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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vlivem provedeni tepelné izolace rekrea¢niho objektu na ndklady spojené
s uzivanim této nemovitosti. Teoreticka ¢ast prace se zamétuje na popis zateplovacich materiald,
druhy zateplovacich systémii a tvorbu cen ve stavebnictvi. V praktické ¢asti jsou navrzena feSeni
tepelné izolace objektu v obci Pernink v Karlovarském kraji. Je stanovena kalkulace nakladu na
provedeni stavebnich praci a vypoctena prostd navratnost investice a Uspora budoucich nakladu
spojenych s uzivanim stavby.

Abstract

This diploma thesis deals with the impact of thermal insulation on expenses relateted to the operation
of the weekend house. Theoretical part describes options of thermal insulation systems, insulation
methodes, describes structural prices and costs. Practical part of this thesis describes heat costs on
specific weekend house situated in Karlovy Vary region. Thermal insulations are designed in three
different variants. Calculation of costs of every designed insulation systém is included in this thesis.
In next part of thesis is calculated return of investment for every designed solution. In conclusion of
the diploma thesis are compared impacts of thermal insulation on expenses ralated to the operation
of the weekend house.
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1 UVOD

Minimalizace nakladi, jedno z nejéastéji se opakujicich témat probiranych nejen pfi
planovani novostavby ¢i rekonstrukce stavajiciho objektu. N&klady spojené s vytapénim objektu
nepatii k zanedbatelnym polozkam. Pfi vhodné zvoleném zateplovacim systému lze dosahnout
zna¢nych Uspor. Nejedna se pouze o uspory finan¢ni, ale i Uspory produkce emisi vznikajicich pti
vytapéni, piipadné vyrobé energie. Snizovani energetickeé naro¢nosti staveb ptispiva ke zlepseni stavu
zivotniho prostiedi. Dalsi vyhodou zatepleni stavby je zlepseni tepelné pohody uvniti objektu
a zlepseni komfortu budouciho uzivani stavby. Komfort uzivani se projevi nejen v prabéhu topné
sezony, ale také zabranime rychlému akumulovani tepla v obvodovych konstrukcich a naslednému
ohfivani vzduchu uvniti stavby v pribéhu horkych letnich dni. V neposledni fadé slouzi zatepleni
Kk vylepSeni vizuélni stranky objektu, zejména u dodate¢nych rekonstrukci a dodate¢ného zatepleni
objektu. Nejcastéjsim faktorem rozhodujicim o investici do tepelného zatepleni stavby u vétSiny
stavebniku vSak zustavaji stale naklady na realizaci a navratnost finan¢nich prostredkt vlozenych do
zatepleni stavby.

Tepelné izolace patii mezi nejzasadnéjsi Casti kazdého objektu. Materiali a konstrukénich
feseni je v dne$ni dobé€ nepieberné mnozstvi. Jiz pti planovani vystavby je ticba odpovédét na otazku,
jaky tepelné izola¢ni systém bude pro vybranou stavbu nejvhodnéjsi. Vybér materialu a jejich
vzajemne spolupisobeni je zdkladnim piedpokladem pro spravnou funkci zateplovaciho systému
a jeho dlouhou Zivotnost. Materialové charakteristiky a nejéast&ji pouzivané druhy zatepleni v Ceské
republice budou popsany v teoretické ¢asti této diplomové préce.

Cilem této diplomové prace je provést navrh zatepleni rekreaniho objektu v obci Pernink
a posouzeni vlivu stavebnich Gprav na naklady spojené s uzivanim této nemovitosti. Stavba je bez
tepelné izolace, dochazi tedy k vysokym tepelnym ztratdm v pribéhu topné sezény, ktera je vlivem
klimatickych podminek podhorske oblasti objektu velmi dlouha a finan¢né naro¢na.

Na zakladé provedeného navrhu tepelné izolace stavby bude provedena kalkulace naklada
na provedeni stavebnich praci a vypoétena prosta doba navratnosti investovanych finanénich
prostiedki. Nasledovné bude provedena analyza financovani pii vyuziti vlastnich finan¢nich
prostiedkt a varianta hypote¢niho financovani. V zavéru diplomové prace dojde k zhodnoceni
zjisténych poznatku a navrhu optimalniho feSeni pro posuzovany objekt pro rodinnou rekreaci.
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2 ZATEPLENI STAVEB

Zatepleni staveb a obalka objektu jako celek patii mezi nejdulezitéjsi ¢asti kazdé stavby. Jiz
pfti planovani vystavby bychom si méli klast otazku, jaky zateplovaci systém bude pro danou stavbu
nejvhodné;jsi.

Tato problematika se ale dnes nedotyka pouze novostaveb, ale i rekonstrukci stavajicich
objekti, které se z diuvodi velkych tepelnych ztrat a trvalého zvySovani cen energii stvaji zna¢né
neekonomické. Zatepleni domu je duleZité z mnoha divoda. Casto je uvadéno, Ze jedingm diivodem
zatepleni stavby je Uspora nakladu na vytapéni, to ale neni Gplné pravda. Dulezitych faktort, pro¢
zateplit objekt je mnohem vice. (1)

Vyhody zatepleni objektu:
* SniZzeni nakladd na vytapéni v pribéhu topné sezdny.
» Zkréaceni topné sezény.
* ProdlouZeni Zivotnosti objektu.
» QOchrana zivotniho prostedi.
+ Odstranéni kondenzace vodni pary na sténach.
 Eliminace vzniku tepelnych mostu.
* Snizeni maximalnich teplot v objektu vlivem zatepleni stavby.

* Zména vzhledu objektu.

SniZeni nakladi na vytapéni

Investici do zateplovaciho systému lze rapidné snizit nédklady na vytapéni objektu.
Pro porovnani — u starého domu, ktery neni zateplen, dosahuje roéni spotieba 200 KWh/m?. B&zny
dam, ktery je minimaln& zateplen dosahuje ro¢ni spotieby 115 kWh/m?, nizkoenergetické domy se
pohybuji okolo hranice 50 kWh/m?, pasivni domy dosahuji hodnot pouze 15 kWh/m? a nulové domy
se dokonce priblizuji spotieb& 5 KWh/m?. Na tomto piikladu lIze jasné pozorovat, jaké Uspory je
mozno dosahnout v zavislosti na zvolené Urovni zatepleni objektu.

ZKkraceni topné sezony

Oddalenim zac¢atku topné sezony a ptiblizenim jejiho konce se vyrazné zkrati délka topné
sezony a tim i vynalozené naklady na vytapéni. Penize vliozené do zatepleni se vraci sporou nakladt
za vytapéni v prub&hu topné sezony. Jednd se tak o investici s vysokou mirou jistoty. Navratnosti
investice se budu podrobngji zabyvat v praktické ¢asti diplomoveé préace.

ProdlouZeni Zivotnosti stavby

Zatepleni snizuje teplotni roztaznost materiali vznikajici rozdilem dennich a no¢nich teplot
a zamezuje tvoreni mikrotrhlinek. Zateplovaci systém u betonove konstrukce zamezuje karbonizaci
betonu, nedochazi tedy ke korozi ocelové vyztuze v betonu.
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Ochrana Zivotniho prostiedi
Vysoka spotieba energie je zatézi pro zivotni prostiedi, obzvlast’ pokud pouzivame k topeni
fosilni paliva. SniZzenim energetické naro¢nosti snizime emise sklenikovych plyna a vyskyt kyselych

dest.

Odstranéni kondenzace vodni pary na sténdch

Vhodnou volbou tepelné izolace lze témét uplné zamezit kondenzaci vodnich par.
Kondenzace je nebezpeéna hlavné u dfevénych konstrukci, kde hrozi hniloba nebo rozsifeni
dfevokaznych hub a nasledna ztrata pozadovanych vlastnosti a pevnosti.
Vodni para v objektu vznika v budovach ptevazné respiraci (dychanim zivych organizmi), vafenim,
sprchovanim a chemickymi procesy probihajicimi v byté.
Relativni vlhkost vzduchu se odviji od teploty ovzdusi a mnozstvi vodni pary v ném obsazené. (2)
Vybrané vlastnosti vzduchu a hodnoty, pii kterych vznika riziko vyskytu plisni jsou piehledné
zobrazeny v nasledujici tabulce ¢. 1.

Tabulka ¢.1. Tabulka vybranych vlastnosti vzduchu v mistnosti. (2)

teplota relativni tlak | obsah teplota vzduchu, pfi teplota vzdui:I:lu, pfi které
vzchuchu vlhkost | vodni | vodni které dochdazi ke dochézi k riziku vzniku
vzduchu pary pary kondenzaci plisni
[*Cl [%] [Pa] | [gim¥] [*Cl [*Cl
1 -15 84 139 0,87 -16,9
2 20 25 584 4,33 -0,5 25
3 20 30 701 519 1.8 51
4 20 35 818 6,06 4.1 86
5 20 40 935 6,92 6,0 7.9
& 20 45 1052 7,79 7.7 11,0
7 20 50 1169 8,65 9.3 12,6
8 20 55 1285 9,52 10,7 14,1
8 20 60 1402 | 10,38 12,0 15,4
10 20 65 1519 | 11,25 13,2 16,7
11 20 70 1636 | 12,11 14,4 17,9
12| 20 75 1753 | 12,98 15,4 19,0
13| 20 80 1870 | 13,84 16,5 20
14 20 85 1986 | 14,71 17,4
151 20 a0 2103 | 15,57 18,3
16 20 a5 2220 | 16,44 19,2
17 20 100 2337 | 17,30 20

Ideélni vihkost ovzdusi pro bydleni a zdravi ¢lovéka se pohybuje mezi 50 az 60 %. Nesmi
byt pfitomny plisné a jejich spory. Vzniku plisni lIze piedejit pfiméfenym vétranim mistnosti
a spravnym provedenim izolaci. Plisné nejéastéji vznikaji v oblasti tepelnych mosti a v mistech, kde
nedochazi k dostate¢nému proudéni vzduchu, nejcastéji v rozich mistnosti. (2)
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Eliminace tepelnych mostit

Tepelny most je misto, kde vlivem jiného tvaru detailu stavebniho prvku nebo pouzitim jiného
materidlu dochazi ke zvy$enému tepelnému toku a ztratdm. Nejcastéjsi mista vzniku tepelnych mosta
jsou v urovni stropnich konstrukci, rohu stavby a vyplni otvori.

Teplené mosty se vyskytuji na kazdé stavbé, ale snazime se jejich pocet a vliv minimalizovat,

protoze nepiiznivé ovliviiuji vnitini mikroklima a zapfi¢inuji tepelné ztraty. Tepelné mosty se
posuzuji dle technickych norem, predevsim dle CSN 73 0540-2. (3)

—_ e ——
obr. ¢.1 Nezatepleny rodinny dim. [4]

obr. ¢. 2 Termovizni snimek nezatepleného rodinného domu. (4)

Na obrazku ¢. 2 lze vidét mista ¢astého vyskytu tepelnych mosti, jedna se o nezatepleny
objekt. Méteni bylo provedeno termovizni kamerou. Bila barva, ktera piechazi v ¢ervenou znazoriuje

nejcastéjsi mista vzniku tepelnych mostu.
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Snizeni maximalnich teplot v objektu vlivem zatepleni stavby.

Zateplenim stavby snizujeme i ptipadné ndklady na chlazeni interiéru objektu. Nejen naklady
na porizeni chladici jednotky, ale pfedevsim néklady na energeticky naro¢ny provoz béhem horkych
letnich dnu. Na ochlazeni mistnosti o jeden stupen je v porovnani s vytapénim zapotiebi az
trojnasobku energie. (1)

Zména vzhledu objektu

Zména vzhledu staveb se dotyka hlavné rekonstrukci starSich objektt. Objekt na kterém
provadime dodate¢né zatepleni obvodového plasté ziska ve findlni fazi rekonstrukce novou vnéjsi
povrchovou Upravu a tim i novy vzhled.

2.1 ZATEPLOVANI STAVEB V MINULOSTI

Diive nebyly stavby zateplovéany tak intenzivné jako nyni. Bylo to dano niz$imi cenami
spotifebovanych energii, mén¢ piisnymi normami a také omezené;jsimi znalostmi technologii.
V minulosti se stavély domy ptevazné ze snadno dostupnych zdicich materiali. Hojné pouzivany
byly pIné cihly, skvarobeton, cihelné a kamenné bloky. Tyto materidly neposkytovaly dostate¢nou
tepelnou izolaci a staré stavby proto ¢asto trpi poruchami zptisobenymi vzlinajici vihkosti. (5)

Nasledky nedostateéného zatepleni staveb

V disledku $patnych tepelné izola¢nich vlastnosti dochédzi u starSich staveb k vysokym
energetickym ztratam. Materidly pouzivané diive maji dobré akumula¢ni schopnosti, tzn. dokazi
velmi dobie drzet teplotu, piejatou z okolniho prostiedi. V zimé tedy dochazi k rychlému prochladnuti
objektu a naopak v 1ét¢ k jeho ptehtivani. Oba tyto faktory jsou nezadouci. V piipadé nedostate¢ného
vytapéni vnitinich prostor dochézi k ochlazeni vzduchu, zhorSovani tepelné pohody a ke vzniku
hygienickych problémi. Problémy se objevuji hlavné v mistech tepelnych mostt, nejcastéji ve styku
stavebnich konstrukci. Nejvice ohrozena mista jsou v prvnich a poslednich nadzemnich podlazich
objektu. Problému se lze vyvarovat pietapénim vnitinich prostor, ale neptijemnym dasledkem jsou
velmi vysoke naklady na vytapéni takovych staveb. (6)
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2.2 ZATEPLOVANI STAVEB DNES

Zateplovani staveb je v sou¢asné dobé velmi diskutované téma. Nejen z dtivodi rostoucich cen
energii, ale také z divodu podpory zateplovani staveb pomoci raznych dotacnich programd.
VVyznamnymi aspekty piirozhodovani, zda zateplit dam jsou i lepsi vlastnosti novych materiald, které
nam pozitivné ovliviiuji vnitini klima v objektu a zlepsuji komfort bydleni.

Volba zateplovaciho systému

Vhodnou volbou zateplovaciho systému docilime ideélnich podminek pro Zivot. Vnitini klima
objektu je z&sadni zejména pro osoby, které trpi riznymi druhy onemocnéni dychacich cest, ptipadné
alergiemi. V takovych pfipadech mize byt ideélni volbou néktery z fady pfirodnich izolagnich
materiald, které se pozvolna za¢inaji prosazovat i u nas v Ceské republice. Piirodni izola¢ni materialy
nabizi naprostou zdravotni nezavadnost a ekologickou vyrobu, ktera je Setrna k Zivotnimu prostiedi.

PoZadavky a normy

Vyznamnym faktorem, ktery nelze opomenout pii planované vystavbé jsou také pozadavky
na vystavbu a normy, které je tieba splnit pti stavebnim zaméru. Pozadavky na kvalitu zatepleni
vychazi z normy CSN 73 0540-2. Dochazi ke zpiisiiovani norem pro novou vystavbu i rekonstrukce
stavajicich objektt a tim i ke snizovani energetické naro¢nosti staveb.

Snifovani nakladii a ndvratnost investice

U vétsiny planovanych novostaveb i rekonstrukci stavajicich objektt se projevuje snaha o co
nejlepsi tepelné izola¢ni vlastnosti stavby a tim nizsi naklady na budouci provoz nemovitosti.
V porovnani s minulosti je realizovano o mnoho vice pasivnich a nulovych domu, tato skute¢nost je
dana zejmeéna novymi technologiemi, které umoziuji snizit ndklady spojené s provozem nemovitosti
na minimalni miru. Tyto technologie jsou v porovnani s minulosti o mnoho dostupnéjsi a navratnost
investice je tedy redlnd v dobé Zivotnosti stavby. Volba zatepleni zna¢né ovliviiuje cenu planované
vystavby a budouci ndklady na provoz nemovitosti. Proto je na kazdém investorovi zvazit vysi

pocatecni investici a jeji pfipadnou ndvratnost.

Trendy zatepleni v soucasné dobé

Trendem soucasné doby je zateplovani rodinnych domu nejen z tradi¢nich izolaénich materialu
jako jsou polystyren, ptipadné¢ mineralni vina ale vyuziti pfirodnich a maximalné zdravotné
nezavadnych materialt. Jednd se piedevsim 0 piirodni izolanty na bazi Inu, konopi, dievité izolace,
pfipadné systémy, vyuzivajici k zatepleni ov¢i vinu. Tyto materidly velmi dobie spoluptisobi
s konstrukci drevostaveb, ale jejich pouziti je pfi volbé spravnych postupt a technologii vhodné
i na tradi¢ni zdéné konstrukce. Ptirodni materialy maji srovnatelné tepelné izola¢ni vlastnosti
s materialy tradi¢nimi, ale maji lepsi schopnost regulace vnitini vihkosti a odvod vlhkosti od zdiva
stavby. Vyborné technické vlastnosti materialu jsou ale odrazeny Vv pofizovaci cené¢ materialu, kterd
je v porovnani s tradi¢nimi a bézn¢ pouzivanymi materialy vyrazné vyssi.
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3 ENERGETICKA NAROCNOST BUDOV

Hodnoceni energetické naro¢nosti budov ma vyznam pro zjisténi celkové tepelnée
charakteristiky budovy. Stanovuje se pro jednotnou uroven klimatickych podminek a spotieba se
hodnoti bez uvazovani vnittnich zdroju tepla a pasivnich solarnich zisk. (6)

3.1 TEPELNE ZTRATY

Tepelna ztrata objektu je mnozstvi tepelné energie (tepelny tok), které z domu unika
prostupem tepla skrz konstrukce a vétranim.

