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Abstrakt (vzor)

Diplomova prace se zabyva vlivem zatepleni rodiondbmu na néaklady spojené
s vytapnim. Nejprve je vnovana ast energetické narnosti budovy, dale jednotlivym

zp sob m zatepleni a drulm tepelnych izolaci.

V ramci posouzeni ekonomické névratnosti je navr gmd variant Uspornych
opateni. Prace obsahuje vyfy tepelnych ztrat stavajiciho stavu i navavr enych variant
a nasledné posouzeni uspory energie. Narzg v praci zhodnocena doba navratnosti

jednotlivych variant a vliv provedeni zatepleniagsu rodinného domu.
Abstract

This master’s thesis deals with insulation of theiseoand it's costs. First part
describes the energy performance of building, dbfie methods of thermal insulation

and types of thermal isolation.

This thesis evaluates the influence of thermallatgan of residential building design
for expenses associated with operating the prop@&ris thesis uncludes thermal technical
assessment of the condition of the house and tkeah the assessment of the options for
the thermal insulation on its economic return. bmdusion, the assessment of individual
variants insulation is calculated as a simple pelh@eriod and the effect on price of this
house.

Kli ova slova

Rodinny dm, Uspora energie, zateplovaci systém, navratnogesiice, energeticka

néro nost, souinitel prostupu tepla.
Keywords
Detached house, energy saving, thermal insulagistesn, return on investment,

energy consuption, the heat transfer coefficient.
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1 UvOD

Uspora energie, v dnedni dobasto skloované souslovi. Timto ,problémem®
se maijitelé nemovitosti musi zabyvat v mnoha etagaotnosti stavby. eSeni jsou wSinou
zam ena na zlepSeni tepelné izolace a zefektvrzp sobu vytapni. Zde nastava velky

rozdil mezi navrhemeSeni u novostavby a rekonstruované stavby.

Usporu energii u novostaveb reme esit ji ve fazi projektu a to nafklad ucelenym
tvarem stavby bez vystupkspravnym usp@danim mistnosti a jejich orientaci ke tewym
stranam, i samotnym materialovym provedenim stavby. V dnefold existuje nespcet
vyrobk , jejich tepeln izola ni vlastnosti jsou podpeny napiklad vio enou mineralni
vatou. V pipad, e se rozhodneme pro klasicky materidl bez viéetepelné izolace,
bychom se néslednm li zabyvat otazkou kvalitniho dodateého zatepleni. De ity

pro celkovy tepelntechnicky stav budovy je té vybsystému vytami.

V t8i problém nastava u dodatého zatepleni stavajicich staveb, kde je nutné
stanovit celkovou koncepci. Nejefektijii je samozjm kompletni zatepleni
a rekonstrukce objektu (vyma oken, zatepleni obvodového plastatepleni sklepa,
zatepleni stropui stechy, vymna tepelnych zdroj a jejich spravné umisti a dalSi).
Pokud nam ovSem naSe finaim prostedky nedovoli celkovou obnovu, musime Ipe
zva it, které konkrétni kroky povedou k nejefektiy$i uspoe energie. Obecné dopoani
je zait vym nou oken, zateplenim obvodového plast nasledn rekonstrukci topného
systému. Vzhledem k rozmanitosti stavelyzikalnich podminek konstrukce stavby to vSak
nemusi v dy vést k uspokojivému vysledku. Nigad pokud bychom chli provést izolaci
obvodovych st i p es pijatelné stavajici izolanimi vlastnosti zdiva, bude lepSi soeslit
pozornost spiSe k jinym stavebnim dil
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Na grafu . 1.1 m eme vid t pibliné uniky tepla u rodinnych dom postavenych

p ed 30 lety.

Graf . 1.1 - Pibli né tepelné ztraty u staveb postavenyckd30 lety

1 VALMONT KU ERA www.zatepleni-objektu.c4online], 2014 [cit. 2014-12-6].
< http://zatepleni-objektu.cz/prijem-zadosti-byl-zagrodlouzen-co-udela-nova-viaea
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V tabulce . 1.1 jsou uvedena jednotliva opati, ktera m eme pou it jak pro nové,
tak rekonstruované objekty s popisem jejich vlival iispory energie. Je nutné si ale té
uv domit, e izolani opateni nevedou pouze ke sni eni tepelné energie vdoBla obdobi,
ale sloui nam i k eliminaci vysokych pokojovychptet v obdobi letnim. Dsledkem
pak m e byt p ehivani mistnostii finan ni nadklady vydané na klimatizai zaizeni.

N 1

Tab. . 1.1 - Vy3&i energetickaiinost u novostaveb a rekonstrukce

Opateni Vliv na Uspory energie

Stavebni objekty

Kompaktni konstrukce budovy s mensi sni eni tepelnych ztrat do vj$iho prostedi

plochou vnjsSiho povrchu

Orientace pasivni tepelné zisky ze slunce, akumulace

Smryv tru tepla okny

Akumula ni kapacita (hmotnost)

Velka okna orientovana na jih

Ochrana proti Uniku tepla

Tepelnaizolace mensSi tepelné ztraty sthou a shami, ni Si
naklady na vytami

Zamezeni tepelnych most ni Si ztraty tepla

Okna s tepelnrochrannym zasklenim ni Si ztraty tepla

Domovni instalace

Efektivni systém vytami vysSi tinnost, ni i naklady na teplo

Vyu iti obnovitelnych zdroj energie, nap | tepla voda a podpora vytag, mensi

solarnich systém provozni naroky na topny systém, ni Si
naklady na vytami

Systém vtrani s rekuperaci tepla pivym n vzduchu se zgn ziskava teplo z
odpadniho vzduchu

istirna splask, odpadnich vod rekuperace tepla podvad ni splask

V pipad, e je rekonstruovano vice ne 25 % obalky budoyedepisuje nam
vyhlaska . 78/2013 Sb. dvmo nosti:
bu musi rekonstruované stavebni konstrukce splninogou hodnotu sotnitele

prostupu tepla U, uvedenou v tabulce ni e,

nebo musi celd budova splnit po adavek nanprny souinitel prostupu tepla

obalkou u-m,N,ZO

2 STEMPEL, Ulrich E Zatepleni a rekonstrukce rodinného dorbuvyd. Praha: Grada, 2014, 157 s. ISBN 978-
80-247-4808-5. s. 12.
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Tab. . 1.2 — Po adované a doporené hodnoty soinitele prostupu?

Popis konstrukce

Sou initel prostupu tepla [W/(AK]

Po adované hodnoty

Doporu ené hodnoty

vytap ného prostoru do
venkovniho prosedi (v etn
ramu)

Un 20 Urec.20

St na vnjSi 0,3 T ka: 0,25
lehkéa: 0,2

St echa strma se sklonem 0,3 0,2
nad 48
St echa plochéa a Sikma se 0,24 0,16
sklonem do 4%v etn
Strop nad nevytamou p dou 0,3 0,2
(se stechou bez tepelné
izolace)
Podlaha a sha vytapného 0,45 0,3
prostoru pilehla k zemin
St na mezi sousednimi 1,05 0,7
budovami
Vypl otvoru ve vnjSi stn 1,52 1,2
a strmé sese, z vytdmeého
prostoru do venkovniho
prostedi, krom dvei
Sikma vypl otvoru se 1,47 1,1
sklonem do 4%,z vytap ného
prostoru do venkovniho
prostedi
Dve ni vypl otvoru z 1,7 1,2

¥ SN 73 0540-02:2011
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V rdamci své diplomové prace se budu sna it v taokét asti popsat mo né zsoby
renovace rodinnych domza Uelem sni eni vydaj na vytapni a zlepSeni tepelné pohody
jednotlivych mistnosti a to s thzem na zatepleni obvodového plaudovy. Cilem
teoretické asti bude uvésttenae do zakladni problematikyeSeni tepeln technickych
po adavk na stavbu, nastinit ngjst j5i eSeni a bli e seznamit s pou ivanymi materidly a to

p edevsim s materialy pou itychimpracovani praktickéasti diplomové préace.

V praktické asti se zamim na zatepleni obvodového plastodinného domu
ve Slavicich a na vliv této Upravy na vydaje spéjerprovozem této nemovitosti.i Ryb ru
izolantu pouiji zastupce klasickych material pirodnich i netradinich. Nasledn
vyhodnotim sni eni tepelnych ztrat prostuperaga po zatepleni obvodového plast urim

procentualni Usporu na vytag. Hlavnim cilem bude zhodnoceni ekonomické raesdi
u vSech navr enych variant zatepleni.
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2 ENERGETICKA NARO NOST BUDOVY

2.1 ZAKLADNI TERMINOLOGIE

Sou initel tepelné vodivosti

Sou initel tepelné vodivosti je fyzikalni veliha, oznaovana eckym pismenem
lambda () s jednotkou W/mK. Za pdpokladu, e se teplo $ipouze v jednom smu
a to z teplejSiho do chladgiho prostedi udava lambda schopnost materialu toto tepla vés

im v tSi je tedy hodnota lambdy, tim vice tepla projgednoho prosedi do druhého.
Z tepeln technického hlediska jsou pro nas vyhodné magesahizkou hodnotou
sou initele tepelné vodivosti.
Tepelny odpor

Tepelny odpor vyjadije miru odporu materialu proti pronikani teplam je tepelny
odpor vtsi, tim niSi je rychlost pronikani tepla mateeal. Pokud chceme dosahnout
dobrych tepeln technickych vlastnosti, volime materidly s vysokoadnotou tepelného
odporu. Jednotkou tepelného odporu f&AN.

Sou initel prostupu tepla

Sou initel prostupu tepla oznajeme pismenem U a udava nam, kolik tepla unikne
konstrukci. Jednotka somitele prostupu tepla je W/@GK). Tato veliina je odvozena
od hodnoty tepelného odporu.

V norm SN 73 0540-2:2011 jsou uvedeny po adavky na sotele prostupu tepla
jednotlivych konstrukci. Norma rozliSuje dinodnoty a to po adované, je musi byt sphy,
a doporuené.

Obélka budovy

Obélka budovy je tvena obalovymi konstrukcemi, je oddji vytap ny prostor
od nevytapného nebo od venkovniho prasdi.
Tepelny most

Tepelny most definuje misto v konstrukci, kde daihié v tSim tepelnym tokm,

ne v jeho okoli. ZvySeny tok se projevuje chlagiim povrchem konstrukce v interiéru.
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Nej astji se tepelné mosty vyskytuji ipstyku dvou konstrukci, naiklad zakladu a shy,
st ny a oknai v rohu stny.*
Tepelna ztrata

Tepelna ztrata budovy je zavisla na tepelné zpébstupem tepla a na tepelné ztrat
v trdnim. Ve Wattech udava mno stvi tepla, je kon&ei unik&
Energeticka naronost budovy

Hodnoceni energetické narwmsti budovy se dnes dotykad ka dého, kdo vlastni
nebo provozuje nakou nemovitost. Setkdme se s nim wenych formach p vystavb,

zm n dokon ené stavby nebo prodeji a pronajmu.

2.2 P EHLED SOUVISEJICI LEGISLATIVY

Zakladnim urujicim zakonem je gdpis .406/2000 Sb., o hospoéai energii,
ve znni pozdjSich pedpis, jeho nejnovjSi novelou se stane gdpis . 103/2015 Sb.,
ktery nabude Uinnosti 1. 7. 2015.

Mezi nejd le it j&i provadci p edpisy tohoto zakona pat®

vyhlaSka . 213/2001 Sb., kterou se vydavaji podrobnosti hashi

energetického auditu,

naizeni vlady . 63/2002 Sb. o pravidlech pro poskytovani dotacstatniho

''''''

obnovitelnych a druhotnych zdrgj
vyhlaSka 480/2012 Sb. o energetickém auditu a etiekgm posudku,

vyhlaSka 78/2013 Sb. o energetické naasti budov.

4 SUBRT, Roman a Michal VOLFStavebni detaily: tepelné masg; peprac. vyd. Praha: Grada,2003. 152 s.
ISBN 80-247-0610-5. s. 11.

> HUDCOVA, Lenka.Energeticka naronost budov: zakladni pojmy a platna legislatiraha:EKOWATT,
2009. 43 s. ISBN 978-80-87333-03-7. s. 6.

6 Zzaékony pro lidi www.zakonyprolidi.cz [online], 2015 [cit. 2015-04-15]. Dostupné  z:

<http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-406/souvislost
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2.3 ZP SOBY HODNOCENI ENERGETICKE NARO NOSTI

2.3.1 Energeticky Stitek obalky metody (ESOB)

Dle technické normy SN 73 0540-2 - Tepelna ochrana budo\ast 2: Po adavky,
je Energeticky Stitek obalky budovy definovan takterotokol k energetickému Stitku obalky
budovy a energeticky Stitek obalky budovy jsowehledné technické dokumenty,

kterymi je mo né dolo it spimi po adavku na prostup tepla obalkou budéty

Z této definice vyplyv4, e ESOB nevypovida o celkoenergetické naraosti
budovy, ale pouze o vlastnostech obalky, co jehsoukonstrukci oddujicich interiér
od venkovniho prostdi. Vyjaduje klasifika ni zaazeni prostupu tepla obalkou budovy a jeji

grafické vyjadeni, jak m eme vid t na obr. . 2.1.

" SN 730540-2:2011
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Typ budovy, mistni oznadeni Hodnoceni obalky
Adresa budovy budovy
Celkova podlahova plocha A.= m* atavajicl dopoaruéeni
(=] Velmi uspornd
P |
* i
- Farnged
05
g o e
1' |
> iz
10
15
20
23
Mimofadné nehospodarna
KLASIFIKACE
Prumiésny soudinitel prostupy tepla obalky budavy
U vt WM™ K} UL, = A
Pozadovana hodnota primémého soudinitele prostupu tepla obalky
budovy podie CSN 73 0540-2
L g v W™K
Klasilikacni ukazatele G a jim odpovidajic] hodnoty Uy,
ci 0.50 0.75 1.00 1.50 2,00 2.50
-
Platnast Stitku do Diatum
Jmiéno a prijmeni

Obr. . 2.1 - Piklad energetického $titku obalky bud8vy

Energeticky Stitek budovy zazuje stavby do 7 klasifikaich tid od velmi Usporné
a po mimoadn nehospodarné a to na zaklaghr m rného souinitele tepla Wn
porovnaného s po adovanym normovym soitelem U, n Energeticky Stitek budovy
poté m e byt sou asti dokumentace pro stavebni povoleni neb@ moslou it jako souast

Pr kazu energetické narnosti budovy.

8 SN 730540-2:2011
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2.3.2 Pr kaz energetické naronosti budovy (PENB)

Pr kaz energetické naroosti je celkové zhodnoceni stavby z hlediska etk
naro nosti. Nejedna se tedy jen o posouzeni obalky budale stavby jako celku,
v etn veSkeré spoebovavané energie a proto je kaz ve svém zpracovani mnohem
podrobnjSi. Sklada se z protokolu a grafického zobraz&matokol obsahuje informace
0 posuzované stavp U el, vypo et a posouzeni energetické narosti, popipad navrhy
na jeji sni eni a udaje o opraumé osob, je pr kaz vypracovala. Vysledky hodnoceni jsou
poté graficky znazormy v grafickém provedeni pkazu, které meme vid t na obrazku

. 2.2.

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Ulice, éislo:

PSC, misto:

Typ budovy:

Plocha obilky budovy: m

Objemovy faktor tvaru AV: m¥im*

Celkova snergeticky vztaini plocha: m*
ENERGETICKA NAROENOST BUDOVY

| Celkova dodana energie Neobnovitelna primarni energie
({Energie na vstupu do budovy) {Viiv provezu budevy na Svatnl prostfedi)
Mérné hodnoty  KWhem™ rok)

e
usporna

T e

Obr. . 2.2 - Grafické zobrazeni prazu®

° Vyhlaska . 78/2013 Sb., o energetické namosti budov
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Energetickou néaraost ur uji tyto ukazatelé*®
celkova primarni energie za rok,
neobnoviteln& primarni energie za rok,
celkova dodana energie za rok,

dil i dodané energie pro technické systémy vyigpchlazeni, vtrani, Upravu

vlihkosti vzduchu, gpravu teplé vody a ostleni za rok,

pr m rny souinitel prostupu tepla,

sou initele prostupu tepla jednotlivych konstrukci iyatémoveé hranici,
U innost technickych systém

Pr kaz energetické naroosti je poteba pedlo it ke stavebnimu povoleni ohlaseni
stavby pi vystavb nové stavby a pv tSi zmn dokonené stavby, tedy pokud se zma
tyka vice ne 25 % obalky budovy. Faz je zapokbi zpracovat a dolo it také ipprodeji

I pronajmu nemovitosti. Naopak jej nenéelta u budov s celkovou energeticky vzta nou
plochou mensi ne 50 fm u staveb pro rodinnou rekreaci, u miyslovych a vyrobnich
provoz , dilenskych provozoven a zedhlskych budov se spabou energie do 700 GJ
za rok a u budov navrhovanych a obvykle u ivanyadkojmista bohoslu eb a pro nabo enské
U ely. Platnost dokumentu je 10 fét.

2.3.3 Energeticky audit (EA)

Energeticky audit je nejkomplexidi posouzeni stavby na zakladreSkerych

vyu ivanych energii, stavebniheSeni konstrukce a technickéhoizeni budovy.

Povinnost vyhotoveni energetického auditu naleasthikovi, spoleenstvi viastnik
i stavebnikovi vtSinou pi v t8i spoteb energie. Konkrétni hodnoty uvadi vyhlaska
. 480/2012 Sh. Pro fyzické a pravnické osoby jamtan limit 35 000 Gj za rok a to jako

9yyhlaska . 78/2013 Sb., o energetické namosti budov

Yportal veejné spravy www.portal.gov.cz [online], 2015 [cit. 2015-4-27]. Dostupné z:
<https://portal.gov.cz/portal/obcan/situace/101/18850.html>.
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N 1

sou et vSech budov se spebou energie vysSi ne 700 Gj. Pro organidaslo ky statu je tato
povinnost ulo ena p p ekro eni hodnoty 1500 Gj v sotw vSech budov se spebou

energie vysSi ne 700 Gj.asto je energeticky audit také saati adosti o dotacii jako

podklad pro banky p adosti o Uvr na realizaci energetickych opai. Zpracovavat EA
m e pouze energeticky auditor po slo eni zkouSek igkani osvd eni Ministerstva
pr myslu a obchodt?

Energeticky audit se sklada z posouzeni obalovyatiebnich konstrukci, zgobu
vytap ni objektu, pipravy teplé uitkové vody, spatby energie na ostleni, spoteby
energie elektrickych spabi a vyhodnoceni annosti technického z&eni budovy.
Dale navrhuje opagni pro Usporu energie a to minimalwe dvou variantach. Na zavje

vybrana a odvodn na varianta nejlepsi.

2.4 NOVA ZELENA USPORAM

Zelena uUsporam se zamje na zlepSeni stavu ivotniho prasdi a to snienim
produkce emisi zn& ujicich latek a sklenikovych plynDalSim z cil tohoto programu je
Uspora energie v koneé spoteb, im druhotn dochazi napklad ke zvySeni kvality
bydleni obyvateli zlepSeni vzhledu nst a obci. Program je financovan ze statniho rdzpo

eské republiky. Konkrétnpro majitelé rodinnych domje mo né ziskat dotaci v rozmezi
30 - 50 % ze zpsobilych néklad.™

V letoSnim roce je na dotace Nova zelena uUsporaniewyha vice ne jedna
miliarda korun a mohou o ni adat majitelé rodinhycdom po celé eské republice
a majitelé bytovych domv Praze. Oproti minulym rokn jsou zavedena nova opaii,
je by m la pisp t k rychlejSi vyplat dotaci, pi spln ni vSech po adavk je nejkratSi mo na
Ih ta devt tydn od podani adosti, a k jednodusSim podminkam piskédni dotace.
V minulych letech museli adatelé pro ziskani detkombinovat vice opani a dosahnout
co nejvysSi Uspory energie. Letos jsou zavedeny wstupni podoblasti s rk imi

technickymi parametry, které ndilad dovoluji vymnit pouze staré vyplnotvor .

12y/yhlaska . 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetig@sudku

¥0ficialni web programu NUZ www.novazelenausporanjadine], 2015 [cit. 2015-4-27], Dostupné z:

<http://www.novazelenausporam.cz/zadatele-o-ddigiilre-domy/1-vyzva-bytove-domy/o-programu-2015/>.
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Tab. . 2.1 - Hladiny podpory u rodinnych dort

Typ A0 Al A2 A3
konstrukce

Min. Uspora

pot eby tepla na 20 % 40 % 50 % 60 %
vytap ni

P iklad dil i opateni | m |Ika komplex. komplex. d kladna kompl.
realizace renovace renovace renovace
Obvodova stha 500 K /m? 500 K /m? 600 K /m? 800 K /m?

St echa 500 K /m? 500 K /m? 600 K /m? 800 K /m?
Vypln otvor 2100 K /m? 2100 K /m? 2750 K /m? 3800 K /m?
Podlaha na 700 K /m? 700 K /m? 900 K /m? 1200 K /m?
terénu

Ostatni k-ce, 330 K /m? 330 K /n?? 400 K /m? 550 K /m?
stropy

DalSi novinkou pro tento rok je zjednoduSeny vygiorySe dotace. Jak neme vid t
v tabulce .2.1., k jednotlivym druhm konstrukci a zpsobu renovace jsou uvedeny
jednotkové dotace na mettvere ni. Z tabulky je také patrné, eim v tSi je navrhovana
zm na a tedy im v tSi je Uspora energie, tim vysSi je i jednotkoudacdotace.

