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Abstrakt

Cielom diplomovej prace je zhodnotenie ekonomickej efektivnosti investicie do
kompletného zateplenia referencného panelového bytového domu nachadzajiceho sa v meste
Bytci. V praci je priblizend problematika vonkajSiecho kontaktného zatepl'ovacieho systému
ETICS, energeticka narocnost’ stavebnych objektov, ich tepelnd ochrana a moznosti
financovania a zhodnotenia ekonomickej efektivnosti predmetnej investicie. Vystupom
diplomovej prace bude zhodnotenie sicasného stavu referencného objektu, na zaklade ktorého
bude navrhnuté variantné rieSenie zateplenia. Prostrednictvom ukazovatel'ov ekonomickej
efektivnosti bude zvoleny optimalny variant zateplenia a financné zaistenie predmetnej

investicie.
Abstract

The aim of the diploma thesis is to evaluate the economic efficiency of the investment
in the complete insulation of a reference panel apartment building located in Bytéa. The issue
of the ETICS external contact system, the energy performance of the building, its thermal
protection and the possibilities of financing and evaluation of the economic efficiency of the
investment in question are approached in this thesis. The output of the diploma thesis will be
an evaluation of the current state of the reference building, with a propper proposal for a thermal
insulation. The optimal thermal insulation option and the financial provision of the investment

will be selected based on economic efficiency indicators.
Klicova slova

Zateplovanie, izolaéné materialy, energeticka naro¢nost budov, ETICS, tepelna

ochrana budov, ekonomicka efektivnost’, investicie, tver.
Keywords

Insulation, Insulation materials, energy consumption of the buildings, ETICS, thermal

protection of building, economic efficiency, investment, loan.
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UVOD

Cielom diplomovej prace je zhodnotenie ekonomickej efektivnosti investicie do
zateplenia referenéného panelového bytového domu nachadzajiceho sa v meste Bytéa. V praci
je priblizena problematika vonkajSieho kontaktného zateplovacieho systému ETICS,
energeticka naroc¢nost’ stavebnych objektov, ich tepelnd ochrana a moznosti financovania a
zhodnotenia ekonomickej efektivnosti predmetnej investicie. Vystupom diplomovej prace bude
zhodnotenie sucasného stavu referencného objektu, na zaklade ktorého bude navrhnuté
variantné rieSenie zateplenia. Prostrednictvom ukazovatel'ov ekonomickej efektivnosti bude

zvoleny optimalny variant zateplenia a financné zaistenie predmetnej investicie.

Problematika zateplovania stavebnych objektov je aj v dneSnej dobe stile vel'mi
diskutovana a prehodnocovana nakolko prostrednictvom cielenych opatreni je mozné
podstatne znizit' naklady spojené s vykurovanim, ktoré tvoria podstatnu Cast' ndkladov
potrebnych na prevadzku stavebnych objektov. Preto zateplenie je mozné pokladat’ za urcita
formu investicie, ktorej hlavnym cielom je znizenie ndkladov potrebnych na vykurovanie.
Zateplenia vSak okrem Uspory nakladov prinaSa aj iné benefity, ktoré nie je mozné presne
finan¢ne kvantifikovat’, ale maju skor subjektivny charakter, ktory predstavuje hlavne zvySenie
komfortu byvania, esteti¢nosti vonkajSieho vzhl'adu, ale tieZ prispieva k predlZeniu Zivotnosti

obnovovanych stavebnych konstrukcii.

ZniZzovanie energetickej naro€nosti stavebnych objektov vedie nie len k tUspore
prevadzkovych nékladov, ale tiez aj k pozitivnemu vplyvu na Zivotné prostredie
prostrednictvom niZSej produkcie sklenikovych plynov, ktoré vznikaju pri vyrobe tepla
potrebného na udrzanie tepelnej pohody. Tento fakt je v st€asnosti vel'mi prehodnocovany
a diskutovany nakol'’ko panuje globalna snaha, ¢i uz z EU, ale aj z narodného hl'adiska, ktora

vedie k sprisnovaniu noriem a predpisov tak, aby dopad na Zivotné prostredie bol ¢o najmensi.

Kazdu investiciu do zateplovania je potrebné dopredu spravne navrhnut, ¢i uz
Z pohl'adu technickych parametrov, ale aj tych ekonomickych, nakol'ko sa jedna o pomerne
vysoku investovanui sumu peniazi. Preto sa diplomova praca zameriava predovSetkym na névrh

optimalneho navrhu zateplenia referen¢ného panelového bytového domu.
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1  ZATEPLOVANIE STAVEBNYCH OBJEKTOV

Snaha o zatepl'ovanie I'udskych obydli siaha az do uplnych pociatkov nasej civilizacie,
pretoze tepelna pohoda nam davala pocit bezpecia, zdravia a zvySovala celkovy komfort
byvania, ¢o trva dodnes. Prvé izolacie, ktoré I'udia vyuzivali boli na baze prirodnych materialov,
ako je napriklad mach, ¢i suSena trava, ktorymi sa snazili utesnit medzery v obvodovych
stenéach a streche, alebo naopak snazili sa vyuzivat’ materialy, ktoré mali velku tepelnu kapacitu

a tak pri nepretrzitom kareni dokézali zachovat’ teplo v prvych pribytkoch. (1)

Az 20. storocie otvorilo branu modernym izolacnym materialom, nakol’ko technicky
a predovsetkym chemicky priemysel umoznil vznik novych materialov a technologii. V' roku
1949 nemecky chemik a vedec Dr. Fritz objavil mozZnosti vyroby a vlastnosti dnesného
polystyrénu, trvalo vSak d’alSich desat’ rokov, pokym sa podarilo tento novy material pretavit’

do realneho vyuzitia v stavebnictve. (1)

V byvalom Ceskoslovensku sa so zateplovanim bytovej vystavby zacalo uz 60-tych
rokoch minulého storocia, kedy sa do bednenia zelezobeténovych stien vkladali polystyrénové
dosky, na ktoré sa pripevnilo rabicové pletivo a vonkajSia vrstva sa omietla silno vrstvou
mineralnou omietkou. A az v 80-tych rokoch sa zacalo s aplikaciou klasického kontaktného
zatepl'ovacieho systému, avSak v tej dobe eSte nebola kvalita pouZivanych materidlov
a technologickych postupov na takej trovni, ktord by dokdzala presvedc¢it’ svojou kvalitou,
vlastnostami a trvacnostou. Pad Zeleznej opony vSak otvoril branu a moznosti dovozu
sofistikovanych a preverenych zatepl'ovacich systémov zo zahranicia na nas trh. V stc¢asnosti
trend zateplovania nad’alej napreduje, nakol’ko ceny energii neustile rasti a v spolo¢nosti
panuje vSeobecnd snaha o znizovanie spotreby energie Spotrebovanej na vykurovanie, ¢o
nepochybne vedie k zniZovaniu negativnych dopadov na zivotné prostredie. V dneSnej dobe je
na trhu velké mnozstvo certifikovanych systémov, ktoré sa od seba odliSuji najma druhom

pouzitého izolantu, technoldgiou realizacie a svojimi vlastnost'ami. (1)

1.1 DOVODY ZATEPLOVANIA STAVEBNYCH OBJEKTOV

Preco sa vlastne snazime zatepl'ovat’ existujuce stavebné objekty? Par dovodov uz bolo
naértnutych v predchadzajicej kapitole, ale je potrebné sa nimi blizSie zaoberat’ tak, aby

opodstatnenost’ tohto zameru davala zmysel.

Hlavné dovody zatepl'ovania stavebnych objektov st nasledovné:

13



b)

d)

f)

9)

Ekonomické dovody mdzeme bezpochybne pokladat’ za hlavny ciel zateplenia. Plati
vSeobecny predpoklad, ze v pripade komplexného zateplenia stavebného objektu je
mozn¢é tieto naklady znizit az o 40 % Vv zavislosti na technickom rieSeni. Znizenie
finan¢nych nakladov suvisi so znizenim vynalozenej energie. ZniZena spotreba energie
preto d’alej umoziuje v buducnosti inStalovat’ mensie a lacnejsie zdroje a distributori
tepla (kotle, radiatory, mensie dimenzie potrubi). (2, s. 11)

ZlepSenie tepelnej pohody sa v zimnom obdobi prejavuje znizenim rozdielu medzi
povrchovou teplotou obvodovych stien a teplotou vzduchu, ¢o nepochybne zvysuje
komfort byvania a subjektivne vnimanie tepla. Naopak v letnych mesiacoch zateplenie
prispieva k znizovaniu prehriatia domu. Okrem zvysenia komfortu byvania treba tiez
hovorit’ o zlepSeni hygienickych faktoroch prostrednictvom zniZenia vyskytu plesni
a sporov. (2, s. 17)

Zlepsené akustickych vlastnosti. VonkajSie zateplenie stavebného objektu ma tiez
priaznivy vplyv na znizenie akustického hluku prenikajiiceho z exteriéru, ¢o je vel'mi
vyznamny faktor, v pripade ze sa objekt nachadza v blizkosti vyrazného zdroja hluku
(frekventovana cesta, Skola, priemyselna vyroba). (2, s. 17)

Pozitivny vplyv na Zivotnost’ stavebnych KkonStrukcii. Zateplenim obvodového
plasta je mozné prediZit' Zivotnost nosnych obvodovych konstrukcii a ich technicky
stav, nakol’ko sa vyluci negativny vplyv exteriérového prostredia (pocasie, voda, mraz).
(2,s.18-19)

Priaznivy dopad na Zivotné prostredie prostrednictvom zniZzenia Skodlivych emisii,
ktoré vznikaji priamo pri vyrobe tepla, alebo energie, ktora je potrebné na zabezpecenie
tepelnej pohody vo vnutri stavebného objektu. (2, s. 18-19)

Vyhodna investicia. Zateplenie je mozné chapat’ ako ur¢ita formu investicie, ktora ma
vysokll mieru istoty. Zhodnotenie takto investovanych penazi rastie vzhl'adom na
ocakévany rast cien energii a preto v buducnosti je mozné ocakavat’ zisk vo forme
usetrenych penazi. (2, s. 14)

Vizualna stranka. Medzi d’alSie pozitivne dovody zateplenia treba nepochybne zaradit’
zlepSenie vizualnej stranky nehnutelnosti, ktora okrem spokojnosti S byvanim

nepochybne zvySuje aj hodnotu nehnutelnosti. (2, s. 19)
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1.2 MOZNOSTI DODATOCNEHO ZATEPLENIA

Nasledujuci obrazok ¢. 1 graficky zndzoriiuje obvykly podiel tepelnych strat
prechadzajucich jednotlivymi stavebnymi konsStrukciami v pripade nezateplenych objektov
(bytovy dom a rodinny dom). Ako je mozné pozorovat’ najvacSie percento tepelnych strat
prechadza cez vonkajSie obvodové steny, preto sa nasledujice kapitoly budi venovat’ prave

moznostiam elimindacie tychto strat. (2, s. 13)

22 % véirani) [ B B DHD [ C}
3B % «i-F_u:do./a D [:] D I:I D D
““”"TE:]E:}DD o
EEE ]
45 % okno ST
(25 % prostup +
20 % vétrani)

30 % obvodova
sténa

[
‘ 10 % podlaha

Obr. ¢. 1 — Obvykly podiel tepelnych strat pri nezateplenych stavebnych objektoch (2, s. 13)

Zateplenie obvodovych stien stavebnych objektov je mozZné zrealizovat' r6znymi
sposobmi, kazdy sposob vSak ma svoje vyhody a nevyhody. Vo vSeobecnosti je vS§ak mozné

hovorit’ o dvoch zadkladnych moznostiach zateplenia:

a) vnutorne zateplenie - S tepelnou izolaciou na vnitornej strane konstrukcie,

b) vonkajsie zateplenie - S tepelnou izolaciou na vonkajsej strane konstrukcie. (2, s. 77)

V sucasnosti je najpouzivanej$im sposobom zateplenia - vonkajSie zateplenie, je to
sposobené najma tym, ze vytvara suvislu obalku tepelnej ochrany budovy, bez vyrazne slabsich
miest — tepelnych mostov, ¢o napomaha k znizovaniu kondenzacie vodnych par na vnutornom
povrchu konstrukcie. Medzi d’alSie jeho vyhody nepochybne patri aj to, Ze neznizuje vnutorni

uzitkov plochu objektu. (2, s. 77-79)

Podl'a technologie realizacie vonkajSieho zateplenia rozoznavame tri zakladné typy,

ktoré su zobrazené na obrazku ¢. 2. Jedna sa o zateplenie tepelno izola¢nou omietkou,
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kontaktnym zateplovacim syst¢émom ETICS a zhotovenim presadenej fasaddy — odvetrany

zatepl'ovaci systém. (2, s. 79-80)
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Obr. ¢. 2 — Technologické moznosti vonkajsieho zateplenia (2, 5.80)
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1.2.1 Tepelno izola¢na omietka

Tepelnoizolacné omietky izolujii prostrednictvom vlastnosti $pecialnej omietkovej
hmoty, ktora je obvykle vylahfena izolacnymi granulami (perlit, gulicky penového
polystyrénu). Medzi jej najvdcSie vyhody patri: nizka cena, lahkd aplikdcia, moZznost’
kopirovania zloZitych tvarov, klasicky vzhl'ad a dobra protipoZiarna ochrana. Oproti inym
zateplovacim systémom ma vSak pri rovnakej hribke podstatné slabSie tepelnoizolacné

vlastnosti. (2, s. 81)

1.2.2 Kontaktny zatepl’ovaci systém

Kontaktny zatepl'ovaci systém ETICS patri medzi najpouzivanejsi sposob vonkajsej
izolacie obvodovych konStrukeii. I1zoluje na zéklade vysokokvalitnych a u¢innych izolécii vo
forme dosiek penového polystyrénu, alebo minerdlnej viny. Tepelné izolacie su lepené
k povrchu pomocou tmelu a proti odtrhnutiu su zaistené mrazuvzdornymi mechanickymi
tanierovymi kotvami v stanovenom mnozstve. Vonkajsi povrch skladby sa sklada z lepiaceho
tmelu, v ktorom je zatlaCena sklo textilna sietovina, ktora velmi dobré prenasa ucinky
mechanického zataZenia. Findlnou vrstvou s obvykle Skrabané omietky na béze silikatov,
alebo silikbnov. Medzi najvacSie vyhody tohto systému patri jeho priaznivy pomer:

cena/izola¢né schopnosti. (2, s. 82-83)
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Ked'Ze prakticka cast’ diplomovej prace sa venuje aj ndvrhu vonkajSieho zateplenia
panelového bytového domu, je tento zateplovaci systém detailnejSie rozobraty v kapitolach

¢.1.3-1.7.

1.2.3 Predsadena fasada

Poslednou moznostou vonkajSieho zateplenia je zhotovenie predsadenej fasady
S odvetranym zateplovacim systémom. Jednd sa o systém, ktory je tvoreny montovanou
predstenou, v ktorej je umiestnend tepelnd izolacia, medzi izolaciou a povrchom stien je
vytvorena vzduchova medzera. Montovana predstena je obvykle zhotovena z dreveného rostu,
alebo alternativnym ocelovym rieSenim. Tento systém je najbezpecnejs$i, o sa tyka
kondenzacie vodnych par vo vnutri objektu a sucasne je aj vhodny pre objekty s vihkou
prevadzkou. Vyraznou nevyhodou tohto systému oproti ETICS je jeho vysoka cena a mozny

vznik tepelnych mostov, vznikajucich v kotviacich prvkoch. (2, s. 83-85)

1.3 ETICS

Skratka 5-tich pismen ETICS predstavuje sthrnné pomenovanie zatepl'ovacieho
systému v anglickom jazyku: External Thermal Insulation Composite System, ¢o po prelozeni

presne znamena: Vonkajsi tepelno izolacny kompozitny systém.

ETICS je mozné z technického hladiska definovat’ aj takto: , Priamo na stavbe
uplatiovand zostava z priemyselne zhotovenych vyrobkov, doddavanych vyrobcom ETICS,
obsahuje najmenej nasledujuce sucasti, ktoré boli vyrobcom systému Specidlne vybrané, pre

nim urcené pouzitie ETICS:

eV systéme Specifikovanu lepiacu hmotu,

eV systéme Specifikované mechanické kotviace prvky,

eV systéme Specifikovany tepelno izolacny material,

o Vsystéme Specifikovanda zakladna vrstva z jednej alebo viacerych vrstiev, kde najmenej
jedna vrstva obsahuje vystuz,

eV systéme Specifikovanou vystuzou,

e V systeme Specifikovanou konecnou povrchovou upravou, ktora moze zahriiovat

dekorativnu vrstvu. ** (3, s. 9)
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V nasledujucom obrazku ¢. 3 je mozné vidiet’ jednotlivé Casti skladby zateplovacié¢ho

systému ETICS, podl'a predchadzajtcej Specifikacie.

Schéma kontaktniho zateplovaciho systému

- penetrace
= armatura
talifové :
Hmoadinky . § = sitovina
|
finalni Gprava

rohovy a soklovy
vyztuzny profil

Obr. ¢. 3— Schéma vrstiev a sucasti ETICS (4)
Systém ETICS je mozné rozdelit’ na dva zékladné typy, podl'a pouzitia izolacného materialu:

a) ETICS — s pouzitim izolantu oznatenym MW — mineralna vina, ktory je zo statického
hl'adiska posudzovany ako mechanicky kotveny s doplnkovym lepenim izola¢nych
dosiek o min. ploche 30 %. (3, s. 37)

b) ETICS — s pouzitim izolantu oznatenym EPS — penovy polystyrén, ktory je zo
statického navrhu posudzovany ako lepeny s doplnkovym mechanickym kotvenim. (3,
s. 37)

Kazdy vyrobca ETICS musi deklarovat’, Ze jeho vyrobok presiel prisnymi testovacimi
skiSkami danymi kritériami ETAG 004 (Guideline for European Technical Approval), na
zéklade ktorych mu bol vydany certifikat ETA (European Technical Approval). Tento certifikat
je tak zarukou kvality a pouzitel'nosti. Skasky sa vykonavaju na vzorkach o rozmeroch 2,5 x
2,0 m, ktoré su zhotovené podla technologického predpisu vyrobcu a nésledné sa podrobuju
80-tim skuSobnym cyklom, ktoré pozostdvaji zo simulacie extrémnych podmienok
zahrievania, zachladenia, vystavenia vysokej vlhkosti a odolnosti vo¢i mechanickému
poskodeniu. (3, s. 11-19)
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1.4 LEGISLATIVNE A NORMOVE POZIADAVKY NA ETICS

Vsetky oblasti v stavebnictve st uréitym sposobom usmeriiované a riadené
prostrednictvom noriem, zakonov a vyhlaSok tak, aby sa zabezpecil co najkvalitnejsi,
najfunkénejsi a co najbezpecnejsi proces vystavby, alebo rekonstrukcie stavebnych objektov.
Medzi vynimky urcite nepatri ani realizacia vonkajsieho kontaktného zatepl'ovacieho systému

ETICS.

Od 90 — tych rokov minulého storo¢ia vSak tato oblast’ zna¢ne pokrocila a je mozné
usudit, 7e vstupom do EU sa v &eskej legislative mnoho zmenilo. Zmena nenastala len
technologickym pokrokom, ktory prinasa stale lepSie a kvalitnejSie materialy, ale tato zmena sa

odzrkadlila prave v normach a legislative, medzi ktoré patri:

e (SN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky, uc¢innost’: 05/2011,

e (SN 732901 — Provadéni vnejsich tepelné izolanich kompozitnich systémi (ETICS),
ucinnost’: 05/2005,

e (SN EN ISO 13790 Energeticka naro¢nost budov — Vypocet spotieby energie na
vytapéni a chlazeni, u¢innost: 12/2008,

e Vyhlaska MPO CR ¢&. 78/2013 Sb. o energetickej naroénosti budov, Gi¢innost’: 12/2015,

e (SN 13501-1 Pozarni klasifikace stavebnich vyrobkli a konstrukci staveb — Cast 1:
Klasifikace podle vysledku zkousek reakce na ohen, ucinnost’: 07/2007,

e (SN 73 0810-Z1 Pozéarni bezpec¢nost’ staveb — Spole¢na ustanoveni, i¢innost”: 08/2016,

e Vyhlaska ¢. 148/2007 Sb. 0 energetickej naroc¢nosti budov. (3, s. 21)

1.4.1 Projektova dokumentacia systému ETICS

Pred samotnou realizaciou zateplenia pomocou systému ETICS je povinnostou
vlastnika nehnutel'nosti = investora zaobstarat’ projektovl pripravu, teda dokumentaciu, ktora
sa riadi zdvdznymi normami, legislativou a predpismi, podl'a predchadzajucej kapitoly.

