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Abstrakt

Diplomova prace s nazvem Vliv provedeni zatepleni budovy na vydaje spojené
S jejim provozem, se zabyva navrhem nékolika variant zatepleni budovy, a nasledného
vyhodnoceni na zaklad¢ porovnani provoznich nékladt budovy jednotlivych variant
zatepleni. Teoreticka Cast se zabyva historii zateplovani objektt, jsou zde uvedeny typy
tepeln¢ izola¢nich materialti a varianty energeticky uspornych domd. Poté jsou feSeny
normativni pozadavky, energeticka naro¢nost budov a zptisoby zatepleni jednotlivych
konstrukci budovy. Nasledné se fesi metody ekonomického hodnoceni investice a zptisob
sestaveni souhrného rozpoctu. Prakticka ¢ast obsahuje popis stavby a navrzené varianty
zatepleni, véetn€ vypoctu ndkladl, zhodnoceni doby névratnosti investice a vyhodnoceni

navrhovanych variant.

Kli¢ova slova

Zatepleni budovy, rodinny dim, energeticka naro¢nost budov, Gspora energie,

ekonomicka navratnost investice

Abstract

The diploma thesis entitled The influence of building insulation on the costs
associated with its operation deals with the design of several variants of building
insulation, and subsequent evaluation based on a comparison of operating costs
of individual building variants. The theoretical part deals with the history of thermal
insulation of buildings, there are types of thermal insulation materials and variants
of energy-efficient houses. Then the normative requirements, energy intensity
of buildings and methods of thermal insulation of individual building structures are
solved. Subsequently, the methods of economic evaluation of the investment and
the method of compiling the general budget are addressed. The practical part contains
a description of the construction and the proposed variants of insulation, including
the calculation of costs, evaluation of the payback period of the investment and evaluation

of the proposed variants.

Keywords
Building insulation, family house, energy performance of buildings, energy saving,

economic return on investment
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1 UvVOD

V soucasné dob¢ je zateplovani objektl a s tim spojené sniZeni energetické
narocnosti budovy velmi diskutovanym tématem, a to nejen z pohledu ekonomického
vzhledem k rostoucim cenam energii, ale také ekologického, souvisejici se snizovani
produkce COz. U novostaveb dochazi ke snaze o nejlepsi konstrukéni a technologické
feSeni, které muze mit zpocatku vysSi finanni naroCnost pii realizaci objektu,
ale vyraznym zptsobem zredukuji finan¢ni naklady na provoz stavby z hlediska spotieby
energii, pfipadné také komfort bydleni.

Touto problematikou se zabyva tato diplomova prace, jejiz cilem je navrhnout
nejvhodnéjsi variantu zatepleni rodinného domu v obci Vrdy. Nejprve provedeme navrh
nékolika typt zateplovacich systémi, nasledné zhodnotime finan¢ni dobu navratnosti
investice z hlediska investiCnich a provoznich nakladi, a nakonec provedeme

vyhodnoceni z hlediska nejvhodnéjsiho typu zatepleni objektu.
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2  SOUCASNY STAV

2.1 Historie zateplovani objekti

Zateplovani objekti probiha jiz od dob kdy lidé zacali stavét sva prvni obydli.
Tepelna pohoda je pro ¢loveéka dulezita z hlediska pocitu bezpeci, umoziuje rychlejsi
regeneraci a obecné zvysuje kvalitu zZivota. [1]

2.1.1 Prvni pouziti

Pti zateplovani objektit se vychdzelo z ptirodnich materiali jako dievovlaknité
desky. Tyto materidly se ptfipeviiovaly k nosné konstrukci, armovaly se rabicovym
pletivem a omitaly silnovrstymi mineralnimi omitkami. Jejich nevyhodou byla objemova
nestalost, ktera vedla k ¢astému vzniku trhlin a jejich postupné degradaci. [1]

Po nastupu chemického primyslu v prvni poloviné 20. stoleti dochazi k vyrobé
syntetickych hmot, jehoz produktem se stal také polystyren, ktery se od padesatych let
zacCal vyrabét jako polystyrenova izolacni deska. Tato deska se vyuzivala k dodatecnému
zatepleni stavajicich budov. Prvni rodinny dim z rezného zdiva byl opatfen timto
zateplovacim sytémem v roce 1957. [1]

Dal8im izola¢nim materidlem pouzivanym od 70. let 20. stoleti je mineralni vata,
ktera se pouzivala nejen z divodu lepsich vlastnosti jako napf. difuzni odpor a pozarni
odolnost, ale také diky zvladnuti technologie tuhé desky, coz umozinovalo jeji uplatnéni
na tehdej$im trhu. [1]

Omitky také proSly znaénym vyvojem. Plvodné byly pouZivané silnovrstvé
mineralni omitky, ty vSak byly velmi tvrdé a nedokazaly pienést potiebné napéti
zpusobené jejich ohtatim. Postupné se piechazelo na tenkovrstvé omitky jak je zname
Z dnesni doby. V Némecku byly zachovany silnovrstvé modifikované omitky z divodu

jejich silné tradice. [1]

Obr. 1: Drevovlaknita izolacni deska [2]
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2.1.2 Zateplovani U nas

Dodatecné zateplovani v nasi zemi bylo feSeno od pocatku 70. let 20. stoleti. V té
dobé se zacaly projevovat Spatné tepelné technické vlastnosti prvnich panelovych
soustav, predevSim soustavy G57, které byly realizované na pielomu 50. a 60. let.
Nejvetsi problém predstavoval stit a prvni pole pruceli, kde se v téchto okrajovych bytech
zacCaly objevovat plisn€. Tento problém byl fesen ptizdivkou z pdrobetonych tvarnic, aby
doslo k posunuti rosného bodu z interiéru bytu na obvodovou konstrukci. Tato ptizdivka
byla zalozena na turovni podlahy v INP a koncila pod fimsou objektu. Kotveni
k Zelezobetonovému podkladu se provadélo hieby ¢i klempitfskymi skobami. Dochazelo

vsak k odtrzeni z divodu nedostatecného kotveni. [1]

Obr. 2: Panelova soustava G57 [3]

Prvni pouziti polystyrenu jako izolace stavby byla pouZita u bytovych domi
z monolitického betonu budovanych v 60. letech v Piibrami. Do bednéni se vkladaly
desky z polystyrenové izolace, na ni se pfipeviiovalo rabicové pletivo a omitalo

silnovrstvou omitkou. [1]
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V 80. letech na stavbach v Ceskoslovensku byl aplikovan klasicky kontaktni
zateplovaci systém. Ten vSak vykazoval ¢asté poruchy, a nemél pozadované vlastnosti,
z divodu objemové nestalosti polystyrenu. Dochazelo k dotvarovani, které se
projevovalo trhlinami na fasad¢. Takto velkd tahova napéti nedokazaly prenést
sklotextilni sitoviny, které ztracely svoji pruznost, a nebyly odolné proti alkalickému
prostiedi do kterého byly instalovany. [1]

V této dobé byla vyvinuta tepelné izola¢ni omitkovina zvana Thermfix, ktera se
skladala z leh¢ené stiikané omitkoviny na podklad, a metody obaleni polystyrenovych
kulicek pojivem s néslednou aplikaci k podkladu. Nevyhodou tohoto systému byla
optimalni tloustka nanasené omitkoviny, ktera byla pouhé 4 cm. [1]

Alternativou ke kontaktnimu zatepleni na panelovych domech bylo zatepleni
S provétravanou fasaddou, kde byl izolant tvofen z minerdlnich desek a osazeny mezi rost
z dfevénych lati. Jako kryci vrstva zde bylo vyuZito hlinikovych nebo plastovych lamel.
a také systém lati ktery vytvarel tepelné mosty. Byla zde také naro¢na logistika a slozitost
provadeéni. [1]

V obdobi kdy se oteviela moznost dovozu propracovanych zateplovacich systému
odzkousenych systému. Tlak po zateplovani objektd byl zptisoben rlistem cen za vytapéni
a politikou statu. [1]

Pii sanaci statickych poruch panelovych domi po roce 1990 dochazelo k vytvateni
tepelych mostt, a tyto prace byly spojeny se zateplenim objektu. [1]

V roce 2001 byl spustén novy program s nazvem Panel zaloZeny na dotacich
urokovych sazeb komer¢niho uvéru ktery fungoval 8 let. Poté byl vyhlaSen Ministerstvem
zivotniho prostiedi tzv. Novy panel, ktery mél tu vyhodu Ze o n¢j mohli Zadat také bytové
domy které nepattily do tzv. panelovych soustav. Spole¢né s podporou Zelena tispordm
doslo v roce 2009 a 2010 k nejvétSimu stavebnimu boomu v oblasti zateplovani budov.

2, coz predstavovalo 1,8 m?

Za rok 2012 bylo v Ceské republice zatepleno 18 miliénii m
Vv pfepoctu na jednoho obyvatele. Pro porovnani, u okolnich stati na zapad od nas

probéhlo zatepleni piiblizné 1 m? na jednoho obyvatele. [1]
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2.2 Tepelné izolacni materialy

Existuje mnoho typt izolace a to z hlediska funkce, pouziti, materialti a struktury.
Izolaéni materidly se dale rozliSuji na tepelné izolace, hydroizolace, akustické izolace,
izolace proti radonu a dalsi. Tepelné izolace ovliviuji kvalitu stavby, a slouzi k tepelné
pohodé interiéru po cely rok. Jejim hlavnim tikolem je vytvofit bariéru, kterd bude G¢inné
branit prostupu tepla. [4]
2.2.1 Pénovy polystyren

U nas je nejvice pouzivanym materialem k zateplovani objekt pénovy polystyren
EPS, ktery je cenény pro svoji nizkou cenu, hmotnost a snadnou opracovatelnost.
Nevyhodou tohoto materidlu je jeho velké smrStovani v zavislosti na teploté.
Nedoporucuje se pro provadéni na tmavych fasadach zahiivanych sluncem, a dal$imi
nevyhodami je jeho neekologi¢nost, citlivost na vlhko, mald odolnost v tlaku a hotlavost.
Z tohoto diivodu ho nelze pouzit u vysokych budov. Existuji rizné druhy podle pouziti.
Pismenem Z se oznacuji zédkladni typy pouZivané pro podlahy. Pro fasady je pouZivany

typ F s vysokou pfesnosti rozmért, a pro stfechy je vhodny stabilizovany typ S. [5]

Obr. 3: Expandovany pénovy polystyren EPS [6]
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2.2.2 Extrudovany polystyren

Dal$im pouzivanym materidlem je extrudovany polystyren XPS, ktery se vyrabi
vytlaCovanim taveniny specialniho krystalového polystyrenu. Zaroven se tato hmota syti
specidlnim vzpénovadlem, které po uvolnéni tlaku zptisobi napénéni hmoty, a nésledné
se ochlazuje a upravuje do kone¢ného tvaru. Tento material nabizi kromé tepelné
izola¢nich vlastnosti také nenasakavost, jeho povrch je totiz uzavieny, celistvy a hladky.
Jeho vlastnosti se poruSenim povrchu zhorsuji. Dalsi vyhodou je odolnost proti plisnim,
hmyzu, hlodavcim a jeho vysoka pevnost v tlaku. Diky témto vlastnostem se pouziva

pfi zatepleni spodni stavby, zakladi, sklepl, bazéni a soklovych ¢asti. [7]

!

Obr. 4: Extrudovany polystyren XPS [8]

2.2.3 Polyuretan

Polyuretan se pouziva ve formé¢ meékké polyuretanové pény jako molitan, nebo
tvrdé polyuretanové pény jako PIR. Ve stavebnictvi se pouzivd vyhradné PIR, cozZ je
umély material s velmi dobrymi izola¢nimi vlastnostmi, jehoz vyhodou je odolnost proti
vetsin€ organickych rozpoustédel, vysokd pevnost, a dobra pfilnavost k povrchu.
Nevyhodou je, ze se jedna o neekologicky materidl, vyssi cena, a citlivost na UV zafeni,

proti kterému je nutné ho chranit pomoci natéru. [5]
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Obr. 5: Izolacni desky PIR [9]

2.2.4 Mineralni a skelna vina

V pfipad€ nutnosti pouziti izolace odolné proti vysokym teplotdm, lze pouzit
mineralni ¢i skelné izolace. Pfi vyrobé mineralni viny se pouziva cedié, v pripad¢ skelné
viny to je kfemicity pisek a dals$i pfimésy. Tyto materidly disponuji nizkou teplenou
roztaznosti, ktera snizuje riziko vzniku fasadnich trhlin vlivem teplot. Dalsi pfednosti je
propustnost vodni pary, dobré zvukové izolaéni vlastnosti a nehotlavost. Velkou
nevyhodou je, ze v ptipad¢ zvlhnuti Gplné ztraci svoje tepelné izola¢ni vlastnosti. Z tohoto
divodu neni vhodné pouziti do vlhkého prostiedi. Skelna vata obsahuje ostra tenka

vlakna, tudiz pfi praci s ni je nutné pouzit ochranné pomucky. [5]

Obr. 6: Skelnd vina [10]
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2.2.5 Pénové sklo

Pénové sklo je vyrabéno ze surovin pouzivanych pti vyrobé skla. Jedna se o velmi
odolny a nehoflavy material, vhodny do agresivniho prostiedi, ktery snasi vysoké teploty.
Je mozné ho pouzit do trvale vlhkého prostiedi a disponuje také velmi dlouhou Zivotnosti.
Vyrabi se ve formé Stérku, desek, nebo jinych stavebnich prvki. Jeho SirSimu pouziti

brani pouze jeho vysoka cena. [5]

Obr. 7: Penoveé sklo [11]

2.2.6 Konopna izolace

Konopi je obnovitelny materidl, ktery ma velké ptiristky a sklizng. Je Setrny
k Zivotnimu prostiedi, neobsahuje formaldehydy a tézké kovy. Jedna se o material ktery
propousti vodni paru, je trvanlivy, odolny proti hmyzu, hlodavciim a hnilob¢. Pouziva se

pro zateplovani sténovych konstrukci, podlah i stfesnich plastu. [12]
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www.prirodai-stavba.cz

Obr. 8: Konopnda izolace [13]

2.2.7 lzolace z Inénych vlaken

Tato izolace z rostlinych vlaken se vyrabi z uzitkové rostliny jejiz nazev je len sety.
Jde o obnovitelnou a nenaro¢nou rostlinu, jejiz produkt se da jako recyklat znovu pouzit,
zkompostovat, popt. spalit. Pfi zpracovani pro stavebni ucely se vladkna splstuji
na textilnich strojich, a vyrabi se z nich pruzné a tvarové stalé izola¢ni desky. Jejich
vyhodou je odolnost proti pisobeni pozaru, napadeni plisnémi a hmyzu. Maji také své
nevyhody, snadno se lamou a hrozi prefiznuti ¢i pretrzeni vldken pfi jejich instalaci.