Krom renovaci tykajicich se obalky budovy a vym vyplini otvor , jsou programem
podporovany i dalSi opani. Pati k nim instalace systénwv trani se zptnym ziskem tepla,
instalace solarnich systémvym na nevyhovujicich zdrojtepla za uinn jSi a ekologicky
Setrné. Té je podporovana vystavba novych rodihngom s velmi nizkou energetickou

naro nosti.

A jak a kdy tedy adat o dotaci? Samotné &adostirylo p edchazet promyslené
rozhodnuti o tom, zda je pro mdotace ta nejlepSi varianta. Nesmime zapomenout,

e s ka dou dotaci jsou spojené vydaje na projektodokumentaci a energetické hodnoceni

1% Oficialni web programu NUZ www.novazelenausporanfcrtine], 2015 [cit. 2015-4-27], Dostupné z:

<http://www.novazelenausporam.cz/zadatele-o-ddigitiize-domy/1-vyzva-bytove-domy/o-programu-2015/>
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objektu (ve vysSi mé ne napiklad k dokumentaci ke stavebnimu povoleni). Dotaaleryje
jen uritou ast celkovych nédklada navic je musime nejge zaplatit z vlastnich Uspor.
Pokud se pesto rozhodneme o dotaci za adat, v dalSim krokaymé nechat vypracovat
projektovou dokumentaci a energetické hodnocengékbbj osobou s fsluSnou autorizaci

i opravn nim. Samotnou adost je nejvyhodéi podat ped realizaci praci. Je mo né o ni
zaadativprb hu ia po dokoneni realizace, v tu chvili ale nemame jistotu, rége byly
provedeny podle podminek programu, je je nutnéispladost se podava elektronicky a to
prostednictvim interaktivniho formulé. Dopl ujici dokumenty v listinné podohe nutné
dodat na nkterou z poboek Statniho fondu ivotniho progtdi. Oproti minulym rokm jsou

n které dokumenty vy adovany a po realizaci pracgdy na konci samotného procesu.
Poté nastava obdobi kontroly formalnich nale itosdidosti a ov eni splnni vSech
technickych podminek ze strany paanych pracovnik Pokud kontrola prolinne v poadku,
je adost akceptovana a od tohoto dneiza b et |h ta pro realizaci opatni a to
od 9 do 24 msic . Po skoneni praci je nutné na pols® dolo it vSechny zbyvajici patbné
dokumenty, kde je kontrolovano, zda byly prace izegbny v souladu s odsouhlasenou
dokumentaci a pokud je vSe v pdku, adatel na sy U et obdri penize a to nejpozad

do 6 tydn od dorueni zbyvajicich dokument
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3  ZATEPLENI ST ECHY

Stecha budovu chrani ¢d vlivem vnjSiho prostedi. Jeliko teply vzduch stoupa
smrem vzhru, m e nam tak teplo unikat i ti nejmenSimi trhlinkami séchou ven.
U podkrovi, které neni uené jako obytné (meme oznait jako tzv. studena stcha),
je zpravidla hospodarjsi izolovat pouze nejvyssi strop. Pokud podkrdeu $ jako obytny
prostor, krom izolace stropu musime provést i izolaci podkrovrphastoru pod lebenem.
P dni prostory se pro obytnéély za aly vyu ivat a okolo padesatych let 20. stoletio Béto
doby se vyu ivaly nejast ji ke skladovani a suSeni, proto tyto prostory bgbbe v trané
a nebyly izolovany. Tento fakt je nutné zohlednit pyb ru varianty zatepleni schy.
V prvni ad bychom mli zohlednit stai a U elnost podkrovniho prostoru a na zakladho
se rozhodnout, zda postastechu zateplit i ji nahradit stechou novou. B tomto
rozhodovani bychom se fihzam it na stav krovu a stchy, zejména n&>

nosnou konstrukci (poskozeni kroviedokaznymi houbami, Skici, vihkosti, poloha

a vySka vaznic a hambalku, které namujirminimalni vySku podkrovi, dimenze

vaznic urujici tlous ku mezikrokevni izolace,...),

krytinu (stai a stav krytiny, zohlednit chyfici prvky pod krytinou, nap dif zni

st eSni falii,...),

konstrukci pdni asti ( kvalita vnitnich povrch, izola nich roho i, parozabrany,...).

Jak u bylo zminno, spravné provedeni zateplenieshy nam me sni it tepelné

ztraty a o0 25 %. Tak nas v zimnim obdobi nebudd@pit Uniky tepla a v letnim obdobi

nadmrné pehivani.

3.1 PLOCHA ST ECHA

Ploché stechy jsou stchy se sklonem od 1° maximalrvS8ak do 5°. M eme
je rozdlit podle vyu iti na nepochzné, pochzné i pojizdné nebo podle ptu steSnich

konstrukci na jednopla8vé, dvouplasveé a vicepla®ve.

Vyhodou tchto stech byva menSi pracnost a Uspora materidlu, navigjis

celkovou vySku budovy a umouje zasteSeni i slo it jSich p dorys . Nevyhodou jsouasto

> GABRIEL, Ingo a Heinz LADENEROd staré stavby k nizkoenergetickému a pasivninmudsanace
budov, nové energetické normy, planovani a stavplaie 1. eské vyd. Ostrava: HEL, 2013. ISBN 978-80-
86167-30-5. s. 108-109.
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se vyskytujici vady v dledku Spatného i neodborného navrhu nebo nedodr eni
technologickych zasad iprealizaci. Nejastji se objevuji poruchy p styku stechy s atikou

a u prnik krytinou.

Ka d& plocha stecha by se nla skladat z nosné vrstvy, je gnasi zati eni, tepeln
izola ni vrstvy, vrstvy vyrovnavajici tlak par (parozaheha spadové vrstvy, ktera jelelita
pro odvod de®vé vody. Dalsi vrstvy mohou plnit funkci ochranaegetani, pohledovou

a dalsi.

3.1.1 Jednoplas ové stechy

Jak je z nazvu patrné, tato estha oddluje vnitni prostedi od vnjSiho pouze
jednim plastm. Jednopla®vé stechy rozdlujeme na vtrané a newvrané. Dive se
dle SN 73 1901 zpravidla navrhovaly nénané jednopla®vé stechy nad prostory, jejich
vihkost vnitniho vzduchu nepsahovala 60 % pteplot piblin 20°C a vtrané
jednoplasové stechy 70 % p stejné teplot. Dnes norma uvadi schémata skladeb s popisem

pou iti dle prostedi. Tyto skladby maji vSak pouze informativni cthaer.

Nej ast jSimi d vody pro renovaci thto stech byva nedostatea tepelna izolace,
tepelné mostyi net snosti, kvli nim proviha tepelna izolace, ktera pak ra ztratit sve
tepelné vlastnosti. Pzatepleni bychom tedy i v novat nejvtSi pozornost parozbran
Pokud je stavajici parozabrana nefda, ani dodateé zatepleni ndm nezajisti, aby nam
z interiéru neunikalo teplo. DalSim krokem je vytbvhodny izolani material, je m e byt

klasicky p novy polystyren i extrudovany polystyrenasto se té pou ivad PUR paZ®

3.1.2 Dvouplas ové stechy

DvouplaSové stechy se skladaji ze dvou estnich plas odd lenych vzduchovou
mezerou, je sloui k odvadi kondenzatu vodnich par, ta m byt v trana, kdy je mezera
propojena s vrjSim prostedim i nev trana. Nevtrand se ovSem nedopouje. Jeliko
tyto stechy se nepstji vyu ivaji tam, kde vhledem k vlhkosti vnitiho vzduchu ji neni

vhodné pou it stechy jednopla®vé, popipad tam, kde je to konstruk vhodné.

U dvouplaSové stechy se m e vyskytovat mnohem vice d#od pro jeji renovaci.

Nap iklad m eme zjistit kondenzaci na spodnim lici horniho§laV tom pipad bychom

8 STEMPEL, Ulrich E.Zatepleni a rekonstrukce rodinného dorfiuvyd. Praha: Grada, 2014, 157 s. Stavitel.
ISBN 978-80-247-4808-5. str. 53.

27



se mli zam it na provedeni dodateého zatepleni s pou itim vodané izolace horniho
plast. Pi tomto eSeni bojujeme s kondenzatem, proto nas neseRivg@pit, e zateplenim
horniho plast nezlepSime tepelntechnické vlastnosti gichy. Sni eni sounitele prostupu
tepla dosahneme dodatgm zateplenim spodniho povrchu dolnihoe&tiho plast
tedy ze strany interiéru. ToteSeni byva ale bohu el velmi rizikové. Je mita dodr et
nezbytné po adavky, jako nizkou relativni vihkost ogtredi, kvalith provedenou
parozabranu, je nesmi bytgruSena najklad elektroinstalaci, a v neposledad kvalitni
navrh s pelivym tepeln technickym vypotem. Pi nemo nosti dodr eni tchto po adavk,
lze provést kompletni rekonstrukci dvouplég stechy. Timto eSenim bychom nfi sni it
sou initel prostupu tepla i vylout tvorbu plisni i promrzani konstrukci. S tim ale souvisi

I vysoké finanni naklady a nelehké technické provedeni.

3.2 SIKMA ST ECHA

Sikmou stechu m eme izolovat zvnjSku (nadkrokevni systém izolace) i zevnit
(systém zatepleni mezi krokvemipod krokvemi). Na schématech jsou tyto mo nostilaci

Sikmé stechy pedstaveny.
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a) b)

c) d)

Obr. .3.1-a) lzolace mezi krokvemi a pod krokvemi dsema vzduchovymi
mezerami, b) zatepleni mezi krokvemi c) zatepkthiknokvemi na bedni s jednou wranou

vzduchovou mezerou sqnanymi krokvemi, d) zatepleni pod krokv&mi

3.2.1 Nadkrokevni izolace

U nadkrokevni izolace se z \jAi strany pokladaji izolai desky tak, aby vytvdy
souvislou vrstvu, na kterou nasledomistime sesni krytinu. Vyhodou tohoto systému
je souvisla vrstva izolantu, ktera nenepuSena krokvemii vaznicemi a tim eliminujeme
vznik tepelnych most Dale nam tento druh zatepleni nesni uje vySku witho prostoru a je
Mo né jej provést v obyvaném stavu podkrovi. Newdytwo m e byt vySSi naronost spojena
s vy8Simi naklady. Jeliko izolaci vkladame na kvek je nutné demontovat eni krytinu
a s tim souvisi dalSi nutné apravy, nagkapovych lab, kominu apod. V neposledrad
je nutné si uvdomit, e se objekt zvySi o tlouku izolace, proto je nutné eventualni
stanovisko pslusného stavebniho adu. Tento systém je nejefektiydi tehdy,

kdy se chystdme rekonstruovaesni plas ialespo stesni krytinu.

" STEMPEL, Ulrich E Zatepleni a rekonstrukce rodinného dorfiuvyd. Praha: Grada, 2014, 157 s. Stavitel.
ISBN 978-80-247-4808-5. str. 55.
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3.2.2 Mezikrokevni izolace

Izolaci vkladanou mezi krokve pod krokve montujeme zpravidla jako vmitizolaci
Z p dniho prostoru. To nam poskytuje velkou vyhodu avad ni izolace za ka dého pasi.
Pokud mame ji pdni prostor zrekonstruovany, neme té pou it tzv. izolaci foukanou
do uzaveného prostoru mezi krokvemi, zde jsme ovSem omezleniS kou krokvi,

ktera souvisi s tlou&ou izolace. V opaném pipad izolaci sni ime vySku mistnosti.

DalSim mo nym eSenim je kombinace zatepleni mezi krokvemi a padkvami.
Vtomto pipad se zabuduje izolace mezi krokvemi a nasledelativn tenkou vrstvou

izolantu pod krokvemi, ktery nam vyrazaliminuje tepelné mosty.

3.2.3 Viky e

PedevSim p zm n neobytného podkrovi na obytné budenesSit problém
s osvtlenim mistnosti. eSenim jsou stSni okna nebo vikg. Viky e se dive asto
vyu ivaly, nebo byl problém vyrobit vodosné Sikmé zaskleni. V dnesni dolxdy tento
problém odpada, musime zvaitipos vikye vzhledem k pomn velkym finannim
naklad m ato pedevsSim, pokud zvolime viky s délkou menSi ne 3 m, které neaseji

adny zisk prostord?

8 STEMPEL, Ulrich E.Zatepleni a rekonstrukce rodinného dorfiuvyd. Praha: Grada, 2014, 157 s. Stavitel.
ISBN 978-80-247-4808-5. s. 64.
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Tab. . 3.1 - Porovnani viky a stesnich oken v plose sthy®

Popis Vyhody Nevyhody Nalady

Viky Zisk prostoru u Velmi nakladné, ma-li | cca 120 000 K (2 nt)
v tSich viky se dos&hnout vysokyct cca 190 000 K (6 nt)

standard izolace

Mo nosti tv r iho Velmi nakladné, ma-li
ztvarn ni plochy se dosahnout vysokych
st echy standard izolace

St eSni okno v | Velmi vysoky zisk Velka ji ni a zapadni | cca 23 000 K/m®

rovin stechy | denniho swla okna musi byt cca 7 000 K/m?
Komfortni nabidka s | zasti ovana na vn jSi zastinni
mnoha velikostmi a cca 3000 K/m?
variantami vybavy na vnitni zastinni

3.2.4 Vyb rizolantu

Pi vyb ru izolaniho materialu jsou pro nés ldité hodnoty tepelné vodivosti
aizolani schopnosti. Pro nadkrokevni izolace eme vybirat ze standardnich material
jako je EPS, mineralni vina, PUR, XPS a dalsi. iPotaci mezi krokvemi se hodi materialy
EPS, len, skeln& vina, konopi, PUR, bvina, mineralni vina, XPS, celulézova izolacéas
a jiné. Nasledujici tabulka obsahujeelpled tchto material a jejich tepelnou vodivost
a ekvivalentni tlouky.

9 GABRIEL, Ingo a Heinz LADENEROd staré stavby k nizkoenergetickému a pasivninmudsanace
budov, nové energetické normy, planovani a stavplaie 1. eské vyd. Ostrava: HEL, 2013. ISBN 978-80-
86167-30-5. s. 108-109
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Tab. . 3.2 - Pehled izolanich material, jejich tepelnd vodivost a ekvivalentni

tlous ka *°

Nazev Tepelna vodivost W/(m.K)  Ekvivalentni tlouska
Polyuretan (PUR) 0,025-0,35 15
Extrudovany polystyren 0,030-0,040 17,5
(XPS)

Ov ivina 0,035 17,5
P novy polystyren (EPS) 0,035-0,040 20
Mineralni vina 0,035-0,040 20
Celulézova viadkna 0,040-0,045 20
P nové sklo 0,040-0,060 25
Rakos 0,045 22,5

2 STEMPEL, Ulrich E.Zatepleni a rekonstrukce rodinného dorfiuvyd. Praha: Grada, 2014, 157 s. Stavitel.
ISBN 978-80-247-4808-5. s. 117.
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4 VN JSIST NYAFASADY

Na obvodovy pla§ v zavislosti na ranim obdobi, dennp sobi mraz, horko, dés
vitr ivlhkost. Je tedy deité eliminovat tyto faktory, aby ndm co mo na jn&n

ovliv ovaly vnit ni klima.

U novostaveb se dnes snaime docilit co nejlep$égeln - technickych vlastnosti
stn (pevan t ch obvodovych) a co mo na nejmenSich tlals zdiva z dvodu ziskani
v tSich vnitnich prostor stavby. Z tohoto wbdu se stale astji pou ivaji dra i
termoizolani tvarnice, které nenidba nasledn i zateplovat. Mezityto tvarnice pat
nap. vapenopiskové cihlyi d evocementové tvarnice vymlvané betonem. Skié tepeln
technické vlastnosti s malou tlok®u stny vykazuji i devostavby. Podobného efektu
dosdhneme i s pou itim pérobetonovych tvarnic, &tenohou mit tlouku okolo 20 cm
a nasledn se zatepli silrjSi vrstvou izolantu. Tradni, a dnes asi nejpou ivajsi mo nost, je
pou iti keramickych tvarnic s dodateym zateplenim. Pro edstavu, g pou iti keramickych
tvarnic Porotherm 30 P+D se zateplenimngvym polystyrenem o tlou§e 100 mm,
dosédhneme hodnoty sanitele prostupu tepla kolem 0,023 Wi Doporu end hodnota
dle normy je 0,025 W/AKK. Mo nosti je samozjm nespoet. Pi vyb ru ndm velkou roli
hraje mo nost stavby svépomoci. Pokud se rozhodnproetuto variantu, pravghodobn

nebudeme stavd evostavbu.

Dodatené zatepleni starSich donje nejefektivnjSi u dom stavnych do zaatk
osmdesatych let, kdy stat zh zpis ovat normy na tepelnou ochranu j&ich stn. DalSi
vyrazn jSi zpisn ni nastalo v roce 1992, tak e domy stag po tomto datu by rfy mit u
pom rn dobré tepeln izola ni vlastnosti. Bez gdeSlého vypdu nelze urit tlous ku
dodatené izolace, obecn se vSak daici, e se nevyplati tlouka izolantu menSi
ne 10 centimetr. Kone nou cenu zatepleni toti z velkéasti tvoi naklady na préci,
omitku a pomocny material. Obdobneekonomické je i pou iti izolantu tlou§y 20 a vice
centimetr. Pi dodateném zatepleni je dobré pou it i dalSi technologako je nucené

v trani s rekuperaci tepla nebo okna s trojskly eptahym ramen

Nehled na zvoleny material meme dodatené zatepleni provést jako \&i izolaci,
sendviovou konstrukci a vnihi izolaci, viz pehled mo nosti zatepleni fasady - y§i
izolace (vnjSi tepeln izola ni kontaktni systém a za8ena fasada), vniti izolace a jadrova

izolace (té sendviovéa konstrukce).

33



Obr. . 4.1 — a) ETICS - viBi tepeln izola ni kontaktni systém, b) vnif izolace,

c) zav $eny fasada, d) jadrova izolate

4.1 VN JSIiIZOLACE

Dodatena izolace se instaluje na y$i lic zdiva. Je to nejmérproblémové eSeni,
kdy ndm rosny bod (rosny bod udava teplotu, kieré jsou vodni pary ve vzduchu
stoprocentn nasyceny a mmi se na vodu) ustupuje z nezaizolavaného zdiva. gadem
se ve zdivu nesra i voda a nezhorSuji se namlikdhkosti izola ni U inky. Obrazek ni e

nam ukazuje, jak se mi pr b h teplot a rosny bod v zaizolovaném a nezaizolovenéivu.

L STEMPEL, Ulrich E.Zatepleni a rekonstrukce rodinného dorfiuvyd. Praha: Grada, 2014, 157 s. Stavitel.
ISBN 978-80-247-4808-5. s.58.
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Obr. . 4.2 — a) Nezaizolované zdivo, b) zaizolovanéZdiv

V podstat rozeznavameitdruhy vn jSich izolaci?
zav Senou fasadu, té nazyvanou prtravana fasada,
vn jSi tepeln izola ni kontaktni zateplovaci systém (ETICS),

tepeln izola ni omitky.

4.1.1 Zav Sena fasada

Jeji podstatou je vzduchovd mezera mezijsim plaStm a tepelnou izolaci

na nosném zdivu.

Vn jSi plas chrani samotnou tepelnou izolacieg povtrnostnimi vlivy,
sra kami i mechanickym poSkozenim. Navic umaje vybr z velké Skaly mo nosti
provedeni fasady, au je vn jSi plaS§ vytvoen dev nym oblo enim, keramickymi

tvarovkami, kamennymi deskamiik zav Seni solarnich panel

Volny prostor mezi vnSim plaStm a tepelnou izolaci pak sloui guevSim
k vysychani vihkého zdiva a odvad kondenzatu. Zde se toti kumuluje vihkost, kt¢ea
poté p sobenim kominového efektu, ktery vznika diky otwompro pivod a odvod vzduchu,

vyvedena ven smmem od zemnahoru ke sese.

22 STEMPEL, Ulrich E.Zatepleni a rekonstrukce rodinného dorfiuvyd. Praha: Grada, 2014, 157 s. Stavitel.
ISBN 978-80-247-4808-5. s. 25.

%3 STEMPEL, Ulrich E.Zatepleni a rekonstrukce rodinného dorfiuvyd. Praha: Grada, 2014, 157 s. Stavitel.
ISBN 978-80-247-4808-5. s. 58.
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Provedeni

Na obvodové zdivo se upevni nosny rost. Vzhledepidhovanému druhu fasady
zvolime systém nosného rosStu. L ného oblo eni se negst ji pou ivaji nosné systéemy
z dev nych hranol, u t Sich oblo eni se pou ivaji roSty hlinikovéi ocelové. Pamatujme
také, e pokud zvolime @v ny obklad, budeme muset fasadu vlivem sluileo zaeni
pravideln natirat, pi pou iti kamennych i keramickych desek nam tento probléntSinou

odpadne. Na druhou stranted né oblo eni zvladneme ppevnit i bez odborné firmy.

