 0,00 0,00
Celkem 842 883,36 455 440,55 1298 323,91
Rekapitulace dani
Zaklad pro snizenou DPH 15 % 0,00 CzK
Snizena DPH 15 % 0,00 CzK
Zaklad pro zakladni DPH 21 % 1298 323,91 CzK
Zakladni DPH 21 % 272 648,00 CzK
Zaokrouhleni 0,09 CczK
Cena celkem s DPH 1 570 972,00 czk

Tab. ¢. 22 - Rekapitulace stavebnich dil( pro zatepleni minerdlini izolaci Isover TF PROFI [zdroj: viastni]

Cislo Nazev Typ dilu Dodavka Montaz Celkem %
62 Upravy povrchd vnéjsi HSV 803 048,37 408 096,06| 121114443 93
99 Stavenistni pfesun hmot HSV 0,00 5819,89 5819,89 0
711 Izolace proti vodé PSV 1571,91 19 750,66 2132257 2
713 Izolace tepelné PSV 5728,61 6 285,19 12013,80 1
764 Konstrukce klempiiské PSV 3253447 15 488,75 48 023,22 4
Cena celkem 842 883,36 455 440,55 1298 323,91 100
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5.5.3 Varianta €. 3 - Zatepleni pomoci sendvicovych desek Isover TWINNER

Tab. €. 23 - Kryci list poloZkového rozpoctu pro zatepleni sendvicovymi deskami Isover TWINER

[zdroj: vlastni]

Polozkovy rozpocet stavby

Ld
Stavba: 1 Zdravotni stiredisko Jablunkov

F
Objekt: 1 Zatepleni obvodové konstrukce

F
Rozpocet: 3 Zatepleni pomoci sendvi¢ovych fasadnich desek Isover TWINNER
Vypracoval: Tomas Bojko
Rozpis ceny Dodawka Montaz Celkem
HSV 424 501,67 387 562,45 812 064,12
PSV 39 834,99 41 524,60 81 359,59
MON 0,00 0,00 0,00
Vedlejsi naklady 0,00 0,00 0,00
Ostatni naklady 0,00 0,00 0,00
Celkem 464 336,66 429 087,05 893 423,71
Rekapitulace dani
Zaklad pro snizenou DPH 15 % 0,00 CzK
Snizena DPH 15 % 0,00 CzK
ZAklad pro zakladni DPH 21 % 893 423,71 CzK

ZAakladni DPH

21

%

187 619,00 CzZK

Zaokrouhleni

0,29 CzK

Cena celkem s DPH

1 081 043,00 czK

Tab. ¢. 24 - Rekapitulace stavebnich dilii pro zatepleni sendvic. deskami Isover TWINNER [zdroj: viastni]

Cislo Nazev Typ dilu Dodavka Montaz Celkem %
62 Upravy powvrch(i vn&jsi HSV 424 501,67 385 208,36 809 710,03 91
99 Stavenistni pfesun hmot HSV 0,00 2 354,09 2 354,09 0
711 lzolace proti vodé PSV 1571,91 19 750,66 21322,57 2
713 Izolace tepelné PSV 5728,61 6 285,19 12 013,80 1
764 Konstrukce klempifské PSV 3253447 15 488,75 48 023,22 5
Cena celkem 464 336,66 429 087,05 893 423,71 100
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Pfi porovnani nakladt na provedeni dil¢ich variant zatepleni obvodové konstrukce vychazi
financné nejvyhodnéji varianta €. 3 se zateplenim pomoci sendviCovych fasadnich desek Isover
TWINNER, kde jsou celkové naklady vypocitany v€etné DPH na 1 081 043 K. Naklady na realizaci
zatepleni polystyrenem Baumit EPS F ve varianté C. 1 jsou srovnatelné s variantou ¢. 3 a vychazeji
na 1095 983 K< vCetné DPH. Vyrazné nakladnéjsi je zatepleni pfi vyuZziti mineralni izolace
z kamennych vildken Isover TF PROFI. Celkové vydaje u této alternativy €. 2 vychazi vcetné DPH
na 1 570 972 K¢ a jednoznacné prevysuji vydaje zbylych dvou variant. Z finan¢niho hlediska se tak
cenoveé vyhodnéji ukazalo provedeni zatepleni z materialu pénového expandovaného polystyrenu
tloustky 200 mm, nebo z Sedého polystyrenu s kryci vrstvou z mineraini viny tloustky 180 mm,

nez pfi realizaci mineralni izolace z kamennych vldken o tloustce 180 mm.

5.6 EKONOMICKA NAVRATNOST INVESTICE VLOZENE DO REALIZACE
ZATEPLENI 0BVODOVE KONSTRUKCE

5.6.1 Vypocet nakladi na vytapéni a ohifev vody

Pro vypocet naklad na vytapéni a ohfev vody je zapotfebi znat spotfebovanou energii

za rok a cenu zemniho plynu.

Rocni spotfeba energie byla vypocitdna pomoci Narodniho kalkula¢niho nastroje Il
v kapitole 5.4. Odhad ceny plynu za 1 kWh byl stanoven pomoci stranek TZB-info. Jednotkova cena
plynu je ovlivhovana podminkami dodavaného plynu, kvalitou zemniho plynu (vyhfevnost),

distribu¢nim tzemim a odbérovym mnoZzstvim zemniho plynu.

CENA ODEBRANEHO ZEMNIHO PLYNU

Distribuéni uzemi zemniho plynu  RWE Energie, a.s. N

Odbéroveé mnoZstvi zemniho plynu 35000 - 40000 kWh ~

Jednotkova cena odebrané energie k .
K&kWh
01.01.2020 118547

Obr. ¢. 41 - Jednotkova cena zemniho plynu pfi odbéru 35 000 - 40 000 kWh/rok (54)
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CENA ODEBRANEHO ZEMNIHO PLYNU

Distribuéni uzemi zemniho plynu  RWE Energie, a.5. S
Odbéroveé mnoZstvi zemniho plynu 20000 - 25000 kWh

Jednotkova cena odebrané energie k )
K&kWh
01.01.2020 1.22105

Obr. ¢. 42 - Jednotkovd cena zemniho plynu pri odbéru 20 000 - 25 000 kWh/rok (54)

Distribu¢nim Uzemim Moravskoslezského kraje je Uzemi spolec¢nosti RWE Energie, a.s.

S vétSim odebranym mnoZstvim zemniho plynu dochazi k poklesu jeho jednotkové ceny za kWh.

Tab. ¢. 25 - Vypocet celkovych ndkladd na vytdpéni a ohrev vody za rok [zdroj: viastni]

Spotreba energie Jednotkova cena Celkové
Varianta zateplenfi na vytapéni a ohfev | Typ energie zemniho plynu naklady
vody (kWh/rok) (K&/kWh) (K¢/rok)
Obvodova konstrukce 35905 Zemni plyn 119 42727
bez zatepleni
Varianta €. 1 - zatepleni
pomoci polystyrenu 20929 Zemni plyn 1,22 25533

Baumit EPS F

Varianta €. 2 - zatepleni
pomoci mineralni 21 007 Zemni plyn 1,22 25629
izolace Isover TF PROFI

Varianta €. 3 - zatepleni
pomoci sendvicovych
fasadnich desek Isover
TWINNER

20 851 Zemni plyn 1,22 25438

PFi porovnani nezateplené obvodové konstrukce se zateplenymi variantami jsou celkové

ro¢ni naklady na vytapéni a ohfev vody vlivem zatepleni obvodové konstrukce nizsi.

5.6.2 Vypocet Gspory energie za vytapéni a ochiev vody

Z dlivodu podobnych souciniteld prostupl tepla u vSech tfi zateplenych variant dochazi
k obdobnym nakladlim za spotfebovanou energii a rocni Uspory za vytapéni s ohfevem vody
se budou pohybovat kolem 17 000 KC. Z toho Ize soudit, Ze volba nejvyhodnéjsi varianty bude

zaviset zejména na navratnosti investic vlozenych do jednotlivych druh( zatepleni.
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Tab. & 26 - Uspora energie za vytdpéni a ohfev vody za rok [zdroj: viastni]

Celkové naklady na , . , o o

Varianta zatepleni vytapéni a ohfev vody Uspora energie Uspora nakladu
N (KWh/rok) (K&/rok)
(K&/rok)

Obvodova kolnstrukce 42727 ) )
bez zatepleni
Varianta €. 1 - zatepleni
pomoci polystyrenu Baumit 25533 14 976 17194
EPSF
Varianta €. 2 - zatepleni
pomoci mineralniizolace 25629 14 898 17 098
Isover TF PROFI
Varianta €. 3 - zatepleni
pomoci sendvicovych 25 438 15 054 17 289
fasadnich desek Isover
TWINNER

5.7 FINANCOVANI ZA VYUZITi VLASTNICH FINANCNICH PROSTREDKU

Financovani za vyuziti vlastnich Uspor je vyhodné, protoze nedochazi k navyseni pofizovaci
ceny vynaloZzené na zatepleni objektu o Urokovou sazbu. PF¥itakovém druhu financovani je ovsem
zapotrebi mit dostate¢né mnozstvi vlastnich financnich zdrojd, a ne kazdy investor dokaze zastresit

veskeré naklady souvisejici se zateplenim objektu.