Z tohoto divodu se ptidavaji polyesterova vlakna. [14]

www.prirodni-stavba.c2

Obr. 9: Izolace z Inénych vidken [15]
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2.2.8 Ov¢ivlna

Dalsi z obnovitelych piirodnich materidlt je ov¢i vina. Je recyklovatelnd, zdravotné
nezavadnd, lze ji kompostovat, a pfi jejim zpracovani je tfeba jen vemi malo energie.
Tento izolacni materidl, ktery je Setrny k Zivotnimu prostfedi, dokaze také pohlcovat
nékteré nebezpecné latky jako napt. organicka fedidla, formaldehyd, nebo ozon.
Pti pozaru se vldkno odtavi, aniz by dochdzelo k odkapavani a nevznikaji také téméer
zadné toxické plyny. Ov¢i vlna na sebe dokéaze vazat vlhkost, kterd jen minimalné ovlivni

jeji vynikajici tepelné izola¢ni vlastnosti. [16]

Obr. 10: Ovci vina [16]

2.2.9 Drevovlaknité desky

Vyroba dievovlaknitych desek probihd rozmélnénim suroviny na jemna dievéva
vlakna a lisovanim za pomoci ligninu. Desky se vyrabi dle potieby v riiznych hustotach
a pevnostech. Vyuzivaji se jako vypliova tepelna izolace do obvodovych a stfeSnich
plasth, pricek a stropti. Lze je také vyuzit k oplasténi vnéjsich stén budov v ptipadé
zdénych i dievénych staveb. Jejich kotveni k fasadé¢ se provadi talitovymi hmozdinkami,

nebo nastielovacimi sponami. [17]

Obr. 11: Drevovidknitd deska [18]
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2.3 Energeticky usporné domy

V dnes$ni dob€ je snaha o snizovani potfeby tepla na vytapéni, jak z hlediska
ekonomického, a tim spojené uspoie za vytapéni, tak ekologického, kde jde predevsim
0 snizeni produkce oxidu uhli¢itého CO>. Pii hodnoceni energetické narocnosti budovy
je hlavnim kritériem mérna potieba tepla na vytapéni. Jde o tkz. mnozstvi tepla dodaného
na 1 m? podlahové plochy vytapéné budovy za rok. Tento ukazatel se stanovuje

prostiednictvim vypoctu. [19]

2.3.1 Nizkoenergeticky diim

Nizkoenergetické domy jsou navrhovany, aby jejich konstrukéni ¢asti odpovidaly
doporugenym hodnotdm souginitele prostupu tepla (dle CSN 73 0540), a jejich méma
tepelnd kapacita na vytdpéni nepfesahovala 50 kWh/(m?a). Také provedeni
konstruk¢énich detailit by mélo byt zpracovano velmi dikladné, jak z hlediska névrhu,
tak provedeni. Spravné provedeni konstrukénich detailti zamezi vzniku tepelnych mosta.
Nizkoenergeticky diim by mél byt vybaven u¢innym vytdpénim a nucenym vétranim

s rekuperaci tepla. [19]

2.3.2 Pasivni dam

U pasivnich domu se jednotlivé konstrukce navrhuji na doporucené hodnoty
soucinitele prostupu tepla, avSak doporucuje se navrhovat je na hodnoty jeSté nizsi.
Dulezitym faktorem je tvar budovy a velikost zasklenych ploch. V tomto ptipadé mérna
potieba tepla nesmi piekroéit 15 kWh/(m?-a). Obvykle se u té&chto domii nenavrhuje
klasickd otopna soustava, ale rekuperace pii které se ziskdva teplo z odvadéného
odpadniho vzduchu prostiednictvim nuceného vétrani. Tento zplisob vytapéni je
dostacujici, s vyjimkou vysokych mrazi, kdy se pfitapi jednotlivé mistnosti. Musi zde byt
také splnén pozadavek na vzduchotésnost obalky budovy, ktery vyjadiuje doporuc¢enou
hodnotu intenzity vymény vzduchu. V tomto pfipadé musi byt splnén pozadavek
max. 0,6 ht. Celkové mnozstvi primarni energie u pasivnich dom@ nema piekroéit
hodnotu 120 kWh/(m?-a). Do primarni energie se zapo&itava vytapéni, ohiev teplé vody

a elektricka energie pro spotiebice a osvétleni. [19]
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2.3.3 Nulovy dum

Nulovy dim, nékdy také oznaCovany jako dim s nulovou potiebou energie, ma
max. potfebu tepla na vytapéni 5 kWh/(m?-a). Koncepce tohoto typu domu je podobna
jako u domu pasivnich. Tepelnd energie je ziskavana ze slunce prostifednictvim
fotovoltaickych panelti, kde nadbytek elektrické¢ energie vyrobené v 1ét€ pokryva
spotfebu v zimnich mésicich. Jedna se tedy o vyrovnany energeticky pomér. Dal§imi
zdroji energie je ztratové teplo, které produkuji obyvatelé a spotiebic¢e v domé. Tento typ
domu vSak neni z ekonomickych divodi vyhodny, vzhledem ke svému nakladnému

provozu technologickych zafizeni. [19]

2.3.4 Aktivni dim

Aktivni dim také vychazi z koncepce pasivniho domu, ma vsak vyssi energetické
zisky, které pievysuji potfeby na vytapéni a provoz budovy. Energie se vyrabi predevsim
Z obnovitelnych zdroji, napt. solarni energie, prostfednictvim solarnich a fotovoltaickych
panelt. Dalsi odliSnosti je vé&tsi plocha oken, ktera odpovida ptiblizné 40 % podlahové
plochy domu. Diky energetickym piebytkim které 1ze prodavat do sité, lze lehce pokryt
vysoké naklady na provoz a udrzbu. [19]
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Obr. 12: Schéma klasického pasivniho domu [20]
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2.4 Normativni pozadavky

2.4.1 Soucinitel prostupu tepla

Soucinitele prostupu tepla se hodnoti soucasné¢ dvéma zpiisoby: pro jednotlivé
konstrukce a pro budovu jako celek pomoci primérného soucinitele prostupu tepla Uem.
Oba pozadavky musi byt splnény soucasné, pokud neni vyjimeéné piipusténo jinak. [21]

Pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla se pouziji pro hodnoceni konstrukei
podle vyhlasky ¢. 268/2009 Sb. Pouziti hodnot doporucenych se doporucuje vSude tam,
kde tomu nebrani technické, ekonomické nebo legislativni piekazky. Hodnoty
doporucené pro pasivni domy se pouziji zejména pro predbézny navrh konstrukci pasivni
budovy. [21]

Konstrukce vytapénych budov musi mit v prostorech s navrhovou relativni vlhkosti
vnitintho vzduchu @i < 60 % souéinitele prostupu tepla U, ve W/(m?K) takovy,
aby splnoval podminku:

U<Un

kde Un je pozadovana hodnota sou¢initele prostupu tepla, ve W/(m?-K).
Pozadovana hodnota Uy se stanovi:
pro budovy s pievazujici navrhovou vnitini teplotou im Vv intervalu 18 °C az 22 °C

véetné a pro vSechny navrhové venkovni teploty podle Tab. 1. [21]

2.4.2 Prumérny soucinitel prostupu tepla
Priimérny soucinitel prostupu tepla Uem, Ve W/(m?-K), budovy nebo vytapéné zény

budovy musi spliiovat podminku:
Uem < Uem,N

kde Uem je pozadovana hodnota primérného souéinitele prostupu tepla, ve W/(m?-K).
Pozadovana Uemn se stanovi:
pro budovy s ptevazujici navrhovou vnitini teplotou Oim V intervalu 18 °C az 22 °C

véetné a pro vSechny navrhové venkovni teploty podle Tab. 2. [21]
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Tab. 1: Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy

S prevazujici navrhovou vnitini teplotou Oim v intervalu 18 °C az 22 °C véetné [21]

Popis konstrukce

Souéinitel prostupu tepla

z temperovaného prostoru do venkovniho prostiedi

25

(Wi )]
Poiadovane Doporugene hodnoty | Doponutens
hodnoty hodnoty
pra pasivni
budovy
Un,zo Urec2a Unas.zo
, ) t&2ka: 0.25
Sténa vnajsi 030" 0,18 a2 0,12
lehka: 0.20
Strecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0.20 01882012
Strecha plocha a Eikma se sklonem do 45° vEetné 0,24 016 0.15a20,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,162z 0,10
Strop pod nevytapénou pidou (se stfechou bez tepelné izolace} 0,30 0,20 0,15 a2 0,10
. " t&zka: 0,25 .
Sténa k nevytapéné pldé (se stiechou bez tepelné izolacs) 0,30 0,188z 0,12
lehia: 0,20
Podlaha a sténa vytapéného prostoru piitehis k zeming *+ ¥ 0,45 0,30 0,22 a2 0,15
Strop a sténa vnitinl 2 wytdpéného k nevytapénému prostoru 0,60 0.40 0,30 a2 0,20
Strop a sténa vnitinl z vytdpéného k temperovanému prostory 07 0.50 0,38 az 0,25
Stro?_a ;téna vnEjsl z temperovansho prostoru k venkovnimu 0,75 0.50 0,38 a3 0,25
prosifedi
Podlaha a st&na temperovanéha prostaru pfilehla k zeming & 0.85 0.60 0.45 a2 0,30
Sténa mezi sousadnimi budovami ¥ 1,08 0,70 0,5
Strop mezi prostory s rozdidem tepiot do 10 °C wietné 1,05 0,70
St&na mezi prostory s rozdflem teplot do 10 °C vietné 1,30 0,80
Strop wnitini mezi prostory & rezdilem teplot do 5 °C véetné 2,2 1,45
Stana vnitfni mezi prostary § rozdilem teplot do 5 °C véetné 27 1,80
Viplf otvaru ve vnéjsi sténé & strmé stiefe, z vytapéného 152 1.2 0,8a206
prostoru: do venkoveThe prostied, kromé dvefl '
Sikmé wypld otvoru se sklonem do 45°, z vyldpénaha prostoru 147 11 0,9
do venkavniho prostiedi ) '
Dvefni wiplh atvoru z vytapéného prostoru da venkavniho 17 12 09
prostiedi (vietn& rému) ) ' '
Vypif otvoru vedoucl z vytdpéného do temperovaného prostoru 35 23 1.7
Wil etvoru vedaudl z tempearovandho prostoru do venkawvilho prostiedi 358 2,3 1.7
Sikma wyplf otvoru se sklonem do 45° vedouci 26 1,7 1.4




Tab. 2: Pozadované hodnoty priumérného soucinitele prostupu tepla pro budovy

S prevazujici navrhovou teplotou Oim v intervalu 18 °C az 22 °C vcetné [21]

PoZadované hodnoty primérného
saucinitele prostupu tepla Usmszo

(M= K)]
Nové abyine Wysiedex vypaciu podle 5.3 4, nejvyse
budowvy viak 0,50
Ostatni Wysledek vypodtu podle 5.3 4, nejvyse
budovy v3ak hodnota:

Pra chjemovy faktor tvaru:
AN Z 02 Uem nz0=1,05
AN = 10 e, wzo =0,45
Pro ostatni hodnoty ANV
Uem, nz0 = 0,30+0,15/(AN).

2.4.3 NejniZzsi vnitini povrchova teplota konstrukce

Konstrukce a styky konstrukci v prostorech s navrhovou relativni vlihkosti vnitiniho
vzduchu ¢i < 60 % musi v zimnim obdobi za normovych podminek vykazovat v kazdém
misté takovou vnitini povrchovou teplotu, aby odpovidajici teplotni faktor vnitiniho

povrchu frsi spliioval podminku:
frsi < frsiN

kde frsin je pozadovana hodnota nejnizSiho teplotniho faktoru vnitiniho povrchu,

stanovena ze vztahu:
fRsi,N < fRsi,cr

kde frsicr je kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu. [21]

2.4.4 Linearni a bodovy Cinitel prostupu tepla
Linearni a bodovy ¢initel prostupu tepla ¥, ve W/(m?-K), a y, ve W/K, tepelnych

vazeb mezi konstrukcemi musi spliovat podminku:
Y<¥n XS AN

kde y.n je pozadovana hodnota line4rniho &initele prostupu tepla, ve W/(m?-K),

a W n je pozadovana hodnota bodového cinitele prostupu tepla, ve W/K, podle Tab 3. [21]
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Ptedchozi vztah se pouzije 1 pfi navrhu a posouzeni tepelnych vazeb mezi
konstrukcemi na doporuéené hodnoty linearniho a bodového Cinitele prostupu tepla. [21]
Pokud je navrhem i provedenim zaruceno, ze pusobeni tepelnych vazeb mezi
konstrukcemi je men$i nez 5 % nejnizsiho soudinitele prostupu tepla navazujicich
konstrukci, pak se splnéni pozadované normové hodnoty linearniho a bodového Cinitele

prostupu tepla v téchto stycich nemusi hodnotit. [21]

Tab. 3: Pozadované a doporucené hodnoty linedarniho a bodového

Cinitele prostupu tepla tepelnych vazeb mezi konstrukcemi [21]

Lineérni Einitel prostupu tepia

[Wi{m-K)]
. . Pozadovanég Doporuene Doporueng
Typ linearni fepelné vazhy hodnoty ° hodnoty hodnoty
pro pasivni
budovy
bt Free Foas

Vnéjl sténa navazujicl na daldi konstrukei s vyjimkeu vypiné
otvory, napf. na zéklad, strop nad nevytapénym prostorem, jinou 0.20 0.10 0.08
vnéjsi sténu, stiechy, lodZii &i balkon, markyzu &i arkyt, vnitfni ’ ' !
sténu a sirop (pfi vnitni izoiaci), aj.

Vnéjsl sténa navazujici na vypli otvoru, napf. na okno, dvefe,

vrata a Cast prosklené stény v parapetu, beénim osténi 0,10 0,03 0,01
2 v nadpraZ
Stfecha ?avazujici na vyplf otvoru, napf. stfesni okno, svétlik, 0,30 0.10 0,02
poklop vylezu
Badovy cinitel prostupu tepla
Typ bodové tepelné vazby W P
[WIK]

ZI'-I Zrec Zpas

Pranik tycové konstrukee (sloupy, nosniky, konzoly, apod.) vnéjsi 0.4 0.1 0,02

sténou, podhledem nebo stiechou

2.4.5 Zkondenzovana vodni para uvnitf konstrukce
Pro stavebni konstrukei, u které by zkondenzovana vodni para uvnitt konstrukce
M, v kg/(m?-a), mohla ohrozit jeji pozadovanou funkci, nesmi dojit ke kondenzaci vodni

pary uvnitf konstrukce, tedy:
Mc<0 [21]

Pro stavebni konstrukci, u které kondenzace vodni pary uvniti konstrukce neohrozi
jeji pozadovanou funkei, se pozaduje omezeni rocniho mnozstvi zkondenzované vodni

pary uvniti konstrukce Mc, v kg/(m?-a), tak, aby spliiovalo podminku:

Mc < MC,N [21]
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Pro jednoplastovou stfechu, konstrukci se zabudovanymi difevénymi prvky,
konstrukci s vnéjsim tepelnéizolaénim systémem nebo vnéjs§im obkladem, popf. jinou
obvodovou konstrukci s difuzné malo propustnymi vnéj§imi povrchovymi vrstvami, je

niz§i z hodnot:
Mecn = 0,10 kg/(m?-a)

nebo 3 % plo$né hmotnosti materialu, ve kterém dochazi ke kondenzaci vodni pary, je-li
jeho objemova hmotnost vy3si nez 100 kg/m®, pro material s objemovou hmotnosti
p < 100 kg/m? se pouzije 6 % jeho plosné hmotnosti. [21]

Pro ostatni stavebni konstrukce je nizsi z hodnot:
Mecn = 0,50 kg/(m?-a)

nebo 5 % plosné hmotnosti materialu, ve kterém dochazi ke kondenzaci vodni pary, je-li
jeho objemovéa hmotnost vyssi nez 100 kg/m®, pro material s objemovou hmotnosti
p < 100 kg/m? se pouzije 10 % jeho plosné hmotnosti. [21]

Pro stavebni konstrukce zaroven plati pozadavek na ro¢ni bilanci kondenzace

a vyparovani vodni pary v konstrukei. [21]

2.4.6 Ro¢ni bilance kondenzace a vyparovani vodni pary v konstrukei

Ve stavebni konstrukci s pfipusténou omezenou kondenzaci vodni pary uvnitt
konstrukce, nesmi Vv ro¢ni bilanci kondenzace a vypafovani vodni pary zbyt zadné
zkondenzované mnozstvi vodni pary, které by trvale zvySovalo vlhkost konstrukce. Ro¢ni
mnozstvi zkondenzované vodni pary uvnitt konstrukce Mc, v kg/(m?-a), tedy musi byt

niz§i nez roéni mnozstvi vypafitelné vodni pary uvnitt konstrukce Mey, v kg/(m?-a). [21]

Pozadavky podle 2.4.5 a 2.4.6 se uplatiiuji pro vnéjsi a vnitini konstrukce
s vyjimkou konstrukei pfilehlych k zemin€ a prokazuji se bilanénim vypoctem
po mésicich podle CSN EN ISO 13788. Pfi nedostatku navrhovych klimatickych udajt
se pro vn&ji kostrukce piipousti vypocet podle CSN 73 0540-4. Je-li proveden vypodet
podle CSN EN ISO 13788 i podle CSN 73 0540-4, srovnava se s pozadavky podle 2.4.5

v

a 2.4.6 nepiiznivéjsi vysledek. [21]
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2.4.7 Celkova privzdusnost obalky budovy
Celkova priivzdusnost obalky budovy nebo jeji ucelené ¢asti se ovétuje pomoci
celkové intenzity vymény vzduchu nso pfi tlakovém rozdilu 50 Pa, v h™%, stanovené

experimentalné podle CSN EN 13829. Doporuduje se splnéni podminky:
Nso < Nso,N

kde nson je doporuc¢ena hodnota cekové intenzity vymény vzduchu pii tlakovém rozdilu
50 Pa, v h'2, ktera se stanovi podle Tab. 4. [21]
Hodnoty na trovni I se doporucuje splnit vzdy, na Grovni II se doporucuje splnit

piednostné. [21]

Tab. 4: Doporucené hodnoty celkové intenzity vymeny vzduchu nson [21]

Vétrani v budova Doporuéend hodnota celkoveé intenzity
vymeény vzduchu nsom

]

Urovefi | i Uroveii H
Pfirpzené nebo kombinovans - 45 | 3,0
Nucené 1.5 1,2
Nucené se zpéinym ziskdvanim tepla 1,0 0,8
Mucené se zpétnym ziské\-"érzim‘tepla v'kmdc:-véch se zvlaste nizkou 06 0.4
poffebou tepla na viapen! {pasivni budowy) ! !