P i monta i nosného roStu nam diky uchyceni roStuzleru mohou vznikat tepelné
mosty. Vyskyt tepelnych mostliminujeme, kdy budeme pokladatev né hranoly tvadci

roSt ve dvou snrech a to v podélném aipném.

Obr. . 4.3 —a) rost v podélném aipmém smru, b) rost v podélném smu

Popis konstrukce:

1 - zdivo 6 - Vzduchova mezera

2 - Vn jSi omitka 7 - Pi né laovéni

3 - Izolace mezi &v nym roStem, podélna 8 - D ev ny plas

4 - D ev ny rost 9 - Izolace mezi &v nym roStem, g na
5 - La ovani

Aby sv | U el dobe plnila vzduchova mezera, je nutnétraci otvory umistit
na nejni Si a nejvyssSi moné misto v plasti. Velkqozornost bychom nii v novat
pr chodnosti vtracich otvor, vzduch musi voln proudit, proto je nutné zajistit,
aby nemohly byt omezeny zngt nim i vegetaci. Tak nam ve vzniklém prostoru bude

vzduch dobe proudit a odvad vznikajici vihkost.
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Tab. . 4.1 — Souhrn gdnosti a nedostatksystému odwravané izolacé”

P ednosti Nedostatky

Dobré tepelnizola ni vlastnost Nachyln jSi na vznik tepelnych most

v v 7

Mo né pou iti na objekty s vySSi vihkosti | VySSi pracnost zejména lenitych plas

Mo nost instalace i za mrazu (sucha montg Cena

ivotnost

Omyvatelnost (dle pou itého pohledového
materialu)

Snadnd udr ba a opravitelnost (mo n&
demonta nebo vymma poskozenéasti, bez
posSkozeni fasady

4.1.2 Vn jSitepeln izola ni kontaktni systém (ETICS)

Pojem ETICS Ize chéapat jako tepelizola ni kompozitni systém, jen se sklada
z vyrobk a vyrobce jej dodava jako uceleny produkt. Jednéedy o pevndanou skladbu
sytému i s pravidly instalace. Pokud se makém trhu objevi takovy vyrobek, musel projit
narodni nebo evropskou certifikaci. Pokud se tedhodneme pro tento systém, je vhodné

zakoupit jej jako celek u jednoho dodavatele, kteagn deklaruje vlastnosti systému.

Pi pou iti systému ETICS je nutné postupovat diésjuSnych norem. Od 1. 5. 2011
je uinna norma SN 732902 VnjSi tepeln izolani kompozitni systemy (ETICS) -
Navrhovani a pouiti mechanického upewn pro spojeni s podkladem. Norma udava
po adavky pro navrhovani systému. Rolzge systém na lepeny a mechanicky upexany
a zabyva se podrobnym postupem navrhu mechanick@eonni. S navrhem upevni
souvisi norma SN 73 0540-2 Tepelna ochrana budowst 2: Po adavky. Pouiti
hmo dinek m e ovlivnit sou initel prostupu tepla U. Podle této normy zohledmiprav
vliv. hmo dinek. Pomoci nam me také Sbornik technickych pravidel TP CZB 2007
pro vn jSi tepeln izola ni kontaktni systémy (ETICS), CZBR, 2007.

Kontaktni zateplovaci systém u nas pltnejrozsien jSim konstrukcim zatepleni. Jde
0 systém bez jakékoliv vzduchové mezery, kde jeltépizolace pmo nalepena na vjsi
st nu, popipad pikotvena mechanicky hmo dinkami, a pokryta omitksuvyztu nou

tkaninou.

2 |Istavitel.cz =~ www.istavitel.cz [online], = 2010  [cit. =~ 2015-2-6].  Dostupné = z

<http://istavitel.cz/clanek/izolace/tepelne-izolaqrisoby-zatepleni-obvodoveho-plaste-domu_81>.
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Mezi nej ast jSi izola ni materidly pou ivané pro kontaktni zateplovacsteyn pati
p novy polystyren, extrudovany polystyren, minerdiia, konopi, devovlaknité desky,

p nové sklo i slama.

Provedeni

V prvnim kroku zajistime vSechny trhliny. Pokudrsgedna o trhliny, které by ry
staticky p vod, vyspravime je vystkovanim i maltou. V opaném pipad je nutné zjistit
p vod trhlin. Dale si gpravime podklad. Plochu, na kterou budeme lemtaiat, zbavime
veSkerych ndstot, jako je prach, Spind oleje. M eme stnu o istit ocelovym kartéem
a nasledn omyt tlakovou vodou. Pokud je stard omitka nesodda odpadava, odstranime ji.

Pro lepSi plnavost aplikujeme penetrai natr.

P ed aplikaci izolanich desek ppevnime na podklad soklovy profil ETICS, jeho
Siku ur uje tlouSka izolace, nejlépe dopiny o okapniku soklového profilu. Profil
zajistime soklovou hmo dinkou v ptu cca 3 ks/bm. Pozornostnujeme vodorovné rovin
pi montai. Pi nerovném povrchu profily podlo ime soklovymi dist nimi podlo kami.

D le ité je také dodr eni dvou a f milimetrové vzdalenosti mezi listami.

Obr. . 4.4 — Soklovy proff®

Izola ni desky zainAme aplikovat do zakladaciho soklového profilepéni je mo né
dv ma zpsoby. Prvni je vhodny pro nerovny povrch, kdy agkkne lepidlo po obvodu
desky a naslednna plochu desky 3 tez. Takto zajistime spoj minimalnna 40 - 60 %

plochy. Ten nam umo niasten eliminovat nerovnosti podkladu. Druhy zZmb naopak Ize

% 70fi fasady www.zatepleni-fasad.pnline], 2011 [cit. 2015-2-6]. Dostupné z: <httpww.zatepleni-
fasad.eu/zakladaci-profil-etics-los-1mm/>.
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pou it pouze na rovny povrch (max. odchylka rovisnd0 mm/bm). Lepidlo aplikujeme na
celou vnitni plochu desky lebenovym hladitkem.

Obr. . 4.5 - a) Lepeni na ramek, b) lepeni celoplosi®

Déale pokraujeme lepenim deseksn na sraz na vazbu s minimalnimepahem
svislych spar 20 cm a to vdy od zakladaci listy sem nahoru. Pokud nam gzi jen
vzniknou mezi deskami viditelné mezery, vyplnimeizela nim materialem. Abychom
zamezili naslednému popraskani omitky, lepime irdladesky tak, aby nam spary
nevychazely v rozich stavebnich otvorPokud dojde p pitla eni desky k podkladu

k vytla eni lepidla, i se ndm lepidlo dostalo na bd plochy desek, musime jej odstranit.

V rozich budovy nalepime desku z jedné strany esghem a nasledrp irazime

z druhé strany dalSi desku. Po zaschnuti lepidfaesah zdzne.

DalSim krokem je mechanické kotveni. To nam zapsedevsSim dokonalé spojeni
s podkladem. Hmo dinky osazujeme nédjee po 24 hodindch po lepeni. Hmo dinky
se nejastji umis uji v mist styk roh desek tepelné izolace a v ploSe desek, nejlépe
v mist, kde bylo aplikovano lepidlo. Bdvrtame si otvor a osadime hmo dinku. Monta

hmo dinky a samotnou hmo dinku zvolime dle mateui&olantu a druhu podkladu.

Po mechanickém kotveni aplikujeme zakladni vyztu mostvu. Ped aplikaci musi
byt ji zabudovany vSechny rohoveé, ukavaci a okapni profily. Zkontrolujeme rovinatost
desek a desky na povrchu obrousime. Mista, ktetangjvice ohro ena trhlinami, jako jsou
rohy okennich a dvaich otvor, dodaten diagonaln vyztu ime. Namontujeme okenni

p ipojovaci profily a rohove listy.

% Zofi fasady www.zatepleni-fasad.gonline], 2011 [cit. 2015-2-6]. Dostupné z: <httpww.zatepleni-
fasad.eu/images/1/Realizace zateplovani fasadoil vahonta ni postupy a pokyny.pdf/>.
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Obr. . 4.6 - a) Aplikace okenniho profilu, b) aplikaahového profilif’
Nyni se u m e nanést vyztu na vrstva. Ta se aplikuje ve dvestvach:
- vyrovnavaci, ktera zajisti pabnou rovinnost,
- vyztu nou s armovaci skelnou tkaninou.

Poslednim krokem je naneseni omitky. Naneseme naenietnatr pod omitku,
ktery ndm zvySuje jdnavost a naslednaplikujeme samotnou omitku, na kterou pomoci
hladitka m eme vytvoit po adovanou strukturu. Vybirat omitku neme z akrylatovych,

silikatovych i silikonovych omitek?®

" Ceresit www.ceretherm.cjpnline], 2015 [cit. 2015-3-2]. Dostupné z: <htfpvw.ceretherm.cz/postup-

montaze/aplikace-vyztuzne-vrstvy>.

28 7ofi fasady www.zatepleni-fasad.gonline], 2011 [cit. 2015-2-6]. Dostupné z: <httpww.zatepleni-

fasad.eu/images/1/Realizace zateplovani fasadoil vahonta ni postupy a pokyny.pdf/>.
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Tab. . 4.2 - Souhrn pednosti a nedostationtaktniho zateplovaciho systéfiu

P ednosti Nedostatky

Dobré tepelnizola ni vlastnost Naro né na kvalitu provedeni a pou ité
materialy

Eliminace tepelnych most P ipravna faze (kvalifikovany navrh,
podklad)

ZlepSeni akumulanich schopnosti st VySSi difuzni odpor (omezeny prostup
vodnich par)

MenSi tlouSka izolace (v porovnani s Omezeni klimatickymi podminkami (dil

bezkontaktnimi systémy) mokry proces)

N

Zachovani pvodniho razu fasady (povrch | VySSi pracnost ulenitych plas
tvo i omitka)

Snadna udr ba a opravitelnost Ni Si odolnost v i mechanickému
poSkozeni

Technologicky nenarmé

Cena (finann efektivni)

4.1.3 Tepeln izola ni omitka

Tyto omitky maji vyrazn lepSi tepeln izola ni vlastnosti ne klasické omitky.
Krom pojiva obsahuje omitka jeStepeln izola ni plniva, nejastji perlit, polystyren,

p noveé sklo i silikatové pinivo.

Tento typ izolace je ¢ba brat spiSe jako dopbvy. Ve srovnani s klasickymi
materialy vykazuje mnohem horSi tepelmola ni vlastnosti, vtSina omitek ma hodnotu
sou initele tepelné vodivosti vice ne 0,09 W/(mK),i pnaximalni tlouSce cca 5 cm. Proto
se nejastji vyuiva pi zateplovani pamatkov chrdnnych a historickych objektech
se len nou fasadou, kde nelze zvenku fasada zateplit.

Provedeni

Za iname opt p ipravou podkladu. Ten musime zbavit mastnoty, pracheistot.
Pro dobré uchyceni omitky by byt také povrch pm en drsny. VtSinou neni eba

podklad penetrovat, pd aplikaci std jen navlhit. V tSina vyrobc také doporuuje ped

2 |stavitel.cz =~ www.istavitel.cz [online], = 2010  [cit. =~ 2015-2-6].  Dostupné =z

<http://istavitel.cz/clanek/izolace/tepelne-izolagmisoby-zatepleni-obvodoveho-plaste-domu_81>.
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samotnou tepelnizola ni omitkou nanést s @dstihem cementovy poit nebo Stukovou

omitkou.

Poté zpracujeme tepeliizola ni omitku dle navodu vyrobce a naneseme na podklad.
D leité je dodreni pokyn ohledn venkovnich podminek. P aplikaci nesmi teplota
vzduchu a podkladu klesnout pod +5 °C. Nepivé jsou i piliS vysoké teploty, pmé slunce
i silny vitr. V tomto pipad bychom mli zamezit rychlému vysychanierstvé omitky

nap. vlh enim omitky i pou itim zastinni.

Tab. . 4.3 - Souhrn dnosti a nedostatkepeln izola nich omitek°

P ednosti Nedostatky

LepSi tepelnizola ni vliastnosti ne klasickd HorSi tepeln izola ni vlastnosti v porovnani

omitka s ostatnimi konstrukimi eSenimi

Paropropustnost Naro n jSi p iprava podkladu

Vhodna pro zatepleni historickych budov | Omezeni klimatickymi podminkami (mokry
proces)

Ni Si pracnost

Mo na strojni aplikace

4.2 VNIT NilIZOLACE

V n kterych pipadech neni vhodné nebo dokonce mo né pou it @te@eni vnjsi
izolace. Pikladem mohou byt pamatkowhranné objekty, objekty s vyraznzdobenymi
fasddami i z hrdzdného zdiva, poppad st ny v pimém styku se zeminou, kde nevznika
tak velky teplotni rozdil. V takovych jpadech m eme pou it izolaci vnitni. Hodi se také
do objekt, je jsou vytapny kratkodob, jeliko obvodové zdivo neakumuluje teplo,
proto se mistnost vyhje mnohem dve. Provedeni je ale velmi komplikované a je spéje
s vy$Sim patem detailnich problému, proto se dopase pou it pouze v opravdu zava nych

d vodech.

Pi pouiti vnit ni izolace hrozi nebezpe sraeni vlhkosti. Nemli bychom
podce ovat posouzeni bilance rosného bodu kvalifikovaimmaou. Hlavn v zimnim obdobi,
kdy je pomrn velky rozdil mezi teplotou v interiéru a plast budovy, dochazi k silnému
ochlazeni vodni pary za izola vrstvou a pravv tomto mist m e para kondenzovat a veést

k provlhnuti zdiva a tvorbplisni.

% stavitel.cz =~ www.istavitel.cz [online], = 2010  [cit. = 2015-2-6].  Dostupné = z

<http://istavitel.cz/clanek/izolace/tepelne-izolaqrisoby-zatepleni-obvodoveho-plaste-domu_81>.
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Tento systém ma ale i své vyhody. Vzhledem k waiitu provedeni nejsme zavisli

na poasi ani roni obdobi a té odpada pou iti leSeni.

Obr. . 4.7 - a) Nezaizolované zdivo, b) izolované zdinoni izolaci

4.2.1 Vnit niizolace s pou itim parozabrany

Klasicky zp sob s pou itim kontaktniho zatepleni, regtji p novym polystyrenem,
S pou itim parozabrany na straninteriéru. Parozabrana nam zahug pronikani pary

z mistnosti do shy, tak e mezi izolaci a zdi nevznika kondenzat.

Provedeni

Na zateplovanou stu upevnime nosny e€v ny nebo kovovy rost. Mezi pvlo ime
izola ni material, ktery pekryjeme difazni folii. Velkou pozornost bychom Imv novat
okraj m a stykovym plocham, kde félii &ladn vzduchotsn pilepime. S odsazenim
od zatepleni a parozdbrany namontujeme .napdrokartonové desky, e¥ né oblo eni.

Tim nam vznikne mezera, kde bez poruseni parozginareme veést elektrické instalace.

Abychom eliminovali co mo na nejvice tepelnych mqgipatime veSkeré spoje mezi

zateplenim shy a stropu izolanimi kliny.
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1 - Vn jSi omitka

2 - Zdivo

3 - Vnit ni omitka

4 - 1zolace mezi @&v nymi hranoly
5 - Parozabrana

6 - Vzduchova mezera

7 - Oblo eni na stranmistnosti

Obr. . 4.8 - Vnitni izolace

4.2.2 Vnit niizolace z kalciumsilikatovych desek

Pomrn nova alternativa umouje vnitni zatepleni bez pouiti parozabrany.
Jako izolant se pou ivaji kalciumsilikatove (té a@ vapenolemikove) desky. Takovou
konstrukci nazyvame kapilarnaktivni konstrukci, desky toti maji vysokou kagihi
savost

Princip spoiva v tom, e deska tepelnizoluje a zarove je schopna p vzniku
kondenzovanych par jej do sebe gbiat. Tim zabrani pronikani par do konstrukce zdiva
a nasledné kondenzace a vzniku plisni. Nahrom@dlhkost v letnim obdobi putuje zp

do mistnosti.

Provedeni

Kalciumsilikatové desky se aplikujiijpno na stavajici omitku. Jako spojovaci material
se pou ivaji specialni malty. Desky se nesmi pond omitky, je obsahuji slo ky sadry.
Ta na sebe toti va e vihkost. Na vnili povrchy je vhodné pou it materialy vyrovnavajici
vihkost, jako nagklad hlin nou omitku. Naopak bychom se linvyhnout materialm branici

difazi. Stejn jako u klasického provedeni s parozabranou pauéea spoje izolai kliny.

31 GABRIEL, Ingo a Heinz LADENEROd staré stavby k nizkoenergetickému a pasivninmudsanace
budov, nové energetické normy, planovani a stavplaie 1. eské vyd. Ostrava: HEL, 2013. ISBN 978-80-
86167-30-5. s. 90.
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1 - Kalciumsilikatova deska
2 - Lepici malta

3 - Izola ni klin, pilepeny a

pipevn ny hmo dinkami

Obr. . 4.9 - Vnitni izolace®

4.2.3 Termoizoal ni st rky

Termoizolani strky nam nenahradi klasické typy izolaci. Lze je teaplikovat
tam, kde nelze zateplit fasddu zvira pesto chceme doséahnout lepSich tepelnych vlastnosti
konstrukce. Nejastji tyto st rky a natry vyuijeme v panelovych bytechi v narazov

vytap nych stavbach jako jsou chaty a chalupy.

Tento material ale funguje pouze vigad, e rozdil teplot mezi interiérem
a exteriérem je velky. Tak si efektivmohou povrchy vzajemnvym ovat tepelnou energii.
Nejlépe tedy zafunguji v zimu nezaizolovanych st a v letnim obdobi jako ochrana
p ed slunenim zaenim.

%2 GABRIEL, Ingo a Heinz LADENEROd staré stavby k nizkoenergetickému a pasivninmudsanace
budov, nové energetické normy, planovani a stavplaie 1. eské vyd. Ostrava: HEL, 2013. ISBN 978-80-
86167-30-5. s. 91.
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Tab. . 4.4 - Souhrn pednosti a nedostatknit ni izolace®

P ednosti Nedostatky

Stavajici fasada stane zachovana Tepelné mosty u pchozich strop a
vnit nich stn, popipad i u oken

Neni nutné leSeni Skody zp sobené vihkosti na vjsich

st nach, zejména u sklepjsou viditelné
teprve pozdii

U velmi tlustého zdiva a sklepse zkréti Vodovodni a kanalizani trubky ve vnjSi

doba vytopeni mistnosti st n le i po izolaci v prostoru ohro eném
mrazem

Naklady jsou celkovni §i ne u vn jSi Mistnost se zmensi

izolace

4.3 JADROVA IZOLACE

Pokud se obvodova sta skladd z nosné sty a vnjsi pizdivky, mezi nimi
se nachazi vzduchova mezera, nazyva se tato kkostavouplaoveé zdivo. V takovém

p ipad Ize vzduchovou mezeru zateplit a docilit tak lepgépeln izola nich vlastnosti.

Technologie provedeni je pomm problematickd a neri bychom |i realizovat
svépomoci. Pouivaji se materidly z mineralnich keld polystyrenovych desek nebo
hydrofobni perlit, ktery se do volného prostoruilage sypanim navrtanymi otvory dovnit
Je tedy dle ité, aby nam izolace nemohla unikat napparami nebo u napojeni oken. Je
dobré také provést endoskopem kontrolu, zda je mahteasypan bez mezer aje deb

usazen.

Tab. . 4.5 - Souhrn ednosti a nedostatladrové izolacé*

P ednosti Nedostatky

Cenov velmi piznivy systém Tepelné mosty u dvi oken, vyklenk
adné nakladné zdzeni stavenist Malad mechanicka zati itelnost

Jsou mo né rzné izolani materialy Dlouhodob je mo né tvoeni as

% GABRIEL, Ingo a Heinz LADENEROd staré stavby k nizkoenergetickému a pasivninmudsanace
budov, nové energetické normy, planovani a stavplaie 1. eské vyd. Ostrava: HEL, 2013. ISBN 978-80-
86167-30-5. s. 88.

% GABRIEL, Ingo a Heinz LADENEROd staré stavby k nizkoenergetickému a pasivninmudsanace
budov, nové energetické normy, planovani a stavplaie 1. eské vyd. Ostrava: HEL, 2013. ISBN 978-80-
86167-30-5. s. 88.
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5 IZOLACE STROP APODLAH

Tyto stavebni konstrukce, a1 se stykem se zeminou s nevytapnym prostorem,
jsou vystaveny mnohem mensimu tepelnému zati eniveekovni konstrukce. Na druhou
stranu jsou na tyto konstrukce kladeny i po adaviy zvukovou izolaci, je nemusi byt
tak lehce splnitelné jako ndglad u obvodovych sh. DalSim charakteristickym rysem je,

e p i jejich sanaci vtSinou neni nutnéesit opateni proti deSovym srd kdm.