Prosta doba navratnosti pri financovani z vlastnich prostredki

Touto metodou se nezohledriuji rizné vyse penézniho toku za jednotlivé roky a kalkuluje
se s penéznim tokem nediskontovanym. V podstaté se jedna o dobu, za kterou se vrati investi¢ni
vydaj vloZeny do zatepleni na zakladé usetfenych nakladl za vytapéni a ohfev vody. Cena plynu
se u prosté doby navratnosti uvazovala po celou dobu jako konstantni. Vysledné hodnoty této
metody jsou uvedeny v tabulce €. 23. PFi porovnani kone¢nych hodnot vychazi nejkratsi doba
navratnosti u tfeti varianty na 63 let. Navratnost prvni varianty se zateplenim pomoci polystyrenu
Baumit EPS F je o rok delSi neZ pfi zatepleni pomoci sendvicovych fasadnich desek Isover TWINNER.
Jednoznacné nejdelSi je doba navratnosti u druhé varianty, coz je zpisobeno vysokymi finan¢nimi
naklady na realizaci zatepleni pomoci minerainiizolace Isover TF PROFI. Celkové vypocty vSech dob

navratnosti pfi zohlednéni financovani z vlastnich prostfedkd jsou soucasti pfilohy D.

79




Tab. . 27 - Prostd doba ndvratnosti [zdroj: viastni]

; . Doba navratnosti
Varianta zatepleni
(roky)
Varianta €. 1 - zatepleni pomoci polystyrenu Baumit EPS F 64
Varianta €. 2 - zatepleni pomoci mineralni izolace Isover TF PROFI 92
Varianta €. 3 - zatepleni pomoci sendvicovych fasadnich desek Isover 63
TWINNER

Realna doba navratnosti pri financovani z vliastnich prostredki

U metody realné doby navratnosti se jedna o obdobny postup jako u metody prosté doby
navratnosti. Zde byl ovsem zohlednén vyvoj ceny zemniho plynu. Odhad rustu ceny byl stanoven

pomoci nize uvedeného grafu na 1 % za rok.

Graf ¢. 7 - Vyvoj ceny zemniho plynu pri odbéru 20 000 - 25 000 kWh/rok (55)

Odbér 20-25 MWh/rok
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- Celkova cena zemniho plynu vEetng DPH

Se zohlednénim rlstu ceny zemniho plynu dochazi ve vSech pfipadech ke snizeni doby
navratnosti. U prvni varianty se doba navratnosti zkratila o 16 let. Ve druhé varianté se realna doba
navratnosti oproti prosté dobé zkratila o 29 let. Tfeti varianta vysla podobné jako varianta prvni
a jeji doba navratnosti se rovnéz snizila o 16 let. | pfes kratSi realnou dobu navratnosti oproti prosté

dobé navratnosti je obdobi, za které se investice vloZzena do zatepleni navrati pomérné dlouhé.

Tab. C. 28 - RedInd doba ndvratnosti [zdroj: viastni]

. . Doba navratnosti
Varianta zatepleni
(roky)
Varianta €. 1 - zatepleni pomoci polystyrenu Baumit EPS F 48
Varianta €. 2 - zatepleni pomoci mineralni izolace Isover TF PROFI 63
Varianta €. 3 - zatepleni pomoci sendvicovych fasadnich desek Isover 47
TWINNER
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Dynamicka doba navratnasti pri financovani z vlastnich prostredki

Na rozdil od prosté doby navratnosti neni zakladem vypoctu u metody dynamické doby
navratnosti prosty penézni tok, ale pocita se s diskontovanym ziskem. Pro vypocet je proto
za potfebi znat miru kapitalizace. Kapitalizacni mira byla stanovena z pfilohy €. 22 uvedené
ve vyhlasce ¢. 441/2013 Sb. Jeji hodnota je u staveb pro zdravotnictvi 8 %. Podle vysledkd metody
dynamické doby navratnosti se ani jedna z variant zatepleni nenavrati. Tento nepfiznivy vysledek
je zplsoben vysokymi finan¢nimi naklady na jednotlivé druhy zatepleni a nizkym rozdilem
mezi vynaloZzenymi celkovymi naklady na vytapéni vCetné pripravy teplé vody u nezateplené

obvodové konstrukce a zateplenych variant.

Tab. €. 29 - Dynamickd doba ndvratnosti [zdroj: viastni]

. , Doba navratnosti
Varianta zatepleni

(roky)
Varianta €. 1 - zatepleni pomoci polystyrenu Baumit EPS F Nenavrati se
Varianta €. 2 - zatepleni pomoci mineralni izolace Isover TF PROFI Nenavrati se

Varianta €. 3 - zatepleni pomoci sendvicovych fasadnich desek Isover
TWINNER

Nenavrati se

Cista soucéasna hodnota pri financovani z vlastnich prostiedki

Cistd soucasna hodnota byla vypocitana jako soucet ofekavanych celkovych zisk( z Gspor
za uvazovanou Zivotnost zatepleni diskontovanych na sou¢asnou hodnotu, ze kterych se odecetly
celkové investi¢ni naklady. Zivotnost zatepleni je odhadnuta na 50 let. Z d@ivodu nizkych budoucich
ziskd za uvazovanou zivotnost zatepleni diskontovanych na soucasnou hodnotu vychazi zadporna
Castka a to znamen4, Ze vynosnost bude vyrazné nizsi, nez 8 %. Podle vysledkl vyplyva, Ze NPV je

mensi nez 0. Investici se nezajiStuje poZzadovana mira vynosnosti.

Tab. & 30 - Cistd soucasnd hodnota [zdroj: viastni]

Varianta zatepleni Clists souE?;gé hodnota Vyhodnoceni
Varian'ta ¢. 1 - zatepleni pomoci polystyrenu - 843919 Neefektivni
Baumit EPS F

?/Szr\ilzrrw'EIiaIFEF.)é(;sateplenl’pomocf mineralni izolace 1320 221 Neefektivni
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5.8 OPTIMALIZOVANI FINANCNICH NAKLADU NA PROVEDENI ZATEPLENI
OBVODOVE KONSTRUKCE

Vzhledem k vynaloZeni vysokych financ¢nich nakladl na jednotlivd zatepleni a nizkym
rocnim Usporam za vytapéni s ohfevem teplé vody je zfejmé, Ze investice u v3ech tfi variant nebude
efektivni. Nicméné objekt s obvodovou konstrukci bez navrzeného zatepleni pfi zohlednéni vlivu
tepelnych mostll nesplfiuje poZadavky normy CSN 73 0540-2 Tepelnd ochrana budov jak
na soucinitel prostupu tepla, tak na Sifeni vlhkosti v konstrukci. Proto jsou nasledné vybrany
varianty €. 1 a €. 3, u kterych se sniZi tlouStka tepelné izolace za Ucelem ziskani nizSich celkovych
nakladd na provedeni zatepleni, ale za predpokladu dodrZeni poZadovanych hodnot normy
CSN 73 0540-2 Tepeln4 ochrana budov. Pro variantu &. 2 se tloustka tepelné izolace nebude dale

sniZovat, nebot ve srovnani se zbylymi alternativami pfedstavuje vyrazné nakladnéjsi typ zatepleni.