Dokumentacia musi obsahovat’:

¢ identifikacné udaje o stavbe,

e zaznamy o uskuto¢nenych skiiSkach a merani stvisiacich s aplikaciou ETICS,
e technologicky postup navrhnutych praci,

e technické riesenie a dimenzovanie podl'a CSN 73 0540-2 (a&innost’ 11/2011),

e statické posudenie predmetného objektu,
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e poziarnotechnické riesenie CSN EN 13 501-1 (¢innost’ 03/2010),

e energeticky Stitok budovy,

e vykresovu Cast’, ktora pozostava z rieSenych detailov ETICS s nadvidznost'ou na pril'ahlé
konstrukcie,

e rieSenie vymeny klampiarskych prvkov,

o kvalitativne a farebné riefenie finalnej omietky, ktorej odtien musi spiiat min.
HBW 30,

e odborné stavebné posudenie objektu a podkladovej vrstvy ETICS. (3, s. 22-23)

K stcastiam tepelnotechnického vypoctu patri stanovenie priebehu teploty obvodovou
konStrukciou a stanovenie rosného bodu. Projektovi dokumenticiu moze vypracovat len
osoba, ktora disponuje autorizaciou na vykon danej prace podla zdkona ¢. 360/1992 Sb., Zakon
Ceské ndrodni rady o vykonu povolani autorizovanych architektii a o vykonu povoldni
autorizovanych inzenyrii a techniku c¢innych ve vystavbé, ve znéni pozdejsich predpisii a dalej

podla vyhlasky ¢. 62/2013 Sb. o dokumentaci staveb. (3, s. 22-23)

1.5 POZIARNO TECHNICKE HIADISKO

Jednou z najdolezitejSich oblasti, ktor je potrebné reSpektovat’ a prispdsobit’ jej aj
samotny navrh kontaktného zatepl'ovacieho systému je poZiarna bezpecnost’ stavieb. Jedna sa

predovsetkym o reSpektovanie nasledujucich noriem, ktoré st pri ndvrhu zavazné:
CSN 73 0810 — Poziarna bezpe&nost’ stavieb — Spolo&né ustanovenia (a¢innost’ 08/2016),
CSN 73 0834 — Poziarna bezpecénost’ stavieb — Zmeny stavieb (u¢innost’ 04/2011). (5, s. 34-35)

Zavaznost' k jednotlivym normam je urCena na zaklade obdobia, v ktorom bola
predmetna stavba skolaudovana. Za existujliice stavebné objekty sa teda povazuju stavby, ktoré
boli skolaudované pred 31. 12. 2000 a za novostavby st povazované naopak stavebné objekty,

ktoré boli skolaudované po 1. 1. 2001. (5, s. 34-35)

KedZze v diplomovej praci sa navrh kontaktného zateplovacieho systému tyka
stavebného objektu ktory bol skolaudovany v roku 1982, preto sa nasledujuce podmienky budu

tykat’ stavieb, ktoré sa pokladaju za existujiice stavebné objekty.

Vo vSeobecnosti st podmienky pri navrhu ETICS zamerané na normové poziadavky
poziarnej bezpecnosti stavebnych objektov rozdelené do troch kategorii podla poziarnej vysky

samotného objektu. (5, s. 34-35)
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1.5.1 Objekty s pozZiarnou vySkou do 12 m

Pre objekty s poZiarnou vyskou do 12 m nie st pozadované Specialne poziadavky, ale
je potrebné navrhovat’ zatepl'ovaci systém s minimalnou reakciou na ohen B, ktorého zékladny
izola¢ny material musi mat’ minimdalne triedu reakcie na ohen v kategorii E, jedna sa napriklad

0 klasicky expandovany fasadny polystyrén oznacovany tiez EPS 70 F. (5, s. 35)

1.5.2 Objekty s poZiarnou vy$kou do 22,5 m

Pre objekty s poziarnou vySkou do 22,5 je podla zavdznych noriem mozné pouzit
zateplovaci systém, ktorého reakcia na ohen je minimalne B a ktoré¢ho izolacny material ma
triedu reakcie na oheit minimalne E (samozhasavy fasadny polystyrén). Medzi dalSie
podmienky, ktoré je potrebné reSpektovat je spravne navrhnutie nadprazia otvorovych
konstrukeii, je to najmi z toho dovodu, Ze v pripade poziaru je nutné zaistit’, aby sa poziar
nesiril medzi jednotlivymi podlaziami. Tuto podmienku je mozné zabezpecit’ prostrednictvom
vytvorenia pasu maximalne 150 mm nad nadprazim okien z izolantu, ktorého trieda reakcie na
oheii je Al, alebo A2 (mineralna vlna), tento pas musi mat’ minimalnu Sirku 500 mm a stucasne
plati, Ze tieto pasy musia byt priebezné nad vSetkymi oknami obvodovej steny. V pripade Ze
vzdialenost’ medzi jednotlivymi oknami je vdc¢Sia ako 3,0 m, je moZné tento pas prerusit’, s tym
7ze musi precnievat’ najmenej 1,5 m na obe strany nad oknom. Nasledujuci obrazok ¢. 4

zobrazuje moznosti splnenia tejto poziadavky. (5, s. 35)

min. 15m min. 1.5m
. - |]]
[ 1 | =i [
L 1T | - [ |
- o -
- . ; S N S | (S N .
Reseni bez protipozarniho pasu z MW se schvélenim Redeni jednotlivych otvor(i s protipozanim pasem
PKO-15-004 z MW
(technicky detalil viz str. 31)

e
e et e B et =) s

Reseni soub&zné Fady otvordl s protipozanim pasem z MW
Obr. ¢. 4 — izolacny pas nad oknami z MW (5, s. 36)
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1.5.3 Objekty s poziarnou vyskou nad 22,5 m

Pre objekty s poziarnou vyskou nad 22,5 m platia do tejto vysky vSetky podmienky
(objekty s poziarnou vyskou do 22,5 m) a nad touto hranicou je nutné navrhovat’ zatepl'ovaci
systém s triedou reakcie na ohent A1, alebo A2 (mineralna vlna). VSetky spominané podmienky

st znazornené na obrazku ¢. 5. (5, s. 35)
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Obr. ¢. 5 - Poutzitie izolacnych materialov s ohladom na pozZiarnu bezpecnost stavieb
(5,s.35)

1.5.4 ZaloZenie systému ETICS s oh’adom na poZiarnu bezpe¢nost’ stavieb

Pre objekty s poziarnou vyskou nad 12 metrov je nutné zatepl'ovaci systém zakladat
s ohl'adom na poziarnu bezpe&nost’ podla CSN 73 0810 — Z1, alebo navrhnut iné riesenie, ktoré
je vyskusane s ohadom na CSN I1SO 13 785-1. Na obrazku &. 6 su znazornené jednotlivé

moznosti zalozenia systému ETICS. (5, s. 36)

i

max.|C.3 m

min, 1 m
]

1

min. 1 m
max.|0,3 m
1
min. 1 m

ZaloZeni bez pasu  ZaloZeni s pasem ZaloZeni s pasem Zalozeni s pasem  ZaloZeni pod drovni

MW se schvalenim MW s ostfikovou MW pfi zaloZeni MW pfi zaloZeni ve terénu
PKO-15-004. z6nou z XPS pfi dovySky 1 mnad  vySce vy3Sinez 1 m
Vy8ka zaloZeni vySce zalozeni tésné terénem nad terénem
nad terénem neni nad terénem
omezena

Obr. ¢. 6 — Spravne zaloZenie systéemu ETICS pri poZiarnej vyske nad 12 m (5, s. 36)
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1.6 MATERIALOVE MOZNOSTI

Pri zatepl'ovani prostrednictvom systému ETICS je mozné ako izola¢na vrstvu pouzit
dva zédkladne izola¢né materidly: penovy polystyrén a minerdlnu vlnu. V nasledujicich

kapitolach su jednotlivé izolacné materidly blizSie popisané a Specifikované.

1.6.1 Penovy (expandovany) polystyrén - EPS

Penovy polystyrén je mozné povazovat’ za najrozsirenejsi a najpouzivanejsi stavebny
izolant, ktory sa pouziva v CR, je to spdsobené najmi jeho priaznivou cenou a vynikajicim
tepelnoizolaénymi vlastnost’ami. Historia expandovaného polystyrénu siaha az do roku 1949,
kedy vedec Dr. Fritz, ktory pracoval pre nemecky chemicky koncern BASF ako prvy dokézal
z chemickej latky — styrénu (ropny produkt) expandovat’ material, ktory sa v dnesnej dobe vola
EPS —Expanded PolyStyren. Vyrobny proces spo¢iva vo vypenovani — expandovani za pomoci
vodnej pary a nadivadla do velkoformatovych kvadrov, ktoré st nasledne rezané pomocou
hortceho drotu na pozadované hribky a formaty. Od roku 1949 vyvoj polystyrénu poskocil na
d’alSiu uroven, ktorou je stiasna vyroba takzvaného sivého EPS. Oznalenie sivy polystyrén
napoveda to, ze jeho typické sivé sfarbenia je spdsobené pridanim grafitu do vyrobného
procesu. Ten spdsobuje to, Ze kazda bunka penového polystyrénu obsahuje extrémne tenku
vrstvu grafitového prasku, ktory sa nasledné chova ako malé tepelné zrkadlo, o spdsobuje

zlepSenie tepelnoizola¢nych vlastnosti. (6)

Medzi najvyznamnejSie vlastnosti — vyhody a nevyhody tohto izolantu je moZzné

zaradit’:
vyhody:

e vyborné tepelnoizolacné vlastnosti — nizky sucinitel’ tepelnej vodivosti,

e vysoka odolnost v tlaku, tahu a ohybe,

e nizka hmotnost’,

e zvukova izolacia,
nevyhody:

e nizky stupen poziarnej odolnosti,

e slaba odolnost’ voci organickym rozpuStadlam,

e zmrsStovanie pri vysokej teplote.
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Zikladna charakteristika:
e Vyuzitie: obvodové steny, podhlady — stropy, strechy.
e Balenie: izolacné dosky 500 x 1000 mm.
e Hrubka: 10-260 mm.
e Sucinitel tepelnej vodivosti EPS biely: Ap = 0,035-0,045 W/(m?-K).
e Sucinitel tepelnej vodivosti EPS $edy: Ap = 0,029-0,033 W/(m?K).
e Dostupny vyrobcovia v CR: Isover, Rockwool, BASF, Bachl.
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Obr. ¢. T — Priklad bieleho EPS (6) Obr. ¢. 8 — Priklad sivého EPS (6)

1.6.2 Extrudovany polystyrén — XPS

Zakladny rozdiel medzi EPS a XPS polystyrénom je v jeho procese vyroby. Vyroba
XPS polystyrénu je zaloZena na extrahovani suroviny, ktora sa vytlaca na beziaci pas, kde je
nasledné tvarovana kalibra¢nym valcom, ¢o spdsobuje Ze jeho bunecnd Struktira je uzatvorena
a preto sa aj pri rezani nedroli na guli¢ky. Prave tato vlastnost’ spdsobuje, ze ma lepSiu odolnost’
voci nesiakaniu vlhkosti, zvySené mechanické vlastnosti a nizsi sucinitel’ tepelnej vodivosti.
Pre spominané dévody sa pouziva pri izolacii spodnej stavby — zakladov a v oblasti soklov ako
izolant systému ETICS. Dalsim jeho $pecifikom je to, Ze po jeho obvode su vylisované zamky,
ktoré eliminuju tepelné straty sposobené medzerami. Jeho vizudlna podoba je vel'mi dobré
rozliSiteI'nd nakol’ko je vyrabany v $pecifickom farebnom prevedeni: zeleny, fialovy, modry

aruzovy. (7, s. 76)

Zakladna charakteristika:

e Oblast’ vyuzitia: spodnd stavba — zéklady, sokel a obratena strecha.
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e Balenie: obvykle dosky § x d, 600 x 1250 mm.
e Hrabka: 30-240 mm.
e Suginitel tepelnej vodivosti EPS biely: Ap = 0,033-0,040 W/(m?-K)

Obr. ¢. 9 — Priklad extrudovaného polystyrénu XPS (8)

1.6.3 Mineralna vlna - MW

Mineralna vina je po EPS druhym najpouZivanej$im izolaénym materiadlom. Jej vyroba
je zaloZena na taveni roznych hornin, z ktorych sa nésledné vytvéraji tenké vldkna, ktoré sa cez
seba prekladaju a nasledné lisuju do pozadovaného tvaru. Medzi hlavné vyrobné suroviny patri
sopecnd hornina ¢adi¢, z ktorej sa vyraba kamenna vina, alebo kremen s primesou drvenych
sklenych ¢repov — sklend vina. Je teda mozZné tvrdit, Ze sa jedna o material na prirodnej baze
surovin a pri jeho vyrobe je mozné pouzit’ druhotné suroviny — recyklovany odpad. (7, s. 76-

77)
Medzi najvyznamnejsie vlastnosti — vyhody a nevyhody tohto izolantu je mozné zaradit’:
vyhody:

e vyborné tepelnoizola¢né vlastnosti — nizky stcinitel’ tepelnej vodivosti,

e dobra tvarovatelnost’,

e vyborna zvukova izolacia,

e chemicka neutralita — izolant nereaguje s okolitymi materialmi,

e vysoky stupen poziarnej odolnosti,

nevyhody:

e vyssia cena oproti konkurentom na baze EPS,
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e nevhodnost’ pouzitia v prostrediach s vyssou vlhkostou,

e 1tociste hlodavcov.

Zakladna charakteristika:
e Moznosti vyuzitia: fasady, podlahy, (Sikmé strechy a priecky), podhlady.
e Balenie: obvykle izola¢né dosky o rozmeroch § x d: 600 x 2000 mm.
e Hrubka: 30-240 mm.
e Sucinitel tepelnej vodivosti: Ap = 0,032-0,045 W/(m?-K).

e Dostupny vyrobcovia v CR: Isover, Rockwool, BASF.
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Obr. ¢. 10 — Priklad izoldcie na baze sklenenych vidakien (9)

1.6.4 Kombinacia EPS + MW

Novinkou poslednych rokov st izolaéné dosky, ktoré pozostavaju z dvoch vrstiev,
ktorymi su: sivy polystyrén a mineralna vlna. Dévodom tejto kombinacie je predovsetkym
spojenie tepelnoizola¢nych, zvukovych a protipoziarnych vlastnosti. To znamend, Ze sivy
polystyrén zabezpecuje vybornu tepelni ochranu a tenSia vrstva mineralnej viny sluzi na
ochranu EPS pred ucinkami slnecného ziarenia pri montazi, d’alej ma vel'mi dobré
zvukovoizola¢né vlastnosti a predovsetkym zvysuje stupen poziarnej odolnosti celého systému.

Na nasledujiicom obrazku €. 11 je mozné vidiet priklad takejto kombinovanej izola¢nej dosky.
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Obr. ¢. 11 — Priklad kombinovanej izolacnej dosky MW + EPS sedy (9)
1.7 TECHNOLOGICKY POSTUP PRI MONTAZI ETICS

Na to aby sa zabezpecila sprdvna a kvalitnd realizacia ETICS je nutné, aby sa
zhotovitelom dodrziaval technologicky predpis vydany certifikovanym vyrobcom.
V nasledujicej Casti bude stru¢ne popisany spravny postup a zasady pri realizacii systému

ETICS, podl'a pokynov spolo¢nosti BASF pre systém ETICS s ozna¢enim PCI MultiTherm®.

1. Pocasie: teplota vzduchu, podkladu a materialu v intervale + 5 °C az + 25 °C,
nemoznost’ prace pri dazdivom a veternom pocasi. (5, s. 37)

2. Pripravné prace: pred samotnou montazou ETICS je potrebné pripravit’ objekt na to,
aby mohol byt’ systém namontovany, to znamena Ze je potrebné: dokoncit’ vSetky mokré
procesy V interiéry a exteriéry, odstranenie oplechovania atik, okapov, Stitkov,
dazdovych zvodov, vetracich mriezok, hromozvodu atd’. Dalej je potrebné zakryt
ochrannou foliou vSetky stavebné otvory. (5, S. 38)

3. Kontrola podkladu: pred samotnym zaloZenim systému je potrebné skontrolovat’
rovinatost’ podkladu - tolerancia = 20 mm/m a priemernu stdrznost’, ktora musi byt
viacésia ako 0,08 MPa. Povrch musi byt’ suchy, bez prachu necist6t a mastnoty. (5, s. 38)

4. ZaloZenie systému: je zvycajne zaloZené na zakladacich soklovych profiloch
vyrobenych z nehrdzavejucej ocele. Profil je potrebné ukotvit do podkladu
V horizontalne rovine pomocou hmozdiny v pocte 1 ks/1 bm. Pri spajani zakladacich
profilov je potrebné dodrziavat’ dilataénii medzeru o hriibke 2 mm, ktord sa vyplni
plastovym spojkami. (5, s. 39-40)

5. Lepenie izola¢nych dosiek: postupuje je vzdy v smere od spodu na hor, pricom sa musi

dodrzat’ minimalne prelozenie izola¢nych dosiek o 20 cm. Konkrétny spdsob lepenia
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vzdy urCuje druh izolantu a povrch podkladu. Pri MW sa vzdy praktikuje celoplosné
lepenie, v pripade EPS je mozné pouzit bud’ celoplo$né lepenie, alebo ramové
s doplnenim o 3-6 bodov (terCov), pricom je nutné aby plocha lepidla bola min. na 40
% povrchu izolacnej dosky. V miestach stavebnych otvorov (okna, dvere) je potrebna
zvysit pozornost’ a dbat’ na to, aby krizenie Spar bolo najmenej 10 cm vo vzdialenost’
od hrany a sucasne v rohoch otvorov je nutné lepit’ izola¢né dosky principom tzv.
hokejky, to znamena Zze roh je vyrezany v ploche a nie je tvoreny z dvoch casti. (5, S.
40)

Uprava plochy nalepenych dosiek: po vytvrdnuti lepiacej hmoty, obvykle 24 — 48
hodin je potrebné nerovnosti na povrchu izola¢nych dosiek odstranit’ pomocou brusneho
papiera. Vzniknuty prach je potrebné bezodkladne odstranit’. Eventudlne drobné Spary
medzi okrajmi izola¢nych sa odporaca vypenit pomocou PUR peny. (5, s. 41)
Kotvenie systému ETICS: je mozné pouzitim tanierovych hmozdiniek s plastovym,
alebo ocelovym hrotom, podla zvoleného izolaéného materialu. Kotvit' je mozné
v rozmedzi 1-3 dni po nalepeni izolacnych dosiek. Pri kotveni izolacie o hribke nad
100 mm sa odporaca pouzivat zapustené kotvenie s Krytkou, kvoli eliminacii
hydrotermickych javov. Navrh, poCet a polohové umiestnenie kotviacich prvkov je
nutné navrhnit podla normy CSN 73 2902 (a¢innost’ 05/2011). (5, s. 42)

Zakladna vystuZna vrstva: pozostava z0 Sklenenej armovacej sietoviny vtlacenej
do lepiacej hmoty. Postup prac je obvykly z dola na hor, pricom sa musi dodrzat
minimalne prekrytie armovacej sietoviny 100 mm a hribka lepiaceho tmelu je
v intervale 3 — 6 mm. Zakladna vrstva musi byt ukoncena do 14 dni od nalepenia
izola¢nych dosiek. Pred realizdciou vystuznej vrstvy v ploche je potrebné ako prvé
vykonat’ detaily: hrany ndrozia a ostenia, napojenie na otvorové konstrukcie, hrany
v miestach dilatacie. (5, s. 45)

Kone¢na povrchova uprava: pred nanesenim koneénej povrchovej upravy — omietky
je potrebné povrch napenetrovat’ prisluSnym prostriedkom vo zvolenom farebnom
odtieni. NajpouzivanejSimi kone¢nymi Upravami si omietky na baze silikonu. Pri
vybere odtiena je potrebné dbat’ na to, aby jeho sytost’ - index bol va¢si ako hodnota 30.
(5,s.47)
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v v

TEPELNA OCHRANA BUDOV

V dnesnej dobe je kladeny velmi vysoky doraz na kvalitu, funkénost’ ale aj na ¢o

navrhu novej stavby, alebo pri zmene dokoncenej stavby sa dbalo na to, aby boli dodrziavané

areSpektované vSetky poziadavky platnych noriem a legislativy v aktuadlnom zneni, medzi ktoré

patria predovsetkym tieto:

a)

b)

Ceské technické normy:

CSN 73 0540-1 Tepelna ochrana budov — Cast 1: Terminologie, u¢innost’: 07/2005,
CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky, uc¢innost’: 11/2011,
CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov — Cast 3: Navrhové hodnoty velidin,
ucéinnost’: 12/2005,

CSN 73 0540-4 Tepelna ochrana budov — Cést 4: Vypoétové metody, Gi¢innost’:
07/2005,

CSN EN ISO 13789 Tepelné chovani budov — Mé&mé ztrata prostupem tepla —
Vypoctova metoda, ti¢innost’: 03/2009,

CSN EN ISO 6946 Stavebni prvky a stavebni konstrukce - Tepelny odpor a
soucinitel prostupu tepla - Vypoc€tova metoda, uc¢innost’: 01/2009,

CSN EN ISO 13370 Tepelné chovani budov — Pienos tepla zeminou — Vypoctové
metody, ucinnost: 03/2009,

CSN EN ISO 13790 - Energeticka naro¢nost budov - Vypocet spotieby energie na
vytapeni a chlazeni, a¢innost: 11/2009,

CSN EN ISO 13789 - Tepelné chovani budov - Mérmné tepelné toky prostupem tepla
a vétranim - Vypoctova metoda (U€¢innost’ 03/2009), ucinnost’: 03/2009,

TNI 73 0331 Energetickd naro¢nost budov — Typické hodnoty pro vypocet,
ucinnost: 04/2013. (3, s. 21-23) (12, s. 3-5)

Legislativa:

Zakon ¢. 406/2000 Sb., Zakon o hospodareni energii, uCinnost’ 01/2001,

Vyhlaska ¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku,
ucinnost: 01/2013

VyhlaSka ¢. 78/2013 Sb. o energetické naro¢nosti budov uUc€innost: 04/2013,
novelizovana vyhlaskou ¢. 230/2015 Sb., o energetické naro¢nosti budov, u¢innost’:

12/2015. (3, s. 21-23), (10, 5.10-12), (12, . 3-5)
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Dodrziavanie platnej legislativy zabezpeci to, ze dany stavebny objekt bude vyhovovat
z technického, hygienického a energetického kritéria sicasnym normovym hodnotdm a

poziadavkam.