P ibli né tepelné ztraty byvaji do deseti procent, ge nejmén ze vSech stavebnich
konstrukci a stavebnich otvorNicmén naprava Spatnzateplenéhoi v bec nezatepleného

stropu nebo podlahy, @devsim tedy se stykem se zeminou, je pamnaro na.

5.1 PODLAHA NA ZEMIN

Teplota zeminy pod konstrukci podlahy se pohybujderko 4-8°C. Diky
nezateplené podlaze nam vznikaji tepelné ztratgrékse samogjm projevi v Utech
za vytapni, ale zag ini i pocity tepelné nepohody. Teplo nam ale neandn nezateplenou
podlahou, dalSim problémovym misteasto byva styk svislé sty a zakladové konstrukce.

DalSim negativnim faktorem byvaji problémy s vihkosAbsence jakékoliv
hydroizolace spodni stavby byva u starSich dorelmi asta a sanai eSeni takového
problému neni jednoduché. V nejlepSinippd by mla byt spodni stavba proti vod
a vlhkosti chranna vodorovnou i svislou izolaci. Svisla izolace dléuochran obvodovych
st n nachazejicich se pod urovni terénedpvzlinanim vihkosti z glu do zdiva . Vodorovna

izolace chrani gd vodou a vihkosti pronikajicigs podlahu.

5.1.1 Hydroizolace

P ed samotnymeSenim Uniku tepla musime wegit problém s vlhkosti. eSenim

u nedostatené i dokonce &dné hydroizolace ne byt: *°
injekta zdiva proti kapilarni vihkosti,
mechanické vodorovné izolace.

dodatena izolace stavebnich konstrukci se stykem se zemin

% Portal Tzb-info www.tzb-info.cz[online], 2015 [cit. 2015-03-10]. Dostupné: <http://stavba.tzb-

info.czl/izolace-proti-vode-a-radonu/12328-sanaesethnich-konstrukci-ve-styku-se-zeminou>.
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Injekta zdiva proti kapilarni vihkosti

Kapilarni vihkost vznika od zeminy, jeliko v kadg d je vihkost, kter4 se poté
pomoci kapilar (urntd vlasenicova struktura zdiva, je obsahuje pory)epasi do zdiva.

A s vlhkosti sebou nese i soli, které potétavaji na povrchu i uvnizdiva.

Proti kapilarni vihkosti m eme bojovat prav injekta i, kter4 se sna i vSechny pory,
je jsou potencionalnimi gnasei vihkosti a soli, vyplnit vhodnou hmotou. Injektén e byt
tlakova i netlakova, ktera se hodi spiSe pro aplikaci v $manrozsahu. P spravném
provedeni je tato metoda velmiigna, nicmén bychom mli mit na pamti, e injekta zdiva

nam plnohodnotnnem e nahradit povlakovou hydroizolaci.

Mechanicka vodorovnéa izolace

Do této kategorie meme zaadit zara eni nerezovych plecha podezani pilou.
Zara eni plech se pouiva u zdiva cihelného, papad u lehce smiSeného kamenného,
nutnd je ale pb né lo n4 spara. Pou iva se vinity nerezgici plech, ktery se strojnzara i
do zdiva pod urove podlahy a tim vznikd kapilarnnepropustna vrstva proti vihkosti.
Vyhodou této metody je mo nost provedeni praci mkawni strany, bez nutnosti naruseni

provozu budovy a zachovani statiky stavby, nedddiadiz k sedani zdiva.

Podezani et zovou i lanovou pilou je velmi Ginnd vodorovna dodatea izolace.
et zova pila se pouiva pro zdé zdivo s prb nou lo nou sparou. Spara se pipne
a vy isti a nasledn se vlo i izolani material, ktery se me napojit na izolaci podlahy.
Proti pipadnému sednuti zdiva se pou ivaji plastové klinRgté se spary vyplni maltou.

Obdobné pou iti se pouiva i pro lanovou pilu, tdak m eme uplatnit pro dodat@ou

izolaci zd ného, betonového i kamenného zdiva.

Dodate na izolace stavebnich konstrukci se stykem se zemin

Pro tento druh izolace vyuivame n#dad asfaltovych izolanich pas,
izola nich strek i plastovych fdlii, které se aplikuji na svisloursi. Pro spravné fungovani
tohoto systému musime zajistit spojitost mezi swish vodorovnou izolaci. Vodorovnou
izolaci m eme uloit na stavajici betonovou desku a zalitdm®vym potrem, nkdy je
ale poteba provést novou betonovou desketn hydroizolace. Dale tato dodaté izolace
m e byt doplnna o drende, injektde, o ochranu soklu proti op&eajici vod

a hygroskopické vihkosti.
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eSeni bychom ale ut m li nechat na odborné firm ktera nam zpracuje odborn
technicky navrh na zaklagrohlidky a analyzy stavu.

5.1.2 Zatepleni podlahy

Pokud je tedy vyeSena hydroizolace spodni stavby, @me se pustit do samotného
zatepleni podlahy. Problémem je ovSem zvySeni pgdizhledem k prahm dvei. Ty jsou
pro nas vtSinou limitujici a tudi nam nevznikne mo ny prast na zvySeni podlahy
izola nim materidlem.V takovém ipad je nejlepSi spojit zatepleni podlahy a provedeni
dodatené hydroizolace a pustit se do nejradik@iiho zp sobu renovace v podotzcela
nové podlahy.

V pipad, e nenastanou problémy s vlhkosti nebo nedochkampravdu velkym
anik m tepla skrz podlahu, meme se rozhodnout i pro mnohem jednodu8seni.
Nejde o vyrazné zvySeni tepelného odporu konstrygamahy, ale spiSe o zvySeni teplené
pohody. Tu m eme zvySit vhodnym vylrem nésSlapné vrstvy. Pzatepleni podlahy toti
nejde jen o sounitel prostupu tepla, ale i o dotykovou teplotwa jE dana schopnosti vrchni
vrstvy podlahy odnimat teploipdotyku se slabchrannym chodidlem. V praxi to znamena,
e i v pipad dokonale izolované podlahy neme mit pocit chladna od zema naopak.
Studeny pocit nam me zp sobit napiklad keramicka dla ba, naopakigoou iti koberce je
pokles dotykové podlahy velmi maly a pocit tepelpéhody vysSi. DalSimi vhodnymi

materialy jsou cev né podlahy i korkove.

5.2 STROP NAD NEVYTAP NOU MISTNOSTI

Strop nad nevytamou mistnosti, negst ji nad suterénem, se désit dv ma zp soby.
Prvnim je zatepleni v Urovni podlahy. V tompgad jsme ovSem znovu limitovani vyskou

prah a v tSinou n&m tato situace nedovoli zvySit podlahwigbnou vySku izolantu.

Druhy zp sob nAm umo uje provést zatepleni zespodu z nevytépmistnosti. Pozor
je nutné si dat na snieni €& vysky mistnosti, v neobytnych mistnostech néavstai
podchodnéa vyska rovna 2 100 mm. Izolant se aplikuj@o na pipraveny podklad pomoci
lepidla, popipad je mo né desky zafixovat hmo dinkami. Podle uvaige mo né nechat
zatepleny strop bez povrchové Upravy nebo jej apanitkou. Popipad na trhu té existuji

specialni desky ji pota ené bilou skelnou tkaninou

Nej astjSim materialem pro zatepleni stropu zespodu byvAoywy polystyren

a mineralni vata. DalSi mo nosti ne byt napiklad pérobetonovy obklad.
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5.3 PODLAHANAP D

Zatepleni podlahy nevytapého prostoru byva z hlediska provedeni nejjedr&idus
Stejn jako u zatepleni stropu suterénu je mo né poudtepleni zespodu. Pokud k tomu
ale neni njaky va ny d vod, nejlepsi je zateplit strop volnym kladenimlau na podlahu
p dy. RozliSujeme dv zakladni varianty podle élu p dy. Zda chceme prostor vyu ivat
napiklad pro uskladmi v ci, zvolime eSeni, je je vhodné pro zatepleni pochozdy

V opa ném pipad m eme vyu it levn jSi a jednodusSeseni.

Pokud bude pda slou it jako pochozi,eSenim zatepleni mohou byt podlahové desky
z polystyrenu i minerdlni vaty voln kladené, na n jsou nasledn kladeny nagklad OSB
desky nebo me byt podlaha zalita roznaseci betonovou vrstudalSim eSenim m e byt
polo eni dev ného ramu, vyplmého mineralni vatou nebo movym polystyrenem.
V tomto pipad m eme vyuit i zbytkovy material jako nafklad kousky molitanu.
Piv tSich po adavcich na unosnost podlahy je na trhicigjmé systém tvaeny nosnymi
k iia konstruk nimi tramky, které jsou nasledmypln ny izola nimi deskami. Cela podlaha

se poté zaklopi OSB deskami, je jsou nawdném rostu.

V p ipad, e zvolime nepochzi variantu spava zatepleni pouze v polo eni voln

kladené izolace. Negst ji se vyu ivaji desky i rolované pasy ze skelné a kamenné vaty.
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6 VYM NAVYPLN OTVORU

Vym na vyplni otvor nabizi velky potencial v Usp® za energii. Jak velkou Usporu
nédm mohou okna mést ovliv uji p edevsim tyto prvky:

zaskleni, rozdil najdeme mezi izatdm dvojsklem i trojsklem i ve vyplni
skla, zda je pou it inertni plyni vzduch,

velikost tabuli a etnost dleni, vyrazn d lené sklo bude mit jiné vlastnosti

ne sklo nedlené,
ram, nejast ji pou ivané materialy jsou plast, &vo, hlinik,

podil plochy ramu a jeho zasklendésti, ram a zaskleni mohou mit jiny
sou initel prostupu tepla,

po et a druh pou itého sn ni.

Dobré tepeln technické vlastnosti nejsou ovliumy pouze samotnymi prvky oken,
ale také provedenim vymy oken. Nejdle it jSi je pesn osadit okenni ram. Netnosti
mezi ostnim a rdmem mohou zpobit velké Uniky tepla. Ty neni vhodné nasledh snit
PUR pnou, ale specialnimi vyrobky k tomu ené, jako jsou parané i vodot sné pasky
nebo specialni folie.

6.1 PLASTOVA OKNA

Plastova okna jsou oblibena pro svoji nizkou ceramadnou Udr bu, kterd spwa
prakticky pouze v promazani kovani. Oprotiednym okn m je okenni profil tvcen
n kolika od sebe oddenymi komorami. im vice komor profil obsahuje, tim lepSi jsou
jeho tepeln izola ni vlastnosti. Na trhu meme standardn vybirat mezi 3 a 6-ti
komorovymi systémy. Existuji ale i 8-mi komorovésgymy, urené pro nizkoenergetické

a pasivni domy. DalSim aspektennyyb ru je mo nost dvojitéhoi trojitého zaskleni.

Vyhody plastovych oken jsou jednozma v nenaroné udrb, kdy neni nutné
ka doro ni natirani rdmu. Na vyb je nespoet barevnych a dekorovych provedeni.
Dob e odolavaji uink m v tru, vlhkosti a deSt Dobré tepeln technické i akustické
vlastnosti spolen s ni Simi naklady na pdzeni jsou jist pro mnohé velkym drodem

pro poizeni.
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Mezi nevyhody pat kratSi ivotnost ne u dev nych oken. ivotnost se pohybuje
kolem 50 let, nicmén se m eme setkat i s dv jSi degradaci, pdevSim v dsledku
zk ehnuti a popraskani plastového ramu. Navic se pegko asti okna nedaji tak lehce
opravit jako u oken @v nych. Problémem me byt i SirSi rdm i profil okna, co se projevi
p edevSim v dpad, kdy potebujeme okna malych rozm. | p es velkou Skalu imitaci
d eva plast nikdy nenahradi vzhled aspab deva. V neposledniad bychom mli myslet

i na zvySenou ekologickou zatjak p i vyrob , tak likvidaci.

6.2 D EV NA OKNA

Nej astji pou ivanym typem dev nych oken jsou tzv. eurookna. Ty se vyana
d ev nym lepenym profilem, ktery eliminuje ippzené krouceni @va a tim poskytuje
vysokou kvalitu tchto oken. Na vylr mame nkolik mo nosti devin, nejast ji se k vyrob
pou ivd devo smrkové, dubové, meranti nebo borovice. Obgtati, e im je dané devo
tvrdsi, tim je vySSi ivotnost okna. U rkkého deva se ivotnost pohybuje okolo 100 let,
u tvrdého, napklad u dubu, ivotnost me byt i 300 let. Stejn jako u plastovych oken

je mo ny vyb r mezi izolanim dvojsklem a trojsklent®

Oproti starym dev nym okn m maji ty dnedni odliSné konstruk eSeni a tim je
vyrazn ovlivn na i jejich tdr ba. Rozhodnnas neeka opalovanii oSkrabavani starych
natr , dnes nam posta d ev né asti oSeft jednou a dvakrat ron vrstvou laku.

Novy natr postai jednou za pt let.

Jednoznanou vyhodou cev nych oken je jejich estetické a architektonickénvari.
Obzvlast v pipad vyznamnych i starych staveb je lepsSi dret se tradch materidl,
i kdy to bohu el u nas neni zrovnaasté. PedevSim na vesnicich u starSi zastavagto
vit zi ni 8i poizovaci naklady bilych plastovych oken nad estgtitkvzezenim. Dev na
okna vykazuji dobré tepelriechnické vlastnosti a naopak se u nich téneobjevuje tepelna
rozta nost. Oproti oknm plastovym maji delSi ivotnost, které i mnohonasobn a jsou

vyrobena z obnovitelného,ipodniho a recyklovatelného materialu.

Mezi nevyhody pat p eci jen naron jSi udr ba, nevhodnost pou iti év nych oken
do vihkého prosedi i v tSi nachylnost na vigi vlivy po asi. Je také nachylj$i na pipadné
plisn i napadeni cevokaznymi houbami. K popularihepispiva ani vy$si cena na fzeni.
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6.3 HLINIKOVA OKNA

Hlinikova okna se stali oblibenymi pro svoji vysokodolnost a minimalni adr bu.
asto jsou pouivana p zaskleni velkych ploch nebo u prosklenych fashlinikova
konstrukce je toti velmi pevna a umauje tak vyrabt vypin velkych rozmr .

Vyhodou hlinikovych oken je velka odolnost, Unogreosvotnost materialu. Zarove
je tento material velice lehky. Nepodléha porostnim vlivm a jeho udr ba je velice
nenarona. Okna jsou nabizena bw p irodni barv hliniku nebo je mo né vyu it Sirokou
Skalu barevnych variant. Hlinik je navic stoprocentecyklovatelny materidl a proto

nezat uje ivotni prost edi.

Nevyhoda hlinikovych oken spiva v dra Sich pdzovacich nakladech a horSich
tepeln technickych vlastnosti, ne které nam mohou paséyt okna dev na i plastova.

Proto nemaji tak roz&né uplatnni p i rekonstrukcich rodinnych dom

% Nazeleno www.nazeleno Janline]. 2008 [cit. 2015-4-25]. Dostupné z: httpaw.nazeleno.cz/stavba/okna-

a-dvere/srovnani-plastova-okna-a-drevena-okna.aspx>
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7 MATERIALY

7.1 KONVEN Ni IZOLA NIMATERIALY

V sou asné dob existuje nespat typ tradi nich tepelnych izolaci rozdilnych svym
pou itim, materidlem i strukturou. Mezi nejpou ivgai izola ni materidly se v soasné
dob adi polystyren a mineralni vata, co samgm pozitivn ovliv uje jejich cenu a diky

tomu jsou finann dostupné.

Materiadlov m eme tradi ni izolace rozdit na p nové materialy a mineralni vlaknité
materialy. Do pnovych material adime polymerni py, tedy polystyreny, polyuretany,
PVC, PE i p nové sklo, z nich se negstji pouivd expandovany polystyren.
Mezi mineralni vlaknité materidly patskelnd, edi ova i kamenna vata a také celul6zova

vlakna®’

7.1.1 Expandovany p novy polystyren

Jak u bylo e eno, diky cenové dostupnosti a dobrym tepédchnickym viastnostem
je EPS nejbn jSiizola ni material. Vyhodou je i variabilni vyu iti v jedrlivych stavebnich

konstrukeci.

Vyroba

P novy polystyren se vyrabi ze zmvatelného polystyrenu ve formperli,
je se sklada z pentanu a styrenu. To jsou latkgrétise pro pmyslové vyu iti vyrabi
z ropy. Vyrobni proces se prakticky sklada Zefdzi. Nejdive se zp ovatelny polystyren
p edpni p sobenim vodnich par. Bem tohoto procesu se objem perli t&v
a na padeséatinasobek. Poté sestv p edp n né perle uskladni v provzdudvanych silech,
tam jsou chramy ped mechanickym poSkozeni bezpredh po pedchozim procesu,

diky n mu jsou perly na poskozeni nachylné. Uskladim té ziskaji lepSi mechanickou

37 Stavebnictvi3000  www.stavebnictvi.cz[online], 2015  [cit.  2015-4-2].  Dostupné  z:
http://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/tepelne-izdgprehled-materialy-druhy-zpusoby-po/>.
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pru nost a jsou dale |Iépe zpracovatelné. Po susjii perly mohou zpracovavat na kome
vyrobky a u ve form blok , desek nebo tvarovéR.

Vlastnosti

Kone ny produkt obsahuje diky své struldua 98 % vzduchu, je ma nepatrnou
tepelnou vodivost. Diky tomu ma movy polystyren dobré tepelnizola ni vlastnosti,
které jsou v ase diky vzduchové stalosti ttrmemnné, co neplati u jinych materigl
je jsou pInny jinymi plyny. Souinitel tepelné vodivosti se pohybuje kolem hodnot
0,037 - 0,043 W/m.K. mhovy polystyren neni rozpustny ve voda tedy tém neovliv uje
jeho mechanické vlastnosti ani i pdlouhodobém psobeni. Je lehce opracovatelny,
velmi lehky ale i pesto ma dobré mechanické vlastnosti. Ty jsou nejr&vislé na objemové
hmotnosti. Pevnost v tlaku i v tahu a ohybu rostezgySujici se objemovou hmotnosti.
DalSi vyznamnou vlastnosti je rozrava stalost pnového polystyrenu. Znma rozmru m e
nastat dodateym smrstnim, je probihd nejvice jeStve vyrobni fazi a poté ji vykazuje
minimalni zmnu rozmr , a vlivem teploty. R zm n teploty cca o 17 °C me dojit
ke zmn délky o 1 mm na metr. Za zminku stoji i odolnostivo nym stavebnim hmotam,

mezi n pati napiklad cement, vapno, sadra, anhydtit.

Naopak bychom nenii polystyren vystavovat dehtu a kterym organickym
rozpoustdl m. Nevhodny je také kontakt se zeminou. Stejako v tSina organickych
stavebnich materidl je polystyren hdavy, zplodiny hoeni jsou toxické a vytvaji husty
dym. Nebezpeny je také kvli odkapavani roztavenychasti. Diky dlouholetému vyvoji EPS
jako stavebniho materialu, je dnes dostupny tzwozhaSivy polystyren, je obsahuje
retardéry haeni. Ten je mnohem 8i zapalit a vyrazntaké sni uje rychlost $éni po aru.

Vyu iti
V pouiti je dnes pnovy polystyren velmi variabilni. Da se pou it prikly

ve v tSin stavebnich konstrukcich. Nutné je pouzd v, jaky druh pnového polystyrenu

pou it prav na tu nasi.

% portal Tzb-info www.tzb-info.cz[online], 2015 [cit. 2015-04-3]. Dostupné <http://stavba.tzb-

info.cz/tepelne-izolace/8482-vlastnosti-expandobhargenoveho-polystyrenu-eps>.

% portal Tzb-info www.tzb-info.cz[online], 2015 [cit. 2015-04-3]. Dostupné <http://stavba.tzb-

info.cz/tepelne-izolace/8482-vlastnosti-expandobharpenoveho-polystyrenu-eps>.
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P novy polystyren se oznaje dle typu pou iti rznymi pismeny:

EPS Z - zakladni tepeln izola ni desky, nejastji jsou vyuivany
pro zatepleni Sikmych i plochych eth, podlah a také se hodi do vmith
a jadrovych izolaci,

EPS F - desky uené pro pouiti ve vnSich kontaktnich zateplovacich
systémech, na které jdou kladeny vysoké naroky azmmirovou pesnost

a stabilitu,

EPS S - desky se zvySenymrazem na roznmrovou stabilitu pro zatepleni

plochych stech a nkterych druh vysoce zati enych podlah,
EPS T - desky se pro sni eni kegoveho hluku v podlahéach,

EPS P - specialni izolai desky pro pou iti zatepleni soklu a spodni stavb
je se vyznauji minimalni nasakavosti, mrazuvzdornosti a vysokevnosti

v tlaku.

7.1.2 Extrudovany polystyren

DalSim druhem polystyrenu s vyznamnymi vilastnostenhodi pedevsim pro pou iti

v mistech s trvalou vlihkosti.

Vyroba

Na rozdil od pnového polystyrenu se extrudovany vyrabi vyleanim roztaveného
polystyrenu spolen s nap ovacimi pisadami do formy. Po uvolni tlaku prav
tyto p isady zpsobi napn ni polystyrenu. Sns se poté ochladi a upravi do po adovaného
tvaru. Diky tomuto procesu pod tlakem se vyiwazavend struktura v materiélu, je prav

ovliv uje pedevSim jeho mensi nasakavost a také vysSi pevnost.

