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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva naklady na vystavbu a provoz pasivniho domu. Porovnava
naklady na vystavbu a provoz s dispozi€¢né totoZnou stavbou v bé&Zném standardu
a zjistuje dobu navratnosti investice. Jsou definovany pojmy jako pasivni dim,
energeticka naro¢nost budov, tepelné ztraty a tepelné zisky. Dale jsou rozvedeny tvorby
cen ve stavebnictvi, kalkulace nakladu €i rozpoctové ukazatele. Cilem prace je vyc€isleni
vysSich investi¢nich nakladu pasivni budovy, jeji Uspora ve fazi provozni a vyhodnoceni
doby navratnosti investice.

Klicova slova

Pasivni dum, energeticka naroCnost budov, naklady na vystavbu, naklady na provoz,
doba navratnosti investice

Abstract

The bachelor thesis is about the costs of construction and operation of a passive house.
It compares the costs of construction and operation with a dispositionally identical
building in the existing standard and determines the payback period of the investment.
Terms such as passive house, energy performance of buildings, heat losses and heat
gains are defined. Then the creation of prices in construction, cost calculations or budget
indicators are elaborated. The aim of the bachelor thesis is to quantify the higher
investment costs of a passive building, its savings in the operational phase and
evaluation of the payback period of the investment.

Keywords

Passive house, energy performance of buildings, costs of construction, costs
of operation, payback period of the investment
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1 Uvod

V €ervnu minulého roku nabyla platnosti Vyhladka &. 264/2020 Sb. o energetické
narocnosti budov, ktera zpfisfiuje poZadavky na nové objekty i rekonstrukce.
Od 1. 1. 2022 se naroky na budovy jesté zvysi. Tato vyhlaSka spolu s dalSimi Ceskymi
i evropskymi smérnicemi a normami si klade za cil nejen sniZit potfebu energie na provoz
objektu, ale také omezit vyuziti neobnovitelnych zdroji a prejit alespon CasteCné
na zdroje obnovitelné.

Pasivni budovy neboli objekty s mimoradné nizkou potfebou energie se tedy v pribéhu
let maji stat b&znym standardem. Rada stavebnikd se pro toto feseni jiz rozhodla,
a to nejen kvuli Setrnosti k planeté, zdravéjSimu vnitfnimu prostfedi, ale také pro Usporu
finan¢nich prostfedkl na provoz. Je znamo, ze pofizovaci cena je vyssi, ale nelze vSak
jednoznacné odpovédét, o kolik se bude lisit. S tim je spojena také otazka navratnosti
investice. Zalezi jednak na velikosti dané budovy a také na schopnostech projektanta
vytvaret chytra feSeni.

Cilem této bakalafské prace je porovnat rozdilné investi¢ni naklady a naklady na provoz
dvou dispozi¢né stejnych budov, kde prvni z nich bude zafazena do klasifika¢ni tfidy C
a druha do klasifikaéni tfidy A. Vystupem pak bude analyza a posouzeni nakladu
na vystavbu a provoz pasivniho domu.

V teoretické Casti bude popsan pasivni dim jako celek — od zakladnich informaci
pres vicenaklady na vystavbu az po moznost Cerpani dotaci. Dale budou také FeSeny
vypolty pro posouzeni energetické naroCnosti budov. V dalSich kapitolach bude
popsana metodika tvorby cen ve stavebnictvi a v neposledni fadé také ekonomické
ukazatele efektivnosti investic.

Prakticka ¢ast se zaméfi na vypocet tepelnych ztrat a ziskd dle navrzenych konstrukci.
Déale bude vyhledavat rozdily v nakladech, které jsou zapfi¢inény dosazenim
pozadovanych hodnot pro pasivni diim. Vlivem rozdilné navrzenych tepelné-technickych
parametrl budov, a v pfipadé pasivniho domu také vyuziti obnovitelné energie, budou
vyCisleny také provozni naklady. V zavéreéné &asti budou veSkeré naklady porovnany

a bude posuzovéna doba navratnosti investice na pasivni budovu.
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2 Pasivni domy

2.1 Historie

S otazkou radikalniho sniZeni energie pfisli védci jiz v 70. letech minulého stoleti,
a to v dlsledku prvnich ropnych krizi. Stavebnictvi jako jeden z nejvétSich spotfebitell
muselo také nalézt své fedeni. Nejvétsi tlak byl vyvijen v USA, proto pravé z této zemé
pfisly prvni nizkoenergetické pokusy, které bohuzel byly natolik technicky narocné,
ze se nemohly stat béznym standardem. Az v Evropé v roce 1991 byl Dr. W. Feistem
v némeckém Darmstadtu postaven prvni opravdu pasivni dim, ktery splfioval veSkeré
parametry i bez vétSich potizi pfi vystavbé [1].

V  Ceské republice se =zadala Uspora energii vbudovach  Fesit
az s pfichodem demokracie. Prvnim objektem, ktery mél ovéfené parametry a da se tedy
s jistotou povazovat za dim energetické tfidy A, je rodinny dum v Rychnoveé u Jablonce
nad Nisou, postaveny v roce 2005 [2].

V dubnu stejného roku bylo zaloZzeno Centrum pasivniho domu. Tato organizace je tady
stale i po patnacti letech pro stavebniky, ktefi chtéji stavét a zit v lepSim vnitfnim
prostfedi a chtgji uSetfit nejen své penize, ale také nasi planetu. Kromé individualniho
poradenstvi se zamé&fuji i na vzdélani a pravidelné pofadaji webinafe a seminafe. Jen
v roce 2019 jich usporadali celkem 14, mimo to se podileli také na 2 celostatnich Dnech
pasivnich domu a zucastnili se dvou veletrh(, kde poukazuji na vyhody objektu s nizkou
potfebou energie [3].

2.2 Zakladni informace

Pasivni ddm je budova, ktera je navrzena a postavena tak, aby jeji energeticka naro¢nost
byla maximalné 15 kWh na 1 m? podlahové plochy. Ostatni energii ¢erpa z tzv. pasivnich
zdroju a vzhledem k dobrym tepelné technickym parametrim umi udrzet teplo uvnitf
budovy a pracovat s nim. Pasivnimi zisky se rozumi teplo ze sluneéniho svitu, a také
teplo vyzafujici z Clovéka a ze spotfebicl. U tohoto typu stavby tato energie z bézného
uzivani postaci pro tepelnou pohodu po témér cely rok.

DalSim dllezitym parametrem je neprivzdusnost obalky budovy nso, ktera udava
vyménu vzduchu pfes netésna mista obalky budovy. Tato hodnota musi byt mensi nez
0,6'/hod. V praxi to znamena, Ze pfi tlakové zkouSce se uzaviou veskeré otvory,
nasledné se vyvodi pretlak Ci podtlak 50 Pa a sleduje se unik vzduchu z objektu. Tento
unik nesmi byt vétsi nez 60 % objemu vnitfniho vzduchu budovy za 60 minut. Je to proto,
aby stavba zbyte¢né nepropoustéla teplo ven a tim nezvySovala potfebu tepla k vytapéni

[4].
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Posledni sledovanou veli€inou je celkova potfeba primarni energie, ktera nesmi
presahovat 120 kWh/(m?a). Do této energie spada nejen veskery provoz objektu pres
vytapéni, chlazeni, pfipravu teplé vody &i uzivani domacich spotiebicu, ale také energie,
ktera je potieba pro zpracovani primarni suroviny a jeji dodani do objektu. Pro kazdy
druh energonositele je ur€en konverzni faktor, kterym je potfeba vypocitané mnozZstvi
energie vynasobit a zohlednit tim obnovitelnost &i neobnovitelnost zdroje a také mnoZstvi
energie ztracené pfi vyrobé a dodavce. Proto u pasivnich domU jsou ¢asto navrhovany
zdroje tepla, které vyuzivaji obnovitelnych zdroju energie, jako jsou tepelna ¢erpadia,
kotel na pelety, solarni tepelna soustava spolu s plynovym kondenza¢nim kotlem nebo
plynovy kondenzacni kotel samostatné [5].

Tabulka 1 - Faktory primarni energie z neobnovitelnych zdrojii energie [6]

Faktor primarni
energie z
neobnovitelnych
zdrojl energie [-]

Energonositel

Zemni plyn 1,0
Tuha fosilni paliva 1,0
Propan-butan/LPG 1,2
Topny olej 1,2
Elektfina 2,6
Drevéné peletky 0,2
Kusové dfevo, dfevni Stépka 0,1
Energie okolniho prostiedi (elektfina a teplo) 0,0
Elektfina — dodavka mimo budovu -2,6
Teplo — dodavka mimo budovu -1,3

Uginna soustava zasobovani tepelnou energii s vy$sim

nez 80% podilem obnovitelnych zdroji energie 0.2
Ultvzivnlné soulstava zésopovéni tepelrpu energii s 80% a 09
niz§im podilem obnovitelnych zdroju energie ’

Ostatni soustavy zasobovani tepelnou energii 1,3
Ostatni neuvedené energonositele 1,2
Odpadni teplo z technologie 0,0

2.3 Idealni pasivni dim
Aby tato koncepce fungovala, tak jak ma a zbyte¢né se investorim neprodrazovala, je

vhodné se zamyslet nad nékolika dulezitymi faktory. Spravny navrh budovy hraje velmi
dllezitou roli, protoze pravé on zaruci idealni pasivni zisky s téméf nulovymi ztratami.
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2.3.1 Pozemek, postaveni vici svétovym stranam, vnitini dispozice

Idealnim mistem pro stavbu je jizni svah, ktery chrani objekt pfed severnim studenym
vétrem. Je jasné, Ze tohoto nelze vzdy docilit, ale je mozné ucinit opatfeni, které bude
pusobit stejné — napfiklad garaz ze severni strany budovy, pfipadné zalesnéni severni
Casti pozemku. VSe zalezi také na tom, kde se pozemek vyskytuje a jaké ma klimatické
podminky dana oblast. Vybér vhodného pozemku a umisténi objektu na ném ma az 40%
vliv na celkovou energetickou bilanci [7].

Postaveni vici svétovym stranam by mélo reflektovat to, Ze severni strana domu by méla
byt co nejvice kryta, protoZze z této strany nelze ziskat témér Zadné pasivni zisky.
Zatimco jih je pravym opakem, protoze slunecni svit je zde v kazdém ro¢nim obdobi,
mélo by byt snahou udrzet jizni ¢ast pozemku otevienou, aby nic nebranilo prostupu
tepla do interiéru. Z tohoto divodu jsou i okna primarné umistovana na jih a ze severu
je snaha okna neosazovat [8].

chrana vzrostlou zeleni vigi

nizkému letnimu sluniéku

21. prosinec
21. bfezen/zafi
21. cerven

Obrazek 1 - Ideadlni umisténi domu na pozemku [8]

S timto souvisi i vnitfni dispozice, kterou ale €asto respektuji i domy s béznou spotfebou
energii. Je to tim, Ze oslunéni mistnosti a jejich vyhfev slunecnimi paprsky utvari nejen
psychickou, ale i teplotni pohodu ve vnitfnim prostfedi. Drtiva vétSina lidi preferuje
teplejsi obyvaci pokoj a chladné&jsi loZnici neZli naopak. Proto mistnosti, které se bézné
pred den obyvaiji, se sméfuji na jih, napfiklad obyvaci nebo détské pokoje, a mistnosti,
které neslouzi ke shlukovani osob, jako napfiklad koupelna, toaleta, schodisté a chodby,
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se presouvaji do chladnéjsi a méné osvétlené severni ¢asti domu. Na vychod se hodi
obratit loznici, aby se obyvatelim domu Iépe vstavalo a usinalo [8].

Idedlnim feSenim je tedy pozemek se vstupem a garazi ze severni strany, aby nic
nebranilo velkému prosklenému obyvacimu pokoji ze strany jizni.

2.3.2 Objemovy faktor budovy

Objemovym faktorem rozumime podil celkové ochlazované plochy A ku celkovému
vnitfnimu objemu budovy. Snahou je docilit co nejmensi plochy A a zaroven
co nejvétSiho objemu V. Idealnim télesem by tedy byla koule, ktera je ale
se stavba pfili§ neprodraZzovala, ale zaroveri méla pomér t&chto dvou hodnot pfivétivy,
pouziva se nejCastéji tvaru kvadru [7].

Obrazek 2 - Objemovy faktor budovy [7]

Jak ukazuje obrazek 2, kompaktni vicepodlazni domy vychazeji vzdy v tomto porovnani

budovy. Rodinny dim ve tvaru kvadru je zhruba na urovni A/V = 0,7. Dim se sedlovou
stfechou si vede o néco malo lépe, ale bungalov se nachazi az u hodnoty 1,0 — 1,1.
Pasivni objekt Ize samozfejmé realizovat i s vy$Sim objemovym faktorem, nicméné aby
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bylo tohoto standardu skute€né dosazeno, je potieba pocitat s citelnym zvySenim
pofizovacich nakladd.

Rada bych se jesté pozastavila nad samotnym vypocétem a tim, co v8echno spada
do objemu V a co nikoliv. Vyhlaska &. 264/2020 Sb. o energetické naro¢nosti budov fika
Ze, obalka budovy je: ,soubor vdech teplosménnych konstrukci na hranici ucelené ¢asti
budovy, které jsou vystaveny pfilehlému prostfedi, jez tvofi venkovni vzduch, pfFilehla
zemina, vnitini vzduch v prilehlém nevytapéném prostoru nebo sousedni budové nebo
sousedni zoné budovy nespadajici do ucelené ¢asti budovy*” [6]. Tuto sloZité popsanou
skute€nost v jednoduchosti popisuje obrazek 3.

NEVYTAPENO

1 VYTAPENO N

| VETRANA |
WTAPENG DVOUPLASY

NEVYT r NEVYT.