PFi zatepleni polystyrenovymi deskami Baumit EPS F bude tloustka tepelné izolace snizena
na 120 mm. Ve varianté zatepleni ze sendviCovych fasadnich desek Isover Twinner se tloustka
izolace snizi na 100 mm. Prfed celkovym posouzenim soucinitele prostupu tepla a kondenzace
vlhkosti v konstrukci bylo uvazovano s mozZnosti jeSté vice sniZit tloustkou tepelné izolace jak
u polystyrenu Baumit EPS F, tak u sendviCovych fasadnich desek Isover TWINNER. Pfi nizSich
tloustkach tepelné izolace by vSak mnozZstvi zkondenzované vodni pary bylo vyssi nez rocni
kapacita odparu a mohlo by dochazet k ohrozeni funkce konstrukce. Za tohoto predpokladu byly
polystyrenové desky snizeny na pfijatelnou tlousStku 120 mm a sendviCové fasadni desky

na tloustku 100 mm.

5.81 Pozadavek na spInéni normovych hodnot soucinitele prostupu tepla

Obé varianty byly opét z tepelné technického hlediska posouzeny na zakladé programu

Teplo 2017 EDU. Kompletni posouzeni je soucasti prilohy E.

Po sniZeni tloustky polystyrenu Baumit EPS F na 120 mm se soucinitel prostupu tepla
obvodové konstrukce zvysil na 0,169 W/m?2K. Zateplena konstrukce pomoci sendvi¢ovych fasadnich
desek Isover TWINNER pf¥i tlouStce 100 mm ma rovnéz vyssi hodnotu soucinitele prostupu tepla,
kterd ¢ini 0,172 W/m?K. PoZadovany soucinitel prostupu tepla na obvodovou konstrukci

Un = 0,30 W/m?K u obou alternativ vyhovuije.
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Tab. ¢ 31 - Porovndni a vyhodnoceni vypocitanych hodnot soucinitelii prostupu tepla podle normy
CSN 73 0540-2 Tepelnd ochrana budov - Cdst 2: PoZadavky [zdroj: viastni]

Jednotlivé varianty obvodové Vypoctena hodnota | Normativni poZzadavek Whodnoceni
konstrukce U (W/mzK) U (W/m?2K) y

Varianta €. 4 - zatepleni pomoci

polystyrenu Baumit EPS F, 0,169 0,300 VYHOVUJE
tl. 120 mm

Varianta €. 5 - zatepleni pomoci
sendviCovych fasadnich desek 0,172 0,300 VYHOVUJE
Isover TWINNER, tl. 100 mm

5.8.2 Pozadavek na Sireni vlhkosti v konstrukci

Na zakladé vyhodnoceni programu TEPLO 2017 EDU je patrné, Ze u obou navrzenych
variant pfi snizenych tloustkach zatepleni jsou splnény pozadavky na Sifeni vlhkosti v téchto
konstrukcich. Celkové posouzeni na Sifeni vihkosti a grafické zobrazeni rozloZeni tlakd vodni pary
s oblastmi kondenzace je soucasti pfilohy E.

Tab. ¢ 32 - Posouzeni poZadavku na $ifeni vihkosti v konstrukci podle normy CSN 73 0540-2 Tepelnd
ochrana budov - Cdst 2: PoZadavky [zdroj: viastni]

Varianta €. 4 - zateplenfi Varianta €. 5 - zatepleni pomoci
SiFenf vihkosti v konstrukci pomocf polystyrenu Baumit | sendvi¢ovych fasadnfch desek
EPS F, tl. 120 mm Isover TWINNER, tl. 100 mm
Ro&ni mnoZstvi zkondenzované
1 11

vodni pary M. (kg/m2a) 0.1650 0.1150
Ro¢ni mnoZstvi odpafitelné

. 1,0452 1,5775
vodni pary Mey,a (kg/m?2a)
Kondenzacej vodni pary ARG ARG
v konstrukci
Vyhodnoceni: Mca < Mev,a Vyhovuje Vyhovuje
Vyhodnoceni: Mca < Mcn Vyhovuje Vyhovuje

5.8.3 Vysledna energeticka narocnost budovy dle programu NKN Il

Celkova spotfebovana energie objektu u skladby obvodového plasté zatepleného
polystyrenovymi deskami Baumit EPS F o tloustce 120 mm je 45,2 MWh/(m?rok). Pro variantu
se zateplenim sendviCovymi fasadnimi deskami Isover TWINNER s tloustkou 100 mm vychazi
vysledna spotfeba energie budovy na 45,4 MWh/(m?rok). U obou variant se snizenim tloustky
tepelné izolace dochazi k narustu spotfebované energie objektu. Souhrnné vysledky energetické
narocnosti budovy vcetné protokolu a prikazu energetické narocnosti jsou pro obé skladby

obvodovych konstrukci uvedeny v pfiloze F diplomové prace.
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Evidenéni &islo PENB: 1122

vydany podle zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky ¢. 78/2013 Sb., o energetické naroénosti budov

Ulice, Cislo: N i

. Jablunkov, Skolni
PSC, misto:
Typ budovy: Budova pro zdravotnictvi
Plocha obalky budovy: 970 m?
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,48 m?/m’
Celkova energeticky vztaZzna plocha: 512 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mérné hodnoty kwh/(m” rok)

C |A
1,6

52 Ji2
7.4

Mimoradné
usporna
L

3 48,2

+ 4 «— 72,3
< 63,2 96,4
+ 94,8 144.,5
« 126,4 192,7
«—458,1 240,9
Mimoradné < <
nehospodarna G G
Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok 2314 27,06

Obr. C. 43 - Prvni strana PENB u zateplené obvodové konstrukce pomoci polystyrenovych desek Baumit
EPS F, tl. 120 mm [zdroj: vlastni]
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PODIL ENERGONOSITELU

DOPORUCENA OPATRENI NA DODANE ENERGII

Hodnoty pro celou budovu

Chlazeni/klimatizaci: Energie okolniho prostiedi
(elekifina a teplo)

m Elektfina - dodavka mimo budovu

Vétrani:

Opatieni pro { Stanovena
MWh/rok
Vnéjsi stény: ] = Zemni plyn
5 mCemé uhli
- o
Okna a dvere: £ wHinade uhi
g7l
StFechU' ~§ m Propan-butan/LPG 0,84
) 5 )
\g Topny olej
Podlahu: RS aElekifin
R
L e . B | = Devéné peletiy
Vytapéni: 218
<] 8 mKusové dievo, dievni Stépka
2
3
o
X
0
B
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@
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[}

mTeplo - dodavka mimo budovu

CZT s vy3sim neZ 80% podilem
OZE

CZT s vy38im nez 50% a nejvyse
80 % podilem OZE

CZT s 50% a niz3im podilem OZE

Pfipravu teplé vody:

Osvétleni:

Popis opatieni je v protokolu prikazu a vyhodnoceni jejich dopadu ma

Qg opoyofaja) by

Ostatni neuvedené energonositele

Jiné:

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

2 ]

Uem W/(m K Diléi dodana energie  Mérné hodnoty kth(m .rok)
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Mimof3dné nehospoddmd £

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok i

Zpracovatel: Tomas Bojko Osvédéeni €. nevyplnéno

Kontakt: 776623431 Vyhotoveno dne:  #HHHHHAERHHHHERR

Podpis:

Obr. C. 44 - Druhd strana PENB u zateplené obvodové konstrukce pomoci polystyrenovych desek
Baumit EPS F, tl. 120 mm [zdroj: vlastni]
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Evidenéni &islo PENB: 1122

vydany podle zakona &. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlagky é. 78/2013 Sb., o energetické naroénosti budov

Ulice, Cislo: . i

. Jablunkov, Skolni
PSC, misto:
Typ budovy: Budova pro zdravotnictvi
Plocha obalky budovy: 970 m?
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,48 m?/m?
Celkova energeticky vztaZzna plocha: 512 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mérné hodnoty kWh/(m?.rok)
e
« 31,6
2 =
« 47 4
< Je
< 63,2
__|p
< 94,8
-
“ 126,4
< JF
458 1
m:w::sgggmé G < G
Hodnoty I:;\?v :ﬁ::(u budovu 23,26 27,19

Obr. ¢. 45 - Prvni strana PENB u zateplené obvodové konstrukce pomoci sendvicovych fasddnich desek
Isover TWINNER, tl. 100 mm [zdroj: viastni]
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PODIL ENERGONOSITELU

DOPORUCENA OPATRENI NA DODANE ENERGII

Hodnoty pro celou budovu

Chlazeni/klimatizaci:

Energie okolniho prostfedi
(elektfina a teplo)

m Elektiina - dodavka mimo budovu

Vétrani:

