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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva posouzenim vlivu zatepleni rodinného domu na vydaje
spojené s provozem této nemovitosti. V prvni Casti je popsana vystavba rodinnych domut od
historie az po soucasnost, dale legislativa spojend se zateplovanim budov. Prace se také
zabyva energetickou naroCnosti budov, vyvojem cen energii, druhy tepelnych izolaci

a moznostmi zateplovani rodinnych domu. Dikladné je rozebran zateplovaci systém ETICS.

Druha cast je vénovana konkrétnimu rodinnému domu v obci Karolinka na
zhodnoceni ekonomické navratnosti investice. Zatepleni je provedeno v sedmi variantach.
Prace obsahuje tepelné technické posouzeni ptivodniho stavu rodinného domu a poté tepelné

posouzeni jednotlivych variant po provedeni zatepleni na jeho ekonomickou navratnost.

V zavéru prace je zhodnoceni jednotlivych variant zatepleni a vypoctena prosta doba

navratnosti investice.
Abstract

This thesis evaluates the influence of thermal insulation of a detached house on the
expenses associated with the operation of the property. The first part describes the
construction of houses from history to the present day, as well as legislation associated with
the thermal insulation of buildings. The work also deals with the energy performance of
buildings, energy price developments, types of thermal isolation and insulation of Houses.
Thoroughly analyzes ETICS insulation systém.

The second part is devoted to a particular detached house in the village Karolinka to
evaluate the economic return on investment. Thermal insulation is solved in seven variants.
The work includes thermal technical assessment of the condition of the original house and
then heat the assessment of the options for the thermal insulation on its economic return. In
conclusion, the assessment of individual variants insulation is calculated as a simple payback
period.

Kli¢ova slova

Rodinny diim, uspora energie, zatepleni, zateplovaci systém, ndvratnost investice, energeticka

naroc¢nost, soucinitel prostupu tepla, vyplné otvort.
Keywords

Detached house, energy saving, insulation, thermal insulation system, return on investment,

energy consuption, the heat transfer coefficient, the filling of the open space.
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1 UVOD

V dnesni dobé¢ se asi kazdy majitel nemovitosti setkal s mysSlenkou, jak snizit vydaje
spojené s provozem své nemovitosti. Vzhledem k neustadlym nardstim cen energii se da
predpokladat, ze ceny nebudou v budoucnu klesat, ale i nadale porostou. Proto je jeden ze
zpusobt, jak snizit energetickou spotfebu domu, snizit jeho tepelny odpor, ktery brani

prostupu tepla. Snizeni tepelného odporu se da nejlépe docilit zateplenim nemovitosti.

Nejcastéjsi zplsoby zateplovani jsou zatepleni obvodovych stén, stfech, podlah
a vymény vyplni otvori. Ne vzdy je ale zatepleni vhodnym feSenim. Vzhledem k nemalym
nakladiim na zatepleni nemusi vzdy vybrany druh zatepleni pfinést usporu, ale naopak miize
byt ztratovy. Proto je nutné klast diraz na vhodné zvoleny navrh zatepleni, ktery ndm pfinese

vyssi isporu nez je naklad na realizaci Gisporného opatieni.

Je tedy velice dilezité nalézt vhodny druh zatepleni, ve kterém bude zohlednéna cena

energii, cena investice a stavajici stav objektu.

Cilem této diplomové prace je vypracovat vhodny navrh zatepleni rodinného domu.
Na zékladé tohoto navrhu poté vyhodnotit rozdily nakladd na provozovani pied provedenim

a po provedeni zatepleni a zhodnoceni ekonomické navratnosti provedeného zatepleni.
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2  VYSTAVBA RODINNYCH DOMU

2.1 HISTORIE RODINNYCH DOMU

Lidska obydli jako sidla bydleni rodiny prosly dlouhym a hlavné pestrym vyvojem.
Mezi prvni obydli miizeme zafadit rtizné skalni obydli pfes chatrée ze dieva a kizi, hlinéné
a kamenné stavby az po soucasné cihlové nebo porobetonové stavby. Vyvoj rodinného domu
zéavisel na rozvoji stavebnich technologii, femesel a dostupnych stavebnich materidlech.
Lidské obydli se vzdy odrazelo podle naroki lidi v té¢ dob¢. Kvalita domt se zvySovala podle
rozvoje femesel a rozvoje stavebnich materidlti. Rodinné domy mutzeme rozd¢lit i podle toho,
zda se nachazely ve mésté nebo na venkoveé. Ve méstech se budovaly prevazné domy, které
byly Casto spojovany s provozem dilny nebo obchodu, tzv. méstanské domy. Proti tomu

venkovska sidla byla piizpisobovana pro chovy domacich zvifat a hospodatskym pracim. [1]

V minulosti se stavély domy, které spliiovaly pouze zékladni pozadavky na bydleni
a teprve postupem c¢asu se naroky na bydleni zvySovaly. V dnesni dobé by byly tehdejsi
rodinné domy zcela nevyhovujici. Na novostavby jsou mimo jiné kladeny naroky z hlediska

ekonomiky na usporu energii a vydaje spojené s provozem. [1]