I N S

VYTAPEND |

VYTAPENO VYTAPENO |
|: VETRANA
DVOUPLAST, |
VYTAPENO | VYTARENOD |
NEVYT. NEVYT. VYTAP. :

U U L S

Obrazek 3 - Obalka budovy [9]

Do vypocétu objemu objektu se tedy nezahrnuji nevytapéné c&asti jako napfiklad
nevytapéné sklepy, garaze, balkény, pudy, a proto je potfeba je nezapocitavat
do ochlazované plochy A. S veSkerymi mistnostmi sousedicimi s nevytapé&nymi prostory
se musi pocitat jako s témi, které jsou na styku s exteriérem, a Fadné je zateplit.
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2.4 Vicenaklady na vystavbu

241 Tepelnaizolace

Tepelna izolace a jeji vétsi tlousStka je pro Sirokou vefejnost nejznaméjSim faktem
o pasivnich stavbach. Jsou to materialy s nizkym soucinitelem tepelné vodivosti, ktery
udava rychlost prostupu teplého vzduchu do interiéru Ci z exteriéru a pfispivaji tim
ke zvy8eni tepelné pohody. Pfi vySSich vstupnich ndkladech jsme schopni snizit naklady
na chod budovy, jako je vytapéni Ci chlazeni, a postupné investici ziskat zpét
v uspofenych mésicnich poplatcich [10].

Na trhu existuje nespocet druht tepelnych izolaci, které se li§i materialem, prostupem
tepla i moznym pouzitim. J&4 se v8ak zastavim pouze u téch nejdostupnéjSich
a nejpouzivanéjsich:

- Expandovany polystyren EPS je diky nizké cené jednou z nejpouzivanéjSich
izolaci. Lze pouzit na zatepleni fasady €i jako kro€ejovou izolaci, je ale potieba
myslet na to, Ze nesmi byt dlouhodobé vystaven vihkosti. Seda varianta méa diky
pridavku uhlikovych nanocastic lepSi tepelnéizolacni vlastnosti az 0 20 %, je vSak
oproti biléemu polystyrenu drazsi.

- Extrudovany polystyren XPS ma oproti EPS vétSi pevnost, Ize pouzit i na vice
namahana mista (stfeSni parkovisté, primyslové podlahy). Zaroven je také
nenasakavy, proto se pouziva ve vihkém prostfedi, jako je spodni Cast stavby
(zatepleni zakladu ¢i sokl). Je nutné jej chranit pfed UV zafenim.

- Mineralni a skelna vina je oblibena pro izolaci stfech kvuli své pozarni odolnosti
a paropropustnosti, diky které mize budova dychat a tim odvadét prfebyteénou
vihkost. Pouziva se také u difuzné otevienych konstrukci, jako jsou napfiklad
dfevostavby.

- Pénové sklo se u pasivnich domU ¢asto pouziva k zatepleni spodni stavby. Diky
rozprostfeni pod celou budovou nedava moznost vzniku tepelnych mostu [10].

2.4.2 Tepelné technické vlastnosti vyplni otvoru

VyplIné otvor(, jako jsou okna a dvefe, jsou pro stavebniky velkym ofiSkem, protoze
na trhu je Siroké spektrum moznosti. Je nutno podotknout, ze neni dilezity material,
protoZe jak dfevo, tak plast &i hlinik umi dosahnout pozadovaného soucinitele prostupu
tepla — u oken maximainé 0,8 W/m?2K, u dvefi 0,9 W/m2K [11].

DulezitéjSi je myslet jiz pfi navrhu na jejich rozmisténi. Jak je popsano v Kapitole 2.3.1

Pozemek, postaveni vii¢i svétovym stranam, vnitfni dispozice z jihu Ize nacerpat solarni
zisky, ze severni strany se Ize doc¢kat pouze uniku tepla. To je dlvod, pro¢ se na jih
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osazuji velka okna, ktera by vSak neméla pfesahovat vice nez 1/4 — 1/6 podlahové
plochy mistnosti, aby nedochazelo k pfehfivani. Na sever by projektant mél navrhnout
pouze mala okna, v nejlepSim pfipadé zadna [8].

Soucinitel prostupu tepla se pocita pro vypln otvoru jako celek. Ve vétSiné pripadu
se u oken dosahuje nizSich hodnot izolacnim trojsklem a sniZuje se plocha ramu, ktery
nizSich téchto hodnot hufe dosahne. Ram se tedy schvalné vyrabi s co nejmensi vyskou,
ale co nejvétsi Sitkou a se specialnimi tésnénimi napfiklad u okapnice. Také je moznost
skrytého kovani, které nedeformuje tésnici profil.

Dale je nutné sledovat tfeba také tfidu pravzdusnosti, prostup svétla a solarni zisky, které
zajisti vice tepla vinteriéru bez nutnosti vice pfitapét. U dvefi se posuzuji stejné
parametry, i kdyz by se mohlo zdat, Ze to neni tak dllezité, protoze dvefe byvaiji vétSinou
v domé jen jedny nebo dvoje. Ani toto se vSak nevyplati podcenit [12].

Nemalo dullezité je také spravné osazeni vyplni otvorl. V dnesni dobé se u pasivnich
staveb pouziva predsazeni oken, kdy ram je cely obaleny do izolantu a eliminace
tepelnych mostl je vétSi nez pfi Caste¢ném osazeni v izolantu. Rozdil Ize vidét
na obrazku nize [7].

L
u

= 0,15 W/(mK) ¥, oo = 0,01 W/(mK)
= 1,19 W/(mK) U = 0,85 W/(m?K)

osazeni

w osazend W osazené

=b

‘,)‘E}ﬁ
Potfeba tepla na vytapéni Potieba tepla na vytapéni
22 kWh/m?a 15 kWh/m?a

Obrazek 4 - Vliv osazeni okna na tepelné ztraty objektu [13]

Zavérem se hodi podotknout, ze si stavebnik za lepSi okna pfiplati, ale cenu Ize snizit
vyuzitim fixnich oken, ktera byvaji az o 1/3 levnéjSi. U pasivnich doma totiz okno neni
prostfedkem k vétrani, to za né vyfeSi rekuperace vzduchu. Doporucuje se v kazdé
mistnosti ponechat alespon jedno oteviravé, dalSi jiz mohou byt fixni bez moznosti
otevieni [12].
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2.4.3 Vzduchotechnika a rekuperace vzduchu

Vzhledem k potfeb& omezit tepelné ztraty budovy se pfihlizelo také na to, ze vétrani je
nezpochybnitelné velkou soucasti téchto ztrat. Pro jejich snizeni byla vyvinuta
rekuperacéni jednotka, ktera si spolu se vzduchotechnikou dava za cil vétrat pribézné
a zaroven predavat Cerstvému vzduchu teplo ze vzduchu odpadniho. Tim se snizuji
naklady na vytapéni v topném obdobi az o 80 % a zaroven je v domé stale obménovan
vzduch i bez priivanu, ktery by vytvarelo vétrani pfimé. Dal$i vyhodou je také snizeni
prasnosti a prebyteéné vihkosti v objektu, coz svéd¢i zejména alergiklim.

Rekuperaéni jednotka se posuzuje dle jeji u€innosti zpétného ziskavani tepla. Nulovou
ucinnost Ize pfirovnat k otevienému oknu, zatimco stoprocentni uc€innost by znamenala
obménu vzduchu bez tepelnych ztrat, coZz neni technicky mozZné. Rekuperaci lze
nejCastéji pofidit s u€innosti od 30 do 90 %, kdy u€innost nad 60 % se bere jako dobra,
nad 80 % 3piCkova. Pro pasivni domy je podminkou ucinnost minimalné 75 % [14].

Rekuperaéni jednotka mdze v horkych dnech slouzit také jako pasivni klimatizace, kdy
chladny vnitfni vzduch ochlazuje pfivadény venkovni vzduch.

Aby vSe fungovalo, tak jak ma, je dulezité mit spravné navedenou vzduchotechniku. Ta
ma odebirat odpadni teplo z mistnosti, jako je kuchyni, koupelna & WC, a Cerstvy vzduch
privadét do obyvacich €i détskych pokoju a loznic. Potrubi Ize vést budto v podhledech,
nebo v podlaze, jen je potfeba pocitat s vySkou rozvodd, ktera se u kruhovych rozvodu
pohybuje nejCastéji kolem 100 mm. Dale je také nutné uvazit to, Zze jednotliva vedeni
se Casto neobejdou bez kfiZeni, proto je lepsi pro jistotu uvazovat vétsi prostor, aby
nedoslo ke komplikacim [14].

2.4.4 Predokenni stinéni

Zaluzie &i rolety zamezuji pfistupu sluneénich paprski a tim napomahaji k tomu, aby
se interiér v letnich dnech nepfehfival. Vnitfni clona sice naoko zabraruje pfimému
slune¢nimu svitu, ale teplo jiz tak efektivné nezadrzuje. Daleko uc&inngjSi je v tomto
sméru stinéni pfedokenni, které Ize na budovach vidét ¢&im dal tim CZastéji,
a pro nizkoenergetické stavby jsou vlastné nutnosti. Navic nékteré druhy maiji také
nemalé protihlukové vlastnosti, coz se o téch vnitinich fict neda.
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100%

Obrazek 5 - Rozdil propustnosti tepla vnitinimi a vnéjsimi zaluziemi [15]

Rozdil Ize vidét na obrazku — u vnitfnich zaluzii teplo se teplo zastavi mezi oknem
a clonou, kde se ¢ast dostane do mistnosti a €ast se odrazi zpatky ke sklu, které se spolu
se stinénim zahfiva, a tim zvySuje teplotu v interiéru. Pfedokenni varianta sice funguje
na stejném principu ale s rozdilem, Ze praveé ono teplo mezi lamelami a vyplni okenniho
otvoru je ochlazovano pfirozenou cirkulaci vzduchu ve venkovnim prostfedi.
PFi spravném vybéru Ize zamezit prostupu do interiéru az 80 % slunecéniho tepla. VSe
ale zalezi na typu, jeho barvé a vzdalenosti od okna [15].

Co se tyka ceny, tak ta zalezi nejen na druhu stinéni, ale také na barvé, druhu lamel ¢&i
ovladani. Nejlevnéji v8ak mimo vnitini Zaluzie vychazi venkovni hlinikova roleta spolu
s venkovnimi Zaluziemi, o néco draZsi je pak hlinikova roleta se specialnimi lamelami,
a jesté vice si stavebnik pfiplati za screenovou roletu. Vibec nejvétsi pofizovaci naklad
je u bezpecnostni rolety, ktera ma vlastnosti totozné s tou hlinikovou, ale navic je lépe
pfipravena pro pfipadné nedovolené vniknuti cizi osobou [16].

Pfi vybéru je dobré myslet i na komfort ovladani. Mechanické ovladani, jako je klika Ci
$nlra, je sice nejlevnéjsi, ale pro velka okna se nedoporucuje. Vyuziti tohoto systému je
schidnou variantou tam, kde neni mozné zapojit elektroinstalaci. PohodIné;jsi variantou
je elektromotor, kde k zastinéni ¢€i vytdhnuti Zaluzii staci pouze stisk tlacitka na zdi Ci
ovladagi. Zajem je vSak také o stinéni ovladané zmé&nami pocasi. Cidla reaguji nejen
na slune¢ni zareni, ale také na vitr ¢i dést a chrani sebe samy proti poSkozenim silnym
vétrem ¢i kroupami vytazenim nahoru. Zvlastni kapitolou je pojem Smart Home, kde
obyvatelé umi jednim kliknutim na svém smartphonu dat povel k zataZeni &i pootoCeni
lamel, nebo tfeba nastavit pohyb stinici techniky na urcity ¢as [17].

2.4.5 Narocnéjsi projektova dokumentace

Tento vicenaklad se odviji od toho, Ze projektant nemUize pouze zhmotnit prfedstavy
investora na papir, ale musi také vyhovét vSem normam a kritériim pro pasivni stavby.
Je nutné co nejvice zoptimalizovat objemovy faktor budovy, orientace ke svétovym
stranam a s tim souvisejici vnitfni dispozici. Celkovée pak optimalizovat budovu, aby méla
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Cco nejméné ztrat a co nejvice pasivnich zisk(. Kromé béznych studii a projektové
dokumentace je potfeba zpracovat i dalSi posudky a konstrukéni detaily tykajici
se prevazné tepelné-technickych viastnosti, rekuperace vzduchu a vyuziti obnovitelnych
zdrojl pro vytapéni ¢i ohfev teplé vody [2].

2.4.6 Nepravzdusnost obalky budovy a Blower-door test

Pasivni stavba musi splfovat pozadavky také na neprivzduSnost, coz znamena, ze
musi co nejvice tésnit. Toto se ovéfuje Blower-door testem, jehoz prubéh je jiz popsan
v Kapitole 2.1 Zakladni informace.

Tato zkouska v8ak navySuje naklady na pofizeni stavby. Jesté vice v8ak pokud
se ji stavebnik rozhodne provést dvakrat — jednou pfi dokonCeni hrubé stavby, aby
pfipadné netésnosti je5t& mohl opravit, a podruhé pfi dokonceni stavby, aby dokazal
splnéni pozadavku [2].

2.5 Dotace

Cely svét se snazi snizit uhlikovou stopu, a proto nejen Ceska republika podporuje
vystavbu uspornych domu. Obecné je znamo, Ze tyto objekty mivaji o zhruba 10 % drazsi
pofizovaci naklady, ale pfi vyuziti dotaci poskytovanych Ministerstvem zivotniho
prostfedi se lze dostat téméf na cenu bézného domu bez specialnich tepelné
technickych opatreni [18].

Nova zelena usporam je program, o ktery se stara primarné Statni fond Zivotniho
prostfedi CR, a pravé ten dodava zajemctim veskeré informace a hodnoti jejich Zadosti.
Na vystavbu ¢i nakup rodinného domu do 350 m? vytapéné plochy v nizkoenergetickém
Ci pasivnim standardu se vztahuje oblast podpory B.