Tato spotieba energie se pocita na extrémni podminky, v CR obvykle -15 °C, v teplejsich
oblastech -12 °C a v horskych oblastech -18 °C. Na tyto hodnoty musi pak musi byt dimenzovany
zdroje tepla a otopna télesa. (7)

Rozlisujeme ti zAkladni druhy tepelnych ztrat dle zpiisobu jejich vzniku:
* proudénim
* salanim

» vedenim

Rozdéleni tepelnych ztrat dle podilu na celkove ztrdzé objektu

Graf ¢.1 piehledné znazornuje procentualni podil uniku tepla jednotlivymi konstrukcemi.
Nejveétsi tepelné ztraty objektu jsou obvodovymi sténami a stie$ni konstrukci, poté nasleduji otvory
v obvodovém plasti a spodni stavba objektu.

= Obvodové stény

= Stfes$ni plast’

= Spodni stavba objektu
® Okna a dvete

Graf ¢. 1 Podil tepelnych ztrat jednotlivych konstrukci.
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3.2 PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Pro tento prukaz se Casto vyuziva zkratka PENB. Je to dokument, ve kterém se komplexné

hodnoti spotieba energii v budové. Soucéasti hodnoceni dokumentu jsou energie potiebné k ohievu
vody, vytapéni, provozu Klimatizace, vétrani a osvétleni budovy. Hodnoceni je na stupnici A az G,
pticemz A je energeticky nejuspornéjsi varianta.

Povinnost vypracovani PENB od 1.7. 2015 plati pro nasledujici (10):

Pii prodeji domu: odpovédnost za zajisténi nese prodavajici nemovitosti a za nim jsou
sankce Vv piipad¢ nesplnéni povinnosti. Kontrolu provadi inspektor ze Statni energetické
inspekce. Kontrola probiha namatkové, nebo na z podnétu tieti strany.

Pii prodeji bytu v osobnim vlastnictvi: Energeticky Stitek Ize nahradit vyactovanim
dodavek elektiiny, plynu nebo jiného zdroje energie pro ptislusnou jednotku za uplynulé 3
roky. Povinnost plati pro ucelené jednotky, za které je povazovano: celé patro, polovina
domu, bytova jednotka, nebo ¢ast domu se samostatnym vchodem.

Energeticky Stitek k pronajmu: Plati pro celou budovu, ptipadné rodinny dam,
administrativni budovy, nebo pro ucelené jednotky viz. pfedchozi bod. Povinnosti majitele
je piedlozit pritkaz energetické naro¢nosti ndjemci pred uzavienim najemni smlouvy.
Novostavby: Povinnou soucasti projektové dokumentace ve stavebnim tizeni je energeticky
stitek budovy. Povinnost vypracovani prukazu plati také u rekonstrukci stavajicich objektt,
které vyzaduji souhlas stavebniho ufadu. Stavebni Gfad bez vypracovaného a piedlozeného
Stitku nevyda stavebni povoleni ke stavbé.

Veiejné stavby: Vlastnik budovy, nebo spoleCenstvi vlastnikii jsou povinni mit
vypracovany PENB u budov uzivanych organem vetejné moci.

Energeticky stitek pro SVJ: Spolecenstvi vlastnikd jednotek (SVJ) ma povinnost obstarat
energeticky Stitek v pripadé: prodeje celé, nebo ucelené ¢asti budovy, prondjmu budovy celé,
nebo ucelené ¢asti. Pokud ma SVJ vyhotoveny Sstitek, sta¢i piedlozeni ovéfené kopie.
Energeticky stitek se vyhotovuje pro celou budovu a plati pro kazdou jeho jednotku.

Administrativni budovy: Obdobn¢ jako vlastnici bytovych domu jsou i vlastnici
administrativnich budov povinni mit zpracovany priikaz energetické naro¢nosti budovy.

Vyjimky, které nevyZaduji vypracovani PENB: Stavby do 50 m’ vztazné plochy, budov
uréenych specidlnimu vyuziti, kulturni pamatky, pamatkova rezervace, nebo stavby v
pamatkove zon¢. Stavby pro primyslové vyuziti se spotfebou energie do 700 GJ za rok.
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Usice_ gislo: Tyriova

PSE misto 33023, Nyfany

Typ budovy Rodinny dimm

Plocha obaky budovy 155,92 m*
Objemovy faktor tvaru AV 0,32 m*im*
Celkova energeticky vataina plocha 159,60 m*

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodand energie " Neobnovitelna primarni energie
{Energe na wstupu do dudovy) © M provezu budovy na Srvce prostiedi)

Mérné hodnoty i i)

-« I
Cele [
- Il
-
- IR
- 298
- Il
fodaety bee osto budovw 19,1 26,9

obr. ¢. 3 Prukaz energetické naro¢nosti budovy. (9)

Obrézek ¢.3 zobrazuje piehledné rozdéleni rodinnych doma podle jejich tepelné naroénosti,
v zavislosti na jejich mérné ro¢ni spotiebé energie. Diky této tabulce Ize snadno klasifikovat
naro¢nost daného objektu. Néasledujici tabulka ¢. 2. zobrazuje ttidy energetické naro¢nosti i pro

ostatni druhy staveb (mérna spotieba energie v KWh/m?.rok).

Tab. ¢. 2 Klasifikaéni téidy energetické naro¢nosti. (8)

Druh budovy D E
Rodinny dam 143- 191192 - 240
Bytovy dum 121-162 | 163 - 205

| Hotel a restaurace 205 -1389 | 390 - 488

| Administrativni budova < §2 180 - 236 | 237 - 293
Nemocnice | 211-310] 311 - 415 [ 416 - 520
Budova pro vzdélavani | 90130 ] 131- 174 [ 175-220

Sportovni zafizeni 103 - 145 ) 146 - 194 | 195 - 245

Budova pro velkoobchod a
maloobchod 1224183 § 184 - 241 | 242 - 300
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3.3 ENERGETICKY AUDIT

Obsahuje informace o stavajici, nebo piedpokladané Urovni spotieby a vyuzivani energie
u staveb. Obsahuje ndvrh efektivniho vyuziti a stanoveni postupu a popisu moznych uspor, vcetné
doporuceni na jejich realizaci. (10)

Slouzi tedy ke snizovani spotieby energii a tim naklada. Diraz je kladen i na ochranu
zivotniho prostiedi. Vysledkem je studie podavajici informace o0 sou¢asném hospodaieni s energiemi
v budové, vyhledavd mozna opatfeni vedouci k jejich Gsporam. Na zékladé téchto moznosti
vedoucich k Uspordm se sestavuji alespoit dvé mozné varianty, které se nasledné hodnoti
z ekonomického hlediska, ekologie a energetické bilance. Zavérem je doporuceni k realizaci
vyhodng&j$i z navrhovanych variant Uspor. Opravnéni zpracovavat energeticky audit maji pouze
energetiCti auditofi.

Shroméazdéni podkladii

+

Prizkum

4 Doplnéni podkladi
Vyhodnoceni /

stavajiciho stavu

Navrhy opatieni

¥

Formulace variant
opatfeni

v v

Ekonomické hodnoceni Ekologické hodnoceni

Optiméalnivarianta
navrhovanzch opatfreni

Stanoveni okrajovych
podminek

¥

Doporuéeni 0\

energetického specialis

obr. ¢. 4 Metodicky postup energetického auditu. (10)
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Hlavni ¢&asti energetického auditu:

 Titulni list.

* Identifika¢ni Udaje.

* Popis stavajiciho stavu.

» Vyhodnoceni stavajiciho stavu.

* Navrhy opatfeni na zvySeni u¢innosti energie.

* Vybér nejvhodnéjsiho ndvrhu.

* Doporuceni energetického specialisty opravnéného zpracovavat energeticky audit.

» Kopie dokladu o vydani opatfeni podle § 10b zakona nebo kopii opravnéni osoby
pro vykonavani této ¢innosti.

Povinnost zajistit vypracovani energetického auditu je stanovena vyhlaskou ¢. 480/2012 Sh. v § 2.
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4 PROGRAM ZELENA USPORAM

Zelend Uspordm patii mezi nejzasadnéj$i pojmy v oblasti zateplovani staveb. Jedna se
0 program Ministerstva zivotniho prostfedi, administrovany Statnim fondem Zivotniho prostiedi
Ceské Republiky, zaméfeny na Gspory energie a podporu vyuziti obnovitelnych zdroji v rodinnych i
bytovych domech v CR. Zagatek programu se datuje do roku 2009. V souc¢asné dobé& probiha piijem
zadosti do tieti etapy programu. Program Zelend usporam podporuje kvalitni zateplovaci systémy
a nahrazovani neekologickych vytapécich systémt, vyménou za nizkoemisni zdroje na biomasu
a ucinna tepelnd cerpadla. Podporuje zejména instalace téchto systému do nizkoenergetickych
novostaveb, instalace solarnich kolektort a vystavby v pasivnim energetickém standardu.

Zdroje financovani programu

Penize na plnéni programu ziskavéa Ceska republika prodejem tzv. emisnich povolenek EUA
(European Union Allowance) dle zakona ¢. 383/2012 Sb., o podminkach obchodovani s povolenkami
na emise sklenikovych plynt, ve znéni pozdé¢jsich piedpist v ramci EU ETS v obdobi 2013-2020.
Financovéni programu Zelena Gsporam probiha pies statni rozpocet Ceské Republiky. (12)

4.1 HISTORIE PROGRAMU

Program Zelena usporam vznikl v navaznosti na zavazek Ceské republiky na snizovani emisi
sklenikovych plynt, zadany Kjotskym protokolem. Tento protokol zavazuje ¢lenské staty EU
ke snizeni emisi do roku 2020 oproti roku 1990 o 20 %. (11)

Prvni etapa program Zelena Usporam
* Probihala od roku 2009 do roku 2010.
» Administrovano pies 80 tis. zadosti 0 dotaci, vyplaceno 74 tis. zadosti.
* CelkoVé finan¢ni zdroje byly 20,5 miliard K¢.

 Podpora zahrnovala zateplovani rodinnych a bytovych domd, vystavbu v pasivnim standartu,
instalace solarnich kolektoru, piestavbu neekologickych kotli a podporu pro zpracovani
projektovych dokumentaci.

Druh4 etapa program Nova zelena dsporam
* Probiha od roku 2013 do 2020.
» Odhadovana alokace az 27 miliard K¢.
 Podpora financovana z vynosi emisnich povolenek.
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4.2 AKTUALNI DELENi PROGRAMU V ROCE 2018

e 3.vyzva pro rodinné domy: piijem zadosti od: 22. 10. 2015 do: 31. 12. 2021
Vyzva je podrobnéji popsana v nasledujicim bodu prace.

e 2.vyzva pro bytové domy: ptijem zadosti od: 15. 3. 2016 do: 31. 12. 2021
Vyzva k podani zadosti 0 podporu Vv oblasti pfijmuti opatieni ke sniZzeni energetické
naro¢nosti stavajicich bytovych domu. Zahrnuje vyménu neekologickych zdroju tepla
a fotovoltaické systémy, dotace je urc¢ena bytovym domtim v Praze.

3. vyzva pro bytové domy: piijem zadosti od: 9. 1. 2017 do: 31. 12. 2021
Vyzva k podani zadosti 0 podporu pro stavebniky bytovych doma s velmi nizkou
energetickou naro¢nosti. Zahrnuje realizaci zelenych stiech a systému pro vyuziti tepla
z odpadnich vod. Dotace je uréena pro bytové domy na tzemi celé Ceské republiky.

Podrobné rozebrani 3. etapy programu pro RD
Program je ¢lenén dle zaméfeni na nasledujici oblasti podpory:

* A. SniZovani energetické naro¢nosti stavajicich RD
* Dotace na zatepleni obalky budovy.
* Podporovana jsou dil¢i i komplexni zatepleni.
» B. Vystavba RD s velmi nizkou energetickou naro¢nosti
+ Dotace na vystavbu novych staveb s velmi nizkou energetickou naro¢nosti
» Dotace na zménu stavajicich staveb, které pted zacatkem ptestavby nespliovaly
definici RD
 Efektivni vyuziti zdroji energie
» Vyména neekologickych zdrojt tepla.
* Vyména elektrického vytapéni za systémy s tepelnym cerpadlem.

Instalace solérnich a fotovoltaickych systémd.

Podpora vyuziti tepelné energie v odpadnich vodach.

Instalace systému nuceného vétrani.

* Podpora na zpracovani posudku na méteni privzdusnosti obalky budovy.
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4.3 PRAVIDLA PRO PODANI ZADOSTI
e Pozadat 0 prispévek je mozné pred zahajenim, v pribéhu realizace, nebo po dokonéeni
realizace podporovanych praci.

e Celkova vyse podpory na jednu zadost je omezena do maximalni vyse 50 % dolozenych
vydaju a je vyplacena az po dokonéeni realizace podporovanych opatieni, tzv. az po vydani
registrace a rozhodnuti.

« V ptipadg, ze zadost nese znaky vetejné podpory, je nutné zadat v rezimu de minimis, nebo
blokové vyjimky. Tyto rezimy jsou omezeny vlastnimi pravidly.

e Maximalni ¢astka v rdmci vyzvy pro jednoho zadatele je omezena hranici 5 mil. K¢.

e Rozhodné datum pro stanoveni zpisobilosti vydaji je 24 mésict pied datem evidence
do systému.

e Na jednu stavbu RD lze podat vzdy jen jednu zadost, ale ta mtze obsahovat vice podoblasti
podpory.

Pravidla pro podani zadosti byla ¢erpana ze strdnek programu Zelena usporam. (12)

26



5 CHARAKTERISTIKA DRUHU ZATEPLENI

Vybér navrhovaného zateplovaciho systému mé zésadni vliv na prostupy tepla obvodovym
plastém stavby a zna¢nou mérou tak ovliviiuje tepelné-izolacni vlastnosti objektu. Spravna volba
zateplovaciho systému je zasadni pro dosazeni idedlni tepelné pohody. Tedy snizeni nakladd
na vytapéni v prub&hu topné sezony a zaroven zpomaleni ohtivani stavby za horkych letnich dna.

Zateplovaci systémy miiZeme dle umisténi v objektu rozdélit na vnéjsi a vnitini

Oba systémy maji své vyhody a nevyhody. Vybér zatepleni je tieba volit predevsim na pouzity
konstruk¢ni systém. DalSimi faktory ovliviujicimi vybér systému jsou zpisob vytapéni stavby
a nasledné umisténi otopnych téles.

Vniti'ni zateplovaci systém

Navzdory tomu, ze je tento zpusob zatepleni dostupny uz delsi dobu, je diky mensimu
vyuzivani ¢asto ozna¢ovan za novinku.

Vyhoda rychlého vytopeni mistnosti na zvolenou teplotu. Pro vytopeni mistnosti je zapotiebi
méné Casu, protoze nedochdzi k akumulaci tepla uvniti obvodovych stén stavby. Oproti vnéj$imu
zatepleni je zde vyhoda zachovani, nebo vytvofeni okrasnych prvka na fasadé objektu.

Nevyhodou je slozitéjsi provadéni vystavby, zvlasté napojeni vnitinich pti¢ek na obvodové
zdivo. Dalsi nevyhodou je snizeni vnitfnich rozmért mistnosti o tloustku zateplovaciho systému.

Vnitini zateplovaci systém se ¢astéji uziva v zapadnich zemich, zejména ve Francii. Je vhodny
i pro rekonstrukce staveb. Vyuzivaji se polystyrenove desky se sddrokartonovym oblozenim, nebo
kombinace mineralni vaty a parozabrany. Toto feSeni ale neni vyuzivano piili§ ¢asto, protoze proces
vystavby je slozity a je zde nebezpec¢i poSkozeni zateplovaciho systému a ztraty deklarovanych
vlastnosti. (30)

Na nasledujicim obrézku je vnitini zateplovaci systém sadrokartonové desky, kterd je jiz
z vyroby opatiena vrstvou tepelné izolace (polystyrenu). (30)

obr. ¢. 5 Vnitini zateplovaci systém Rigitherm. (30)
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Vnéjsi zateplovaci system

Jednd se o nejpouzivangjsi variantu zatepleni vyuZivanou v Ceské republice. Vétsina
novostaveb ale i rekonstrukci je realizovana s vyuzitim vnéjsiho zateplovaciho systému.

Vyhodou tohoto feseni je konstrukéni jednoduchost. Odpadé zde feseni slozitych detaili pii
napojeni vnitinich pficek do obvodového zdiva stavby. Zateplovaci systém nezmenSuje plochu
mistnosti. Izolace zabrani promrzani konstrukce a pfiznivé tak ovliviiuje zivotnost nosného zdiva.
Vyhodou je i lepsi akumula¢ni schopnost domu.

Nevyhodou je zejména hledisko difuze vodni pary. Aby bylo toto riziko snizeno, je nutno
vénovat pozornost spravnému fazeni jednotlivych vrstev a umistit vrstvy s vys$sim difGznim odporem
na vniténi stranu konstrukce. Vystavba je oproti vnitinimu systému zavisla na pfiznivém pocasi.

Nésledujici obrdzek zobrazuje poradi vrstev vnéjsiho kontaktniho zateplovaciho systému. (31)

S -
netrace \\
St :. .\\:\Ew

lepici hmota

tmel armovany
sitovinou

F penetrace

! armatura
talifove -
hmozdinky = - sitovina

1

finalni Gprava

rohovy a soklovy
vyztuzny profil

obr. ¢. 6 Vnéjsi kontaktni zateplovaci kontaktni systém. (31)

Rozdéleni zateplovacich systémii dle jejich skladby na kontaktni a provétrdavané

Zasadni rozdil v zateplovacich systémech je v poradi vrstev a pouzitych technologiich. Volba
systému je ovlivnéna konstruk¢énim feSenim stavby a pouzitymi materialy. Pti rekonstrukci objektu,
ptipadné dodate¢ném zatepleni stavby je zasadni stav nadzakladového zdiva a vlhkost zdiva.