Vlastnosti

Stejn jako p novy polystyren ma ten extrudovany dobré tepehola ni viastnosti.
Sou initel tepelné vodivosti se pohybuje v rozmezi meéA30 - 0,038 W/mK, tedy jest
o n co lepSi ne EPS. Jak u bylo zmimo, diky specialnimu procesu vyroby je tento materi
velice malo nasakavy a hodi se do vlhkého pedst Tato vlastnost je ale lehce sniena
v moment, kdy je deska nakym zp sobem naruSena, tak e négad i u ezani desek.

DalSi d le itou vlastnosti je pevnost v tlaku, je je té mohem lepSi ne u klasického EPS.
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Jeliko se extrudovany polystyrerasto pou iva jako tepelna izolace spodni stavbylgbré
se zminit i o jeho odolnosti vi zemin, plisnim a Skdc m jako je hmyz a hlodavci.

Navic je dobe opracovatelny, lehky a té je cery pro objemovou stalost.

Extrudovany polystyren je vysoce klavy a samozhasSivy, p po aru se zmni
jeho slo eni v kapalné. Je velmi l@ ité dbat na jeho umishi v konstrukci, aby nam tento
fakt nezp sobil problémy nap ve styku s potrubim. Dlouhodgbi p sobeni UV z&nim e
zp sobit jeho degradaci. Té neni dobré ho vystavavganickym rozpoustdl m. Pi vyrob
se m e uvol ovat nebezpeay styren a pentan a nejen proto je XPS neekolggicaterial.

V neposledniad je oproti pnovému polystyrenu dra Si.
Vyu iti

Vzhledem k vyrob a jeho vlastnostem u vime, e se hodi a&yan pouiva
do konstrukci, je jsou vyraznstaticky namahany, jako jsou jpnyslové podlahy, parkovist
pojizdné a poctei stechy apod., nebo jsou vystavenyink m vody, napiklad obvodové

izolace pod terénem, spodni stavby, tzv. obracémréhs, kde izolace pdstavuje svrchni

vrstvu, a dalsi.

7.1.3 Skelna vata

Skelna vata seadi do izolace z vlaknitych materialSouhrnn se tento typ izolace
nazyva mineralni vaty, do nich péati vata kamenna, té nazyvan&di ova, a izolace
z celulézovych vlaken. Zakladni surovinou pro vyrolmineralni vaty je mineral,

tedy hornina.

Tato tepeln akusticka izolace se od ch polystyrenovych nejvice liSi svoji
prody3nosti, diky ni umo uji konstrukci dychat. LepSi propustnost pro vzdualk i vodni

pary nemusi byt ovSem v dy jen k dobru.

Vyroba

Zakladni surovinou pro vyrobu skelné vaty jerki ity pisek, roztavené sklo, ne
byt i recyklované, a dalsi igady. Za vysokych teplot nejde dochéazi k taveni této sai.
Tavenina poté prochazi stroji, kde dochazi k jejimzviak ovani. Takto vytveena viadkna
se spoji s pojivem, ne&stji pryskyici. Ta u vaty zpsobuje typické luté zbarveni. Poté je

upravovano do formy rolii desek. Vata je ponmin lehce stlaitelnd, proto se v rolich dodava
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stlaena a a po rozvinuti dochazi k rozpinani na skda velikost. To se samagm

pozitivh projevuje pi doprav materialu.

Vlastnosti

Skelna vata neni jen dobry tepelny izolant, aleuknv izola ni. Souinitel tepelné
vodivosti je kolem 0,030 - 0,045 W/mK. Vynik& preog dobrou propustnost vodnich par
a je vodoodpudiva. Nerta by se ale pou ivat do trvale vihkého presti. Je velmi pru na
a ohebna, dole se s ni pracuje a lehce ji mme upravit do nami po adovaného tvaru.
Navic neni nutné vatwezat na milimetry gesn. Diky jeji stlaitelnosti ji m eme zmaknout
i do mensich prostor. Tak se da vata zpracovat\b&ich oez a zbytk. Je odolna
v i8Sk dc m i plisnim. Nesnadno Hava, zabrauje Sieni po aru a neuvolje &dné

toxické a jedovaté plyny. Zdravotmezavadna®

P i manipulaci je poeba pou it ochranné poroky. Dochazi toti k odlamovani
malych &sti vaty, je mohou byt dradivé jak pro naSi poko tak i dychaci cesty.
Skeln4 vata je také pomn tvarov nestalad. Pokud ji aplikujeme négdad mezi krokve,
je nutné jiihned fixovat. Me nam také dojit k tzv. sedani vaty a Zam ni vzniku

tepelnych most V tSi problém sedani materialu majtsinou levnjsi skelné vaty.
Vyu iti

Skelna vata se pouiva gvdn do nezati enych konstrukci. Negstji se tedy
pou iva pro zatepleni prowavanych fasad, stropa podhled, pi ek, Sikmych sech.
P i zateplovani fasad se vata vklada do roStu nelkotjgena mechanicky. Je nutné nasledn
vatu chranit proti pournostnim vliv m napiklad vn jSim oplaStnim pomoci dev ného
oblo eni. U strop se asto aplikuje do tramovych systépkdy se vyplni na celou vySku
tram nebo do podhled Pokud chceme zateplit néidad strop pdy, ktery se bude vyu ivat
na uskladnni v ci, vytvoime dev ny rost a izolaci do n vioime a zaklopime.
Existuji i specialni desky pro izolaci kych plovoucich podlah. Desky jsou vyraty
pro uitné zatieni do 4 KN/h V pi ké&ch se izolace ze skelné vaty vyu ivéeya n
pro svoje zvukov izola ni vlastnosti nebo pro odéni vytdpného a nevytameho prostoru.

Skelna vata je té vhodna pro zatepleni Sikmédsty a to pedevSim mezi krokve a pod

40 |zolace-info www.izolace-info.cZonline]. 2013 |[cit. 2015-4-6]. Dostupné z: <httpww.izolace-

info.cz/katalog/vlaknite-izolace/skelna-vata/>.
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krokve. lzolace se vkldd4 mezi krokve a diky své msti neni nutné ji dale fixovat.
Oproti vat kamenné je skelna ta i a diky tomu se |épe vykryje nerovnosti a minimaje

tak tepelné mosty.

7.1.4 Kamenna vata

Vychozim materidlem pro tento izolant je ragjt ji sope na vyvelina edi, proto jej
t¢ m eme najit pod oznanim ediova vata. Je uen pro teplenou, zvukovou

I protipo arni izolaci.

Vyroba

Vyroba je obdobna jako u skelné vaty a je zalo aaametod rozvlakn ni horniny.
Nejd ive se uri spravny ponr surovin, tedy zakladni slo ky, ¥Sinou edi e, a dalSich
p isad. Pipravena sms se roztavi v peci pteplot kolem mezi 1400 - 1500°C. Vznikla
kamenn& hmota stéka z pece na kotgel rozstikuje tuto tekutinu a tim rozvlakije sms
na jemna vldkna. V tomto procesu séd@vaji pojiva. Ddle u dochazi ke stlavani vaty

a stabilizaci materialu pd konenou fazi, tedyezanim, pogpad dalim zpracovaniit.

Vlastnosti

Kamenna vata je velmi cema pro své dobré tepelntechnické, akustické a
protipo arni vlastnosti. Sounitel tepelné vodivosti se pohybuje kolem hodig®35 —
0,045 W/mK. Vata je nehlmva a taveni vlaken zma pi velice vysokych teplotach.
Difuzn otevena struktura ma schopnost odpuzovat vodu a dikgppapustnosti nedochazi
ke kondenzaci vodnich par a tak nedochazi k tvpfisni. Nehodi se vSak do trvale vihkého
prostedi. Material vykazuje rozmovou stalost p zm néch teploty. Kamenna vata je té
zdravotn nezavadna a Setrnd k ivotnimu presti. Je odolnd vi Sk dc m, hmyzu

i hlodavc m a ma velmi dlouhou ivotnost.

P i aplikaci se mohou uvobvat mineralni vlidkna, kterd mohou byt pro pokol&hbce
dra diva, je tedy lepSi pou it ochranné poaoky. Material je snadno opracovatelny, desky
se lehce ezaji. Oproti skelné vatmohou vznikat wSi proezy, ty se ale poté daji vyu it

pro izolaci r znych detail.

“ Rockwool www.rockwool.cfonline]. 2012 [2015-4-6]. Dostupné z: <http://wwackwool.cz/kamenna-

vina/kamenna-vina-stalost/kamenna-vina-vyroba>.
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Vyu iti

Kamenna vata ma velice Siroké uplathpi zatepleni stavebnich konstrukci. Pou iva
se pro zatepleni fasady, podlahy a stropu,ef, podhled a stech. Desky kamenné vaty
lze pou it do pedv Senych fasadnich systému, v tomippd se nejastji aplikuje
do pipraveného rostu, do vicevrstvého zdiva mechanickikatvenim i jako kontaktni
zateplovaci systém, kdy je deskadlgpena a naslednkotvena mechanicky. Pzatepleni
podlahy je mo né je pou it do lehkych i kych plovoucich podlah. Hodi se i pro téi
zatieni podlah, bn jsou dostupné desky s maximalnim uitnym zati enim
a do 10 KN/nf. Do pi ek a podhled se nejastji izolace pou iva hlavn kv li akustickym
a protipo arnim vlastnostem. V suché vystamwadrokartonovych podhled pi ek se asto
pou iva modul 625 mm, ktery té pro snadsi aplikaci m eme najit u nkterych vyrobc
izolace. Stesni konstrukci meme kamennou vatou zateplit jak Sikmou tak plocHd@&ikme
stechy se pou ivaji desky, je se vkladaji mezi krokviedo pidavného roStu. Pro svoji
pevnou strukturu neni nutné desky nijak mezi krokivkotvit. U plochych sech se desky
kotvi k podkladu mechanickyi lepenim. Vyu it m eme i dopl kovy sortiment, jako jsou
spadoveé deskyi vypln trapézovych plech které se pou ivaji u lehkych plochych esth.
Vypln zlepSuji jednak tepelntechnické vlastnosti sichy ale hlavnslou i k v tSi zvukové

nepr zvu nosti konstrukce.

7.1.5 Aerogelova izolace

Aerogel je u nas ne zcela by a znamy material. Poprvé byl vyroben ji ve 36tech
20. stoleti. | pes své vynikajici vlastnosti nebyljakou dobu vyraznvyu ivan kv li obti né
vyrob . Své uplatnni si vydobyl v devadesatych letech 21. stoletj; kgl vyu it pro izolaci
p istroj , je byly vyslany do vesmiru. Na naSem trhu pomalachazi latka uplatni

ve stavebnictvii pr myslu.

Vyroba

Aerogel se vyrébi za vysokého tlaku a teploty zigedidu kemi itého a s gdavkem
katalyzator. Timto procesem se z gelu odstrani veSkera kamtky a vznikne hmota
s velkym mno stvim skapek z kemiku. Tato struktura zaruje materialu odolnost
proti p sobeni tlaku. Cely proces se nazyva superkritick@wSeni a je to jediny zpob
suSeni kemi itého gelu, p kterém nedochazi ke zhrouceniekikovych skcepin.
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Vysledkem je maximalni pérovitost materialu, kteyy sklada z vice ne 99 % vzduchu.

| proto se nkdy aerogel nazyva modry dy#.

Vlastnosti

Diky své struktue, ktera obsahuje t8inové mno stvi vzduchu je aerogel neoby
izolujici materidl, jeho sounitel tepelné vodivosti se pohybuje v rozsahu
0,013 - 0,020 W/mK. DalSi vlastnosti plynouci zge$io eni je difuzn otevena struktura.
Velké mno stvi otevenych pér, umo uje pr chodnost plyn a kapalin materialem.
| p es svoji lehce vypadajici strukturu snese velkai exdt Material je nehdavy
a tvarov staly. Manipulace s aerogelem je velmi jednodudhéi,snadnoezat na potebné

rozmry.

Nevyhodou tohoto materialu je prozatim jeho mal&t@agpeni na trhu astim
souvisejici i vyrazn draSi cena oproti tradnim materialm. Pi aplikaci dochazi

k uvol ovani vtsiho mno stvi prachu, proto se dopauie jej ezat na volném prostranstvi.
Vyu iti

Vzhledem k dra Sim pdzovacim nakladm se zatim aerogelova izolace neuplatnila
pro zateplovani rodinnych a bytovych danBvé uplatnni ale nachazi tam, kde jeeba
provést zatepleni bez velkého z&sahu do vzhledwekibj Nejastji se vyuiva
u architektonicky cennych staveb nebo u pamatkowlajekt , kde by klasické materialy
s vyraznymi tlouskami izolantu vyrazn ovlivnili hmotu objektu. VSude tam poskytuje

aerogel potbnou tepeln technickou ochranu, umouje konstrukci dychat ale nenarusSuje

jeji vzhled.

Aerogelové izolace je vhodnd i na zatepleni xakych tvar i konstruk nich detail

jako napiklad zatepleni oshi.

7.2 P IRODNI MATERIALY

P irodni materialy pro zatepleni nejsou ve stavebhicidnou novinkou, naopak
se v minulosti pou ivaly mnohenmast ji. V sou asné dob jsou pirodni material oblibenou a

asto pou ivanou alternativou k syntetickym matemdl D vod , pro dat pednost pirodni

42 |zolace Aerogel www.izolace-aerogel.fanline]. 2014 [2015-5-2]. Dostupné z: <http://wvizolace-

aerogel.cz/vyroba.html>.
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izolaci mame hned kolik. Mnoho lidi dnes me trp t alergiemi a zdravotnimi problémy
zp sobenymi prav Skodlivymi latkami obsa enymi ve stavebnich mé&iksch. Pi vyrob

se pou iva velkad spousta chemikalii, co m zapi i ovat mnoho ekologickych zavad
a u pivyrob, pouiti i likvidaci. Naopak velkad ast u nas nabizenéimdni izolace
je oznaen certifikatem ,Lékasky doporueno pro zdravé bydleni“ a nejen proto
je ze zdravotniho hlediska vyhog&i . DalSim kritériem je eSeni z hlediska ivotniho
prostedi. Pi vyrob p irodnich material se spoebuje mnohem mérenergie a vyprodukuje
mén Skodlivych emisi C@Qa SQ. asto pochazi z obnovitelnych zdrojNavic byvaji

p i likvidaci z velké vtSiny recyklovatelné. Pokud u nasepa uje tento dvod pou iti
nad ostatnimi, mi bychom si vybrat mistniho dodavatele, tak nelonglenaSe prosdi

zat ovat slo itou a dlouhou dopravou materialu.

P irodni izolaci m eme zvolit i z mnohem prostSiho dodu a tim jsou jeji dobré
tepeln technické vlastnosti. Tyto materidly se vyzma vybornymi akumulanimi
schopnostmi, diky optimalni regulaci vihkosti vytvd ijemné pokojové klima. MSina
material se vyznauje dobrou zvukovou izolaci, odolnosti proti pliera Skdc m a dlouhou

ivotnosti.

P frodni izolani materialy m eme rozdlit do t i skupin podle pvodu:*®
ivo iSné organické materialy (ovvina),
rostlinné organické materialy, je dale rohgieme do skupin rostlinné evni
(celuldza, devni vldkna, korek, ...) a rostlinné stonkové (rakasopi, len,
slama, ...),
mineralni anorganické materialy (keramzit, expandgvzerlit, pemza,

mineralni pna, p noveé sklo, ...).

7.2.1 Ov ivlna

Ov i vina pati mezi pirodni materialy a vznika jako odpadni materialratpvava
se do formy pas plsti i roun a to velmi Setrnk ivotnimu prostedi. Pi vyrob je zapotebi
jen minimalni vklad energie a navic je recyklovaées zdravotnnezavadna.

“Arnika www.arnika.org [online]. 2014 [cit. 2014-4-8Dostupné z: <http://arnika.org/rozdeleni-prirézin

izolacnich-materialu>.
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Vyroba

Proces vyroby se sklada zé lavnich innosti. Nejprve se vina opakovamypere,
aby se zbavila néstot a tuku. Naslednse oSet proti hmyzu, pedevSim proti molm,
chemickym prosedkem Molantinem, roztokem nmviny nebo soli. Molantin je 10%
roztok, jeho zbytky je po biologickémist ni mo né odvést do kanalizaiho systému.
U mo oviny se pouiva 3% roztok, je je v takové konceati zdravotn nezavadny.
Vyhodou roztoku soli je, e se nerozpousti ve vaa tim zaruuje trvanlivou ochranu
proti mol m. Poté naadu pichazi samotné zpracovani do formy. To enbyt provedeno
vodorovnym kladenim owvho rouna, kolmym kladenimi plstnatnim. Diky tomuto
vyrobnimu prb hu, kdy nedochazi k poSkozeni viny chemikaliemiepetnymi procesy,

je kone ny vyrobek recyklovateln§

Vlastnosti

Jak ji bylo eeno, ovi vina je prakticky odpadni material, zcelairpdni
a recyklovatelny a vzhledem k vyrobnimu procesumveBetrna alternativa zatepleni
k ivotnimu prostedi oproti syntetickym materiah. Navic je zdravotn nezavadna
a v posledni dobse vyu iva i pro prostorovéist ni vzduchu od Skodlivin, které zachytava
a absorbuje. V takovémipad se musi umistit co nejbli e k vnitimu povrchu a po uité

dob vym nit.

Hodnotna je bezpochyby i z hlediska tepelmola nich vlastnosti. Jeji soinitel
prostupu tepla se pohybuje kolem hodnot 0,0344®D,%/(mK). Ovi vina je nehdava
a navic ma samozhaseci schopnost. Samozapalndatgplat kolem 560 °C a p ho eni
nevznikaji &adné toxické plyny. Vina na sebe té kde vézat velké mno stvi vody
atoa 30 - 35 % vlastni hmotnosti a to bez ztriatyla nich vlastnosti. Pohlcenou vihkost
nasledn uvol uje do interiéru dle aktualni miry vihkosti mistiipsim vytva i p ijemné
klima. Vyu itelna je i pro svoje vyborné akustickéastnosti. Za zminku stoji a jeji pru nost,
je ndm dovoli vinu pou it jako izolant v ménp istupnych prostorech. Ppréaci nejsou
zapotebi adné ochranné poroky, jeliko je vina velice pijemny materiaf>

“ Portal Tzb-info www.tzb-info.cz[online], 2015 [cit. 2015-04-14]. Dostupné: <http://stavba.tzb-

info.cz/tepelne-izolace/9718-izolace-z-ovci-viny >.

% Portal Tzb-info www.tzb-info.cz[online], 2015 [cit. 2015-04-14]. Dostupné: <http://stavba.tzb-

info.cz/tepelne-izolace/9718-izolace-z-ovci-viny >.
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Z d vodu chybijiciho plnidla, neni vina odoln& proti namahaniaka.
Pou iti
Uplatn ni ov i vina nachazi asto v roubenych stavbach, pamatkahrannych

objektech a bytovych a rodinnych domech. Hodi ke jaolant strop a podlah, sechy, stn,
fasady, stejnjako potrubi a rozvodtechnického zazeni budov.

Ov i vina se nehodi tam, kde by mohla byt namahareria Proto neni vhodn&

nap iklad jako izolant plovoucich podlalnpoch znych stech.

7.2.2 Konopi

Konopi pati mezi klasicky obnovitelny dostajici materidl. V eské republice
jemoné jej pstovat a do nadmaké vysky 450 mn. m a ve stavebnictvi ma Siroké

uplatn ni nejen jako tepelna izolace.

Vyroba

Konopi je rychlerostouci rostlina, je se vkterych oblastech me sklidit i dvakrat
do roka. Diky svému rychlémustu zastiuje p du, im brani vyskytu plevelu. Proto neni
nutné pi p stovani pou ivat herbicidy. Rostlina té obsahuggkly, je odpuzuji hmyz,
a proto se nemusi chranit adnymi chemickymi predgky a konopi se tak stava pin

recyklovatelné&'®

Pi vyrob konopné izolace se vyuivaji konopnd viakna o €élcca 8 cm.
Pro soudr nost se vyu iva pojivo na bazi polyprogyll, které je zdravotmezavadné. Pojivo

s konopnymi vlakny se spoji v peci peplot kolem 150 °C.