Tento program se dale rozpada na 3 podoblasti, které se li§i maximalnimi hodnotami,
které je nutno dodrZet pro ziskani dotace. Jedna se o mérnou ro€ni potfebu tepla
na vytapéni, mérnou neobnovitelnou primarni energii, soucinitelem prostupu tepla
jednotlivymi konstrukcemi na systémové hranici, primérnym soucinitelem prostupu tepla
obalkou budovy a privzdusnosti obalky budovy. Dale je stanovena nejvyssi denni
teplota vzduchu pres letni mésice bez pouziti chladiciho zafizeni. Podminkou k ziskani
financi je mimo jiné také fizené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla a protokol o méreni
privzdusnosti obalky budovy. VySe podpory je 150 000 K¢&, 350 000 K¢, nebo dokonce
450 000 K¢, a to v zavislosti na splnéni vySe uvedenych kritérii. Pfi splnéni veskerych
podminek uvedenych v Zavaznych pokynech pro zadatele RD a dodani potfebnych
stvrzujicich dokumentu je tato ¢astka jednorazové vyplacena bez ohledu na to, kolik
realné investor do opatfeni proti Uniku tepla vlozil [19].

Spolu s uvedenou dotaci na dim samotny je vhodné nezapomenout si zazadat take
o podporu na tzv. blower door test a zajisténi technického dozoru. Zméfit pravzdusnost
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obalky je pro vySe uvedeny statni pfispévek potfeba a tento taktéZz jednorazovy
prispévek ve vysi 35 000 K& poveétSinou vystaci na pokryti tohoto testu.

Déle je také mozné ziskat ¢astku 800 K& na 1 m? zelené stfechy, pfipadné 5 000 K&
na jeden decentralni systém pfi vyuZiti tepla z odpadnich vod v maximaini vysi 15 000
K¢ na jeden rodinny diim. Pokud by investor pouzil na svou stavbu materialy s vydanym
environmentalnim prohladSenim typu lll., vyplati se mu prostudovat taktéZz podminky
pro ziskani dotace také na tuto zalezitost [19].
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3 Energeticka naroénost budov

V minulém roce vysla vyhlasSka ¢. 264/2020 Sb. o energetické naro¢nosti budov, ktera
nahrazuje vyhlasku €. 78/2013 Sb. Vyhlaska noveé vice hledi na neobnovitelnou primarni
energii a s tim souvisejici pfisnéjsi faktory pro vypocet celkové potfeby primarni energie,
upravuje protokol a prikaz energetické narocnosti budovy a reflektuje nové evropské
normy z hlediska energetického hodnoceni budov [6].

Vzhledem k tomu, Ze tento obor je velmi obsahly, pouziva nemalo specialnich programd,
bude se tato bakalafska prace zabyvat pouze tim, co je pro pfedbézny navrh a rozpocet

pocitacové vymodelovat, coz feSi odborny pracovnik s dlouholetymi zkuSenostmi.
3.1 Tepelné ztraty

Tepelné ztraty vyjadiuji mnozstvi uniku tepla pfes konstrukci do chladnéjSich prostori
a exteriéru Ci pfimym vétranim k obnoveni vzduchu v mistnosti. K posouzeni jejich vysSe
se pouziva tepelny odpor konstrukce, ze kterého se poté vypocita soucinitel prostupu
tepla. Soucinitel prostupu tepla vynasobeny plochou konstrukce a redukénim Cinitelem
jiz vypovida o tepelné ztraté konstrukce.

Tepelny odpor R — vyjadfuje schopnost materidlu izolovat, tudiz nedovolit teplu projit
materidlem a zpusobit tepelnou ztratu — ¢im vétsi je tepelny odpor, tim mensi budou
tepelné ztraty [20].

R= = [m2xK/W] (1)

>~

— d je tloustka mateiralu
— A je vypoCtova tepelnd vodivost

Soucinitel prostupu tepla U — pFevracena hodnota tepelného odporu, vyjadfuje
propustnost tepla materidlem — &im mensi je soucinitel tepelné vodivosti, tim mensi
budou tepelné ztraty [20].

1 1 W« m™2« K1 )

Jg=——— =
Ri;+R+Rs, Ry

— R, je odpor tepla na strané vnéjsi
— R; je odpor tepla na strané vnitini
— Ry je odpor tepla celé konstrukce

Hodnota odporu zavisi mimo vné&jsi a vnitfni stranu také na tom, jakym smérem se teplo
snazi projit konstrukci. Protoze i v byté Ize pocitit, Ze teply vzduch se drzi u stropu
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a chladny u zemé, prostup konstrukci nahoru je pro teplo jednodussi nez doll, coz
ukazuje i nasledujici tabulka vyjadfujici odpor pFestupu tepla v zavislosti na sméru
prostupu konstrukci [21].

Tabulka 2 - Hodnoty odporu v zavislosti na sméru prostupu konstrukci [21]

Odpor pfi Smér tepelného toku

pfestupu tepla | nahoru | vodorovné | doli
Rsi 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04

Tepelnou ztratu u nékterych konstrukci ovliviiuje také redukéni Cinitel teploty b. Pro jeho
posouzeni se pouziva vypoctova vnitfni teplota Bini, jejiz vySe je urCena dle zplsobu
vyuziti prostoru, a také vypoctova venkovni teplota 6., jejiz vySe je ur€ena dle nadmorské
vysky. Treti polozkou, ktera vstupuje do této rovnice, je teplota v nevytapéném prostoru
Bu), ktera svou vysi méni redukéni Cinitel. Pokud se jedna o konstrukci sousedici
s exteriérem, hodnota redukcéniho cinitele je 1, pokud vSak konstrukce sousedi
se zeminou, Ci napfiklad nevytapénou garazi, redukéni Cinitel méni svou hodnotu.
V&echny tyto tfi hodnoty potfebné pro vypo&et jsou dohledatelné v CSN EN 12831-1
[22].

Bini — O
B el §
int,i e

Tepelnd ztrata konstrukci se tedy da vyjadfrit takto:
Hr=UxAxb [WxK™1] (4)

Mimo samotné konstrukce se uvazuje také ztraty infiltraci neboli netésnostmi v obalce
budovy, kdy se pouze vynasobi celkova plocha obalky budovy spolu se zvySenim
soucinitele prostupu tepla o vliv tepelnych vazeb mezi konstrukcemi dle uvazované
nepravzdusnosti budovy. Tyto hodnoty Ize najit i s popisem v CSN 73 0540-4 Tepelna
ochrana budovy — Cést 4: Vypoé&tové metody [20].

Posledni slozkou, ktera ma vliv na tepelné ztraty budovy, je vétrani — at’ uz pfimé nebo
nepfimé. Tu Ize podle CSN EN 12831 stanovit takto:

Hy =034V’ )

Objemovy tok vzduchu V"’ Ize urcit jako soucin objemu vzduchu v budové V;, primérné
intenzity vymeény vzduchu nn, a tzv. neucinnosti zpétného ziskavani tepla (1 — ucinnost
zpétného ziskani tepla), pokud je v budové navrzeno. Objem vzduchu uvnitf budovy
norma zjednodu$ené uvazuje jako 80 % celkového objemu budovy, coZ ale u rodinnych
staveb neni pravdou — Castéji v dusledku zatepleni se objem vnitfniho vzduchu
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u rodinnych domu podili spiSe 65 — 70 % [22]. Proto je lepSi provést pfesny vypocet.
Co se tyka intenzity vymény vzduchu, tu uréuje norma CSN 73 0331-1 zvlast pro rizné
druhy zon [23].

Pokud se tento vypocet provede pro celou obalku budovy, hovofi se o pfedbézném
vypoCtu tepelnych ztrat. Ten vSak neni tak pfesny, a proto se vyuziva vypoctu
podrobného pro kazdou mistnost zvlast, kdy se poté sectou vSechny tepelné ztraty,
pfipadné zisky mistnosti, a ziska se tim jiz pfesnéjSi pohled na celkové tepelné ztraty
budovy.

Pro potieby protokolu o energetické naro€nosti budov se stanovi primérny soucinitel
prostupu tepla Uenm jako podil celkovych tepelnych ztrat a plochy obalky budovy, ktery
se poté posuzuje s referentni budovou a na zakladé posudku je budova zafazena
do prislusné klasifikacni tfidy [6].

3.1.1 Prepocet tepelnych ztrat z W/K na Wh/rok

Tepelna ztrata v W/K Ize pfevést vynasobenim poctu dni v hodinach spolu s rozdilem
navrhové vnitfni teploty a primérné venkovni teploty dle daného mésice. Primérnou
venkovni teplotu dle nadmorské vyska Ize nalézt v CSN 73 0540-3.

3.2 Tepelné zisky

3.2.1 Solarni zisky

Vypodet solarnich zisk(i je uveden v norm& CSN EN ISO 52016-1. Pomoci vzorce je
zapsan jako:

QH;sol;wi = ggl;wi;H;m * Awi * (1 - Ffr;wi) * sh;obst;wi;m * sol;wi;m
Wh (6)
uvazované ¢as.obdobi

- sty;wi;m [

Jednotlivou vysi veli€in, jako je Cinitel prostupu solarni energie prasvitnych prvkd g,
redukeni Cinitel stinéni vnéjSimi prekazkami Fsn Ci vypocet dodatecného tepelného toku
vlivem salani k obloze Qsky, lze nalézt vtéZze normé&. Davka mésicniho slune¢niho
ozéfeni Hso je dle orientace prosklenych ploch vygislena v normé CSN 73 0331-1
[24][23].

3.2.2 Vnitini zisky - lidé

Vnitfni zisky od lidi jsou nasobkem mérnych tepelnych ziskl od osob, ¢asového podilu
pfitomnosti osob, podlahové plochy a po¢tu hodin za uvazované ¢asové obdobi (mésic,
rok). Tyto zisky jsou jiz vyCisleny v Wh/€asové obdobi. Navrhové hodnoty uvadi norma
CSN 73 0331-1 [23].
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3.2.3 Vnitini zisky — technologie a osvétleni

Vnitfni tepelné zisky z technologii 1ze odvodit stejné jako zisky od lidi, jen se misto
mérnych tepelnych ziski osob pouziji zisky zvybaveni a misto Casového podilu
pritomnosti osob, ¢asovy podil doby provozu vybaveni.

Vypocet ziskl z osvétleni pocita s ucinnosti premény tepelnych ziski vynasobenych
spotifebou elektfiny na osvétleni spolu s podlahovou plochou. Tato hodnota vynasobena
tisicem udava tepelné zisky za jeden rok.

Jednotlivé navrhové hodnoty jsou opét uvedeny v normé& CSN 73 0331-1 [23].
3.3 Prikaz energetické naro¢nosti budovy

Energeticky Stitek obdalky budovy spolu s protokolem o energetické naro€nosti budovy
tvofi celek nazyvany prikaz energetické naroCnosti budovy, zkracené PENB. Je to
dokument, ktery potvrzuje, Ze stavba splfiuje tepelné technické pozadavky na vystavbu,
a udava, do jaké tfidy energetické naro€nosti se fadi. Povinnost vypracovani je od roku
2016 povinna pro vSechny stavebniky, prodejce i pronajimatele nemovitosti véetné
bytovych jednotek. Cena se pohybuje u rodinnych domd kolem 5 000 K¢, dle velikosti
budovy a samozfejmeé dle ceny zpracovatele [18].

V Ceské republice fadime budovy do $esti klasifikadnich tfid. Ve vypoétech uvazujeme
vzdy hodnocenou budovu a budovu referencni, ktera je svou velikosti a dispozici stejna
jako hodnocena, jen pro vypocet pouzivame momentalné platné hodnoty. Budovu Ize
schvalit ve stavebnim fizeni tehdy, kdy hodnocena budova je minimalné srovnatelna
s referencni, coz v této dobé znamena, Ze musi spadat nejhufe do tfidy C, ve které
se nachazi hodnoty pro referenéni budovu. Hodnoti se celkova dodana energie,
neobnovitelna primarni energie a soucinitel prostupu tepla obalkou budovy. Veskeré
potfebné koeficienty pro vypocet a také vzor samotného prikazu Ize nalézt ve vyhlasce
€. 264/2020 Sb. a pozadované a doporucené hodnoty pro soucinitele prostupu tepla
pro jednotlivé konstrukce jsou uvedeny v CSN 73 0540-2:2011 — Tepelna ochrana budov
— Cast 2: Pozadavky [6][11].

3.3.1 Soucinitel prostupu tepla obalkou budovy

Vypocet soucinitele prostupu tepla byl jiz popsan v pfedchozi kapitole 3.7 Tepelné ztraty.
V PENB se vSak posuzuje primérna hodnota tohoto parametru.

Na zakladé vypocitanych tepelnych ztrat obalkou budovy a pfictenim tepelnych ztrat
netésnostmi budovy se vypocita vazenym aritmetickym primérem prdmeérny soucinitel
prostupu tepla, ktery se poté porovna s referencni budovou a zatfidi se do klasifikacni
tridy. Celkové si budova nesmi vést hire nez referenéni budova spadajici do tfidy C [6].
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3.3.2 Celkova dodana energie

Celkova dodana energie je soucet vSech energii, které jsou potfeba pro chod budovy.
Zapocitava se do nich napfiklad elektfina €i energie obsazena v pevnych palivech.
Dodana energie se déli podle uCelu, na ktery je pouzita. PENB rozliSuje energii
potfebnou k vytapéni, chlazeni, vétrani, upravé vlhkosti, ohfev teplé vody a osvétleni.
Vytapeéni, ohfev teplé vody a osvétleni se posuzuje vzdy, ostatni posudky zavisi na tom,
zda je objekt vybaven danou jednotkou [6].