Doporucuje se, aby priivzduSnost mistnosti, kde se pouZije nucené¢ho vétrani nebo
klimatizace, byla velmi mala. Hodnoti se pomoci vypoctem stanovené intenzity ptirozené
vymény vzduchu bez zapoéteni funkce vétraciho nebo klimatiza¢niho zafizeni n, v h™2,
pro navrhové podminky v zimnim obdobi. Doporucuje se, aby tato stanovena intenzita

piirozené vymény vzduchu spliiovala pozadavek:
n<0,5h?

pokud zvlastni predpisy a provozni podminky nepoZaduji hodnoty vyS$si
(napf. V nouzovém provoznim rezimu pii vypadku vétractho nebo klimatizacniho

zatizeni). [21]

V obvodovych konstrukcich se neptipousti netésnosti a neutésnéné spary, kromé
funk¢nich spar vyplni otvorti a funk¢nich spar lehkych obvodovych plastt. VSechna
napojeni konstrukci mezi sebou musi byt provedena trvale vzduchotésné podle

dosazitelného stavu techniky. [21]
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2.5 Energeticka naro¢nost budov

2.5.1 Zakladni pojmy

Referen¢ni budova

Jedna se o vypoctoveé definovanou budovu stejného druhu jako hodnocené budova,
véetné geometrického tvaru, orientace ke svétovym strandm, velikosti prosklenych ploch,
zastinéni okolni zastavbou, vnitfnim uspofadani, typickym uzivanim a klimatickymi
udaji. Obsahuje vSak referencni hodnoty vlastnosti budovy, konstrukei a technickych
systémil budovy. [22]

Typické uzivani budovy

Obvykly zplsob uzivani budovy slouzi pro vypocet energetické narocnosti budovy,
ktera je v souladu s provozem a podminkami vnitiniho a venkovniho prostiedi. [22]

Venkovni prostredi

Patii sem venkovni vzduch, vzduch v ptilehlych nevytapénych prostorech, prilehla
zemina a sousedni budova. Pii hodnoceni ucelené ¢asti budovy se zapocitava i sousedni
zbna. [22]

Obytna zona

Obsahuje byty a prostory které plni funkci domovni komunikace a vybaveni k témto
bytim. Nezahrnuji se do ni garaze v obytné budové, nebo obytné ¢asti budovy pro jiny
ucel. [22]

Piirozené vétrani

Vétrani zalozené na principu teplotniho a tlakového rozdilu mezi vnitinim
a venkovnim vzduchem. [22]

Nucené vétrani

Vétrani za pomoci mechanického zafizeni. [22]

Energonositel

Hmota nebo jev, kterou lze pouZit pro vyrobu tepla, mechanické prace,
popft. na ovladani mechanickych nebo fyzikalnich procesi. [22]

Vypocétena spotieba energie

Stanovuje se ze spotieby energie zajiStujici typické uzivani budovy, véetné
technickych systémi. Pro piipad spotieby paliva se spotieba energie vztahuje k jeho
vyhievnosti. [22]

Pomocna energie

Energie zajist'ujici provoz technickych systému. [22]
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Primarni energie

Jde o energii z neobnovitelych zdroji, kterd neprosla Zadnym procesem piemény.
Vypocet probihd za pomoci faktor priméarni energie z neobnovitelnych zdroja. [22]

Technologie zarizeni

Nachazi se uvniti budovy popf. mimo budovu, a jeho Spotieba energie neni
obsazena v celkové dodané energii hodnocené budovy. [22]

Odpadni teplo

Vznika jako vedlejsi produkt v technologii, tuto tepelnou energii lze vyuzit jako
energonositel pro dil¢i dodané energie. [22]

Obalka budovy

Soubor vsech teplosmérnych konstrukci na hranici budovy, které jsou vystaveny
venkovnimu vzduchu, pfilehlé zemin¢, vzduchu v nevytadpeném prostoru, nebo sousedni
budove. [22]

Energeticka naro¢nost budovy

Mnozstvi energie spotfebované na vytapéni, chlazeni, ptipravu teplé vody,
osvétleni, upravu vnitiniho prostredi vétranim a klimatizaci. [23]

Mérna potieba tepla na vytapéni

Vyjadiuje mnozstvi tepla na celkovou podlahovou plochu vytapéné casti budovy
(kwh/m?-rok). Charakterizuje pouze tepelné technické vlastnosti budovy, bez vlivu
zdroje tepla a Gcinnosti otopné soustavy. Diky tomu lze srovnavat tepelnou naro¢nost
budov odlisnych velikosti. [23]

Poti‘eba tepla na vytapéni

Vychazi z energetické bilance pro urcité obdobi, do kterého vstupuji tepelné ztraty,
a na druhé stran€ vnitini a solarni zisky. [23]

Spotieba tepla na vytapéni

Skutecna spotieba tepla ktera bude fakturovana dodavatelem energie. [23]

Optimaliza¢ni studie

Cilem této studie je hledani uspor energie a nakladd. Navrhuji opatieni na zakladé
pfedem dohodnutého vicekriteridlniho hodnoceni, a vyhodnocuji optimalni variantu
feseni. Radi se sem viechny mozné typy studii, napf. studie proveditenosti. Diky
mozZnosti prace s realnymi daty a pfizptsobeni kritérii zymim zadavatele, 1ze vypracovat

kvalitni podklad pro kone¢né rozhodnuti. [23]
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Rekuperace tepla

Zpétné vyuziti tepla odvadéného z budovy prostiednictvim odpadniho vzduchu,
nebo z odvadéné odpadni vody. Nejcastéji se vyuziva systém nucené¢ho vétrani
s rekuperaci tepla, jehoz soucasti je vymeénik, ktery pifedava tepelnou energii
z odvadéného odpadniho vzduchu, ptfivadénému cCerstvému vzduchu. Stejnou funkci
muze zastat tepelné cerpadlo, popt. voda pro vytapéci systém. [23]

Termovize

Pracuje na principu zjisStovani tepla salanim. Teplo v podob¢ infracerveného zatreni
je pro lidské oko neviditelné, a termokamera dokaze toto zafeni zachytit a pfifadit
naméfenym hodnotdm barevnou Skalu. Vyuziva se ke zjistovani unikd tepla

konstrukcemi budov. [23]

Obr. 13: Vyuziti termovize u rodinného domu [24]

2.5.2 Nova legislativa

Nova vyhlaska €. 264/2020 Sb., o energetické naro€nosti budov je Uc¢inna
od 1. zati 2020. Touto vyhlaskou se rusi predchozi vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., o energetické
narocnosti budov, a jeji zména ¢. 230/2015 Sh. [22]

Tato vyhlaska zpracovava piislusné ptredpisy Evropské unie, a jejim cilem je
upravit na optimalni uroven pozadavky energetické naro¢nosti budov u novych staveb,
zmén dokoncenych staveb, a u budov s témét nulovou spotiebou energie. Dale také
upravuje metodu vypoctu energetické narocnosti budovy, vzor posouzeni technické,
ekonomické a ekologické proveditelosti alternativnich systémt dodavek energie
a stanoveni doporucenych opatfeni pro sniZeni energetické narocnosti budov. Méni se

také vzor, obsah a zpracovani prikazu, véetné jeho umisténi v budove. [22]
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2.5.3 Energeticky stitek obalky budovy

Jedna se o grafické vyjadieni stavebné-energetickych vlastnosti domu z hlediska
konstrukci, a je obdobou energetického Stitku pouzivaného u elektrickych spottebict.
Dochazi zde ke zjednoduseni z hlediska hodnoceni stavebné-energetickych vlastnosti
budovy, oproti ptivodni norm¢é na hodnoceni prostupu tepla obalkou budovy pomoci
prumérného soucinitele prostupu tepla Uem. [25]

Energeticky stitek klasifikuje budovu do 7 kategorii A — G, od velmi Gspornych A,
az po mimotadné¢ nehospodarné G. Rozhodujici jsou normové hodnoty primérného
souCinitele prostupu tepla Uemrg, a hodnoty primérného soulinitele prostupu tepla
stavebniho fondu Uem;s. Za vyhovujici jsou povazovany budovy v kategoriich A — C. [25]

Klasifikacni tfida A odpovidd pasivnim domtm, tfida B nizkoenergetickym
domim. Ttida C se podrobnéji déli na C1 (budova vyhovuje doporuc¢ené hodnoté
souCinitele prostupu tepla), a C2 (budova vyhovuje pozadované urovni soucinitele
prostupu tepla). Rozmezi tiid D a E odpovida primémému stavu stavebniho fondu CR
do roku 2006. Soucasti energetického Stitku je také protokol, ktery popisuje tepelné
parametry budovy. [25]

2.5.4 Priikaz energetické naro¢nosti budovy

Metodiku a naleZitosti pii vypoctu prikazu energetické narocnosti budovy (PENB)
popisuje vyhlaska ¢. 264/2020 Sb., ktera ve své podstaté postihuje toky jednotlivych
provoznich energii spotfebovanych budovou. Mezi tyto energie patii vytapéni, chlazeni,
vzduchotechnika, ptiprava teplé vody a osvétleni. [25]

PENB je dle zakona ¢. 406/2000 Sh. od 1. 1. 2009 povinnou soucasti dokumentace
pii vystavbé novych budov, nebo energeticky vyznamnych zménach, mezi které patii
napf. vyména oken, zatepleni ¢i rekonstrukce budovy. Plati pro budovy s podlahovou
plochou nad 1000 m?, a také pii prodeji nebo najmu téchto budov nebo jejich ¢asti. [25]

PENB miize zpracovavat pouze osoba definovana zakonem ¢. 406/2000 Sb. Jedna
se 0 energetického auditora nebo osobu autorizovanou podle zvlastniho ptredpisu, a to
v oborech pozemni stavby, technologicka zafizeni staveb a technika prostiedi staveb.
Opravnéna osoba pro zpracovani PENB vsSak musi byt pfezkousena ministerstvem
podle provadéciho pravniho ptedpisu z podrobnosti vypracovani energetického prikazu

naroc¢nosti budov. [25]
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ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaceni

Adresa budovy

Hodnoceni obalky
budovy

Celkova podlahova plocha A.= m

stavajici

doporuceni

Cl Velmi usporna

05

0,75

1,0

1.5

25

Y
. B
o
D>
E>
k>
Y <

Mimoradné nehospodarna

KLASIFIKACE

Primémy soucinitel prostupu tepla obalky budovy
U ve WIM?K) Upr, = HAA

PoZadovana hodnota primémého soutinitele prostupu tepla obalky
budovy podie CSN 73 0540-2
Uy V& WM K)

Klasifikatni ukazatele C/ a jim odpovidajici hodnoty U..,

Ci 0,50 0,75 1,00 1,50

Ue,

Platnost stitku do Datum

Jméno a prijmeni

Obr. 14: Energeticky Stitek obalky budovy [26]
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky ¢. xxx/2012 Sb., o energetické narocnosti budov

Ulice, éislo:

PSC, misto

Typ budovy:

Plocha obalky budovy: m?
Objemovy faktor tvaru A/V: m2im?®
Celkova energeticky vztazna plocha: m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie Neobnovitelna primarni energie
(Energie na vstupu do budovy) (Vliv provozu budovy na Zivotni prostredi)

Mérné hodnoty kwh/(m=rok)

Mimoradné
Usporna

Velmi
asporna XXX
—— XXX
XXX
XXX

Velmi F

nehospodarna

Mimoradné G

nehospodarna
Hodnoty pro celou budovu

v XX, X i XX, X

Obr. 15: Pritkaz energetické narocnosti budovy [27]
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2.5.5 Energeticky audit

Energeticky audit je pisemna zprava, ktera obsahuje informace o stavajici nebo
predpokladané urovni energie vyuzivané v budovach, energetickém hospodarstvi,
prumyslovém postupu, nebo energetickych sluzbach. Obsahuje popis a stanoveni
technicky, ekologicky a ekonomicky efektivnich navrhi, které umozni zvySeni tspor
energie nebo energetické ucinnosti, véetné doporuceni k jeho realizaci. [28]

Povinnost zpracovani energetického auditu je stanovena ve vyhlaSce

&. 480/2012 Sh. [28]

Shromazdéni podkladi
1

¥
Priizkum

* Doplnéni podkladii
Vyhodnoceni

st&vajicilho stavu

- 7
v

Navrhy opatfeni

¥

Formulace variant
opatfeni

v v

Ekonomické hodnoceni Ekologické hodnoceni

Optimalni varianta
navrhovanych opatfeni

Stanoveni okrajovych
podminek

¥

Doporuéeni
energetického specialisty

Obr. 16: Metodicky postup energetického auditu [28]

Rozsah energetického auditu:

1) Hodnota celkové spotieby energie, pro které vznika fyzickym a pravnickym
osobam povinnost zpracovavat energeticky audit pro své budovy nebo energeticka
hospodaistvi, se stanovi ve vysi 35 000 GJ za rok jako soucet za vSechny budovy
a energeticka hospodaistvi uvedené osoby. Toto se tyka pouze jednotlivych budov nebo
jednotlivych energetickych hospodafstvi, které maji spotiebu energie vyssi nez 700 GJ

za rok. [28]
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2) Hodnota celkové spotieby energie, pro které vznika organiza¢nim slozkam statu,
krajti, obci a ptispévkovym organizacim povinnost zpracovavat energeticky audit pro své
budovy nebo energeticka hospodarstvi, se stanovi ve vysi 1 500 GJ za rok jako soucet
za vSsechny budovy a energetickd hospodarstvi uvedené osoby. Toto se tyka pouze
jednotlivych budov nebo jednotlivych energetickych hospodarstvi, které maji spottebu
energie vyssi nez 700 GJ za rok. [28]

3) Celkova ro¢ni spotieba energie v ptipadé pevnych, kapalnych a plynnych paliv
je urena vyhievnosti, které udava jejich dodavatel. [28]

Obsah energetického auditu:

1) titulni list,

2) identifikaéni udaje,

3) popis stavajiciho stavu piedmétu energetického auditu,

4) vyhodnoceni stavajiciho stavu pfedmétu energetického auditu,

5) navrhy opatieni ke zvySeni G¢innosti uziti energie,

6) varianty z navrhu jednotlivych opatieni,

7) vybér optimalni varianty,

8) doporuceni energetického specialisty opravnéného zpracovat energeticky audit,
9) eviden¢ni list energetického auditu,

10) kopie dokladu o vydani opravnéni. [28]

2.5.6 Energeticky posudek

Energeticky posudek je pisemna zprava, ktera posuzuje plnéni piedem stanovenych
technickych, ekologickych a ekonomickych parametri. Tyto parametry uréuje zadavatel
energetického posudku véetné vysledki a vyhodnoceni. [29]

Povinné typy energetickych posudkii:

1) Posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich
dodavek energie pfi vystavbé novych budov, nebo pii zméné dokoncené budovy jejiz
instalovany vykon zdroje energie je vyssi nez 200 KW. Energeticky posudek je soucasti
prukazu. [29]

2) Posouzeni proveditelnosti zavedeni vyroby elektiiny s celkovym tepelnym
vykonem vyS$$im neZ 5 MW u energetického hospodatstvi, v pfipadé Ze je pfedloZena
dokumentace stavby podle zvlaStniho pravniho pfedpisu pro vybudovani nového zdroje

energie, nebo pro zménu dokoncenych staveb jiz vybudovanych zdroji energie. [29]
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3) Posouzeni proveditelnosti zavedeni dodavky tepla s celkovym elektrickym
vykonem vys$im nez 10 MW u energetického hospodarstvi, v ptipadé Ze je ptredlozena
dokumentace stavby podle zvlastniho pravniho piedpisu pro vybudovani nového zdroje
energie, nebo pro zménu dokoncenych staveb jiz vybudovanych zdroji energie.
U energetického hospodarstvi kde se pouzivaji plynové turbiny, je tato povinnost pouze
v piipadé celkového elektrického vykonu piesahujici 2 MW. U spalovacich motora je
tato povinnost pouze v piipadé celkového elektrického vykonu presahujici 0,8 MW. [29]

4) Posouzeni proveditelnosti projektd které se tykaji snizovani energetické
naro¢nosti budov, snizovani emisi ze spalovacich zdrojii znec¢isténi, zvySovani ucinnosti
energie, a vyuziti obnovitelnych nebo druhotnych zdroji vyroby elekttiny a tepla. Tyto
programy jsou financovany ze statnich nebo evropskych finan¢nich prostiedkd,
popf. z prodeje povolenek na emise sklenikovych plynu. [29]

5) Vyhodnoceni plnéni parametrii realizovanych projektd v ramci programu
podle bodu 4). [29]

Nepovinné typy energetickych posudkii:

1) Posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich
dodavek energie pii vystavbé novych budov, nebo pii zméné dokoncené budovy jejiz
instalovany vykon zdroje energie je nizSim nez 200 kW. V pfipadé¢ zpracovani
energetického posudku, je soucasti prukazu. [29]

2) Doporucena opatieni pii zméné dokoncené budovy s cilem snizeni energetické
narocnosti budovy. V pfipad¢ zpracovani energetického posudku, je soucasti prikazu.
[29]

3) Podklad pro vetejné zakazky v oblasti zvySovani ucinnosti energie, snizovani
emisi ze spalovacich zdroji zne€isténi, a vyuziti obnovitelnych nebo druhotnych zdroji
vyroby elektiiny a tepla. [29]

4) Vyhodnoceni provedenych opatieni v energetickém auditu. [29]

5) Posouzeni dosazenych limitt v ptipad¢ jinych pravidlech pro vytapéni, chlazeni

a dodavku teplé vody. [29]
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Obsah energetického posudku:

1) titulni list,

2) ucel zpracovani,

3) identifikaéni udaje,

4) stanovisko energetického specialisty opravnéného zpracovat energeticky posudek,
5) eviden¢ni list energetického posudku,

6) kopie dokladu o vydani opravnéni. [29]