2.1 ZAKLADNE TEPELNOTECHNICKE PARAMETRE
STAVEBNYCH KONSTRUKCII A BUDOV

Zakladne tepelnotechnické parametre stavebnych konstrukcii vo v§eobecnosti vyjadruja
schopnosti a vlastnosti skladieb obalovych konstrukcii pri prechode tepelnej energie

Z interiérovej strany do exteriérovej, alebo opacne.

2.1.1 Tepelny odpor R

Prvy a zaroven aj zékladny parameter stavebnych konstrukcii sa nazyva tepelny odpor,
ktory je oznacovany pismenom R. Vo vSeobecnosti je mozné tito vlastnost’ definovat’ ako
uréiti braniacu schopnost’ konstrukcie o ploche 1 m? v pripade prestupu tepelnej energie, pri
rozdiele teplot o 1 K. Obecne je mozné povedat’, ze ¢im ma stavebnd konstrukcia vysSiu

hodnotu R, tym je jej tepelnoizolacnd schopnost’ vyssia. Tepelny odpor je dany nasledujicim

vzt'ahom:
R = g
A
1)
kde: R ...tepelny odpor v (m?-K)/W,
d ...hrubka vrstvy v konstrukcie v m,
A ...sCinitel tepelnej vodivosti W/(m-K). (11, s. 12)

Na zéklade matematického vzt'ahu ¢. 1 je mozné usudit’, ze tepelny odpor je priamo
zavisly od hrubky konStrukcie ,,d* a od jej stcinitel’a tepelnej vodivosti A. Stavebné konStrukcie
obvykle pozostavaji z viacerych skladobnych vrstiev, preto sa vtedy tepelny odpor vypocita

ako sucet diel¢ich tepelnych odporov jednotlivych vrstiev.

2.1.2 Sicinitel prestupu tepla U

Stcinitel’ prestupu tepla tizko suvisi s tepelnym odporom R. Je mozné ho definovat’ ako
prevratenu hodnotu R, ¢o znamend Ze udava mnozstvo tepla v ustdlenom stave, ktoré sa strati

pri prechode cez 1 m? plochy stavebnej konstrukcie (stena, strop, podlaha, okno) pri rozdiele
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teplot vonkajSieho a vnutorného prostredia. Treba vSak povedat, Ze pri vypocte sa uvazuje aj
s vplyvmi ktoré suvisia s vnutornym, respektive s vonkaj$im povrchom konstrukcie: Rsi & Rse.

Sucinitel’ prestupu tepla U je vyjadreny nasledujiucim vzt'ahom:

1
U=—r—
Rsi + R+ R,
)
kde: U ...sucinitel’ prestupu tepla W/(m?-K),

R ...tepelny odpor v (m?-K)/W,
Rsi ...tepelny odpor pri prestupe na vniitornej strane konstr. (m?-K)/W,
Rse ...tepelny odpor pri prestupe na vonkajsej strane konstr. (m?-K)/W. (11, s. 12)

Hodnoty Rsi @ Rse predstavuju tepelny odpor pri prestupe na vonkaj$ej a vnutorenej
strane stavebnej konstrukcie. Hodnota Rs; je rozdielna v zavislosti na smere $irenia tepelného
toku. To znamen4, Ze v pripade horizontalneho $irenia sa jedna o hodnotu Rsi = 0,13 (m?2-K)/W,
pre tok zdola na hor je to Rsi = 0,10 (m?-K)/W a pre tok zhora na dol Rsi = 0,17 (m?-K)/W.
V nasledujucej tabulke ¢. 1 su zhrnuté zakladne hodnoty Rsi @ Rse, ktoré sa najéastejSie
vyuzivaju a ich hodnoty st uréené v norme CSN 73 0540 — 3 (2005). (11)

Tab. ¢. 1 — Hodnoty tepelného odporu pri prestupe na vautornu/vonkajsiu stranu konstrukcie

(13,5.83)
Hodnota
Povrch Konstrukcia
(m?-K)/W
Stena
Vonkajsi 0,04
Rse Strecha
) ) Stena 0,13
VnuRtO_my strecha 0,10
N
podlaha 0,17
Zemina podlaha 0,00
Rse

Pri vypocte tepelného odporu stavebnych konStrukcii sa uvazuji len tie vrstvy, ktoré su
chranené pred uc¢inkami vlhkosti, ¢o napriklad v pripade podlahy na teréne znamena, Ze sa do

uvahy beru len vrstvy, ktoré sa nachadzaji nad hydroizolaciou.

31



2.1.3 Normové poziadavky na stcinitel’ prestupu tepla

Normové poziadavky hodnot sucinitel'n prestupu tepla udava ceské technicka norma

CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — Cést 2: Pozadavky, (Gginnost’ 2011). Tieto

poziadavky st zavdzné a je nutné ich dodrziavat’ pri novej vystavbe, stavebnych Upravach,

udrziavacich précach,

zmenach uzivania alebo pri

zmendch dokoncenych budov.

V nasledujacej tabulke ¢. 2 je zhrnuty prehlad zakladnych stavebnych konstrukcii a ich

normovych poZzadovanych hodn6t na stéinitel’ prestupu tepla U, pre budovy s prevazujucou

navrhovou vnutornou teplotou 20 °C. (11, s. 9-10)

Tab. ¢. 2 — Pozadované a doporucené hodnoty sucinitelu prestupu tepla vybranych
konstrukcii podla CSN 73 0540-2 (2011) (12, s.16)

Typ konStrukcie

Pozadovana hodnota
UN;,20
W/(m?-K)

Doporucena hodnota

Urec,20
W/(m?-K)

Doporucena hodnota pre
pasivne budovy Upas 20
W/(m?-K)

Vonkajsia stena

0,30

tazka: 0,25

Iahka: 0,20

0,18 -0,12

Strecha ploché a
Sikma
do sklonu 45

0,24

0,16

0,15-0,10

Podlaha a stena
vykurovaného
priestoru k
zemine

0,45

0,30

0,22 - 0,15

Strop a stena
vnutorna z
vykurovaného
priestoru
nevykurovanému
priestoru

0,60

0,40

0,30-0,20

Vyplii otvorov vo
vonkajSej stene,
Z vykurovaného

priestoru k
vonkajSiemu
prostrediu

1,50

1,20

0,80 - 0,60

V predchéadzajucej tabul’ke €. 2 st uvedené pre kazdu zo stavebnych konstrukcii 3 rozdielne

hodnoty U, preto je potrebné vysvetlit’ ich vyznam a zdvéznost’:
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a) Pozadované hodnoty Un20: je potrebné pouzit’ v pripadoch kedy sa jedna o hodnotenie
konstrukcii novych stavieb, alebo dielcich/celkovych zmien dokoncenych stavieb —
normové hodnoty su zaviazné.

b) Doporucené hodnoty Urec20: predstavuji o nieCo prisnejSie parametre a norma ich
odportca navrhovat’ v§ade tam, kde je to z technického, ekonomického a legislativneho
dovodu mozné.

c) Doporucené hodnoty pre pasivne budovy Upas2o0: tvoria poslednu kategériu hodndt
pre sucinitel’ prestupu tepla a je ich potrebné reSpektovat’ v pripade navrhu stavebnych

objektov, ktoré maju splnovat’ energeticky Standard pasivneho domu.

2.1.4 Priemerny sucinitel’ prestupu tepla Uem

Priemerny sucinitel’ prestupu tepla je mozné charakterizovat’ ako vazeny priemer jednotlivych
sucinitelov prestupu tepla vSetkych stavebnych konstrukeii (celej obalky budovy,) cez ktoré
prechadza tepelny tok. Matematicky vypocet predpisuje norma CSN 73 0540-2 (2011)

V nasledujicom zneni:

Hr
Uem = A
@)
kde: Uem ...priemerny su¢initel’ prestupu tepla v (m?-K)/W,
Hr ...merna tepelna strata prestupom v W/K,
A ...celkova plocha ohranicujuca vykurovant zénu v m?. (14, s. 56)
Mern4 strata prestupom tepla Hr sa stanovi nasledovne:
Hp = Z(Aj ‘Ui by) + A+ AU
(4)
kde: Aj ...plocha j-te ochladzovanej konstrukcie na sys. hranici budovy, v m?,
Uj ...sucinitel’ prestupu tepla j-te konstrukcie, v (m?-K)/W,
bj ...Cinitel teplotnej redukcie j-te konstrukcie, bezrozmerna jednotka. (14, s. 56)

Po vypocitani priemerného sucinitel’a prestupu tepla budovy je potrebné jeho hodnotu
overit’ s poziadavkou podl'a normy CSN 73-0540-2, to znamena Ze musi platit’ nasledujuci

vzt'ah:
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Uem < Uem,N

()
Kde UemnN je pozadovana hodnota priemerného sucinitel’u prestupu tepla a jej hodnota

sa stanovi pre kazdy hodnoteny pripad pomocou metddy referencnej budovy. Pricom referen¢na

budova je akési virtudlna budova, ktord musi splnovat’ nasledujuce parametre:

¢ Budova ma rovnaké rozmery a priestorové usporiadanie ako hodnotena budova.
e Mai rovnaké umiestnenie a je urcend na rovnaky ucel.

e Plochy obalky budovy tvoria stavebné konstrukcie, ktoré maju normové hodnoty U. (12,
s. 16-17)

Je vSak potrebné podotknut, ze normové hodnoty priemerného sucinitel'u prestupu tepla
su okrem podmienky mensej hodnoty v porovnani s referenénou budovou este podmienené
tvarovym faktorom A/V, ktory vyjadruje pomer ochladzovanej plochy vykurovanej zony a jej
objemu. Tento fakt je mozné vidiet’ v nasledujtcej tabulke ¢. 3.

Tab. ¢. 3 — Pozadované hodnoty UemV zavislosti na AV pre budovy s ndvrhovou teplotou
vintervale 18 — 22 °C (12, s.18)

Pozadované hodnoty primérného
soucinitele prostupu tepla Uemn,20

[W/(m?*K)]
Nové obytne Vysledek vypodétu podle 5.3.4, nejvySe
budovy v8ak 0,50
Ostatni Vysledek vypodtu podle 5.3.4, nejvyse
budovy v8ak hodnota:

Pro objemovy faktor tvaru:
ANV £0,2 Ugm, N20=1,05
ANV > 1,0 Usm, n20 =0,45
Pro ostatni hodnoty A/V
Uem, n20= 0,30+0,15/(A/V).

2.1.5 NajnizSia vnitorna povrchova teplota 0si,min

vwve

teplotného faktoru vnitorného povrchu frsimin, tdto hodnota nesmie byt nizsia ako normou

stanovena hodnota oznac¢ovana frsicr. — kriticky teplotny faktor vnutorného povrchu. (10, s. 17)

,,Hodnoti riziko vzniku plesni, popripade kondenzacie vodnych par, na vnutornom

povrchu konstrukcie a ich nadviznosti, u drevenych stavieb s maximalnou opatrnostou
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a bezpecnostou, zohladnuje mozné zmeny rezimov vykurovania v priebehu Zivotnosti budovy.

(10,s.17)

Hodnotenim tejto vlastnosti sa vedie k optimalizacii detailného rieSenia
problematickych tepelnych mostov a vézieb. (10, s. 17)
Tab. ¢. 4 — Hodnoty kritického teplotného faktora vnitorného povrchu konstrukcii (12, s. 10)

Navrhova Navrhova venkovni teplota 6, [°C]
teplota 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 19 | 20 | 21
Konstrukce | Vnitiniho
vzduchu
Kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu frsicr
6. [°C]
20,0 0,748 0,746 0,744 0,751 0,757 0,764 0,770 0,776 0,781
20,3 0,750 0,747 0,745 0,752 0,759 0,765 0,771 0,777 0,782
Stavebni 206 0751 | 0749 | 0747 | 0754 | 0760 | 0766 | 0772 | 0778 | 0783
konstrukce
20,9 0,753 0,751 0,748 0,755 0,762 0,768 0,773 0,779 0,784
21,0 0,753 0,751 0,749 0,756 0,762 0,768 0,774 0,779 0,785
20,0 0,647 0,648 0,649 0,649 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650
vypli 20,3 0,649 0,650 0,651 0,652 0,652 0,652 0,652 0,652 0,651
otvoru 20,6 0,652 0,653 0,653 0,654 0,654 0,654 0,654 0,654 0,653
odle 3.4
P 20,9 0,654 0,655 0,655 0,656 0,656 0,656 0,656 0,655 0,655
210 0655 | 0656 | 0656 | 0656 | 0657 | 0657 | 0656 | 0656 | 0655

2.1.6 Kondenzacia vodnej pary v konStrukcii

Hlavnym dévodom hodnotenia kondenzacie vodnej pary v stavebnych konstrukciach je
zabranenie vzniku takého mnozstva kondenzatu, ktory by mohol ovplyvnit’ zakladné navrhové
vlastnosti stavebnych materidlov, ako su: zivotnost’ a inosnost’. Preukazat’ dant vlastnost’ je
mozné: ,, bud’ vylucenim kondenzacie, alebo subeznym splnenim podmienok pre obmedzenie
rocného skondenzovaného mnozZstva M. a rocnej bilancie kondenzdacie a vyparenej vlhkosti.
Dalej hodnoti riziko vzniku kondenzdcie vodnych pdar vo vmitri konStrukcie, popripade ju

obmedzi na pripustnii mieru v absolitnom, alebo relativnom mnozstve. ©“ (10, s. 17-18)

2.1.7 PriedusSnost’ obalky budovy

,, Preukazuje sa celkovou intenzitou vymeny vzduchu nso pri tlakovom rozdiele 50 Pa

a utesneni funkcnych spar vyplni otvorov. (10, s. 18)

,, Vedie k navrhu tesnosti stavby primeranej k jej ucelu a pouzitej technologii zaistovania
vymeny vzduchu. VyuzZiva sa pri kolauddcii nizkoenergetickych/pasivnych domoch, ktoré su

vybavené rekuperacnymi jednotkami so spédtnym ziskavanim tepla z odpadového vzduchu. © (10,

s. 18)
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2.1.8 Vymena vzduchu v miestnosti

Je jednym zo zakladnych podkladov pri urcovani a hodnoteni tepelnych tokov vetranim
pri bilanénom hodnoteni energetickej naro¢nosti budov, preukazuje sa na zaklade intenzity
vymeny vzduchu oznacovanej ,,n“. Pri hodnoteni je doélezité overit, ¢i mnozstvo vymenené¢ho

¢erstvého vzduchu zodpoveda technickym a hygienickym limitom. (10, s. 18)

2.1.9 Tepelna stabilita miestnosti v zimnom obdobi

,, Vedie k navrhu kritickej miestnosti s dostatocnou schopnostou zachovat si primeranti

vautornu teplotu pri nizkych vonkajsich teplotach aj bez dodavky tepla. “* (10, s. 19)

., Preukazuje sa poklesom vyslednej teploty v zimnom obdobi AOv(t). Hodnoti chovanie
kritickej miestnosti (vnutorného priestoru) pri chladnuti poklesom vyslednej teploty na konci

vykurovacej prestavky v (case t).“ (10, s. 18)

2.1.10 Tepelna stabilita miestnosti v letnom obdobi

Tepelna stabilita miestnosti v letnom obdobi hodnoti chovanie kritickej miestnosti
vnutorného prostredia budovy v pripade letného prehrievania avSak bez uvazovania strojného
chladenia. To znamena, Ze sa preukazuje najvyssiu dennt teplotu v miestnosti v letnom obdobi,
pripadne jej najvyssi denny vzostup. Vedie k nédvrhu takych miestnosti, ktoré maji dostato¢na
schopnost’ odolavat’ a zachovat’ si primerani vnutornu teplotu pri vysokych vonkajSich

teplotach, alebo priamom oslneni. (10, s. 19)

2.2 ENERGETICKA NAROCNOST BUDOV

Energeticka naro¢nost’ budovy vyjadruje kvantifikované mnozstvo celkovej energie,
ktor¢ je potrebné dodat’ do budovy za urcitu casovu jednotku, na to aby sa zabezpecil jej chod

a prevadzka vzhl'adom na reSpektovanie v§etkych normovych poziadaviek a potrieb.

V dneSnej dobe je otdzka energetickej néarocnosti budov velmi diskutovana
a prehodnocovand nakol’ko je mozné tvrdit’, Ze naklady spojené s prevadzkou budovy tvoria az
48 % z celkovych nakladov v Zivotnom cykle stavby, ¢o je z ekonomického vyznamu vel'mi
vyznamna polozka. Otdzka spotreby energie budovy suvisi nielen s ekonomickym ponatim, ale
je tiez potrebné prihliadat’ na environmentalny rozmer, ktory suvisi s produkciou sklenikovych

plynov pri vyrobe a naslednej spotrebe energie. (15, s. 39)

Prave pre tieto spominane dovody panuje v spolocnosti velka snaha o zniZovanie

energetickej narocnosti budov. Co vedie k tomu, Ze uz pri prvotnom zamere o vystavbe novej,
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alebo rekonstrukcii starej budovy je potrebné zohladnit’ celu sériu faktorov, ktoré majia vo

vysledku vplyv na kone¢nu energetickli naro¢nost’ budovy.
Energetické vlastnosti budovy ovplyviiuju predovsetkym tieto zadkladné faktory:

e Optimalny vyber pozemku a samotné umiestnenie, ktoré by malo brat’ do tvahy spravnu
orientaciu voc¢i svetovym stranam, existujiicu zastavbu, zelen a intenzitu a smer vetru.

e Tvarové rieSenie budovy — kompaktnost' tvaru, Clenitost’ povrchu, ktory najlepsie
vystihuje objemovy faktor tvaru, oznacovany tiez A/V.

e Snaha 0 eliminaciu vzniku tepelnych mostov v stavebnych konstrukciach.

e Spravne dispozi¢né usporiadanie s ohladom na svetové strany a potrebnti vysku teploty
vykurovanych zon.

e Velkost presklenenych povrchov fasad s ohl'adom na solarne zisky.

e Velkost vykurovanych a temperovanych zon.

e Spravny vyber zakladnych konstrukénych materialov a izolantov.

e Odborny navrh prvkov TZB. (12, s. 29)

Pri reSpektovani vSetkych vymenovanych faktorov je mozné dosiahnut’ optimalny navrh
stavebnych objektov, ktorych energetickd narocnost’” sa bude pohybovat na vel'mi nizkej

arovni.

2.2.1 Vypocet energetickej naro¢nosti budovy

Vypocet energetickej narocnosti budovy je zaloZeny na urceni celkovej rocnej dodanej
energie do budovy, ktord pozostava z jednotlivych diel¢ich potrieb na prevadzku budovy. Tieto
diel¢ie potreby pozostavaju z energie potrebnej na: vykurovanie, chladenie, pripravu teplej

vody, natené vetranie, upravu vlhkosti a osvetlenie.