Energie potfebna k vytapéni — je dana tepelnymi ztratami vypoc¢tenymi dle jednotlivych
soucinitell prostupu tepla a velikosti posuzovanych ploch. Zohledriuje se prumérna
venkovni teplota a pocet dni otopného obdobi v dané lokalité. Dulezitym parametrem je
ucinnost navrzeného zdroje, jeho vykon a pfikon.

Energie potfebna k chlazeni — stanovi se obdobné jako energie potfebna k vytapéni.

Energie potfebna k ohfevu teplé vody — zavisi na navrhové teploté teplé vody ve zdroji
pfipravy, na teploté vody dodavané k ohfevu, objemu zasobniku teplé vody a potfebé
teplé vody, ktera se odhaduje dle poctu osob a prumérné potieby teplé vody na osobu.
Dulezitym parametrem je ucinnost navrzeného zdroje, jeho vykon a pfikon.

Energie potfebna k osvétleni — stanovi se dle pfikonu instalovaného osvétleni, odhadu
doby provozu bez denniho svétla a takeé dle vyuzitelnosti mistnosti.

Energie potfebna kvétrani a upravé vihkosti — u téchto jednotek zaleZi pouze
na ucinnosti, vykonu a pfikonu zdroje [6][23].

3.3.3 Neobnovitelna primarni energie

Vyhlaska €. 264/2020 Sb. popisuje neobnovitelnou primarni energii jako: ,enerqii, ktera
neprosla Zzadnym procesem pfemény* [6].

Vypoctena energie potfebna pro chod budovy se vynasobi koeficientem dle navrzeného
zdroje. Cim vice dany zdroj negativné ovliviiuje Zivotni prostfedi, tim je koeficient vy$si
a fadi budovu do horsi klasifikacni tfidy. | tady je potfeba se dostat alesporn na hodnotu
referencni budovy, ktera se vyskytuje v klasifikacni tfidé C [6].
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4 Tvorba cen ve stavebnictvi

4.1 Metody tvorby ceny

Tvorba ceny je jednim z étyf hlavnich nastroju marketingového mixu a je velmi tézké
odhadnout, kolik jsou lidé schopni a ochotni zaplatit. Existuje mnoho zplsobu tvorby
ceny. Zadna z nich neni dobra ani $patna, av$ak idedlem je nedrzet se pouze jedné
z nich [25].

4.1.1 Nakladové orientovana tvorba ceny

Nakladem se rozumi spotfeba veskerych zdrojl, které do podniku vstupuji za Uuéelem
tvorby zisku. Za zdroje se povazuje material, energie, finance, informace a lidé [25].

Nakladové orientovana tvorba ceny spociva pravé ve vycisleni veSkerych nakladd
podniku, ke kterym se pfida podnikem stanovené procento zisku. Ve firmach se proto
pouziva nejcastéji. Metoda zajisti pokryti nakladu a v pfipadé dostateéného mnozstvi
zakazek také zisk, ale nehledi na ceny konkurence, ani na schopnost €i ochotu
zakaznika zaplatit stanovenou cenu. To mize vést k pfilis vysoké cené, a tim pravé
k nedostatku zakazek. Je nutné pokryt veskeré naklady, ale pfi zjiSténi, ze kalkulovana
ceny by byla pfili§ vysoka, zvazit, zda neni mozné nékteré z nich snizit, a tim se pfiblizit
k cenam konkuren&nich podnik( [26].

4.1.2 Poptavkoveé orientovana tvorba ceny

Poptavkové orientovana tvorba ceny vychazi z odhadu poptavky pfi urcité cené vyrobku
¢i sluzby. Odhady se tvofi na zakladé dotaznik(, analyzami dat z minulych let &i
testovanim trhu. Metoda nebere v potaz naklady, pouze porovnava nejziskovéjsi
variantu ve smyslu prodaného mnozZstvi ku vysi marze [26].

4.1.3 Tvorba ceny podle konkurence

Tato metoda spociva v obhlidce trhu a napodobeni ceny dle konkurence. Nicméné
konkurenéni firmy mohou mit nizSi naklady, a proto se muze stat, ze pokud se bude
podnik Fidit pouze touto metodou, dostane se do ztraty. Proto je dobré sledovat ceny
konkurence, ale striktné se jich nedrzet [26].

4.2 Kalkulace ceny ve stavebnictvi

Kalkulace slouzi pro vypocet nakladt na mérnou jednotku, a tim pomahaji urcit minimalni
cenu pro zékaznika. Casto se také pouziva jako podklad pro analyzy spotieby podniku.
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4.2.1 Naklady a jejich déleni pro potieby kalkulaci
Pro ucely kalkulaci je potfeba naklady rozdélit na naklady:
- pfimé — Ize je pfesné vycislit na mérnou jednotku,
- nepfimé — nelze je presné vycislit na mérnou jednotku.
Naklady pfimé se dale déli dle druhu na naklady na:
- material — veskeré naklady na material, jeho dopravu, energie,
- mzdy — naklady na mzdy vyrobnich pracovnikd,
- stroje — naklady na opotfebeni strojll a jejich provozni naklady (palivo, mazivo),

- ostatni pfimé naklady — nejCastéji naklady na socialni a zdravotni pojisténi
vyrobnich pracovniku.

Néaklady nepfimé Ize nazvat také reziemi podniku. Radi se mezi né néklady na chod
podniku jako takového, bez kterého by nebylo mozné podnik fidit.

- Rezie vyrobni — napfiklad ochranné pracovni pomicky, firemni automobily
pro vyrobni pracovniky, udrzba stroju, fizeni kvality a dalsi,

- Rezie spravni — napfiklad naklady na nevyrobni pracovniky, administrativu,
sidlo spole€nosti, firemni automobily nevyrobnich pracovnik( a dalsi [27].

4.2.2 Zpusoby rozpocitani nepfimych nakladu

ReZijni ndklady je potfeba rozpocitat na mérnou jednotku a rozprostfit je do celkového
objemu produkce. Pro toto rozdéleni se v dnedni dobé pouzivaji tfi metody — kalkulace
pfirazkova, kalkulace s pomé&rovymi €isly a kalkulace délenim prostd, ktera je z téchto tfi
nejméné pouzivana [25].

Kalkulace pfirdzkova se pouziva ve vyrobach, kde lze naklady rozdélit na pfimé
a nepfimé. Vyroba muze byt nehomogenni, nicméné musi mit spole¢né rezijni naklady.
Jejich rozdéleni se provadi na zakladé poméru mezi celkovymi naklady a rozvrhovou
zakladnou, kterou si podnik ur€uje v zavislosti na konkrétnich podminkach. Ta by méla
mit stalou a stabilni souvislost s nepfimymi naklady, zarovern by méla byt dostatecné
nakladd mezi mérné jednotky. Zakladem je také to, aby se dalo jednoduse zjistit to, co
v8echno rozvrhova zakladna obsahuje a z ¢eho se tedy pfirazka pocita, jestli to jsou
pfimé zpracovaci naklady, pfimy material, mzdy nebo pfimé mzdy s ostatnimi pfimymi
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a stava se nespolehlivou.

celkové naklad
Sazba neptimych nakladi v % = — Y _, 100 (7)
rozvrhova zakladna

Kalkulace délenim prosta nalezne misto tam, kde se vyrabi vice odli§nych vyrobka, které
maiji rozdilné naroky na vyrobu. Uri se pomér mezi jednotlivymi druhy a pomoci nich
se rozprostfou nepfimé naklady. Ty se potom rozdéli dle odhadu produkce na kalkulani
jednici. Pomérna &ast rezii se ur€uje dle potfeb podniku, a to napfiklad dle naroCnosti
vyroby &i kvality. Subjektivni odhad, ktery u této kalkulaéni metody hraje dulezitou roli,
nemusi byt Uplné spravny, coz je nevyhodou této metody.

Kalkulace délenim prosta lze pouzit pouze tam, kde se vyrabi pouze jeden jediny
vyrobek &i sluzba. Je jednoducha a pfesna, ale protoze maloktera firma se zaméfi pouze
na produkci jednoho konkrétniho vyrobku, je tato metoda nejméné pouzivana [25].

4.3 Rozpocet stavby

Investor chce vzdy védét, kolik penéznich prostfedkl bude muset pro svij zamér uvolnit.
Pokud bude chtit stavét novou budovu, jedna se o pofizovaci cenu stavby, ktera zahrnuje
celkové naklady na vystavbu. VySi celkového investiéniho nakladu a vySi nakladd
na jednotlivé polozky obsahuje rozpocet. Pokud by vSak investor kupoval jiz stojici
objekt, jednalo by se o reprodukeni cenu stavby, ktera se zjiStuje odbornym odhadem.

Pro vypracovani rozpoétu je potfeba vypracovany projekt. Cim vice je projekt
propracovan, i co se tyka vypisu prvkl konkrétniho typu &i vyrobce, tim lepsSi pfehled
o budoucich nakladech poskytuje. U drazsich polozek s rozdilnymi cenami dle jejich
druhu muze nespecifikovani v rozpoctu stavebnika pfivést do situace, zZe jeho penézni
prostfedky nebudou dostate¢né a pozdéji bude muset Setfit na jinych ¢astech stavby
[25].

Podklady pro ceny jednotlivych poloZek rozpodtafi derpaiji z databazi RTS & URS. Pokud
ma v3ak stavebnik specialni pfani, je potfeba poptat konkrétni firmu a cenu pfevzit od ni,
aby rozpocet co nejvice odpovidal navrhované skutecnosti.

Je potfeba myslet také na pfipravné a geodetické prace, naklady na zafizeni stavenisté
a dalsi naklady, které jsou se stavbou spojené. Tyto naklady se oznacuji jako vedlejSi
[25].

4.3.1 Rozpoctové ukazatele

Pro zjednodusSeni odhadu ceny stavebniho objektu Ize vyuzit také rozpoctoveé ukazatele,
které jsou odborné vypocitany na zakladé ceny jiz postavenych objektl. Lze je najit
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naptiklad v databazi RTS & URS a vztahuji se na mérnou jednotku a uréuji jeji
prdmeérnou cenu. Mohou byt u¢elové, kdy mérnou jednotkou je napfiklad jedna bytova
jednotka, nebo technické, kdy mérnou jednotkou byva m® obestavéného prostoru ¢i m?
zastavéné plochy.

Obestavénym prostorem se rozumi celkovy objem objektu a zapoc€itavaji se do néj
zaklady, spodni Cast objektu (suterén), vrchni Cast objektu a zastfeSeni. Zastavéna
plocha vymezuje plochu objektu vcetné svislych konstrukci. Vynasobenim poctu
mérnych jednotek s ukazateli se zjisti odhadovana cena objektu bez vedlejSich nakladd,
které se poté dopocitavaji procentni sazbou ze zakladnich rozpoctovych nakladua [25].

4.4 Cena projektové a inzenyrské €innosti

Odhad ceny projektovych a inZenyrskych praci se stanovi dle jejich rozsahu
procentualnim vyjadfenim z ceny zakladnich rozpocétovych nakladd. Jejich vysi Ize
odvodit z odbornych ustavli, které jejich vySi zkoumaji a meéni dle zjisténi novych
poznatkil. Cesky svaz stavebnich inZzenyr( vydava vykonovy a honorafovy fad, Sdruzeni
Unika vydava kazdoro¢né Sazebnik pro navrhovani nabidkovych cen projektovych praci
a inzenyrské cinnosti a Metodicky postup pro navrhovani nabidkovych cen kompletaCni
Cinnosti ve vystavbé. Ceny uvadéné témito institucemi jsou vSak pouze orientacni, vzdy
zéleZi na slozitosti navrhu a konkrétnim dodavateli [25].
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5 Ukazatele ekonomické efektivnosti investic

5.1 Cista souc¢asna hodnota

Tento ukazatel hodnoti cashflow projektu v jednotlivych letech a zohledruje
znehodnoceni penéznich prostfedki b&hem let. Investice je vyhodna, pokud investiéni
naklady jsou mensi nez sou¢asna hodnota predpokladaného cashflow projektu.

Samotny vypocet Ize rozdélit na 2 ¢asti. Jako prvni se urci sou¢asna hodnota PV, ktera
je sumou Cistého cashflow v jednotlivych letech podélena diskontnim faktorem, ktery
prevadi penézni prostfedky v budoucnosti na hodnotu, kterou teoreticky maji dnes. Staci
pouze odhadnout procentualni vySi znehodnoceni a urcit pocCet let, které se budou
sledovat. Vzorec je mozno vyjadfit takto:

= NCF,
PV:;(l‘l'T)i (8)

— NCF; je Cisté cashflow v jednotlivych letech
— r je procentudlni sazba znehodnoceni
— i je pocCet sledovanych let.

Druhou &asti je uZz pouze odecteni sou¢asné hodnoty od investi¢niho nakladu, ¢imz
se zajisti konecna Cista sou€asna hodnota NPV [28].

NPV = PV — IN (9)
5.2 Vnitini vynosové procento

Tento ukazatel pomérné dost souvisi s Cistou sou€asnou hodnotou, protoze udava,
pfi které diskontni sazbé& by Cista souCasna hodnota byla rovna 0. To znamena,
Ze procentualné vyjadfuje mnozstvi vynos, které jsou potfebné na to, aby se investice
dostala alespori na bod zlomu a nebyla ztratova. Lze ji vyjadfit jako:

NPV =0 (10)

U projektd, jejichz zivotnost pfesahne ftfi roky, je potfeba vypocCet provadét linearni
interpolaci at’ uz poc€etné, nebo graficky.