Udaje o posuzovaném
navrhu
Vyvhodnoceni
plnéni parametri
¥
Ekonomické hodnoceni Ekologické hodnoceni

Doporudéeni

Podminky
proveditelnosti

Obr. 17: Metodicky postup energetického posudku [29]
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2.6 Zatepleni objektu

Zatepleni budov provadime z diivodu snizeni tepelnych ztrat, a tim spojenych
nakladii na vytapeéni objektu. Spravny navrh a provedeni tepelné izolace zajisti optimani
mikroklima v objektu béhem letnich mésicu a tepelny komfort po cely rok. U novostaveb
a starSich domu které nejsou pamatkove chranény lze provést zatepleni venkovni fasady.
V ptipad¢ Ze je stavba pod dohledem ustavu pamatkové péce, provedeme zatepleni
ze strany interiéru. [30]

2.6.1 Zatepleni obvodového plasté

Venkovni zatepleni

V piipadé¢ zatepleni z vnéjsi strany se zabrani promrzani a piehiivani. Teplota se
posune z obvodové konstrukce do tepelné izolace, tim dojde ke zvySeni Zivotnosti
konstrukce a zlepSeni akumulacnich vlastnosti zdiva. Rizikem je difuze vodnich par,
kterou omezime spravnym sefazenim jednotlivych izola¢nich vrstev. Vrstvy s vysokym
difuznim odporem umistujeme na vnitini stranu konstrukce. Dal$i mozZnosti je pouziti
dvouplastovych tepelnéizolacnich systémui. [30]

V soucasnosti se nabizeji moderni venkovni tepelné izolace jako ucelené celky,
u nichz nelze skladbu libovolné ménit. Pfikladem muze byt kontaktni zateplovaci systém

ETICS (external thermal insulation composite system). [30]

podklad
Uprava podkladu

lepici tmel

tepelné izolacni material
(izolant)

hmozdinky

vyztuzna stérka

skelna tkanina
(podkladni natér)

omitka
(povrchova Uprava)

fasadni barva

©EQEE® ® ©@EPE®

Obr. 18: Zateplovaci systéem ETICS [31]
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ZATEPLENY OBJEKT NEZATEPLENY OBJEKT
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Obr. 19: Prubeh teplot v zateplené a nezateplené stené [31]

Vnitini zatepleni

U této varianty zatepleni je teplota na povrchu plasté posunuta az do vnitini tepelné
izolace, a obvodova konstrukce je vystavena vysokému vykyvu teplot, ktera je
doprovazena piehiivanim a promrzanim obvodovych konstrukci. Problém je také
s akumulaci tepla pfi vytapéni. Bézné pouzivané izolace akumuluji minimum tepelné
energie, a dojde tedy k rychlému vyhfati mistnosti. AvSak v ptipadé ptreruSeni vytapéni,
dochazi k rychlému ochlazeni. Tento typ objektt je tedy nutné vytapét nepietrzité. [30]

Vnitini izolace lze provadét pouze u suchych staveb, kde relativni vlhkost
nepiekroci 40 % pti bézné teploté 20 °C. Dochazi zde take k velkym tepelnym mostim
V mistech napojeni stropii a pfi¢ek na obvodovou sténu, a v mist€ provedeni véncl

a prekladd. Vysledkem téchto tepelnych mostt je ztrata vlastnosti pouzité izolace. [30]

2.6.2 Zatepleni stiesni konstrukce

Zatepleni Sikmé stiechy

Zatepleni u tohoto typu stfechy nejenom zZe slouzi k ochrané proti uniku tepla,
ale umoziuje také vyuziti podkrovniho prostoru k bydleni. Vyuziva se zatepleni mezi
krokvemi, pod krokvemi, a nad krokvemi. Mezi krokve se pouzivaji predevsim skelné
izolace. U podkrokevniho a nadkrokevniho systému se pouzivaji cediCové izolace
z divodu jejich vétsi pevnosti. Nadkrokevni systém piindsi spoustu vyhod. Nedochazi
zde Kk tepelnym mosti, izolace neni pieruSena napi. krokvemi, tloustka izolace neni ni¢im
limitovéna, nedochédzi ke zmenSeni obyvatelného prostoru, a je mozné ho kombinovat

s mezikrokevnim a podkrokevnim systémem. [32]
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SPECIFIKACE SKLADBY

VRSTVA TL. (i)
3 hydroizolacni
" skladana stresni krytina

7 nosna konstrukce krytiny 40
~ DEKWOOD laf 60x40mm

(37 distancni pro vétrani 40
“~ DEKWOOD kontralat 80x40mm

(4" doplrikova hydroizolaéni vrstva 1,8

* TOPDEK COVER PRO

e tepelnéizolatni 160
 TOPDEK 022 PIR
() Pparotésnici, vzduchotésnici 22
© TOPDEK AL BARRIER
= podkladni 18
056 EUROSTRAND & 25000675 N-4PD
* NOsna, spadova 160

* DEKWOOD krokve
(g’ nosna
< systémovy Zaves
profily R-CD
montazni
" profily R-CD
profily R-UD
37, oplasténi, protipozarni 12,5
- sadrokartonova deska RB (A)
DEKFINISH Sparovaci tmel

(7] oplasténi, protipozarni 125
“ sadrokartonova deska RB (A)
samolepici tkaninova banda#

DEKAMISH Sparovaci tmel

) stérkovaci

" DEKFINISH Finalni tmel

| penetracni

* DEKPRIMER NANO

> povrchova Uprava

- DEKFINISH Bila malba special

Obr. 20: Dvoupladstova stiecha se skiddanou krytinou a podhledem [33]

Zatepleni ploché stiechy

Existuji dva typy plochych stfech, pochozi a nepochozi. Pochozi typ nabizi Siroké
moznosti vyuziti, napf. vytvoreni terasy, nebo stiesni zahrady. Lze také stfesni prostor
vyuzit na parkovani vozidel, nebo misto pro pfistavani helikoptéry. U téchto typu stfech
se voli inverzni skladba, tedy Ze tepelna izolace je nad hydroizolaéni vrstvou. Jako
vhodny material se pouziva exrudovany polystyren XPS. [32]

Nepochozi ploché stfechy musi splnit celou fadu pozadavkl. Nesmi dochézet
Kk priniku vody do chranéného prostoru a Sifeni plamene po jejim povrchu. Dale musi
vydrzZet zatéz mokrého sné¢hu a samoziejmé G¢inné branit Gniku tepla z objektu. [32]

V posledni dobé dochazi k rozmachu zelenych stiech, které plisobi jako aktivni
tepelnd izolace piedevSim v 1ét€. Vegetacni souvrstvi pohlcuje tepelnou energii,
zabraiiuje pusobeni nebezpecného UV zafeni, chrani pfed mechanickym poSkozenim
a povétrnostnimi vlivy. Vegetacni stfecha se svymi retenénimi schopnostmi snizuje nadpor
na kanalizaéni sit’, kde ¢ast zachycené vody se odpati zpét do atmosféry, a tim napomaha
udrzet ptirozeny kolobéh Zivota. StfeSni zahrada Setfi plochu velmi drahych cen

pozemki, a zaroven se jedna o moderni architektonicky prvek v méstské zastavbe. [34]
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SPECIFIKACE SKLADBY

VRASTVA TL. (mmj)
vegetatni 25-40
DEK rozchodnikova rohoz S5

(77 vegetaéni, hydroakumulaéni 80
- subsirat stfesni extenzivni DEK

(3 filtracni 20
" FILTEK 200

(4 drenazni, hydroakumula&ni 20
 DEKDREM T20 GARDEN

| ochranna 29

FILTEK 200

hydroizolacni — ochranny pas 5.2

~ ELASTEK 50 GARDEN

" hydroizolacni - mezivrstva 40
© GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL
| hydroizolacni - podkladni pas 3.0
" GLASTEK 30 STICKER PLUS
o) tepelnéizolatni 220
EPS 150
J stabilizaéni

PUK 3D XL
parotésnici, vzduchotésnici, 40
hydroizolacni — provizorni
GLASTEK AL 40 MINERAL
(33 pripravny natér podkladu -

- DEKPRIMER
spadova min. 50
silikatova vrstva

Obr. 21: Jednoplastova vegetacni stiecha s povlakovou hydroizolaci [35]

SPECIFIKACE SKLADBY

VRSTVA TL. (mm)

. provezni 100
- Zelezobetonova pojizdéna
deska

5 ochranna min. 40
' betenova mazanina

aeparadni 4.0
FILTEK 500

| drenazni 8,0
DEKDREN P @00

\ aeparadni, oohranna, kluzna 0.8
PENEFOL 950

=" hydreizolaéni - vrehni paz 5.3
“ ELASTEK 50 SPECIAL DEKOR

" hydroizolaéni - podkladni paz 4.0
" GLASTEK 40 SPECIAL
MINERAL

(g stabilizagni
* AOSI 95/36

3 tepelndizoladni, parotéanioi 280
< wzduchetéaniel
FOAMGLAS 53

g =tabilizadni
- AOSl95/38

\ hydreizolaéni - provizerni 4.0
GLASTEK 40 SPECIAL
MINERAL

(72 PFipravny natér podkladu -
- DEKPRIMER

‘13, epadova min. 50
~ silikatova vrstva

Obr. 22: Jednopldstova pojizdénd stiecha s povlakovou hydroizolaci [36]
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2.6.3 Zatepleni soklu

Oblast soklu je nejvice naméhanou ¢asti zateplovaciho systému. Odstiikujici voda
a neodklizeny snih zptsobuji zvySenou vhkost kterd miize fasddu dlouhodobé naméhat
a ohrozit jeji funkénost. ReSenim je pouziti systémové skladby ETICS, kterd zamezi
prasaku vlhkosti. Je zde vyuzivany extrudovany polystyren se strukturovanym povrchem,
ktery je urCen pro izolaci soklu a suterénich stén. Ma vyborné tepelné€izola¢ni vlastnosti,

malou nasakavost a neménné vlastnosti i ve vlhkém prostiedi. [37]

CEMENTOVY POSTRIK
JADROVA OMITKA
STUK

TiZn OPLECHOVANI SOKLU

KERAMICKE TVARNICE 44mm

KRYCI LISTA
PODLAHOVA KRYTINA

DILATACNI PASEK

LEPIDLO

BETONOVY PODKLAD

TEPELNA IZOLACE
-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. 23: Komponenty zateplenéio soklu [38]
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Sokl je misto obvodové stény, kde na sebe navazuje zatepleni nadzemni stény
a zatepleni suterénu, popt. zatepleni nadzemni stény v névaznosti na zaklad. Sténu je
nutné opatfit tepelnou izolaci do nezdmrzné hloubky cca 80 cm pod Uroven zeminy,
aby nedoslo k promrzani zakladu a tvorby plisni. V pfipadé spravného provedeni odolava

mechanickému poskozeni i vod¢. [39]

7

o OPLECHOVANI

SOKLOVA OMITKA,
MARMOLIT

MO S AR AT AR

| ______EXTRUDOVANY
FOLYSTYREN MIN, 100 MM

HYDROIZOLACE

£

MIN 800 MM

Obr. 24: Oblast soklu s tepelnou izolaci a bez izolace [38]

2.6.4 Zatepleni podlahy

Spravné provedeni izolace podlahy je nutné uz v projektové fazi, z divodu
limitovani hladiny a navazujicimi dvefmi. V piipad€ Spatného provedeni je néasledna
naprava velmi slozita, oproti opraveni izolace stény. [40]

V ptipadé¢ starSich domt je obvykle problém s nezateplenou podlahou, kudy unika
teplo do zadkladd a studenych suterénich prostor. Nejprve je vSak nutné zjistit, zda je
zatepleni vlibec mozné z diivodu zvyseni tirovné podlahy. Déle je nutny spravny vybér
tepelné izola¢niho materidlu, ktery zajisti dostatecné izola¢ni vlastnosti. Pokud budeme
instalovat podlahové topeni, je min. tloustka izolace 16 cm. U zateplovani podlah
s nepodsklepenym prostorem je nutné zvazit vymeénu celé podlahy, a provedeni sanac¢nich

opatfeni, kterd ma za cil odstranit vlhkost. [41]
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2.7 Ekonomické metody hodnoceni investice

2.7.1 Doba navratnosti

Doba za kterou se investice splati z penéznich piijmu, které investice zajisti. [42]

Staticka metoda
Statické metody nerespektuji faktor Casu. Pouzivaji se pouze v piipadech,
kdy faktor ¢asu nema podstatny vliv na rozhodovani u investic, a jedna se o kratkou

Zivotnost investice 1-2 roky. [42]

avgPB = nII—NI
i=1 FVj/n
kde IN Investi¢ni ndklady [K¢]
FV Ocekavany piijem z investice v jednotlivych letech [K¢]
n Doba zivotnosti investice [-]
j Jednotlivé roky zivotnosti [-]

Dynamicka metoda
Dynamické metody zohlediuji ¢asovou hodnotu penéz. Funguji na principu

vydéleni investi¢nich nakladi od praimérnému ro¢nimu piijmu. [42]

avgPB = [IN|
n L /n
=114 0)
kde IN Investi¢ni naklady [K¢]
FV Ocekavany ptijem z investice v jednotlivych letech [K¢]
n Doba zivotnosti investice [-]
J Jednotlivé roky zivotnosti [-]

i Diskontni sazba [-]
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Skute¢na doba navratnosti
Neni mozné zde vyuzit rozdéleni investi¢nich ndkladG na pocatku, a budoucich
pravidelnych penéznich pfijmu, respektuje jejich veskeré zmeény a vykyvy. Lze ji pocitat

staticky 1 dynamicky, staticka metoda se vSak nedoporucuje. [42]

2.7.2 Cista sou¢asna hodnota
Predstavuje rozdil mezi diskontovanymi penéznimi ptijmy z investi¢niho projektu

a investi¢nimi naklady. [42]

_\n FV; _ _Fv._  FV, _ FVs FVn  _
NPV = 3= (1+i)J T 14 (1+0)2 * (1+i)3 ot (1+)n IN
kde FV Ocekavané penézni piijmy v jednotlivych letech [K¢]
IN Investi¢ni ndklady [K¢]
n Doba zivotnosti investice [-]
J Jednotlivé roky zivotnosti investice [-]

i Diskontni sazba [-]

Pokud se vydaj neuskute¢ni jednorazové, v tom piipadé se jedna o rozdil mezi
diskontovanymi ¢istymi penéznimi piijmy z investicniho projektu a diskontovanymi

investi¢énimi naklady. [42]

_wn _FVj _ FV; = FV, FV;3 FV,
NPV = Yjo (a+iy BVo+ 57 RENEANCEnE (1+)n
kde FV Ocekavané penézni piijmy v jednotlivych letech [K¢]
n Doba zivotnosti investice [-]
J Jednotlivé roky zivotnosti investice [-]

i Diskontni sazba [-]

47



Interpretace moznych vysledka NPV:

NPV >1 diskontované penézni piijmy pfevysuji investicni néklady, projekt
je pro podnik pfijatelny, zarucuje pozadovanou miru vynosu

NPV =1 investi¢ni projekt je indiferentni

NPV <1 projekt je nepiijatelny, nezajist'uje pozadovanou miru vynosu. [42]

2.7.3 Index ziskovosti

Index ziskovosti tizce souvisi s ¢istou souc¢asnou hodnotou. Je to relativni ukazatel
vyjadiujici pomér ocekavanych diskontovanych penéznich pifjmid k pocatecnim
kapitalovym vydajim. Diky tomuto ukazateli lze sefadit projekty dle kritéria Cisté

sou¢asné hodnoty, bez jejich skute¢ného pouziti. [42]

FV;
Pl =3} ——/IN

(1+1)
kde FV Ocekavané penézni piijmy v jednotlivych letech [K¢]
IN Investi¢ni néklady [K¢]
n Doba zivotnosti investice [-]
j Jednotlivé roky Zivotnosti investice [-]
i Diskontni sazba [-]
Interpretace moznych vysledki PI:
PI>1 diskontované penéZni pfijmy pfevysuji investicni ndklady, projekt

je pro podnik piijatelny, zarucuje poZadovanou miru vynosu
PI=1 investicni projekt je indiferentni

PI<1 projekt je nepfijatelny, nezajist'uje pozadovanou miru vynosu. [42]
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2.8 Rozpocet stavby

Stavebni rozpocet je skladebné sestavena cena stavebniho objektu. [43]
2.8.1 Druhy rozpocta

Propocet

Prvotni informace o cen¢ investi¢niho zdméru. Pouziva se u studii, navrhu stavby,
nebo dokumentace pro uzemni rozhodnuti. [43]

PredbéZny rozpocet stavby

Jedné se o mezistupenn mezi propoctem a polozkovym rozpoctem. Zpracovava se
pro dokumentace pro stavebni povoleni nebo ohlaseni stavby. [43]

Polozkovy rozpocet stavby

Je podrobny a musi zahrnovat veskeré prace a materialy stavby. Jde o diileZity prvek
pfi porovnavani nabidkovych cen, a na jeho zdklad¢ je stavba financné fizena.
Zpracovava se dle propracované projektové dokumentace. [43]

Kontrolni rozpocet

Provadi se pfi ovéteni, zda pouZzité polozky a ceny jsou ocenény v piislusné cenoveé
urovni. [43]