Vypocet, ktory zohl'adnuje vymenované zlozky dielCich energii sa musi riadit’ ¢eskou
technickou normou CSN EN ISO 13790 - Energeticka naroénost budov - Vypodet spotieby
energie na vytapéni a chlazeni (ac¢innost’ 11/2009) a d’alej podl'a principov a metodickych
pokynov vyhlasky MPO CR & 78/2013 Sb. — Vyhlaska o energetickej naro¢nosti budov
(G¢innost’ 04/2013). Samotny vypocet celkovej rocnej dodanej energie do budovy je mozné

obecne zapisat’ nasledujucim vzt'ahom:

EP = EPy + EP; + EPy + EPp + EPgy + EPy, + EP,
(6)

Kde: EP ...celkova ro¢na dodana energia do budovy GJ/rok,
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EPH ... ro¢na dodana energia na vykurovanie GJ/rok

EPc ... roc¢na dodana energia na chladenie GJ/rok

EPF ... ro¢na dodana energia na nitené vetranie GJ/rok

EPrH ... ro¢na dodana energia na Gpravu vlhkosti vzduchu GJ/rok
EPw ... ro¢na dodana energia na pripravu teplej vody GJ/rok
EPL ... ro¢na dodana energia na osvetlenie GJ/rok (16, s. 1-2)

Jednotlivé polozky obecného vztahu je mozné d’alej podrobne rozpisat’, treba vsak
povedat’, Zze vypocet je zalozeny na mesacnom hodnoteni, o znamena Ze pre kazdy mesiac
Vv roku je stanovena potrebna energia zvlast. Ro¢na dodana energia do budovy je vo vysledku

tvorena sumou potrieb energie za jednotlivé mesiace v roku. (16, s. 1)

2.2.2 Kategorie budov podPla potreby tepla na vykurovanie

Zakladné rozdelenie budov podla spotreby tepla na vykurovanie je zalozené na
ukazovateli Ea— teda mernej ro¢nej potreby tepla na vykurovanie. Tento ukazovatel’ vyjadruje
mnozstvo tepla, ktoré je potrebné dodat’ do objektu, aby sa zabezpecila jeho navrhovana

celoro¢na tepelna pohoda. (17, s. 54)
Vypocet Ea sa riadi podla nasledujucich ¢esky technickych noriem:

e CSN EN ISO 13790 - Energeticka narocnost budov - Vypodet spotieby energie na
vytapéni a chlazeni (4€innost’ 11/2009).

e (SN EN ISO 13789 - Tepelné chovani budov - Mérné tepelné toky prostupem tepla a
vétranim - Vypoctova metoda (U¢innost’ 03/2009)

e (SN 73 0540-4 Tepelna ochrana budov. Cast 4: Vypoétové metody pro navrhovani
a ovétovani (u¢innost’ 07/2005). (17, 52-54)

Samotny vypocet mernej ro je mozné zapisat’ nasledujucim vzt'ahom (7):

E,=09x(Qr+Q,)—(Q+Qs) (kWh/m?.a)

(7)
Kde: Ea ... merna ro¢na potreba tepla na vykurovanie budovy,
Qr ... potreba tepla na krytie straty prechodom tepla konstrukciami,
Qu ... potreba tepla na krytie tepelnych strat vymenou vzduchu,
Qi ... vnatorné tepelné zisky (metabolické teplo, el. spotrebice, osvetlenie),
Qs ... solarne zisky oknami. (17, s. 36)
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Je potrebné vSak podotknut, Ze tento ukazovatel’ nezohl'adiiuje ucinnost’ vykurovacej
sustavy. Na zéklade vypoctu podla vzt'ahu (7) je teda mozné budovy rozdelit’ na nasledujice
kategorie zobrazené v tab. €. 5.

Tab. ¢. 5 - Rozdelenie budov, podla mernej rocnej potreby tepla na vykurovanie Ea (15, s. 40)

Kategorie budov: MnozZstvo potreby tepla na vykurovanie

obvykle dvojnasobna hodnota v porovnani

Starsie stavebné objekty s dnesnou vstavbo
u vystavbou

80-140 KWh/(m?-a)

klé

Obvyklé novostavby zavisi od faktoru tvaru A/V
Nizkoenergeticky dom < 50 KWh/(m?-a)

Pasivny dom < 15 kKWh/(m?-a)

Dom s nulovou potrebou

2.
tepla na vykurovanie <5 kWh/(m*-a)

potreba konecnej energie

E ick lovy
nergeticky nulovy dom na prevadzku domu = 0 KWh/(m?-a)

2.2.3 Nizkoenergetické budovy

Nizkoenergetické budovy je mozné charakterizovat' ako budovy s nizkou spotrebou
tepla na vykurovanie. Tento predpoklad je dosiahnuty predovSetkym optimalizovanym
navrhom a rie§enim obalky budovy. Podl'a normy CSN 73 0540-2 (Géinnost’ 11/2011) je mozné

za nizkoenergetickl budovu pokladat’ taku, ktore;:

a) priemerny sucinitel’ prestupu tepla Uemn,.20 neprekracuje doporu¢ené hodnoty podla
tabulky €. 3,
b) a stfasne merna rofna potreba tepla na vykurovanie Ea neprekracuje hodnotu

50 kWh/(m?-K). (12, s. 40)

Tieto predpoklady platia pre budovy s navrhovou teplotou vnutorného prostredia
v intervale 18 — 22 °C. (12, s. 40)
2.2.4 Pasivne budovy

., Pasivne budovy su charakterizované minimalizovanou potrebou energie na zaistenie
pozZadovaného stavu vnutorného prostredia a minimalizovanou potrebou primdrnej energie
Z neobnovitelnych zdrojov na ich prevadzku vdaka optimalizovanému stavebnému rieseniu

a dalsim opatreniam. * (12, s. 40)
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Podobne ako je tomu v pripade nizkoenergetickych budov, tak norma CSN 73 0540-2
(G€innost” 11/2011) definuje veliCiny, ktoré vymedzuju pasivne budovy. Prvou sledovanou
veli¢inou je priemerny sucCinitel’ prestupu tepla Uem, merna potreba tepla na vykurovanie, merna
potreba energie na chladenie a merna potreba primarnej energie, vSetky normové hodnoty su
zobrazené v tabulke ¢. 6. Pri hodnoteni pasivnych budov je tiez potrebné overit' celkova
nepriedusnost’ obalky budovy, pricom sa sleduje celkové intenzita vymeny vzduchu - oznacena
Nso, pri tlakovom rozdiely 50 Pa, kedy jej hodnota neméze prekroéit troveti nso=0,6 h™t. (12, s.

40)

Pri navrhovani tepelnotechnickych parametrov jednotlivych stavebnych konstrukeii,
predovsetkym sucinitel'u prestupu tepla je potrebné dbat’ na poziadavky pre pasivne budovy,
ktorych niektoré hodnoty sii zobrazené v tabulke & 2. Specifikom pasivnych domov, je
vyuzivanie vzduchotechnickych jednotiek, ktoré su vybavené takzvanymi rekuperaénymi
jednotkami, ktorych ucinnost’ ziskavania spatného tepla je ¢o najvyssia.

Tab. ¢. 6 - Zdakladné viastnosti pasivaych budov (12, s. 41)

Pramérny soucinitel Mérna potreba Mérna potieba | Mérna potreba primarni
prostupu tepla tepla na vytapéni energie na energie
chlazeni
Uem
[W/(mM2K)] [KWh/(m?a)] [kWh/(m?a)] [KWh/(m?-a)]

®© . A < 0,25 poZadovano < 20 poZadovano 5

3 Rodinny dim 02 <60

= < 0,20 doporu¢eno <15 doporuceno

e}

© < 0,35 pozadovano 5

S | Bytovy dam <15 0? <60

8 < 0,30 doporu¢eno
Neobytna budova
s prevazujici teplotou <0,35" <15 <15 <120
18°C-22°C

. PoZadavky stanoveny individualné s vyuZitim aktualnich poznatkd
Ostatni budovy odborné Iis“{eratury Y y P <120
POZNAMKY
" Uvedena hodnota je doporucena, nejvySe vSak musi byt rovna odpovidajici hodnoté Ugm rec podle 5.3.2.
2 Stavebni feeni musi byt takové, aby strojni chlazeni nebylo potfebné. Pokud by vyjimeéné bylo dodateéné pouZito,
musi byt odpovidajicim zpisobem zahrnuto do hodnoceni primarni energie, a to i kdyby se jednalo o individualni
jednotky povaZované za elektrické spotiebice.

2.2.5 Energeticky nulové domy

Podl'a normy CSN 73 0540-2 (a¢innost’ 11/2011) je mozné povazovat za energeticky
nulové domy tie, pri ktorych plati, Ze su: ,, pripojené na obvyklé energetické siete a spravidla je
vwhodné, aby stavebné rieSenie a technické zariadenia budovy boli navrhnuté tak, aby

odpovedali standardu pasivnej budovy “, podl'a predchadzajucej tabul’ky €. 6. (12, s. 42)
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Rozdiel v hodnoteni oproti pasivnym domom je vSak v tom, Ze hodnotenie v pripade
energeticky nulovych domoch vychadza z ro¢nej bilancie energetickych potrieb a energetickej
produkcie v budove a jej okoli, vyjadrenych v hodnotach primarnej energie. Pri hodnoteni je
mozné vychadzat' z dvoch zakladnych trovni: ,, Urover A — do energetickych potrieb budovy
sa zahrnie potreba tepla na vykurovanie, potreba tepla ba chladenie, energia na pripravu teplej
vody, pomocna elektricka energia na prevadzku energetickych systemov budovy, elektricka
energia na umelé osvetlenie a elektrické spotrebice. Uroveii B — rovnako ako A, ale bez

zahrnutia elektrickej energie na elektrické spotrebice. “ (12, s. 42)

V nasledujucej tabul’ke ¢. 7 je uvedené, pri akych hodnotach sa budova povazuje za
energeticky nulova budovu a pri akych za blizku energeticky nulovi budovu.

Tab. ¢. T - Zakladné poziadavky na energeticky nulové budovy (12, s. 43)

Zavaznost kritéria Pozadovana hodnota Doporucgena Pozadovana hodnota podle zvolené
hodnota urovné hodnoceni
Prumérny soucinitel Mérna potieba Mé&rna rocni bilance potfeby a produkce
prostupu tepla tepla na vytapéni | energie vyjadiena v hodnotach primarni
energie z neobnovitelnych zdroju PEa
U, E,
o A [kWh/(m?a)]
[W/(m*K)] (kwh/(m®a)] Uroven A Urovei B

gz Nulovy Rodinné domy < 0,25 | Rodinné domy < 20 0 0
>3 PR
§2 |2 Bytové domy < 0,35 | Bytové domy < 15 80 30
25 | Nulovy 0 0
> > 1)
20 7k <0,35 <30
gg |Blizky 120 90
Z 0 nulovému

"' Uvedena hodnota je doporuéend, nejvy3e v8ak musi byt rovna odpovidajici hodnoté Usmrec podle 5.3.2.
2)

Neobytné budovy s pfevaZujici navrhovou vnitfni teplotou 18 °C aZ 22 °C v&etné. Pro jiné budovy neni stanoveno.

Grafické rozdelenie budov, podl’a mernej potreby tepla na vykurovanie je mozné vidiet
V nasledujicom obrazku ¢. 12. Sucasny trend, vyvoj novych materidlov a sprisiovanie
technickych noriem vedie k tomu, Ze podl'a ocakéavani by od roku 2020 mala byt’ kazda nova
budova naprojektovana a nasledné postavend v Standarde budov, ktorych spotreba tepla na

vykurovanie sa blizi k nule.

0 5 15 20 50 80 kWh/(m?a)

H—t+—F————+———

Obr. ¢. 12 — Grafické zndzornenie rozdelenia budov podla potreby tepla na vykurovanie (17,
s. 39)
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2.3 TEPELNE MOSTY

Tepelny most je mozné charakterizovat ako kazdé také miesto, v ktorom dochadza
k zvySenému tepelnému toku. Tento tepelny tok moze byt’ spdsobeny vedenim, pradenim, alebo
salanim tepla. V oblasti stavebnych objektov je najc¢astejsim dovodom vzniku tepelnych mostov
vedenie tepla. Vo vSeobecnosti je mozné tepelné mosty rozdelit’ na dve zakladné kategorie,

podrla vyskytu:

a) Tepelné vizby - su typom tepelnych mostov, ktoré vznikaji na zaklade styku
rozli¢nych konstrukcii, ako priklad je mozné uviest' ostenie okna, alebo roh budovy.
(18,s.9)

b) Druhou kategoriou st tepelné mosty v konstrukcii, ktoré mézu byt’ nahodne, alebo
systematické. Nahodné vznikaju napriklad nepravidelnym premaltovanim tehiel, alebo
konzolou prechadzajucou tepelnou izolaciou. Pri systematickych tepelnych mostoch je
mozné hovorit’ miestach, ktorych skladba materidlu nie je po celej Sirke konstantna,
napriklad drevené krokvy a medzi krokvova izolacia, alebo kotviaca hmozdinka

v ETICS. (18, s. 9)

Hlavnym dévodom preco je potrebné sa zaoberat’ tepelnymi mostami, je vylucenie
nepriaznivych vplyvov, ktoré mézu spésobovat’ na zadklade poklesu vnatornej teploty povrchu
konstrukcie ku kritickej hranice. V pripade prekrocenia tejto hranice dochadza ku kondenzécii
vodnej pary, ¢o spdsobuje vznik plesni, sporov a zvihanie muriva. Okrem hygienickych
dovodov vSak existuju aj tie energetické, ktoré poukazuju na to, ze v tychto miestach dochadza
k va¢sim tinikom tepla z vnutorného prostredia, ¢o v kone¢nom dosledku spdsobuje zhorSenie

tepelnej pohody a zvysenie nakladov potrebnych na vykurovanie stavebného objektu. (18, s. 9)

V nasledujucom obrazku ¢. 13 je mozné vidiet’ najproblematickejSie miesta stavebne;j

konstrukcie, v ktorych dochadza k zvySenému tepelnému toku. Konkrétne sa jedna o tieto:

styk obvodovej steny a strechy,

styk obvodovej steny a stuzujuceho venca,

e styk obvodovej steny a podlahy

e styk nadokenného prekladu a obvodovej konstrukcie,
e styk obvodovej steny pri otvore — parapet, ostenie

e vonkajsi kut tvoreny stykom dvoch vonkajsSich stien
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styk medzi vysunutou konstrukciou a jej ukotvenim do stropnej konstrukcie. (17, S.

24-25)

Obr. ¢. 13 — Grafické zndzornenie vyskytu tepelnych mostov (17, s. 25)
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3 UKAZOVATELE EKONOMICKEJ EFEKTIVNOSTI
INVESTICII

3.1 INVESTICIE VSEOBECNE

Pojem a hlavny vyznam investicii je mozné vyjadrit’ podl'a Prost&jovskej takto: ,, Pod
pojmom investicie chapeme v najobecnejsom pohlade proces, kedy dnes vydavame kapital
(penazné prostriedky), aby sme ziskali viacej v buducnosti. V podstate vydame konkrétnu

Ciastku dnes s ocakavanim neistych prijmov v buducnosti. * (19, s.21)

., Iym, zZe sme investovali (zriekli sme sa konkrétnej Ciastky s ocakavanim jej buduceho
zhodnotenia), sme odlozili svoju potrebu s cielom, Ze nami investovana ciastka sa nam do

budiicna zhodnoti a prinesie ndm navysenie nasho pévodného kapitdlu. “ (19, s. 21)

3.2 METODY HODNOTENIA INVESTICIi

Pri zaverecnom hodnoteni investicii je nutné Stanovit ich mieru efektivnosti a
navratnosti, to znamena stanovenie vyhodnosti investicie pocas jej uvazovanej doby zivotnosti
vo vztahu k investovanej Ciastke penazi. Po spracovani peniaznych tokov formou vykazu cash-
flow (CF) investicie je potrebné vyhodnotit’ u¢innost’ ich aplikéacie. Aby bolo mozné previest’
zaverené hodnotenie, je potrebné zistit efektivitu a zhodnotenie vlozenych penaznych
prostriedkov. K tejto faze hodnotenia je mozné vyuzit dve zakladné metddy hodnotenia
investicii. (19, s. 41)

Existuju dva zékladné pristupy k hodnoteniu investicii vo vzt'ahu k ¢asovej hodnote
penazi:

a) Metody statické — , neresSpektuju faktor casu (napr. jednoducha doba

navratnosti). Tieto metody su pouzitelné pre kratkodobé projekty s nizkou pozadovanou

mierou navratnosti (1-2 roky). St oblubené pre ich jednoduchost. Ak v§ak neuvazujeme

pri hodnoteni efektivnosti investicie cas, dochadza k zasadnému skresleniu a tym aj

k nespravnemu rozhodovaniu. “ (19, s. 41)

b) Metody dynamické — st opakom metod statickych, pouzivaju sa na hodnotenie
investi¢nych projektov, ktoré prebiehaju v dlh§om asovom obdobi a su¢asne reSpektuji
faktor casu. Hlavnymi predstavitelmi tychto metdéd si: IRR — vnltorné vynosové

percento a NPV — Cista sti¢asna hodnota. (19, s. 41)
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3.2.1 Cista su¢asna hodnota — NPV

Najpresnejsia definicia NPV mdzZe zniet’ takto : ,, Cistd siicasnd hodnota predstavuje

prirastok zdrojov podniku vyvolanych investovanim. “ (20, s. 26)

Prvym a zaroven aj zakladnym predstavitelom dynamickych metdéd hodnotenia
ekonomickej efektivnosti investicnych projektov je NPV — (Cista sicasnd hodnota. Je to
ukazovatel’, ktory dokdze komplexne hodnotit’ projekt pocas celej jeho Zivotnosti. Jej vypocet
je zalozeny na diskontovani prostrednictvom ktoré¢ho je mozné reSpektovat’ ¢asovu hodnotu
peniazi. Samotny vypocet pozostdva z dvoch krokov, prvym z nich je stanovenie stucasnej

hodnoty — PV pomocou nasledujiaceho vzt'ahu:

(®)

kde :

PV ... sucasna hodnota v K¢,

Ri ... CF v jednotlivych rokoch v K¢,

i ... pocet rokov od 1 do n,

n ... dizka Zivotnosti danej investicie,

r ... diskontna sadzba vyjadrujica ¢asova hodnotu penazi v %/100. (20, s. 27)
CV05

Druhym krokom, ktory vedie k samotnému vypoctu NPV je odpocitanie investi¢ného

nakladu IN od sucasnej hodnoty PV, tento vzt'ah je moZzné zapisat’ nasledovne:

NPV =PV —IC
9)
kde :
NPV ... Cista suCasna hodnota v K¢,
PV ... sucasna hodnota v K¢,
IC ... investi¢ny naklad v K¢. (20, s. 27)

Pri samotnom vypocte sa treba riadit rozhodovacim pravidlom, ktoré hovori, ze

pripustné su len tie investicné projekty, ktoré pocas hodnoteného obdobia dokazu

45



vyprodukovat’ nulovu, alebo kladni hodnotu NPV. To znamena, Ze vytvaraju vynos ktory je

zhodny, alebo vyssi s nakladmi ktoré boli do nich vlozené. (20, s. 27-28)

3.2.2 Jednoducha doba navratnosti

Jednoducha doba navratnosti patri medzi statické metody hodnotenia investicii, to
znamena zZe nereSpektuje faktor Casu. Vyjadruje pocet rokov, za ktoré dokaze investicia
vyprodukovat’ tak hodnotu CF, ktord zodpoveda investovanej Ciastke. Ak je v jednotlivych

rokoch vynos z investicie konsStantny, tak je obecne mozné jej vypocet zapisat’ nasledovne:

DN = ﬂ
R
(10)
kde :
DN ... doba navratnosti v rokoch,
IN ... investi¢ny néaklad,
R ... konstantny ro¢ny vynos. (21, s. 44)

3.2.3 Diskontovana doba navratnosti investicie - DDN

Diskontovana doba nadvratnosti respektuje casovou hodnotu penazi. Porovnava
diskontované penazné toky s pociatocnymi investicnymi nakladmi. Postup vypoctu je zhodny s
Jjednoduchou dobou navratnosti. Jedna sa opdt o kumulaciu tentokrat diskontovanych CF az

do okamihu, v ktorom sa budi rovnat investicnym nakladom. (20, s. 26)
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4  MOZNOSTI ZAISTENIA FINANCNYCH ZDROJOV PRE
INVESTICNE PROJEKTY

Kompletné zateplenie bytového domu je mozné v SirSom zmysle chépat’ ako urcita
formu investicie pri ktorej je oakavana navratnost’ a buduci zisk. Preto aj v tom pripade je

vel'mi dolezitou otazku ako spravne zvolit’ zdroje a sposoby financovania zateplenia.

4.1 FINANCOVANIE INVESTICNYCH PROJEKTOV

., Financovanie predstavuje obstardvanie financnych zdrojov, obecne kapitalu, vo
vSetkych formach a ich pouzitia k Ziskaniu potrebného majetku a K vihrade vydajov spojenych
S prevddzkou investicného projektu. Zvolenie spravneho sposobu financovania sa odvija od nie
len od velkosti a pravnej formy podniku, ale zavisi taktiez na tom, ¢i je projekt realizovany uz
fungujucim subjektom, alebo podnikatelsky subjekt realizdaciou projektu len vznika. Kazdy
financny zdroj so sebou nesie urcité naklady, ktoré do istej miery ovplyviuju rentabilitu

projektu. “(21, s. 109)

4.2 ROZDELENIE FINANCNYCH ZDROJOV

Pri rozhodovani o sprdvnom financovani investicnych projektov je na vyber vela
roznych zdrojov. Treba vSak upriamit’ pozornost’ na faktory jednotlivych zdrojov, ktoré ich

vyhodnost’ a moZnosti pouZitia zdvazne ovplyviluju. Preto treba brat’ do uvahy nasledovne:

e vysky urokovych sadzieb a rezim splacania,

e danové uspory — odpisy, urokovy a danovy S§tit, d’alSie zvyhodnenia, ktoré sa
predovsetkym odvijaji od pravnej formy subjektu,

e faktor Casu, ktory predovSetkym vyjadruje zvolena diskontna sadzba,

e avVvneposlednom rade st to celkové naklady, ktoré vznikaju pri financovani. (21, s. 110)

Zdroje financovania investiénych projektov je mozné vo vSeobecnosti rozdelit z dvoch

zakladnych pohl'adov na problematiku a to:

a) rozdelenie z pohl'adu tvorby kapitalu: zdroje vlastné a zdroje cudzie

b) rozdelenie z pohl'adu miesta vzniku: zdroje interné a zdroje externé. (21, s. 110)

V praxi sa vSak najCastejSie hovori o rozdeleni z pohl'adu miesta vzniku, ¢o tieZ naznacuje

vlastnika daného kapitdlu. Medzi najcastejSie zdroje financovania patri v pripade:
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a) Interné zdroje financovania investi¢énych projektov:
e financné rezervy,
e fondy oprav a investicii,
e nerozdeleny zisk,
e odpisy.
b) Externé zdroje financovania investi¢nych projektov:
e bankovy uver a jeho vSetky formy,
e financ¢ny lizing,
e cmisie akcii a dlhopisov,

e dotacie. (21, s. 110-111)

4.2.1 Interné zdroje financovania

Interné zdroje financovania investicnych projektov su najcastejSie vyuzivane
subjektami, ktoré uz existuji nakolko sa prevazne jedna o kapitdl, ktory je vytvoreny
podnikatel'skou ¢innost'ou, alebo su to vlastné vlozené prostriedky uréené na investicie. (21, s.