Opatieni pro i Stanovena
MWh/rok
Vnéjsi stény: ] = Zemni plyn
= - mCemeé uhli
- o
Okna a dvere: 2 wHnEde Ui
0
StFechU' .§ = Propan-butan/LPG 0,84
3 o
g Topny olej
Podlahu: RS m Elektfina
o ><5>
L w . B (= Dfevéné peletky
Vytapéni: 218
=] 8 m Kusove dievo, dievni Stépka
2
3
o
4
s}
@
om
3
c
]

mTeplo - dodavka mimo budovu

Pfipravu teplé vody: CZT 5 wsim nez 80% podiem

CZT s vy55im nez 50% a nejvyse

Popis opatfeni je v protokolu prilkazu a vyhodnoceni jejich dopadu ma

I OO oy O ) S o ) &

Osvétlenl’- 80 % podilem OZE
) CZT s 50% a nizsim podilem OZE
Ji né' Ostatni neuvedené energonositele

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

{ Ugm W/(mz.K)i Diléi dodana energie M&mé hodnoty kWh/(m?.rok)

i[O

/\/\o
AN

:
a

:

A\

AN N N

D <

Mimofadné nehospodama  :

AN
ANV ANEPANEPAN

Hodnoty pro celou budovu

MWhrok 18,8 0,0 0,0 0,0 3,6 0,8

Zpracovatel: Tomas Bojko Osvédéeni &.: nevyplnéno

Kontakt: 776623431 Vyhotoveno dne:  HEHHHRHEHRHEHHHH

Podpis:

Obr. ¢. 46 - Druha strana PENB u zateplené obvodové konstrukce pomoci sendvicovych fasadnich
desek Isover TWINNER, tl. 100 mm [zdroj: viastni]
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5.8.4 Stanoveni naklad( na provedeni zatepleni obvodové konstrukce

Financni naklady pFi vyuZiti tepelné izolace z pénového expandovaného polystyrenu
Baumit EPS F tloustky 120 mm vychazi vcetné DPH na 912 607 KC a oproti pfedchozi tloustce
pénového polystyrenu 200 mm se snizily o 183376 KC. Naklady na realizaci alternativy
se zateplenim pomoci sendviCovych fasadnich desek Isover TWINNER tlouStky 100 mm byly
vypocitdny na 897 689 K& vcetné DPH. Ve srovnani s tloustkou sendvicovych fasadnich desek
180 mm jsou celkové naklady u této varianty nizsi o 183 354 KC. K poklesu celkové ceny u obou
variant prispiva také mensi tloustka tepelné izolace XPS pro zatepleni soklové oblasti a zakladové

konstrukce, ktera byla snizena ze 120 mm na 80 mm.

V této praci jsou opét zobrazeny pouze kryci listy dil¢ich poloZkovych rozpoctt pro zatepleni

obvodové konstrukce. Podrobny polozkovy rozpocet pro variantu €. 4 a €. 5 se nachazi v pfiloze G.
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Varianta €. 4 - Zatepleni pomaoci polystyrenu Baumit EPS F, tl. 120 mm

Tab. ¢. 33 - Kryci list poloZkového rozpoctu pro zatepleni pomoci polystyrenu Baumit EPS F
[zdroj: viastni]

Polozkovy rozpocet stavby

Ll
Stavba: 1 Zdravotni stredisko Jablunkov

L
Objekt: 1 Zatepleni obvodové konstrukce
Rozpocet: ':I Zatepleni polystyrenem Baumit EPS F - 120 mm
Vypracoval: Tomas Bojko
Rozpis ceny Dodavka Montaz Celkem
HSV 315 835,71 364 390,55 680 226,26
PSV 32 569,47 41 425,06 73 994,53
MON 0,00 0,00 0,00
Vedlej$i naklady 0,00 0,00 0,00
Ostatni naklady 0,00 0,00 0,00
Celkem 348 405,18 405 815,61 754 220,79

Rekapitulace dani

Zaklad pro snizenou DPH 15 % 0,00 czK
Snizena DPH 15 % 0,00 CzK
Z&klad pro zakladni DPH 21 % 754 220,79 CzK
Zakladni DPH 21 % 158 386,00 CzK
Zaokrouhleni 0,21 CzK
Cena celkem s DPH 912 607,00 czk

Tab. C. 34 - Rekapitulace stavebnich dilt pro zatepleni pomoci polystyrenu Baumit EPS F [zdroj: vlastni]

Cislo Nazev Typ dilu Dodavka Montaz Celkem %
62 Upravy povrchd vnéjsi HSV 315 835,71 362 303,27 678 138,98 90
99 Stavenistni pfesun hmot HSV 0,00 2 087,28 2 087,28 0
711 Izolace proti vodé PSV 1571,91 19 750,66 2132257 3
713 lzolace tepelné PSV 439043 6 252,20 10 642,63 1
764 Konstrukce klempiiské PSV 26 607,13 15 422,20 42 029,33 6
Cena celkem 348 405,18 405 815,61 754 220,79 100
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Varianta ¢. 5 - Zatepleni pomoci sendvicovych desek Isover TWINNER, tl. 100 mm

Tab. ¢. 35 - Kryci list poloZkového rozpoctu pro zatepleni sendvicovymi deskami Isover TWINER
[zdroj: viastni]

Polozkovy rozpocet stavby

Ld
Stavba: 1 Zdravotni stfedisko Jablunkov

L4
Objekt: 1 Zatepleni obvodové konstrukce

L4
Rozpodet: 3 Zatepleni pomoci sendvicovych fasadnich desek Isover TWINNER - 100 mm
Vypracoval: Tomas Bojko
Rozpis ceny Dodawka Montaz Celkem
HSV 381 804,81 289 858,83 671 663,64
PSV 28 872,61 41 355,38 70 227,99
MON 0,00 0,00 0,00
Vedlej§i naklady 0,00 0,00 0,00
Ostatni naklady 0,00 0,00 0,00
Celkem 410 677,42 331 214,21 741 891,63

Rekapitulace dani

Zaklad pro snizenou DPH 15 % 0,00 CzK
Snizena DPH 15 % 0,00 CzK
Zaklad pro zakladni DPH 21 % 741 891,63 CzK
Z&kladni DPH 21 % 155 797,00 CZK
Zaokrouhleni 0,37 CzK
Cena celkem s DPH 897 689,00 czK

Tab. ¢. 36 - Rekapitulace stavebnich dili pro zatepleni sendvic. deskami Isover TWINNER [zdroj: viastni]

Cislo Nazev Typ dilu Dodavka Montaz Celkem %
62 Upravy povrchd vnéjsi HSV 381 804,81 287 635,84 669 440,65 90
99 Staveni$tni pfesun hmot HSV 0,00 2 222,99 222299 0
711 Izolace proti vodé PSV 1571,91 19 750,66 21322,57 3
713 lzolace tepelné PSV 3205,66 6 234,05 9439,71 1
764 Konstrukce klempifské PSV 24 095,04 15 370,67 39 465,71 5
Cena celkem 410 677,42 331214,21 741 891,63 100
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5.9 EKONOMICKA NAVRATNOST INVESTICE VLOZENE DO REALIZACE
ZATEPLENI 0BVODOVE KONSTRUKCE PRI SNIZENYCH TLOUSTKACH
TEPELNE IZOLACE

Vypocet nakladii na vytapéni a ohrev vody

Vysledné naklady na spotfebovanou energii slouzici k vytapéni a ohfevu teplé vody
se pFi snizeni tloustky tepelné izolace ze sendviCovych fasadnich desek Isover TWINNER zvySily
0 1912 K¢ za rok. Ke zvySeni nakladl na vytapéni a ohrev vzhledem ke sniZeni tloustky tepelné
izolace dochazi také u pénového polystyrenu Baumit EPS F, kde jsou celkové ro¢ni vydaje vySsi

01673 KL

Tab. ¢. 37 - Vypocet celkovych ndkladd na vytdpéni a ohrev vody za rok [zdroj: viastni]

Spotreba energie Jednotkova cena Celkové

Varianta zateplenf na vytapénf a ohfev | Typ energie | zemniho plynu naklady
vody (kWh/rok) (KE/kwh) (K¢/rok)

Obvodova konstrukce 35 905 Zemni plyn 1,19 42727

bez zatepleni

Varianta €. 4 - zatepleni
pomoci polystyrenu 22 300 Zemni plyn 1,22 27 206
Baumit EPS F, tl. 120 mm

Varianta €. 5 - zatepleni
pomoci sendvicovych
fasadnich desek Isover
TWINNER, tl. 100 mm