Existuji vSak situace, kdy neni mozné ukazatel vycislit. Jednim z problémi muaze byt
situace, kdy se projekt chova nekonvenéné, coZz znamenda, ze cashflow se méni
z kladnych hodnot na zaporné a naopak v ramci sledovaného €asoveého obdobi. DalSim
problémem je moment, kdy je potfeba porovnat 2 rizné projekty o jiné délce
hodnocenych obdobi a rozdilnych investi¢nich nakladech [28].
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5.3 Doba navratnosti investice

Vypoctem doby navratnosti investice Ize zjistit, za jak dlouhou dobu vynosy investice
pokryji jeji naklady. Pokud by Slo o projekt, kdy jsou vynosy v pribéhu let konstantni, Ize
pouze podélit investiéni naklad rocnim cashflow. Nicméné toto se nestava tak Casto,
a proto se mnohem Castéji vyuziva nasledujiciho vztahu i s pfihlédnutim k znehodnoceni
penéz diskontnim faktorem:

k n
NCF; = IN; ~~ NCF,;
A+nt L@ +r)
1=

(11)

Urci se cashflow v jednotlivych letech a tyto hodnoty se vynasobi diskontnim faktorem.
Poté stacdi tyto hodnoty secist v kumulované ro¢ni cashflow a sledovat, ve kterém roce
dosahne tato hodnota hodnoty investi¢nich nakladd.

Nevyhodou této metody je to, ze vibec nezohledruje penézni toky, které nastanou
po dobé navratnosti. Proto se tento ukazatel pouziva pouze jako doplrikovy k ostatnim
ukazatelim [28].

5.4 Index rentability

Vypocétem indexu rentability se zjiStuje vySe diskontovaného cashflow na jednotku
diskontovaného investi¢niho nakladu. Pokud je index vétSi nez 1, investice je efektivni.
Vypocet Ize zapsat pomoci dvou nasledujicich vzorctl [28].

n NCF;
=11 + 1)t
_ 12
Pl 1) (12)
NPV
Pl = 1 13
Ic, (13)

5.5 Naklady zivotniho cyklu

Ukazatel nakladd zivotniho cyklu se zabyva pouze naklady, at’ uz se jedna o pofizovaci
naklady, ¢i naklady na provoz. Vibec nezohlednuje jakykoliv zisk &i uzitek, a proto
se pouziva tam, kde tyto vystupy nelze presné urcit. Pouziva se u analyzy minimalizace
nakladd a pfi vypoCtu se kumuluji naklady za jednotlivé roky, které se upravuji
diskontnim faktorem. [25]

Zapis vzorce pro vypoctem vypada takto:

n Ci
LCC = ;(1 et (14)
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6 Charakteristika posuzovanych budov

Pro hodnoceni byly vybrany dvé témér identické budovy, kdy dispozice zlstava
zachovana i v€etné vnitfnich rozmérd mistnosti, material pro vystavbu je taktéz stejny.
Rozdilem je tedy vy3$8i mira zatepleni pasivni budovy, navrh vzduchotechniky
s rekuperaci vzduchu, naroCnéjsi projektova dokumentace a Blower-door test.
U pasivniho standardu se uvazuje s zaluziemi pfedokennimi, u bézné vystavby

s vnitfnimi. Osazeni na pozemku zlstava taktéz stejné.

Hodnocené objekty jsou vchodem sméfované na jih, a to z toho dlivodu, Ze na této
strané budovy se nachazi nejvice prosklené plochy. Pudorysné se jedna o dva vici sobé
posunuté obdélniky, kdy jeden z nich je navrzen jako pfizemni, druhy jako dvoupatrovy.
Jedna se o 4+kk, kdy kuchynhsky kout je umistén spolu s jidelnou a obyvaci ¢asti v jedné
velké mistnosti o velikosti téméF 55 m2. Koupelny jsou navrzeny dvé, v kazdém patie
jedna, a navic jedno samostatné WC. Celkova podlahova plocha &ini 163,34 mZ.
Zjednodus$ené pudorysy obou staveb véetné fezll jsou pfiloZeny v pFiloze.

Co se tyka pouzitych material(, zakladové pasy jsou navrzeny ze Zelezobetonu,
pro obvodové stény jsou pouzity keramické tvarovky Porotherm T 38 Profi, stropy jsou
systémové Porotherm. Stfecha na obou ¢astech budovy je plocha s nizkou atikou. Ramy
vyplni otvorud jsou uvazovany plastové.

Navrhova vnitini teplota v budové je navrzena na 20 °C a vypoctova venkovni teplota je
navrzena na -15 °C, coz odpovida hodnoté pro mésto Opava. Teplota zeminy v misté
styku s konstrukci je uvazovana +5 °C. Primérna rocni teplota byla vypocitana na
zakladé navrhové teploty vzduchu dle normy CSN 73 0331-1 na 8,5 °C.

Obrazek 6 - 3D model budovy [zdroj autor]
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6.1 Tepelné ztraty
6.1.1 Budova A - klasifikaéni tfida C (Usporna)
U budovy A byly navrzeny nasledujici skladby jednotlivych konstrukci:

Tabulka 3 - Skladby konstrukci vetné jejich tepelné vodivosti budovy A
[zdroj autor dle hodnot udavanych vyrobcem]

Konstrukce Material tloustka [m] [Wm)}1 K-1]
SOB - Sténa obvodova | Porotherm 38 T Profi véetné omitky 0,380 0,068
Hydroizolace (2 vrstvy) 0,008 zanedbatelné
Cementovy potér 0,050 1,270
PE félie 0,001 zanedbatelné
STR - Stfecha plocha | Polystyren EPS 100 0,220 0,037
PE folie 0,001 zanedbatelné
Strop Miako 0,250 0,862
Omitka Stukova 0,010 0,880
Povrchova uprava 0,012 zanedbatelné
Cementovy potér 0,058 1,270
PE folie 0,001 zanedbatelné
PDL(vp) — Podlaha KroCejova izolace — Rockwool 0,100 0,039
nad vyklenkem PE félie 0,001 zanedbatelné
Strop Miako 0,250 0,862
Fasadni polystyren EPS 100F 0,080 0,037
Tepelné izolaéni omitka 0,030 0,100
Povrchova uprava 0,012 zanedbatelné
Cementovy potér 0,058 1,270
PDL(z) — Podlaha PE félie 0,001 zanedbatelné
na terénu Polystyren EPS 100 0,100 0,037
Hydroizolace (2 vrstvy) 0,008 zanedbatelné
Zakladova deska 0,150 1,740

Dale byly vypocitany plochy konstrukci, souc€initelé prostupu tepla a korekéni soucinitelé
a po dosazeni taktéZ mérné tepelné ztraty jednotlivych konstrukci. Byly pfipoéteny
i ztraty na netésnosti obalky budovy, kde z dlivodu typu stavby je soucinitel prostupu
tepla uvaZzovan jako 0,02 Wm2K™'. Po posouzeni budova splnila pozadavky a byla
zarazena do klasifikacni tfidy C dle Vyhlasky €. 264/2020 Sb.
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Tabulka 4 - Prostup tepla obalkou budovy A a jeji zafazeni do klasifikaéni tfidy
[zdroj autor]

Korekéni | Hodnocena budova || Referen¢ni budova
Konstruk Plocha Sinitel
onstrukce [m?] soucinite U Hr U Hr
bE | wm2k-]| WK | Wm2K-1] | WK
SOB - Sténa obvodova | 226,16 1 0,17 38,45 0,21 47,49
STR — Stfecha plocha 133,11 1 0,16 21,30 0,17 22,63
PDL(vp) — Podiaha 2,16 1 018 | 0,39 0,17 0,37
nad vyklenkem
PDL(z) - Podlaha 130,95 | 043 | 033 | 1858 0,32 18,02
na terenu
D — Vstupni dvere 2,75 1 1,10 3,03 1,19 3,27
O — Okna 38,50 1 1,10 42,35 1,05 40,43
Ztrata prostqum obalky ) ) ) 124,10 ) 132,21
budovy bez infiltrace
Prirazka na tepeine 533,63 002 | 10,67 0,02 10,67
vazby -
Celkova ztrata prostupem obélky budovy - 134,77 - 142,88
Primérny soucinitel prostupu tepla Uem 0,25 0,27
Klasifikaéni ukazatel ER pro Uem 0,94
Splnéni pozadavku pro Uem Ano, pozadavek splnén
Zarazeni do klasifikacni tridy C - asporna

Pro potfeby uréeni celkovych ztrat tepla bylo potfeba vycislit také ztraty zplsobené
primym vétranim, jejichz vycisleni Ize vidét v nasledujici tabulce.

Tabulka 5 — Tepelné ztraty vétranim budovy A [zdroj autor]

Objem vzduchu v | _Hygienické pozadavky Hv
Vétrani budoveé [m°] n(h") | Vmn(m¥h) | [WKT]
424,46 0,3 127,34 43,29
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6.1.2 Budova B - klasifika¢ni tfida A (mimoradné usporna)
U budovy B byly navrzeny nasledujici skladby jednotlivych konstrukci:

Tabulka 6 - Skladby konstrukci v€etné jejich tepelné vodivosti budovy B
[zdroj autor dle hodnot udavanych vyrobcem]

Konstrukce Material tloustka [m] [Wm)}1 K-1]
SOB — Sténa obvodova Poro’the'rm 38 T Profi v€etné omitky 0,380 0,068
Fasadni polystyren EPS 100F 0,150 0,037
Hydroizolace (2 vrstvy) 0,008 zanedbatelné
Cementovy potér 0,050 1,270
PE félie 0,001 zanedbatelné
STR - Stfecha plocha | Polystyren EPS 100 0,400 0,037
PE folie 0,001 zanedbatelné
Strop Miako 0,250 0,862
Sadrokartonovy podhled 0,200 0,880
Povrchova uprava 0,012 zanedbatelné
Cementovy potér 0,058 1,270
PE folie 0,001 zanedbatelné
PDL(vp) — Podlaha KroCejova izolace — Rockwool 0,050 0,039
nad vyklenkem PE félie 0,001 zanedbatelné
Strop Miako 0,250 0,862
Fasadni polystyren EPS 100F 0,180 0,037
Tepelné izolaéni omitka 0,030 0,100
Povrchova uprava 0,012 zanedbatelné
Cementovy potér 0,058 1,270
PDL(z) — Podlaha PE félie 0,001 zanedbatelné
na terénu Polystyren EPS 100 0,250 0,037
Hydroizolace (2 vrstvy) 0,008 zanedbatelné
Zakladova deska 0,150 1,740

Dale bylo postupovano stejné jako u budovy A, tzn. vypoctem celkové ztraty obalkou
budovy, kde byla uvazovana nizsi pfirazka na tepelné vazby, a to z toho dlvodu, Ze
pro pasivni dum bude zpracovana projektova dokumentace, ktera bude tepelné mosty
Iépe oSetfovat. Dale bylo provedeno zafazeni do klasifika¢ni tfidy. Vysledné hodnoty Ize
nalézt v nasledujici tabulce.
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Tabulka 7 - Prostup tepla obalkou budovy B a jeji zafazeni do klasifikaéni tfidy
[zdroj autor]

. . || Hodnocena budova || Referenéni budova
Korekéni
Konstruk Plocha Sinitel
onstrukce (m?] soucinite U Hr U Hr
Ll | pwm2k-1]| (WK [ [Wm2K-1] | WK
SOB - Sténa obvodova 273,86 0,10 27,39 0,21 49,46
STR — Stfecha plocha 140,82 0,09 12,67 0,17 23,5
PDL(vp) - Podiaha 2,63 014 | 037 | 017 | 042
nad vyklenkem
PDL(z) - Podlaha 13819 | 043 | o014 | 832 | 032 | 1868
na terénu
D — Vstupni dvefe 2,75 0,70 1,93 1,19 3,18
O - Okna 38,13 0,70 26,69 1,05 40,05
Ztrata prostqum obalky ) ) 7737 ) 135,29
budovy bez infiltrace
Prirazka na tepelné vazby |552,801 0,01 5,96 0,02 11,06
Celkova ztrata prostupem obalky budovy - 83,33 - 146,35
Primeérny soucinitel prostupu tepla Uem 0,14 0,26
Klasifikaéni ukazatel ER pro Uem 0,53
SplInéni pozadavku pro Uem Ano, pozadavek splnén
Zarazeni do klasifikacni tridy A - asporna

Budova B byla dle vyhlasky €. 264/2020 Sb. zafazena do klasifikaéni tfidy A, coz

po splnéni dalSich pozadavki muze byt povazovano za pasivni dim.

Co se tyka vétrani, pro pasivni standard je potfeba navrhnout i systém nuceného vétrani,
tudiz se ztraty vétranim snizi o uc€innost této jednotky. V této bakalarské praci je navrzen
protiproudy vyménik s u¢innosti 0,85 pro objem vzduchu do 600 m%h. Tim se ztraty

podstatné snizi oproti bézné budové, a to konkrétné o 36,80 W/K".

Tabulka 8 - Tepelné ztraty vétranim budovy B [zdroj autor]

Objem vzduchu v | _Hygienicke poZzadavky | (jginnost zp&tného Hv
Vétrani budové [m3] n (h) Vimin (M3/h) ziskavani tepla nunr | [WK]
424,46 0,3 127,34 0,85 6,49
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6.2 Tepelné zisky

Tepelné zisky pro obé budovy jsou téméf shodné. Solarni se zmensi o 0,03 MWh/rok,
a to diky prosklené ploSe vchodu, ktera se zmensSila kvuli pfidané tepelné izolaci. Jejich
vySe je uvedena v nasledujici tabulce:

Tabulka 9 - Vyuzitelné vnitfni zisky obou hodnocenych budov [zdroj autor]

Vyuzitelné vnitfni zisky Budova A | Budova B
Solarni zisky 412 4,09
Vnitfni zisky — lidé MWh/rok 1,50 1,50
Vnitfni zisky — osvétleni a technologie 1,00 1,00
Celkem MWh/rok 6,62 6,59

6.3 Potieba energie na vytapéni

Vypocitané tepelné ztraty obou budov v W/K byly pfepocitdny na MWh/rok, aby bylo
mozné ur€it celkovou energii na vytdpéni a také mérnou ro¢ni potiebu tepla. Tyto
hodnoty jsou vSak snizeni o tepelné zisky budov. Jak Ize vidét v nasledujici tabulce,
tepelné ztraty pasivniho domu jsou na pétinové hodnoté oproti bézné stavbeé.