110)

4.2.2 Externé zdroje financovania

Vo vela pripadoch je potenciondlny investor nuteny hl'adat’ zdroje na financovanie
investicnych projektov u externych zdrojov, najméd v pripadoch kedy dany subjekt nema
dostatok vlastnych zdroj, alebo v pripade kedy je ekonomicky vyhodnejsie ¢erpat’ kapital od
veritelov. Moznosti vyuzitia externych zdrojov su pomerne vysoké, avSak ich konkrétne

vyuzitie zavisi prevazne od pravanej formy investora. (21, s. 115)

V praktickej Casti diplomovej prace je rieSeny sposob zaistenia investicie do zateplenia
bytového domu prostrednictvom bankového tveru, preto nasledujuca kapitola popisuje

detailnejSie mozZnosti vyuzitia a spldcania bankovych uverov.

4.3 BANKOVY UVER

Bankovy uver patri medzi najpouzivane;jsi sposob zaobstarania finan¢ny prostriedok pri
realizacii investiénych projektov v Ceskej republike. Vo vieobecnosti je ho mozné definovat
ako zmluvny vzt'ah medzi veritelom — teda subjektom, ktory poskytuje svoj kapital dlZznikovi

za finan¢nu uplatu, ktora sa nazyva urok. (21, s. 115)

Podra dizky splacania je mozné bankové Givery rozdelit na :
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a) kratkodobé — splatnost’ do jedného roku,
b) Strednodobé — splatnost’ uveru 1 — 5 rokov,
¢) Dlhodobé — splatnost’ uveru nad 5 rokov. (21, s. 115)

Bankové tvery sa obvykle splacaji v konstantnych casovych intervaloch, ktoré obvykle
byvaji: mesacné, Stvrtro¢né, polro¢né, alebo ro¢né. Vyska splatky v jednotlivych obdobiach

zavisi od spdsobu splacania, ktorému sa venuje d’alSia kapitola. (21, s. 115)

4.3.1 Splatkovy kalendar s konStantnym timorom

,Splatky s konStantnym umorom predstavuju pravidelné rovnomerné splatky tveru.
Uroky je potrebné po kazdom roku vypocitat zo zostatku iiveru. Pri rovnomernom spléacani je

vyska uroku najvdicsia v prvom roku, dalej uroky klesaju. “ (21, s. 116)

Splacanie uveru je obvykle v mesa¢nych, stvrtroénych alebo ro¢nych splatkach. Pri

rovnomernom splacani tiveru je mozné vysku splatky vypocitat’ nasledujiicim vzt'ahom:

D
U=—
n
(11)
kde: U ...splatka (umor),
D ...vyska uveru (dlh),
n ...pocet obdobi splacania tveru. (21, s. 116)

Po vypocitani vysky splatky, teda imoru je moZzné pristupit’ k stanoveniu uroku na

zéklade nasledujuceho vzt'ahu:

u=D,Xr
(12)
kde: u ...urok v K¢,
Dn ...velkost’ dlhu v prislusnom roku v K¢,
r ...ro¢na trokova sadzba v %/100. (21, s. 116)

4.3.2 Splatkovy kalendar s konStantnou anuitou

., Pri splacani uveru konstantnou anuitou predstavuje sucet splatky uveru a uroku
Vv prislusnom obdobi konstantnu sumu. Urok sa stanovi pre prvy rok podla nasledujuceho

vztahu. Pre stanovenie vysky splatky v prvom roku sa urok odpocita od celkovej ciastky anuity.
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Tim sa ziska ciastka umoru po prvom roku. Cely postup sa opakuje pre vsetky roky az do doby
splatenia celého uveru. “ (21, s. 117)
Tento spdsob splacania uveru je jeden z najpouzivanejSich sposobov splacania Sirokej

rady uverov a hypoték. Podl'a nasledujiiceho vztahu je mozné vycislit’ vySku konStantnej

anuity:
r
_ m
A=DX T @
m
(13)
kde: A ...predstavuje vysku konstantnej anuity v K¢,
D ...vyska tveru v K¢,
r ...roéna urokova sadzba v stotinach 1/100,
m ...pocet splatok za jeden rok,
n ...pocet rokov splacania. (21, s. 118)

4.3.3 Individualny splatkovy kalendar

Individuélny splatkovy kalendar je druh splacania Gveru, ktory je vytvoreny na zaklade
jednania realizatora investi¢ného projektu s bankou, to znamend ze velkost a terminy
jednotlivych splatok sa stanovia na zéklade potrieb a poZiadaviek zo strany veritel'a a dlznika.

(21, s. 115)

4.4 STATNY FOND ROZVOJA BYVANIA CR

,,Statni fond rozvoje bydleni (,, SFRB*) je samostatnou prdvnickou osobou, ziizenou zdkonem
¢ 211/2000 Shb., v piisobnosti Ministerstva pro mistni rozvoj. Cinnost a vnitini organizace

SFRB je upravena statutem. * (22)

Hlavnym uéelom vzniku SFRB v Ceskej republike je podpora byvania vo vietkych jej
formach. Medzi hlavné piliere politiky SFRB je mozné zaradit’ dostupnost’, stabilitu a kvalitu
byvania. Tieto piliere je mozné realizovat’ prostrednictvom tverovych programov, ktoré st

primarne urcéené na tieto opatrenia:

e regeneracia existujuceho bytového fondu, ktora prispieva k predizeniu
zivotnosti stavebnych objektov a zvySeniu Standardu byvania,

e znizovanie energetickej naro¢nosti byvania,
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e vystavba a rekonstrukcia bytovych domov. (22)

V sucasnosti SFRB poskytuje 4 hlavné tverové programy: Program150, Program600,
Panel 2013+ a program Vystavby. Z tychto Gverovych program je mozné vyuzit' prava
Panel 2013+ ako externy zdroj finanénych prostriedkov potrebnych na komplexné zateplenie.
(23)

4.4.1 Uverovy program Panel 2013+

Konkrétne sa jednd o tverovy program, ktory je primdrne urCeny na revitalizaciu
bytového fondu a ktory sa riadi nariadenim vlady ¢. 468/2012 Sb., v zneni neskorsich predpisov.
(24)

Spominané nariadenie vlady vymedzuje zoznam oprav a modernizacii, na ktoré je
mozné poskytnut’ uver ziadatel'ovi:
,Cast A
PolozZka ¢.
1 Odstraneni poruch zakladit domii a opravy hydroizolace spodni stavby
2 Odstraneni statickych poruch nosné konstrukce
3 Oprava obvodového pladsté a oprava styku dilcii obvodového plasté

4 Oprava lodzii nebo balkonii véetne zabradli, vyména piivodnich balkonii za nové balkony
nebo prebudovani balkonii na lodzie i s pripadnym zvétSenim uzitné podlahové plochy nového
balkonu nebo lodzie v souvislosti s pouZitou stavebni technologii

5 Provedeni dodatecné tepelné izolace nepriisvitného obvodového pladste

6 Nahrada vnéjsich otvorovych vyplni tepelné technicky, pripadné hlukové dokonalejsimi
materialy

7 Opravy a zatepleni stiech véetné nastaveb, kterymi jsou napriklad strojovny, kominy atd.
8 Vyregulovani otopné soustavy

9 Oprava nebo vymena hromosvodii, hlavnich rozvodii elektiiny (silnoproud, slaboproud),
zdravotné-technickych instalaci a plynu véetné vymeény mérici spotreby.

Cast B

Polozka ¢.

10 Zrizeni nového balkonu nebo lodzie, zaskleni stavajiciho balkonu nebo lodzZie
11 Obnova predlozenych vstupnich schodii a zabradli, zidek a dlazby

12 Oprava protipoZarnich zarizeni a konstrukci

13 Zatepleni vybranych vnitinich konstrukct
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14 Oprava naslapnych vrstev a konstrukci podlah, stén a stropii ve spolecnych prostorach, na
chodbach, oprava schodist’ a vstupniho prostoru vcetne schranek a osvétleni

15 Zkvalitnéni ustredni regulace otopné soustavy, modernizace otopné soustavy véetné vyuziti
obnovitelnych zdroju energie, ktera muze byt spojend s vyménou rozvodit a pripadné otopnych

vvvvv

16 Oprava objektovych predavacich stanic nebo strojoven se zarizenim pro pripravu teplé
uzitkoveé vody vcetné instalace mérici spotreby

17 Vystavba nové kotelny pro potreby domu
18 Instalace termosoldrnich panelii slouzicich k vyrobé tepla nebo teplé vody domu
19 Zrizeni, oprava nebo modernizace vzduchotechniky

20 Zrizeni nového vytahu, oprava nebo vymeéna vytahu stavajicitho véetné nutnych zasahit do
konstrukce vytahové Sachty

21 Oprava nebo vymeéna vstupnich dveri do bytu* (25)

Z vymenovaného zoznamu opatreni vyplyva, Ze ver je mozné poskytnut’ aj v pripade
9

komplexného zateplenia obalky bytového domu.

Zakladné parametre poskytovanych uverov:

A) Vyska uveru: maximalne do vysky 90 % opravnenych nakladov.

B) Urokova sadzba: zavisi od dizky splacania a je ju mozné rozdelit’ na tri kategorie.
- splatnost’ do 10 rokov = irokovéa sadzba na urovni referen¢nej sadzby EU,
- splatnost’ do 20 rokov = trokova sadzba na urovni zakladnej referencnej sadzby
EU + 1,0%* p. a., garantovana fixacia po celtl dobu splatnosti uveru.
- splatnost’ do 30 rokov = urokova sadzba na tirovni zakladnej referen¢nej sadzby
EU + 2,0%* p. a., garantovana fixacia po celi dobu splatnosti tveru.
- v stcasnosti je zakladna referencné sadzba EU na tGrovni 0,45% s platnost'ou od
1.1.2017.
* k urokovej sadzbe moze SFRB pripocitat’ rizikovl prirazku, podla bonity klienta

a druhu zaistenia uveru.
C) Splatnost’ veru: je mozna v troch kategoriach do 10, 20 a 30 rokov.
D) Druh splacania: mesacné splatky s konStantnou anuitou.

E) ZiadatePom moze byt fyzickd, ale aj pravnicka osoba v podobe spoloGenstiev

vlastnikov bytovych jednotiek.

F) Rozpocet pre rok 2017: 550 mil. K¢. (24)
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5 ZHODNOTENIE INVESTICIE DO ZATEPLENIA
REFERENCNEHO PANELOVEHO DOMU V BYTCI

Jednou z moznosti, pomocou ktorej je mozné podstatne znizit' naklady spojené
s vykurovanim bytovych jednotiek v referencnom panelovom bytovom dome je kompletna
obnova vonkajsSich obalovych konstrukcii prostrednictvom systému ETICS. Je potrebné vsak
dodat’, Ze tieto opatrenia si vyzaduji pomerne vysoku finan¢nu ¢iastku a prave pre tento dévod
je potrebné tito formu investicie dokladne naplanovat, ¢i uz z technickej ale aj ekonomickej

stranky, aby sa zabezpecila zmysluplnost’ a navratnost’ tohto ciel’a.

Tato diplomova praca nazorné demonstruje na referenénom objekte — panelovom
bytovom dome v Bytéi moznosti variantného navrhu vonkajsiecho kontaktného zatepl'ovacieho
systému vo vztahu k stavebne technickym moznostiam a ekonomickej efektivnosti a

vyhodnosti.

51 REFERENCNY OBJEKT — PANELOVY BYTOVY DOM - BYTCA

Ekonomické zhodnotenie investicie do zateplenia referenéného objektu bude
simulované na redlnom panelovom bytovom dome nachadzajicom sa v meste Bytca (SR).
Konkrétne sa jedna o panelovy bytovy dom typu T 06 B-E skolaudovany v roku 1983, ktory
pozostava zo siedmych nadzemnych podlazi. Prvé nadzemné podlazie nie je uréené na byvanie,
ale pozostava z miestnosti ur¢enych na: skladovanie, susenie, odloZenie bicyklov a kocikov.
Nasledujice nadzemné podlazia 2. — 7. NP pozostavaju vzdy z bytovych jednotiek o dispozicii:
garsonka - 1x, 2+1 - 2x, 3+1 - 2x. V bytovom dome je umiestneny osobny vytah. V nasledujucej
tabul’ke €. 8 st zhrnuté zédkladne tidaje 0 referen¢nom objekte.

Tab. ¢. 8 — Specifikdicia referencného objektu (autor)

Panelovy bytovy dom - Bytca
Typ panelovej sustavy: T 06 B-E
Rok kolaudacie: 1983
Adresa: Bytca, Slovenska Republika
Pocet poschodi: 7. NP
Vyska: 23,21 m
Pocet bytovych jednotiek: 30 ks
Zastavana plocha: 348,24 m?
Obostavany priestor 6 818,05 m?
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Obr. ¢. 14 — Referencny panelovy 5yt0v35 dom (autor)
Rozsiahlejsia fotodokumentacia je sucastou prilohy ¢. 1. Panelovy bytovy dom sa
nachadza v zapadnej Casti mesta Bytca, ako je mozné vidiet' na nasledujicom obrazku ¢. 15.
V danej lokalite prevlada panelova bytova zéastavba. Orientacia referencného objektu voci

svetovym stranam je: S, J, V, Z.
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Obr. & 15 — Lokalizdcia referencného panelového bytové domu (26)
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5.1.1 KonStrukény systém bytového domu Bytca

Konstrukény systém bytového domu v Byt¢i, tvori panelova sistava oznacovana T 06
B. Jedna sa o malorozponovu ststavu so vzdialenostou prie¢nych stien 3,60 m a so strednym
modulom urcenym pre schodisko a vytah. Objekt je zalozeny na monolitickych beténovych
jednostupiiovych zakladovych péasoch. Zvislé nosné konstrukcie su tvorené zo sendvi¢ovych
betonovych panelov hrubky 300 mm a vnutorné z plnych panelov 150 mm. Stropy jednotlivych
podlazi tvoria beténové panely o Sirke 1200 a hrubke 150 mm. Schodisko je dvojramenné
s medzipodestou, vytvorené¢ z monolitickych prefabrikatov. Medzi jednotlivymi ramenami je
umiestnend Sachta osobného vytahu, ktorého strojoviia je vyustena na streche. Strojovia je
vytvorend zo Specidlnych stropnych a stenovych dielcov. StreSnd konStrukcia pozostava
Z nosného stropu — Zelezobetonové panely 0 hrubke 150 mm, na ktorych je umiestnena spadova
vrstva zo Skvary. Tepelnu izoldciu tvori 120 mm hrubé vrstva kasirovaného polystyrénu, na
ktorej je natavend zivicna hydroizolacia. Svetla vyska podlazia je 2,60 m. Bytovy dom ma na
kazdom obytnom podlazi 3 balkony, ktoré st konstrukéne riesené ako zelezobetonova konzola
a d’alsie dva ocel'ové, ktoré st zavesené na vonkajSom obvodovom plasti. Vyska celého objektu

V mieste strojovne osobného vytahu je 23,21 m.

5.1.2 Charakteristika jednotlivych stavebnych konStrukcii

Panelova sustava typu: T 06 B presla v roku 1979 tepelnotechnickou reviziou, pri ktorej
boli navrhnuté upravy skladieb jednotlivych stavebnych konstrukcii tak, aby sa posilnila ich
tepelna ochrana. Tieto nové opatrenia sa teda tykaja aj vybraného a posudzovaného panelového

bytového domu, ked’ze jeho kolaudacia prebehla az v roku 1983.

V nasledujucej cCasti st blizSie Specifikované jednotlivé stavebné konstrukcie a ich

tepelnotechnické parametre, ktoré boli vypocitané v Specializovanom programe Teplo 2014.

, Program TEPLO 2014 je urcen pro zdakladni tepelné technické posouzeni skladby
stavebni konstrukce z hlediska prostupu tepla a vodni pary. UmozZiuje detailni vypocet
tepelného odporu a soucinitele prostupu tepla, vnitini povrchové teploty, poklesu dotykové
teploty podlahoveé konstrukce, rozlozZeni teplot a tlakit vodni pary v konstrukci a oblasti
kondenzace a rocni bilance zkondenzované vodni pary. Zohledituje pozadavky CSN 730540-2
a STN 730540-2 a postupy CSN 730540-4, EN 1SO 6946 a EN 1SO 13788. “ (27)

Pri vypocte boli pouzité nasledujiice navrhové - okrajové podmienky, ktoré st zhrnuté

V tabulke ¢. 9.
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Tab. ¢. 9 — Okrajové podmienky vypoctu — lokalita Zilina (autor)

Navrhové hodnoty pre interiér:

Teplota Tai 20,6 °C
VThkost Fii 50,00%
Trieda vlhkosti: .

Bezpecnostna prirazka k vnutornej relativnej vlhkosti: 5,00 %

Navrhové hodnoty pre exteriér:
Teplota Te -15,0°C
VThkost Fie 84 %

a) Vonkajsi obvodovy plast’ — sendvicovy Zelezobeténovy panel

Zvislé nosné konstrukcie st tvorené sendvicovym panelom o celkovej hrubke 300 mm.
Sendvicovy panel pozostava z troch zdkladnych vrstiev. Prvou vrstvou zo strany exteriéru je 70
mm hruby Zelezobeténovy vonkajsi panel s mineradlnou povrchovou upravou, d’al§iu vrstvu
tvori tepelna izolacia — polystyrén o celkovej hribke 80 mm a poslednou vrstvou je 150 mm
hruby nosny zelezobetonovy panel. Panely su medzi sebou konstrukéne spojené nerezovymi
sponami tvaru ,,M*“. Z interiérovej strany je vapennd omietka o hrubke 20 mm. Nasledujuci

obrazok €. x zobrazuje typicky rez obvodovym sendvi¢ovym panelom.
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Obr. ¢. 16 — Rez typickym sendvicovym panelom obvodového plasta (28)

V tabulke ¢. 10 st zobrazené tepelnotechnické parametre jednotlivych vrstiev skladby
zvislych obvodovych konstrukcii panelového bytového domu spolu s vyslednou hodnotou

tepelného odporu a sucinitel'u prestupu tepla.
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Tab. ¢. 10 — Tepelnotechnické parametre zvislych obvodovych konsStrukcii (autor)

Tepelnotechnické parametre: sendvi¢ovy ZB panel
Hribka | Stcinitel Stcinitel
y y . tepelnej prestupu
C. | Vrstvy konstrukcie: vodivosti tepla U
mm W/(m-K) | W/(m?K)
1 | Vépenna omietka 20 0,87 4350
2 |ZB panel 150 1,74 11,60
3 | Tl - polystyrén 80 0,055 0,69
4 |ZB panel 70 1,74 24,86
Rsi| 0,13 (m*K)W | Vysledné hodnoty: 0,57
Rse| 0,04 (m>K)/W

b) Vnutorna nosna stena

Vnutornd nosné stena je tvorend plnym zelezobetonovym panelom u hriibke 150 mm.
Jeho povrch tvori vapenna omietka o hriabke 20 mm z kazdej strany. V nasledujtcej tabul’ke
¢. 11 st zhrnuté tepelnotechnické parametre tejto konstrukcie.