Nabidkovy rozpocet

Vyuziva se predevsim ve vybérovych fizeni na dodavatele a subdodavatele stavby.
Jsou zpracovany uchazeéem o zakazku, a jejich podkladem jsou slepé rozpocty. [43]

Slepy rozpocet

Obsahuje stejné udaje jako rozpocet polozkovy, ale bez uvedenych cen. Ty jsou
nasledné doplnény uchazeci ve vybérovém fizeni, z nichZ na zdklad€ podminek je vybran
vitéz. [43]

Rozpocet skute¢ného provedeni stavby

Podkladem je soupis provedenych praci a dodavek, popt. vyrobni faktury,
a zachycuje skutecné ndklady na provedeni stavby po jejim dokonceni. [43]

Souhrny rozpocet stavby

Jedna se o souhrn vSech nékladl na realizovanou zakéazku. Naklady v rozpoctu jsou
piehledné roztfidény podle kapitol. Provadi se u dokumentace pro stavebni povoleni

a dokumentace pro tizemni fizeni. [43]
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NIHO OBJEKTU

CENA STAVEB—I

obchodni Gvahy Y|

ROZPOCET

ZAKLADNI VEDLEJSI
NAKLADY NAKLADY
ZARIZENI
- STAVENISTE

|STAVEBN1' I |MONTAZN1’ I PROVOZNI
— VLIVY
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HSV PSV
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o g ic gl ic h\[I,‘l'\ }':f\[: VED-
VYMER VYMER L LEJSI NAKLADY

Obr. 25: Rozpocet stavebniho objektu [44]

2.8.2 Sestaveni souhrného rozpoctu

Nejprve dle vykresové dokumentace rozdélime stavebni objekt na jednotlivé prvky.
objektu. Odecitd se z vykresové dokumentace v piedepsanych mérnych jednotkach,
a umoziuje kvantifikaci potieb a nakladi. Poté ptiftadime jednotkové ceny, vypocitame,
a sestavime rozpocet stavebniho objektu. [43]

Presnost vypoctu je dana dokumentaci stavby. Pti vypoctu za¢indme od néakladt
na stavebni hmoty, do kterych patii zdkladni rozpoctové naklady a provozni soubory,
které tvofi nejveétsi skupinu cen. Od nich se odvijeji vedlejsi ndklady, projektové
a prizkumné prace, kompletacni ¢innost a rezervy. Odvozené néklady jsou vétSinou

ur¢eny procentualni sazbou. [43]
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3 FORMULACE PROBLEMU A STANOVENI CILU
RESENI
Rodinny diim s kavarnou, nachazejici se v obci Vrdy, ma konstrukce navrzené
na soucinitel prostupu tepla odpovidajici doporu¢enym hodnotdm pro pasivni budovy.
Pro splnéni téchto hodnot byl na obvodovych sténach navrzen kontaktni zateplovaci
systém ETICS. Zatepleni bylo provedeno v n¢kolika variantach, pti kterych byla pouzita
minimalni tlouStka zateplovaciho materidlu, pro splnéni doporucenych hodnot
pro pasivni budovy.
Cilem diplomové prace je navrhnout nejvhodnéjsi variantu zatepleni obvodové
stény, ktera zaruc¢i snizeni nakladi na provoz, bude cenové nejvyhodnéjsi z hlediska

provedeni zatepleni, a také bude poskytovat co nejrychlejsi finan¢ni navratnost investice.
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4 POUZITE METODY A JEJICH ZDUVODNENI

Pro rodinny diim s kavarnou byly navrzeny tfi varianty zatepleni obvodovych stén,
ve dvou ptipadech se jednalo o fasadni polystyren a v jednom ptipadé o mineralni vinu.
U vsech tii variant zatepleni byla pouzita takova tloustka tepelné izolace, ze soucinitel
prostupu tepla dané konstrukce odpovidal doporu¢enym hodnotam pro pasivni budovy.

Soucinitel prostupu tepla spole¢né¢ s kondenzaci vodni pary v Kkonstrukci,
coz je dulezity pozadavek zajist'ujici spravnou tepelné technickou funkci konstrukce,
byl vypocitan prostfednictvim programu DEKSOFT — Tepelna technika 1D. Tento
program zohlednuje interiérové a exteriérové okrajové podminky, které stanovuji teplotu
a relativni vhkost ve vnitinim a venkovnim prostiedi.

Néklady na provoz budovy byly stanoveny prostfednictvim prikazu energetické
naroc¢nosti budovy (PENB). Dale zde byl vyhotoven energeticky Stitek obalky budovy
a protokol mémé potieby tepla na vytdpéni. Vypocet byl proveden v programu
DEKSOFT — Energetika, ktery zohlednuje solarni zisky, vnitini zisky od umélého
osvétleni, elektrickych zafizovacich pfedméta a osob v budove.

Néklady na provedeni zatepleni fasddy byly spocitiny pomoci polozkového
rozpoctu v programu Buildpower S. Tento postup byl vybran z diivodu vyuziti aktualnich
cenovych arovni, které¢ spolecné s vykazem vymér jednotlivych konstrukénich ¢asti
poskytuji velmi piesny cenovy tdaj 0 provedeni zatepleni.

Na zavér je nutné provést vypocet doby navratnosti investice, kterd urci
zda provedeni investi¢niho zaméru v podobé zatepleni objektu je z dlouhodobého
pohledu vyhodné. Vyuziva se zde nékolik metod vypoctu. Pti vypoctu prosté doby
navratnosti se vychazi z ro¢ni finanéni Gspory na vytdpéni a ohievu teplé vody
pro jednotlivé varianty zatepleni s tim, Ze se pocitd s konstatni financni castkou.
U vypoctu realné doby navratnosti se vychdzi z ro¢ni uspory zemniho plynu s tim,
Ze U jeho ceny se zapoditava cenovy piirustek. V obou piipadech jde o zjisténi ¢asového
obdobi, za které se vlozené investice vrati. Cistd sou¢asna hodnota byla stanovena
se zapocitanym cenovym piirustkem zemniho plynu a diskontovani cen mirou
kapitalizace. Posuzujeme, zda ¢ista soucasna hodnota za dobu 50 let vyjde jako kladna,

V tom piipad¢ se jedna o efektivni investici.
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5  VLASTNI RESENI

5.1 Popis Stavby
5.1.1 Popis tzemi stavby

Charakteristika tzemi a stavebniho pozemku

Stavba rodinného domu se nachazi v obci Vrdy v okrese Kutna Hora, na parcele
€. 147/19 k.. Vrdy [786233]. Lokalita je zastavéna pievazné rodinnymi domy.
Na severnim konci pozemku se nachazi mistni komunikace, ulice Slune¢ni. Pozemek déle
sousedi s jednou zastavénou parcelou, ktera je v soukromém vlastnictvi a jednou
nezastavénou parcelou, ktera je ve vlastnictvi obce. Jsou zde vytvoreny nové pripojky
ke stavajicim inzenyrskym sitim. [44]

Uzemné planovaci dokumentace a provedeni priazkumi

Rodinny dim je navrzen v souladu s platnym Uzemnim planem obce Vrdy.
Pti vystavbé zde nebyl proveden geologicky ani hydrogeologicky prizkum, vychazelo
se z obvyklych pomért v dané lokalité a prohlidky mista. [44]

Ochrana uzemi podle pravnich predpisti

Predmétné tzemi nezasahuje do pamdatkové rezervace ani do pamatkové zony
dle zakona ¢. 20/1987 Sb. o statni pamatkové péci, ve znéni pozd&jSich predpisi.
V predmétné lokalité se nevyskytuje zadné chranéné loziskové izemi. V registru Ceské
geologickeé sluzby neni na plose posuzovaného tzemi evidovano zadné vyhradni lozisko.
V feSené lokalit¢ se nevyskytuje Zzaddny dobyvaci prostor. Zajmové uzemi nespada
do izemi narodniho parku ani zadné chranéné krajinné oblasti. Do zajmové lokality
nezasahuji Zaddna maloplo$na zv1asté chranéna tzemi. Zajmova lokalita nezahrnuje zadny
prvek chranény ze zékona ¢. 114/1992 Sb. V feSeném uzemi se nevyskytuje Zadny
pamatny strom chranény podle § 46 zakona ¢. 114/1992 Sb., ve znéni novel, o ochrané
pfirody a krajiny. V tésném sousedstvi zdméru neprotéka Zadny vodni tok, ktery by byl
fazen mezi vyznamné¢ vodni toky. Vlastni izemi vystavby je suché, neprotékd jim zadny
trvaly ani obCasny povrchovy tok. Stavba se nenachazi v zaplavovém ani poddolovaném

uzemi. Stavajici ochranna pasma ani bezpecnostni pasma nejsou dotéena. [44]
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5.1.2 Celkovy popis stavby

Ucel uzivani stavby

Rodinny diim s kavarnou je stavba pro rodinné bydleni a hostinské Cinnosti.
Rodinny dim je kapacitné¢ navrzen pro 5 osob a jeho celkovd uzitna plocha c¢ini
390,29 m?. Kavérna je kapacitné navrzena na 20 hostii a 1 obsluhu, jeho celkova uzitna
plocha ¢ini 83,71 m?. [44]

Urbanistické reSeni

Stavba je navrzena tak, aby zapadala do okolni zastavby prevazné rodinnymi domy,
a respektuje stavajici urbanistické rozmisténi. Spliluje prostorové naroky pro bydleni
pétic¢lenné rodiny. [44]

Architektonické FeSeni

Stavba je zdéna, a tvarové rozdélena na dvé Casti — rodinny dim a kavarnu.
Ob¢ Casti maji plochou stfechu, kazda v jiné vyskové trovni. V prvnim nadzemnim
podlazi rodinného domu se nachdzi gardz a obyvaci pokoj s kuchyiniskym koutem
a jidelnou. Druhé nadzemni podlazi rodinného domu slouzi ptedevsim jako klidova zéna
S obytnymi pokoji. Na jihozdpadni strané¢ se nachdzi terasa pro cleny domécnosti,
na zapadni stran¢ zahradka kavarny. Dispozi¢ni feSeni budovy, rozméry mistnosti
a chodeb odpovidaji pozadavkiim a standardim pro bydleni. [44]

Bezbariérové uzivani stavby

PoZadavky na bezbariérovost stavby jsou v piipadé kavarny splnény, u rodinného

domu nejsou pozadovany. [44]

5.1.3 Konstrukéni a stavebné technické ieSeni stavby

Zemni prace

Pred vykopem stavebni jamy pro vytvoifeni zakladovych konstrukei byla sejmuta
ornice do hloubky 0,4 m. [44]

Zakladové konstrukce

Zakladové konstrukce jsou provedeny z prostého betonu C20/25. Na nich
je provedena betonova mazanina, taktéz z prostého betonu C20/25 prolozena kari siti.
Betonova mazanina se nachazi ve dvou vySkovych urovnich, tloustka obou desek

je 150 mm. [44]
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Svislé konstrukce

Obvodové konstrukce jsou z keramickych tvarnic Porotherm 30, tl. 300 mm
na tepelnéizolacni maltu, spolu s pénovym polystyrenem Styro EPS 100 F, tl. 150 mm.
Vnitini nosné stény jsou z keramickych tvarnic Porotherm 30, tl. 300 mm, na oby¢ejnou
maltu. PFicky jsou zdéné z cihel Porotherm 11,5 AKU, tl. 115 mm, na maltu M 10.
Na vnitfnim povrchu je provedena jednovrstva omitka Cemix 083, tl. 15 mm. U vnéjsiho
povrchu je provedena jednovrstva omitka Cemix bila, tl. 3 mm. Na veskerych toaletach
a v koupeln¢ bude proveden obklad z keramickych dlazdic. [44]

Vodorovné konstrukce a stiecha

Stropni konstrukce tvoii systém Porotherm slozeny z nosnikli a vlozek Miako,
na ktery je provedena zalivka betonem ve vysce 60 mm, celkova tloustka stropu bude
250 mm. Ploché stfecha nad poslednim podlazim se sklad4 z modifikovanych asfaltovych
past, a pénového polystyrenu Styro EPS 150S, A = 0,036 W/m.K. [44]

Schodisté a rampy

Schodisté je zelezobetonové s naslapnou vrstvou z keramické dlazby. [44]

Upravy povrchii vnitinich

Na vnitinich povrsich je provedena jednovrstva omitka Cemix 083, tl. 15 mm. [44]

Upravy povrchii vnéjsich

Na vn¢jsich povrsich je provedena mineralni omitka Cemix bila, tl. 3 mm. [44]

Podlahy

Podlahy v objektu jsou z keramickych dlazdic, nebo dfevénych vlist. [44]

Vyplné otvori

Okna i vchodové dvete maji plastovy ram a izola¢ni trojsklo. Interiérové dvete jsou
opatieny dfevénym dekorem. [44]

Izolace proti vodé

Cela spodni stavba je odizolovana asfaltovym pasem Elastobit GG40. [44]

Izolace tepelné a zvukové

Stény objektu jsou zatepleny certifikovanym zateplovanym systémem ETICS,
Styro EPS 100 F, A = 0,037 W/(m-K), tl. 150 mm. Kroc¢ejova izolace je feSena mineralni
plsti Isover T-P, tl. 25 mm (Rw =55 dB). [44]

Klempirské konstrukce

V misté ukonceni atiky a v okoli prostupu komina stfechou je provedeno

oplechovani z pozinkovaného plechu. [44]

55



Zamecnické konstrukce

Zabradli je provedeno v prostoru schodisté rodinného domu. Venkovni parapety
jsou provedeny z poplastovaného plechu. [44]

Truhlarské konstrukce

Vnitini parapety jsou provedeny z dievotiiskové desky a impregnovany proti
vlhnuti, s horni kryci vrstvou laminat 0,6 mm CPL/HPL. [44]

Malby a natéry

Veskeré vnitini konstrukce jsou opatfeny malbou. [44]

5.1.4 Celkové vodohospodarské reseni

Odvodnéni splaskovych vod

Odvodnéni splaskovych vod zajistuje kanalizacni ptfipojka DN 200, obsahujici
revizni Sachtu na pozemku stavby. Svodné potrubi je vedeno pod podlahou 1NP
pted objekt, kde zausti do revizni Sachty kanaliza¢ni ptipojky. Tato ptipojka s revizni
Sachtou byla vybudovana spole¢né se stavbou. [44]

Zachyceni dest'ovych vod

Zachyceni destovych vod zajistuje vodovodni potrubi DN 150, které usti
do reten¢ni nadrze s objemem 1 000 1, nachazejici se na pozemku stavby. Vodovodni

potrubi s retenéni nadrzi bylo vybudovano spole¢né se stavbou. [44]

5.1.5 Piipojeni na technickou infrastrukturu

Napojovaci mista technické infrastruktury

Dopravni napojeni objektu je feSeno =ze stavajici komunikace Slunecni,
prostfednictvim zpevnéné plochy z betonové dlazby. Jsou zde ziizeny piipojky
na stavajici inzenyrské sité nachazejici se v ulici Slune¢ni (voda, plyn, el. energie,
kanalizace). Vytapéni budovy probiha prostfednictvim kondenzaéniho kotle. [44]

Pripojovaci rozméry, vykonové kapacity a délky

Ptipojeni elektroinstalace — v objektu je nainstalovano napéti 230 V a 400 V. [44]
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5.2 Navrzené skladby zatepleni
5.2.1 Zatepleni obvodové stény

Varianta bez zatepleni

Varianta bez zatepleni byla navrzena z diitvodu ovéteni tepelné izolacnich vlastnosti

konstrukce, bez pouziti tepelné izolace. Nasledné bude tato skladba vyuzita jako zaklad

K vypoctu tspory za vytapéni a ohiev vody.

Tab. 5: Skladba obvodové steny — Varianta bez zatepleni [viastni]

¢. Material d [mm]
1 | Cemix mineralni omitka bila 15

2 | Penetrace Cemix Akrylat — silikon color -

3 | Cihelny blok Porotherm 30, tl. 300 mm, na obyc¢ejnou maltu 300
4 | Penetracni natér Cemix Kontakt K -

5 | Jednovrstva omitka Cemix 083 15

Varianta 1 — Pénovy polystyren Styrotrade EPS 100 F

Prvni varianta pouziva k zatepleni pénovy polystyren Styrotrade EPS 100 F

tl. 160 mm. Vyhodou je, ze ma tvrdsi desky a lepsi soucinitel tepelné vodivosti, diky tomu

je vhodny pro zatepleni naméahanych a frekventovanych mist. PouZiva se pro zatepleni

rodinnych, nebo bytovych domd.