Kontaktni zateplovaci systémy

Nejcastéjsi varianta zateplovaciho systému. Toto feSeni propojuje nosnou konstrukci stavby
s pohledovou c¢asti fasady souvrstvim materialt, bez vzduchové mezery. Kontaktni zateplovaci
systémy byvaji také oznacovany jako systém ETICS. Zkratka vychéazi z pocate¢nich pismen
z anglického slovniho spojeni External Thermal Insulation Composite System, tedy vnéjsi tepelné
izola¢ni zateplovaci systém. (44)

Pro spravnou funkci systému je nezbytnd vhodna volba materiali, které vytvaieji tento
systém, aby doslo k vhodnému propojeni a spoluptisobeni vrstev. Nejcastéji uzivanymi izola¢nimi
materialy jsou polystyreny a desky z mineralnich vlaken.
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Reseni je vhodné pro stavby, které netrpi na vyssi vihkost zdiva. Skladbu vngjsiho zateplovaciho

Vv

systému je mozno vidét na obrdzku ¢.6. podkapitoly vnéjsi zateplovaci systém.

Provétravané zateplovaci systémy

Skladba provétravané fasady se od systému ETICS 1isi vloZzenim vzduchové mezery mezi
vrstvu tepelné izolace a vnéjsiho obkladu fasddy. Vzduchovd mezera uvnité konstrukce umoziuje
proudéni vzduchu a tim odvadéni vlhkosti. Provétravané izolace jsou proto vhodné u staveb, které
trpi vyssi vihkosti zdiva. Nejcastéji uzivanymi materialem pro pouziti v provétravanych fasadach je
mineralni izolace, ale Ize pouzit i rohoZe z pfirodnich izola¢nich materiald.

Izolace se skladaji do pifedem ptipravenych difevénych, piipadné hlinikovych rosta,
a zakryvaji se obkladem, toto feseni nabizi vysokou variabilitu findIni povrchové Gpravy. (45)

Skladbu konstrukce Ize vidét na obrazku ¢. 7. Provétravana fasada se zde sklada z cihelného
nosného zdiva, tepelné izolace, vzduchové mezery mezi dievénym roStem a difuzni folii navazujici

na finalni povrchovou Upravu, zde dievéné oblozeni.

obr. ¢. 7 Provétravana fasada Knauf. (45)

Materialové élenéni zateplovacich systémii — tepelné izolace:
* Mineralni izolace.
* Pénovy polystyren (EPS).

Extrudovany polystyren (XPS).
* Pénové polyuretany.
* Piirodni izolace (len, konopi, ov¢i vina).
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5.1

MINERALNI IZOLACE

Mineralni izolace je tradiéni materialové feSeni pro izolovani staveb. Patfi mezi nejéastéji
uzivané zateplovaci materialy, nejen diky nizké ceng, ale i pro své pomérné dobré tepelné
izola¢ni vlastnosti. Vyrabi se ve dvou zakladnich provedenich. Jednim feSenim jsou pevné
izola¢ni desky a druhym stla¢itelné role zateplovaciho materialu. Izolace deskami je vhodna
napiiklad pro zatepleni fasady, izola¢ni role se vyuZzivaji na zatepleni sikmych stéech a podlah.
Mineralni izolace maji vynikajici protipozarni vlastnosti.

over ==

SANT-GOBAN |
somamws \

sover |

=

obr. ¢. 8 Mineralni izolace Isover Domo (vlevo) (13) a Multiplat (v pravo). (14)

Mineralni izolaci miiZeme dle pouZittho materialu rozdélit na:

skelné izolace: Vyrabi se z nového skla nebo recyklovaného skla rozvlaknénim, roztavené
sklo se vyfoukd na vldkna. Oproti kamenné izolaci ma niz$i objemovou hmotnost. Jsou
vhodné pro nezatizené izolace vnéjSich stén, pticek a Sikmych stiech.

kamenné izolace: Vyroba probiha za vysokych teplot ve vysokych pecich a nasledné dochazi
k zformovani do pozadovaného tvaru. Zakladnimi materialy pro vyrobu kamenné izolace jsou
horniny ¢edic, bazalt a gabro. Diky témto hornindm ma izolace Sedo-Cernou barvu. Vyhodou
této izolace je vysoka pozarni odolnost, takze se vyuziva u konstrukci, kde jsou zvysené
naroky na pozarni odolnost stavby.
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5.2 EXPANDOVANY POLYSTYREN (EPS)

Jednim z nejpouzivanéjsich zateplovacich systému pro zateplovani fasad v Ceské republice
je pénovy polystyren. RozliSujeme dva zékladni druhy expandovaneho polystyrenu a to sedy a bily.
Sedy polystyren je obarven piitomnosti grafitu a jeho tepelné izolaéni vlastnosti jsou o 15 az 20 %
lepsi nez u polystyrenu bilého. Jeho nevyhodou je naopak vyssi ndchylnost na teplotu, kterd by
nemeéla piekrocit 70 stupiiii Celsia. Tento material je velice lehky s vysokym podilem obsahu vzduchu
(az 98 %). Vyrabi se bézné v tloust’ce 20 az 300 mm.

Vyhodou polystyrenu je, ze jej Ize snadno fezat a tedy vytvarovat dle pozadavki atypické
konstrukce. Je ale tieba pocitat s nevyhodou fezanych dila a tou je jejich smr§t'ovani.

Polystyren ma nizkou pevnost v tlaku a nizkou pozarni odolnost. Pro pozarni bezpe¢nost je
ale zésadni zatiidéni celych konstrukci a systému. EPS je samozhasivy a nepouziva se bez
nehoflavych krycich vrstev.

Upevnéni provadime nejéastéji nalepenim nebo ukotvenim za pomoci hmozdinek nebo
vkladanim do ramu. V konstrukci je tteba jej chranit pied pisobenim vody.

obr. ¢. 9 Expandovany Polystyren Isover Greywall. (16)

5.3 EXTRUDOVANY POLYSTYREN (XPS)

Vyrobky z extrudovaného, nékdy také nazyvaného lisovaného (dle jeho zptsobu vyroby),
polystyrenu maji oproti EPS uzavienou buné¢nou strukturu a tim se vyrazné snizuje nasakavost
materialu. Proto se mohou uplatnit i v konstrukcich, u kterych dochazi ke koncentraci zvysené
vihkosti. Vyrabi se nejcastéji v tloustce 20 az 200 mm. Podobné jako EPS je jeho vyhodou snadna
manipulace a moznost fezani dilct, ale na rozdil od EPS nedochazi k naslednému smrstovani dilcu.
Pouziva se v zavislosti na jeho pevnosti v tlaku. Vyrobky z polystyrenu s pevnosti 200 az 250 kPa
jsou pouzivany zejména pro aplikace bez tlakoveho namahani, naptiklad jako tepelna izolace soklove
¢asti obvodovych stén staveb.
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Vyrobky s vyssi pevnosti v rozmezi 300 az 700 kPa jsou uréeny na konstrukce, kde dochazi
k tlakovému namahani, naptiklad izolace spodni stavby nebo izolace provoznich strech. (17)

obr. ¢. 10 Extrudovany polystyren Fribranxps ETICS GF. (18)

5.4 PENOVE POLYURETANY (PUR)

Pénové polyuretany jsou izolanty s velmi nizkou hodnotou tepelného odporu, je to pevny,
dobfte ptilnavy materidl, ktery je odolny vuéi agresivnim kyselindm a louhtim. Nevyhodou je vyssi
cena a potieba UV natéru.

Na stavbach se aplikuje ve formé desek a dilt vyrobenych piedem, nebo formou komponenti
stiikanych piimo na stavbé. Pti aplikaci na stavbé je vyhodou dokonalé vyplnéni spar. Pokud probiha
aplikace ptimo na stavbé nesmi foukat vitr a teplota nesmi klesnout pod 15 stuptiti Celsia. (6)
Pouziva se na zatepleni stén, stiech nebo jako soucast konstrukce podlahového vytapéni.

obr. ¢. 11 Aplikace pénového polyuretanu piimo na stavbé. (19)
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5.5 PRIRODNI IZOLACE

Pfirodni izola¢ni materidly jsou pInohodnotnou alternativou tradi¢nim izolaénim materialim,
oproti nim maji ale fadu vyhod. Jsou hypoalergenni, jsou Setrné k Zivotnimu prostiedi - zatizeni
zivotniho prostiedi je diky minimalni energetické naro¢nosti vyroby zanedbatelné.

V neposledni fad¢ maji pfirodni izola¢ni materialy lepsi schopnost regulace vzdusné vihkosti
nez izolaéni materialy syntetickeé.

Pfirodni materialy jsou vyuzivany pievazné v zahrani¢i. Napiiklad v Némecku je tento trend
podpoien statni dotaci pro vyrobu a péstovani Inéného a konopného vlékna. Izolace z Inéného
a konopného vlakna zde tvoii az 5 % z celkového objemu pouzitych izola¢nich materiald. (21)

Dortstajici zateplovaci materialy maji tedy velky potencial i z divodi omezenych zéasob
materiali na vyrobu tradi¢nich zateplovacich systému.

Zakladni druhy pitirodnich izolaci:
* Owvdivina
+ Konopna izolace

* Lnéna izolace

Ovéivina

Jedné se o ptirozeny tepelné izolaéni material vyrabény ze sttizné ovéi viny. Surova vina je
pted vlastnim zpracovanim dikladné vyprana, zbavena vSech necistot a osetiena proti Skudctam.
Izolace z ov¢i viny je zdravotné nezdvadnd, nedrazdi pokozku ani dychaci cesty. Diky nizkym
nakladtim na vyrobu se jedna o vysoce ekologicky a obnovitelny material. Dokaze aktivné ovliviiovat
vnitini klima v objektu, vaze na sebe piebyte¢né vodni pary. Tato schopnost nenaruSuje izola¢ni
vlastnosti. Manipulace s materialem nevyzaduje ochranné pomtcky.

Ov¢i vina ma schopnost absorbovat a odbouravat skodliviny pievzaté z interiéru, zejména
formaldehydova lepidla a podobné zdravotné zavadné materidly. 1zolace z ovéi viny se pouziva
nejcastéji v dievostavbach a srubech, Ize ji ale pouzit i jako izolant stfechy ve zdénych stavbach. Po
odleh¢eni se vraci velmi dobie do piivodniho stavu a zivotnost vinéné izolace je velmi vysokd, fadoveé
nékolik desitek let. (22)

obr. ¢. 13 Izolace z ov¢i viny. (22)
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Konopna izolace

Je ekologicky izola¢ni material, ktery neobsahuje zadné piidané neekologické latky, lepeni
muze probihat za pomoci kukufi¢ného Skrobu. Konopné izolace je komplexnim feSenim pro zatepleni
objekti, je vhodnd jako izolace stiech, stropt, zdi i podlah. Vyrabi se ve formé roli i pevnych panela
vhodnych pro zatepleni obvodovych zdi.

Spotieba oxidu uhli¢itého pii vyrobé izolace je nizsi, nez odbourd konopi pii svém rustu,
jedna se tedy o unikatni izolaci, kterd je velice Setrna k zivotnimu prostiedi. (23)

Konopné izola¢ni materialy maji dlouhodobou Zivotnost a stalost vlastnosti. Izolace jsou
odolné proti skidciim a hnilob&. Je vhodna pro novou vystavbu i rekonstrukce stavajicich objektu.
Izolant ma velice dobré difuzni vlastnosti a schopnost regulovat vnitini vihkost v objektu. Jsou
vhodné zejména pro alergiky, protozZe je to hypoalergenni izola¢ni material.

Izolace ve formé desek se vyrabi v tloustkach 50 az 140 mm a ve formé roli tloustky 80 mm,
které jsou vhodné pro zatepleni roubenek, nebo srubovych staveb. (23)

!
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obr. ¢. 14 Izolace z konopného vldkna. (23)

Lnéna izolace

Izolace ze Inénych vldken je dobrou alternativou k tradi¢nim izola¢nim materialim diky nizké
cené, vlastnosti Inu jsou srovnatelné s konopim a vyrovna se tradi¢nim materialim. Lnén4 izolace je
levnéj§i nez ostatni pfirodni izola¢ni materidly. Lnéné izolace vynikaji termoizola¢nimi vlastnostmi,
tvarovou stalosti a jsou odolIné viéi hnilobé a Skidctim.

Vyuziva se pro zatepleni stropt, stiech, obvodovych zdi i podlah. Vyrabi se ve formé rohozi
v tloustky 40 az 160 mm. (24)

Wan pruodini-slavbacs

obr. ¢. 15 Izolace z Inéného vlakna. (24)
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5.6 KERAMICKE BLOKY

Dalsi teSeni zatepleni obvodového plasté stavby je naprosto odlisné od piedchazejicich
variant. Jedna se 0 vyuziti silnosténnych keramickych blokt. Toto feSeni nevyuziva dodate¢nou
izola¢ni vrstvu. Z divodu vyssi tloustky vlastni cihly je mozné u nejkvalitngjSich vyrobku tohoto
druhu splnit i normy prostupu tepla pro pasivni domy.

Toto feSeni je vhodné pouze u novostaveb, kdy volime komplexni zateplovaci systém bez
vyuziti dodate¢né tepelné izolace.

Tento zpusob zatepleni stavby je zalozen na pouziti keramickych bloka s lep$imi izolaénimi
vlastnostmi, nez maji vyrobky obvykle pouzivané pro stavbu obvodovych stén stavby. Izolaéni bloky
jsou zpravidla sirsi nez jsme zvykli u bézné obvodové zdi rodinného domu a dutiny v blocich jsou u
vybranych systémi vyplnény dodate¢nou izolaci.

Sitka obvodovych zdi se pohybuje okolo 400-500 mm. Vyhodou téchto bloki je vysoka
pevnost, rychlost a jednoduchost vystavby. Jsou vyrobeny jako tzv. piesné bloky, kdy kazdy blok ma
pfesné dané rozméry a pii stavbé na sebe jednotlivé bloky velmi dobfe navazuji. Spoje bloku
vyuzivaji Casto systému na pero a drazku (dale pouze P+D). Pti vyuziti izola¢nich keramickych bloka
taktéz odpada nevyhoda sniZzené zivotnosti zateplovaciho systému oproti nosné casti konstrukce
a nehrozi zde Spatné provedeni spojeni zateplovaciho materidlu a izolace. Keramické bloky jsou
vyrabény v modulovém systému.

Na spojeni bloka se vyuzivaji specialni maltové smési a lepidla. Tato technologie je velmi
pfesna, protoze spary jsou tenké pouze okolo 1-2 mm a tim do zna¢né miry odpada mokry proces
vystavby - v porovnani s pouzitim maltovych smési v minulosti. Nedochazi zde k tvorbé tepelnych
mostt v mistech loznych spar a v mistech otvorti. Proces zdéni je mozny az do hrani¢ni teploty -5 °C
Celsia.. (20)

Na trhu je mnoho vyrobci a nabizenych systémi. Hlavnimi zastupci jsou firmy Heluz
a Wienerberger. Jednim z nejpouzivangjsich vyrobku je Porotherm 50 EKO Profi Dryfix a Heluz
family 2 in 1.
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obr. ¢. 12 Keramicky blok Porotherm 50 EKO Profi Dryfix. (20)
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6 OPATRENI PRO SNIZENI TEPELNYCH ZTRAT

Zatepleni stavby kromé obvodového plasté stavby je vzdy vhodné doplnit zateplenim dil¢ich
¢asti objektu. Tyto doplikové metody spolu se zateplenim obvodového zdiva utvaieji optimalni
vysledek s minimalnim vyskytem tepelnych mosti. Vybirani druhu zatepleni je tieba volit obezietné
a spravna volba materialu muze byt kli¢ova. Pfi vybéru materidlu je proto vzdy dulezité zohlednit
jeho vlastnosti, prostiedi, do kterého je urceny a vzajemné spoluptisobeni vsech pouzitych materiala.

Nejéastéji pouZivané zpiisoby zlepSeni tepelné-izolacénich vliastnosti objektu jsou:
* Tepelné izola¢ni omitky.
* Vyména oken a dvefi za vyplné s lepsimi souciniteli prostupu tepla.
« Zatepleni spodni stavby objektu, podlahy a stfeSniho plaste.
* Systém fizeného vétrani.

+ Systém vytapéni s tepelnym cerpadlem.

6.1 TEPELNE IZOLACNI OMITKY

Uziti izolacnich omitek je omezené, v béznych pfipadech se pouzivaji ziidka, protoze pouziti
je finan¢n¢ nakladné vzhledem k tomu, jaky vysledny efekt na tepelné ztraty poskytuji. Vyuzivaji se
prevazné v piipadech, kdy jind izola¢ni feSeni nejsou proveditelna, nebo pifi snaze doséhnout
maximalnich mozZnych izola¢nich vlastnosti objektu (nulové domy). ZlepSeni tepelné izolacnich
vlastnosti omitky se docili ptidanim izolaéniho materialu do smési.

Tepelné izola¢ni omitky jsou ve srovnani s béznymi az 4kréat leh¢i. Jsou vhodné pro vétsinu
druht podkladi. Tepelné izola¢ni omitky se skladaji zpravidla ze tii vrstev. Prvni je kotvici vrstva,
kterd slouzi k upravé podkladu pro nanaseni vlastni omitky. Dalsi vrstvou je vrstva izola¢ni, ktera
zajistuje tepelné izolacni vlastnosti omitky. Posledni vrstvou je vrstva ochranna, ktera zajistuje
predevsim mechanickou odolnost omitky. Diky své jemnosti a nizké objemoveé hmotnosti maji tyto
omitky schopnost eliminovat objemové zmény podkladu. (25)

SATSYS

TECHNOLOGY AS

N
§ ¥ thermoum Xira
p2ecsos

obr. €. 16 Tepelné izola¢ni omitka Satsys ThermoUM Xtra. (25)
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6.2 OKNA S LEPSIM SOUCINITELEM PROSTUPU TEPLA

Vyména oken byvéa jednim z nejcastéjsich opatfeni na snizeni tepelnych ztrat, protoze starymi
okny, u kterych dochazi k velkym netésnostem, unika vyznamné mnozstvi tepla z objektu. Tepelné
vlastnosti ovlivituje pocet skel v kiidle (izolaéni dvojskla a trojskla). Mezery mezi skly jsou vyplnény
izolujicim plynem a je tfeba dbéat na jejich utésnéni. Plynem vyuzitym pro vyplnéni vnitinich mezer
mezi skly byva obvykle Argon, Krypton nebo Xenon. Jeho zakladnim vyznamem v meziskelnim
prostoru je Kladeni vyssiho tepelného odporu plynu pfi prostupu tepla. Jedna se o innertni plyny,
které netvori vazby mezi sebou a zamezuji tak nezadoucimu prostupu tepla. (26)

6.2.1 Plastova okna

Jsou nejéastéji vyrobena z Polyvinylchloridi (PVC) a jsou odolna vii¢i povétrnostnim vlivim.
Jsou nenaroc¢na na tdrzbu. Skla se do ramu osazuji nebo je mozné je vlepit. Plastova okna velmi
dobfe tésni. Je zde tedy riziko vzniku plisni, a proto je doporuéeno pravidelné vétrani prostor.
Soucinitel prostupu tepla ovliviiuje tloustka skla, vybrany inertni plyn a kvalita provadéni. Sou¢initel
prostupu tepla oknem U= 1,2 W/m?K Ize doséhnout pouzitim dvojskla a pfi pouziti trojskla Ize
dosahnout az hodnoty U= 0,5 W/m?K. (27)

Vyznamnym faktorem pti vybéru plastovych oken je pocet komor a tepelnych izolaci uvniti
okna. Z&kladni okna maji 4 komory a izola¢ni okna az 7 komor. Samotny pocet komor, ale netvofi
izola¢ni vlastnosti, ty dotvari vlozené izola¢ni materidly pfimo v ramu okna.