22418 Zemni plyn 1,22 27 350

Vypocet uspory energie za vytapeni a ohiev vody

Rocni Uspory za spotfebovanou energii na vytapéni a ohfev vody se naopak ve srovnani
s finan¢nimi naklady u obou variant po zmenSeni tloustky tepelné izolace obvodové konstrukce
snizily. Uspora energie pro tepelnou izolaci z p&nového expandovaného polystyrenu Baumit EPS F
tloustky 120 mm vychazi za rok na 15 521 K& a pfi vyuZziti sendviCovych fasadnich desek Isover

TWINNER ¢ini ro¢ni Uspora 15 377 K¢.
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Tab. & 38 - Uspora energie za vytdpéni a ohfev vody za rok [zdroj: viastni]

Celkove naklady na Uspora energie | Uspora nékladd

Varianta zatepleni vytapéni a ohfev =
vody (K&/rok) (KWh/rok) (K&/rok)

Obvodova ko’nstrukce 42727 ) )

bez zatepleni

Varianta €. 4 - zatepleni pomoci

polystyrenu Baumit EPS F, 27 206 13605 15521

tl. 120 mm

Varianta €. 5 - zatepleni pomoci
sendvicovych fasadnich desek 27 350 13 487 15377
Isover TWINNER, tl. 100 mm

Prosta doba navratnosti pri financovani z vlastnich prostredki

Cena plynu u prosté doby navratnosti byla znovu uvazovana po celou dobu jako konstantni.
Prosta navratnost byla pro Ctvrtou a patou alternativu vypocitana na 59 let. Pfi porovnani ctvrté
a prvni alternativy se doba navratnosti zkratila o 5 let. U paté varianty je doba navratnosti

ve srovnani s tfeti variantou kratSi o 4 roky.

Tab. . 39 - Prostd doba ndvratnosti [zdroj: viastni]

. . Doba navratnosti
Varianta zatepleni
(roky)
Varianta €. 4 - zatepleni pomoci polystyrenu Baumit EPS F, tl. 120 mm 59
Varianta €. 5 - zatepleni pomoci sendvi¢ovych fasadnich desek Isover 59
TWINNER, tl. 700 mm

Realna doba navratnosti pri financovani z vlastnich prostredki

Se zohlednénim rdstu ceny zemniho plynu vychazi readlnd doba navratnosti pro Ctvrtou
variantu se zateplenim polystyrenovymi deskami Baumit EPS F tlouStky 120 mm na 45 let.
U paté varianty za vyuziti sendvi¢ovych fasadnich desek Isover TWINNER tlouStky 100 mm byla
vypoctena na 44 let. Ctvrta varianta se zmensenou tloustkou tepelné izolace ma vzhledem k prvni
varianté redlnou dobu navratnosti kratsi o 3 roky. Ve srovnani paté a tfeti varianty se redlna doba
navratnosti pro alternativu s mensi tloustkou sendviCovych fasadnich desek Isover TWINNER

taktéz snizila o 3 roky.
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Tab. C. 40 - RedInd doba ndvratnosti [zdroj: viastni]

; . Doba navratnosti
Varianta zatepleni
(roky)
Varianta . 4 - zatepleni pomoci polystyrenu Baumit EPS F, tl. 120 mm 45
Varianta €. 5 - zatepleni pomoci sendvicovych fasadnich desek Isover a4
TWINNER, tl. 100 mm

Dynamicka doba navratnosti pri financovani z vlastnich prostredki

| vtomto pfipadé byla kapitalizacni mira pocitdna s 8 %. Podle vysledkd dynamické doby
ndvratnosti uvedenych v tabulce €. 41 vyplyva, Ze ani po sniZeni investi¢nich naklad( na zatepleni
objektu se investice nevrati. Financni naklady vynaloZzené na zatepleni budovy jsou stale vysoké
a rozdily mezi celkovymi naklady na vytapéni vCetné pfipravy teplé vody u nezateplené obvodové

konstrukce a obou zateplenych variant nizké.

Tab. . 41 - Dynamickd doba ndvratnosti [zdroj: viastni]

Doba navratnosti

(roky)

Varianta zatepleni

Varianta €. 4 - zatepleni pomoci polystyrenu Baumit EPS F, tl. 120 mm Nenavrati se

Varianta €. 5 - zatepleni pomoci sendvicovych fasadnich desek Isover

TWINNER, tl. 700 mm Nenavrati se

Cista soucasna hodnota pri financovani z vlastnich prostiedki

Cista soucasna hodnota u varianty &. 4 vychazi pro odhadovanou Zivotnost zatepleni 50 let
- 682 818 K¢ a pro variantu ¢. 5 byla vypocitdna na hodnotu - 669 863 K¢. Na zakladé vysledku
NPV je zfejmé, Ze investice do zatepleni pomoci polystyrenu Baumit EPS F, tl. 120 mm
a sendvicovych fasadnich desek Isover TWINNER, tl. 100 mm znovu nezajisti poZzadovanou miru

vynosnosti.

Tab. & 42 - Cistd soucasnd hodnota [zdroj: viastni]

Varianta zatepleni Cista souc?;ga hodnota Vyhodnoceni
Varianta C. 4 - zatepleni pomoci polystyrenu Lo
Baumit EPS F, tl. 120 mm ~682818 Neefektivni
Varianta €. 5 - zatepleni pomoci sendvicovych Lo
fasadnich desek Isover TWINNER, tl. 100 mm 669 863 Neefektivni
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5.10 FINANCOVANI ZA VYUZITi BANKOVNIHO UVERU

K vyhoddm avérd poskytovanych bankami patfi nizké Urokové sazby a rocni procentni
sazby nakladl. Banky se fidi mnoha zakony, vyhldSkami ¢i nafizenimi, kde samotny dohled provadi
Ize o niZ3i pujcky v hodnoté par tisic korun, ale i o ¢astky ve vysi nékolik stovek tisic korun.
Nevyhodou bankovniho Gvéru je jeho nizka dosaZitelnost. Bankovnimi organizacemi se provéruje
velka ¢ast klientskych informaci a pUjcka neni poskytovana viem Zadatelim. U nékterych instituci

nelze o Uvér zazadat, pokud nema klient zfizen b&zny bankovni tcet. (56)

Spole¢nost Wistenrot nabizi moznost ziskani Uvéru od 50000 K& do 1800000 K¢
s fixovanou Urokovou sazbou 4,99 % po celou dobu splaceni. Zadatel o ziskani Gvéru m& moznost
vybéru délky doby splatnosti v rozmezi 11 az 22 let. V diplomové praci je pro jednotlivé varianty

zatepleni uvazovana bankovni pUjcka v pIné vysi investice se splatnosti 15 let. (57)

Prosta doba navratnaosti pri vyuZiti bankovniho dvéru

PFi porovnani vyslednych hodnot vychazi nejkratSi doba navratnosti u paté varianty
na 82 let. Navratnost Ctvrté varianty se zateplenim pomoci polystyrenu Baumit EPS F tlouStky
120 mm je o rok delSi, nez pfi zatepleni pomoci sendvicovych fasadnich desek Isover TWINNER
s tloustkou 100 mm. Alternativa pfi plvodni tloustce sendvi¢ovych fasadnich desek 180 mm
se umistila na tfetim misté a hned za ni skondila varianta s vyuzitim polystyrenu Baumit EPS F
tloustky 200 mm. Vyrazné nejdelSi doba navratnosti vychazi u druhé varianty se zateplenim pomoci
mineralni izolace Isover TF PROFI. Celkové vypocty vSech dob navratnosti za vyuZiti bankovniho

uvéru jsou v pfiloze I.

Tab. . 43 - Prosta doba ndvratnosti pri vyuZiti bankovniho tvéru [zdroj: viastni]

. " Doba navratnosti

Varianta zatepleni
(roky)

Varianta €. 1 - zatepleni pomoci polystyrenu Baumit EPS F, tl. 200 mm 90
Varianta €. 2 - zatepleni pomoci mineralni izolace Isover TF PROFI, 129
tl. 180 mm
Varianta €. 3 - zatepleni pomoci sendviCovych fasadnich desek Isover 88
TWINNER, tl. 180 mm
Varianta €. 4 - zatepleni pomoci polystyrenu Baumit EPS F, tl. 120 mm 83
Varianta €. 5 - zatepleni pomoci sendvicovych fasadnich desek Isover 82
TWINNER, tl. 100 mm
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Realna doba navratnosti pri vyuziti bankovniho dvéru

Také pro realnou dobu navratnosti u vyuZziti bankovniho Uvéru dochazi pfi srovnani
s vlastnimi prostfedky ve vSech pfipadech k navySeni poctu let, za které se investice vrati. Pofadi
jednotlivych druhl zatepleni je stejné jako v pripadé prosté doby navratnosti s tim, Ze nejkratsi
realna doba navratnosti pro patou variantu Cini 57 let a nejdelSi doba byla stanovena u varianty

¢. 2 na 80 rokd.