Tabulka 10 - Potifeba energie na vytapéni obou hodnocenych budov [zdroj autor]

Ztraty energie Budova A | Budova B
Prostup tepla obalkou budovy 12,52 7,81
Vétrani MWh/rok 4,25 0,64
Netésnosti — infiltrace 1,05 0,58
Celkem MWh/rok 17,82 9,03
Vyuzitelné zisky energie pro rezim vytapéni Budova A | Budova B
Solarni zisky 4,12 4,09
Vnitfni zisky — lidé MWh/rok 1,50 1,50
Vnitfni zisky — osvétleni a technologie 1,00 1,00
Celkem MWh/rok 6,62 6,59
Potieba energie na vytapéni MWh/rok 11,20 2,44
Mérna rocni potieba tepla kWh/(m2a) 65,94 14,34

Pasivni stavba musi dodrzet dalsi pravidlo, a tim je vy$e mérné rocni potieby tepla na m?
podlahové plochy, ktera nesmi piekrocit 15 kWh/(m?a). | toto pravidlo budova B spliiuje.

Veskeré vypocty byly provedeny dle vzorcll v Kapitole 3 — Energetické ztraty budov.
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7 Rozdilné investiéni naklady hodnocenych staveb

Pro odhad ceny staveb bude pouzito rozpo¢tového ukazatele dle databaze RTS, ktery
udava cenu za m® obestavéného prostoru 6 595 K¢ pro novostavby domu rodinnych
jednobytovych, zdénych. Po vynasobeni 657,22 m® bude odhad ceny zaokrouhlen
na celé tisici koruny nahoru. Investi¢ni naklad bude tedy 4 350 000 KE&. Vzhledem
k tomu, ze budovy jsou téméF identické, neni potfeba porovnavat cely polozkovy
rozpocet, ale pouze naklady, které se u staveb lisi i jsou navic.

7.1 Tepelna izolace

Na zakladé skladeb konstrukci obou hodnocenych budov byla vy€islena tloustka tepelné
izolace, ktera je pro dodrZeni pasivniho standardu nutna pfidat k izolaci pro bé&Znou
budovu. V nasledujici tabulce jsou tyto hodnoty vycisleny a na zakladé priméru
ze zji$ténych cen u prodejct DEK a.s., CENTRUM-ZATEPLENI s.r.0. a BAUSHOP s.r.o.
také ocenény. Cena montaze KZS byla pfevzata z databaze RTS a upravena tak, aby
nebyla zapocitana cena omitky jakoZto nakladu, ktery vznikne i na stavbé bézné.
U ostatnich zateplenych konstrukci montaz neni vicenakladem, protoZze bude probihat
na obou budovach pouze v jinych tloustkach.

Tabulka 11 - Vicenaklady na tepelnou izolace [zdroj autor]

Plocha Pfidana Cena za m2
Konstrukce konstrukce izolace N Cena celkem
[m?] [mm] el
SOB - Sténa obvodova — material 273,86 150 314 86 071 K&
SOB - Sténa obvodova — montaz 273,86 - 605 165 685 K¢
STR - Stfecha plocha 140,82 180 384 54 110 K&
PDL(vp) — Podlaha nad vyklenkem 2,63 100 210 551 K¢
PDL(z) — Podlaha na terénu 138,19 150 320 44 250 K&
Vicenaklad za tepelnou izolaci celkem 350 667 Ké

7.2 Systém nuceného vétrani

Ceny vzduchotechniky a jednotky zpétného ziskavani tepla v€etné montaze se pohybuji
mezi 100 000 K& a 200 000 K&. Zalezi nejen na ploSe bytu, ale velkou ¢ast ceny ovliviiuje
rekuperaéni jednotka samotna a jeji parametry, jako je ucinnost i vzduchovy vykon.

Pro tuto bakalafskou praci bylo pro ur€eni ceny vyuzito kalkulatek na webovych
strankach thermwet.cz, rekuperace-lindab.cz a martinek-rekuperace.cz. Primér cen
stanovenych dle m? podlahové plochy a vybéru rekuperacni jednotky s nejvys$si
ucinnosti byl témér 178 000 K¢, coz bude uvazovano jako vicenaklad na pasivni stavbu.
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7.3 Sadrokartonové podhledy

Sadrokartonové podhledy budou vicenakladem pasivniho domu, a to z davodu, ze pravé
v nich bude vedena rekuperace vzduchu. Jedna se celkem o 163,34 m? plochy. Cena
za 1 m? se dle RTS databaze pohybuje kolem 800 K¢ véetné veskerého materialu. To by
znamenalo vicenaklad ve vySi necelych 131 000 K&. Nicméné diky sadrokartonovym
podhledim nebude potieba realizovat Stukovou omitku stropd, ktera by dle databaze
RTS méla stat 567 K&/m?, tedy 92 615 K¢ za cely objekt. Celkovy vicenaklad je tedy
38 385 K¢.

7.4 Keramické tvarovky

Kvilli navySeni tepelné izolace v podlaze i ve stfeSe a také diky sadrokartonovym
podhlediim pro vedeni vzduchotechniky je nutné zvysit budovu o tfi keramické tvarovky
vy8ky 250 mm, aby byla spinéna svétla vySka mistnosti. Jedna se o jednu tvarovku
v 1NP a dvé ve 2NP. V nize uvedené tabulce Ize vidét pocet kusu, které je nutné oproti
bézné stavbé prikoupit, cenu za m? materialu, montaze a cenu celkovou.

Tabulka 12 - Vicenaklad na keramické tvarovky [zdroj autor]

o Plocha Cena zam?— | Cena za m? —
Typ keramické tvarovky konstrukce s s rex Cena celkem
[m?] material [KE] | montaz [KE]
Porotherm 38 T Profi 35,36 2960 230 112 798 Ké
Porotherm 24 Profi 3,22 1520 161 5413 K&
Porotherm 11,5 Profi 3,78 589 132 2725 K¢
Vicenaklad za keramické tvarovky 120 937 Ké

Cena za material byla vypocitana jako primér z cen béznych, tj. beze slevy nabizenych
prodejci DEK a.s., Stavebniny JANIK a.s. a IZOMAT stavebniny s.r.o. Tito prodejci nabizi
v cené také maltu pro tenké spary v mnozstvi potfebném pro dany pocet kusl. Cena
montaZe je pak pfevzata z databaze RTS.

7.5 Schody

Taktéz z divodu zvySeni stavby je potfeba pfed vchodové dvere zfidit navic jeden schod
a na schodisti vnitfnim vedoucim do 2NP taktéz.

V programu BUILDpower S byla zpracovana kalkulace na tyto dva schodistové stupné
vCetné vyztuze KARI siti a zfizeni i odstranéni bednéni ve vysi 3242,37 K& bez DPH.
Konec¢na Castka pro stavebnika po zapocitani 15 % DPH je tedy po zaokrouhleni na celé
koruny 3729 K&. Jednotlivé Castky jsou uvedeny v tabulce 13 nize.
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Tabulka 13 - Rozpoc¢tova cena na dva schodistové stupné [zdroj autor]

Cen.
soustava /
P.¢)Cislo poloZky [Nazev polozky MJ |MnozZstvi|Cena/MJ |Celkem [platnost
Dil: 4 Vodorovné konstrukce 3 242,37
1!430321314RDD |E5eton schodistovych konstrukci zelezovy C 20/25 l m3 | O,51260| 4 270,00! 2188,80 \ RTS 21/1 |
Schod - exteriér : 0,53°0,32*2,6 0,44096
Schod - interiér : (0,17470,27/2+0,15%0,321)*1 0.07164
| 2|430352027RDO [Wztui schodistovych konstrukei siti Kari | t ] 0,00676| 36 370,00[ 245.86JRTS 2171 |
Schod - exteriér : (2,6*0,5372)"2,02/1000 0,00557
Schod - interiér : (1*0,27+1*0,321)*2,02/1000 0,00119
| 3|434351 141R00 |Bednén|’ stupll pfimogarych - zfizeni I m2 ] 0,59000[ 1 263700i 745,17‘RTS 2171 |
Schod - exteriér : 2,6*0,16 0,41600
Schod - interiér : 10,174 0,17400
| 41434351 142R00 |Bednén|’ stupiiu piimegarych - odstranéni | m2 | O,59000| 106,0D| 62A54\RTS 2171 |
Odkaz na mn. polozky pofadi 3 : 0,58000 0,59000
Zpracovano programem BUILDpower S, © RTS, a.s. Stranka 1z 1

7.6 Vyplné otvoru

Cena vyplni otvor( byla poptana u firmy Vekra, kde byly nacenény 2 varianty.
A to varianta A — vSechna potfebna okna otevirava a sklopna, velké prosklené plochy
fixni, vSe ve varianté Premium EVO s dvojskly (Ug = 1,1). Varianta B pocita s moznym
omezenim oteviravosti oken v pasivni stavbé, tudiz byla néktera kridla oken navrzena
jako fixni. Co se tyka provedeni, tady byla zachovana varianta Premium EVO, nicméné
s izolaénimi trojskly (Ug=0,7). Vstupni dvefe jakoZto souCast prosklené plochy v zadvefi
jsou také soucasti cenové nabidky a je to jediny otvor, ktery ma v navrhu piskovana skla.
Ostatni jsou ¢ira. Nakresy jednotlivych kusl jsou soucasti pfilohy.

Varianta A pro bézny dim by stavebnika stala 315703 K¢, varianta B s mens$im
prostupem tepla vychazi pouze o 8 752 K¢ vice, tedy na 324 455 K& vCetné montaze
a standardniho kovani. Tento nizky cenovy rozdil mezi vyplnémi stak rozdilnymi
vlastnostmi je dan tim, ze pfi navrhu pasivniho domu byl bran zfetel na to, ze neni
potieba kazdé okno otevirat. Cena fixniho okna u tohoto vyrobce je zhruba o 36 % nizZsi,
kdeZto narust ceny za izolacni trojsklo je kolem 8 %.

Pro ucely této bakalarské prace se tedy bude uvazovat vicenaklad ve vysi 8 752 K¢,
protoze u pasivnich dom( se diky naro¢néjSi a drazsi projektové dokumentaci pocita
s tim, Ze oteviravost oken bude feSena Uspornéji.

w re

7.7 Predokenni stinéni
Pfedokenni stinéni je jednou z velmi spornych vicenakladu, protoze mnoho stavebniku

tento typ stinéni pouziva i do domd béznych. Nicméné pro pasivni dim je to takika
potfeba, a proto je i tato investice jednim z posuzovanych parametrd.
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Pro potfeby budovy A byly navrZeny Zaluzie horizontalni vnitini do vSech otvor( s vySkou
1250 mm a pro tzv. francouzska okna (vySka 2500 mm) byly navrzeny Zaluzie vertikalni
vnitfni s uchycenim do stropu. Nezastinéno zlstalo okno v technické mistnosti, kde
se to nejevi jako potfebné, a dale potom cely proskleny otvor vstupnich dvefi,
a to z dlivodu navrhu piskovaného skla. U budovy B byly navrzeny venkovni horizontalni
Zaluzie do vSech otvor(, které byly osazovany zaluziemi i v pfedchozim pfipadé. U oken
Sifky 750 mm bylo navrzeno ovladani klikou, u ostatnich otvoru jsou jiz pfidané motorky
s ovladagem na sténé mistnosti.

Ceny jednotlivych variant byly ur€eny dle kalkulaCky na internetovych strankach prodejce
Zaluzie24.eu, kde se cena kalkuluje pfed odima jejich zakaznika dle zadanych
parametr(.

- Varianta A - 13 024 K¢&
- Varianta B — 107 005 K& + montaz 1850 K&/kus (22 200 KE)

Dulezitou roli u této polozky hraje také vlastni montaz. U zaluzii vnitfnich se €asto
predpoklada, Ze diky jednoduché instalaci si je zakaznici namontuji sami. Zatimco
u venkovnich Zaluzii se toto nedoporucuje. Vicenakladem tudiz neni samotny rozdil
ceny mezi variantou A a B, ale také montaz, ktera je u exteriérového stinéni navic.
Celkem to tedy vychazi na 116 181 K&.

7.8 Tepelné €erpadlo

Pasivni dim musi disponovat obnovitelnym zdrojem energie, aby bylo splnéno kritérium
mérné neobnovitelné primarni energie v celkové vysi maximalingé 60 kWh/m?*rok.
Pro dosazeni tohoto limitu se nejcastéji vyuziva solarnich panelu ¢i tepelného Cerpadia.
Tato bakalafska prace uvazuje vyuziti pravé tepelného Cerpadla zemé/voda, které bude
slouZzit k vytapéni a ohfevu teplé vody.

Cenu tepelnych ¢erpadel vyrobci na svych webovych strankach povétsinou neuvadéji,
cenu kalkuluji az po obdrzeni poptavky. Proto se bude pracovat s ukazkovou verzi firmy
IVT Tepelna ¢erpadla s.r.o., kde firma porovnava pofizovaci naklady jednotlivych druht
tepelnych Cerpadel spolu s pofizovacimi naklady na elektrokotel s krbovou vlozkou
a kondenzacnim plynovym kotlem.
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Tepelné Cerp. Tepelné Cerp. Elektrokotel a Kondenzalni

zemé/voda vzduch/voda krbova viozka plynovy kotel
Hlavni zdroj tepla 190 000,- 185 000,- 20 000,- 40 000,
Zéasobnik teplé vody V cené V cené 10 000,- 15 000,-
Montéz, revize plynu a elektro 28 000,- 29 000,- 12 000,- 16 000,-
Plo3ny kolektor 36 000,-
Plynofikace pozemku a domu, - - - 40 000,-
projekt plynu
Odkoufeni kotle nebo komin - - 30 000,- 30 000,-
Krbova vlozka, pfipojeni na - - 60 000,-
topeni
Celkem 254 000,- 214 000,- 132 000,- 141 000,-

Obrazek 7 - Porovnani pofizovacich naklad( zdroje tepla [29]

Pofizovaci naklad na tepelné Cerpadlo bude snizen o primér ceny elektrokotle
a plynového kondenzaéniho kotle. Pramér téchto dvou hodnot je zvolen z divodu
porovnani provoznich nakladd pro obé tyto varianty vytapéni v bézné vystavbé.
Vicenaklad tedy bude 117 500 K¢&.