Vlastnosti

Stejn jako ovi vina je konopi zdravotnnezavadné jak pvyrob , aplikaci tak pi
u ivani stavby. Neobsahuje ké kovy ani formaldehydy, tudi nezauje ivotni prost edi.
Vyznamnym se pro ivotni prostdi také stava diky bilanci GOB hem svého rstu
spotebuje piblin 4 kg tohoto plynu, im se konopi stava vyznamnou slo kou ochrany
p irody. Konopi neni nutné oSevat proti napadeni hmyzem, moly ani hlodavci,

46 CHYBIK, Josef.P irodni stavebni materialyl. vydani. Praha: Grada Publishing, 2009, 268BN 978-80-
247-2532-1. str.125
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jeliko neobsahuje bilkoviny, je tyto Sldce pitahuje. Jeho sloeni neni dradivé
pro poko ku ani dychaci cesty a je vhodné pro akgrg

Sou initel prostupu tepla se pohybuje kolem 0,040 W/rtroti napiklad mineralni
izolaci ma vyrazn lepSi akumulani schopnost, z tohoto dodu se velmi asto pou ivaji
pro zatepleni lehkych dvostaveb. Velmi dobré jsou také difuzni vlastnkstiopné izolace,
diky tomu dobe reguluje vlhkost a zaruje tak idealni zdravé klima.Diky tomu, e vldkna
konopi nejsou vzajemrspojena, dochazi ipvibracich ke teni mezi vliakny a ty tak vyrazn
shi uji intenzitu zvukovych vin. Konopna izolacektpati mezi dobré zvukové izolanty.
Co se mechanické odolnosti & jsou vldkna velice pru ng, tak e sei gtla eni rychle vrati
do p vodniho stavu a zarovesi dlouho udr uje svj tvar, diky emu nedochazi k sedani

materialu a v konstrukci tak nevznikaji prazdnérdut

Oproti ovi vin  ma horSi reakci na ohe tida reakce na oheE. Takové vyrobky
jsou schopny odolavat malému plameni po kratagovy Usek. Jako ochranae@ ohnm
se do izolaniho materidlu pdava cca 5% sody. V konstrukci si také eme pomoci
certifikovanou skladbou s po adovanou po arni odidti. Tim se stava hHavost materialu

shad jedinou negativni vlastnosti konopné izolace.
Pou iti
Pro své vlastnosti nachazi konopna izolace uphdtpevan u devostaveb, srub

a roubenek. Hodi se ale prakticky pro zateplenclvdenstrukci jako stropa podlah, sh

vnit nich i obvodovych, séch a to v podobroho i, roli i plst .

Do podlah a stropm eme pou it izolaci v podob tradi nich roho i, nebo konopnou
dr , je se sklada z konopnych stonkozdrcenych na malé kousky a obalené ivopnim
asfaltu. Diky vytvoené stabilni desce ji neni nutné négad instalace vedené v podlaze

ni im fixovat*’

P i zatepleni vnjSich obvodovych sh m eme pou it jakoukoliv formu konopné
izolace a lIze ji aplikovat na stu z libovolného materialu. Izolace se vklad&Sinou
do dev ného rostu. Po pévém stavebnim przkumu a tepeln technickym vypotu je

4" CHYBIK, Josef.P irodni stavebni materialyl. vydani. Praha: Grada Publishing, 2009, 268BN 978-80-
247-2532-1. str.133
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MO né pou it izolaci pou it i pro zatepleni vniti strany objektu. Na obrdzku6.1 a . 6.2
m eme vid t provedeni takoveé izolace z \J&i strany obvodové sty a vnitni.

1 - vnit ni omitka

2 -zdnastna

3 - tepelna izolace z konopi mezi
vodorovnymi latmi

4 - tepelnd izolace z konopi mezi
svislymi latmi

5 - difuzni félie

Obr. . 6.1 - Zatepleni obvodového zdf¥a 6 - obklad z pekladanych prken

1 - hlin n& stavebni deska ProCrea s
hlin nou omitkou

2 - instalani mezera

3 - parotsna vrstva

4 - konopna izolace meziel nym roStem

5-zdnastha

6 - vn jSi omitka

Obr. . 6.2 - Zatepleni z vniti strany*

U zatepleni sechy lze konopnou izolaci pou it jak pro zateplenezi krokve,
pod krokve tak nad krokve. V konstrukci exthy se doke uplatni skvié akumulani
vlastnosti konopi, nenachazi se zde toti jiny mate je by byl schopny teplo vyrazn

akumulovat.

8 CHYBIK, Josef.P irodni stavebni materialyl. vydani. Praha: Grada Publishing, 2009, 268BN
978-80-247-2532-1. str.136

49 CHYBIK, Josef.P irodni stavebni materialyl. vydani. Praha: Grada Publishing, 2009, 268BN
978-80-247-2532-1. str.136
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8 VLIV PROVEDENI ZATEPLENI RODINNEHO DOMU

8.1 POPIS STAVAJICIHO STAVU

Posuzovany rodinny an se nachazi ve Slavicich 6, je jsou mist@sti msta Tebi
nachazejici se v jihovychodni &sti kraje Vysoina. D m je adovy koncovy,
asten podsklepeny s jednim nadzemnim podla im a nevytdp p dou. Nosny obvodovy
systém objektu je zahy se sedlovou schou. Celkova zastava plocha je 171,03 mObjekt

je vytap n plynovym kotlem.

Objekt byl postaven v roce 1964, tehdy se skladakpa@e dvou obytnych mistnosti
v mist dneSniho obyvaciho pokoje a lo nice. V roce 19@8lsn rozsiil o kuchyni, pokoj
a pislusenstvi, celd novaiptavba byla podsklepena. DalSi stavebni Upravialyas roce
1985, kdy byla pstavena veranda a dalSi pokoj, ktery je dnes wyamny pouze jako sklad.
Posledni zry nastaly mezi roky 2008 - 2010, kdy byla vyma stard dev nd okna
v obyvacim pokoji a kuchyni, pro menSi uUniky tepa také zateplil strop v dhto
mistnostech, byla vynm na krytina na seSe a nahrazeny staré vstupni dvemrem

do ulice i do dvora.

Cely p vodni objekt bez pstavby je z cihel plnych palenych, tlokd obvodového
zdiva je 450 mm, tlouka pi ek 150 mm. Hstavba je tveena porobetonovym zdivem
anavic je zateplena 40 mm npvym polystyrenem. Podlahy jsou ywdni. Podlaha
na zemin je zalo ena na @v nych tramech a vysypana #tem. Poté je zalita betonovou
mazaninou na ni je polo ena prkenna podlaha. Strigou té tramoveé vyplmé Skvarou,
zaklopeny dev nymi prkny s betonovou mazaninou, zespodu je ghagbity. V pravideln
vytap nych mistnostech, tedy v obyvacim pokoji a kuchipgla vym n na p vodni dev na
dvojitd okna za nova plastova. Té byl vchto mistnostech zateplen stropnpvym
polystyrenem v tloue 30 mm. Zbylé dvmistnosti v obytnéasti momentaln nejsou pin
a pravideln vyu ivany, proto doposud neprosli adnymi z&sadnigpravami. Krov je
p vodni, pouze bylo vymrm no la ovani a staré betonoveé tasky byly nahrazeny kekamic
Krytinou.
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8.2 TERMOVIZNI SNIMKY

V dnoru roku 2015 byly na dompoizeny snimky z termokamery FLIR.
Tato termokamera se pou iva ve stavebnictvi prdyangoovrchovych teplot, ze kterych jsou
patrné nagklad tepelné mosty.

M eni probhlo pi venkovni teplot 3°C a vnitni teplot kolem 22 °C.
Pijednotlivych m enich byla nastavena materialova charakteristikanamé oblasti,
napiklad devo, cihla, sklo apod. DalSim parametrem bylo nastaminimalni i maximalni
teploty v dané oblasti, je je na snimku ohrama. Pi venkovnim m eni bylo nastaveno
hledani nejvyssi teploty, ipm eni uvnit domu naopak nejni §i. Tato teplota je zobrazena

v dy v hornim levém rohu. Rozmezi teplot celéhanskiil je uvedeno v dolniasti.

Obr. . 9.1 - a) Termovizni snimek nového plastoveho,dRfatografie dané oblasti

Na prvnim snimku. 9.1. je snimano nové plastové okno v obyvacimopoBe zde
patrné nejproblémoysi misto styku konstrukci a to roh okna angt Zde je také nejni Si
povrchova teplota 17,7 °C.

Obr. . 9.2 -a) Termovizni snimek podniho dev ného okna, b) fotografie dané
oblasti

Stejny snimek byl pdzen v lo nici, kde je stale prodni dev né okno. Nejni Si

povrchova teplota je zde vzhledem kS&imu prostupu tepla méimzolovaného okna mnohem
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ni Si a to 7,5 °C. Uritou roli v t chto pipadech me hrat i oslunna strana konstrukci.
Vdob m eni byla tato ast domu neoslumd, naopak prvni snimek mohl byt slunin

zaenim ovlivn ny.

Obr. . 9.3 -a) Termovizni snimek podniho dev ného okna z venku, b) fotografie
dané oblasti

Snimek znazowjici venkovni povrchové teploty dpp vodniho dev ného okna.
Porovnat m eme pomrn vysokou povrchovou teplotu podniho okna s ni Si povrchovou

teplotou u novych plastovych dve

Obr. . 9.4 -a) Termovizni snimek styku stropu a obvodov#y/sb) fotografie dané
oblasti

DalSi snimek zachycuje vyrazné rozdily teplot negteplenym stropem, vniti zdi
odd lujici obyvaci pokoj a kuchyni a obvodovym zdiveAatimco u stropu je povrchova
teplota kolem 26 °C, jeliko dodataé zatepleni stropu nepropousti teplo skrz konstrukc
smrem k nevytapné pd, povrchova teplota obvodové sy se pohybuje pouze
kolem 9 °C. Stna neni opaena adnym tepelnizola nim komponentem a proto skrz ni

unika velké mno stvi tepla ven.
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Obr. . 9.5 - a) Termovizni snimek obvodového pjditfotografie dané oblasti
Posledni snimek zachycuje uniky tepla nezatepleméivodového plast Nejvyssi
nam ena povrchova teplota byla 10,9 °C. Vysoka povréhdegplota sechy je spiSe
zp sobena odliSnym materialem. Snimek byl nastavengim@né zdivo a proto bychom

teplotu stechy nemli brat v potaz.

8.3 NAVR ENE UPRAVY

V ramci Uspory vydaj za energii jsem navrhla kolik variant na zatepleni
obvodového plast Ty obsahuiji jednak pou iti tradaich a nejast ji pou ivanych material,
jako je pnovy polystyren a mineralni vata, tak i variantp rodnich materiél, konkrétn
konopnou izolaci. Jako posledni variantu jsem ixahiatepleni pomoci aerogelu, co je
pom rn novy, inovativni material s vysokym potencialemuvty jak ve stavebnictvi,
tak v dalSich pmyslovych oborech, nicménv tuto chvili, pro zatepleni rodinného domu,
pravd podobn nejmén vhodny a to pedevSim kvli cen na trhu.

Po vypotu tepelnych ztrat jsem se Kivvelkym ztratam nkterych jinych konstrukci
rozhodla doplnit pvodni zamr i o vym nu starych oken a dviea zatepleni stropu
pod p dou. Vzhledem ke skutmosti, e dv okna smrem do ulice jsou ji nova, plastova,
se jedn& pouze o vymu dalSich dvou oken smem do zahrady. Jako dalSi opati jsem
zvolila vym nu interiérovych dve, je odd luji vytap ny a nevytapny prostor a poslednim

opatenim je zatepleni stropu v mistnosti 104 a 105.

Pouze jako n&zornou ukazku jsem zvolila vygto tepelnych ztrat vyhradn
se zateplenim obvodového plagbomoci EPS 70F. V dalSich vypech materialovych

variant jsou ji do vypotu zahrnuta dalSi op&ini uvedena v pdchozim odstavci.
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Varianta .1

Zatepleni fasady vijsim kontaktnim zateplenim pomoci EPS 70F, v tloed00 mm.

Hodnota sounitele tepelné vodivosti = 0,039 W/mK.

Tlous ku vSech izolaci jsem volila tak, abych splnila @adovanou hodnotu prostupu
tepla U dle SN 73 0540-2. Druhy aspekt vyin byl na zaklad vSeobecného mini, které
ika, e vzhledem k pomu nédklad na izolant a ostatni material a praci se nevyplats ka

izolantu mensi ne 100 mm.

Varianta .2

Zatepleni fasady vijsim kontaktnim zateplenim pomoci EPS 70F, v tloed00 mm.
Hodnota sounitele tepelné vodivosti = 0,039 W/mK. Daéle je snieni tepelné ztraty
podpoeno vymnou vyplni otvor v ochlazovanych konstrukcich a zateplenim stropu

zbylych dvou mistnosti bez zatepleni.

Varianta .3

Zatepleni fasady visim kontaktnim zateplenim pomoci mineralni izolace
z kamennych vlaken. Hodnota soutele tepelné vodivosti =0,041 W/m-K.
Tlous$ ka izolace 100 mm nesplje minimalni po adavek soinitele prostupu tepla dle
SN 73 0540-2, proto jsem zvolila tlok$ 120 mm.

Vym na vyplni otvor v ochlazovanych konstrukcich a zatepleni stromateplenych
obytnych mistnosti.
Varianta .4

Vzhledem ke stéle vzstajici oblib p irodnich material jsem pro dalSi variantu
zvolila konopnou izolaci z pevnych fasadnich paneltlous ce 100 mm a se sauitelem
tepelné vodivosti = 0,039 W/mK. Tyto panely se na fasadu aplikwghgardnim kontaktnim

Zp sobem.

Vym na vyplni otvor v ochlazovanych konstrukcich a zatepleni stromateplenych
obytnych mistnosti.
Varianta .5

Pro posledni variantu jsem zvolila zatepleni ponamsbgelu, konkrétn ty vrstvého

Spaceloftu s perlinkou na jedné ploSe. Pro lepdvremi pedeSlych variant a vzhledem
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k mnohonésobn lepSim tepeln technickych vlastnostem jsem zvolila tlok§ 4 mm

p i sou initelu tepelné vodivosti = 0,015 W/m-K.

Vym na vyplni otvor v ochlazovanych konstrukcich a zatepleni stromateplenych

obytnych mistnosti.

8.4 STANOVENI| USPORY ENERGII

Pro vyhodnoceni nakladna provoz rodinného domuega a po provedeni zatepleni
ve vSech navrhovanych variantach jsem pou ila vgbdepelnych ztrat budovy obalkovou
metodou, je v sob zahrnuje tepelné ztraty prostupemiranim a ztraty tepelnymi mosty
a vazbami. Ve vypdu neni zahrnuta speba energie pro oév vody a oswuleni, jeliko
se navrhovaeseni zabyvaji pouze V8im zateplenim fasady a tyto vetiy tak z stanou
konstantni po i @d provedenim Uprav. Hodnoty tepelnych ztrat jsesieda porovnala

s tepelnymi ztratami nezatepleného domu a vyholdnptocentualni isporu energii.

Vypo et spoivé ve stanoveni ochlazovanych ploch, je fvaranici mezi vytapnym
a nevytapnym prostorem. Plocha vychazi z j8ich rozmr jednotlivych konstrukci
ato bez zapdtani plochy vyplni otvor, je jsou ve vypotu uvaovany samostatn
Nasleduje vypoet m rné tepelné ztraty s pou itim teplotnihanitele podle vztahu 7.1.
Sou initel prostupu tepla se doplni o korek initel pro tepelné mosty a vazby. Pro zvoleny
model jsem volila hodnoty U = 0,05 s mirnym vlivem vazeb dJ = 0,10 s nizkou Urovni
provedeni. Teplotniinitel uvadi SN 73 0540-3.

Hri=A-(U+ U)-B  [WK? (7.1)
Kde:

A; ... ochlazovana plocha
U; ... souinitel prostupu tepla

U ... ztraty tepelnymi mosty a vazbami
Bi ... teplotni initel

Vypo et ztrat prostupem se vydta dle vztahu 7.2. Zakladni hodnoty pro vyjoyou
vnit ni hodnotu jsou uvedeny v norm SN EN 12831, pro obytny prostor jsem tedy zvolila

20 °C. Vypotova venkovni teplota pro oblastebi je -15 °C.

Ti= Hri (Cinti- o) [W] (7.2)
Kde:
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inti --- VYPO tova vnitni hodnota
e ... Vypotové venkovni teplota

Hodnota tepelnych ztrat prostupem se doplni o tepelztratu vtranim, je se

vypo ita dle vztahu (7.3).

v=Hui(Cini- [W] (7.3)
Kde:
H.i ... souinitel navrhové tepelné ztraty vanim
inti --- VYPO tova vnitni hodnota
e ... VYpoO tova venkovni teplota
Hvi=0,34 -\ [WIK] (7.4)
Kde:
Vi ... vym na vzduchu (7.5)

Vym na vzduchu se stanovy v zavislosti na druhwmawni dle SN EN 12831. V mém
p ipad jsem zvolila pirozené vtrani, kde se vybere t8i z hodnot vymny vzduchu

infiltraci a minimalni vymny vzduchu, je je dana hygienickymi po adavky.

Vi=max (Vint,i,Vmin,i) [m%h] (7.6)
Kde:

Vinti ... infiltrace obvodovym plasin budovy

Vmini ... hygienické mno stvi vzduchu

Vinti =2 -V Nso- Q- [m*/h] (7.6)
Kde:

Vi ... objem vytapné mistnosti

Nso ... intenzita vymny vzduchu za hodinu prozdilu tlak 50 Pa mezi vnikem a

vnjSkem budovy
e ... stinici initel

i ... vySkovy korekni initel
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Objem vytdpné mistnosti se vyp@a z vnitnich rozmr mistnosti. Ostatni hodnoty
vychazi z normy SN EN 12831.

Vmin = Nmin * Vi [mglh] (7-7)
Kde:

Vi ... objem vytapné mistnosti
Nmin ... Minimalni intenzita vyrmy vzduchu

Minimalni intenzita vymny vzduchu je dle SN EN 12831 pro obytné mistnosti

rovna 0,5 H, pro kuchyn 1,5 k.
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8.5 VYPO ET TEPELNYCH ZTRAT

Tabulka . 9.1 znazoruje vypo et tepelnych ztrat obalkou budovy. Vysledna

slo ena ze ztraty prostupem atkanim je 8496,47 W.

Tab. . 9.1 - Vypoet tepelnych ztrat obalkovou metodou - stavajaf st

Vypo et m rné tepelné ztraty

Ochlazovang  Ai Ui Upo.. U Uic= Bi Hr;
konstrukce | [m?  |[[W/(M?K)] | [W/(M?K)] | [WI(m?K)] | Ui+ U | [] | [W.KY
Sla (vnjsi) 72,236 1,325 0,30 0,10 1,425 1,0002,94
S1b (vnitni) 6,518 1,184 0,60 0,10 1,284 0,494,10
S3 24,475 2,074 0,60 0,10 2,174 0,426,07
S4 46,440 0,285 0,30 0,05 0,335 0,832,90
S5 51,850 0,783 0,30 0,10 0,883 0,837,98
S6 35,570 0,317 0,60 0,10 0,417 0,436,38
S7 62,720 0,734 0,45 0,10 0,834 0,664,51
Okna plastova 5,400 1,200 1,50 0,10 1,300 1,007,02
Okna dev na 4,480 4,200 1,50 0,10 4,300 1,09,26
Dve e 6,600 5,800 3,50 0,10 5,900 0,5621,81
Hr, 272,96
Vypo et ztraty prostupem
7,i=HT,*(Cinti= e
Konstrukce |Hy[W.K-1]| i C] [°C] i [W]
Sla (vnjsi) 102,94 20 -15 3602,85
S1b (vnitni) 4,10 20 10 41,00
S3 26,07 20 10 260,70
S4 12,90 20 -5 322,43
S5 37,98 20 -5 949,57
S6 6,38 20 8 76,53
S7 34,51 20 5 517,59
Okna plastova 7,02 20 -15 245,70
Okna dev na 19,26 20 -15 674,24
Dve e 21,81 20 10 218,06
T,i 6908,68
Celkova ztrata budovy
= Tit v
1. [W] vi [W] [W]
6908,68 1587,79 8496,47
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V tabulce .9.2 je ve vypotu zohlednna varianta. 1. Tepelné ztraty obalkou
budovy se nii 032,95 % a to pouze diky zatepleimiodového plastpomoci pnového

polystyrenu o tlouge 100 mm.

Tab. . 9.2 - Vypoet tepelnych ztrat obalkovou metodou - varianta

Vypo et m rné tepelné ztraty

Ochlazovana Ai Ui Upo.. U Uic= Bi Hr;
konstrukce [m?] [W/(M?K)] [[W/(M?K)] | [W/(M?K)] | Ui+ U | [] | [W.KY

Sla (vnjsi) 72,236 0,298 0,30 0,02 0,318 1,00 22,94
S1b (vnitni) 6,518 1,184 0,60 0,10 1,284  0,494,10
S3 24,475 2,074 0,60 0,10 2,174 0,426,07
S4 46,440 0,285 0,30 0,05 0,335 0,832,90
S5 51,850 0,783 0,30 0,10 0,883 0,8387,98
S6 35,570 0,317 0,60 0,10 0,417 0,436,38
S7 62,720 0,734 0,45 0,10 0,834 0,684,51
Okna plastova 5,400 1,200 1,50 0,10 1,300 1,007,02
Okna dev na 4,480 4,200 1,50 0,10 4,300 1,0019,26
Dve e 6,600 5,800 3,50 0,10 5900 0,5621,81
Hr, 192,97
Vypo et ztraty prostupem
7,i=H1,*(Cinti- e

Konstrukce |[Hr[W.K-1]| i C] e[°C] i [W]
Sla (vnjsi) 22,94 20 -15 802,93
S1b (vnitni) 4,10 20 10 41,00
S3 26,07 20 10 260,70
S4 12,90 20 -5 322,43
S5 37,98 20 -5 949,57
S6 6,38 20 8 76,53
S7 34,51 20 5 517,59
Okna plastova 7,02 20 -15 245,70
Okna dev na 19,26 20 -15 674,24
Dvee 21,81 20 10 218,06

Ti 4108,77

Celkova ztrata budovy

= Tit v

1.i [W] vi [W] (W]

4108,77 1587,79 5696,55
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Tabulka . 9.3 zahrnuje ve vyptu dalSi opaeni. Krom stejného zatepleni jako
ve variant prvni je ve vypotu zahrnuto i zatepleni stropu, vyna oken a dvé Tim bylo

dosahnuto sni eni o dalSich vice ne 14 %, tedyelaavych 47,04 %.