6.2.2 Drevéna okna

Tato okna byla pouzivana hlavné¢ dfive. Nejcastéji pouzivanym materidlem pro vyrobu oken
je smrk. Difevéna okna se ¢asto kombinuji s jinymi materialy, napiiklad s hlinikem na povrchovou
Upravu, ktery jim zlepsi odolnost vuci povétrnostnim vlivim. Vyhodou oproti plastovym oknim je
jejich ekologi¢nost a vzhled, nevyhodou mutize byt vyssi cena vyrobkt. Hodnoty souéinitelti prostupu
tepla u dievénych oken jsou srovnatelné s plastovymi.

6.2.3 Kovova okna

Tato okna tvoii mensi ¢ast objemu produkce, nemaji tak dobré tepelné izola¢ni vlastnosti,
a proto jsou vhodna hlavné do objektt, kde nejsou kladeny vysoké tepelné izolaéni naroky
(sklady a podobn¢). Do obytnych staveb jsou méné vhodna, nicméné jejich pouziti je mozné.
Pro pouziti v obytnych budovach musi byt opatieny dodate¢nymi izolacemi, aby se zamezilo
vysokym teplotnim ztrdtdm. Cena kovovych oken je z popisovanych nejvyssi, ale maji takeé nejvyssi
Zivotnost. (28)
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obr. &. 18 Rez dievéného okna s izolaénim dvojsklem (vlevo) (29) a fez hlinikového okna
s izola¢nim trojsklem (vpravo). (28)
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6.3 ZATEPLENI SPODNI STAVBY OBJEKTU A PODLAHY

Zatepleni podlahy

Podlahou nazyvame konstrukci, ktera se nachazi nad nosnym horizontalnim prvkem (stropni
panely, Zelezobetonové a keramické stropni desky a jiné stropni konstrukce) ale také konstrukci
ptimo na terénu (prvni nadzemni podlazi nepodsklepeného objektu). Pii volbé tepelné izolace je tieba
uvazovat se zatizenim hornich vrstev podlahy. Zatepleni podlahy provadime nejéastéji z polystyrenu
(EPS piipadné XPS) nebo ¢edicové viny. Variantu izolace vybirdme v zavislosti na vyzadovanou
unosnost dle zatizeni podlahy. Z hlediska ochrany budov musime zajistit konstrukci podlahy proti
vliviim pisobeni chladu pies konstrukci odspodu a pokles dotykové teploty, zptisobeny odnimanim
tepla z chodidla pti chizi. (13)

Zatepleni spodni stavby

Kvalitni zatepleni spodni stavby zvysi povrchovou teplotu v objektu a tim zlep$i vnitini
prostiedi a tepelnou pohodu. Do zatepleni spodni stavby patii zatepleni zékladovych desek, past
a suterénu. Zatepleni spodni stavby objektu provadime ptevazné extrudovanym polystyrenem
a polyuretanovymi lepidly. lzolaci soklu je tieba provést az do nezdmrzné hloubky stavby a napojovat
na nadzemni izolaci obvodovych stén. Pouzitou izolaci mize byt napiiklad Isover Perimetr. (32)

obr. ¢. 19 lIzolace soklu Isover Perimetr. (32)

6.4 SYSTEM RiZENEHO VETRANI
Neftizené vétrani je zpusob vymény vzduchu za pomoci oken, dveti a infiltrace vzduchu.
Provadi se manualn¢ a dochazi pii ném k velkym teplotnim ztratam.

Rizené vétrani

Je takove, u ktereho mizeme ptesné tidit jeho pribéh. Je tedy mozné stanovit jeho intenzitu
v zavislosti na ucelu mistnosti a ¢asovém Useku dne. Jednotky, které zajistuji vyménu vzduchu jsou
navrhovany tak, aby bylo vétrani co nejvice Usporné a nedochézelo k neplanovanym unikiam tepla
a tim zhor$eni ekonomi¢nosti systému.

Vétraci jednotky jsou schopneé zabezpecit, aby doslo k vyméné optimalniho mnozstvi vzduchu
v mistnosti, coz je priblizné 0,3 az 0,5 objemu vzduchu v mistnosti za hodinu. (33)
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Rizené vétrani s rekuperaci tepla

Zpuisob zpétného ziskavani tepla je zalozeny na principu predavani tepla mezi vnitinim
avenkovnim vzduchem. Presngji— ve vyméniku se v zimnim obdobi chladny venkovni vzduch ohieje,
a je tedy vyuzita vyssi teplota vnitiniho (odchézejiciho) vzduchu. Rekuperac¢ni jednotka tim vyrazné
pomaha snizit tepelné ztraty, protoze dochazi k vyuzivani ,,odpadniho® tepla z vypousténého
vzduchu.

Cena rekuperacni jednotky fizeného vétrani pro rodinny dam se pohybuje v rozmezi
100 az 150 tis. K¢.

6.5 SYSTEM VYTAPENI S TEPELNYM CERPADLEM

Jedné se o alternativni zdroj energie, ktery vyuziva teplo okolniho prosttedi. Ptijaté teplo Ize
nasledné Gcelné vyuzit pro ohiev vody, nebo pro vytapéni. Tomuto procesu je zapotiebi dodat urcité
mnozstvi energie. Okolni prostiedi, ze kterého je teplo piejimano, mize byt spodni voda, vzduch,
nebo puda. [34]

Tepelné cerpadlo odebira teplo z okoli a vznikle teplo za uziti chladiv je mozné pouzit
na vytapéni objektu a ohtev teplé vody. Fungovani tepelného cerpadla je obdobné jako u chladnicky
na potraviny, ale je zde vyuzit obraceny princip. Tepelna ¢erpadla dodévaji piiblizné 75 % energie
a zbylych 25 % je tieba dodat jako energii potiebnou pro pfeménu.

Zakladni ¢asti ¢erpadla jsou kompresor, vyparnik, expanzni ventil a kondenzator. (34)

Nasledujici obrdzek znazornuje zjednoduseny princip fungovani tepelného Cerpadla a pienosu

energie z okolniho prosttedi do domu.

elektrina

f!}knrmprm
» >

25%

wypafovani

energie 75%
* z okoli
e ; kondenzace 100%

—PD<—=

expanze

teplo do
topného

systému E] M

obr. ¢. 20 Princip tepelného ¢erpadla. (35)
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7/ TEORIE CENY

Cenu Ize definovat jako hodnotu ur¢itého druhu zboZi, vyjadienou v penézich. Souvisi piedevsim
s aktualni situaci na trhu. Neni fixni, ale ovliviiuje ji aktualni nabidka a poptavka po daném druhu

zbozi. Cena odrazi zakladni ekonomické vztahy a vyjadiuje stavajici poméry v ekonomice a na jejich
trzich. (36)

7.1 TVORBA CEN STAVEBNICH PRACI
Stavebni podniky pii cenotvorbé z pravidla vyuzivaji vice metod ur¢eni ceny a provadéji
cenovou politiku komplexné a s ohledem na fadu hledisek.

P¥i tvorbé cen stavebnich praci se vyuZivaji ti‘i nejpouzivanéjsi metody pro uréeni nabidkové ceny:

* poptavkové orientovana cena: Tvorba cen poptavkové orientovanou metodou je zalozena
na pozorovani trhu a je Uzce provazana s marketingem podniku. Zasadné ji tedy ovliviiuje
chovani zakaznika.

* nakladové orientovana cena: Stanovi se pfipoétenim pozadované miry zisku
k vypoctenym celkovym nakladtim na vyrobu.

* konkuren¢né orientovana cena: Pii pouziti této metody cenu sami nestanovujeme, ale
ptizpisobujeme se cené, kterou jiz stanovila konkurence.

7.1.1 Polozkovy rozpocet

Polozkovy rozpocet detailné popisuje jednotlivé konstrukce stavby. Jedna se o podrobné
vyjadfeni jednotlivych stavebnich a montaznich praci. Rozpocet obsahuje ¢iselny kod, popis polozky,
jeji mnozstvi a zvolenou jednotkovou cenu. Rozpocet je dilezity nejen pro tvorbu nabidky, ale
i béhem samotného provadéni stavby a k jeji nasledné fakturaci. (37)

Vykaz vymér

Zobrazuje objem kalkulovanych jednotlivych stavebnich praci. Vyssi podrobnost vykazu
vymér umoziuje lepsi kontrolu rozpoc¢tu a hledani ptipadnych chyb. Je vzdy uréen mérnou jednotkou
(metry, kusy, baleni apod.)

Hlavni édsti rozpoctu:
» Hlavni stavebni vyroba (HSV)
* Pridruzena stavebni vyroba (PSV)
* Montazni prace, specifikace a material.

* Pfesuny hmot nebo suti.
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Rozpoctove polozky

* Montazni polozka: Tyto polozky ocenuji montaz spolecné s dodavkou potiebného
materialu.

» Specifikace: Polozka obsahuje vlastni material k montaznim polozkam.

* Presun hmot: Polozka zahrnuje ndklady spojené s piesunem materidlu. Tyto naklady nejsou
obsazeny V jeho cené. Pro polozky HSV jsou stanoveny jednou polozkou za celou stavbu
a pro polozky PSV jsou stanoveny zvlast’ pro kazdy stavebni dil.

7.1.2 Agregované polozky

Tyto polozky ocetuji ucelené konstrukce, nebo jejich ¢asti. Ceniky agregovanych polozek
obsahuji dily stavebnich praci pro stanoveni ceny bézné uzivanych konstrukci. (36)

Tato metoda je urCena pouze pro orienta¢ni vypocet budoucich nakladi a jeji vyhodou je
rychlost a jednoduchost vypoctu. Pro piesny vypocet ceny stavby ale neni vhodna z divoda vysoké
miry nepfesnosti. Stupenl agregace vyrazné ovlivituje presnost kalkulace.
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8 OBJEKT PERNINK

Prakticka cast mé diplomové préce se zabyva ndvrhy a naslednym posouzenim zatepleni
objektu pro rodinnou rekreaci v obci Pernink. Jedna se o objekt bez tepelné izolace. Absence
zateplovaciho systému neni vhodné z dtivodt vysokych tepelnych ztrat a s tim spojenymi vysokymi
naklady na vytapéni objektu v pribéhu topné sezony, ktera je vzhledem k horské poloze stavby velmi
dlouhd a finanéné naro¢na. Objekt je v soucasné dobé uzivan za ucelem rodinné rekreace a zptsob
uzivani se po provedeni zateplovacich praci nezméni. Stavba neni uréena k celoro¢nimu obyvani,
nevztahuji se na ni proto néktera zakonem o hospodaieni s energiemi piedepsana kritéria, ktera by
ovliviiovala rozsah a charakter provadénych zateplovacich Uprav. Z informaci poskytnutych
vlastnikem nemovitosti vyplyva, ze rekreacni objekt je vyuzivan $irS§im okruhem rodinnych
ptislusniki a piatel, az na vyjimky, po cely rok.

obr. ¢. 21 Fotografie objektu Pernink.

8.1 POPIS OBJEKTU

Jedna se 0 zdény objekt obdélnikoveého pidorysu 0 rozmérech piiblizné 12,5 m x 9,6 m.
Objekt sestava z dvou nadzemnich podlazi, kde druhé nadzemni podlazi tvoii neobytna puda
a jednoho podzemniho podlazi pod ¢asti pidorysu. Na stavbu navazuje ptistavba 0 rozmeérech
4,8 m x 3,6 m, ktera slouzi jako lyzarna a sklad. Tato ptistavba je podsklepena. Podlahova plocha
prvniho nadzemniho podlazi je 89,2 m? Celkova podlahova plocha stavby véetné nevyuZzitého
ptidniho prostoru a lyzarny, je 196,4 m2.

Poloha stavby

Stavba se nachazi v Karlovarském kraji, okrese Karlovy Vary, na jiznim okraji zastavéné ¢asti
obce Pernink. Primérna nadmotiska vyska stavby je 820 metrti nad mofem. Nachazi se v VIII.
snéhové oblasti.
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Samotnad stavebni parcela je v katastru nemovitosti evidovana jako zastavéna plocha
a nadvori, pozemek okolo stavby je evidovan jako trvaly travni porost. Pozemek je situovan ve
stavajici zastavbé. Podél zapadni hranice pozemku je situovana obecni komunikace.

StaFi stavby

Stavajici objekt byl dle dostupnych informaci postaven piiblizné v prvni poloviné 20. stoleti
a nasledné byl v pribéhu 2. poloviny 20. stoleti upraven do soucasné podoby. Posledni rekonstrukci
prosel objekt v roce 2003, kdy byla vyménéna okna pristavby objektu a provedena caste¢na
rekonstrukce vnitinich prostort.

Technologie vystavby

Nosnou konstrukci objektu tvori cihelné zdivo tloustky 450 mm. Stavba je zaloZena na
pavodnich kamennych blocich. Vnitini zdivo tloustky 300 mm a 150 mm je vyzdéno z plnych
palenych cihel. Stavba je bez dodate¢ného zatepleni. Zastropeni nad pfizemim je provedeno
dievénymi tramovymi stropy. Naslapné vrstvy objektu jsou z velké casti tvoifeny keramickou
dlazbou. ZastieSeni je provedeno sedlovou stfechou se sklonem stieSniho plasté 40°, stiesSni
konstrukci tvoti Klasicky dievény vaznicovy krov se stojatou stolici. Vyska hiebene nad pfilehlym
terénem v misté vstupu ¢ini pfiblizné 8,1 m.

Vytapéni objektu

Vytapéni objektu je feSeno plynovym kotlem o vykonu 25 kW. Kotel je propojen se
zasobnikem na teplou vodu o kapacité az 320 litrt. Kotel byl osazen pti rekonstrukci objektu v roce
2003.

Rekonstrukce a piistavby

V pritbéhu druhé poloviny 20. stoleti byla provedena ptistavba k jizni §titové sténé objektu.
Piistavba o padorysnych rozmérech piiblizné 4,2 m X 5,1 m, ktera sestava z jednoho nadzemniho
a jednoho podzemniho podlazi. Ptistavba je vyuzivana jako— lyzarna, sklad a uhelna. Pfistavba je
zastfeSena rovnéz sedlovou stfechou s vySkou hiebene nad piilehlym terénem piiblizné 4,0 m.
Na pocatku 21. stoleti byla v celém objektu vyménéna dievéna Spaletovd okna za nova plastova.
Rovnéz byla provedena plynofikace objektu a dalsi drobné stavebni zasahy udrzovaciho charakteru.

8.2 ZHODNOCENI STAVU KONSTRUKCI

Nosné konstrukce

Svislé zdéné konstrukce obvodového zdiva nevykazuji zadné zndmky vypovidajici o poruse
zékladovych konstrukci nebo o Spatnému zalozeni objektu. | pies to, ze zakladové konstrukce jsou
s nejvétsi pravdépodobnosti vyzdéné z kamene, jevi se byt v dobrém stavu a jsou nadale vyuzitelné.
Obvodove zdivo z plnych palenych cihel ma velmi dobrou akumula¢ni schopnost a dokaze tak velmi
rychle pojmout, jak teply, tak i studeny vzduch ze svého okoli. V zimnim obdobi neptiznivy chlad
a v lété teplo. Riziko piedstavuje pouze mirné zvysena vihkost zdiva v nékterych ¢astech objektu.
Ta byla zjisténa v ¢asti zapadni obvodové stény objektu.
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Vyplné otvornu

Okna jsou plastova po rekonstrukci v roce 2003. Tepelné izola¢ni vlastnosti oken nejsou na
dobré Grovni. Starsi plastova okna maji soucinitel prostupu tepla 2,5 W/m?-K. Pfi porovnani se
souc¢asnymi standardy (0,5 az 1,2 W/m?-K) je tato hodnota velmi $patna. Hlavni vstupni dveie do
objektu a vedlejsi v zadni ¢asti stavby jsou shodné dievéné plné. Uvazovany prostup tepla konstrukci
je 2,6 W/m?-K, hodnoty jsou opé&t nedostacujici v porovnani se souc¢asnymi standardy (1,1 W/m?-K).
Z duvodu nevyhovujicich tepelné izolaénich vlastnosti bude v ramci zatepleni objektu provedena i
vyména oken a dveri.

Stropni a stitesni konstrukce

Stropni konstrukce objektu a konstrukce krovu nevykazuji zadné znamky mechanického
poskozeni ani ptisobeni plisni, dievokaznych hub nebo poskozeni dievokaznym hmyzem. Konstrukce
je tedy bezpecna a vyuzitelna. Minimalni zatepleni stropu a stiesni konstrukce bude feSeno taktéz
spolu se zateplenim objektu.