Tab. C. 44 - Redind doba ndvratnosti pfi vyuZiti bankovniho uvéru [zdroj: viastni]

. . Doba navratnosti

Varianta zatepleni
(roky)

Varianta €. 1 - zatepleni pomoci polystyrenu Baumit EPS F, tl. 200 mm 62
Varianta ¢. 2 - zatepleni pomoci mineralni izolace Isover TF PROFI, 80
tl. 180 mm
Varianta €. 3 - zatepleni pomoci sendvicovych fasadnich desek Isover 61
TWINNER, tl. 180 mm
Varianta €. 4 - zatepleni pomoci polystyrenu Baumit EPS F, tl. 120 mm 58
Varianta . 5 - zatepleni pomoci sendvi¢ovych fasadnich desek Isover 57
TWINNER, tl. 700 mm

Dynamicka doba navratnosti pri vyuZiti bankovniho dvéru

Na zakladé vysledkd dynamické doby navratnosti uvedenych v tabulce ¢. 45 se financni
naklady pri poskytnuti bankovniho Uvéru v zadném z pripadd zatepleni opét nenavrati.
Kapitalizani mira je uvaZovana stejné jak v pfedchozich vypoctech metody dynamické doby

navratnosti s 8 %.

Tab. ¢. 45 - Dynamickd doba ndvratnosti pfi vyuZiti bankovniho uvéru [zdroj: viastni]

Doba navratnosti

(roky)

Varianta zateplenfi

Varianta €. 1 - zatepleni pomoci polystyrenu Baumit EPS F, tl. 200 mm Nenavrati se

Varianta C. 2 - zatepleni pomoci mineralniizolace Isover TF PROFI,

Nenavrati se
tl. 180 mm vratl

Varianta €. 3 - zatepleni pomoci sendvicovych fasadnich desek Isover

TWINNER, tl. 180 mm Nenavrati se

Varianta €. 4 - zatepleni pomoci polystyrenu Baumit EPS F, tl. 120 mm Nenavrati se

Varianta €. 5 - zatepleni pomoci sendvicovych fasadnich desek Isover

TWINNER, tl. 100 mm Nenavrati se
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Cista souc¢asna hodnota pfi vyuZiti bankovniho Gvéru

Cistd sou€asnd hodnota pocitdna za poskytnuti bankovniho Gvéru pro odhadovanou

Zivotnost zatepleni 50 let vySla pro veSkeré posuzované varianty zatepleni mensi nez

0 a ve srovnani s financovanim z vlastnich financnich prostfedkl dochézi u téchto variant

k navySeni zaporné castky. Jako nejméné efektivni byla vypocitana druha varianta se zateplenim

pomoci mineralni izolace Isover TF PROFI tloustky 180 mm. Na Ctvrtém misté vysla prvni varianta

pfi zatepleni pomoci polystyrenu Baumit EPS F tloustky 200 mm. Na tfetim misté z hlediska

efektivnosti investice skoncila tfeti varianta s vyuZitim sendviCovych fasadnich desek Isover

TWINNER tloustky 180 mm. Varianta €. 4 pfi snizené tlouStce polystyrenu Baumit EPS F na 120 mm

se umistila jako druha. Nejefektivnéjsi variantou zatepleni jsou sendvicové fasadni desky Isover

TWINNER tloustky 100 mm. Ani jedna z alternativ zatepleni obvodové konstrukce nedosahuje

pozadovanou miru vynosnosti.

Tab. ¢ 46 - Cistd soucasnd hodnota pFi vyuZiti bankovniho Gvéru [zdroj: viastni]

Cistd soucasna hodnota

Varianta zateplenf K Vyhodnoceni
\ézﬂfn”iia;';F', iftzeg’(;erzsomoc" polystyrenu - 1281435 Neefektivni
?/S?)r\ilzrrw?FéF.)so—;ﬁttcleﬂlzgl'rzfnmod mineralni izolace 1947353 Neefektivni
\ézﬂfnniiaaéo.;[:—’ iﬁtfzpcl)e:]l'n;])omocf polystyrenu 1047 931 Neefektivni
Varianta €. 5 - zatepleni pomoci sendvicovych 1029044 Neefektivni

fasadnich desek Isover TWINNER, tl. 100 mm
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6 ANALYZA VYSLEDKU RESENI

Pri grafickém srovnani soucinitel prostupu tepla veskerych provedenych navrh zateplent
je viditelné, Ze nejlépe dokaze zabranit uniku tepla z budovy varianta se sendvi¢ovymi fasadnimi
deskami Isover TWINNER o tloustce 180 mm. NejvySSi soucinitel prostupu tepla obvodovou
konstrukci byl vypocitan taktéz pro sendviCové fasadni desky Isover TWINNER, ale pfi tloustce
100 mm, kterad byla sniZzena za Ucelem dosaZeni nizSich financ¢nich nakladd. PoZadavek normy
CSN 73 0540-2 Tepelnd ochrana budov na soucinitel prostupu tepla obvodovou konstrukci

Un = 0,30 W/mZK je pro vSechny navrzené alternativy zatepleni vyhovuijici.

Graf ¢. 8 - Porovndni vypocitanych hodnot soucinitel( prostupu tepla U (W/m?K) [zdroj: viastni]
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konstrukce bez  Polystyren Mineralni Sendvicové Polystyren Sendvicové
provedeného Baumit EPSF, izolace Isover, desky Isover Baumit EPSF, desky Isover
zatepleni tl. 200 mm tl. 180 mm TWINNER, tl. 120 mm TWINNER,
tl. 180 mm tl. 100 mm

Schopnost obvodové konstrukce odolavat Uniku tepla z budovy se projevuje na energii

vyuzité k vytapéni budovy a zahfivani vody. Pofradi jednotlivych navrZenych variant zatepleni proto

rocni spotfeba Cini u tfeti varianty 20,851 MWh a naopak nejvySsi spotfeba v paté varianté ma
hodnotu 22,418 MWh. Roclni spotfebovana energie na vytapéni a ohfev vody pro budovu
s obvodovou konstrukci bez zatepleni byla vypocitdna na 35,905 MWh a prevysSuje tak varianty

se zateplenim priblizné o 13,5 az 15 MWh za rok.
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Graf ¢. 9 - Porovndni rocCni spotfeby energie na vytdpéni a ohfev vody [zdroj: viastni]
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Nejdrazsim zateplenim vySla druha varianta pfi pouZiti mineralni izolace z kamennych

v s

vlaken, ktera byla vypocitana v€etné DPH na 1 570 972 K&. Ekonomicky nejvyhodnéjsi je varianta

eV v

snizeni tloustky sendvifovych fasadnich desek Isover TWINNER. Ctvrtd varianta za vyuZiti
polystyrenu Baumit EPS F tloustky 120 mm byla stanovena na 912 607 K& a vzhledem k paté

varianté je tak drazsi o 14 918 K¢.

Graf ¢ 10 - Porovndni ndkladd na provedeni navrZenych variant zatepleni [zdroj: viastni]
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Pro prehlednost byly do grafické podoby zhotoveny dil¢i doby navratnosti pro vSechny
navrzené varianty zatepleni obvodové konstrukce. Podle podrobného ekonomického vyhodnoceni

evs e

Uvéru z banky.

Pro prvni variantu zatepleni vychazi prostd doba navratnosti s financovanim pomoci
vlastnich zdrojd na 64 let a pfi vyuZiti bankovniho Uvéru se investice u prosté doby navratnosti
prodlouzi o 26 let. Redlna doba navratnosti pfi zatepleni obvodové konstrukce polystyrenem
Baumit EPS F tlouStky 200 mm za vyuZiti vlastniho kapitalu byla vypocitana na 48 let a pFi poskytnuti
bankovniho Uvéru je realna doba navratnosti o 14 let delSi. Podle znazornénych kfivek dynamické
doby navratnosti se pro financovani vlastnimi prostfedky a bankovnim Uvérem penézni toky
v pribéhu let pohybuji v zapornych ¢astkach a investice se tak nikdy nenavrati.