Tab. ¢. 11 — Tepelnotechnické parametre vnutornej nosnej steny (autor)

Tepelnotechnické parametre: vnitorna nosna stena
Hribka | Stcinitel’ Stcinitel
« y . tepelnej | prestupu tepla
C. | Vrstvy konStrukcie: vodivosti A U
mm W/(m-K) W/(m?-K)
1 | Vépenna omietka 20 0,87 43,50
2 |ZB panel 150 1,74 11,60
3 | Vapenna omietka 20 0,87 43,50
Rsi| 0,13 (m*K)/W | Vysledné hodnoty: 2,55
Rse| 0,13 (m*K)W

c) Strop medzi jednotlivymi podlaziami

Nosna Cast’ vnltornej stropnej konStrukcie pozostava zo Zelezobetonovych paneloch
0 hribke 150 mm. Samotna vrstva podlahy je tvorend betdnovym poterom o hriibke 60 mm,
na ktorom je umiestnena samotna naslapna vrstva vytvorena z PVC. Rovnaku skladbu ma
taktiez strop nad nevykurovanym prizemim. V nasledujucej tabulke ¢. 12 si zhrnuté

tepelnotechnické parametre tejto konstrukcie.
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Tab. ¢. 12 — Tepelnotechnické parametre vnutornej stropnej konstrukcie (autor)

d) Stresna kon

Strukcia

Tepelnotechnické parametre: stropna konstrukcia
Hribka | Sucinitel’ | Sucinitel’
« y - tepelnej prestupu
C. | Vrstvy konstrukcie: vodivosti 2 | tepla U
mm | W/(m-K) | W/(m*K)
1 |Naslapna vrstva 5 0,17 34,00
2 | Cementovy poter 60 1,34 2,23
3 |ZB panel 150 1,74 11,60
4 | Vapenna omietka 20 0,87 43,50
Rsi| 0,17 (m?>K)/W | Vysledné hodnoty: 1,09
Rse| 0,17 (m*-K)/W

Stre$na konStrukcia je tvorend 150 mm hrubymi nosnymi Zelezobetonovymi panelmi,
na ktorych je vytvoreny skvarovy spadovy nasyp o hribke 120 mm, prelievany cementovym
mliekom. Izola¢nu vrstvu tvori 140 mm hruby kasirovany polystyrén, na ktorom sa nachadza
zivi¢na hydroizolacia. V nasledujticej tabul’ke ¢. 13 su zobrazené jednotlivé vrstvy stresného
plasta a ich tepelnotechnické parametre.

Tab. ¢ 13 — Tepelnotechnické parametre stresnej konstrukcie (autor)

e) Konstrukcia

podlahy na teréne

Tepelnotechnické parametre: streSnej konStrukcie
Hrobka | Sacinitel’ | Sucinitel
« y - tepelnej prestupu
C. | Vrstvy konStrukcie: vodivosti % | tepla U
mm | W/(m-K) | W/(m?K)
1 | Vépenna omietka 20 0,87 4350
2 |ZB panel 150 1,74 11,60
3 | Skvarovy nasyp 100 0,27 2,70
4 | Tl - polystyrén 120 0,06 0,46
5 |HI - zivicny pés 3,5 0,21 60,00
Rsi| 0,10 (m?>K)/W | Vysledné hodnoty: 0,35
Rse| 0,04 (m?K)/W

Konstrukcia podlahy pozostava z vrchnej naslapnej vrstvy, ktora tvori keramicka

dlazba, nalepené na betdnovej mazanina o hribke 50 mm. Nasleduje hydroizolacia zo zivi¢nych
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pasov, natavena na spodnych Zelezobeténovych paneloch 100 mm. V nasledujuce;j tabulke ¢. 14

v

Tab. ¢. 14 — Tepelnotechnické parametre podlahy na teréne (autor)

Tepelnotechnické parametre: sendvicovy podlaha
Hrubka | Stcinitel' | Stcinitel
y y - tepelnej prestupu
C. | Vrstvy konstrukcie: vodivosti X | tepla U
mm | W/(m-K) | W/(m?-K)
1 |Keramicka dlazba 8 1,01 126,25
2 |Bet. Mazanina 50 1,20 24,00
3 | HI - ziviény pas 3,5 0,21 60,00
4 | 7B panel 100 1,74 17,40
5 |Strk 200 0,65 3,25
Rsi| 0,17 (m*K)/W | Vysledné hodnoty: 1,66
Rse| 0,00 (m?-K)/W

f) Vyplne stavebnych otvorov — okna

V priebehu poslednych piatich rokov boli vymenené vSetky vyplne stavebnych otvorov
za nove plastové okna a dvere. Tato vymena bola realizovand individualne kazdym z majitel'ov
bytovych jednotiek. Prevazne sa jedna o Standardné okna s plastovym ramom a izolacnym
dvojsklom, v niektorych pripadoch s trojsklom. Pri nasledujtcich vypoctoch sa bude brat’ do
uvahy hodnota sulinitelu prestupu tepla otvorovymi konS$trukciami na drovni

Uw = 1,30 W/(m?-K).

52 ZHODNOTENIE ENERGETICKEJ NAROCNOSTI A
TEPELNOTECHNICKYCH VLASTNOSTI STAVEBNYCH
KONSTRUKCIi POVODNEHO STAVU

Pre potreby navrhu komplexného zateplenia panelového bytového domu v Bytci je
potrebné zhodnotit’ stcasny stav tepelnej ochrany, energetickej naroCnosti a sucasne
identifikovat’ stavebné konstrukcie cez ktoré prechadza najvacsi tepelny tok. Posudenie
spominanych parametrov bolo zrealizované na zaklade vytvoreného virtualneho modelu

Vv $pecializovanom programe ENERGIE 2015.

,,Program ENERGIE 2015 je urcen pro komplexni hodnoceni energetické narocnosti

budov. Umoznuje vypocet prumérného soucinitele prostupu tepla budovy, mérnych tepelnych
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tokii, potreby tepla na vytapeni, dilcich dodanych energii (vytapeéni, chlazeni, nucené vétrani,
uprava vlhkosti vzduchu, priprava teplé vody, osveétleni), produkct energie (solarni kolektory,
fotovoltaika, kogenerace), celkové dodané energie, primarni energie (celkové i neobnovitelné)
a emisi CO2. PFi vypoctu se zohlediuji postupy a pozadavky CSN 730540, TNI 730329, TNI
730330, STN 730540, EN 1SO 13790, EN ISO 13370, EN ISO 13789 a dalsich evropskych
norem. Program zpracovava energeticky prikaz podle vyhliasky MPO CR ¢. 78/2013 Sb, resp
230/2015. v aktudlnim znéni a energeticky stitek podle CSN 730540-2 (2011). “(29)

Pri posudeni boli pouzité tepelnotechnické parametre a hodnoty jednotlivych
stavebnych konstrukcii vypocitanych v kapitole ¢. 5.1.2 a stcasne klimatické okrajové
podmienky pre zvolent lokalitu. Mesto Bytéa sa vSak v databaze klimatickych podmienok
programu ENERGIE 2015 nevyskytuje, preto boli pouZité navrhové hodnoty pre najbliZsie,
végsie mesto vo vzdialenosti 15 km — Zilina. V nasledujiicej tabul’ke &. 15 st zhrnuté vetky
vstupné navrhové parametre, na zaklade ktorych bola vypocitand energetickd naro¢nost
referenéného bytového domu.

Tab. ¢. 15 — Vstupné ndvrhové parametre pre vypocet energetickej ndarocnosti BD (autor)

Vstupny parameter: Oznacenie Hodnota Jednotky
Objem vykurovanej zony V 6128,46 m3
Navrhovany objem vzduchu v zone - 80,0 %
Celkova energeticky vzt'azna plocha Ac 2120,15 m?
Objemovy faktor tvaru budovy AV 0,34 m2/m?3
Utinna vnutorna tepelna kapacita - 260 kJ/(m?-K)
Uvazovany pocet I'udi v zone - 63,8 0s6b
Néavrhové klimatické podmienky Oblast’ mesta Zilina (SR)

Vetranie zony Prirodzené

Navrhova nasobnost’ vymeny vzduchu - 0,5 1/h

Vplyv tepelnych vizieb AUtbm 0,15 W/(m?-K)
Néavrhova vnutorna teplota zony Tai 20,0 °C

Po dosadeni navrhovych vstupnych parametrov referen¢ného bytového domu a jeho
jednotlivych stavebnych konstrukcii bola vypocitana jeho energeticka naroc¢nost’ a jednotlivé
ukazovatele. Podrobny protokol o vypocte energetickej naro¢nosti z programu ENERGIE 2015

je stastou prilohy ¢. 2. V nasledujucej tabul'ke ¢. 16. su zobrazené jednotlivé hodnoty.
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Tab. ¢. 16 — Energeticka ndarocnost existujuceho stavu BD — Bytca (autor)

Typ vypoctu:

Vypocet energetickej naro¢nosti Podla vyhlasky &. 78/2013 a CSN 73 0540-2
Typ zony Bytovy dom

Typ hodnoteni Zmena dokoncenej stavby

Zistené hodnoty: Oznacenie Hodnota | Jednotky
Priemerny stéinitel’ prestupu tepla Uem 0,82 W/(m?-K)
Merna potreba tepla na vykurovanie Ea 82 kKWh/(m?-a)
Trieda energetickej naro¢nosti budovy . i

podla vyhl. 78/2013 Sb. Trieda D

5.2.1 Zhodnotenie tepelnotechnickych parametrov jednotlivych stavebnych
konstrukeii vzh’adom na normové poZiadavky CSN 73 0540-2 (2011)

Na zéklade vypoctu stcinitel'u prestupu tepla U pre jednotlivé stavebné konstrukcie
Vv kapitole €. 5.1.2 je mozné tieto hodnoty porovnat’ s normovymi — poZzadovanymi hodnotami,
ktoré udava norma CSN 73 0540-2 (2011). V nasledujucej tabulke &. 17 je zobrazené
porovnanie, na zaklade ktorého je mozné usudit’ ze tepelnotechnické parametre obalovych
konstrukeii sii¢asného stavu uz nezodpovedajii si¢asnym poziadavkam normy. Zltou farbou st
oznacené konstrukcie ktoré nevyhovujt a zelenou ktoré vyhovuju.

Tab. ¢. 17 — Porovnanie zistenych hodnét sucinitelu prestupu tepla s normovymi (autor)

Sucinitel’ prestupu | PoZadovana hodnota Spliiuje
I plin ke tepla konStrukciou stucinitelu prestupu poziadavku
U tepla Un.20
W/(m?-K) W/(m?-K) Ano/Nie
Obvodova stena 0,57 0,30 Nie
Podlaha na teréne 1,66 0,45 Nie
Stre$na konstrukcia 0,35 0,24 Nie
Vyplii otvorov 1,30 1,50 Ano
Strop medzi 1.NP a 2.NP 1,09 0,60 Nie
Vstupné dvere 1,50 1,70 Ano

5.2.2 RozloZenie mernych tepelnych tokov

Na zaklade protokolu o vypocte energetickej narocnosti panelového BD — Bytca je
mozné analyzovat, cez ktoré stavebné konStrukcie prechddzaju najvicsSie tepelné toky.
Nasledujtici obrazok ¢. 17 graficky znazorfiuje v percentudlnom vyjadreni rozloZenie mernych

tepelnych tokov. Cervenou farbou su oznadené merné tepelné toky prechadzajiice stavebnymi
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konStrukciami, ktoré tvoria obalové konStrukcie na rozhrani medzi interiérom a exteriérom.
Modrou farbou je znazorneny merny tepelny tok sposobeny vetranim a tepelnymi vézbami.

Zelena ¢iarkovana Ciara znazornuje hranicu hodnotenej vykurovanej zony.

43,50 %

| | 16,48 %

24,90 %

10,70 %

Obr. ¢. 17 — Grafické znazornenie mernych tepelnych tokov referencného BD - Bytca (autor)

53 VARIANTNY NAVRH ZATEPLOVACIEHO SYSTEMU ETICS

Navrh zateplenia jednotlivych variantov A, B a C vychadza z podkladov, ktoré boli
zistené pri hodnoteni tepelnotechnickych parametrov jednotlivych stavebnych konstrukcii
a sucasne berie do tvahy vysledky energetického hodnotenia bytového domu v jeho sic¢asnom
stave. Na zéklade tychto vysledkov je mozné navrhnut’ opatrenia, ktoré budu zlepSovat’ tepelnu
ochranu stavebného objektu. Jedna sa predovsetkym o zateplenie obvodovych stien, stresnej
konstrukcie a stropu medzi 1. NP a 2. NP, teda konstrukcii, ktoré si na rozhrani medzi
vykurovanym a nevykurovanym priestorom. V nasledujucej tabul’ke ¢. 18. je mozné vidiet
navrhované opatrenia - izolanty a ich hriibku pre jednotlivé stavebné konstrukcie s oh'adom na

sucinitel’ prestupu tepla U, pred a po zatepleni.
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Tab. ¢. 18 — Navrh zateplenia stavebnych konstrukcii pre variant A, B a C (autor)

" . EXISTUJUCI| VARIANT VARIANT VARIANT
KonStrukcia: STAV A B C
U U U U
W/(m?-K) W/(m?-K) W/(m?-K) W/(m?-K)
Obvodovi stena - ZB 0,570 0,300 0,203 0,151
Panel
* * **
navrh zateplenia ETICS: - El;g z?mF E:|L32507n(1)r|; éle:_:g}? 17600me
Stresna konStrukcia 0,350 0,222 0,178 0,149
, . EPS 150 S*** | EPS 150 S*** | EPS 150 S***
navrh zateplenia: - 60 mm 100 mm 140 mm
Strop nad prizemim 1,090 0,449 0,331 0,282
, . EPS 70 F* EPS 70 F* EPS 70 F*
navrh zateplenia: - 50 mm 80 mm 100mm
Obvodove steny - 0,570 0,326 0,326 0,326
prizemie
* * *
navrh zateplenia ETICS: - Ezg ZT?mF Ezg r7n0mF EFS’?) r7n0mF
*EPS 70 F, L = 0,038 W/(m'K)
** EPS 70 F Sedy, A = 0,033 W/(m-K)
*** EPS 150 S, A = 0,036 W/(m-K)

5.3.1 Specifikacia variantov zateplenia A, Ba C
a) VARIANT A

Variant A je mozné oznacdit’ ako ,,zakladny*, pretoze hrabka jednotlivych izolacii bola
zvolena tak, aby vysledné stcinitel'u prestupu tepla obalovych konstrukcii boli na urovni
normovych poziadaviek. Zjednodusene povedané, v tomto variante sa uvazuje s minimalne-
pripustnymi hriibkami izol4ci, tak aby boli splnené poziadavky normy CSN 73 0540-2 (2011).
V pripade zateplenia vonkajsich stien vykurovanej zony (2.NP - 7.NP) pomocou systému
ETICS sa navrhuje pouzit’ bezne dostupny fasadny polystyrén, oznaceny EPS 70 F s hrabkou
60 mm, ktory je oproti mineralnej vine cenovo vyhodnejsi. Dalsou zatepl'ovanou konstrukciou
je strecha, ktora sa zatepli z vrchnej strany polystyrénom ozna¢enym EPS 150 S s hrubkou 60
mm, ktory je uréeny na zateplenie ploch s vy$§im zatazenim. Strop medzi nevykurovanym 1.
NP a 2. NP bude zatepleny zo spodnej strany polystyrénom EPS 70 F s hribkou 50 mm.
Vonkajsie steny nevykurovaného prvého podlazia budu zateplené pomocou systému ETICS

polystyrénom EPS 70 F s hrabkou 50 mm.
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b) VARIANT B

V pripade zateplenia referenéné¢ho objektu variantom B sa navrhuje pouzit’ rovnaké
izola¢né materidly ako je tomu v pripade variantu A. Rozdiel je vSak v hriibke izola¢nej vrstvy,
ktora je nasledovna: obvodové steny vykurovanej zony 120 mm, stresna konstrukcia 100 mm,
strop medzi 1. NP a 2. NP 80 mm a obvodové steny prizemia 50 mm rovnako ako vo variante
A.

c) VARIANT C

Variant C je mozné oznacit’ za variant, ktory ma najlepSie tepelnoizola¢né vlastnosti.
V jeho pripade sa navrhuje zateplit' obvodové steny pomocou systému ETICS s izola¢nou
vrstvou hrubky 160 mm, na baze takzvaného sivého polystyrénu, ktory ma lepsie izola¢né
schopnosti oproti klasickému bielemu EPS. Stresna konstrukcia EPS 150 S s hrabkou 140 mm,
strop medzi 1. NP a 2. NP EPS 70 F 100 mm a obvodové steny prvého nadzemného podlazia
rovnako ako v pripade variantov A a B — EPS 70 F 50 mm.

V pripade zateplenia ktorymkol'vek z variantov A, B a C je potrebné reSpektovat’
poziadavky na poZziarno technické rieSenie systému ETICS, nakol’ko poZiarna vyska objektu je
vysSia ako 12 metrov. Prave pre tento dovod musia byt pri navrhu zateplenia obvodového
plasta respektované poziadavky, ktoré s blizsie popisané v kapitole €. 1.5. Preto systém ETICS
musi byt vV soklovej Casti zalozeny jednym pasom z mineralnej viny o Sirke 600 mm a hrubke
50 mm. Dalej nad kazdym zo stavebnych otvorov sa musi vytvorit’ pas z mineralnej viny o $irke
600 mm, s presahom 1,5 m na kazdu stranu S prislusnou hrubkou podla zvoleného variantu.
Vstup do objektu a nasledna chodba k schodisku a vytahu tvori chranena unikova cesta, ¢o

znamena Ze steny a Strop V tejto Casti prizemia musia byt zateplené taktieZ z mineralnej viny.

Pre vSetky tri varianty A, B a C sa d’alej navrhuje sanovanie visutych konzolovych
konStrukcii — balkénov. Zo spodnej strany balkoénov sa na Zelezobetonovy podhlad nalepi
izola¢na doska z EPS 70 F 0 hrubke 40 mm a d’alej z vrchnej - podlahovy polystyrén EPS 150
S 0 hrubke 40 mm. Pre obmedzenie vplyvov tepelnych mostov je tiez potrebné zateplit’

konstrukciu stre$nej atiky z obidvoch stran.

5.3.2 Energeticka narocnost’ v pripade realizicie variantu A, Ba C

Energetické hodnotenie bolo spracované na zaklade navrhovanych variant A, B a C

komplexného zateplenia referen¢ného panelového bytového domu v Byt¢i. Hlavnym cielom
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tohto hodnotenia bolo ndzorne preukéazat’, aky maji vplyv na energetickll naro¢nost’ jednotlivé

tepelnotechnické opatrenia navrhnuté v tabul’ke ¢. (18).

Samotny vypocet energetickej narocnosti jednotlivych variant bolo simulovany
Vv $pecializovanom programe ENERGIE 2015 podobne ako v pripade hodnotenia existujuceho
stavu bytového domu v kapitole €. 5.2. To znamenad, ze spdsob vypoctu a okrajové podmienky
zostali zachované. Zmenili sa len jednotlivé skladby stavebnych konStrukcii, v ktorych bola
pridand vrstva tepelnej izolacie podl'a navrhnutych opatreni jednotlivych variant. Poslednou
zmenou bolo zniZenie vplyvu tepelnych vizieb AUwm z hodnoty 0,15 na 0,05 W/(m?-K).
Nakol'ko opodstatnenost’ tejto zmeny je mozné hl'adat’ v tom, ze panelova vystavba minulého
storo¢ia je znama zanedbanim rieSenia konstrukénych detailov stykov jednotlivych panelov
zatepleni je teda mozné predpokladat, Ze wvplyv tychto tepelnotechnickych vad je
minimalizovany. Kompletné¢ protokoly o hodnoteni energetickej narocnosti jednotlivych

variant A, B a C v programe ENERGIE 2015, st sucastou prilohy ¢. 3,4 a 5.

Medzi sledované parametre energetického hodnotenia, patri predovsetkym hodnota
priemerného sucinitel’a prestupu tepla celou obalkou budovy Uem, n 20 @ hodnota mernej rocnej
potreby tepla na vykurovanie Ea. Na zaklade hodnoty Ea je mozné najpreukazatelnejSie
demonstrovat’ usporu tepla, ktord vznika po komplexnom zatepleni referencného objektu.
Treba vSak upozornit’ na to, ze tdto hodnota v sebe nezahrnuje vplyvy Gc¢innosti vykurovace;j
ststavy a distribucie tepla. Uéinnost’ tychto zariadeni sa obvykle pohybuje v rozsahu 80 — 95 %.
V nasledujucej tabulke ¢. 19 su zobrazené vysledky energetického hodnotenia existujiceho

stavu referen¢ného objektu a navrhovanych variant zateplenia A, B a C.
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Tab. ¢. 19 — Vybrané ukazovatele energetickej narocnosti bytového domu v pripade realizacie
navrhovanych variant A, B a C (autor)

EXISTUJUCI | VARIANT | VARIANT | VARIANT

Parameter: STAV A B C

Vplyv tepelnych viizieb

AUtbm W/(M2-K) 015 0,05 0,05 0,05

Priemerny sucinitel’
prestupu tepla 0,82 0,50 0,43 0,39
Uem, N 20 W/(m?-K)

Merna rocna potreba
tepla na vykurovanie 83 54 47 44
Ea KWh/(m?-a)

Trieda energetickej
naroc¢nosti budovy D C B B
podla vyhl. 78/2013 Sb.