Konstrukce podlah

Nejcastéji pouzivanym materialem naslapné vrstvy podlah v objektu je keramicka dlazba.
Pouzity material nese zndmky dlouhodobého uzivani objektu, ale v zadné mistnosti neni poskozena.
Zastarani je tedy spise morélni, nez funk¢ni a nevyzaduje vymeénu.

8.3 TEPELNE ZTRATY OBJEKTU

Tepelné ztraty objektu ve stavajici podobé jsou velmi vysoké. Absence zatepleni obvodového
plasté je pouze jednou z pti¢in znaénych uniki tepla a spojenych nakladi na vytapéni objektu.
Dalsimi pfi¢inami vysokych tepelnych ztrat jsou— absence zatepleni spodni stavby objektu, absence
izolace pti stropu prvniho podzemniho podlazi a minimalni tloustka izolace stiesniho plaste. Pro
dosazeni optimalniho vysledku by bylo tfeba provest celkové zatepleni stavby a vytvorit novy
komplexni zateplovaci systém stavajiciho objektu. Zatepleni obvodového plaste a stropni konstrukce
je z hlediska tepelnych ztrat povazovano za zatepleni nejnehospodarnéjsi ¢asti stavby. Z tohoto
divodu jsem se rozhodl navrhnout mozna feSeni prave pro tyto dveé ¢asti stavby.

Tepelné ztraty stavajici obvodove konstrukce

Stavajici obvodova konstrukce je zdéna z plnych cihel. Tloustka zdiva je 440 mm. Pomoci
kalkulatoru z internetové strdnky www.tzbinfo.cz jsem stanovil tepelné ztraty obvodového plaste
stavby v aktualnim stavu. (40)

Zjisténé Udaje jsou uvedeny v piiloze ¢. 1 této diplomoveé prace. Pro pichlednost jsem zobrazil
nejzasadnéjsi zjisténé Udaje do nasledujici tabulky ¢. 3.
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Tab. ¢. 3 Okrajoveé podminky stavby a soucinitel prostupu tepla stavajici obvodové stény.

Informace o stavajici konstrukci stavby

Obec Pernink

Nadmoiska vySka [m n.m.] 820

Navrhova teplota venkovniho prostiedi | -20 °C

Soucinitel prostupu tepla konstrukce

obvodové stény U [W/m?-K] 1,31

Pozadovana hodnota Uno  [W/m?-K] 0,30

Doporuc¢ena hodnota Ureczo [W/m?-K] | 0,25

Doporucena hodnota pro pasivni domy

Upas,2o [W/m2K] 0,18

Odpor pti prostupu tepla konstrukce Rt

(2. KIW] 0,76

Z tabulky ¢. 3 vyplyva, Ze hodnota soucinitele prostupu tepla stavajici obvodovou sténou
je nepfijatelné vysoka. Z porovnani vysledku lze vycist, ze vypocétena hodnota stavajiciho stavu
mnohonasobné prevySuje pozadovanou a doporuc¢enou hodnotu prostupu tepla konstrukci pro
obvodovou sténu rodinného domu. Hodnota je vice nez 4krat vyssi, neZ je poZzadovana hodnota.

Tepelné ztraty objektu Pernink

Na zakladé informaci poskytnutych vlastnikem nemovitosti se pro potieby vypoctu uvazuje,
7e objekt je vytapén nepftetrzité. Tato skutecnost je zohlednéna i v ndsledujicich vypoctech.

Pro stanoveni tepelnych ztrat objektu jsem pouzil kalkulacku dota¢niho programu zelena
Uspordm. Tento program stanovi tepelné ztraty objektu, néklady potiebné pro vytapéni stavby
v danych podminkéach a ztraty jednotlivych konstrukci. (42)

Nasledujici tabulka ¢. 4 zobrazuje zakladni informace o zatiidéni stavby a tepelnych ztratach.

Tab. ¢. 4 Tepelné ztraty stavajiciho objektu.

Tepelné ztraty objektu Pernink

Rocni potieba tepla na vytapéni [KWh/m?] 803,7
Ro¢ni potieba tepla na vytapéni na cely
objekt [KWh] GO,
Maximalni tepelna ztrata [W] 32165
Zattidéni budovy G
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Energeticky stitek obalky budovy

Zjisténa data tepelnych ztrat celého objektu zafazuji stavbu do nejméné hospodarné skupiny.
Skupina G tedy mimotradné nehospodarna stavba. Vzhledem k pouzité technologii vystavby, uzitym
materialim, minimalnimu zatepleni objektu a horské poloze stavby lze oznacit vysledek za
oCekavany. Grafické zndzornéni zatiidéni stavby do tfidy G— mimotadné nehospodarna stavba
na nasledujicim obr. ¢. 21.

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

obr. ¢. 21 Zatiidéni stavby dle energetické naro¢nosti. (42)

Rozdéleni tepelnych ztrét dle konstrukénich dilia

Vyslednou teplenou ztratu stavby ovliviiuji zejména hodnoty prostupu tepla obvodovym
plastém, spodni stavbou objektu a stiesni konstrukci. Tyto tii konstrukéni ¢asti stavby jsou vyrazné
ztratovéjsi nez zbylé konstrukce. Udaje jsou pro piehlednost zpracovany do tabulky ¢&. 5, cely vypodet
bude zobrazen v piiloze ¢. 2 této diplomové préce.

Tab. ¢. 5 Rozbor tepelnych ztrat dle jednotlivych konstrukénich dila.

Konstrukce Maximalni tepelné ztraty [W]
Obvodovy plast’ 12 219
Podlaha 5926
Stiecha 5 486
Okna, dvete 1984
Tepelné mosty 2 525
Ztrata vétranim stavby 4 024
Maximalni tggjgérll?uztrata celého 39 165

Energeticka naro¢nost stavby G

47



Podil tepelnych ztrat dle konstrukénich dilii

Podil jednotlivych konstrukénich prvki na celkové ztraté objektu vychazi dle o¢ekavani. Vice
nez jedna tretina tepelnych ztrat objektu je zptisobena absenci zatepleni obvodové nosné konstrukce
stavby. Nésledujici dvé nejztratovéjsi polozky jsou zatepleni spodni stavby objektu (21 %) a stiesni
plast’ (17 %). Jako stiesni plast’ jsou v tabulce a v navazujicim grafu oznaceny stie$ni krytina objektu
a stropni konstrukce nad prvnim nadzemnim podlazim. Zbyla ¢tvrtina tepelnych ztrat je rozlozena
mezi okna, dvefe, ztraty zpisobené vétranim objektu a tepelnymi mosty. Nasledujici graf ¢. 2
zobrazuje maximalni tepelné ztraty objektu Pernink ve stavajicim nezatepleném stavu.

= Obvodovy plast
= Podlaha
= Sttesni plast

= Okna, dvefe
= Tepelné mosty

= Veétrani

Graf ¢. 2 Tepelné ztraty objektu ve stavajicim stavu.
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9 NAVRH ZATEPLOVACICH SYSTEMU

Rozhodl jsem se navrhnout pro vybrany objekt Pernink tii varianty zateplovaciho systému
objektu. Vybrana feseni se 1isi volbou zateplovaciho materidlu obvodovych stén stavby a pouzitymi
technologiemi. Shodna pro vSechna feSeni jsou zatepleni stropu nad prvnim nadzemnim podlazim,
vymeéna oken a dveii objektu. Pro kazdé feSeni stanovim prostupy tepla konstrukci, procentualni
podily tepelnych ztrat dle konstruk¢énich dili a néklady na vytapéni objektu. Nasledné provedu
finan¢ni analyzu nakladt na provedeni zateplovacich praci kazdého feSeni. Vybrané alternativy
porovnam a navrhnu nejvhodnéjsi variantu.

Zatepleni obvodového pldsté stavby:

+ Reseni A: Izolaéni material EPS Isover Greywall 180 mm.
+ Reseni B: Izola¢ni desky z mineralnich vlaken Isover TF Profi 180 mm.

+ Reseni C: Izolace z konopnych vlaken desky Vicarius canna 180 mm.

Vyména oken a dveii.

Vyména oken a dvefi objektu bude provedena pii zateplovacich pracich na obvodovém plasti,
pouzita okna jsou uvazovana pro vSechna tfi feseni shodna. Okna budou pouzita od spoleénosti Vekra
model Prima sou¢initel prostupu tepla oknem je dle vyrobce 0,92 W/m?-K. Okna maji dobry pomér
tepeln¢ izola¢nich vlastnosti a potizovaci ceny. (43)

Dvete budou pouzity plastové od spole¢nosti Vekra, modelova fada Prima- shodné jako okna.
Soucinitel prostupu tepla dveini vyplni stanovuje vyrobce na 1,10 W/m?-K.

Zatepleni konstrukce stropu nad prvnim nadzemnim podlaZim:

Zatepleni stropni konstrukce bude provedeno pénovym polystyrenem. Material je podobny
feseni A obvodového plasté, tedy izolace Isover Greywall. Pro zatepleni stropu bude pouzita verze
s vy$$i Unosnosti v tlaku, nikoliv fasadni varianta. Bude pouzita deska o tl. 140 mm. Tepelny odpor
materialu je dle vyrobce 4,45 m?-K/W. Tepelna izolace bude zakryta OSB deskami ECO tloust'ky 22
mm. Prostory nad prvnim nadzemnim podlazim nejsou vyuzity. Neni planovano zatizeni této nové
vytvorené konstrukce.
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9.1 RESENI A

Pro prvni fedeni jsem navrhl zateplovaci material, ktery je nejcast&ji uzivany v Ceské republice
atim je polystyren. Jedna se 0 nejvice uzivany material ptedev§im z davodu vyhodného pomeéru nizké
porizovaci ceny a dobrych tepelné izola¢nich vlastnosti.

Skladba feseni A je kontaktni zateplovaci systém, vSechny vrstvy budou tedy propojeny v jeden
celek bez provétravané mezery. Pii provadéni zateplovacich praci je nezbytné dodrzet postupy
predepsané vyrobcem pro systémy ETICS. Pred provedenim penetra¢niho natéru je tfeba odstranit
nesoudrzné ¢asti omitky. Do vysky 30 cm je tieba zateplit stavbu extrudovanym polystyrenem, ktery
je odolny vici vode.

Pro zatepleni stavby prvniho feSeni jsem tedy vybral pénovy polystyren (EPS). Tloustka
vybrané izolace bude 180 mm. Rozhodl jsem se zvolit izola¢ni material od spole¢nosti Isover,
modelova fada Greywall 180. (38)

Isover Greywall

Jedna se o vylepseny zateplovaci material pro kontaktni zateplovaci systémy. Sedy fasadni
polystystyren ma az 0 20 % lepsi izola¢ni vlastnosti nez bily polystyren. Obsah stopového mnozstvi
grafitu méa za nasledek charakteristickou barvu materialu. (38)

Z davodu piitomnosti zminovaného grafitu je tfeba volit pouze tmely doporucované
vyrobcem. Pii nedodrzeni postupu hrozi $patné propojeni izolantu s nosnou sténou stavby.

Izola¢ni material Isover Greywall je jednim z nejlepsich tepelné izola¢nich materiald, které
Ize na trhu vybrat. Vyhodou EPS je snadna manipulace s materialem. Izolant je velmi lehky a snadno
premistitelny. Objemova hmotnost materidlu je piiblizné Sestkrat niz§i nez mineralni izolace.
Bezproblémové je i prizptsobeni dili pro atypické ¢asti obvodového plasté, protoze je mozno
material velmi snadno fezat. Provadéni samotnych zateplovacich praci je rychlé, protoze systém se
sklada z velkorozmérovych dilcu.

Vedle tady vyhod materialu, jsou tu i nevyhody. Je tieba dbat na spravné uskladnéni
materialu. Material je citlivy na teplotu, kterd by neméla ptekro¢it 70 stupna Celsia. Nedoporucuje
se tedy material vystavovat pfimému slune¢nimu zafeni, aby nedoslo k jeho poskozeni. Zvysena
opatrnost se vztahuje i na montaz dilct pti provadéni zateplovacich praci. Vyrobce doporucuje opatfit
leSeni sitémi, zachycujici sluneéni svit v pribéhu montaze.

Dalsi nevyhodou je nizsi odolnost materidlu proti pozaru. lzolace EPS nenabizi tak dobré
akustické tlumeni jako desky z minerélni viny a konopné izola¢ni panely. Nevyhodou je nizsi
paropropustnost vzniklé konstrukce.

Vlastnosti materialu:
* Tloustka izolantu: 180 mm
* Rozméry desek: 1000 mm x 500 mm
 Tepelny odpor: 5,75 m?-K/W
« Deklarovany soucinitel tepelné vodivosti: 0,032 W/m?-K
* Navrhovy sougcinitel tepelné vodivosti: 0,033 W/m?-K
 Tiida reakce na ohen: E
« Objemova hmotnost: 13,5 az 15 kg-m
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Postup pi‘i provadéni dodatecného zatepleni s vyuZitim tepelné izolace EPS:
 Odstranéni stavajicich nesoudrznych vrstev omitky.
* Demontaz klempitskych prvki (hromosvody, zlaby, apod.).
* Provedeni penetra¢niho natéru pro zajisténi soudrznosti lepicich slozek a zdiva.
 Osazeni zakladacich 1ist z hliniku hmozdinkami.
« Nalepeni izola¢nich desek a ukotveni za pomoci kotev, minimalné 4 ks na m?.
 Osazeni narozi, parapetl a okennich otvora krycimi rohovymi listami.
* Naneseni stérkové hmoty a vlozeni sklovlaknité tkaniny.
* Piiprava podkladu pro omitku— piebrouseni, penetra¢ni ndtér pied aplikaci omitky a natérem.

» Naneseni tenkovrstvé omitky. Osazeni klempitskych prvku, véetné vymeény kotvicich prvka
za delsi z davodt navySeni délky o tloust’ku izolantu.

Tepelné ztraty obvodové konstrukce Feseni A

Soucinitel prostupu tepla konstrukce obvodové stény vlivem zatepleni vyrazn¢ klesl, fadove
je po zatepleni polystyrenem tl. 180 milimetra polystyrenu na 1/8 ptavodni hodnoty. Vyrazné lepsi
vysledek spliuje doporué¢ené hodnoty pro obvodové stény pasivniho rodinného domu. Tabulka ¢. 6
popisuje okrajové podminky stavby a porovnava vypocétené hodnoty pro konstrukci obvodové stény
feseni A s normovymi hodnotami. V porovnani se stavajicim fesenim dochazi k vyraznému zlepseni
tepeln¢ izola¢nich vlastnosti objektu.

Tab. ¢. 6 Okrajové podminky a soucinitel prostupu tepla obvodovou sténou— feseni A.

Obec Pernink

Nadmoi'ska vy$ka [m n.m.] 820

Navrhova teplota venkovniho prostredi | -20 °C

Soucinitel prostupu tepla konstrukce

obvodovou sténou U [W/m?-K] 0.16

Pozadovana hodnota Unzo [W/m?-K] 0,30

Doporucena hodnota Ureczo

[W/m?-K] 0.25

Doporucena hodnota pro pasivni domy 0.18
Upas,20 [W/m?-K] ’

Odpor pti prostupu tepla konstrukce Rt 6.22

[m?-K/W]
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Tepelné ztraty objektu Pernink po zatepleni FeSeni A

Roéni potieba tepla na vytapéni objektu po zatepleni stavby klesla piiblizné 0 500 KWh/m?.
V celém objektu uspotime témét 50 000 kKWh. Vliv provedenych opatieni je tedy zna¢ny. Rozsah
provedenych praci zméni zatiidéni stavby dle energetické naro¢nosti 0 3 téidy, pti volbé feseni A je
stavba zatiidéna do skupiny D. Tepelné ztraty objektu a potieba tepla na vytapéni objektu je
zobrazena v tabulce ¢. 7.

Tab. ¢. 7 Tepelné ztraty objektu po zatepleni— feseni A.

Tepelné ztraty objektu Pernink

Ro¢ni potieba tepla na vytapéni [KWh/m?] 256
Ro¢ni potieba tepla na vytapéni na cely
objekt [kwhi 22835.2
Maximalni tepelna ztrata [W] 10 742
Zatiidéni budovy D

Podil tepelnych ztrat dle konstrukénich dilii

Zateplenim obvodového plasté stavby byla eliminovana tepelna ztrata nejnehospodarné;si
konstrukce. Ztraty obvodového plasté klesly z ptivodnich 38 % na 12 %. Zatepleni stropni konstrukce
se projevilo na snizeni ztraty ze 17 % na 4 %. Nejvétsi nardst ztrat se projevil navySenim poméru
tepelnych ztrat u konstrukce podlahy. Nejztratovéjsi konstrukce nyni ¢ini vice nez polovinu celkové
tepelné ztraty objektu. Procentudlni pomér pii zatepleni oken a dveii se z divodu niz§iho objemu
praci vyrazné nezménil, ale ptispél k celkove Gspore energie potiebné pro vytapéni objektu. Tabulka
¢. 8 zobrazuje tepelné ztraty jednotlivych konstrukci stavby pii vyuziti feSeni A.

Tab. ¢. 8 Rozbor tepelnych ztrat dle jednotlivych konstrukénich dili— feSeni A.

Konstrukce Maximalni tepelné ztraty [W]

Obvodovy plast 1329
Podlaha 5926

Strecha 386

Okna, dvere 700

Tepelné mosty 791
Ztrata vétranim stavby 1610
Maximalni tgpt))?érll?uztréta celého 10 742

Energeticka naro¢nost stavby D
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Grafické vyjadieni podilu jednotlivych tepelnych ztrat
Nésledujici graf ¢. 3 zobrazuje podil jednotlivych konstrukci na celkové ztraté objektu
Pernink pii zatepleni 180 mm polystyrenu Isover Greywall.