Graf ¢. 11 - Priibéh dob ndvratnosti pro variantu ¢. 1 - zatepleni pomoci polystyrenu Baumit EPS F,
tl. 200 mm [zdroj: viastni]
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V druhé varianté byla prostd doba navratnosti investice pro vlastni zdroj financovani
vypoctena na 92 let a pfi vyuziti bankovniho Uvéru je navratnost financnich prostfedk( delsi
0 37 let. Realna doba navratnosti byla pro mineralni izolaci Isover TF PROFI tloustky 180 mm

u vlastniho kapitalu vypocitana na 63 let a pfi poskytnuti Uvéru z banky se investice navrati o 17 let
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pozdéji. Na zakladé grafickych vysledkd dynamické doby navratnosti s kapitaliza¢ni mirou 8 % je

opét viditelné, Ze nedojde k navraceni vlozené investice do zatepleni.

Graf ¢. 12 - Priibéh dob ndvratnosti pro variantu ¢. 2 - zatepleni pomoci minerdini izolace Isover TF
PROFI, tl. 180 mm [zdroj: viastni]
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Na grafu €. 13, kde jsou vyobrazeny prlbéhy dil¢ich dob navratnosti pro treti variantu
se penézni toky pohybuji velmi obdobnym zplsobem jako u prvni alternativy se zateplenim pomoci
polystyrenu Baumit EPS F o tlouStce 200 mm. Varianta se zateplenim pomoci sendvi¢ovych
fasadnich desek Isover TWINNER tloustky 180 mm ma prostou dobu ndavratnosti investice
s vyuzitim vlastniho kapitalu 63 let a pfi financovani za poskytnuti bankovniho Uvéru je navratnost
investice delSi o 25 let. Investice vloZzena do zatepleni pfi realné dobé navratnosti za vyuziti
vlastniho kapitalu, ktera byla v tomto pfipadé vypoctena na 47 let se navrati o 14 let dfive nez pfi
vyuziti bankovniho Gvéru. Dynamicka doba navratnosti se pohybuje také u tfeti varianty pfi vyuZiti

financovani jak z cizich zdrojU, tak ze zdrojU vlastnich po celou dobu v zadpornych hodnotach.
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Graf ¢. 13 - Pribéh dob ndvratnosti pro variantu ¢. 3 - zatepleni sendvicovymi deskami Isover TWINER,
tl. 180 mm [zdroj: viastni]
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Po zmenSeni tloustky polystyrenu Baumit EPS F na 120 mm se sniZily finan¢ni naklady
vynaloZzené na zatepleni obvodové konstrukce a zaroven se zkratila prosta i realna doba
navratnosti. Navratnost kapitalu vloZzeného do zatepleni u prosté doby navratnosti s financovanim
z vlastnich prostredkd byla pro ¢tvrtou variantu vypoctena na 59 let a pfi vyuZiti bankovniho Uvéru
je doba navratnosti o 24 rok( delsi. Redlna doba navratnosti za vyuziti vlastniho kapitélu byla
vypocitdna pro zateplenou obvodovou konstrukci polystyrenem Baumit EPS F se snizenou
tloustkou 120 mm na 45 let a pfi realné dobé navratnosti za poskytnuti bankovniho Uvéru
se navratnost investice prodlouzi o 13 let. Podle vysledkd dynamické doby navratnosti u ctvrté
varianty vloZena investice znova prevySuje diskontované penézni pfijmy a nikdy tak nezajisti

poZadovanou miru vynosnosti 8 %.
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Graf ¢. 14 - Pribéh dob ndvratnosti pro variantu ¢. 4 - zatepleni pomoci polystyrenu Baumit EPS F,
tl. 120 mm [zdroj: viastni]
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Pro patou variantu, kde byla sniZzena tloustka sendviCovych fasadnich desek Isover
TWINNER na 100 mm se podobné jak u varianty €. 4 zkratila prosta a redlnd doba navratnosti.
Varianta ¢. 5 ma prostou dobu navratnosti investice pfi zohlednéni vlastniho kapitalu 59 let
a ve srovnani s financovanim za poskytnuti bankovniho Uvéru je doba navratnosti o 23 let kratsi.
Realna doba navratnosti byla pro sendvi¢ové fasadni desky tloustky 180 mm u vlastniho kapitalu
vypocitdna na 44 let a pfi financovani s poskytnutim bankovniho Uvéru se investice vrati o 13 let
pozdéji. Prlibéh diskontovanych penéznich tokU paté alternativy pfi obou zpUsobech financovani

ev v

nedochazi k navraceni investice vioZené do zatepleni obvodové konstrukce.
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Graf ¢. 15 - Pribéh dob ndvratnosti pro variantu ¢. 5 - zatepleni sendvicovymi deskami Isover TWINER,
tl. 100 mm [zdroj: viastni]
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Porovnani jednotlivych vysledkl se zjiSténymi dobami navratnosti veskerych variant
zatepleni je zndzornéno v grafu €. 16. Varianta . 5 se zateplenim sendvic¢ovymi fasadnimi deskami
Isover TWINNER tlouStky 100 mm ma nejkratSi doby navratnosti ve v3ech pripadech kromé prosté
doby navratnosti s financovanim z vlastnich prostredkd, kdy vysla shodné s ctvrtou variantou.
Na druhém misté pfi srovnani vsech dob navratnosti investice je pravé varianta €. 4 s polystyrenem
Baumit EPS F o tloustce 120 mm. Dalsi skoncila treti alternativa s ptivodni tloustkou sendvicovych
fasadnich desek Isover TWINNER 180 mm. Ctvrtou pFicku obsadil polystyren Baumit EPS F
s tlouStkou 200 mm. Jednoznacné nejdelSi doby navratnosti byly vypocitany pro druhou variantu

s mineralni izolaci tloustky 180 mm.
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Graf €. 16 - Porovndni dob ndvratnosti jednotlivych variant zatepleni [zdroj: viastni]
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M Varianta ¢. 5 Sendvic¢ové desky Isover TWINNER, tl. 100 mm
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Podle vysledkd dynamické doby navratnosti jsou vSechny navrzené varianty vzhledem
k vysokym finan¢nim nékladdm na jednotlivd zatepleni a nizkym roc¢nim Uspordm za vytapéni
v€etné ohfevu teplé vody neefektivni. Ani jedna z variant zatepleni obvodové konstrukce
nedosahuje poZzadovanou miru vynosnosti a financni naklady vynaloZzené na zatepleni obvodové
konstrukce se vzadném z navrzenych pripadl nenavrati. PlGvodni obvodovad konstrukce
bez provedeného zatepleni oviem pfi zohlednéni vlivu tepelnych mostd podle normy
CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov nespini poZadavek na soucinitel prostupu tepla a 3ifeni
vlhkosti v obvodové konstrukci. Proto je zapotfebi navzdory neefektivnosti investic vybrat
nejvyhodnéjsi alternativu na zakladé dosaZenych vysledk(. Po vyhodnoceni veskerych vypoctl
vychazi nejlépe pata varianta, kde byla tloustka sendvi¢ovych fasadnich desek Isover TWINNER
snizena na 100 mm. U varianty ¢. 5 vysly nejnizsi naklady na provedeni zatepleni obvodové
konstrukce. Prosta doba néavratnosti paté varianty pfi financovani z vlastnich prostredkd byla
vypocitana na 59 let, stejné jako pro Ctvrtou variantu. V ostatnich pfipadech je doba navratnosti
investice vzdy kratSi se zateplenim pomoci sendvicovych fasadnich desek Isover TWINNER tlouStky
100 mm. Cistd soucasnd hodnota pro odhadovanou Zivotnost zatepleni 50 let pocitana jak
za poskytnuti bankovniho Uveéru, tak pfi vyuziti vlastniho kapitalu vychazi u paté varianty s nejmensi

zapornou hodnotou. Z toho vyplyva, Ze se jedna o nejefektivnéjsi alternativu zatepleni.
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6.1 SROVNANI S PODOBNYMI PRIPADY