Tab. 6: Zatepleni obvodové steny — Varianta 1 [viastni]

¢. Material d [mm]
1 | Cemix minerdlni omitka bila 3

2 | Penetrace Cemix Akrylat — silikon color -

3 | Sklovlaknita sit’, vtlacena do lepici hmoty Cemix Basic -

4 | Lepici hmota Cemix Basic 5

5 | Pénovy polystyren Styrotrade EPS 100 F, A = 0,037 W/m-K 160
6 | Lepici hmota Cemix Basic 10

7 | Cihelny blok Porotherm 30, tl. 300 mm, na obyc¢ejnou maltu 300

8 | Penetracni natér Cemix Kontakt K -

9 | Jednovrstva omitka Cemix 083 15
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Varianta 2 — Pénovy polystyren Styrotrade Styrotherm Plus 70

Druha varianta pouziva k zatepleni pénovy polystyren Styrotrade Styrotherm

Plus 70 tl. 130 mm. Tento tepelny izolant ma velmi dobré tepelné izola¢ni vlastnosti,

ale také velkou teplotni roztaznost. Jedna se o Sedy fasadni polystyren obsahujici pfimés

grafitu, diky cemuz jsou jeho desky mastnéjsi, a pfi lepeni je vhodné pouzit lepidlo s vétsi

ptidrznosti.
Tab. 7: Zatepleni obvodové steny — Varianta 2 [viastni]

¢. Material d [mm]
1 | Cemix minerdlni omitka bila 3
2 | Penetrace Cemix Akrylat — silikon color -
3 | Sklovlaknita sit’, vtlacena do lepici hmoty Cemix Basic -
4 | Lepici hmota Cemix Basic 5
5 | Fasadni polystyren Styrotrade Styrotherm Plus, A = 0,032 W/m-K 130
6 | Lepici hmota Cemix Basic 10
7 | Cihelny blok Porotherm 30, tl. 300 mm, na obyc¢ejnou maltu 300
8 | Penetra¢ni natér Cemix Kontakt K -
9 | Jednovrstva omitka Cemix 083 15

Varianta 3 — Mineralni vina Isover TF profi

Tteti varianta pouziva k zatepleni Mineralni vinu Isover TF Profi tl. 160 mm.

Vyznacuje se vynikajicimi akustickymi a tepelné izola¢nimi vlastnostmi, a pouziva se

u zateplovani novostaveb i rekonstrukci. Spliuje tfidu reakce na ohenn Al, tedy velmi

dobré protipozarni vlastnosti.

Tab. 8: Zatepleni obvodové steny —Varianta 3 [viastni]

¢. Material d [mm]
1 | Cemix mineralni omitka bila 3

2 | Penetrace Cemix Akrylat — silikon color -

3 | Sklovléaknita sit’, vtlatena do lepici hmoty Cemix Basic -

4 | Lepici hmota Cemix Basic 5

5 | Mineralni vina Isover TF Profi, A = 0,036 W/m-K 160
6 | Lepici hmota Cemix Basic 10

7 | Cihelny blok Porotherm 30, tl. 300 mm, na obyc¢ejnou maltu 300
8 | Penetra¢ni natér Cemix Kontakt K -

9 | Jednovrstva omitka Cemix 083 15
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5.2.2 Zatepleni ploché stiechy

Nosnou konstrukci této ploché stiechy je keramicky strop Porotherm, skladajici se
z nosniki POT a vlozek Miako. Hydroizola¢ni vrstvu tvofi SBS modifikovany asfaltovy
pas a tepelné izolacni vlastnosti zajist'uje stabilizovany polystyren Styrotrade EPS 150S

tl. 150 mm, z néhoz jsou tvotené i spadové kliny ve sklonu 4 %, tl. 20 az 272 mm.

Tab. 9: Zatepleni ploché strechy [viastni]

¢. Material d [mm]
1 | SBS modifikovany asfaltovy pas tl. 2x4 mm 8

2 Spéadové kliny z EPS 1508, spad 4 %, A = 0,036 W/m-K 20-272
3 | Stabilizovany polystyren Styrotrade EPS 150S, A = 0,036 W/m-K 150
4 | SBS modifikovany asfaltovy pas s hlinikovou vlozkou 4

5 | Asfaltova emulze -

6 Betonova zalivka, beton C20/25 s kari siti 60

7 | Nosniky POT a vlozky Miako 19/50 190

8 | Penetracni natér Cemix Kontakt K -

9 | Jednovrstva omitka Cemix 083 15

5.2.3 Zatepleni podlahy
Zatepleni podlahy na zeminé
Tento typ podlahy se nachéazi pod nepodsklepenou ¢asti objektu. Jsou zde tepelné

izola¢ni PIR desky tl. 120 mm, s velmi nizkou hodnotou soucinitele tepelné vodivosti.

Tab. 10: Zatepleni podlahy na zeminé [viastni]

¢. Material d [mm]
1 | Keramické dlazba RAKO + sparovaci hmota GF DRY 8
2 | Lepici tmel Weber.set flex 6
3 | Penetra¢ni natér Weber.podklad A -
4 | Betonova mazanina, beton C16/20 60
5 | PE separacni folie 0,1
6 | Tepeln¢ izola¢ni PIR desky, A = 0,022 W/m-K 120
7 | Asfaltovy pas Polyelast, p = 30 000 4
8 | Penetrac¢ni natér DenBit -
9 | Podkladni vyztuzeny beton, beton C16/20, ocel BSO0B 150
10 | Zemina
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Zatepleni podlahy nad nevytapénym prostorem

V mistech podsklepeni objektu je nutné provést podlahu s dostatecné tepelné
izola¢nimi vlastnosti pro kontakt s nevytdpénym prostorem. Byla zde pouzita tepelna
izolace Isover TDPT ve dvou vrstvach tl. 30 a 50 mm, s pokladkou prostiidani spar. Tento

typ izolace Ize pouzit i z hlediska akustiky do podlah rozdélujici dva vytapéné prostory.

Tab. 11: Zatepleni podlahy nad nevytapénym prostorem [viastni]

¢. Material d [mm]
1 | Keramickd dlazba RAKO + sparovaci hmota GF DRY 8
2 | Lepici tmel Weber.set flex 6
3 | Penetracni natér Weber.podklad A -
4 | Betonova mazanina, beton C16/20 60
5 | PE separacni folie 0,1
6 Isover TDPT, desky tl. 30 a 50 mm s prostfidanim spar 80
7 Betonova zalivka, beton C20/25 s kari siti 60
8 | Nosniky POT a vlozky Miako 19/50 190
9 | Penetracni natér Cemix Kontakt K -
10 | Jednovrstva omitka Cemix 083 15

5.2.5 Zatepleni soklu
U zatepleni soklu je nutné pouzit odliSnou skladbu oproti klasické obvodové sténé,
a to z davodu vétsiho mechanického namédhani a odstfikujici vody. K zatepleni cihlové

stény byl pouzit extrudovany polystyren Fibran v tl. 160 mm, s povrchovou upravou
kamenného obkladu.

Tab. 12: Zatepleni soklu [viastni]

¢. Material d [mm]
1 | Kamenny obklad 17

2 | Lepici hmota Cemix Basic 5

3 | Extrudovany polystyren Fibran 160
4 | Lepici hmota Cemix Basic 3

5 | Cihelny blok Porotherm 30, tl. 300 mm, na obyc¢ejnou maltu 300

6 | Penetra¢ni natér Cemix Kontakt K -

7 | Jednovrstva omitka Cemix 083 15

60



5.3 Posouzeni z hlediska tepelné technickych vlastnosti

5.3.1 Soucinitel prostupu tepla

Vypocet soucinitele protupu tepla byl proveden v programu DEKSOFT — Tepena
technika 1D. Pro stanoveni vypoctu v tomto programu je nutné vyplnit identifikacni udaje
o budov¢ a zpracovateli, nasledné stanovit interiérové a exteriérové okrajové podminky,
a nakonec navrhnout skladby jednotlivych konstrukei.

Varianta obvodové stény bez kontaktniho zatepleni nespliiuje pozadované hodnoty
soulinitele prostupu tepla. VSechny varianty obvodové konstrukce se zateplenim jsou
navrzeny na soucinitel prostupu tepla vV nejmenSi mozné tloustce tepelné izolace,
spliiujici pozadavek pro pasivni domy Un = 0,18 W/m?-K. Hodnotu pro pasivni domy
spliuji také ostani posuzované konstrukce (plocha stfecha, podlaha na zeming, podlaha

nad nevytapénym prostorem, soklova ¢ast, okna a dverte).

Tab. 13: Posouzeni soucinitele protupu tepla dle normy CSN 73 0540-2 [viastni]

Pozadované Doporucené Vypoctena
Konstrukce hodnoty Un20 | hodnoty Urec2o | Hodnota U | Posouzeni
[W/m?-K] [W/m?-K] [W/m?-K]
Bez zatepleni 0,30 0,25 0,522 Nevyhovi
Varianta 1 0,30 0,25 0,178 Vyhovi
Varianta 2 0,30 0,25 0,177 Vyhovi
Varianta 3 0,30 0,25 0,180 Vyhovi
Plocha stiecha 0,24 0,16 0,128 Vyhovi
Podlaha na zeminé 0,45 0,30 0,187 Vyhovi
Podlaha nevytapény 0,60 0,40 0,299 Vyhovi
Podlaha nezatepleny 0,85 0,60 0,584 Vyhovi
Sténa suterén 0,75 0,50 0,257 Vyhovi
Vnitini sténa 0,75 0,50 0,437 Vyhovi
Soklova ¢ast 0,30 0,25 0,178 Vyhovi
Okno O1 1,50 1,20 0,692 Vyhovi
Okno 02 1,50 1,20 0,705 Vyhovi
Okno O3 1,50 1,20 0,679 Vyhovi
Okno O4 1,50 1,20 0,698 Vyhovi
Dvere D1 1,70 1,20 0,692 Vyhovi
Dvete D2 1,70 1,20 0,698 Vyhovi
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5.3.2 Kondezace vodni pary v konstrukci

Vypocet kondenzace vodni pary v konstrukci byl proveden v programu DEKSOFT
— Tepena technika 1D, spolecné se stanovenim soucinitele prostupu tepla.

Vsechny posuzované konstrukce, s vyjimkou sténové konstrukce bez zatepleni,
spliuji pozadavek na maximalni rocni mnozstvi zkondenzované vodni pary, a zaroven

aktivni ro¢ni bilanci zkondenzovatelné a vypafitelné vodni pary.

Tab. 14: Posouzeni kondenzace vodni pary v konstrukci
dle normy CSN 73 0540-2 [viastni]

Konstrukce e e e Posouzeni
[kg/m?-a] [kg/m?-&] [W/m?-K]

Bez zatepleni 0,538 1,831 0,500 Nevyhovi
Varianta 1 0,038 0,940 0,500 Vyhovi
Varianta 2 0,052 0,949 0,500 Vyhovi
Varianta 3 0,167 1,037 0,500 Vyhovi
Plocha stiecha 0,019 0,033 0,375 Vyhovi
Podlaha na zemingé - - - Vyhovi
Podlaha nevytapény - - - Vyhovi
Soklova ¢ast 0,008 0,923 0,500 Vyhovi

Mc Roc¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary

Mey Roc¢ni mnozstvi vypatitelné vodni pary

Mcn  Pozadované maximalni roéni mnozstvi zkondenzované vodni pary

5.4 Naklady na provoz budovy

Naklady na provoz rodinného domu s kavarnou byly stanoveny v programu
DEKSOFT — Energetika, kde byl stanovem priikaz energetické naro¢nosti budov (PENB)
dle 78/2013 Sh. Dale zde byl stanoven energeticky stitek obalky budovy a protokol mérné
potieby tepla na vytapéni.

Pti vyuziti programu DEKSOFT — Energetika, je nutné vyplnit identifika¢ni udaje
o stavbé a zpracovateli dokumentu. Dale provedeme rozdé€leni objektu do jednotlivych
z6n a uvedeme nezbytné udaje pro vyhodnoceni objektu, jako napt. podlahovou plochu,
obestaveény prostor, objem vzduchu v zon¢, nebo zda je zona strojné chlazena popt. fizené
vétrand. Nasledné zaddme vnéjsi obalové a vnitini délici konstrukce vcetné vyplni,

kde je nutné stanovit jejich plochu, orientaci ke svétovym stranam, sklon a zastinéni.
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Neméné dulezita je ptirazka na tepelné vazby, ktera stanovuje kvalitu tepelné izolacni
obalky zony. U potieby teplé vody definujeme typ provozu, potiebu teplé vody na mérnou
jednotku a jejich pocet, pocet provoznich dni, a vstupni a vystupni teplotu vody. Nakonec
uvedeme typy a charakteristiku zdroji tepla a chladu, vzduchotechniky, vlh¢eni

a odvhceni, ohtevu teplé vody a umélého osvétlent.

5.4.1 Vstupni udaje o budové

Posuzovana budova je rodinny diim s provozovnou nachézejici se v okrajové ¢asti
obce Vrdy. Budova neni stinéna z zadné svétové strany a nenachazi se v zadné pamatkoveé
chranéné oblasti. Je rozdé€lena na tii zony: obytnou zonu, garaz a sklepni prostory, z niz
je pouze obytné zona vytapéna.

V budové neni instalovano z4dné pomocné zafizeni pro systém vytapéni.
Do vypoctu jsou zahrnuty solarni zisky, vnitini tepelné zisky od umélého osvétlent,
elektricky spottebicli zafizovacich pfedméti a metabolického tepla osob. Neni zde
instalovdno zadné zafizeni pro systém chlazeni, vnitini upravu vzduchu,
ani vzduchotechnicka jednotka.

Vétrani objektu je pouze prostiednictvim ptirozeného vétrani, kdy v obytné zoné
a sklepnich prostorech je umoznéno pti¢né provétravani. Vzduch ptivadény z vnéjsiho

prostiedi tedy neni nijak pfedehiivan, a jeho teplota je rovna teploté v exteriéru.

Tab. 15: Vstupni udaje o budové [vlastni]

Informace Hodnota
Nadmotska vyska budovy 212 m. n. m.
Podlahova plocha vytapéné zony 356,11 m?
Obestavény prostor vytapené zony 1802,03 m®
Objem vzduchu ve vytipéné zoné 1013,09 m®
Ptirazka na tepelné vazby 0,02 W/m?-K
Teplota vstupni vody pro pfipravu teplé vody 7°C
Vystupni teplota teplé vody 60 °C
Objem akumulac¢ni nadrze teplé vody 1201
Potfebny objem vétrani 0,30 I/h
Energeticky vstup tepelného zdroje Zemni plyn
Energeticky vstup svételného zdroje Elekttina
Typ tepelného zdroje Kondenzaéni kotel
Ptevazujici typ zdroje osvétleni LED osvétleni
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Pro stanoveni energetické narocnosti budovy byly pouzity konstrukce odd€lujici
jednotlivé zény v budové, a také venkovni prostor od vnitiniho. Tyto konstrukce jsou

uvedeny v Tab. 13, a jejich podrobny rozpis se nachazi v ptiloze.

5.4.2 Vyhodnoceni energetické naro¢nosti budovy

Prikaz energetické naro¢nosti budovy byl proveden pro variantu bez zatepleni,
apro vsechny tfi varianty zatepleni obvodové konstrukce. Celkovad dodana energie
na vstupu do budovy je u nezatepleného objektu podstatné vyssi 116 kWh/(m?-rok), nez
U variant zateplenych objektll, kde jsou hodnoty totozné 78 KWh/(m?-rok). V podobném
poméru vysly vysledky dalSich posuzovanych ukazateli, kromé teplé vody a osvétleni,
které nema z hlediska zatepleni Zaddny vyznam.

Nize jsou uvedeny jednotlivé prikazy energetické narocnosti budovy. Podobné

vysledky energetickych pritkazii se nachazi ptiloze.

5.4.3 Naklady na vytapéni a ohrev teplé vody

Pro stanoveni ndkladl na vytipéni a ohfev teplé vody je nutné znat spotiebu
energie, ktera byla stanovena spoleéné s prukazem energetické naro¢nosti budovy,
pocitané v programu DEKSOFT — Energetika.

Cena zemniho plynu roéniho odbéru v pasmu nad 45 do 63 MWh/rok
pro Stfedocesky kraj ¢ini 1 197,21 K¢ za odebrany plyn, a 511,52 K¢& staly mésicni plat.
Cena zemniho plynu ro¢niho odbéru v pasmu nad 25 do 45 MWh/rok pro Stredocesky
kraj ¢ini 1 238,01 K¢ za odebrany plyn, a 364,27 K¢ staly mési¢ni plat. [46]

Tab. 16: Ndklady na vytipéni a ohrev teplé vody [viastni]

Spotteba Cena Néklady na Uspora Uspora na
Konstrukce zemniho | zemniho | vytidpénia | zemniho | vytdpénia
plynu plynu ohiev vody plynu ohfev vody

[kWh/rok] | [Ke/MWh] | [K&/rok] [kWh/rok] [K¢&/rok]

Bez zatepleni | 51 844,10 | 1197,21 62 579,80 - -

Varianta 1 34 383,10 | 1238,01 42 930,89 | 17 461,00 | 1964891
Varianta 2 34 335,10 | 1238,01 42 871,47 | 17509,00 | 19708,33
Varianta 3 34 483,10 | 1238,01 43 054,69 | 17361,00 | 1952511
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Varianta bez zatepleni

PROUOKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

wydany podle zikona &, 40672000 Sh., o hospodafeni energii, a vyhlasky €. TE2013 3b. o energeticke naroénosti budov

Ulice, tislo: Sluneéni 414, k.a. 786233, p.c.