= Obvodovy plast
= Podlaha

= Stfecha

® Okna,dvefe

= Tepelné mosty

= Vétrani

Graf ¢. 3 Tepelné ztraty po zatepleni— feSeni A.
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9.2 RESENIB

Druha varianta zatepleni obvodového plasté stavby vyuziva tradi¢ni izolaéni material hojné
vyuzivany pro dodate¢na zatepleni objektu, a to mineralni vinu. Jedna se rovnéz o0 vnéjsi kontaktni
zateplovaci systém vyuzivajici pevné izola¢ni desky. Pii provadéni zateplovacich praci je nezbytné
dodrzet certifikované pracovni postupy vhodné pro systémy ETICS. Izolaci je tieba lepit na suchy,
pevny a soudrzny podklad, ktery by mél byt bez vyraznych nerovnosti.

Uvazovana tloustka izola¢nich desek pouzitych pro zatepleni objektu bude shodné s prvnim
feSenim A 180 mm. Izola¢ni material pro druhé feseni je zvolen Isover TF Profi. Izola¢ni materidl
Isover TF Profi spliuje pozadavky na ETICS dle normy EN 13500, ETAG 004 a kvalitativni tfidu A
dle CZB. (39)

Isover TF Profi

Jedné se o izola¢ni desky z mineralni viny s podélné orientovanymi vlakny. Zasadni vyhodou
minerélni viny je nizky difazni odpor a s tim souvisejici vynikajici paropropustnost materialu.
Schopnost materidlu propoustét vodni pary je vyrazné lepsi, nez u polystyrenu. Pfi uziti mineralni
viny se snazime 0 snizovani difuzniho odporu pouzitych materidlu smérem od nosného zdiva po
vnéjsi povrchovou Upravu. Tim zajistime postupné odvadéni vodnich par od nosného zdiva.
Mineralni izolace maji oproti polystyrenu a konopné izolaci velmi dobré protipozarni vlastnosti,
zatazenim spadaji do nejméné hotlavé skupiny materiali, skupiny A. Dalsi vyhodou jsou velmi dobré
akustické vlastnosti materialu a vysoka zivotnost zateplovaciho systému. Material je odolny proti
dfevokaznym Skiadctum, hlodavcim a hmyzu. Je ekologicky a zdravotné nezavadny.

| pies velmi dobré mechanické vlastnosti materialu je treba dbat na spravné provedeni
zateplovacich praci a na uskladnéni materialu. Pfi styku s vodou dochazi ke ztratdm tepelné
izola¢nich vlastnosti. Je proto tieba izolaci v konstrukci ochranit pied pisobenim vody. Materiél je
sice z vyroby hydrofobizovan a mél by tedy ¢aste¢né odpuzovat vodu, ale neni vhodné, aby ptisel do
kontaktu s nadmérnou vihkosti. Pokud izolant béhem montaze ptijde do styku s vodou, je tieba nechat
material dukladné¢ vyschnout. Navlhly material je nachylny na poskozeni, které muze byt
nevratné. (39) Nevyhodou je i mirné vyssi objemova hmotnost, kterd ztézuje manipulaci
s materidlem.

Vlastnosti materialu Isover TF Profi:
* Tloustka izolantu: 180 mm
* Rozméry desek: 1000 mm x 600 mm
« Tepelny odpor: 5,0 [m?-K/W]
« Deklarovany soucinitel tepelné vodivosti: 0,036 W/m?-K
« Navrhovy souginitel tepelné vodivosti: 0,038 W/m?-K
 Trida reakce na ohen: A
+ Objemova hmotnost: 160 kg-m
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Postup pi‘i dodate¢ném zatepleni fasady pomoci izolace Isover TF Profi:
 Odstranéni stavajicich nesoudrznych vrstev omitky.
* Demontaz klempitskych prvki (hromosvody, zlaby, apod.).
* Provedeni penetra¢niho natéru pro zajisténi soudrznosti lepicich slozek a zdiva.
 Osazeni zakladacich 1ist z hliniku hmozdinkami.
« Nalepeni izola¢nich desek a ukotveni za pomoci kotev, minimalné 4 ks na m?.
 Osazeni narozi, parapetl a okennich otvora krycimi rohovymi listami.
* Naneseni stérkové hmoty a vlozeni sklovlaknité tkaniny.
* Piiprava podkladu pro omitku— piebrouseni, penetra¢ni ndtér pied aplikaci omitky a natérem.

» Naneseni tenkovrstvé omitky. Osazeni klempitskych prvku, véetné vymény kotvicich prvka
za delsi z davodt navySeni délky o tloust’ku izolantu.

Tepelné ztraty obvodové konstrukce— ieSeni B

Soucinitel prostupu tepla konstrukce obvodové stény po provedeni zatepleni mineralni izolaci
tl. 180 mm dosahuje velmi dobrych tepelné izola¢nich vlastnosti, soucinitel prostupu tepla klesl na
hodnotu 0,17 W/m?-K. Porovnanim vlastnosti navrzeného systémového feseni B a stavajiciho stavu
objektu dochézi k vyraznému zlepSeni tepelné izolaénich vlastnosti objektu. Vysledek spliuje
doporuc¢ené hodnoty pro obvodové stény pasivniho rodinného domu. Naméfené hodnoty tepla
potiebného pro vytapéni objektu jsou mirné vyssi, nez bylo kalkulovano u feseni A.

Tabulka ¢. 9 popisuje okrajové podminky stavby a porovnava vypocétené hodnoty pro
konstrukci obvodové stény, feseni B a doporucené hodnoty.

Tab. ¢. 9 Okrajové podminky a soucinitel tepelného prostupu obvodovou sténou— feseni B.

Obec Pernink

Nadmoi'ska vyska [m n.m.] 820

Néavrhova teplota venkovniho prostredi | -20 °C

Soucinitel prostupu tepla konstrukce

obvodovou sténou U [W/m?-K] 0.17

Pozadovana hodnota Un2o [W/m?-K] 0,30

Doporuéena hodnota Ureczo [W/m?-K] 0,25

Doporucena hodnota pro pasivni domy

Upas,20 [W/m?-K] 0,18

Odpor pii prostupu tepla konstrukce Rt

[m2-K-W-] 572
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Tepelneé ztraty objektu Pernink po zatepleni, Feseni B

Celkova tepelna ztrata objektu Pernink pii zatepleni obvodového plasté mineralni vinou klesla
piiblizné 0 16 000 watti. Procentudlné vyjadieno— spotieba tepla na vytapéni objektu klesla
na 35 % puvodni hodnoty. Zatepleni obvodového plasté zmeénilo zatiidéni stavby z tfidy G
na hospodarngjsi tfidu D, tedy nehospodarnd stavba. Tepelné ztraty objektu a potieba tepla
na vytapéni objektu po aplikaci feSeni B jsou zobrazeny v nasledujici tabulce ¢. 10.

Tab. ¢. 10 Tepelné ztraty objektu po zatepleni— feseni B.

Tepelné ztraty objektu Pernink

Rocni potieba tepla na vytapéni [KWh/m?] 258,2
Roc¢ni potieba tepla na vytapéni na cely
objekt [kWh] AR
Maximalni celkova tepelna ztrata [W] 10 825
Zattidéni budovy D

Podil tepelnych ztrat dle konstrukénich dilii

Zateplenim obvodového plasté stavby jsou eliminovany tepelné ztraty nejnehospodarné;si
konstrukce. Ztraty obvodového plasté klesly z ptivodnich 38 % na ptiznivych 8 %. Hodnoty zatepleni
feSeni B jsou velmi podobné hodnotdm prvniho zateplovaciho systému (feseni A). Hodnoty tepelnych
ztrat a prostupy tepla obvodovym plastém jsou srovnatelné. Nésledujici tabulka ¢. 11 zobrazuje
maximalni okamzité ztraty jednotlivych konstrukci stavby pii zatepleni 180 mm mineralni izolace.
(42)

Tab. ¢. 11 Rozbor tepelnych ztrat dle jednotlivych konstrukénich dilt— feSeni B.

Konstrukce Tepelné ztraty [W]
Obvodovy plast’ 1412
Podlaha 5926
Strecha 386
Okna, dvete 700
Tepelné mosty 791
Ztrata vétranim stavby 1610
Maximélm'zcétra;f:vé tepelna 10 825
Energeticka naro¢nost stavby D
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Grafické vyjadieni podilu jednotlivych tepelnych ztrat

Procentualni podil konstrukci je srovnatelny s feSenim A. Doslo k minimalnimu navyseni
objemu ztrat obvodovym plasttm o 1 % v porovnani s fesenim A. Zbylé konstrukce vykazuji
minimalni odchylky. Nasledujici graf ¢. 4 zobrazuje tepelné ztraty objektu Pernink po zatepleni
mineralni izolaci Isover TF Profit 180 mm.

= Obvodovy plast
= Podlaha

= Stfecha

= Okna,dvefe

= Tepelné mosty

» Vétrani

Graf ¢. 4 Tepelné ztraty po zatepleni— feSeni B.
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9.3 RESENI C
Pro tieti variantu zatepleni obvodového plasté stavby jsem vybral material z fad zastupci
ptirodnich izolaénich materialii. V Ceské republice neni uzivani téchto materiali piilis obvyklé
v porovnani se zapadni Evropou neni naplno vyuzit jejich potencial a vyhody. | pfes aktualné nizsi
oblibu ptirodnich ekologickych izola¢nich materidlu u nas si myslim, ze timto smérem by mohl
v brzké budoucnosti sméfovat trend zateplovani staveb i u nas v Ceské republice. Z fady zéstupcii
ptirodnich izola¢nich materiala jsem vybral jako nejvhodnéjsi tepelné izola¢ni material konopnou
izolaci.
Jedna se o vné&jsi kontaktni zateplovaci systém, skladba materidlu odpovida systému ETICS.
Tloustka pouzitého izolantu bude 180 mm. lIzolace je vyrabéna formou stlacenych desek, které se
nalepuji a kotvi na soudrzny podklad. Do izolace jsou piedvrtany otvory pro snazsi kotveni izolantu.

Konopn4 izolace Vicarius canna panel

Termoizola¢ni desky Vicarius canna jsou vyrobené z konopnych vlaken s piimési pojivych
dvouslozkovych vlaken a roztoku sody, ktery slouzi jako ochrana proti horeni a plisnim. (41)

Material je vhodny pro pouziti v rodinnych domech, zejména diky naprosté zdravotni
nezavadnosti. Pii zateplovacich pracich nejsou zapotiebi Zadné ochranné pomucky. Dalsi pfednosti
konopi je maximalné ekologicka vyroba a vyuziti obnovitelnosti vyrobnich materiald. Konopi roste
mnohem rychleji nez napiiklad dievo a obnovitelnost zdroji je opravdu vysokd. Vyznacuje
se odolnosti vici dievokaznym Skudcim, dievokaznym houbam a plisnim. Konopna izolace méa
velice dobré difuzni vlastnosti, nedochazi ke kondenzaci vodnich par na povrchu konstrukce, ale
odvadi vihkost od stavby, tim padem je eliminovan vznik a sifeni plisni mezi jednotlivymi vrstvami
izolace. Konopné izolace vykazuje velmi dobry klimatizaéni t¢inek a akumulaéni schopnosti.
V porovnani s mineralni vinou ma dvojnasobnou tepelnou kapacitu. lzolace zvlada naakumulovat
teplo a zadrzet ho na delsi ¢asovy Usek, nez bézné uzivané izolace. Izolant chrani stavbu pied horkem
v lét¢ a chladem v zimé&. Konopna izolace velice dobie vyrovnava vihkost a hodi se tak tedy do mist,
kde je vyssi hladina vihkosti zdiva.

Nevyhodou konopné izolace je jeji hoflavost a vyssi porizovaci cena, ktera je dana zejména
mensim rozsahem uzivani v Ceské republice. (41)
Dalsi nevyhodou izolantu je i vyssi objemova hmotnost, ktera je srovnatelna s deskami z mineralni
viny. Manipulace s izolantem je tedy namahavéjsi oproti EPS. Material spada do nepfiznivé tiidy
hotlavosti E, odolnost proti pozaru neni ptili§ vysoka. Material je z davodu zlepSeni protipozarnich
vlastnosti impregnovan roztokem ptirodni sody.
Vlastnosti materialu Vicarius canna panel:

* Tloustka izolantu: 180 mm

* Rozméry desek: 800 mm x 625 mm

« Tepelny odpor: 3,9 m?-K/W

« Deklarovany soucinitel tepelné vodivosti: 0,039 W/m?-K
* Navrhovy soucinitel tepelné vodivosti: 0,040 W/m?-K
 Tiida reakce na ohen: E

« Objemova hmotnost: 100 kg-m-3
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Postup pi‘i dodate¢ném zatepleni fasady pomoci izolace Vicarius canna panel:
 Odstranéni stavajicich nesoudrznych vrstev omitky.
* Demontaz klempitskych prvki (hromosvody, zlaby, apod.).
* Provedeni penetra¢niho natéru pro zajisténi soudrznosti lepicich slozek a zdiva.
 Osazeni zakladacich 1ist z hliniku hmozdinkami.
« Nalepeni izola¢nich desek a ukotveni za pomoci kotev, minimalné 4 ks na m?.
 Osazeni narozi, parapetl a okennich otvora krycimi rohovymi listami.
* Naneseni stérkové hmoty a vlozeni sklovlaknité tkaniny.
* Piiprava podkladu pro omitku— piebrouseni, penetra¢ni natér pied aplikaci omitky a natérem.

» Naneseni tenkovrstvé omitky. Osazeni klempitskych prvku, véetné vymény kotvicich prvka
za delsi z davodt navySeni délky o tloust’ku izolantu.

Tepelné ztraty obvodové konstrukce Feseni C

Soucinitel prostupu tepla konstrukce obvodové stény vlivem zatepleni pomoci konopné
izolace tl. 180 mm dosahuje obdobnych tepelné izola¢nich vlastnosti jako pti vyuziti mineralni
izolace ve varianté B. Hodnota soucinitele prostupu tepla konstrukce je 0,18 W/m?-K. Vysledek
splituje doporuc¢ené hodnoty pro obvodové stény pasivniho rodinného domu.

Pfi porovnani se stavajicim stavem objektu dochazi i u téetiho navrzeného feSeni k vyraznému
zlepSeni tepelné izola¢nich vlastnosti objektu. Vyslednd hodnota soucinitele prostupu tepla
konstrukce je mirné vyssi nez u predeslych feseni. Tabulka ¢. 12 popisuje okrajové podminky stavby
a porovnava vypoétené hodnoty pro konstrukci obvodové stény feseni C a normové hodnoty.

Tab. ¢. 12 Okrajové podminky a soucinitel tepelného prostupu obvodovou sténou— feseni C.

Obec Pernink
Nadmotska vyska [m n.m.] 820
Navrhova teplota venkovniho o
Ny -20°C
prostiedi
Soucinitel prostupu tepla konstrukce 0.18

obvodové stény U [W/m?-K]

Pozadovana hodnota Unzo [W/m?-K] 0,30

Doporuéena hodnota Ureczo

[W/m?-K] 0:25

Doporu¢ena hodnota pro pasivni
domy 0,18
Upas,2o [W/m?-K]

Odpor pii prostupu tepla konstrukce

Rt [m2-K/W] 545
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Tepelné ztraty objektu Pernink po zatepleni, Feseni C

Celkova ro¢ni potieba tepla na vytapéni pii vyuziti feSeni C Klesla ptiblizné o 43 000 watti.
Provedend zateplovaci opatfeni shodné s pfedchozimi feSenimi zatadila stavbu do kategorie D.
Maximalni okamzitd tepelna ztrata objektu klesa o téméi 20 000 watti. Tepelné ztraty objektu a

potieba tepla na vytapéni objektu je zobrazena v tabulce ¢. 13.

Tab. ¢. 13 Tepelné ztraty objektu po zatepleni— feseni C.

Tepelné ztraty objektu Pernink

Roéni potieba tepla na vytapéni [KWh/m?] 260,3
Ro¢ni potieba tepla na vytapéni na cely
objekt [kwhi 23218,76
Maximalni celkova tepelna ztrata [W] 10 908
Zattidéni budovy D

Podil tepelnych ztrat dle konstrukénich dilii

Zateplenim obvodového plasté stavby jsou eliminovany tepelné ztraty nejnehospodarné;si
konstrukce. Ztraty obvodového plasteé klesly z ptivodnich 38 % na 13 %. Nasledujici tabulka ¢. 14
zobrazuje ztraty jednotlivych konstrukci stavby pti zatepleni tl. 180 mm pomoci tepelné izolace

z konopi. (42)

Tab. ¢. 14 Rozbor tepelnych ztrét dle jednotlivych konstrukénich dili— feseni C.

Konstrukce Maximalni tepelné ztraty [W]
Obvodovy plast 1495
Podlaha 5926
Stiecha 386
Okna, dvete 700
Tepelné mosty 791
Ztrata vétranim stavby 1610
Maximélnizc;?;r;vé tepelna 10 908
Energeticka naro¢nost stavby D
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Grafické vyjadieni podilu jednotlivych tepelnych ztrat
Nésledujici graf ¢.5 zobrazuje tepelné ztraty objektu Pernink pti zatepleni 180 mm ptirodni
konopnou izolaci.

= Obvodovy plast’
= Podlaha

= StfeSni plast’

= Okna, dvefe

= Tepelné mosty

= Vétrani

Graf ¢. 5 Tepelné ztraty po zatepleni— feSeni C.

9.4 POROVNANI NAVRZENYCH VARIANT

Z provedenych vypocta prostupu tepla konstrukcemi jednotlivych navrzenych feseni vyplyva,
Ze U vSech uvazovanych zateplovacich systémt dochazi k vyraznému zlepseni tepelné izola¢nich
vlastnosti rekrea¢niho objektu Pernik.

Soucdinitel prostupu tepla obvodovou konstrukci stavby

Pfi porovnéni soucinitelti prostupt tepla obvodovych konstrukci stavby dosahuje nejlepsich
Sich vysledka Sedy fasadni polystyren Isover Greywall, ktery je pouzity v navrhovaném feseni A.
Nésleduje feseni B, které vyuziva izola¢nich desek Isover TF Profi. Nejvyssi hodnota soucinitele
prostupu tepla obvodovou konstrukci stavby byla zjisténa u feseni C, tedy konopnych izola¢nich
paneli Vicarius Canna. Hodnoty vSech tfi systému byly ale velmi vyrovnang, rozdil mezi nejlepsi
a nejhorsi konstrukci jsou jen dvé setiny. Zjisténé hodnoty a podrobné vypoéty jsou soucasti ptiloh
diplomové préce.