Roc¢na tspora na Ea
V percentach oproti - 34,94 % 43,37 % 46,99 %
existujucemu stavu

Z vysledkov energetického hodnotenia je mozné usudit, Ze prostrednictvom
navrhovanych opatreni zateplenia - variant A, B a C je mozné podstatne znizit’ spotrebu tepla
na vykurovanie a to az o0 46,99 % v pripade varianty C. Toto zniZenie je spdsobené eliminaciou
mernych tepelnych tokov prechadzajucich cez vonkajsie obalové konstrukcie bytového domu
a stCasne zniZenim vplyvov tepelnych vizieb a tepelnych mostov. Nasledujtci graf zobrazuje

hodnoty Ea pre existujtici stav a navrhované varianty A, B a C.
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Obr. ¢. 18 — Grafické porovnanie spotreby tepla na vykurovanie (autor)
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5.3.3 Posiidenie navrhovanych opatreni s poziadavkami CSN 73 0540-2 (2011)

Kazdy z navrhovanych variantov zateplenia musi v pripade realizacie spiiat’ normou
pozadované hodnoty sucinitelu prestupu tepla jednotlivymi stavebnymi konsStrukciami
(Un,20> U) a zaroven hodnota priemerného stéinitel’a prestupu tepla celou obalkou hodnotenej
budovy musi byt nizSia alebo rovna hodnote referenénej budove (Uemn20 > Uem). Preto
Vv nasledujucej tabul’ke ¢. 20 je zobrazené porovnanie dosiahnutych hodnét s normovymi podl'a
CSN 73 0540-2 (2011).

Tab. ¢. 20 — Porovnanie dosiahnutych hodnét s normovymi podla CSN 73 0540-2 (2011)

(autor)
Konstrukcia: CSN 73 0540-2 | VARIANT | VARIANT | VARIANT
(2011) A B ©
Sucinitel’ prestupu tepla UN'§° U2 UZ U2
[Wi(m>K)] | [Wim*K)] | [Wi(m?K)] | [Wi(m?K)]
Obvodova stena 0,30 0,30 0,20 0,15
o o ISR O
Stresna konsStrukcia 0,24 0,22 0,18 0,15
STRSNONE
Strop nad prizemim 0,60 0,45 0,33 0,28
o avonie| - ORISR NON
Obvodové steny - prizemie 0,75 0,33 0,33 0,33
o o IOTSONGN
Priemerny sucinitel’ prestupu Uem,N,20 Uem Uem Uem
tepla celou obalkou budovy | [W/(m?K)] [WI/(m2-K)] | [W/(m?-K)] | [W/(m?-K)]
Cela budova 0,52 0,50 0,43 0,39
s anon: [ SOTNSORNSON

Z porovnania vyplyva, Ze navrhované varianty zateplenia A, B a C vyhovujt
poziadavkam na sucinitel’ prestupu tepla konstrukciami a na priemerny stcinitel’ prestupu tepla

celou obalkou budovy podl'a normy CSN 73 0540-2 (2011).

54 STANOVENIE INVESTICNYCH NAKLADOV ZATEPLENIA

Investi¢né naklady jednotlivych variant A, B a C boli stanovené na zaklade zostavenia
polozkovych rozpoétov, ktoré vychadzaju zo Specifikacie navrhovanych variant zateplenia
Vv kapitole ¢. 5.3.1. Pri stanoveni ceny zateplenia bola pouzita zniZzena sadzba DPH 15 %,

nakol’ko sa jedna o bytovl vystavbu a d’alej sa uvazuje S vedl'ajsimi rozpo¢tovymi nakladmi
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VRN potrebnymi na zariadenie staveniska na urovni 1,50 %. Rozpocty boli vytvorené

v §pecializovanom programe KROS 4, na zéklade smernych cien z cenovej sistavy URS.

., Stavebni software KROS 4 je urcen pro tvorbu rozpoctu, kalkulaci stavebnich praci a
sledovani stavebni zakdzky. Jako jediny v CR obsahuje kompletni podobu Cenové soustavy URS

a je schopen pracovat s jakoukoliv jinou databazi cen stavebnich praci. (30)

,,Cenovad soustava URS je ucelenym systémem pro oceiovaini stavebni produkce.
Predstavuje nejpouzivanéjsi a nejvice aktualizované podklady pro ocenovani stavebni produkce
v Ceské republice. Zahrnuje katalogy popisii a smérnych cen stavebnich praci, Sbornik
porizovacich cen materialii a dalsi podklady pro rozpoctare a kalkulanty, které obsahuji nejen
smerné ceny a popisy stavebnich praci, ale také sazby primych ndkladu a dalsi unikatni
informace. Databdze Cenové soustavy URS obsahuje vice nez 170 tisic polozek stavebnich
praci a materialii a dalsich dilezitych informaci o uziti polozek, metodice rozpoctovani, indexy

zmén cen, tarify, sazebniky atd.*(31)

V nasledujucej tabul'ke €. 21 je zobrazena vyska investi¢énych nakladov potrebnych na
realizaciu jednotlivych navrhovanych variant zateplenia A, B a C. Zostavené polozkové
rozpocty jednotlivych variant S krycimi listami su priloZzené v prilohe €. 6, 7 a 8.

Tab. ¢. 21 — Prehlad investicnych nakladov v pripade realizdcie jednotlivych variantov

(autor)
, Cena podla ZniZena sadzba dane 15 % Spolu
Navrhovany s « o
o polozkového rozpoctu pre bytova vystavbu
variant: " « .
K¢ K¢ K¢
VARIANT A 2 371 668,63 355 750,29 2727 418,92
VARIANT B 2 587 293,11 388 093,97 2 975 387,08
VARIANT C 2 855 267,65 428 290,15 3283 557,80

Jednotlivé vyrozpocétované ceny zhrnuté v tabul’ke €. 21 pozostavaju z nakladov, ktoré
je potrebné vynalozit’ pri komplexnom zatepleni bytového domu. Je potrebné vSak podotknut,
ze v pripade takychto navrhovanych uprav, vznikaji pridruzené nédklady, ktoré sice priamo
nesuvisia s tepelnou ochranou budovy, ale je ich potrebné zrealizovat’ suc¢asne pri zatepleni.
Konkrétne sa jedna o kompletné zhotovenie novych oplechovani vonkajsich parapetov a atiky.
V pripade zateplenia strechy z vrchnej strany je potrebné na novej polozenej tepelnej izolacii
zhotovit’ povlakova krytinu, ktora sa v tomto pripade navrhuje z termoplastov — mékéeného
PVC. Medzi d’alSie pridruzené néklady je mozné zaradit’ sanovanie balkonov, ktoré pozostava
zo zhotovenia novych zabradli, izolacie Zelezobetonovej konzoly a z poloZenia novej

keramickej dlazby. Okrem Zelezobetonovych balkonovych konstrukcii sa na objekte nachadza
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12 zavesenych ocelovych balkénov, ktoré by bolo vhodné pri zatepleni vymenit' za nové.

Avsak v rozpocte sa s tymito polozkami neuvazuje.

5.4.1 Naklady potrebné na inziniersku a projektova ¢innost’

V predchadzajucej kapitole boli pomenované a urcené naklady, ktoré pozostavali len
Z mnozstva potrebného materialu, vynalozenej prace na stavbe a nakladov potrebnych na
zriadenie staveniska. Treba si vSak uvedomit, Ze okrem tychto investicnych nakladov je
potrebné uvazovat aj s nakladmi, ktoré je potrebné vynalozit’ pri vypracovani prislusnych
technickych dokumentacii a inzinieringu pri samotnej obnove obalovych konstrukcii bytového

domu.

Spominané naklady boli preto priblizne uréené za pomoci sadzobniku UNIKA
(Sadzobnik pre navrhovanie nabidkovych cien projektovych praci a inzinierskej ¢innosti).
Podla spominaného zborniku je mozné zaradit’ zateplenie bytového domu, podla funkéného
vyuzitia do oblasti ,,stavieb obcianskych, bytovych a zdravotnickych®. Po zaradeni podl'a
funkéného vyuzitia stavby je potrebné vybrat pasmo v rozmedzi 1. az V., ktoré najlepsie
zodpoveda ucelu stavby. V rieSenom pripade sa jedna o pasmo €. III — rodinné domy, bytové
domy, skoly atd’. Zaradenie do pasma a predpokladana vyska investicnych nakladov urcuje
rozpétie cmin - Cmax nakladov potrebnych na projektovu a inziniersku Cinnost’ vystavby.
V nasledujucej tabulke ¢. 22 je zobrazené uvazované rozpétie nakladov.

Tab. ¢ 22 —Rozpdtie nakladov pre pasmo 1., podla zborniku UNIKA (32, s. 95)

Niklady Pasmo III.

mil. K¢ Chmin Cmax
2,4 242 600 284 400
2,6 257 400 301 800
2,8 271900 318 800
3,0 286 200 335500
3,2 300 200 351 900
3,4 314 000 368 000
3,6 327 500 384 000

Kedze vyska investicnych nakladov podla zostavenych rozpoctov sa pohybuje
v rozmedzi od 2,7-3,3 mil. K¢, bude sa dalej uvazovat’ s rozpitim, ktoré je zndzornené
¢ervenym ohrani¢enim v tabulke ¢. 22. Je potrebné vSak podotknut, Ze tento sadzobnik
navrhuje pribliznt vySku nékladov, ktoré su potrebné na vypracovanie kompletnej projektove;j
dokumentacie a inZinierskej ¢innosti pri vystavbe budov. V pripade ndkladov potrebnych na

vypracovanie vSetkych potrebnych sucasti projektu, dokumentiacie a inzinieringu pri
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zatepl'ovani bytového domu je mozné uvazovat’ s priblizne 1/3 hodnotou. Odbornym odhadom
su preto naklady potrebné na projektovu a inziniersku ¢innost’ pri zatepl'ovani stanovené pre

vSetky tri varianty A, B a C na urovni 110 000 K¢.

V nasledujucej tabulke ¢. 23 je zobrazeny sucet jednotlivych investi¢nych nakladov,
ktory pozostava z ndkladov potrebnych na realizéciu zateplenia pre variant A, B a C a d’alej
z nékladov, ktoré¢ si potrebné na vypracovanie projektovej dokumentécie, energetického
hodnotenia a inzinierskej ¢innosti pri samotnej realizacii zateplenia.

Tab. ¢. 23 — Stanovenie celkovych investicnych nakladov zateplenia (autor)

v Naklady potrebné na Celkovy
, Investi¢ny naklad © we o . . : -
Navrhovany . .. . inZiniersku a projektovu Investi¢ny
L na realizaciu zateplenia v , z
variant: K& cinnost naklad
K¢ K¢
VARIANT A 2727 418,92 110 000,00 2 837 418,92
VARIANT B 2 975 387,08 110 000,00 3085 387,08
VARIANT C 3 283 557,80 110 000,00 3 393 557,80

55 MOZNOSTI FINANCNEHO ZAISTENIA INVESTICIE DO
ZATEPLENIA

Vyska investicie do komplexného zateplenia panelového bytového domu tvori pomerne
vysoka finan¢na Ciastka, ktora sa pohybuje v rozmedzi 2,8 — 3,4 mi. K¢, v zavislosti od
zvoleného variantu zateplenia. Preto je vel'mi doleZité, aby spolocenstvo vlastnikov bytovych
jednotiek tento zamer dopredu starostlivo naplanovalo a teda aby ndklady spojené

v

moznosti financovania, ktoré zavisia od finanénych moZznosti vlastnikov bytovych jednotiek.

5.5.1 Financovanie prostrednictvom vlastnych zdrojov spolo¢enstva vlastnikov

bytovych jednotiek

Prvou z moznosti financovania investicie do komplexného zateplenia je vyuzitie
prostriedkov z takzvaného fondu oprav a udrzby, ktory sluzi na opravy, ale taktiez na investicie
spolocenstva vlastnikov bytovych jednotiek. Je v§ak potrebné podotknut’, Ze sa jednd o pomerne
vysoku investovanu Ciastku, preto nie kazdé spolo¢enstvo je schopné takuto investiciu pokryt
z vlastnych zdrojov. Pre tento pripad vSak predpokladajme, Ze tato investicia bola dopredu
naplanovand a preto majitelia bytovych jednotiek dokéazali v minulych rokoch naSetrit’ také

mnozstvo financii, ktoré dokdze pokryt’ investicie v celej jej vyske. Preto prvou moznost'ou
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financovania bude vyuzitie vlastnych prostriedkov, vo vyske investicnych nakladov
jednotlivych navrhovanych variant zateplenia A, B a C zobrazenych v tabulke ¢. 24.

Tab. ¢. 24 — Financovanie prostrednictvom vlastnych zdrojov (autor)

Zvoleny variant zateplenia Investi¢ny naklad
VARIANT A 2 837 418,92
VARIANT B 3085 387,08
VARIANT C 3393 557,80

5.5.2 Vyuzitie komeréného bankového uiveru

Druhou z moznosti financovanie tejto investicie do komplexného zateplenia panelového
bytového domu je vyuzitie externych zdrojov prostrednictvom komeréného bankového uveru.
Tento sposob vSak so sebou prindsa dodatocné néklady, ktoré tvori Uirok z poZicanej Ciastky.
V sucasnej dobe je mozno vyuzit' Siroku Skalu ucelovych uverovych produktov, ktoré sa
zameriavaju na financovanie rekonstrukcii stavebnych objektov. Urok pri tychto averov sa
zvy&ajne pohybuje v rozmedzi 5-15% v zavislosti na vyske poZi¢anej ¢iastky a dizke splacania.
Tento spOsob financovania vSak nie je detailnejSie rozobrany a uvazovany, nakolko
Vv stasnosti je mozné vyuzit vyhodnej§i Gver od Statneho fondu rozvoja byvania Ceskej

republiky.

5.5.3 Statny fond rozvoja byvania — Program Panel 2013+

Druhou moZnostou v pripade financovania zateplenia pomocou externych zdrojov je
vyuzitie uverového programu od Statneho fondu rozvoja a byvania s nazvom Panel 2013+.

Tento Gverovy program bol blizsie Specifikovany v kapitole ¢. 4.4.

Pre jednotlivé uvazované varianty zateplenia A, B a C sa navrhuje financovanie
prostrednictvom tverového programu od SFRB s uverovymi podmienky S$pecifikovanymi

Vv nasledujucej tabul’ke ¢. 25.
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Tab. & 25 — Specifikdcia tiverovych podmienok pre variant A, B a C (autor)

Parameter: Popis:

Uverovy program od SFRB Panel 2013+

Navrhovana dizka splacania 10 rokov

Druh splacania Mesacne, konstantnou anuitou

Vyska averu 90 % Z inv. nékladov jednotlivych variant A, B a C
(1) zakladna sadzba uroku EU 0,45 % p. a.
(2) prirazka pri splatnosti do 10 rokov | 1,00 % p. a.
(3) rizikova prirazka 1,00 % p. a.

Vyska troku =(1)+@)+(3)=2,45%p. a.

Pre takto nastaveny tverovy program bol vypocitany splatkovy kalendar, pre kazda
Z navrhovanych variant zateplenia A, B a C. Tento splatkova kalendar je sti¢astou prilohy €. 9,
10 a 11. V nasledujicej tabulke €. 26 st zhrnuté zadkladné vypocitane parametre tiveru.

Tab. ¢. 26 — Vypocitane parametre uveru pre jednotlivé varianty A, B a C (autor)

%/;(r)il:\:]l{ Vyska bankového uveru Mesacna splatka Niaklady na urok
: 90 % z IN Ké K¢ K¢
zateplenia
VARIANT A 2553 677,03 24 015,47 328 179,39
VARIANT B 2 776 848,37 26 114,23 356 859,69
VARIANT C 3054 202,02 28 722,54 392 503,10

V pripade vyuzitia uveru od SFRB a takto nastavenom tverovom splacani v dizke
trvania 10 rokov je predpokladany mesa¢ny ndklad na jednu bytovu jednotku (bez zohl'adnenia
vymery byt. jednotky) na Grovni 800,51-957,42 K¢ (Vv zavislosti od zvoleného variantu), ¢o pri

zohl'adneni vSetkych pozitivnych efektov, ktoré prinasa zateplenia je prijateI'na Ciastka.

5.6 STANOVENIE NAKLADOV POTREBNYCH NA VYKUROVANIE

Hlavnym ekonomicky cielom komplexného zateplenia referencného panelového
bytového domu je zniZenie ndkladov potrebnych na vykurovanie. Prostrednictvom
navrhovanych opatreni veducich k zlepSeniu tepelnotechnickyh parametrov obalky budovy je
mozné pozorovat’ zniZzenie energetickej ndro¢nosti v podobe ukazovatel'a Ea teda mernej rocne;j
potreby tepla na vykurovanie, ktord bola stanovena v kapitole ¢. 5.3.2. Tento ukazovatel
v zjednodusenej podobe hovori o tom, aké vel'ké mnozstvo tepla je potrebné dodat’ do zony,
aby sa v nej pocas celého roka udrzala tepelna pohoda v podobne navrhovej vnutornej teploty
(ukazovatel je vztiahnuty na 1 m? energeticky vzt'aznej plochy. V nasledujicej tabulke ¢. 27 je

znazorneny vypocet celkovej rocnej potreby tepla na vykurovanie pre existujuci stav
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a navrhované varianty A, B a C, ktora sa dosiahne vzajomnym prenasobenim Ea a energeticky
vzt'aznej plochy.

Tab. ¢. 27 — Vypocet rocnej potreby tepla na vykurovanie pre cely objekt (autor)

Merna rocna potreba | Energeticky Rocéna potreba tepla
tepla na vykurovanie | vzt'azna plocha | navykurovanie celej
Ea kWh/(m?-a) m2 budovy v kWh
Existujuci stav BD 83 175 972,45
VARINAT A 54 114 488,10
2120,15 ;

VARINAT B 47 99 647,05
VARINAT C 44 93 286,60

Ako uz bolo spomenuté v predchadzajucich castiach ukazovatel Ea nezohladnuje
ucinnost’ vykurovacej ststavy a preto je eSte potrebné rocnu potrebu tepla na vykurovanie celej
budovy prendsobit’ koeficientom ¢innosti vykurovacej sustavy, tak aby sa celkova vypocitana
potreba tepla blizila ¢o najviac k realite. Vykurovanie panelového bytového domu je
zabezpecené napojenim na zdruzenu plynovu kotolfiu urcenu pre potreby 8 bytovych domov.
V nasledujucej tabulke €. 28 je znadzorneny prepocet s uvazovanym koeficientom ucinnosti.

Tab. ¢. 28 — Vypocet skutocnej rocnej potreby tepla na vykurovanie (autor)

Ro¢na potreba tepla K,gfeflmen.t Skuto¢na ro¢na
na vykurovanie celej ucinnosti otreba tepla na
y ) vykurovacej X €p
budovy v kWh Sy vykurovanie v kWh

Existujuci stav BD 175 972,45 193 569,70
VARINAT A 114 488,10 110 125 936,91
VARINAT B 99 647,05 ' 109 611,76
VARINAT C 93 286,60 102 615,26

Po vypocitani skutocnej rocnej potreby tepla na vykurovanie pre existujlici stav
a navrhované varianty A, B a C je moZné¢ pristupit’ k stanoveniu finan¢nych nékladov, ktoré
pozostavaju z platby majitelov bytovych jednotiek za teplo dodané do bytového domu.
Podkladom pre stanovenie tychto ndkladov je potrebné zistit' cenu za 1 kWh zemného plynu.
Téato cena bola stanovena ako aritmeticky priemer desiatich dodavatel’ zemného plynu v objeme
do 200 000 kWh za rok. Sice sa objekt nachadza na tizemi Slovenskej republiky, ale
tepelnotechnické postidenie a financovanie bolo navrhnuté s ohfadom na podmienky CR, preto
ako referencnd oblast’ pre stanovenie cien plynu bola vybrand oblast’ Jihomoravského kraja.
Jednotkové ceny od dodavatel'ov zemného plynu boli zistené na zéklade vyuzitia kalkulatora
cien energii na internetovom odkaze (33). Jednotkova cena za plyn je konecna, to znamena ze

v sebe obsahuje zlozku distribtcie a dodavky. V nasledujticej tabulke ¢. 29 je zobrazeny
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prehlad cien jednotlivych dodavatel'ov a nasledne uskuto¢neny vypocet priemernej ceny plynu
za 1 kWh.
Tab. ¢. 29 - Stanovenie jednotkovej ceny plynu (autor)

Poré'?s(li(())ve Dodavatel’ zemného plynu Cenas EaPLKWh
1 ENERGOFIN 0,949
2 Blue - Gas / Blue Klasik 0,931
3 BOHEMIA ENERGY 0,995
4 SPP - uSPP bez zavazku 1,088
5 EON - komplet plyn 1,089
6 ELIMON svézi 12 1,205
7 ENEKA - standard 0,936
8 LAMA energy - exclusive 1,188
9 CEZ Prodej/ATRAKTIV/ 1,293
10 Morévska plynarenska 1,296
Aritmeticky priemer cien plynu za 1 kWh: 1,097 K¢&

Po zisteni jednotkovej ceny za 1 kWh zemného plynu je mozné pristipit’ k samotnému
vypoctu finanénych nékladov, ktoré su potrebné na vykurovanie referen¢ného bytového domu.
Tieto naklady sa stanovia vynasobenim skuto¢nej ro¢nej potreby tepla na vykurovanie so
zistenou priemernou jednotkovou cenou od dodavatelov zemného plynu z tabulky &. 29.
V nasledujucej tabulke ¢. 30 st vyc€islené finanéné néaklady potrebné na vykurovanie pre
existujuci stav a navrhované varianty zateplenia A, B a C.