Tab. . 9.3 - Vypoet tepelnych ztrat obalkovou metodou - varianta

Vypo et m rné tepelné ztraty

Ochlazovang Ai Ui Ui U Uic = B Hr,
konstrukce [m?] [W/(M2K)] [ [WI(M?K)] [[WI(M?K)] | Ui+ U | [] | WK

Sla (vnjsi) 72,236 0,298 0,30 0,02 0,318 1,00 22,94
S1b (vnitni) 6,518 1,184 0,60 0,10 1,284  0,494,10
S3 24,475 2,074 0,60 0,10 2,174 0,426,07
S4 46,440 0,285 0,30 0,05 0,335 0,832,90
S5 51,850 0,285 0,30 0,05 0,335 0,83 14,40
S6 35,570 0,317 0,60 0,10 0,417 0,436,38
S7 62,720 0,734 0,45 0,10 0,834 0,6684,51
Okna plastova 5,400 1,200 1,50 0,10 1,300 1,00 7,02
Okna dev na 4,480 1,100 1,50 0,02 1,120 1,00 5,02
Dve e 6,600 2,900 3,50 0,05 2,950 0,56 10,90
Hr; 144,23
Vypo et ztraty prostupem
7,i=H1,*(Cinti~ e

Konstrukce |[Hr[W.K-1] | i C] e[°C] 7. [W]
Sla (vnjsi) 22,94 20 -15 802,93
S1b (vnitni) 4,10 20 10 41,00
S3 26,07 20 10 260,70
S4 12,90 20 -5 322,43
S5 14,40 20 -5 359,99
S6 6,38 20 8 76,53
S7 34,51 20 5 517,59
Okna plastova 7,02 20 -15 245,70
Okna dev na 5,02 20 -15 175,62
Dve e 10,90 20 10 109,03

T.i 2911,53

Celkova ztrata budovy

= it v

Ti [W] v.i [W] W]

2911,53 1587,79 4499,32
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Vypo et v tabulce . 9.4 s pou itim minerdlni izolace. Vzhledem k nugtigpou it

vySSi tlouSku izolace se celkové ztraty sniily a 0 47,91 %.

Tab. . 9.4 - Vypoet tepelnych ztrat obalkovou metodou - varianta

Vypo et m rné tepelné ztraty

Ochlazovana Ai Ui Upo. U Uic = Bi Hr;
konstrukce M3 [ [WImM2K)] | [WIm?K)] [[WIm2K)] | Ui+ U | [] | WK™
Sla (vnjsi) 72,236 0,269 0,30 0,02 0,289 1,00 20,85
S1b (vnitni) 6,518 1,184 0,60 0,10 1,284 0,494,10
S3 24,475 2,074 0,60 0,10 2,174 0,426,07
S4 46,440 0,285 0,30 0,05 0,335 0,832,90
S5 51,850 0,285 0,30 0,05 0,335 0,83 14,40
S6 35,570 0,317 0,60 0,10 0,417 0,436,38
S7 62,720 0,734 0,45 0,10 0,834 0,664,51
Okna plastova 5,400 1,200 1,50 0,10 1,300 1,007,02
Oknadevnad 4,480 1,100 1,50 0,02 1,120 1,00 5,02
Dve e 6,600 2,900 3,50 0,05 2,950 0,56 10,90
Hr.i 142,14

Vypo et ztraty prostupem
7, =H1*(inti~ )
Konstrukce |Hr[W.K-1] | i C] e[°C] T [W]
Sla (vnjsi) 20,85 20 -15 729,64
S1b (vnitni) 4,10 20 10 41,00
S3 26,07 20 10 260,70
S4 12,90 20 -5 322,43
S5 14,40 20 -5 359,99
S6 6,38 20 8 76,53
S7 34,51 20 5 517,59
Okna plastova 7,02 20 -15 245,70
Okna dev na 5,02 20 -15 175,62
Dve e 10,90 20 10 109,03

T) 2838,24
Celkova ztrata budovy
= 1t i

7. [W] vi [W] [W]
2838,24 1587,79 4426,02
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Vzhledem ke stejnym hodnotam tepelné vodivosti figch material je vypo et
vtabulce .5. s pouitim panel konopné izolace stejny jako u vygo s pnovym
polystyrenem. Celkové tepelné ztraty obalkou budse/yedy sni i o stejnych 47,04 %.

Tab. . 9.5 - Vypoet tepelnych ztrat obalkovou metodou - variantd

Vypo et m rné tepelné ztraty

Ochlazovang  Ai Ui Upo.. U Uic= Bi Hr;
konstrukce | [m? |[W/(m?K)] | [W/(M?K)] [[W/(M?K)] | Ui+ U | [] | [W.KY

S1la (vnjsi) 72,236 0,298 0,30 0,02 0,318 1,00 22,94
S1b (vnitni) 6,518 1,184 0,60 0,10 1,284 0,494,10
S3 24,475 2,074 0,60 0,10 2,174 0,426,07
S4 46,440 0,285 0,30 0,05 0,335 0,832,90
S5 51,850 0,285 0,30 0,05 0,335 0,83 14,40
S6 35,570 0,317 0,60 0,10 0,417 0,436,38
S7 62,720 0,734 0,45 0,10 0,834 0,664,51
Okna plastova 5,400 1,200 1,50 0,10 1,300 1,007,02
Oknadevna 4,480 1,100 1,50 0,02 1,120 1,00 5,02
Dve e 6,600 2,900 3,50 0,05 2,950 0,56 10,90
Hr; 144,23
Vypo et ztraty prostupem
7,i=H1,*(Cinti~ e
Ht [W.K-

Konstrukce 1] w) e[°C] T1.i [W]
Sla (vnjsi) 22,94 20 -15 802,93
S1b (vnitni) 4,10 20 10 41,00
S3 26,07 20 10 260,70
S4 12,90 20 -5 322,43
S5 14,40 20 -5 359,99
S6 6,38 20 8 76,53
S7 34,51 20 5 517,59
Okna plastova 7,02 20 -15 245,70
Okna dev na 5,02 20 -15 175,62
Dve e 10,90 20 10 109,03

T. 2911,53

Celkova ztrata budovy

= T1it i

1.i [W] vi [W] (W]

2911,53 1587,79 4499,32
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Tabulka . 9.6 obsahuje vypet tepelnych ztrat u rodinného domu zateplenym mdmo
aerogelové izolace. Opza pou iti dalSich op&nich v podob zatepleni stropu a vymy

vypln otvor . Celkové ztraty v tomto fpad se sniili o 47,36 %.

Tab. . 9.6 - Vypoet tepelnych ztrat obalkovou metodou - varianta

Vypo et m rné tepelné ztraty

Ochlazovang  Ai Ui Upo.. U Uic= Bi Hr;
konstrukce | [m? |[W/(m?K)] | [W/(M?K)] [[W/(M?K)] | Ui+ U | [] | [W.KY

Sla (vnjsi) 72,236 0,287 0,30 0,02 0,307 1,00 22,17
S1b (vnitni) 6,518 1,184 0,60 0,10 1,284 0,494,10
S3 24,475 2,074 0,60 0,10 2,174 0,426,07
S4 46,440 0,285 0,30 0,05 0,335 0,832,90
S5 51,850 0,285 0,30 0,05 0,335 0,83 14,40
S6 35,570 0,317 0,60 0,10 0,417 0,436,38
S7 62,720 0,734 0,45 0,10 0,834 0,664,51
Okna plastova 5,400 1,200 1,50 0,10 1,300 1,007,02
Oknadevna 4,480 1,100 1,50 0,02 1,120 1,00 5,02
Dve e 6,600 2,900 3,50 0,05 2,950 0,56 10,90
Hr 143,46
Vypo et ztraty prostupem
7, =H1*(inti- e
Ht [W.K-

Konstrukce 1] w) e[°C] T1.i [W]
Sla (vnjsi) 22,17 20 -15 775,85
S1b (vnitni) 4,10 20 10 41,00
S3 26,07 20 10 260,70
S4 12,90 20 -5 322,43
S5 14,40 20 -5 359,99
S6 6,38 20 8 76,53
S7 34,51 20 5 517,59
Okna plastova 7,02 20 -15 245,70
Okna dev na 5,02 20 -15 175,62
Dve e 10,90 20 10 109,03

Ti 2884,44

Celkova ztrata budovy

= T1it i

1.i [W] vi [W] (W]

2884,44 1587,79 4472,23
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8.6 NAKLADY NA PROVEDENI ZATEPLENI

Naklady na provedeni zatepleni jsem stanovila pdmozpo tovaciho programu
Buildpower S pomoci polo kového rozpm. Pouze ndklady na vymu vyplni otvor byly
zpracovany od dodavatelské firmy formou cenovédiabi

V rozpotech na naklady zatepleni obvodového plafou krom samotnych

zateplovacich praci zapeny i naklady na provoz leSeni a zakryvani okemnic

V cenové nabidce na nova okna jsou kramonta nich praci a samotné ceny oken

zapoteny té naklady na zast ni, mont4 parapeta dopravu.

Tab. . 9.7 - Naklady na provedeni zatepleni

Varianta . Zatepl,e o Vym na oken Vym na dvei T Ot Celkem
obv. plast stropu
1 163 285 K - - - 163 285 K
2 163 285 K 17 085 K 20 800 K 16 961 K 218 131K
3 218 452 K 17 085 K 20 800 K 16 961 K 273 298 K
4 264 074 K 17 085 K 20 800 K 16 961 K 318 920 K
5 1229694K 17085K 20 800 K 16961 K  1284540K

Celkové naklady na provedeni zatepleni a wyyrvyplni otvor je mo né sni it diky
programu Nova zelena usporam. ZjistvySe dotace je mo né po vypa uspor poeby

tepla na vytami a ini od 20 do 60 % z néklacha provedeni.

8.7 PROSTA NAVRATNOST INVESTICE

Prosta navratnost investice je nejjednodussi ma ngpo tu doby navratnosti dané
investice. Pracuje s naklady na realizaci danéhatem a s vySi budoucich uspor,

je se skladaji z uspené energie vynasobené cenou energie.

naklady na usporna openi

Prosta navratnost =
dspora energie - cena energie

Dle odhad vyrobc a stavebnich firem zabyvajicich se provedenim pké
obvodového plastse da pedpokladat doba ivotnosti zatepleni minimal80 let. Pokud
by navratnost msahla tuto dobu, investice by nebyla z ekonomickdlediska relevantni.

Vyznam zatepleni a z ho plynouci Uspora energie by ale pro budoucihestora nenla
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byt hodnocena pouze z hlediska ekonomického, niybrlediska ekologického. Co je také

d vod, pro jsou tyto projekty financovany dotaimi programy.

Tab. . 9.8 - Vypoet prosté navratnosti investice

Varianta §tavaj|C| Uspora energie Néaklady na Navratnost
naklady na .

VYtap ni [%] [K /rok] zatepleni [rok]
1 29 000 K 32,95 9 556 163 285 K 17
2 29 000 K 47,04 13 642 218 131 K 16
3 29 000 K 47,91 13894 273 298 K 20
4 29 000 K 47,04 13 642 318 920 K 23
5 29 000 K 47,36 13734 1284 540 K 94

Z tabulky .9.8 je patrné, e je vhodné wodni zamr, je pracoval pouze
se zateplenim obvodového pla&opinit i o vymnu vyplni otvor a zatepleni stropu. | @s
vySSi naklady o tém 55 000 korun, je navratnost investice kratSi @fetbk a pnese nam

i lepSi tepelnou pohodu mistnosti.

Dale z vypotu vyplyv4, e nejlevnjSi varianta pro zatepleni obvodového plgst
p i pou iti tepelné izolace z mového polystyrenu. O dalSich 55 000 korun by lida Si
pou iti zatepleni z mineralni vaty. Nejdra Si, adtéle jeSt ekonomicky vyhodna varianta

by byla pi vyb ru konopné izolace s dalSim navySenim o téf#6 000 korun.

Ne zcela pekvapuijici je vysledek navratnostii pou ité aerogelové izolace. | @s
vSechny své sk¥é vlastnosti je kvli momentalni pozici na trhu tato izolace zcelahmna

pro pou iti na rodinnych domech.

Vzhledem ke stale rostoucim cenam energiienme p edpokladat stale se zvySuijici
naklady a s tim souvisejici zkracujici se dobu atiasti investice.
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9 ZAV R

Cilem diplomové prace bylo zhodnoceni ekonomické&ratdosti provedeného

zatepleni rodinného domu ve Slavicich a zhodnodeni iéto Gpravy na cenu nemovitosti.

V teoretické asti jsem se zabyvala neide zp soby hodnoceni energetické narosti
budovy a nasledn zakladni problematikou tykajici se provedeni zatepl a dalSich
stavebnich uUprav, je maji vliv na spebu energie na vytapi. Pedevsim zateplenim
stechy, fasady, izolaci podlahy a stropu, viiou oken. Na zav teoretické asti jsem
se vnovala popisu izolanich material pouivanych pro zatepleni, jejich vyrobou,

vlastnostmi a mo nostmi vyu iti.

V praktické asti bylo mym ukolem navrhnout zgob zatepleni vybrané nemovitosti,
vyhodnotit rozdil naklad na provozovani nemovitosti gd a po provedeni zatepleni
a zhodnotit ekonomickou navratnost investice. Rolhggbkm se pro zatepleni obvodového
plast ve vice materiadlovych variantach a to za pou ithgvého polystyrenu, kamenné vaty,
konopné izolace a aerogelu. Pro vygioje mo né pou it pesnjSi metodu vypotu poteby
energie na vytami, jeliko jsou mi ale znamy vydaje na vytap, pou ila jsem pro vypaoet
porovnani tepelnych ztrat obalkovou metodoedpa po provedeni zatepleni.n@m vypotu
jsem svj p vodni zamr doplnila o zatepleni stropu dvou mistnosti, vgin starych
d ev nych oken a interiérovych dviemezi vytdpnym a nevytapnym prostorem. Tim byl
podpoen efektivnjSi vysledek Uspory energii. Nasledjsem vyhodnotila Usporu energii
v procentech, od které jsem odvodilanbusporu v korunach. Po zhodnoceni uspory energii
vyplyva, e vSechny izolani materialy pou ité pro zatepleni obvodového plagykazuii,
diky zvoleni porovnatelného tepelného odporu u riétea ekvivalentnich tlougk, Usporu
okolo necelych 14 000 Kro n . Rozdil v ekonomické néavratnosti je tedy plmavisly
na nékladech provedeni zatepleni. JednarnanejlevnijSi je varianta .2 za pou iti
p nového polystyrenu. Nasleduje variant88 s tepelnou izolaci z kamenné vaty. Posledni,
ekonomicky vyhodnou mo nosti je varianta4 s pou itim konopné izolace. Aerogelova
izolace je z ekonomického hlediska zatim zcela hedya. Z dvodu pou iti vypo tu ztraty
tepla obalkovou metodou neni mo néepn zjistit mo nou podporu programu Nova zelena
usporam. Vzhledem k vysokym usporam energie jevgdoky pedpoklad ziskani dotace.

Proto m eme o ekavat jest rychlejSi navrat investice.

Ne v dy se ale rozhodujeme pouze na zakladny. Materialy byly zamn zvoleny
r znorod, aby uspokojili investora nejen preferujiciho nizkgoizovaci néklady,
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ale napiklad i ekologicky smyslejiciho investora. Neni yetho né z vysledk vyvodit

jednoznan nejlepsi eSeni.

P i planové renovaci by bylo také dobré zamyslet a& me piliS vhodnou dispozici.
| p es pomrn dobré uspory, kterych bychom dosahli diky navrenupravam je velky
problém s umishim socidlniho zazemi. Tyto mistnosti jsou dostupoéze pes prostor

nevytapné chodby a tim ndm neposkytuji pditny komfort.

Pro posouzeni vlivu zatepleni na cenu nemovitostio bprovedeno ocemi
porovnavacim zpsobem dle vyhlasky 411/2013 Sh. verinvyhlasky 199/2014 Sh. Rodinny
d m byl ocenn ped a po provedeni zatepleni. Rozdil zjigt ceny je 54 618 K Zatepleni
rodinného domu nam tedyipese i zvyhodmi ceny nemovitosti, nepokryje ndm ovsem

vesSkeré naklady.
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P ILOHA

S1 Stavajici skladba nosného zdiva

.1 - SKLADBY POSUZOVANYCH KONSTRUKCI

Skladba d [m] [W/mK] R [M?K/W]
Vapenocementova omitka 0,015 0,99 0,0149
Cihla plna péalena 0,440 0,80 0,5500
Vapenocementova omitka 0,020 0,99 0,0198
0,5847
S1 Nova skladba - 1. a 2. varianta
Skladba d [m] [W/mK] R [M?K/W]
Vapenocementova omitka 0,015 0,99 0,0149
Cihla plna pélena 0,440 0,80 0,5500
Vapenocementova omitka 0,020 0,99 0,0198
Lepici strkovaci hmota 0,003 0,54 0,0056
Polystyren EPS 70F 0,100 0,039 2,5641
Lepici strkovaci hmota 0,004 0,54 0,0074
Silikonova omitka 0,020 0,70 0,0286
3,1904
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S1 Nové skladba - 3. varianta

Skladba d [m] [W/mK] R [M?K/W]
Vapenocementova omitka 0,015 0,99 0,0149
Cihla plna pélena 0,440 0,80 0,5500
Vapenocementova omitka 0,020 0,99 0,0198
Lepici strkovaci hmota 0,003 0,54 0,0056
Minerélni izolace 0,120 0,041 2,9268
Isover NF 333 10
Lepici strkovaci hmota 0,004 0,54 0,0074
Silikonova omitka 0,020 0,70 0,0286
3,56531

S1 Nova skladba - 4. varianta

Skladba d[m] [W/mK] R [m?K/W]
Vapenocementova omitka 0,015 0,99 0,0149
Cihla plna péalena 0,440 0,80 0,5500
Vapenocementova omitka 0,020 0,99 0,0198
Lepici strkovaci hmota 0,003 0,54 0,0056
Konopna izolace 0,100 0,041 2,5641
Lepici strkovaci hmota 0,004 0,54 0,0074
Silikonova omitka 0,020 0,70 0,0286
3,1904

94




S1 Nové skladba - 5. varianta

Skladba d [m] [W/mK] R [M?K/W]
Vapenocementova omitka 0,015 0,99 0,0149
Cihla plna pélena 0,440 0,80 0,5500
Vapenocementova omitka 0,020 0,99 0,0198
Polyuretanoveé lepidlo 0,001 0,035 0,0285
Aerogel ty vrstvy 0,040 0,015 2,6667
Lepici a strkovaci hmota 0,004 0,54 0,0074
Silikonova omitka 0,020 0,70 0,0286
3,3159

S2 Stavajici skladba verandy

Skladba d[m] [W/mK] R [m?K/W]
Vapenocementova omitka 0,015 0,99 0,0149
Zdivo porobetonové 0,300 0,15 2,0000
Vapenocementova omitka 0,020 0,99 0,0198
Lepici strkovaci hmota 0,003 0,54 0,0056
Polystyren EPS 70F 0,040 0,039 1,0256
Lepici strkovaci hmota 0,004 0,54 0,0074
Silikonova omitka 0,020 0,70 0,0286
3,1019
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S3 Stavajici skladba vniti p i ky

Skladba d [m] [W/mK] R [M?K/W]
Vapenocementova omitka 0,015 0,99 0,0149
Cihla plna péalena 0,150 0,80 0,1875
Vapenocementova omitka 0,020 0,99 0,0198
0,2222

S4 Stropni konstrukce nad 1.NP se zateplenim (vtnaisti . 102, 103)

Skladba d[m] [W/mK] R [M?K/W]
Vapenocementova omitka 0,020 0,99 0,0198
Lepici strkovaci hmota 0,004 0,54 0,0074
Polystyren EPS 70F 0,030 0,039 0,7692
Lepici strkovaci hmota 0,003 0,54 0,0056
Vapenocementova omitka 0,020 0,99 0,0198
Podbyti 0,015 0,22 0,6818
Tramovy dev ny strop 0,220 0,18 1,2222
Sypana Skvara 0,220 0,27 0,8148
D ev ny zaklop 0,020 0,22 0,9090
Betonova mazanina 0,050 1,28 0,0391
3,3137
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S5 Stropni konstrukce nad 1.NP bez zateplenim