Tabulka ¢. 15 na nésledujici strané zobrazuje zjisténé hodnoty soucinitelt prostupu tepla
obvodovou sténou stavby navrzenych feseni a aktualniho stavu objektu.
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Zatiidéni stavby dle energetické ndrocnosti

Vlivem provedenych zateplovacich opatfeni vychazi zatiidéni stavby po aplikaci vSech tii
feseni shodné do kategorie D. Doslo tedy k vyraznému zlepseni 0 tfi téidy. Dle Z&kona 0 hospodaieni
s energiemi ¢. 406/2000 Sh. by mél byt rozsah zateplovacich praci (opatfeni) takovy, aby vysledna
kategorie odpovidala kategorii C, nebo lepsi. Objekt Pernink neni celoro¢né vyuzivany objekt, proto
se na tyto zateplovaci prace nevztahuji n¢které zakonem ptedepsané podminky. Rekrea¢ni chata
nemusi spliiovat kategorii C, nebo lepsi. Pritkazy energetické naro¢nosti budovy pro jednotliva feseni
byly vypracovany zejména pro piedstavu piedpokladané Upory tepla pii vytapéni a pro vypocet
navratnosti investice do zatepleni objektu.

Potieba tepla na vytdpéni stavby

Potieba mnozstvi tepla na vytapéni objektu ve stavajicim stavu je opravdu vysoka, odpovida
spotiebé 803,7 KWh/m?. Pro cely objekt je to 71 690, 04 KWh. Potieby tepla na vytap&ni objektu pti
vyuziti navrzenych feseni jsou velmi podobné, dochazi zde opét k minimalnim odli$nostem v fadu
stovek kWh na cely objekt. Maly rozdil je dan zejména velmi podobnym souéinitelem prostupu tepla
konstrukce a aplikaci stejného zatepleni oken, dveti a stropu nad prvnim nadzemnim podlazim.
Nejuspornéjsi varianta A dosahuje Uspory piiblizné 48 835 kWh, potieby tepla na vytapéni po
provedeni zateplovacich opatieni jsou tedy tietinové v porovnani se soucasnym stavem. Vysledky
jsou zobrazeny v tabulce ¢. 15.

Tab. ¢. 15 Porovnani vypoc¢tenych hodnot zateplovacich systému.

Soucinitel prostupu | Zattidéni Potfeba
tepla na .
< . tepla konstrukce stavby dle .+, | Usporatepla
Reseni L x LA vytapéni-
obvodové stény energetické I\ obiek [kwh]
[W/m?-K] nérocnosti | o OPIeKt
[kwh]

Stavajici stav 1,31 G 71 690,04 X
Reseni A 0,16 D 22 835,20 | 48854,84
Reseni B 0,17 D 23031,44 | 48658,60
Reseni C 0,18 D 23218,76 | 4847128
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10 FINANCNI ANALYZA ZATEPLENI

Pro jednotliva feSeni byla zpracovéana kalkulace nakladi na provadéni vybranych zateplovacich
praci za Gcéelem zjisténi finanéni nakladnosti jednotlivych posuzovanych feseni. Kalkulace byla
provedena vyuzitim polozkovych rozpo¢ti stavebnich praci za ucelem zjisténi vyse predpokladané
investice. K vytvofeni polozkovych rozpocti byl pouzit rozpoétovaci software BUILDpower S
poskytnuty spole¢nosti RTS, a. s. Zpracované stavebni rozpo¢ty pro jednotliva feseni jsou soucasti
ptiloh této diplomové prace.

V nésledujici ¢asti této kapitoly jednotlivé popisi a okomentuji kazdou variantu vybranych feseni
a nasledné tato feSeni vzajemné porovnam.

10.1 FINANCNI ANALYZA RESENI A

Stanovené naklady na provedeni zateplovaciho systému feSeni A, které vyuziva tepelnou
izolaci Isover Greywall tl. 180 mm byly v porovnani s ostatnimi navrhovanymi feSenimi dle
nizkou cenou zékladniho izola¢niho materialu, tedy izola¢nich desek Isover Greywall tl. 180 mm.
Ostatni polozky rozpoctu se zasadné cenové nelisi, ale Uspora na izola¢nich deskach je zna¢na.

Tepelné izolacni material pouzity u feSeni A na rozdil od tepelnych izolaci pouzitych
v ostatnich dvou feSeni Ize nakoupit za méné nez 100 tis. K¢ bez dané z piidané hodnoty (DPH).
Nasledujici tabulka ¢. 16 zobrazuje jednotlivé skupiny naklada dle stavebnich praci. Rozdé€leni dila
na hlavni stavebni vyrobu (HSV), pfidruzenou stavebni vyrobu (PSV) a piesun suti (PSU). Dale
zobrazuje cenu jednotlivych dila stavebnich praci bez DPH, s DPH a celkovou cenu zateplovaciho
feSeni véetné zapocitani DPH.

Tab. ¢. 16 Finan¢ni analyza— feSeni A.
Cena bez DPH Cena s DPH

Cislo Néazev Dil e e
62 Upravy povrchil vnéjsi HSV 294 034,89 355 922,99
94 Leseni a stavebni vytahy HSV 25 682,67 31 076,03
96 Bourani konstrukci HSV 2720,80 3292,17
99 StaveniStni pfesun hmot HSV 222191 2 692,00
713 Izolace tepelné PSV 132591,12 160 435,26
763 Drievostavby PSV 32 389,18 39 190,91
764 Konstrukce klempitské PSVv 12 604,46 15 251,40
766 Konstrukce truhlarské PSV 65 672,85 79 464,15
D96 | Pfesuny sutia vybouranych hmot | PSU 297,18 359,59
Cena celkem [K¢] 568 215,06 687 540,48
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10.2 FINANCNI ANALYZA RESENI B

Stanovené naklady na provedeni zateplovaciho systému feseni B, které vyuziva tepelné izola¢ni
desky z mineralni viny Isover TF Profi tl. 180 mm jsou vyssi nez naklady feseni A. Cenoveé navyseni
zateplovaciho systému je dano zejména vyssi pofizovaci cenou izola¢niho materialu.

Potizovaci cena desek Isover TF profi je ptiblizné 0 90 000 K¢ vyssi, nez pfti pouziti izolantu
polystyren Isover Greywall stejné tloustky. Ostatni polozky rozpoétu se zasadné cenové nelisi.
Cenovy rozdil mezi feSenimi A a B je piiblizné 100 tis. K¢. Nasledujici tabulka ¢. 17 zobrazuje
jednotlivé skupiny nakladi dle stavebnich praci. Rozdéleni dili na HSV, PSV a PSU. Déle zobrazuje
cenu jednotlivych dili stavebnich praci bez DPH, s DPH a celkovou cenu zateplovaciho feseni véetné
zapocitani sazby DPH.

Tab. €. 17 Finan¢ni analyza— feSeni B.

Cisto Nazev pif | CenabezDPH [ Cenas DPH
62 Upravy povrchil vnéjsi HSV 462 998,67 560 369,16
94 Leseni a stavebni vytahy HSV 25 682,67 31 076,03
96 Bourani konstrukci HSV 2 720,80 3292,17
99 Stavenistni pfesun hmot HSV 4 211,57 5 099,48
713 Izolace tepelne PSV 41 733,58 50 497,63
763 Drievostavby PSV 32 389,18 39 190,91
764 Konstrukce klempitské PSV 12 604,46 15 251,40
766 Konstrukce truhlarské PSV 65 672,85 79 464,15
D96 | Presuny suti a vybouranych hmot | PSU 297,18 359,59

Cena celkem [K¢] 647 816,71 783 859,00

Pozn.: na rozdil od varianty A a C je v této varianté obsazena cena zakladniho izolaéniho materialu
(desky Isover TF Profi) obsazena v polozce Upravy povrchli vnéjsi, protoze material neni vlozen ve
specifikaci. Dochazi tedy ke sniZeni polozky Izolace tepelné a navySeni polozky Upravy povrchi
vnéjsi.

64



10.3 FINANCNI ANALYZA RESENI C

Stanovene naklady na provedeni zateplovaciho systému feseni C, které vyuziva tepelné izolaéni
panely z konopi Vicarius Canna tl. 180 mm jsou nejvyssi z porovnavanych feseni. Navyseni ceny
drazsi nez piedchazejici dva izola¢ni materialy.

Potizovaci cena panelt Vicarius Canna je vyrazné vys§i nez pii pouziti izolantu Isover
Greywall, ptipadné desek z minerélni viny Isover TF profi. Ostatni polozky rozpoctu se zasadné
cenové nelisi. Cenovy rozdil mezi fesenimi A a C je priblizné 300 tis. K¢ tedy ptiblizné jedna tietina
celkové ceny.

Nasledujici tabulka ¢. 18 zobrazuje jednotlive skupiny nakladt rozdélené dle stavebnich praci.
Rozdéleni dila na HSV, PSV a PSU. Dale zobrazuje cenu jednotlivych dilt stavebnich praci bez
DPH, s DPH a celkovou cenu zateplovaciho feseni véetné zapocitani sazby DPH.

Tab. €. 18 Finan¢ni analyza— fesSeni C.

Cisto Nazew pit | Cenabez DPH [ Cenas DPH
62 Upravy povrchll vnéjsi HSV 294 034,89 355 922,99
94 Leseni a stavebni vytahy HSV 25 682,67 31 076,03
96 Bourani konstrukci HSV 2 720,80 3292,17
99 StaveniStni presun hmot HSV 222191 2 692,00
713 Izolace tepelné PSV 363 831,28 440 235,85
763 Drievostavby PSV 32 389,18 39 190,91
764 Konstrukce klempiiské pPSv 12 604,46 15 251,40
766 Konstrukce truhlarské PSV 65 672,85 79 464,15

D96 | Pfesuny sutia vybouranych hmot | PSU 297,18 359,59
Cena celkem [K¢] 798 940,97 966 719,00
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10.4 POROVNANI NAVRZENYCH VARIANT

Vysledné naklady na provedeni zateplovacich praci jednotlivych feSeni se vyrazné odlisuji,

vevr

v

pfi volbé feSeni A, tedy volbou polystyrenu Isover Greywall tl. 180 mm. Potizovaci cena tohoto feSeni
je 687 tis. K¢.

Druhé nejlevnéjsi feSeni bylo kalkulovano s vyuzitim tepelné izolace Isover Profi TF
z mineralni viny, néklady na provedeni zateplovacich praci byly vypoéteny na 784 tis. K¢, tedy
pfiblizné o 100 tis. K¢ vice nez pfi volbé feSeni A.

Nejméné ekonomicky vyhodna je volba zatepleni C. ReSeni, které vyuziva konopné tepelné
izola¢ni panely Vicarius Canna tl. 180 mm. Cena zatepleni objektu byla vykalkulovana na 967 tis.
K¢&. Uvedené ceny jsou véetné sazby DPH 21 %.

Vysoké rozdily v cenach jednotlivych feseni zatepleni objektu jsou zpusobeny zejména
znaénymi rozdily v pofizovacich cenach pouzitych tepelné izolaénich materiald. Extrudovany
polystyren je nejlevnéj§im pouzitym materidlem a na druhé strané konopna izolace vyrazné nejdrazsi.

Nésledujici tabulka ¢. 19 zobrazuje potizovaci ceny jednotlivych navrzenych feSeni, dale cenu
za jeden metr Ctverecni izola¢niho systému obvodového plasté stavby a rozdil potizovaci ceny
celkového zatepleni stavby pii vyuziti jednotlivych feSeni v porovnani s nejlevnéjs$im navrzenym
feSenim A.

Tab. ¢. 19 Porovnani nakladl na provedeni zateplovacich praci.

Reteni Cena ga m | Celkova cen? Celkova ce[]a Rozdil [K&]
[K¢] bez DPH [K¢] | s DPH [K¢]

Redeni A 1990,45 568 215,06 687 540,00 X

Redeni B 2432,10 647 816,71 783 859,00 96 319,00

Reseni C 3 225,86 798 940,97 966 719,00 279 179,00
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Grafické zndzornéni poiizovacich ndkladii
Naésledujici graf ¢. 6 zobrazuje grafické porovnani potizovacich cen navrzenych feseni.

1,000,000 966,719.00 K¢

783,859.00 K¢&
800,000  687,540.00 K¢
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200,000

0
Reseni A Reseni B Reseni C

Graf ¢. 6 Potizovaci ceny zateplovacich systém.
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11 EKONOMICKA NAVRATNOST INVESTICE A FINANCOVANI

V této kapitole provedu vypocet nakladt na vytapéni objektu, navrhnu mozné zpusoby
financovani investice do zatepleni objektu a nasledné propocétu ekonomickou nédvratnost vlozenych
finan¢nich prostiedki.

11.1 NAVRATNOST INVESTICE

Prosta navratnost investice

Hodnota udavajici ¢as, za ktery se pfinosy plynouci z investice vyrovnaji vynaloZzenym nakladim
vloZzenym do zatepleni objektu. Podminkou vyhodnosti investice je, aby doba navratnosti byla kratsi,
nez je pfedpokladana Zivotnost zateplovaciho systému.

Pro vypocet doby prosté navratnosti investice bude uvaZzovana Zzivotnost zatepleni shodné
u viech navrhovanych feseni 30 let. Zivotnost je zavisla na spravném provedeni zateplovacich praci
a predepsané udrzbé. P¥i dodrzeni postupt stanovenych vyrobcem, by méla byt piedpokladana
Zivotnost vyssi, ale pro vypocet bude uvazovana zamérné niz§i hodnota, a to z ditvodu naro¢nych
klimatickych podminek, které panuji v misté, kde se stavba nachazi.

Vzorec pro vypocet prosté navratnosti:

Porizovaci naklady investice

Navratnost investice = — - - ——
Uspora nakladl na vytapéni objektu

Cena energie

Objekt je vytapény zemnim plynem. Uvazovana cena energie potiebné na vytapéni objektu
¢ini 1,59 K¢ za 1kWh tepla potiebného na vytapéni objektu. Tato cena je stanovena dle provedeného
prizkumu aktuélnich cen energii nejvétsich poskytovatelti v Ceské republice (Innogy a E.ON). (46)
Cena energie je uvazovana pro vypocet prosté doby navratnosti investice konstantni.

Vypocet nakladu na vytapéni

Dalsim parametrem potiebnym pro vypocet naklada na vytapéni je predpokladana ucinnost
kotle na spalovani zemniho plynu. Kotel byl v objektu osazen pii rekonstrukci objektu, kterd prob&hla
vroce 2003. Uvazovana ucinnost kotle je 89 %. Mnozstvi potiebné energie na vytapéni je proto
tieba navysit 0 odpovidajici hodnotu ztraty.

Vzorec pro vypocet nadkladi na vytapéni objektu:

Naklady na vytadpéni objektu = Cena energie X MnoZstvi energie
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Vypoctené naklady potiebné na vytapéni objektu v aktualnim stavu a néklady pti zatepleni

stavby navrhovanymi feSenimi jsou zobrazeny v nasledujici tabulce €. 20.

Tab. ¢. 20 Finanéni ndklady potfebné na vytapéni objektu.

Reteni Potieba teplana | Naklady na | Uspora nakladd
vytapéni [KWh] | vytapéni [K¢] | na vytapéni [K¢]
Stavajici stav 71 690,04 128 075,46 X
Reseni A 22 835,20 40 795,47 87 280,00
Reseni B 23 031,44 41 146,06 86 929,41
Reseni C 23 218,76 41 480,71 86 594,76

Z tabulky ¢. 20 je zfetelné, ze tspora finan¢nich prostfedkti na vytapéni objektu je zna¢na.
Uspora nakladii na vytapéni objektu je piiblizné 87 tis. K& za jeden rok, tedy vice nez dvé tietiny
puvodni ¢astky. VySe uspory je piiblizné srovnatelna u vSech navrzenych feSeni, protoze uspora
nakladl Gizce souvisi s tepelnymi ztratami stavby, které jsou u vSech navrzenych feseni srovnatelné.

11.2 FINANCOVANI

V nésledujici ¢asti diplomové prace bude provedena analyza moznych zptisobu financovani
zateplovacich praci. Porovnani varianty vyuziti vlastnich finanénich zdroji a varianty hypote¢niho
uvéru, tedy cizich finan¢nich prostredki.

11.2.1 FINANCOVANI Z VLASTNICH FINANCNICH PROSTREDKU

Vyhodou varianty financovani zateplovacich praci z vlastnich zdroji je, Ze nedochazi
Kk navySeni pofizovaci ceny o hodnotu urokti z avéru. Tato varianta vyzaduje velké mnozstvi volnych
finan¢nich prostfedkti pouzitelnych na zatepleni objektt a je nepravdépodobné, ze by stavebnik byl
schopen uhradit ndklady na investici z vlastnich finan¢nich zdroja.

Prosta doba nadvratnosti p¥i financovani g vlastnich financénich zdrojit

Doba navratnosti investice bude tedy nejvice ovlivnéna pofizovaci cenou jednotlivych feSeni.
Nasledujici tabulka ¢. 21 zobrazuje vypoctenou prosté doby navratnosti investice vlozené do
zateplovaciho systému pro kazdé vybrané feseni.

Tab. €. 21 Prosta doba navratnosti vlozené investice pii vyuziti vlastnich finan¢nich prostredkda.