V posledni casti bylo snahou najit podobné jiz feSené pfipady v souvislosti s vlivem
zatepleni budovy na vydaje spojené s jejim provozem a nasledné porovnat dosazené vysledky
ekonomické navratnosti. Srovnani je vzhledem k malému mnozstvi dostupnych feSeni dané
problematiky velmi sloZité. Navic kazda stavba ma rozdilné konstrukéni a materidlové FeSeni. LiSi
se také zpUsob vytapéni véetné jeho Ucinnosti, ktery rovnéz ovliviiuje vyslednou spotfebovanou
energii budovy, a prfedevsim jsou rozdilné klimatické podminky, ve kterych se stavba nachazi. Proto
bylo cilem zaméfFit se v obecné roviné na vSechny typy staveb, u kterych byla tato problematika
feSena. Diplomova prace ovSem feSi novou aktudlni situaci zabyvajici se zateplenim budovy
na zakladé platnych legislativnich pozadavkd v roce 2020, které jsou aplikovany jiz na konkrétni
energeticky uspornou budovu. Jedna se o novou problematiku a databaze takto FeSenych staveb
ani odborné prace zabyvajici se ndavratnosti investic spojenych se zateplenim energeticky
uspornych domé podle soucasné platné legislativy na Gzemi Ceské republiky zatim neexistuji.
Posouzeni bude mozZzné az s odstupem casu, kdy se bude zateplovat vice téchto energeticky

Uspornéjsich staveb a bude existovat odpovidajici zakladna, ktera bude statisticky vyhodnotitelna.
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7 ZAVER

Diplomova prace se zabyvala vlivem provedeni zatepleni navrzeného zdravotniho stfediska
v Jablunkoveé na vydaje spojené s provozem této stavby. Ze zacatku byly navrzeny prvni tfi varianty
zatepleni obvodové konstrukce. Pro prvni variantu zatepleni byl vyuZit pénovy expandovany
polystyren Baumit EPS F tloustky 200 mm. Druha varianta byla navrzena pomoci mineralni izolace
z kamennych vlaken o tlousStce 180 mm. Ve tfeti varianté byly vyuZzity sendviCové fasadni desky
Isover TWINNER tloustky 180 mm tvorené Sedym polystyrenem a kryci vrstvou z mineralni viny.
Tyto navrZzené varianty byly posouzeny z hlediska poZzadovaného soucinitele prostupu tepla
a moznosti Sifeni vlhkosti v konstrukci. Ve vSech pFipadech doslo ke spInéni normovych hodnot.
Nasledné byla vypocitana energeticka narocnost budovy pro kazdou navrZenou variantu zatepleni
vCetné vyhotoveni prikazu energetické narocnosti. Nejmensi spotfeba energie vysla pfi porovnani
prvnich tfi variant pro alternativu se zateplenim pomoci sendviCovych fasadnich desek Isover
TWINNER tloustky 180 mm. Poté byly polozkovym rozpoctem urceny naklady na provedeni
zatepleni obvodové konstrukce, kdy financné nejvyhodnéji vysla tfeti varianta. Nasledné byly
spocitany rocni Uspory energie za vytapéni a ohfev vody, které se z dlivodu podobnych soucinitel{
prostupl tepla u v3ech tfi variant pohybovaly kolem 17 000 K¢. Pro urceni ekonomické navratnosti
pfi financovani z vlastnich prostfedk( byl pouZit vypocet prosté doby navratnosti, readlné doby
navratnosti a dynamické doby navratnosti. Prosta doba navratnosti, kde nebyla zohledfiovana
rdzna vyse penéznich tokl v jednotlivych letech vysla pfi srovnani plvodné navrzenych alternativ
zatepleni nejkratsi pro treti variantu. U metody realné doby navratnosti se zohlednénim rdstu ceny
zemniho plynu 1 % rocné byla nejkratSi navratnost investice vypocitdna opét pro variantu ¢. 3.
Podle vysledk(l dynamické doby navratnosti, kdy bylo pocitano s diskontovanym ziskem byl
dosaZzen zaveér, Ze 7adna z vySe posuzovanych variant nezajisti navraceni investice. Vysoké financ¢ni
naklady spojené s realizaci zatepleni obvodové konstrukce a malymi rozdily mezi celkovymi
naklady na wvytapéni (vCetné pfipravy teplé vody) u nezateplené obvodové konstrukce
a zateplenych variant zapficinily, Ze Cista soucasna hodnota pfi Zivotnosti zatepleni 50 let vySla
vyrazné nizSi nez nula. Objekt s obvodovou konstrukci bez navrzeného zatepleni vsak nesplnil
pfi zohledné&ni vlivu tepelnych mostli poZzadavky normy CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov
na soucinitel prostupu tepla a Sifeni vlhkosti v konstrukci. Proto byly nasledné vybrany varianty
¢. 1 a ¢ 3, pro které byla zmensena tloustka tepelné izolace za Gcelem sniZeni celkovych nakladd
na provedeni zatepleni. TlouStka pénového polystyrenu Baumit EPS F byla zmensena na 120 mm
a sendviCovych fasadnich desek Isover TWINNER na 100 mm. Prosta doba navratnosti pfi vyuZziti

vlastniho kapitalu se u obou variant sice zkratila, ale pouze o 5 let pro Ctvrtou variantu a o 4 roky
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pro variantu patou. Také investice u redlné doby navratnosti za vyuziti vlastnich prostredkd
se vyrazné nezkratila, kdy doba navratnosti vysla pro obé varianty se snizenou tlouStkou tepelné
izolace o 3 roky kratsi. Z vysledk( dynamické doby navratnosti pfi financovani z viastniho kapitalu
také v pripadé ctvrté a paté varianty vyplynulo, Ze ani po sniZeni investi¢nich naklad( na zatepleni
obvodové konstrukce se investice nenavrati. Prlbéh diskontovanych penézZnich tokl obou
alternativ pfi financovani z vlastnich prostfedkd dosahl oproti prvnim tfem variantdm nizsich
zapornych hodnot a tim doSlo ke snizeni neefektivnosti investice. Nakonec bylo pocitano
pro jednotlivé varianty zatepleni s moZnosti financovani za poskytnuti bankovniho uvéru
od spolecnosti Wistenrot. Pro vSechny navrzené varianty se prosta doba navratnosti s realnou
dobou navratnosti pfi zohlednéni bankovniho Uvéru vzhledem k vyuziti vlastnich financnich
prostfedkd vyrazné navysila a zaroven doslo v prlbéhu let k navyseni zapornych castek cisté
soucasné hodnoty. Na zakladé porovnani vysledk( vypoctd prosté, redlné a dynamické doby

navratnosti pfi financovani za vyuziti bankovniho Uvéru, poté opét nejlépe vysla pata varianta.

Dlvodem nezajisténi poZadované miry vynosnosti investice pro zadnou z navrzenych
variant zatepleni je fakt, Ze dochazi ke srovnani naklad na vytapéni novostavby, jejiz tepelné
technické parametry se bliZi parametrdim poZzadovanych normou CSN 73 0540-2. Roéni Gspory
spojené s vytapénim budovy jsou proto pfi srovnani nezateplené obvodové konstrukce
s navrzenymi zateplenymi variantami nizké. Investicni naklady spojené s realizaci certifikovaného
zateplovaci systému jsou naopak pomérné vysoké. Novostavba zdravotniho stfediska
s nezateplenou obvodovou konstrukci, kterda ma soucinitel prostupu tepla vyssi nez 0,3 W/m2k,
viak jak uZ bylo vy3e uvedeno, nesplfiuje poZadavek soucasné platné normy CSN 73 0540-2
Tepelna ochrana budov, a proto na realizaci takové stavby nelze vydat stavebni povoleni.
Aby budouci novostavba zdravotniho stfediska vyhovéla soufasnym tepelné technickym
pozadavkiim normy CSN 73 0540-2 a mohla ziskat stavebni povoleni, musi byt jeji obvodova
konstrukce zateplena. Z tohoto divodu musi byt pro investora vybrana nejvyhodnéjsi varianta

zatepleni.

PFi srovnani vysledk( jednotlivych dob néavratnosti vSech navrZenych typl zatepleni
obvodové konstrukce vychazi nejlépe varianta ¢. 5 se sendviCovymi fasadnimi deskami Isover
TWINNER tloustky 100 mm. Tato varianta podle vypoctl Cisté soucasné hodnoty pfi obou typech
financovani s odhadovanou Zivotnosti zatepleni 50 let sice vychazi mensi nez 0, ale v porovnani
nejvyhodnéjsi variantu. Vzhledem k témto dosazenym vysledkiim se proto doporucuje investovat

do paté varianty.
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