7.9 Ostatni vicenaklady

7.9.1 Naroc¢néjsi projektova dokumentace

Tento vicenaklad nelze zcela presné vycislit, protoze projektova dokumentace je velmi
neodhadnutelnou polozkou, a to z divodu rliznych velikosti budov a slozitosti feSeni.
Samoziejmé kazdy projektant si své prace a svého Casu vazi jinak, coz se také odrazi
v cené. Pro tuto bakalafskou praci byly vzaty v potaz Castky, které na svém webu
prezentuje G-SERVIS. Castka za individualni projekt rodinného domu je uvedena ve vysi
od 74 900 K¢, taktéz individualni projekt ale v pasivnim standardu za&ind na Castce
90 000 K¢&. D4 se tedy fict, ze vicenaklad na projekt bude zhruba 15 000 K&.

7.9.2 Blower-door test

Po pruzkumu trhu bylo zjisténo, ze primeérna cena téchto sluzeb se pohybuje od 5 000
K¢ v€etné DPH za jedno méreni. Nékteré spoleCnosti nabizeji 2 zkousky za vyhodné&;si
cenu, pfipadné za pfiplatek také odhaleni netésnosti, které se pohybuje od 450 K¢
za hodinu. Zalezi také na tom, v jaké vzdalenosti od stavby se firma nachazi, protoze
konecnou Castku navySuje také doprava.

Vzhledem k tomu, Ze nelze odhadnout ¢as, ktery bude potfeba pro odhaleni netésnosti,
bude se pro Uvahy této bakalarské prace uvazovat suma, kterou stavebnik mlze dostat
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zpét na dotacich, tudiz 35 000 K¢. Tato ¢astka by méla byt dostacujici na dvé méfeni
i spolu s nalezenim a utésnénim mist, ktera by zhorSovala nepriivzdusnost budovy.

7.9.3 Rezerva

Rezerva je jisté soucasti kazdé vystavby, nicméné nelze popsat veSkeré vicenaklady,
které spolu se zménou z domu bézného na ddm pasivni souvisi. Mize se napfiklad
jednat o 0,5 m? naslapné podlahové vrstvy ¢&i 0,8 m? exteriérovych dlazdic navic, diky
pfidanym schodim nebo také tfeba o 25 cm delSi vodovodni &i kanaliza¢ni potrubi kvdli
vétsi vySce domu. Proto na pokryti téchto malych, €asto neviditelnych ¢astek bude
vyClenéno 25 000 K&.

7.10 Dotace

Protoze bylo navrhem dosazeno hodnot, které jsou pro dotacni fizeni zavazné, je mozné
uvazovat s dotaci v podoblasti podpory B.2 ve vySi 450 000 K&. Posuzované hodnoty
jsou nasleduijici:

- mérna ro¢ni potieba tepla na vytapéni < 15 kWh/m?*rok
- mérna neobnovitelna primarni energie < 60 kWh/m?*rok
- pramérny soudinitel prostupu tepla obalkou budovy < 0,22 W/m?*K
- prGvzdusnost obalky budovy po dokonéeni stavby < 0,6
= nejvySSi denni teplota vzduchu v mistnosti v letnim obdobi < 27 °C

- povinna instalace systému nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla.

Hodnota mérné neobnovitelné primarni energie nebyla v této bakalarské praci
ovéfovana, nicméné diky uvazovanému tepelnému Cerpadlu pro topeni a ohfev teplé
vody bude této hodnoty jisté dosazeno.

Druhou posuzovanou veli€inou, ktera nebyla pocetné vycislena, je nejvyssi denni teplota
vzduchu v mistnosti v letnim obdobi. Pfedpoklada se, Zze diky vnéjSimu stinéni
zabranujicimu priichod tepla do interiéru a vyuziti rekuperacni jednotky jako pasivni
klimatizace by k takto vysoké teplot& nemélo ani pfes horké letni dny dojit.

Zaroven také bude uplatnéna dotace ve vysi 35 000 K& na odborny posudek a méfeni
pravzdusnosti obalky budovy.
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7.11 Celkové pofrizovaci vicenaklady

V nasledujici tabulce jsou vyc€isleny celkové pofizovaci vicenaklady na pasivni budovu
se zohledné&nim dotaci poskytnutymi Statnim fondem Zivotniho prostfedi CR.

Tabulka 14 - Celkové pofizovaci vicenaklady s ohledem na vySi dotaci [zdroj autor]

Druh Nazev Castka
Tepelna izolace 350 667 K&
Sytém nuceného vétrani 178 000 K¢&
Sadrokartonové podhledy 38 385 K¢
Keramicke tvarovky 120 937 K¢&
Schody 3729 K&
Vicenaklad | Vyplné otvor( 8 752 K¢
Prfedokenni stinéni 116 181 K&
Tepelné ¢erpadlo 117 500 K¢&
Naroc¢néjsi projektova dokumentace 15 000 K&
Blower-door test 35 000 K¢&
Rezerva 25 000 K¢&
Vystavba nového RD s velmi nizkou energetickou naro€nosti -450 000 K¢
Dotace Odborny posudek a méfeni pravzdusnosti obalky budovy -35 000 K¢
Pofizovaci vicenaklady celkem 524 151 Ké

Pokud by byla uvazovana pofizovaci cena domu ve vysi 4 350 000 K¢ dle cenového
ukazatele RTS, navySeni o 524 151 K& znamena prodrazeni pasivni budovy o 12 %
oproti stavbé bézné. To odpovida obecné znamému faktu, Ze investi¢ni naklad pasivniho
standardu je zhruba o 10 % vy$3i nez budova v klasifika¢ni tfidé C.
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8 Provozni naklady hodnocenych budov

8.1 Naklady na osvétleni a elektrospotrebice

U obou hodnocenych budov je vyuzito usporného osvétleni i spotfebicl. Pro bézny
provoz domacnosti bez zahrnuti nakladl na vytapéni a ohfev teplé vody je mozné
uvazovat pfibliznou spotfebu 2800 — 3200 kWh/rok dle poctu spotfebicu a jejich vyuziti
[30]. Vzhledem k tomu, ze tyto naklady jsou uvazovany jako totozné, nebudou zahrnuty
do dalSich vypocta.

8.2 Naklady na ohfiev vody

U obou budov je uvazovano s ¢tyfmi ¢leny domacnosti, kde kazdy z nich vyuzije denné
50 | teplé vody, tzn. celkové 200 l/den a 73 000 l/rok. Hustota vody je 997 kg/m?, coz
znamena, ze bude pouzito 72 781 kg vody za rok. Voda bude ohfivana o 45 °C, jeji
mérna kapacita je 4180 J/kg*K. Vynasobenim téchto tfi hodnot (hmotnosti, rozdilu teplot
a mérné kapacity vody) a pfevodem J na Wh je celkova potfeba tepla vypocitana
na 3803 kWh/rok.

U budovy A budou porovnavany naklady na ohfev teplé vody elektrokotlem s ucinnosti
95 % (varianta A) a kondenzacnim plynovym kotlem s u€innosti 89 % (varianta B). Tyto
2 varianty byly vybrany, protoZe byvaji mezi investory oblibenymi diky jednoduchému
ovladani, malé potfebé prostoru a nenaroCnosti udrzby. Vzhledem k navrzenému
tepelnému Cerpadlu zemé/voda v budové B bude pro obé varianty vyuzito pravée tohoto
zdroje s topnym faktorem 4.

Pro vypocet bylo pouzito kalkulaCky na webu firmy GAS KOMPLET s.r.o., kde byly
upraveny ceny dle aktualnich cenikl E.ON Ceska republika, s.r.o., a zadana vyse
uvedena spotieba tepla na ohfev teplé vody.

8.2.1 Varianta A — bézny dim s elektrokotlem

V nasledujici tabulce Ize vidét provozni naklady na TUV bez zahrnuti pravidelnych plateb
za energie.

Tabulka 15 - Ohfev teplé vody — varianta A [zdroj autor]

Potfeba teplé Cevna 233 Cena
Budova vody/rok [m?] ohfev m celkem/rok
y vody [K¢&]
Budova A — elektrokotel (GCinnost 95 %) 73 143,01 10 440 K¢
Budova B — tepelné Cerpadlo (COP 4) 73 33,96 2479 K¢
Uspora budovy B na ohiev TUV 7 961 K¢
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ProtozZe je potfeba do budov dodat stejné mnozZstvi teplé vody, uspora budovy B spoCiva
pouze v samotném zdroji tepla. Tepelné Cerpadlo je schopno pfeménit dodanou energii
(elektfinu) na nékolikanasobek, v tomto pfipadé zhruba o ¢tyfnasobek (topny faktor 4).
Proto mé oproti elektrokotli ¢tvrtinové naklady na provoz. S tepelnym Cerpadlem by tedy
v tomto pfipadé byla ro¢ni uspora na ohfevu teplé vody 7961 K¢&.

8.2.2 Varianta B — bézny dum s kondenza¢nim plynovym kotlem

V nasledujici tabulce jsou opét porovnany naklady na provoz tepelného Cerpadla
pro ohiev teplé vody, avSak vtéto varianté bude porovnavano s provoznimi
naklady kondenzacniho plynového kotle umisténého v budové bé&zného standardu.

Tabulka 16 - Ohfev teplé vody — varianta B [zdroj autor]

Budova Potfeba teple c():h?"'g?/ rzn%’ Cena
vody/rok [m3] . celkem/rok
vody [K¢]
Budova A — plynovy kondenzacéni kotel N
(G&innost 89 %) 73 100,81 7 359 K&
Budova B — tepelné Cerpadlo (COP 4) 73 33,96 2479 K&
Uspora budovy B na ohiev TUV 4 880 K¢

U tohoto typu ohfevu teplé vody Ize vidét nizSi provozni naklady budovy A, nez tomu
bylo v pfedchozim pfipadé. Je to dano tim, ze je znamo, ze elektfina je vSeobecné
nejdrazsSim fesSenim. Nicméné Casto se stava, ze plynovodni pfipojka neni pro danou
oblast k dispozici a pfes vysoké provozni naklady investofi voli pravé elektfinu. Ohiev
teplé vody Ci topeni zemnim plynem je v3ak stale jedno z nejlevnéjSich feSeni mimo
biomasu.

8.3 Naklady na vytapéni

Vytapéni bude feSeno podlahovym topenim v obou budovach a budou opét posuzovany
2 varianty, stejné jako u ohfevu teplé vody. Je to z toho divodu, Ze z finan¢niho hlediska
je lepSi vyuzivat v domé pouze jeden zdroj tepla dimenzovany tak, aby zvladl pokryt jak
ohfev TUV, tak vytapéni.

Kalkulacka na webu firmy GAS KOMPLET s.r.o. byla pouzita i v tomto pfipadé, kdy ceny
byly zaktualizovany dle platnych ceniki E.ON Ceska republika, s.r.o. a spotfeba tepla
na vytapéni byla upravena dle vyslednych vypoctl v kapitole 6.3 Potfeba energie
na vytapéni.

48



8.3.1 Varianta A — bézny dim s elektrokotlem

Tabulka 17 - Vytapéni — varianta A [zdroj autor]

Potfeba
Budova energie na Cena za Cena
vytapéni MWh [K¢] | celkem/rok
[MWh/rok]
Budova A — elektrokotel (G€innost 95 %) 11,20 274527 30 747 K&
Budova B — tepelné ¢erpadlo (COP 4) 2,44 652,05 1591 K¢
Uspora budovy B na vytapéni 29 156 Ké

Jak Ize vidét v tabulce 17, zde se Uspora pasivni budovy velmi navySuje. Jde primarné
o to, ze pro vytapéni bézné vystavby je vyuzito elektrokotle, coz je provozné jedna
z nejdrazSich variant. Zaroven ale cenovy rozdil tvofi odliSné tepelné ztraty jednotlivych
budov.

Pokud by investor trval na vytapéni elektfinou, dal by se provozni naklad snizit napfiklad
vhodné dimenzovanym fotovoltaickym systémem, ktery by ¢ast nakladi na vytapéni
pokryl. Na to se samozfejmé vazou investi¢ni ndklady na solarni panely, které dle E.ON
Ceska republika, s.r.o. byvaji kolem 200 000 K& jiz po odeéteni dotace, pokud by
stavebnik vyuzZil varianty s fyzickou baterii, ktera slouzi pro uschovu energie.

8.3.2 Varianta B — bézny dum s kondenza¢nim plynovym kotlem

V tabulce 18 Ize porovnat cenu za vytapéni plynovym kondenza¢nim kotlem v budové A
a tepelnym cerpadlem v budové B.

Tabulka 18 - Vytapéni — varianta B [zdroj autor]

Potfeba energie
Budova na vytapéni
[MWh/rok]

Cena za Cena
MWh [KE] | celkem/rok

Budova A — plynovy kondenzacni kotel

,v. o 11,20 1935,09 21673 K&
(ucinnost 89 %)
Budova B — tepelné Cerpadlo (COP 4) 2,44 652,05 1591 K¢
Uspora budovy B na vytapéni 20 082 K¢

Jak |ze vidét, rozdil v cené plynového vytapéni oproti tepelnému Cerpadlu je pofad dosti
vysoky, nicméné oproti cené elektrického vytapéni je jiz vyhodnéjSim. Je zfejmé,
Ze tepelné Cerpadlo pofad vychazi nejlépe, nicméné je potieba nezapominat na velky
rozdil jednotlivych tepelné-technickych parametrd obou budov.
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8.4 Pravidelné platby za energie

vySe zavisi taktéz na odbéru energie stavebnikem, pfipadné na poctu jistiCu. Nize Ize
vidét vycisleny tyto provozni naklady pro zemni plyn a elektfinu na provoz elektrokotle
i tepelného Cerpadla dle jednotlivych variant.