Skladba d [m] [W/mK] R [M?K/W]
Vapenocementova omitka 0,020 0,99 0,0198
Podbyti 0,015 0,22 0,6818
Tramovy dev ny strop 0,220 0,18 1,2222
Sypana Skvara 0,220 0,27 0,8148
D ev ny zéklop 0,020 0,22 0,9090
Betonova mazanina 0,050 1,28 0,0391
1,0778
S6 Stropni konstrukce nad suterénem
Skladba d[m] [W/mK] R [m?K/W]
Vapenocementova omitka 0,020 0,99 0,0198
Podbyti 0,015 0,22 0,6818
Tramovy dev ny strop 0,220 0,18 1,2222
Sypana Skvara 0,220 0,27 0,8148
D ev ny zéklop 0,020 0,22 0,9090
Betonova mazanina 0,050 1,28 0,0391
Konstrukce podlahy 0,100 0,33 0,3030
2,8147
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S7 Podlaha na zemin

Skladba d [m] [W/mK] R [M?K/W]
D ev né tramy 0,220 0,18 1,2222
Skvéra 0,220 0,27 0,8148
D ev ny zaklop 0,020 0,22 0,9090
elezobetonova deska 0,100 1,74 0,0575
Prkenna podlaha 0,025 0,18 0,1389
Koberec 0,003 0,065 0,0462
1,1932
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P ILOHA . 2 - VYPO ET TEPELNEHO ODPORU TRAMOVEHO
STROPU A PODLAHY

Tramovy strop

99



Tramova podlaha
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P ILOHA

.3-VYPO ET SOU INITELE PROSTUPU TEPLA

Vypo et prostupu tepla U - varianta stavajici

U=1/(Rsi+R+Rs¢)

K-ce Rr [m*K*W 7 | R [M*K*W 7] | Ree[m*K*W 7] | U [W/(m?K)]
Sia (vnjsi) 0,5847 0,13 0,04 1,325
Sib (vnitni ) 0,5847 0,13 0,13 1,184
S3 0,2222 0,13 0,13 2,074
S4 3,3137 0,10 0,10 0,285
S5 1,0778 0,10 0,10 0,783
S6 2,8147 0,17 0,17 0,317
S7 1,1932 0,17 - 0,734

Vypo et prostupu tepla U - varianta . 1

U=1/(Rsi+R+Rs¢)

K-ce Rr [M*K*W 7 | Rg [M*K*W ] | Ree[mZ*K*W 7] | U [W/(mK)]
Sla (vnjsi) 4,216 0,13 0,04 0,228
S1b (vnitni) 0,5847 0,13 0,13 1,184
S3 0,2222 0,13 0,13 2,074
S4 3,3137 0,10 0,10 0,285
S5 1,0778 0,10 0,10 0,783
S6 2,8147 0,17 0,17 0,317
S7 1,1932 0,17 - 0,734

Vypo et prostupu tepla U - varianta . 2

U=1/(Rsi+R+Rs¢)

K-ce Rr [m*K*W Y] | Rg [M*K*W ] | Ree[mZ*K*W 7] | U [W/(mK)]
Sla (vnjsi) 3,1904 0,13 0,04 0,298
S1b (vnitni) 0,5847 0,13 0,13 1,184
S3 0,2222 0,13 0,13 2,074
S4 3,3137 0,10 0,10 0,285
S5 3,3137 0,10 0,10 0,285
S6 2,8147 0,17 0,17 0,317
S7 1,1932 0,17 - 0,734
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Vypo et prostupu tepla U - varianta . 3

U=1/(Rs+R+Rs9

K-ce Rr [m*K*W Y] | Rg [M*K*W 7] | Ree[mZ*K*W 7] | U [W/(m?K)]
Sia (vnjsi) 4,0409 0,13 0,04 0,237
S1b (vnitni) 0,5847 0,13 0,13 1,184
S3 0,2222 0,13 0,13 2,074
S4 3,3137 0,10 0,10 0,285
S5 3,3137 0,10 0,10 0,285
S6 2,8147 0,17 0,17 0,317
S7 1,1932 0,17 - 0,734

Vypo et prostupu tepla U - varianta . 4

U=1/(Rsi+R+Rs¢)

K-ce Rr [M*K*W 7 | Rg [M*K*W ] | Ree[mZ*K*W 7] | U [W/(mK)]
Sla (vnjsi) 3,1904 0,13 0,04 0,298
S1b (vnitni) 0,5847 0,13 0,13 1,184
S3 0,2222 0,13 0,13 2,074
S4 3,3137 0,10 0,10 0,285
S5 3,3137 0,10 0,10 0,285
S6 2,8147 0,17 0,17 0,317
S7 1,1932 0,17 - 0,734

Vypo et prostupu tepla U - varianta . 5

U=1/(Rs+R+Rs9

K-ce Rr [M*K*W 7 | Rg [M*K*W ] | Ree[mZ*K*W 7] | U [W/(mK)]
Sia (vnjsi) 3,3159 0,13 0,04 0,287
S1b (vnitni) 0,5847 0,13 0,13 1,184
S3 0,2222 0,13 0,13 2,074
S4 3,3137 0,10 0,10 0,285
S5 3,3137 0,10 0,10 0,285
S6 2,8147 0,17 0,17 0,317
S7 1,1932 0,17 - 0,734

102




P ILOHA .4-VYPO ET TEPELNE ZTRATYV TRANIM

Vypo et tepelné ztraty v tranim

V:Hvi*( int,i- e)

Hvi:O,34*Vi
V; [mh] koef. Hui [WIK] inti [°C] ¢[°C] vi [W]
133,43 0,34 45,37 20 -15|  1587,79

Vi=max (Mnti,Vmin,)
Vintj = 2*Vi*nsg*e* |

Vmin = Mmin*Vi
Popis Vi [m*h] | nso[h?] g : Vinti [M/h]
V102 36,162 9,0 0,03 1,0 9,76
V103 56,950 9,0 0,03 1,0 15,38
V104 45,700 9,0 0,03 1,0 12,34
V105 42,050 9,0 0,03 1,0 11,35
V106 7,250 9,0 0,00 1,0 0,00
V107 3,626 9,0 0,00 1,0 0,00
V108 2,793 9,0 0,00 1,0 0,00
Vint, 48,83

Popis Vi [m*¥h] | nmin[h™ | Viini[m¥/h]
V102 36,162 1,5 54,24
V103 56,950 0,5 28,48
V104 45,700 0,5 22,85
V105 42,050 0,5 21,03
V106 7,250 0,5 3,63
V107 3,626 0,5 1,81
V108 2,793 0,5 1,40

Vmin,i 133,43
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P ILOHA .5-POLOKOVEROZPO TY

Rozpis ceny
Z&klad pro DPH 21| % 134 946,34 CZK
DPH 21| % 28 339,00 CZK

Polo kovy rozpo et

S: |01 Rodinny d m ve Slavicich

R: |01 Zatepleni EPS

P. .| islo Nazev polo ky MJ [mnostvi |cena/ |celkem

polo ky MJ

Dil: |62 Upravy povrch vn jsi 192 530,63
1 |[620991121R00 | Zakryvéani vyplni vn jSich otvor z leSeni m2 17,86000 34,20 610,81
2 | 622311132R00 | Zateplovaci systém Baumit, fasada, EPS F t.100 mm | m2 128,60000 767,00 98 636,20
3 | 622311153R00 | Zateplovaci systém Baumit, ost ni, EPS Ftl. 30 mm | m2 7,64000 | 1437,00 10 978,68
4 | 622311012R00 | Soklova lista hlinik KZS Baumit tl. 100 mm m 32,90000 124,50 4 096,05
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Dil: | 94

LeSeni a stavebni vytahy

21 239,58

5 |941941031R00 | Monta leSeni leh. ad.s podlahami,S.do1m,H10m |m2 128,60000 41,70 5 362,62
V etn kotveni leSeni.
6 |941941191R00 | P iplatek za ka dy m sic pou iti leSeni k pol.1031 m2 128,60000 31,30 4 025,18
7 | 941941841R00 | Demonta leSeni leh. ad.s podlahami,$.1,2 m,H10m | m2 128,60000 32,30 4 153,78
Dil: | 99 Stavenistni p esun hmot 10 211,40
8 | 998009101R00 | P esun hmot leSeni samostatn budovaného t 4,25151 | 1 666,00 7 083,02
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Rozpis ceny
Z&klad pro DPH 21| % 180 539,05 CZK
DPH 21| % 37 913,00 CZK
Polo kovy rozpo et

S: |01 Rodinny d m ve Slavicich

R: |02 Zatepleni mineralni vatou

P. .| islo Nazev polo ky MJ |mnostvi |cena/ celkem

polo ky MJ

Dil: |62 Upravy povrch vn j&i 273 455,96
1 |[620991121R00 | Zakryvéani vyplni vn jSich otvor z leSeni m2 17,86000 34,20 610,81
2 | 622311732R00 | Zatepl.syst. Baumit, fasada, miner.desky KV 100 mm | m2 128,60000 1 093,48 140 621,53
3 | 622311753R00 | Zatepl.syst. Baumit, ost ni, miner.desky KV 30 mm m2 7,64000 1 505,56 11 502,48
4 | 622311012R00 | Soklova lista hlinik KZS Baumit tl. 100 mm m 32,90000 124,50 4 096,05
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21 239,58

94 LeSeni a stavebni vytahy
941941031R00 | Monta leSeni leh. ad.s podlahami,S.do1m,H10m |m2 128,60000 41,70 5 362,62
V etn kotveni leSeni.
941941191R00 | P iplatek za kady m sic pou iti leSeni k pol.1031 m2 128,60000 31,30 4 025,18
941941841R00 | Demonta leSeni leh. ad.s podlahami,§.1,2 m,H 10 m | m2 128,60000 32,30 4 153,78
99 Stavenistni p esun hmot 14 656,93
998009101R00 | P esun hmot leSeni samostatn budovaného t 6,10240 1 666,00 10 166,60
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Rozpis ceny
Z&klad pro DPH 21| % 218 243,06 CZK
DPH 211 % 45 831,00 CZK

Polo kovy rozpo et

S: |01 Rodinny d m ve Slavicich
R: (03 Konopna izolace
P. .| islo Nazev polo ky MJ | mno stvi |cena/ celkem
polo ky MJ
Dil: |62 Upravy povrch vn j&i 348 963,34
1 |620991121R00 | Zakryvani vyplni vn jSich otvor z leSeni m2 17,86000 34,20 610,81

2 | 622311132V11 | Kontaktni zateplovaci ystém, fasada, konopna izolace | m2 128,60000 1 403,57 180 499,10
t.100 mm

3 | 622311153V13 | Kontaktni zateplovaci systém, ost ni, konopna m2 7,64000 1 388,85 10 610,81
izolace, tl. 30 mm

4 | 622311012R00 | Soklova lista hlinik KZS Baumit tl. 100 mm m 32,90000 124,50 4 096,05
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94

LeSeni a stavebni vytahy

21 239,58

941941031R00 | Monté leSeni leh. ad.s podlahami,S.do1m,H10m |m2 128,60000 41,70 5 362,62
V etn kotveni leSeni.
941941191R00 | P iplatek za kady m sic pou iti leSeni k pol.1031 m2 128,60000 31,30 4 025,18
941941841R00 | Demontéa leSeni leh. ad.s podlahami,§.1,2 m,H 10 m | m2 128,60000 32,30 4 153,78
99 Stavenistni p esun hmot 12 808,86
998009101R00 | P esun hmot leSeni samostatn budovaného t 5,33296 1 666,00 8884,71
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Rozpis ceny
Zéklad pro DPH 21| % 1016 276,10 CZK
DPH 211 % 213 418,00 CZK

Polo kovy rozpo et

S: |01 Rodinny d m ve Slavicich
R: |04 Zatepleni aerogelem
P. .| islo poloky |Nazev polo ky MJ |mnostvi |cena/ celkem
MJ
Dil: |62 Upravy povrch vn jsi 1920 196,40
1 |620991121R00 | Zakryvani vypini vn jSich otvor z leSeni m2 17,86000 34,20 610,81
2 | 622311132R00 | Zateplovaci systém Aerogelové izolace, fasada, tl. | m2 128,60000 7 517,69 966 774,93
100 mm
3 | 622311153R00 | Zateplovaci systém Aerogelové izolace, ost ni, tl. m2 7,64000 3 340,81 25 523,79
10 mm
4 | 622311012R00 | Soklova lista hlinik KZS Baumit tl. 200 mm m 32,90000 124,50 4 096,05
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Dil: | 94 LeSeni a stavebni vytahy 21 239,58
5 |941941031R00 | Monta leSeni leh. ad.s podlahami,§.do 1 m, H 10 m2 128,60000 41,70 5 362,62
m
V etn kotveni leSeni.
6 |941941191R00 | P iplatek za kady m sic pouiti leSeni k pol.1031  |m2 128,60000 31,30 4 025,18
7 |941941841R00 | Demonta leSenileh. ad.s podlahami,$.1,2 m,H 10 | m2 128,60000 32,30 4 153,78
m
Dil: | 99 StaveniStni p esun hmot 8 259,27
8 | 998009101R00 | P esun hmot leSeni samostatn budovaného t 3,43874 1 666,00 5728,94
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Rozpis ceny
Z&klad pro DPH 21| % 14 016,85 CZK
DPH 21| % 2 944,00 CZK
Polo kovy rozpo et
S: |01 Rodinny d m ve Slavicich
R: |05 Zatepleni stropu
P. .| islo poloky |Né&zev polo ky MJ | mno stvi |cena/ celkem
MJ
Dil: |61 Upravy povrch vnit ni 12 164,61
1 |611481211RT2 | Monta vyztuné sit (perlinky) do st rky-stropy, m2 35,10000 218,37 7 664,79
v etn vyztuné sit ast rkového tmelu Baumit
Dil: | 713 I1zolace tepelné 7 974,03
2 | 713111125R00 | Izolace tepelné strop rovnych spodem, lepenim m2 35,10000 110,71 3 885,92
3 | 283759201R Deska fasadni polystyrenova EPS 70 F tl. 30 mm m2 36,86000 37,30 1374,88
Dil: | 784 Malby 1618,11
4 | 784195112R00 Malba tekutd Primalex Standard, bila, 2 x m2 35,10000 31,09 1 091,26
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P ILOHA .6 - CENOVA NABIDKA OKEN
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P [LOHA .7-OCEN Ni RODINNEHO DOMU
OCEN NI RD POROVNAVACIM ZP SOBEM - DLE VYHLASKY . 441/2013 VE
ZN NiVYHLASKY .199/2014 - PVODNI STAV
Vypo et ceny - rodinny d m zd ny, &sten podsklepeny s 1 NP
Rodinny d m podle § 34 a pilohy . 24 vyhlasky . 199/2014 Sb.
Podsklepeny se Sikmou ethou typ C
Obestavny prostor objektu OoP m® 960,38
Index trhu (piloha . 3 vyhlasky) l¢ - 0,98
Index polohy (piloha . 3 vyhlasky) lo - 0,92
Index konstrukce a vybaveni (Ppiloha .24 vyhlasky)| Iv - 0,851
Z&kladni cena (piloha .24 vyhlasky) | zc | K/m®| 2131,00
Zakladni cena upravena ZC | ZCU | K/m®| 181348
Cena stavby uena
porovnavacim zpsobem OP x ZCU x It x Ip GS| K 1570 258
Index konstrukce a vybaveni
Vi Nazev znaku islo Popis pasma Hodnota
1) 2) 3) (4) 5)
0 Typ stavby [ll.  Podsklepeny - se Siknoweshou C
1 Druh stavby [I.  Dvojdomek -0,01
2 Provedeni obvodovych lll.  Zdivo cihelné 0,00
stn
3 Tlous ka obvod. sin [I.  Tlous ka 45 cm 0,00
4 Podla nost l. Hodnota 1 0,00
5 Napojeni na sit V. Pipojka elektro, voda, kanalizacea 0,08
plyn
6 Zp sob vytdpni stavby [I.  Lokalni vytami plynem -0,04
7 Z&kKl. pisludenstvivRD Ill.  Uplné - standartni provedeni 0,00
8 Ostatni vybaveni v RD l. Bez dalSiho vybaveni 00,0
9 Venkovni Upravy IV.  VtSiho rozsahu 0,04
10 VedlejSi stavby tvaci [ll.  Standartni pisluSenstvi 0,07
p isluSenstvi k RD
11 Pozemky ve funkim ll.  Nad 800 nf 0,01
celku se stavbou
12 Kritérium jinde [ll.  Bez vlivu na cenu 0,00
neuvedené
13 Stavebntechnicky stav Il.  Stavba v dobrém stavu s 1,00*0,74

pravidelnou Gdr bou
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OCEN Ni RD POROVNAVACIM ZP SOBEM - DLE VYHLASKY
. 199/2014 - NOVY STAV

ZN Ni VYHLASKY

. 441/2013 VE

Vypo et ceny - rodinny d m zd ny, asten podsklepeny s 1 NP

Rodinny d m podle § 34 a pilohy . 24 vyhlaSky . 199/2014 Sb.

Podsklepeny se Sikmou sthou typ C
Obestavny prostor objektu OP m® 960,38
Index trhu (piloha . 3 vyhlasky) It - 0,98
Index polohy (piloha . 3 vyhlasky) lp - 0,92
Index konstrukce a vybaveni | (piloha .24 vyhlasky) | Iv - 0,881
Zakladni cena (piloha .24 vyhlasky) | zc | K /m®| 2131,00
Zakladni cena upravena ZC | ZCU | K/m®| 1876,56
Cena stavby uena
porovnavacim zpsobem OP x ZCU x It x Ip GS| K 1624 876
Index konstrukce a vybaveni
Vi Nazev znaku islo Popis pasma Hodnota
1) (2) 3) (4) (5)
0 | Typ stavby [ll. | Podsklepeny - se Siknoweshou C
1 | Druh stavby II. | Dvojdomek -0,01
2 | Provedeni obvodovych lll. |Stavba zateplena 0,04
stn
3 | TlouS ka obvod. stn Il. |Tlouska45cm 0
4 | Podla nost l. Hodnota 1 0
5 | Napojeni na sit V. |Pipojka elektro, voda, kanalizacefa 0,08
plyn
6 | Zp sob vytapni stavby [I. | Lokalni vytdmi plynem -0,04
7 | Zakl. pislusenstvi v RD ll. | Uplné - standartni provedeni 0
8 | Ostatni vybaveni v RD l. Bez dalSiho vybaveni 0
9 | Venkovni Upravy IV. | VtSiho rozsahu 0,04
10 | VedlejSi stavby tvdci [ll. |Standartni pisluSenstvi 0,07
p isluSenstvi k RD
11 | Pozemky ve funkim . |Nad 800 ni 0,01
celku se stavbou
12 | Kritérium jinde lll. |Bez vlivu na cenu 0
neuvedené
13 | Stavebntechnicky stav Il. | Stavba v dobrém stavu s prawioke, 1,00*0,74
adr bou
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Index trhu

Znak Kvalitativni pasma
P, Néazev znaku (')SI Popis pasma Hodnotd
1 Situace nadilmtrhus Il. Nabidka odpovida poptavce 0,00
nemovitymi v cmi
2 Vlastnické vztahy V. Pozemek. jeho sasti je stavba 0,00
3 Zm ny v okoli II. Bezvlivu 0,00
4 Vliv pravnich vztah na I.  Negativni - 2 vlastnické podily -0,02
prodejnost
5 Ostatni neuvedené [I. Bez dalSich vliv 0,00
6 Povodove riziko IV. Zbna se zanedbatelnym rizikem zaplav 1,00
It = P X (1+R+P,+Ps+Py+Ps) 0,98
Index polohy pro pozemky zastavné
Znak Kvalitativni pasma
P, Néazev znaku (')SI Popis pasma Hodnotd
1 Druh a Gel u iti stavby [.  Druh hlavni stavby v jednotnémmk nim 1,00
celku
2 Peva ujici zastavba v I. Rezidenni zastavba 0,04
okoli pozenku a ivotni
prostedi
3 Poloha pozemku v obci [ll. Okrajovésti obce -0,05
4 Mo nost napojeni I. Pozemek Ize napojit na vSechny sitobci 0,00
pozemku na in enyrské
sit , které ma obec
5 Obanskéavybavenostv Il. V okoli nemovité vcije asten dostupna -0,01
okoli pozemku ob anskéa vybavenost obce
6 Dopravni dostupnost VII. Rezd po zpevmé komunikaci, s 0,01
mo nosti parkovani na pozemku
7 Hromadna doprava I. Zastavka ve vzdalenosti @1 10 -0,07
8 Poloha pozemku z Il.  Bez mo nosti komerniho vyu iti stavby na 0,00
hlediska komemi pozemku
vyu itelnosti
9 Obyvatelstvo Il. Bezproblémové okoli 0,00
1 Nezamstnanost [I. Pm rna nezamstnanost 0,00
0
1 Vlivy ostatni neuvedené [I. Bez dalSich vliv 0,00
1
Ip = P5 X (1+R+Ps+Py+Ps+Ps+Py+Pg+Pot+ Pyot+Pry) 0,92
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TABULKA MISTNOSTI
MU EL MISTNOSTl PLOCHA
[m?]
101 CHODBA 7,83
102 KUCHYN 14,76
103 OBYROKOJ 22,78
104 LO}NICE 18,28
105 POKOJ 16,82
106 KOUPELNA 2,90
107 SPRCHOVY KQUT 1,48
108 WC 1,14
109 SCHODI'T 6,63
110 SPi} 1,65
111 GARA} 20,70
112 VERANDA 6,93
113 POKOJ 7,35
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