Tab. ¢. 30 — Vypocet rocnych nakladov potrebnych na vykurovanie referencného objektu
(autor)

Rocna potreba tepla | Priemerna cena | Celkové naklady na
na vykurovanie celej | plynu pre rok vykurovanie
budovy v kWh 2017 v K&/kWh | bytového domu v K¢

Existujuci stav BD 193 569,70 212 317,31
VARINAT A 125 936,91 1,097 138 134,15
VARINAT B 109 611,76 ’ 120 227,87
VARINAT C 102 615,26 112 553,75

Z udajov zistenych v tabulke ¢. 30 je mozné vycislit ro¢ni usporu nakladov na
vykurovani v pripade zateplenia jednotlivymi navrhovanymi variantami A, B a C. Uspora sa
vypocita ako rozdiel celkovych nakladov na vykurovanie v pripade nezatepleného existujuceho
stavu od celkovych nakladov v pripade jednotlivych variant A, B a C. Uspora pre jednotlivé

varianty je vycCislend v tabul’ke €. 31.
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Tab. ¢. 31- Stanovenie uspory na nakladoch vykurovania (autor)

Celkové rocné Uspora v K¢ Uspora v %
naklady na oproti existujicemu | oproti existujucemu
vykurovanie v K¢ stavu stavu
Existujuci stav BD 212 317,31 - -
VARINAT A 138 134,15 74 183,16 33,94
VARINAT B 120 227,87 92 089,43 43,37
VARINAT C 112 553,75 99 763,55 46,99

Zo zistenych hodnot je mozné usudit, Ze najvacSia rocna tUspora nakladov na
vykurovani je v pripade navrhovaného variantu C a to 99 763,55 K¢, ¢o znamena zniZenie

spotreby az 0 46,99 %.

57 EKONOMICKE ZHODNOTENIE INVESTICIE DO ZATEPLENIA

Predpokladom efektivnej investicie do zateplenia referenéného bytového domu je
buduce zhodnotenie vlozenych penazi, na zaklade generovanej uspory finanénych prostriedkov
plynucich z nizsej potreby energie na vykurovanie. Preto je velmi dolezité pred samotnym
vyberom navrhovanej varianty zateplenia posudit’, ktora z variant A, B a C vykazuje najvyssiu
ekonomicku efektivnost’ zhodnotenia investovanej ¢iastky. Pri rozhodovani o sprdvnom vybere
zatepl'ovacej varianty budu preto vyuzité ukazovatele ekonomickej efektivnosti. V nasledujuce;j
Casti su stanovené vstupné parametre a podmienky hodnotenia navrhovanych variant zateplenia

A, B a C, ktoré st potrebné pri stanoveni ukazovatel'ov ekonomickej efektivnosti.

5.7.1 Stanovenie vstupnych parametrov pre hodnotenie ekonomickej efektivnosti

investicie do zateplenia panelového bytového domu v Byt¢i

Pre spravne hodnotenie uvazovanej investicie do zateplenia je potrebné v prvom kroku
stanovit’ vstupné parametre, ktoré maju vplyv na vysledné hodnoty ukazovatel'ov ekonomickej

efektivnosti. Medzi tieto zékladné parametre patria:

a) Stanovenie dizky hodnoteného obdobia investicie
Dika hodnotenej investicie sa obvykle stanovuje na dobu, po¢as ktorej dokaze dana
investicia tvorit’ zisk, respektive uspory. V pripade komplexného zateplenia bytového
domu je moZzné hovorit’ 0 minimalnej Zivotnosti deklarovanej vyrobcom zatepl'ovacieho
systému ETICS na trovni 25 rokov. Zateplenie sa vSak tyka aj konStrukcii, ktoré nie st
priamo vystavené vonkajSim negativnym vplyvom prostredia a teda ich Zivotnost’ je
podstatne vysSia. Preto hodnotenie danej investicie pocita s primeranym obdobim na

arovni 30 rokov.
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b) Stanovenie vysky diskontnej sadzby

5.7.2

Vyska diskontnej sadzby sa vo v§eobecnosti sklada z dvoch zakladnych poloziek a to:
Z miery ocakavaného zhodnotenia a S rizikom spojenym s investiciou. Miera
ocakavaného zhodnotenia investicie je porovnavana s predpokladom, Ze namiesto
vlozenia penazi do zateplenia je mozné alternativne investovat’ do dlhodobych
terminovanych vkladov, alebo do nakupu $tatnych dlhopisov (bezrizikové investicie).
V stcasnosti je miera vynosnosti tohoto druhu investicii na vel'mi nizkej urovni, ktora
sa pohybuje v rozmedzi 0 — 1,2 %, v zavislosti na vyske a dizke konkrétnej investicie.
Investovanie do stavebnych objektov, je mozné povazovat’ za investiciu s vel'mi malym
rizikom, nakol’ko cena nehnutel'nosti a mozny vynos z nich mé rastovy charakter za
dlhsie ¢asové obdobie. Po zvazeni tychto faktorov, sa diskontna sadzba stanovuje na
urovni 1,50 %.

Stanovenie predpokladaného rastu cien zemného plynu

Predpokladat’ presny rast cien zemného plynu v nadchadzajucich 30 rokoch je vel'mi
obtiazné. V uplynulych rokoch bolo mozné sledovat’ urcitu stagnaciu, ¢i mierny pokles
cien hlavnych energetickych komodit (elektriny a zemného plynu). Tato situdcia vSak
nepotrva dlho, nakol’ko je mozné predpokladat’, ze minimalne distribu¢na zlozka ceny
plynu bude z dévodu inflacie, narastu miezd a rézii rast. Spolu s vyvojom globalnej
politiky a vSeobecnym predpokladom obmedzeného mnozstva fosilnych paliv je teda
mozné predpokladat’ aj budici rast samotnej komodity. Po zvaZeni spominanych
faktorov na cenu zemného plynu sa stanovuje predpokladany rast cien zemného plynu

na urovni 4,0 % rocne.

Zostavenie vykazu penaznych tokov Cash flow (CF)

Po stanoveni vstupnych parametrov je mozné pristipit’ k d’alSiemu kroku, ktorym je

identifikovanie nakladov a prijmov, ktoré vznikaji pocas celej planovanej Zivotnosti investicie

do zateplenia bytového domu.

a) Prijmy

Prijmy je mozné oznacit’ za kladné penazné toky cash flow, ktoré vznikaji na zéklade
rozdielu nakladov na vykurovani, v pripade existujiceho stavu a jednej z navrhovanych
variant zateplenia A, B a C. Jedna sa teda o kazdoro¢nu tsporu nakladov na vykurovani,
ktoru prinasa efekt zateplenia. Ked’Ze je objekt vykurovany pomocou plynového kotla,

tak vyska spominanej uspory je zavisla od ceny plynu za 1 kWh. Vyvoj vysky uspory
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Vv priebehu sledovanej zivotnosti investicie bol vypocitany pre kazdi z navrhovanych
variant zateplenia A, B a C a je prilozeny V prilohe ¢. 12, pricom re$pektuje stanoveny

rocny rast ceny zemného plynu na trovni 4,0 %.
b) Vydaje

Vydaje je mozné oznalit' za zaporné penazné toky vykazu cash flow, ktoré tvoria
predovsetkym vstupné investicie potrebné na realizdciu zateplenia, alebo je to
kazdorocnd suma splatok uveru pocas jeho splacania v pripade 90 % financovania

prostrednictvom uverového programu Panel 2013+ od SFRB.

Na zaklade stanovenia zakladnych parametrov hodnotenia ekonomickej efektivnosti a
identifikovania vsetkych prijmov a vydajov navrhovanej investicie do zateplenia je mozné
pristipit’ k stanoveniu Cash flow (CF) investiéného projektu. Tento vykaz CF je zostaveny
nasledovne: v kazdom roku zivotnosti investicie si zapisané prijmy (ispory — priloha ¢. 12) so
znamienkom (+) a naopak vydaje (investicny naklad a splatky uveru) so znamienkom (-),
nasledne sa tieto hodnoty s¢itaji, ¢o predstavuje hodnotu ,, kumulovaného CF* v danom roku
investicie. V predposlednom kroku sa do stanovenie vysledného CF zapocita faktor ¢asove;j
hodnoty penazi, ktory je vyjadreny diskontny faktorom, na ziklade stanovenej hodnoty
diskontnej sadzby 1,5 %. Vynasobenim ,, kumulovaného CF“ s hodnotou diskontného faktoru
pre prislusny rok dostaneme hodnoty ,, diskontovaného CF*. Vysledkom zostavenia vykazu CF
je stanovenie ,, kumulovanych diskontovanych CF* pre kazdy rok investicie, ktoré sa zistia na
zaklade suctu hodnoty predchadzajuceho obdobia ,, kumulovaného diskontovaného CF* S
,,diskontovanym CF*. Vykaz CF je zostaveny pre kazdy z navrhovanych variantov zateplenia
A, B a C a tiez pre jednotlivé spdsoby financovania. Stanovenie vykazu CF je sucast'ou prilohy

¢. 13.

5.7.3 Diskontovana doba navratnosti - DDN

Predpokladom pre vypocet diskontovanej doby navratnosti bolo stanovenie zdkladnych
parametrov hodnotenia ekonomickej efektivnosti a zostavenie vykazu CF. Diskontovana doba
navratnosti navrhovanych variant investicii A, B a C do zateplenia referen¢ného panelového
bytového domu bola zistend na zéklade pouzitia vykazu CF, pricom sa sledoval prelom
v hodnotach ,, kumulovaného diskontovaného CF*, ktory presiel zo zapornej hodnoty do
kladnej (tento prelom je farebne znazorneny vo vykazoch CF, ktoré su prilozené v prilohe ¢. 13.
Tento zlom je tiez mozné oznacit’ za rok v ktorom dokézala investicia vyprodukovat’ peniazné

toky vo vyske vlozeného kapitdlu. V nasledujicej tabulke €. 32 su zobrazené¢ hodnoty
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diskontovanej doby navratnosti pre navrhované varianty A, B a C a pre navrhované sposoby
financovania investicie.

Tab. ¢. 32 — Vypocet diskontovanej doby navratnosti DDN (autor)

Financovanie vlastnymi zdrojmi | Financovanie uverom 90 % z IN
Zvoleny variant
zateplenia Diskontovana doba navratnosti | Diskontovana doba navratnosti
pocet rokov pocet rokov
VARIANT A 27,57 28,30
VARIANT C 25,29 25,98

Podrla zistenych hodnot DDN je mozné usudit’, Ze najrychlejSie sa vrati investicia do
zateplenia prostrednictvom variantu B a financovanim vlastnymi zdrojmi za 25,01 roka a
Vv pripade financovania pomocou Gveru 0d SFRB je navratnost’ o nie¢o dlhsia na urovni 25,69
roka. Na druhom mieste vyhodnosti podl'a ukazovatela DDN je variant B a na poslednom
mieste je variant A. Pre zavereéné zhodnotenie a vyber optimalnej varianty zateplenia vSak nie

je mozné pouzit’ vysledky DDN, nakol'ko nehodnotia investiciu pocas celej jej zivotnosti.

Podl’a vysledkov sa na prvy pohl'ad moze javit’ investicia do zateplenia s navratnost'ou
cca. 25 az 28 rokov ako pomerne neefektivna. Je doleZite vSak poukdzat’ na fakt, ze pri
komplexnom zatepleni sa okrem ndkladov vynalozenych na jednotlivé tepelnotechnické
zlepSenia stavebnych konstrukcii obnovili tiez balkoénové konstrukcie a zhotovila nova
povlakova krytina strechy, Co samotnll navratnost investicie do zateplenia oddialilo na zéklade

zvySenych nakladov.

5.7.4 Cista su¢asna hodnota - NPV

Ukazovatel’ Cistej sicasnej hodnoty NPV je mozné oznalit za najpreukazatelnejsi
sposob hodnotenia ekonomickej efektivnosti investicie do zateplenia, nakol'ko reSpektuje faktor
¢asu vyjadreny stanovenou diskontnou sadzbu na urovni 1,5 %, rast cien zemného plynu o 4 %

ro¢ne a zaroven hodnoti investiciu pocas celej jej navrhovanej Zivotnosti.

Na zdklade spomenutych predpokladov bola NPV stanovend ako hodnota
kumulovaného diskontovaného CF v poslednom roku zivotnosti investicie. Pre toto urcenie
NPV bol vyuzity vykaz CF prilozeny v prilohe ¢. 13, v ktorom je farebne zvyraznena hodnota

NPV pre zavereény rok hodnotenej investicie. V nasledujucej tabulke ¢. 33 st zobrazené
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zistené hodnoty NPV pre jednotlivé navrhované varianty zateplenia A, B a C a tiez pre
navrhované spdsoby financovania.

Tab. ¢. 33 — Stanovenie Cistej sucasnej hodnoty NPV pre jednotlivé varianty zateplenia A, B

a C (autor)
: . Financovanie vlastnymi zdrojmi | Financovanie iuverom 90 % z IN
Zvoleny variant
zateplenia NPV NPV
K¢ K¢
VARIANT A 352 468,26 248 444,11
VARIANT B 874 472,86 761 357,82

Na zaklade kladnych hodndt ukazovatel'a ekonomickej efektivnosti NPV, ktoré vysli

pre vSetky z navrhovanych varianty zateplenia A, B a C a tiez pre vSetky navrhované spdsoby
financovania je mozné investiciu do zateplenia povazovat za efektivnu vo vSetkych jej

navrhovanych formach!

Z vysledkov je d’alej mozné usudit’, ze poradie vyhodnosti navrhovanych variant oproti
diskontovanej dobe navratnosti sa zmenilo. Podla zistenych hodnot ukazovatel'a NPV sa ako
najvyhodnejSia investicia javi zateplenie prostrednictvom varianty C, ktoré dokaze pocas
hodnoteného obdobia vyprodukovat najvyssie zhodnotenie na trovni NPV = 896 290,47 K¢ -
Vv pripade financovania vlastnymi zdrojmi. A V pripade potreby financovania uverom od SFRB

je situdcia rovnakd, najvyhodnejsie opat’ vychadza variant C s NPV na urovni 771 877,42 K¢.

Z vysledkov je tiez mozné vycitat’ ze variant C, ktory mal najvyssi investicny naklad
vysiel po 30 rokoch najvyhodnejSie, ¢o znamend Ze obetovanie vysSej financnej Ciastky

Vv prospech budiceho zhodnotenia oproti variantu A a B méa zmysel.
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6 ZAVER

Ciel'om diplomovej prace bolo navrhnutie variantného rieSenia komplexného zateplenia
referencného panelového bytového domu v Bytéa a nasledné postdenie ekonomickej

efektivnosti tejto investicie.

Uvodna ¢&ast’ diplomovej prace sa venuje problematike a moznostiam dodatoéného
zateplenia stavebnych objektov so zameranim na vonkajsi tepelno izola¢ny kompozitny systém
ETICS. Nasleduje cast, ktord popisuje zdkladné tepelnotechnické parametre stavebnych
konstrukcii a normou vyzadované hodnoty a limity. Této oblast’ nasledne pokracuje rozborom
energetickej narocnosti budovy. Zateplenie referencného objektu je mozné chapat’ ako urcita
formu investicie, ktoru treba dokladne naplanovat’ a zhodnotit’. Prave pre tento dovod sa d’alSia
Cast’ tedrie venovala moznostiam hodnotenia ekonomickej efektivnosti investicii a moznostiam
finanéného zaistenia s dérazom na vyuzitie Giveru od Statneho fondu rozvoja a byvania Ceskej

republiky.

Variantné navrhnutie zateplenia bolo vymodelované na referenénom objekte, ktorym je
nezatepleny panelovy bytovy dom v Bytéi (SR). Podkladom pre navrh zateplenia bolo
posudenie tepelnotechnickych parametrov jednotlivych existujucich stavebnych konstrukeii
v programe TEPLO 2014 a nésledné stanovenie energetickej naro¢nosti vo forme ukazovatel'a
mernej ro¢nej potreby tepla na vykurovanie Ea v programe ENERGIE 2015. Na zateplenie
objektu boli navrhnuté 3 varianty zateplenia A, B a C, ktoré sa medzi sebou v pripade varianty
A a B lisia rozdielnou hribkou izolantu a v pripade variantu C bol pouZzity kvalitnejsi izolacny
material vo forme Sedého polystyrénu. Navrh jednotlivych variant sa zameriava na zateplenie
vonkajSich obvodovych stien, streSnej konStrukcie a stropu nad nevykurovanym prizemim.
Takto navrhnuté varianty boli opat’ posudené v programe ENERGIE 2015, kde bola zistena
uspora tepla oproti pdvodnému stavu: pri variante A 0 33,94 %, B 0 43,37 % a v pripade

varianty C je tato uspora na urovni 46,99 %.

Dalsim krokom bolo stanovenie investiénych nakladov v pripade realizacie jednotlivych
navrhovanych variant zateplenie A, B a C Vv rozpoctarskom programe KROS 4. Okrem
nakladov potrebnych na realizaciu samotného zateplenia boli stanovené aj ndklady potrebné na
vypracovanie projektovej dokumenticie a inzinierskej Cinnosti. Tieto ndklady boli urcené
pomocou sadzobnika UNIKA na trovni 110 000 K¢. Po vycisleni celkovych nakladov
investicie do zateplenia v pripade jednotlivych variant sa pristupilo k urceniu moznosti

finan¢ného zaistenia. Navrhli sa dve zakladné mozZnosti: prvou moznost'ou je financovanie celej
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vysky investicie z vlastnych zdrojov a druhou moznost'ou je vyuzitie iveru od SFRB vo vyske
90 % z investi¢nych ndkladov s fixnou trokovou sadzbou na urovni 2,45 % a so splatnost’ou
v obdobi 10 rokov. Dalsim krokom bolo vy¢islenie nakladov potrebnych na vykurovanie pre
existujuci stav a navrhované varianty zateplenia. Na zaklade tychto ndkladov bolo mozné urcit’
ro¢nu usporu nakladov na vykurovani, ktord sa pohybuje v pripade variantu: A na urovni

74 183,16 K¢, B 92 089,43 K¢ a Vv pripade variantu C 99 763,55 K¢.

Po ziskani tidajov o uspore a moznostiach financovania investicie do zateplenia sa
pristupilo k zaverecnému ekonomickému zhodnoteniu navrhovanych variant A, B a C.
Hodnotenie bolo zalozené na stanoveni zakladnych faktorov, ktorymi su: diskontné sadzba na
trovni 1,5 %, o¢akavany rast cien zemného plynu 4,0 % a diZka Zivotnosti hodnotenej investicie
30 rokov. Pri respektovani takto nastavenych parametrov bol zostaveny vykaz Cash flow (CF),

pomocou ktorého boli stanovené ukazovatele ekonomickej efektivnosti investicie.

Na zéklade vysledkov ukazovatel'ov ekonomickej efektivnosti investicie, Sa V zavere
diplomovej prace pristapilo k vyberu optimalnej moznosti zateplenia. V pripade diskontovanej
doby névratnosti vysiel ako najvyhodnejsi variant B s financovanim prostrednictvom vlastnych
zdrojov a navratnost'ou na trovni 25,01 roka. Pre zavereéné rozhodnutie bol vSak pouzity
ukazovatel Cistej sucasnej hodnoty NPV, ktory zhodnotil jednotlivé navrhované varianty
zateplenia pocas celej dizky ich Zivotnosti. V tomto pripade sa poradie zmenilo a za
najvyhodnejSiu investiciu do zateplenia je mozné oznacit’ variant C. Tento variant dokdzal za
hodnotené obdobie 30 rokov vyprodukovat' najvyssSie zhodnotenie v pripade financovania
vlastnymi zdrojmi na urovni NPV = 896 290,47 K¢ a pri financovani pomocou uveru od SFRB

je zhodnotenie o nieco nizsie NPV =771 877,42 K¢.

Podl’a zistenych ukazovatel'ov ekonomickej efektivnosti by som odporti¢al majitel'om
bytovych jednotiek referencného panelového bytového domu v Bytéi zateplit' svoj objekt
prostrednictvom variantu C. Co znamena zateplit obvodové steny Sedym fasadnym
polystyrénom EPS 70 F o hribke 160 mm, streSnu konStrukciu polystyrénom EPS 150
S s hribkou na trovni 140 mm a strop nad nevykurovanym prvym podlazim polystyrénom EPS

70 F s hrabkou 100 mm.

V Uplnom zéavere by som rad podotkol, ze na navratnost’ investicie do zateplenia
referenéného panelového bytového domu, sa nie je moZzné pozerat’ len z ekonomickej stranky
veci, alebo z ro¢nej vysky uspory nakladov na vykurovani. Prostrednictvom zateplenia vznikajt
aj subjektivne benefity, ktoré nie je mozné zahrnut' do ekonomickych vypoctov. Jednd sa
predovsetkym o zvySenie komfortu byvania prostrednictvom zlepSenia tepelnej pohody, dalej
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k obmedzeniu vzniku plesni a sporov, k zlepSenia estetickej stranky danej nehnutelnost’
a Vv neposlednom rade dochadza aj k zvy3eniu hodnoty a k prediZeniu Zivotnosti panelového
bytového domu. Na zéklade zistenych poznatkov hodnotim investiciu do zateplenia
referen¢ného panelového bytového domu vo vsetkych navrhovanych variantoch za

jednoznacne efektivnu.
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