Tabulka 19 - Pravidelné mésiéni splatky za energie [zdroj autor]

Budova Varianta | Pausal Staly . Staly plat
plat/mésic | celkem
A jisti¢ 3x20 A — 3x25 A 409 K¢ 4 906 K¢
Budova A " "
B plyn do 15kWh 379 K¢ 4 548 K¢
Budova B A+B |jistic 3x20 A — 3x25 A 379 K¢ 4 548 K¢

Plyn sice v tomto porovnani vychazi hifre nez elektfina, nicméné Castky se liSi pouze
0 358 K& ro¢ne, coz neni az tak velkym rozdilem. | tento provozni naklad bude zapocitan
do posouzeni provoznich nakladl v letech.

8.5 Celkové provozni naklady budov

Po secteni jednotlivych provoznich nakladl vypocitanych v pfedchozich kapitolach bylo
zZjisténo, ze pasivni dim s tepelnym ¢erpadlem pro ohfev vody i vytapéni dosahuje rocni
uspory oproti elektrokotli 29 514 K¢, a oproti plynu 20 082 KE. O celkovych provoznich
nakladech mimo béZnou spotfebu domacnosti (elektrospotiebice, varfeni, prani)
pojednava i nasledujici tabulka.

Tabulka 20 - Celkové porovnavané provozni naklady budov [zdroj autor]

Budova Varianta Provozni naklady
celkem

A 46 093 K&

Budova A 5 3 B0 KC

Budova B A+B 8 618 K¢
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9 Navratnost vicenakladu pasivni stavby

Pro vypocet navratnosti vicenakladu bylo uvazovano s analyzou nakladil stavby, kdy
hodnocené obdobi je 30 let. Toto obdobi bylo vybrano z divodu bézné délky trvani
hypote¢niho avéru. Nejsou zahrnuty naklady na opravy a udrzbu jednotlivych zdroju
tepla. Ceny jsou v prvnim pfipadé uvazovany jako stalé, v pribéhu let neménné. O tomto
pojednava graf 1.

Graf 1 - Vyvoj nakladu v letech - ceny stélé [zdroj autor]
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= Kumulované naklady - budova B

Pokud by nebyl zohlednén narlst cen energii, naklady pasivni budovy by se rovnaly
nakladiim bézné vystavby s elektrokotlem po 13 — 14 letech. Kdyz by byla zohlednéna
druha varianta s plynovym kondenzacnim kotlem, naklady budovy B by se rovnaly
nakladim budovy A po 21 letech. Je to dano nizSi cenou za 1 MWh plynu oproti cené
elektfiny.

Po 30 letech bude pasivni dim oproti varianté A bézné budovy vykazovat o 600 105 K&
niz8i naklady, a tato uspora bude i nadale narUstat. Pfi porovnani s variantou B naklady
budou nizsi 0 224 709 K¢.

Dle cenikii E.ON Ceska republika byl v poslednich 5 letech primérny narGst ceny
elektfiny o 6 %, u plynu se jednalo pouze o 3 %. V nasledujicim grafu je zndzornéna
navratnost nakladl na pasivni stavbu pfi predpokladu, Ze se ceny budou nadale
kazdoro¢né zvySovat 0 6 % v pripadé elektfiny a o 3 % v pfipadé plynu.
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Graf 2 - Vyvoj nakladu v letech - ceny meziro¢né narustajici [zdroj autor]
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V pfipadé rostoucich cen energii je doba navratnosti u pasivni budovy krat8i. U varianty
bézné vystavby s elektrokotlem se naklady protnou v obdobi 10 — 11 let. U druhé
varianty je doba navratnosti mezi 18 — 19 lety.

Po 30 letech by tak pasivni stavba byla v zisku témér o 2 439 000 K¢ oproti bézné stavbé
vyuzivajici elektrokotel k ohfevu teplé vody i k vytapéni. V porovnani s plynovym
kondenzaénim kotlem v bézné stavbé by vykazovala naklady o necelych 393 000 K&
nizsi.

Pokud by byly porovnavany ceny stalé, ale diskontované sazbou 1 %, ktera byva
na vyhodnych spoficich uétech, navratnost nakladu pasivniho domu by byla horsi. Je to
tim, Ze sou¢asna hodnota budoucich nakladu je nizsi, tudiz se prvotni investice pomaleji
navraci. Pfi porovnani s elektrokotlem by se naklady bézného domu rovnaly nakladim
pasivniho po 15 — 16 letech. Vzhledem k nizSi cené plynu, by rovnost nakladd mezi
plynovym kondenzaénim kotlem a tepelnym Cerpadlem byla dosaZena az v 24. roce
provozu.

Cista sougasna hodnota budoucich vynost budovy B v porovnani s variantou A by
po splaceni hypotéky, tedy po 30 letech, byla 442 998 K&. U varianty B by bylo dosazeno
zisku 120 061 K¢&. Priibéh nakladu Ize vidét v grafu 3 nize.
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Graf 3 - Vyvoj nakladu v letech - ceny stalé, diskontované [zdroj autor]
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Pro komplexnost vypoctl byla vypocitana také diskontovana doba navratnosti s cenami
meziro€né narlstajicimi. V pfipadé porovnani tepelného Cerpadla s variantou A se jedna
o0 navratnost do 11 let, pficemz vynosy v sou€asné hodnoté by u pasivniho domu
po 30 letech dosahly téméf 1 919 000 K&. Pfi porovnani tepelného Cerpadla s plynovym
kondenzaénim kotlem se vynaloZzené naklady budou rovnat nakladim bézné stavby
mezi 19. a 20. rokem provozu. Pfi sledovaném obdobi 30 let by sou¢asna hodnota
vynosU budovy B byla 257 042 K¢&. Vyvoj nakladu v letech popisuje nasledujici graf.

Graf 4 - Vyvoj nakladu v letech - ceny narustajici, diskontované
[zdroj autor]
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10 Zavér

Bakalarska prace se zabyvala naklady na pasivni vystavbu, kdy cilem bylo nejen jejich
vyCisleni ve fazi predinvesti¢ni a investi¢ni, ale i ve fazi provozni. V zavéru byla
provedena také jejich analyza a posouzeni.

V teoretické Casti byla popsana problematika pasivnich dom(, rozdilné naklady na
vystavbu oproti budovam v klasifikacni tfidé C a moznost Cerpani dotaci. Dale byla
feSena energeticka naro¢nost budov a metodika jejiho vypoctu dle aktualné platnych
norem. Druha polovina teoretické Casti se zaméfila na tvorbu cen ve stavebnictvi,
kalkulaci nakladl a rozpocCet stavby. Jako posledni byly popsany moznosti analyz
ekonomické efektivnosti investice.

V praktické Casti byly prfedstaveny 2 dispozi¢né stejné budovy s rozdilnymi tepelné-
technickymi parametry, kdy po ovéfeni jejich energetické naro€nosti byla jedna z nich
zarazena do klasifikacni tfidy C a druha splfiovala kritéria pro klasifikaCni tfidu A. Dale
byly vyc&isleny veskeré investi¢ni naklady navysSujici cenu pasivniho domu. U provoznich
nakladd bylo u mimoradné Usporné budovy uvazovano s tepelnym ¢erpadlem pro ohfev
TUV a vytapéni objektu, u budovy Usporné byly navrZzeny dvé varianty — elektrokotel a
plynovy kondenzac&ni kotel. Tyto hodnoty byly v zavéru prace porovnavany pomoci doby
navratnosti investice pro hodnocené obdobi 30 let.

Bylo zjisténo, ze celkovy investi¢ni vicenaklad na vystavbu pasivniho domu by v tomto
konkrétnim pfipadé byl 12 % z celkové ceny objektu.

Doba navratnosti je rozdilna dle zdrojl tepla, které byly navrzeny v budové s minimalnimi
tepelné-technickymi pozadavky na vystavbu. Pfi porovnani tepelného cCerpadla
s elektrokotlem bylo pfi cenach stalych dosazeno rovnosti nakladd obou budov
v 14. roce provozu, pfi cenach meziro¢né narustajicich by doba navratnosti nepiekonala
11 let. Pfi porovnani tepelného Cerpadla s plynovym kondenzac¢nim kotlem byla doba
navratnosti investice delSi — pfi stalych cenach energii by se naklady obou budov sobé
rovnaly po 21 letech, pokud by ceny narUstaly, navratnost investice by byla 19 let.

PFi porovnani s diskontovanymi cenami, jak stalymi, tak meziro€né nardstajicimi, byla
doba navratnosti u varianty A pfi stalych cenach o 2 roky delSi a pfi cenach naristajicich
byla totozna jako u cen nediskontovanych. V pfipadé porovnani tepelného Cerpadla a
plynového kondenzacniho kotle bylo dosaZeno navratnosti po 24 letech u cen stalych,
diskontovanych a u cen narustajicich, diskontovanych po 20 letech.

Ve v8ech porovnavanych pfipadech investice splnila dobu navratnosti do 30 let a za tuto
dobu byla jesté schopna svym majitelim uSetfit nemalé penézni prostfedky na provozu
stavby. Bylo tedy prokazano, zZe investice do pasivniho domu je investici efektivni.
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tzv. takzvany

TUV tepla uzitkova voda

wcC toaleta

COP topny faktor

58



13 Seznam obrazku

Obrazek 1 - Idealni umisténi domu na pozemku ..., 14
Obrazek 2 - Objemovy faktor bPUAOVY ..., 15
Obrazek 3 - ObAlKa DUAOVY ......coiiiiiiiiee e 16
Obrazek 4 - Vliv osazeni okna na tepelné ztraty objektu .............cccciiiii s 18
Obrazek 5 - Rozdil propustnosti tepla vnitfnimi a vnéjSimi zaluziemi ........................ 20
Obrazek 6 - 3D MOdel BUOVY ......uiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 34
Obrazek 7 - Porovnani pofizovacich nakladu zdroje tepla ...........ccccooeeieeieiiiiieiiiieee 44

59



14 Seznam tabulek

Tabulka 1 - Faktory primarni energie z neobnovitelnych zdroji energie ..................... 13
Tabulka 2 - Hodnoty odporu v zavislosti na sméru prostupu konstrukci ..................... 24
Tabulka 3 - Skladby konstrukci v€etné jejich tepelné vodivosti budovy A ................... 35
Tabulka 4 - Prostup tepla obalkou budovy A a jeji zafazeni do klasifika¢ni tfidy ........ 36
Tabulka 5 — Tepelné ztraty vetranim budovy A ... 36
Tabulka 6 - Skladby konstrukci v¢etné jejich tepelné vodivosti budovy B ................... 37
Tabulka 7 - Prostup tepla obalkou budovy B a jeji zafazeni do klasifikacni tfidy ........ 38
Tabulka 8 - Tepelné ztraty vétranim budovy B ... 38
Tabulka 9 - Vyuzitelné vnitfni zisky obou hodnocenych budov ......................... 39
Tabulka 10 - Potfeba energie na vytapéni obou hodnocenych budov ....................... 39
Tabulka 11 - Vicenaklady na tepelnou izolace ............ccceveviveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeieee e, 40
Tabulka 12 - Vicenaklad na keramickeé tvarovKy ...........ccccccceeeiviiiriiiiiiiieiinieieieaeeaeeenn 41
Tabulka 13 - Rozpoctova cena na dva schodiStove stupné ..........cccoooeeviiiiiiiiiieenenn.n. 42
Tabulka 14 - Celkové pofizovaci vicenaklady s ohledem na vySi dotaci .................... 46
Tabulka 15 - Ohfev teplé vody — varianta A ............cueeiiiiiiiiiiii e, 47
Tabulka 16 - Ohfev teplé vody —varianta B ..., 48
Tabulka 17 - VYtapéni — varianta A ...t 49
Tabulka 18 - Vytapéni —varianta B ... 49
Tabulka 19 - Pravidelné meésicni splatky za energie ........cccccoccvvvviviiiiiiiiiine, 50
Tabulka 20 - Celkové porovnavané provozni naklady budov ............ccccccn. 50

60



15 Seznam grafu

Graf 1 —Vyvoj nakladu v letech —ceny stalé ..., 51
Graf 2 — Vyvoj nakladt v letech — ceny meziro€né nardstajici .........c..c.coooeiiiiin 52
Graf 3 — Vyvoj nakladl v letech — ceny stalé, diskontované ................................... 53
Graf 4 — Vyvoj nakladu v letech — ceny nar(stajici, diskontované ........................... 53

61



16 Seznam pfiloh

Pfiloha 1 — Zjednodu&ené vykresy budovy A
1-01 Budova A — Padorys 1NP
1-02 Budova A — Padorys 2NP
1-03 Budova A — Rez A-A’
1-04 Budova A — Vypis vyplni otvort
PFiloha 2 — ZjednoduSené vykresy budovy B
2-01 Budova B — Padorys 1NP
2-01 Budova B — Pldorys 2NP
2-03 Budova B — Rez A-A’
2-04 Budova B — Vypis vyplni otvoru
Pfiloha 3 — Vypocet doby navratnosti
3-01 Vyvoj nakladd v letech — ceny stalé
3-02 Vyvoj nakladll v letech — ceny narUstajici
3-03 Vyvoj nakladd v letech — ceny stalé, diskontované

3-04 Vyvoj nakladd v letech — ceny nar(stajici, diskontované

62