Reteni Uspora nakladii | Pofizovaci Prosta doba
na vytapéni [K¢] | naklady [K¢] | navratnosti [pocet let]
Reseni A 87 280,00 687 540 K& 7.9
Reseni B 86 929,41 783 859 K¢& 9,0
Reseni C 86 594,76 966 719 K& 11,2

Prostd doba navratnosti investice je nejkratsi u feSeni A, po uplynuti pfiblizné 7 let a deseti
mésict Se financni prostfedky vlozené do zatepleni objektu vrati Gsporou nakladi na vytapéni.
Nasledujici nejkrats$i doba prosté navratnosti investice je u feSeni B tedy 9 let. Prosta doba navratnosti
u investi¢né nejnaroc¢néjSiho feSeni C Cini 11 let a dva mésice.
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Z vypoctenych udajii 1ze odvodit, Ze ndvratnost investice je u vSech navrzenych systému velmi
dobrd. S vyjimkou feseni C dojde k navraceni vlozenych finanénich prostiedkt pied uplynutim méné
nez jedné tietiny zivotnosti zateplovaciho systému.

Uspora provoznich ndkladii v pritbéhu Zivotnosti stavby

Po uplynuti prosté doby navratnosti investice az do uplynuti doby ptedpokladané zivotnosti
zateplovaciho systému bude investice do zatepleni stavby Setfit naklady potiebné pro vytapéni
objektu v priibéhu dlouhé a finanéné naroéné topné sezony. Uspora provoznich nakladd v prabéhu
predpokladané zivotnosti zateplovaciho systému je vypoctena v tabulce ¢. 22.

Tab. &. 22 Uspora provoznich nakladt pii vyuziti vlastnich zdroji financovani.

. ., Uspm:a n zi,kladﬁ na Zbytkova Zivotnost systému | Uspora naklada
ReSeni vytapéni za rok 9 .
(K] [pocet let] [K¢]

Reseni A 87 280,00 22,12 1 930 860,00

Reseni B 86 929,41 20,98 1824 023,30

Reseni C 86 594,76 18,84 1631 123,80

Z tabulky €. 22 je patrné, Ze u vSech navrzenych feSeni dochazi k vyraznému zhodnoceni
investice do zateplovaciho systému. Piedpokladand uspora finan¢nich nakladi po uplynuti doby
potiebné pro splaceni ndkladl na provadéni zateplovacich praci je u vSech navrzenych feSeni velmi
vysokd. U nejaspornéjSiho feseni A dosahuje téméi trojndsobné hodnoty pocatecni investice.

11.2.2 HYPOTECNI FINANCOVANI

Druhd, pravdépodobnéjsi, varianta financovani investice do zatepleni objektu je vyuziti cizich
finan¢nich prostfedkt. Pti vyuziti hypotecniho financovéani neni nezbytn€ nutné odkladat provedeni
zateplovacich praci do okamziku, kdy bude stavebnik schopen uhradit celou vysi investice z vlastnich
zdroju. Nevyhodou varianty je, ze zde dochazi k navySeni potizovaci ceny o hodnotu Groku.

Ve vypoctu hypote¢niho financovani je uvazovano pokryti naklada v plné vysi.

Urokova sazba

Urokova sazba pro vypocet je uvazovana 3,5 %. Sazba byla zvolena na zakladé poskytnutych
informaci ziskanych pii konzultaci s hypote¢nim specialistou Ceskoslovenské obchodni banky
(CSOB). Urokova sazba je ovlivnéna charakterem stavby. Protoze se nejedni o objekt uréeny
k trvalému bydleni, dochazi k navyseni trokové sazby.

Roc¢ni procentni sazba nékladi (RPSN) je rovna Grokové sazbé a poplatky spojené s vytizenim
uvéru jsou jiz obsazeny a zapocitany v uvedené urokové sazbé.

Podminky uivérového financovini

Ptedpokladana doba splaceni tivéru je 10 let. Zacatek Cerpani financnich prostedki je cerven
2018 a konec Cerpani srpen 2018. Pro vypocet jsou uvazovany dva druhy anuity, ¢tvrtletni a mésicni.
Pocet Ctvrtletnich splatek je 40 a mé&sicnich splatek 120. Vyse splatek se lisi v zavislosti na vysi averu,
jednotlivych feSeni. Pfehled mési¢nich splatek je zobrazen v tabulce ¢. 23 na nésledujici strané.
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NavySeni porizovaci ceny

Vlivem ptipocteni irokové sazby dochdzi k navyseni pofizovaci ceny zateplovaciho systému,
vypocCty uveérového financovani objektu Pernink jsou obsazeny v ptiloze ¢. 10 az 12 této diplomové
prace. Ceny jednotlivych navrzenych feSeni pifi vyuziti financovani hypote¢nim tvérem jsou
zobrazeny v tabulce ¢. 23.

Tab. ¢. 23 Potizovaci ceny jednotlivych feSeni pii vyuziti financovani hypote¢nim tveérem.

Reseni | splitke | splatka | Colkovacena | Okovacena | T | ot
[K¢] [K¢] [K¢] [K¢]
Regeni A 6 803,0 20 460,0 816 402,0 818 384,0 128 862,0 130 844,0
Redeni B 7753,0 23 314,0 930 318,0 932 577,0 146 459,0 148 718,0
Re3eni C 9562,0 28 756,0 1147 472,0 1150 258,0 180 753,0 183 539,0

Cena a oznacuje v tabulce €. 23 cenu pii vyuziti mésicnich splatek, cena b oznacuje vyuziti
moznosti ¢tvrtletniho splaceni avéru.

Navyseni pofizovaci ceny je zavislé na volbé zpusobu splaceni uvéru. Mésicni spléceni je
nepatrné vyhodnéjsi nez Ctvrtletni thrady. Mé&si¢ni splatka se pohybuje v rozmezi 6803 az 9560 K¢
a navySeni pofizovaci ceny zatepleni objektu v rozmezi 130844 az 183 539 K¢& v porovnani
s financovanim z vlastnich zdroju.

Prosta doba ndvratnost investice p¥i vyuZiti uvérového financovani

Nasledujici tabulka €. 24 zobrazuje piepoctenou hodnotu prosté doby navratnosti investice
vlozené do zatepleni objektu pii vyuziti Gveérového financovani. Vypocet je pro piehlednost
zpracovan pro volbu mési¢niho financovani, které je pro stavebnika vyhodné;si.

Tab. €. 24 Prosta doba navratnosti investice pii vyuziti uvérového financovani.

. . | Uspora nikladi | Po¥izovaci Pr,osta d°b"?‘
Reseni na vytapéni [K¢] | naklady [K¢] navrvatnostl
[pocet let]
Reseni A 87 280,00 816 402,0 9,4
Reseni B 86 929,41 930 318,0 10,7
Reseni C 86 594,76 1147 472,0 13,3

Pii vyuziti hypote¢niho financovani dochazi k navySeni doby prosté navratnosti v porovnani

vvvvv

o 1 rok a 9 mésicii a pti volbé feSeni C vzrostla doba ndvratnosti investice o 2 roky a 1 mésic.
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Uspora provoznich nékladii v pritbéhu fivotnosti stavby pii vyuiti hypotecniho financovini

Uspora provoznich nakladti pii volbé hypote¢niho financovani bude pomérové snizena
z diivodu nartstu piimo souvisejici doby prosté navratnosti investice. Nartistem doby navratnosti
investice dochazi tim padem ke sniZeni zbytkové Zivotnosti stavby. Uspora nakladi pii vyuziti
hypote¢niho financovani investice je zobrazena v tabulce ¢. 25.

Tab. &. 25 Uspora provoznich nékladi pti vyuziti hypotedniho financovéni.

. o, Usp01"a n é,kladﬁ na Zbytkova Zivotnost systému | Uspora naklada
Reseni vytapéni za rok 9 o
[K¢] [pocet let] [K¢]
Reseni A 87 280,00 20,64617324 1 801 998,00
Reseni B 86 929,41 19,29800628 1677 564,30
Reseni C 86 594,76 16,74894416 1450 370,80

Z tabulky €. 25 je patrné sniZeni Gspory nakladl v prubehu zbytkové Zivotnosti zateplovaciho
systému v porovnani s financovanim z vlastnich zdroji. Snizeni Gspory je ptiblizné 130 tis. K& u
reSeni A, 146 tis. K¢ feSeni B a nejvice se projevilo snizeni uspor na feSeni C 180 tis. K¢.

Zhodnoceni navratnosti investice

Vypoctené hodnoty doby prosté navratnosti investice a uspory budoucich nakladt na vytapéni
pro ob¢ zvolené varianty financovani dokazuji, Ze investice do zatepleni objektu Pernink je velmi
vyhodna. Finanéni prostfedky vlozené do zatepleni objektu se brzy navrati formou usetfenych
nakladd na vytapeni stavby.
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12 ZAVER A VYHODNOCENI

Cilem diplomové prace bylo provedeni ndvrhu tepelné izolace rekrea¢niho objektu v obci
Pernink a posouzeni vlivu této stavebni Upravy na ndklady spojené s budoucim uzivanim nemovitosti.

V teoreticke ¢asti diplomove prace byl popsan tvod do problematiky zateplovani staveb, vyznam
zatepleni stavby a vyhody spojené s provedenim této stavebni Gpravy. Byla popséna energeticka
naro¢nost budov, vypocet a minimalizace tepelnych ztrat objektu. Vénoval jsem se nejcastéji
uzivanym materialtim a technologiim, které jsou vyuzivany pro zateplovani staveb v Ceské republice.

V praktické ¢asti diplomové prace byla navrzena tii feSeni zatepleni obvodového plasté stavby,
spojené s vyménou oken a dvefti objektu. Déle bylo navrzeno zatepleni stropu nad prvnim nadzemnim
podlazim. Nasledné byla provedena kalkulace potizovacich nakladt jednotlivych feSeni s vyuzitim
rozpoctovaciho softwaru Buildpower S. Pro navrzena feSeni i pro puvodni stav objektu byla
stanovena hodnota soucinitele prostupu tepla konstrukci a stanoveny naklady na vytapéni objektu.
Nasledné byly hodnoty porovnany a z Uspory nakladi na vytapéni stanovena prosta doba navratnosti
investice finan¢nich prostiedki, vlozenych do zatepleni rekreacniho objektu. Vypocet byl proveden
pro variantu financovani z vlastnich finan¢nich prostiedkii a variantu s vyuzitim hypote¢niho
financovani.

Zatepleni stropni konstrukce nad prvnim nadzemnim podlazim je provedeno z extrudovaného
polystyrenu Isover Greywall tl. 140 mm zakrytého OSB deskami. Okna a dvefe byla vybréna od
spole¢nosti Vekra modelova fada Prima, jedna se fadu s velmi dobrym pomérem mezi pofizovaci
cenou a tepelné izola¢nimi vlastnostmi. Okna, dvefe a zatepleni stropni konstrukce nad prvnim
nadzemnim podlazim jsou pro vSechna navrzena feSeni zatepleni stavby shodna.

Navrzena feSeni zatepleni obvodového plasté stavby méla tloust’ku izola¢niho materialu shodné
180 milimetrii. Reseni A az C se lisi zejména pouzitym zakladnim tepelné izolaénim materialem.

Reseni A vyuziva zatepleni extrudovanym polystyrenem Isover Greywall. Reseni A vynika
nejnizs§i potizovaci cenou a nejlepS$imi tepelné izola¢nimi vlastnostmi. Nevyhodou tohoto feseni je
pouze horsi propustnost vodnich par a s tim souvisejici horsi regulace odvodu vlhkosti od nosné
cihelné konstrukce.

Reseni B vyuziva izoladni desky Isover TF Profi, jedna se desky vyrobené z mineraini viny.
Varianta minerélni izolace je finanéné naro¢néjsi, priblizn¢ o 100 tis. K¢. Z hlediska soucinitele
prostupu tepla konstrukce je feSeni B srovnatelné s prvni variantou a dochazi zde k minimalnim
rozdilim Vv uspote nakladt na vytapéni. Vyhodou mineralni viny je vyrazné lepsi regulace vnitini
vihkosti, odvod par od konstrukce stavby a protipozarni vlastnosti izolantu.

Reseni C fesi zatepleni konopnymi izolaénimi deskami Vicarius Canna. Toto feSeni vyslo
v porovnani s pfedchozimi navrhy vyrazné finanéné naro¢néjsi. Investice do zatepleni objektu je
piiblizné 0 300 tis. K¢ nakladnéjsi nez u feSeni A. Soucinitel prostupu tepla konstrukce zateplené
konopnou izolaci je mirné vyssi v porovnani s piedchazejicimi feSenimi A a B. Regulace vnitini
vihkosti je naproti tomu vyrazné lepsi nez lIze predpokladat u feSeni A i B.
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Vyhodnoceni navrzenych feSeni jsem zvolil formou tabulky ¢. 26, kterd obsahuje
nejzasadnéjsi informace o navrzenych variantach zatepleni rekrea¢niho objektu v obci Pernink.

Tab. ¢. 26 Vyhodnoceni navrzenych feseni.

. Uspora " , |Navratnost | Navratnost investice pri
Navrhované . Porizovaci | . . oo PP
feSeni provoznich cena [K¢] investice | vyuziti hypotecniho fin.
nakladi [K¢] [pocet let] [pocet let]
A 87 280,00 687 540 7,88 9,35
B 86 929,41 783 859 9,02 10,70
C 86 594,76 966 719 11,16 13,25

Ekonomické vyhodnoceni zatepleni stavby prokazalo, Ze z hlediska Uspory nakladu,
spojenych s provozem nemovitosti je nejvyhodné&jsi volba feSeni A. Toto feSeni je vyhodné nejnizsi
porizovaci cenou a zaroven nejvyssi Usporou nakladti na provoz této nemovitosti. Navratnost
investice pti vyuziti vlastnich finan¢nich prostredki je pii volbé feSeni A méné nez 8 let, pfi vyuziti
hypoteéniho financovani 9,35 let.

Pro zatepleni stavby navrhuji zvolit variantu A, piipadné¢ B. Navrh C je oproti prvnimu
a druhému navrhu vyrazné finan¢né nakladnéjsi. Volba mezi variantou A a B by méla byt ovlivnéna
prioritami stavebnika. Varianta A nabizi nejlepsi ekonomické zhodnoceni investice a nejvyssi Uspory
pti budoucim uzivani rekreacniho objektu. Varianta izola¢niho materidlu pouzitého v feseni B nabizi
lepsi propustnost vodnich par a lepsi akustické a protipozarnimi vlastnostmi.

Na zaklad¢ vysledku zjisténych v praktické ¢asti moji diplomové prace bych doporucil tuto

investici neodkladat. Realizaci navrZzeného zatepleni stavby lze vyrazné snizit néklady spojené
s budoucim uzivanim této nemovitosti.
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. 8 Rozbor tepelnych ztrat dle jednotlivych konstruk¢énich dilt feSeni A.

. 9 Okrajové podminky a soucinitel tepelného prostupu obvodovou sténou— feseni B.
. 10 Tepelné ztraty objektu po zatepleni, feseni B.

. 11 Rozbor tepelnych ztrat dle jednotlivych konstrukénich dili feSeni B.

. 12 Okrajove podminky a soucinitel tepelného prostupu obvodovou sténou— feSeni C.
. 13 Tepelné ztraty objektu po zatepleni, feseni C.

. 14 Rozbor tepelnych ztrat dle jednotlivych konstrukénich dili feSeni C.

. 15 Porovnani vypoc¢tenych hodnot zateplovacich systémul.

. 16 Finan¢ni analyza— feSeni A.

. 17 Finan¢ni analyza— feSeni B.

. 18 Finan¢ni analyza— feseni C.

. 19 Porovnani nakladt na provedeni zateplovacich praci.

. 20 Finan¢ni naklady potfebné na vytapéni objektu.

. 21 Prosta doba navratnosti vloZené investice pfi vyuZiti vlastnich finan¢nich prostfedka.
. 22 Uspora provoznich nékladl pti vyuziti vlastnich zdroji financovani.

. 23 Potizovaci ceny jednotlivych feSeni pii vyuziti financovani hypoteCnim uvérem.
.24 Erosté doba navratnosti investice pii vyuziti uvérového financovani.

. 25 Uspora provoznich nékladia pti vyuziti hypotecniho financovéani.

. 26 Vyhodnoceni navrzenych feseni.
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Graf ¢. 1 Podil tepelnych ztrat jednotlivych konstrukci.
Graf ¢. 2 Tepelné ztraty objektu ve stavajicim stavu.
Graf ¢. 3 Tepelné ztraty po zatepleni, feseni A.

Graf ¢. 4 Tepelné ztraty po zatepleni, feseni B.

Graf ¢. 5 Tepelné ztraty po zatepleni, feseni C.

Graf €. 6 Potizovaci ceny zateplovacich systémtl.
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. 1 Nezatepleny rodinny dim. (4)

. 2 Termovizni snimek nezatepleného rodinného domu. (4)

. 3 Pruikaz energetické naro¢nosti budovy. (9)

. 4 Metodicky postup energetického auditu. (10)

. 5 Vnitini zateplovaci systém Rigitherm. (30)

. 6 Vn¢jsi kontaktni zateplovaci kontaktni systém. (31)

. 7 Provétravana fasada. (45)

. 8 Mineralni izolace Isover Domo (vlevo) [13] a Multiplat (v pravo). (14)
. 9 Expandovany Polystyren Isover Greywall. (16)

. 10 Extrudovany polystyren Fribranxps ETICS GF. (18)

. 11 Aplikace Pénoveého polyuretanu piimo na stavbé. (19)

. 12 Keramicky blok Porotherm 50 EKO Profi Dryfix. (20)

. 13 Izolace z ov¢i viny. (22)

. 14 1zolace z konopného vlakna. (23)

. 15 1zolace z Inéného vlakna. (24)

. 16 Tepelné izola¢ni omitka Satsys ThermoUM Xtra. (25)

. 17 Rez plastovym oknem s izola¢nim trojsklem. (30)

. 18 Rez dievéného okna s izolaénim dvojsklem (v levo) (29) a fez hlinikového okna

s izola¢nim trojsklem (v pravo). (28)

. 19 Izolace soklu Isover Perimetr. (33)

. 20 Princip tepelného ¢erpadla. (35)

. 21 Fotografie objektu Pernink.

. 22 Zattidéni stavby dle energeticke naro¢nosti. (42)
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