147/19
PsC, misto: 285 71, Vrdy
Typ budovy: Redinny dum
Plocha obélky budovy: 1089.51 m*
Objemovy faktor tvaru AN 0.60 mim*
Celkova energeticky vztaZing plocha: 456.88 m*°

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie |, Neobnovitelna primarni energie

(Emargie na vatupu do budavy) Y (Wi provezu budeny na Svetn| prastiedi)

Mérné hodnoty  Kwhim? k)

Mimofidné A 4 ] .
Uspoarna |

Velmi # W A

asporna . |

. VJ1 108
'ﬂ'\‘?\ 144

I

=
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P

]
=

Velmi

nehospoddrna

— 374

Mimoradné
nehospodarna

=]
[ ]
=

Hodnoty pro celow budavu

MWhirok 53.2 i 61.0

Obr. 26: Prvni strana PENB — Varianta bez zatepleni [vlastni]
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DOPORUCENA OPATRENI POUL ENENONORIITL
§ 5 Hodnoty pro celou budovu [Mwh/rok]
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Zpracovatel: INg. Jan Skupa Osvédéeni &.. 462825
Kontakt: Svobody 215, 285 71, Vrdy Vyhotoveno dne: 21.09.2021

775 415 769 / Skupa.energie@gmail.com Podpis:

Obr. 27: Druha strana PENB — Varianta bez zatepleni [vlastni]
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Varianta 1 — Pénovy polystyren Styrotrade EPS 100 F

PROUOKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

wydany podle zikona &, 40672000 Sh., o hospodafeni energii, a vyhlasky €. TE2013 3b. o energeticke naroénosti budov

Ulice, tislo: Sluneéni 414, k.a. 786233, p.c.

147/19
PsC, misto: 285 71, Vrdy
Typ budovy: Redinny dum
Plocha obélky budovy: 1089.51 m*
Objemovy faktor tvaru AN 0.60 mim*
Celkova energeticky vztaZing plocha: 456.88 m*°

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie |, Neobnovitelna primarni energie

(Emargie na vatupu do budavy) Y (Wi provezu budeny na Svetn| prastiedi)
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Obr. 28: Prvni strana PENB — Varianta 1 [viastni]
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DOPORUCENA OPATRENI PODIL BNER COMOSIINLD
g 5 Hodnoty pro celou budovu [Mwhirok]
Opatieni pro Stanovena ;’?g ---------------------------------------------------------
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Zpracovatel: INg. Jan Skupa Osvédéeni ¢.: 462825
Kontakt: sv°b°dy 215! 285 710 Vﬂ’y Vyhotoveno dne: 21-09.2021

775 415 769 / Skupa.energie@gmail.com Podpis:

Obr. 29: Druhd strana PENB — Varianta 1 [viastni]
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Varianta 2 — Pénovy polystyren Styrotrade Styrotherm Plus 70

PROUOKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

wydany podle zikona &, 40672000 Sh., o hospodafeni energii, a vyhlasky €. TE2013 3b. o energeticke naroénosti budov

Ulice, tislo: Sluneéni 414, k.a. 786233, p.c.

147/19
PsC, misto: 285 71, Vrdy
Typ budovy: Redinny dum
Plocha obélky budovy: 1089.51 m*
Objemovy faktor tvaru AN 0.60 mim*
Celkova energeticky vztaZing plocha: 456.88 m*°

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie |, Neobnovitelna primarni energie

(Emargie na vatupu do budavy) Y (Wi provezu budeny na Svetn| prastiedi)
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Obr. 30: Prvni strana PENB — Varianta 2 [viastni]
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DOPORUCENA OPATRENI PODIL BNER COMOSIINLD
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Zpracovatel: INg. Jan Skupa Osvédéeni ¢.: 462825

Kontakt: Svobody 215, 285 71, Vrdy Vyhotoveno dne:
775 415 769 / Skupa.energie@gmail.com Podpis:

Obr. 31: Druhd strana PENB — Varianta 2 [viastni]
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Varianta 3 — Mineralni vina Isover TF profi

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

wydany podle mikona &. 4062000 Sb., o hospodafeni energii, a vwhlasky . TE2013 Sb. o energetickd naroénosti budov

Ulice, éislo: Slunedni 414, k.a. 786233, p.c.

147/19
PSC, misto: 285 71, Vrdy
Typ budovy: Rodinny dim
Plocha obalky budovy: 1089.51 m’
Objemovy fakior tvaru AN 0.60 m*m*
Celkova energeticky vztaina plocha: 456,88 m*

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY
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Obr. 32: Prvni strana PENB — Varianta 3 [viastni]
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DOPORUCENA OPATRENI PODIL BNER COMOSIINLD
g 5 Hodnoty pro celou budovu [Mwhirok]
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Zpracovatel: INg. Jan Skupa Osvédéeni ¢.: 462825
Kontakt: sv°b°dy 215! 285 710 Vﬂ’y Vyhotoveno dne: 21-09.2021

775 415 769 / Skupa.energie@gmail.com Podpis:

Obr. 33: Druhd strana PENB — Varianta 3 [viastni]
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5.5 Naklady na provedeni zatepleni
5.5.1 Udaje o zatepleni objektu

Byly provedeny vypocty pro vSechny tfi varianty zatepleni. PoloZkovy rozpocet
obsahuje pouze nédklady, které vzniknou pii provadéni zateplovani objektu, mezi které
patii zatepleni fasady a soklové ¢asti, véetné oplechovani parapetl a atiky. V ptipadé
zatepleni ploché stfechy, podlahy na zeminé, podlahy nad nevytapénym prostorem
a soklu, bylo provedeno zatepleni pouze z jednoho materialu.

U prvni varianty zatepleni je pouzity pénovy polystyren Styrotrade EPS 100 F,
kde soucintel tepelné vodivosti A = 0,037 W/m-K, a je proveden v tl. 160 mm. Druha
varianta vyuZzivad pénovy polystyren Styrotrade Styrotherm Plus 70, se soucinitelem
tepelné vodivosti A = 0,032 W/m-K, v tl. 130 mm. Tteti varianta je navrzena z mineralni
viny Isover TF profi, jejiz soucinitel tepelné vodivosti A = 0,036 W/m-K, v tl. 160 mm.

Zatepleni ploché stfechy je ze stabilizovaného polystyrenu Styrotrade EPS 150S
se soucinitelem tepelné vodivosti A= 0,036 W/m-K, v tl. 150 mm. Nad nimi budou
spadové kliny z EPS 150S, ve spadu 4 %, o tl. 20 az 272 mm. K zatepleni podlahy
na zeminé se vyuziva tepelné izola¢nich PIR desek A = 0,022 W/m‘K, o tl. 120 mm.
U zatepleni podlah nad nevytapénym prostorem je pouzita tepelna izolace Isover TDPT
A =0,033 W/m-K. Zde jsou desky kladeny ve dvou vrstvach tl. 30 a 50 mm s prostiidanim
spar, které 1ze vyuzit i z hlediska akustiky do podlah rozd€lujici dva vytapené prostory.
Zatepleni soklu je provedeno z extrudovaného polystyrenu Fibran A = 0,034 W/m-K,

s tl. 160 mm, ktery je proveden ve vySce 350 mm nad terén.

5.5.2 Vyhodnoceni nakladi na zatepleni

Vypocet nakladi na provedeni zatepleni fasady byl proveden v programu
BUILDpower S, ktery sestavuje rozpocet pomoci polozek cenové soustavy RTS. Cenové
urovné u jednotlivych polozek jsou platné k 1. 1. 2021. U varianty 1, kde je pouzit pénovy
polystyren Styrotrade EPS 100 F, je celkova cena zatepleni 882 148,45 K¢ s DPH.
Varianta 2, kde byl vyuzit pénovy polystyren Styrotrade Styrotherm Plus 70, je cena
zatepleni 901 101,23 K¢ s DPH. V piipadé varianty 3, kde se zateplovalo mineralni vinou
Isover TF profi, byla cena stanovena na 1 278 811,40 K¢ s DPH. Z vyse uvedeného
jednoznaéné vyplyva, Ze jako cenové nejvyhodnéjsi se jevi varianta 1. Varianta 2
je ptiblizné o 2,5 %, a varianta 3 o témét 50 % draz$i nez varianta 1.

Nize jsou uvedeny kryci listy a rekapitulace dilti, polozkovy rozpocet je v ptiloze.
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Varianta 1 — Pénovy polystyren Styrotrade EPS 100 F

Tab. 17: Rozpocet kryci list — Varianta 1 [viastni]

PoloZkovy rozpocet stavby

Stavba: 01 Rodinny dum s kavarnou

Objekt: S001 Rodinny dum

Rozpocet: 01 Varianta 1 — Pénovy polystyren Styrotrade EPS 100 F, tl. 160 mm
Objednatel: Martin SindelaF

Vypracoval. Ing. Jan Skupa

Rozpis ceny Dodavka Montaz Celkem
HSV 377 838,67 342 109,36 719 948,03
PSV 336,02 46 801,56 47 137,58
MON 0,00 0,00 0,00
Vedlejsi naklady 0,00 0,00 0,00
Ostatni naklady 0,00 0,00 0,00
Celkem 378 174,69 388 910,92 767 085,61
Rekapitulace dani

Zaklad pro snizenou DPH 15 % 767 085,61 CZK
SniZzena DPH 15 % 115 062,84 CZK
Zaklad pro zakladni DPH 21 % 0,00 CZK
Zakladni DPH 21 % 0,00 CZK
Zaokrouhleni 0,00 CZK

Cena celkem s DPH

882 148,45 czk

Tab. 18: Rozpocet rekapitulace dilii — Varianta 1 [viastni]

Rekapitulace dild

Gislo Nazev Typ dilu Dodavka Montaz Celkem %
62 Upravy povrchi vngjsi HSV 377 838,67 340 327,31 718 165,98 94
99 Stavenistni pfesun hmot HSV 0,00 1 782,05 1782,05 0
764 Kanstrukce klempirské PSV 0,00 19 628,60 19 628,60 3
767 Konstrukce zametnické PSV 336,02 27 172,96 27 508,58 4
Cena celkem 378 174,69 388 910,92 767 085,61 100
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Varianta 2 — Pénovy polystyren Styrotrade Styrotherm Plus 70

Tab. 19: Rozpocet kryci list — Varianta 2 [viastni]

Polozkovy rozpocet stavby

Stavba: 01 Rodinny dum s kavarnou

Objekt: S001 Rodinny dim

T 02 :;‘a?::: an — Pénovy polystyren Styrotrade Styrotherm Plus 70,

Objednatel: Martin Sindelar

Vypracoval: Ing. Jan Skupa

Rozpis ceny Dodavka Montaz Celkem
HSV 394 205,61 342 22310 736 42871
PSV 336,02 46 801,56 47 137,58
MON 0,00 0,00 0,00
Vedlejii naklady 0,00 0,00 0,00
Ostatni naklady 0,00 0,00 0,00
Celkem 394 541,63 389 024,66 783 566,29
Rekapitulace dani

Zaklad pro snizenou DPH 15 % 783 566,29 CZK
Snizena DPH 15 % 117 534,94 CZK
Zaklad pro zakladni DPH 21 % 0,00 CZK
Zakladni DPH 21 % 0,00 CZK
Zaokrouhleni 0,00 CZK

Cena celkem s DPH

901 101,23 czk

Tab. 20: Rozpocet rekapitulace dilii — Varianta 2 [viastni]

Rekapitulace dild

Gislo Nazev Typ dilu Dodavka Montaz Celkem %
52 Upravy povrchil vngjsi HSV 394 205,61 340 519,37 73472498 94
99 Stavenistni pfesun hmot HSV 0,00 1703,73 1703,73 0
764 Konstrukce klempifské PSSV 0,00 19 628,60 19 628,60 3
767 Konstrukce zametnické PSV 336,02 27 172,96 27 508,98 4
Cena celkem 394 541,63 389 024,66 783 566,29 100
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Varianta 3 — Mineralni vina Isover TF profi

Tab. 21: Rozpocet kryci list — Varianta 3 [viastni]

Polozkovy rozpocet stavby

Stavba: 01 Rodinny diim s kavarnou

Objekt: S001 Rodinny dam

Rozpocet: 03 Varianta 3 — Mineralni vina Isover TF profi, tl. 160 mm

Objednatel: Martin SindelaF

Vypracoval. Ing. Jan Skupa

Rozpis ceny Dodavka Montaz Celkem
HSV 687 781,95 377 090,38 1064 872,33
PSV 336,02 46 801,56 47 137,58
MON 0,00 0,00 0,00
Vedlejsi naklady 0,00 0,00 0,00
Ostatni naklady 0,00 0,00 0,00
Celkem 688 117,97 423 891,94 1112 009,91
Rekapitulace dani

Zaklad pro snizenou DPH 15 % 1112 009,91 CZK
Snizena DPH 15 % 166 801,49 CZK
Zaklad pro zakladni DPH 21 % 0,00 CZK
Zakladni DPH 21 % 0,00 CZK
Zaokrouhleni 0,00 CZK

Cena celkem s DPH

1278 811,40 czk

Tab. 22: Rozpocet rekapitulace dilii — Varianta 3 [viastni]

Rekapitulace dilt

Cislo Nazev Typ dilu Dodavka Montaz Celkem %
62 Upravy povrchil vngjai HSV 687 781,95 372 001,51 105978346 95
99 Stavenistni pfesun hmot HSV 0,00 5 088,87 5 088,87 0
764 Konstrukce klempifské PSV 0,00 19 628,60 19 628,60 2
767 Konstrukce zametnicke PsY 336,02 27 172,96 27 508,98 2
Cena celkem 688 117,97 423 891,94 1112 009,91 100
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5.6 Doba navratnosti investice

5.6.1 Prosta doba navratnosti

Pti vypoctu prosté doby navratnosti se vychazi z rocni financni uspory na vytapéni
a ohtev teplé vody pro jednotlivé varianty zatepleni s tim, Ze se pocita s konstatni finan¢ni
castkou. Cilem je zjistit, kdy celkova céastka uspor piekro¢i ndklady na provedeni
zatepleni.

Z vypoCtu nam vychazi, ze u varianty 1 Styrotrade EPS 100 F je doba navratnosti
investice 45 let, u varianty 2 Styrotrade Styrotherm Plus 70 byla tato doba stanovena
na 46 let, a u varianty 3 Isover TF profi dokonce na 66 let.

Tab. 23: Prostd doba navratnosti [vlastni]

Konstrukce Doba navratnosti investice [rok]
Varianta 1 — Styrotrade EPS 100 F 45
Varianta 2 — Styrotrade Styrotherm Plus 70 46
Varianta 3 — Isover TF profi 66

5.6.2 Realna doba navratnosti

U vypoctu realné doby navratnosti se vychazi z ro¢ni Gspory zemniho plynu s tim,
7e se U jeho ceny zapocitava cenovy piirustek 1 % ze soucasné ceny 1 238,01 K¢/MWh.
Ukolem je zjistit dobu navratnosti investice, pii rostouci cend zemniho plynu.

V ptipadé varianty 1 Styrotrade EPS 100 F je doba navratnosti investice 35 let,
u varianty 2 Styrotrade Styrotherm Plus 70 byla stanovena doba navratnosti také

na 35 let, a u varianty 3 Isover TF profi tato doba ¢ini 47 let.

Tab. 24: Redlnd doba navratnosti [viastni]

Konstrukce Doba navratnosti investice [rok]
Varianta 1 — Styrotrade EPS 100 F 35
Varianta 2 — Styrotrade Styrotherm Plus 70 35
Varianta 3 — Isover TF profi 47
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5.6.3 Cista sou¢asna hodnota

Cistd sou¢asnd hodnota byla stanovena se zapolitanym cenovym piirustkem
zemniho plynu 1 %, a z hledika diskontovani cen s mirou kapitalizace 4,5 %. Posuzujeme
Cistou soucasnou hodnotu za dobu 50 let, dle ocenovaci vyhlasky ¢. 441/2013 Sh. Pokud
Cistd souCasna hodnota vyjde jako kladnd, jedna o efektivni investici. V ptipadé
ze hodnota vyjde zaporna, jde o neefektivni investici.

V tomto piipadé byly vSechny tii varianty vyhodnoceny jako kladné, coz svédéi

0 efektivnosti danych investic.

Tab. 25: Cistd soucasnd hodnota [viastni]

Konstrukce Cista soucasna hodnota [K¢] Posouzeni
Varianta 1 451 285,66 Vyhovi
Varianta 2 435 998,47 Vyhovi
Varianta 3 46 986,07 Vyhovi

5.6.4 Vyhodnoceni doby navratnosti investice

Varinata 1 ktera je zateplena pé€novym polystyrenem Styrotrade EPS 100 F,
se soucinitelem teplné vodivosti A =0,037 W/m-K, a tl. 160 mm. Byl stanoven rozpocet
na zatepleni v celkové cené 882 148,45 K¢ s DPH. Prosta doba navratnosti byla vypocitana
na 45 let, a redlna doba navratnosti na 35 let. Cista sou¢asna hodnota po zapogitani miry
kapitalizace vychazi po 50 letech na 451 285,66 K¢.

Varianta 2 ktera je zateplena pénovym polystyrenem Styrotrade Styrotherm Plus 70,
se soucinitelem teplné vodivosti A = 0,032 W/m-K, a tl. 130 mm. Byl stanoven rozpocet
na zatepleni v celkové cené 901 101,23 K¢ s DPH. Prosta doba navratnosti byla vypocitana
na 46 let, a redlna doba navratnosti na 35 let. Cista soucasna hodnota po zapogitani miry
kapitalizace vychazi po 50 letech na 435 998,47 K¢.

Varianta 3 ktera je zateplena mineralni vlnou Isover TF Profi, se soucinitelem
teplné vodivosti A =0,036 W/m-K, a tl. 160 mm. Byl stanoven rozpocet na zatepleni
Vv celkové cené¢ 1 278 811,40 K¢ s DPH. Prosta doba navratnosti byla vypocitana na 66 let,
a realna doba navratnosti na 47 let. Cista sou¢asna hodnota po zapogitani miry kapitalizace

vychazi po 50 letech na 46 986,47 K¢.
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Z vySe uvedeného vychazi jako nejleps$i varianta 1, ktera je zateplena pénovym
polystyrenem Styrotrade EPS 100 F, a ma nejnizsi celkové naklady na zatepleni, prostou
1 redlnou dobu navratnosti, a vychdzi nejvyssi kladna Cista souc¢asnd hodnota. Jedna se
tedy 0 nejvyhodnéjsi investici ze vSech tfi porovnavanych variant. Naopak jako nejméné
vyhodna je vyhodnocena varianta 3, se zateplenim z mineralni viny Isover TF Profi, ktera

ma nejméng piiznivé vSechny porovnavané parametry.
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6 ANALYZA VYSLEDKU RESENIi

6.1 Tepelné technické posouzeni

Skladby obvodové stény se zateplovacim systémem byly navrzeny tak, aby splnily
doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro pasivni budovy. Cilem bylo navrhout
takové skladby, které budou mit z pohledu soucinitele prostupu tepla pouze minimalni
rozdily ve vyslednych hodnotich, a nejednalo se tim padem o urCujici parametr
V hodnoceni budovy. Byla zde navrzena i skladba bez tepelné izolace, kterd ma
demonstrovat jeji potiebu pouziti, ke splnéni pozadovanych vlastnosti. Nasledné byla tato

skladba vyuzita pii vypoétu uspory na vytapéni a ohiev teplé vody.
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Varianta bez zatepleni Varianta 1 — Pénovy polystyren Varianta 2 — Pénovy polystyren Varianta 3 — Mineralni vina
Styrotrade EPS 100 F Styrotrade Styrotherm Plus 70 Isover TF profi

m Vypocitana hodnota ® PoZadované hodnoty UN,20

m Doporucéené hodnoty Urec,20 Doporucené hodnoty pro pasivni hodnoty Upas,20

Graf 1: Soucinitel prostupu tepla obvodové stény [viastni]

Déle jsou zde uvedeny soucinitele prostupu tepla ostatnich konstrukci budovy, mezi
které patii, plochd stfecha, podlaha na zemin¢, podlaha nad nevytapénym prostorem
a soklova ¢ast. VSechny tyto konstrukce jsou také navrZeny na soucinitel prostupu tepla

pro pasivni budovy.
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Graf 2: Soucinitel prostupu tepla ostatnich konstrukci [viastni]

Posledni konstukce které tvoii obalku budovy jsou vyplné€ otvorti ve formé oken

a dveti. Rovnéz tyto konstrukce jsou navrzeny na doporucené hodnoty soucinitele

prostupu tepla pro pasivni budovy. Spole¢né s ostatnimi konstrukcemi tvofi obalku

budovy, kterd je v pfipad¢ zateplenych variant hodnocena kategorii B — usporna.

V ptipad€ varianty bez zatepleni obvodové stény, je hodnocena kategorii C — vyhovujici.
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Graf 3: Soucinitel prostupu tepla vyplni otvori [viastni]
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Velmi dulezitym pozadavkem u tepelné technického posouzeni je kondenzace
vodni pary v konstrukci. Zde musi byt splnén pozadavek na maximalni mnozstvi
zkondenzované vodni pary. VSechny konstrukce tento pozadavek s ptehledem spliuji,
az na variantu bez zatepleni obvodové stény. V nékterych ptipadech neni ptipustné zadné
mnozstvi zkondenzované vodni pary v konstrukei, to ovSem neni tento piipad.

Posuzuje se zde také rocni bilance zkondenzované a vypafitelné vodni pary.
U vSech konstrukci musi byt dany pozadavek aktivni, v opaéném ptipadé by dochazelo
k hromadéni zkondenzované vodni pary uvnitfé konstrukce. VSechny posuzované

konstrukce vykazuji aktivni bilanci, a splituji tedy dany pozadavek.

Kondenzace vodni pary v konstrukci [kg/m2-a]
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W Roc¢ni mnoZstvi zkondenzované vodni pary M Ro¢ni mnoZstvi vypafitelné vodni pary

PoZadované maximalni mnoZstvi zkondenzované vodni pary

Graf 4: Kondenzace vodni pary v konstrukci [vlastni]

6.2 Energeticka naro¢nost budovy

Energetickd néaro¢nost budovy stanovuje celkové mnozstvi dodané energie
na provoz budovy. V pfipadé varianty bez zatepleni obvodové stény, dochazi k vysoké
spotfeb¢ energie, ktera je zplisobena vysokymi energetickymi vydaji na vytapéni.
U variant s povedenim tepelné izolace obovodové stény, dochdzi K téméf stejnym
vysledkim energetické spotieby na vytapéni, coz je dano provedenim tepelnych izolaci
S téméf stejnymi hodnotami soucinitele prostupu tepla. Déle jsou zde naprosto totozné
vysledky spotieby energie na ohfev teplé vody a umélé osvétleni, protoze zatepleni

objektu nema u téchto parametrli zadny vliv.
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Energetickd naroénost budovy [kWh/{m?-rok)]
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Graf 5: Energeticka ndrocnost budovy [viastni]

Bylo zde také nutné stanovit naklady na vytapéni a ohfev teplé vody, aby jsme
mohli vypo¢itat finan¢ni Gsporu u zateplenych variant obvodové stény. Tyto tidaje budou
potiebné ke stanoveni doby navratnosti investice.

Néklady na vytapéni a ohfev vody jsou dle ocekdvani u varianty bez zatepleni

obvodové stény vyrazné vyssi, nez u variant se zateplenim obovodové stény, kde jsou

naklady i1 Gispora na vytapéni a ohiev teplé vody velmi podobné.

Naklady na vytapéni a ohfev teplé vody [KE/rok]
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m Naklady na vytdpéni a ohfev vody m Uspora na vytapéni a ohfev vody

Graf 6: Ndklady a uspora na vytapéni a ohrev teplé vody [viastni]
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6.3 Naklady na provedeni zatepleni

Vypocet bylo nutno provést ke stanoveni ceny za provedeni zatepleni, kterd je dale
vyuzita pii vypoctu doby navratnosti. Tyka se provedeni zatepleni fasady a soklové ¢asti,
vcetné oplechovani parapetti a atiky. Vzhedem k pouziti stejného materidlu u zatepleni
soklové casti a oplechovani, je urcujicim rozdilem konec¢nych nédkladl jednotlivych
variant, typ pouziti fasadniho zateplovaciho systému.

V prvnich dvou pfipadech, kdy je pouzity pénovy polystyren, jsou ndklady
na zatepleni fasady velmi podobné. Vyhodnéji vSak vychazi Styrotrade EPS 100 F.
V ptipad¢ pouziti mineralni viny Isover TF profi, kterd se nachazi u varianty 3, je cena

vyrazné vys$si nez v predchozich dvou piipadech.

Naklady na provedeni zatepleni [K¢]
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Graf 7: Naklady na provedeni zatepleni [vlastni]

6.4 Doba navratnosti investice

Doba navratnosti investice nam urcuje, za jak dlouhou dobu budou uhrazené
vlozené finan¢ni prostiedky. U prosté doby névratnosti se vychazi z ro¢ni financni Gspory
na vytapéni a ohtev teplé vody s tim, Ze se pocita s konstantni financni ¢astkou. V piipadé
redlné doby navratnosti se vychazi z rocni uspory zemniho plynu s tim, Ze u jeho ceny je
zapocitavany cenovy prirustek. V obou piipadech je cilem zjistit, kdy celkova uspotrena

finan¢ni ¢astka prevysi investované financni prostredky.
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Prosta doba ndavratnosti v piipadé prvnich dvou variant zatepleni pénovym
polystyrenem je velmi podobna a to s rozdilem 1 roku ve prospéch polystyrenu Styrotrade
EPS 100 F. Tteti varianta z mineralni viny Isover TF profi, mé& dobu névratnosti ptiblizné
0 20 let delsi. U realné doby navratnosti vychazi pomér vysledkl jednotlivych variant
obdobné, jako u prosté doby navratnosti. Prvni a druhd varianta z pénového polystyrenu
ma stejnou dobu névratnosti, a to v délce 35 let. Tieti varianta ma dobu ndvratnosti
012 let delsi nez piedchozi varianty. Rozdilem je, ze u realné doby navratnosti je

zapocitano navyseni ceny za energie, a diky tomu je doba névratnosti kratsi.

Doba navratnosti investice [rok]
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W Prostd doba navratnosti m Redlna doba navratnosti

Graf 8: Prosta a redlnda doba navratnosti [viastni]

Poslednim hodnocenym kritériem je Cista soucasna hodnota, u které je zapocitany
cenovy piiristek zemniho plynu a také diskontovéani cen s mirou kapitalizace. Cilem je
zhodnotit ¢istou soucasnou hodnotu investice za 50 let. V ptipad¢, Ze investice vyjde
kladna, jedna se o efektivni investici, a 1ze ji investorovi doporucit. Pokud vyjde zaporna,
jedna se o neefektivni investici a investor by ji mél zamitnout.

Cist4 soucasna hodnota vychazi nejvyhodnéji u varianty 1 s p&novym polystyrenem
Styrotrade EPS 100 F, kde dosahuje castky 451 285,66 K¢. Druha nejvice vyhodna
je varianta 2 s pénovym polystyrenem Styrotrade Styrotherm Plus 70, ktera ma o néco
mensi hodnotu v podob¢ 435 998,47 K¢. Nejméne vyhodnou variantou je mineralni vina
Isover TF profi, jejiz Cista souCasna hodnota je vyrazné nizsi nez v predchozich dvou

pripadech, a to 46 986,07 K¢.
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Vsechny tii pfipady zatepleni maji kladnou ¢istou soucasnou hodnotu za Casové
obdobi 50 let. Vzhedem k tomu, Ze zivotnost zateplovacich systémi je vice nez 50 let,
s odhadem zivotnosti pénového polystyrenu dokonce az 200 let, jedna se ve vSech

ptipadech o efektivni investici, a lze ji investorovi doporucit. [47] [48]
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Graf 9: Cistd soucasnd hodnota [viastni]
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7  ZAVER

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit ekonomickou ndvratnost vnéjsiho zatepleni
a vliv této stavebni upravy na ocekavané vydaje u rodinného domu s kavarnou ve Vrdech.
Bylo navrzeno né¢kolik variant zatepleni obvodové stény, vypocitaly se nédklady
na provozovani budovy pied a po zatepleni jednotlivymi variantami, dale se stanovily
naklady na realizaci jednotlivych typt zatepleni, a nakonec byla zhodnocena ekonomicka
navratnost jednotlivych variant zatepleni.

Byly navrzeny tii varianty zatepleni obvodové stény. V prvnim piipadé byl pouzit
penovy polystyren Styrotrade EPS 100 F, v tl. 160 mm. V druhém ptipad¢ se k zatepleni
vyuzil pénovy polystyren Styrotrade Styrotherm Plus 70, v tl. 130 mm. Jako posledni byla
navrzena mineralni vina Isover TF profi, v tl. 160 mm. VSechny tfi varianty byly navrzeny
v minimdlnich tloustkach spliujici doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla
pro pasivni budovy.

U obvodové stény bez zatepleni i zateplenych konstrukci, bylo provedlo posouzeni
z hlediska tepelné technickych vlastnosti, konkrétné soucinitel prostupu tepla
a kondenzace vodni pary v konstrukci dle normy CSN 73 0540-2. Oba pozadavky byly
splnény u vSech konstrukei, s vyjimkou obvodové stény bez zatepleni.

Dale bylo nutné stanovit naklady na provoz rodinného domu s kavarnou. Byl
vyhotoven prikaz energetické naroc¢nosti budovy (PENB), energeticky Stitek obalky
budovy a protokol mérné potieby tepla na vytdpéni, a to pro variantu bez zatepleni,
I vSechny varianty se zateplovacimi systémy. Nasledné byly tyto varianty porovnany
a vypocitany néklady a Uspora na vytapéni a ohtev teplé vody. Z pritkazu energetické
naroc¢nosti budovy bylo zjisté€no, Ze vyrazné nejvyssi energetickou narocnost budovy ma
varianta bez zatepleni, a to 116 kWh/(m?-rok). Varianty s tepelnou izolaci obvodové stény
mély energetickou naroénost shodné 78 kWh/(m?-rok). U vytapéni a ohfevu teplé vody
mela nejvyssi ndklady varianta bez zatepleni v hodnoté 62 579,80 K&/rok. Varianty
se zateplenim se pohybovaly v cenové hladiné okolo 43 000 K&/rok. V piipadé Gspory
se vSechny varianty s teplenou izolaci pohybovaly v rozmézi 19,5 az 20 tisic K¢/rok.

Pro zhodnoceni ekonomické ndvratnosti investice je také nutné stanovit naklady
na provedeni zatepleni objektu. To bylo provedeno prostiednictvim polozkového
rozpoctu a cenovych ukazateli RTS. Néklady na provedeni zatepleni pénovych
polystyrenti vychdzi podobné, v ptipadé prvni varianty Styrotrade EPS 100 F jde o ¢astku
882 148,45 K¢. U druhé varianty Styrotrade Sytrotherm Plus 70 je cena 901 101,23 K¢.
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Tteti varianta v podob¢ mineralni viny Isover TF profi vychazi s vyrazné vyssi cenou,
ato 1278 811,40 K¢. Z vySe uvedeného vychazi, ze nejnizsi ndklady na provedeni
zatepleni mé prvni varianta pénovy polystyren Styrotrade EPS 100 F. Naopak nejvyssimi
naklady disponuje mineralni vina Isover TF profi.

Na zavér bylo tfeba provést zhodnoceni doby navratnosti investice. Zde byl
proveden vypocet prosté doby navratnosti, ktera byla vypocitana z ro¢ni finan¢ni Gspory
na vytapéni a ohtev teplé vody, kde bylo pocitano s konstantni fina¢ni ¢astkou kazdy rok.
Dalsim vypoc¢tem byla redlnd doba navratnosti, u niz bylo pocitdno s rocni usporou
zemniho plynu po zatepleni objektu. Bylo zde uvazovéano s cenovym ptirtistkem zemniho
plynu o 1 % ze soucasné hodnoty, ktera ¢ini 1 238,01 KE/MWh. Cilem bylo zjistit dobu
navratnosti investice, kdy celkova ¢éastka uspor piekroci ndklady na provedeni zatepleni.
V pfipad€¢ redlné doby ndvratnosti, se zapocitanim roustouci ceny zemniho plynu.
Poslednim hodnocenym kritériem byla Cistd soucasnad hodnota. Ta zapocitava cenovy
ptirtstek zemniho plynu o 1 %, a zaroven z hlediska diskontovani cen uvazuje s mirou
kapitalizace 4,5 %. Bylo zde posuzovano, ze pokud vyjde ¢ista souc¢asnd hodnota za dobu
50 let jako kladnd, bude se jednat o efektivni investici.

Z vysledkd jsme zjistili, Ze prostd doba ndvratnosti vySla v ptipadé pé€novych
polystyrenti na 45 a 46 let s tim, ze krat$i dobou navratnosti disponuje varianta 1
Styrotrade EPS 100 F. Varianta 3, kde byl pouzit Isover TF profi, mél dobu navratnosti
investice 66 let. U vypoctu redlné doby navratnosti se jednalo o vyrazné kratsi dobu.
Konktrétné v ptipad¢ pénovych polystyrenil varianty 1 a 2, byla shodna doba navratnosti
35 let. U mineralni viny Isover TF profi, byla tato doba vypocitana na 47 let. Vypocet
¢isté soucasné hodnoty vysel ve vSech tfech ptipadech jako kladny. V ptipadé varianty 1
Styrotrade EPS 100 F na 451 285,66 K¢, u varianty 2 Styrotrade Styrotherm Plus 70
na 435 998,47 K¢, a v ptipadé variany 3 Isover TF profi pouze na 46 986,07 K¢.

Doporucu;ji vyuzit k zatepleni pénovy polystyren EPS 100 F, ktery z ekonomického
hlediska vychazi jako nejvyhodnéjsi varianta. Jedna se o nejpouzivanéjsi tepelny izolant
k zateplovani fasad, ktery se vyrabi ve dvou provedenich EPS 70 F a EPS 100 F.
Pro zatepleni objektu byla vybrana varianta EPS 100 F, kterd ma sice vys§i cenu,
ale disponuje lepsi odolnosti proti mechanickému poskozeni a lepsimi tepelné izolac¢nimi

vlastnostmi.
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