2.2 VYVOJOVE TRENDY

Soucasné rodinné domy lIze rozdélit do dvou skupin a to na méstské ¢i predméstské.
Piedméstské domy v soucasné dob& pronikaji do venkovského osidleni. Vytvateji se ucelené
skupiny rodinnych domd, satelitni a ptfiméstska sidlisté, kde vétSinou obyvatelé téchto domi
nepracuji a za praci musi dojizdét do mést. Diky rozvoji informacénich a komunikacnich siti,
rozvojem individudlni a hromadné dopravy se prakticky ztraci rozdil mezi bydlenim na

vesnici a bydlenim ve mésté. [2]

M¢nici se zpisob zivota a poteby lidi se odrazi na pozadavcich na funkci a kvalitu
bydleni. V modernich rodinnych domech ustupuji funkce hospodaisko-vyrobni a do poptedi

se dostavaji funkce relaxacni, rekreacni a regeneracni. [2]

Zakladnimi pozadavky na vystavbu rodinnych domt jsou dispozi¢ni feSeni s prostory
pro individuélni pottebu jejich ¢lent. Do poptedi se dostava pozadavek na docileni optimalni
tepelné pohody v domé, oslunéni vnitinich prostor, snizovani ndkladi na provoz domu,

snadna udrzba a uklid, technické a technologické vybaveni domu. K dalSim poZadavkim patfi
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zdravotni nezavadnost bydleni, pouzivani atestovanych stavebnich materiali, ochrana proti

vlhkosti, opatieni proti radonu apod. [2]

Vyvojové trendy vystavby rodinnych domu bude do budoucna pomérné slozité
odhadnout. V prvni fad¢ pujde o sniZzovani energetickych narocnosti téchto domi. V tomto
ptipadé pujde o vystavbu nizkoenergetickych domd, které maji kolem 50% spotieby energie
oproti klasickym rodinnym domim. Dale o vystavbu pasivnich domi, které si vystaci se svou

vlastni vyrobenou energii. [2]

Podstatny vliv bude mit také vyvoj techniky, elektroniky, informac¢nich technologii
astim souvisejici vybavenost domdacnosti. Pokud se podivime na 20 az 30lety vyvoj
veskerych téchto technologii, je patrné, Zze se tyto technologie budou vyvijet i nadale

a ovlivilovat rodinné domy a bydleni v nich. [2]

2.3 BUDOVY S VELMI NiZKOU ENERGETICKOU NAROCNOSTI

Postupem ¢asu se ma dosahnout toho, Ze vS§echny novostavby budou realizovany jako
budovy s nulovou energetickou narocnosti (tzv. nulové budovy), nebo budou takové arovni
blizké. Efektivni cestou, jak tyto cile splnit je stavebni feseni s velmi redukovanou potiebou
tepla na vytapéni a dalSich energetickych potieb (chlazeni, ptiprava teplé vody, elektrické
energie pro provoz technického zafizeni budov a elektrickd energie pro uZivani budovy,
napiiklad doméci spotfebice). Dalsim krokem je volba energetickych zdroji s nizkym
faktorem energetické pfemény a pouziti systému produkujicich energii z obnovitelnych zdroju

v budové nezavisle na aktualni potfebé budovy. [3]

Shodny pfistup je potfebné uplatiiovat i v ptipadé zmén staveb. Je potieba rozliSovat,
zda se jednd o zlepSeni stavajicich konstrukei (vyménou nebo doplnénim nékterych vrstev)
nebo o vyménu celych konstrukci. Pozadavky pro rekonstrukce mohou byt odlisné od

pozadavku kladenych na novostavby. [3]

2.3.1 Nizkoenergetické budovy

Od 1. 1. 2012 se v Ceské republice nesmi stavét domy s vyssi spotiebou energie nez
50 kWh/m?/rok. Pravé tato hodnota definuje nizkoenergetické domy. Tato hodnota se docili
pomoci optimalizace stavebniho feseni obalky budovy. Za nizkoenergetickou budovu se
povazuje budova, kterd ma primérny soucinitel prostupu tepla nejvyse Ueym < 0,5 W/(m?K)
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asoucasn¢ nepiekracuje méma potfeba tepla na vytdpéni jiz zminovanych
Ea< 50 kWh/m?/rok. Pro budovy s navrhovou teplotou mimo interval 18 °C az 22 °C se

hodnoceni neprovadi. [3]

Nizkoenergeticky rodinny dim si tedy vystac¢i s kvalitnimi okny, zateplenymi
obvodovymi sténami a stfechou. Nesmi se také zapomenout na orientaci domu vici svétovym

stranam, kdy nejvice oken smétfujeme na jih.

2.3.2 Pasivni budovy

Pasivni budovy musi mit minimalizovanou potiebu energie na zajisténi pozadovaného
stavu  vnitintho prostfedi a také minimalizovanou potfebu primarnich energii
z neobnovitelnych zdroji na jejich provoz a to diky optimalizovanému stavebnimu feSeni
a dal§im opatfenim. Zakladni informace pasivnich budov jsou uvedeny v CSN 73 0540-2
v aktualnim znéni. Zakladni soubor hlavnich sledovanych veli¢in je uveden v tabulce ¢. 1.
Pasivni rodinny dim je také charakterizovan maximalnim primérnym soucinitelem tepla
Uem< 0,25 W/(mZK) a mérnou potiebou tepla, kterd nesmi piekrocit u rodinnych domi
Ea<20 kWh/m?rok. Z hlediska neprivzdusnosti obalky budovy je povinné hodnocenou

vlastnosti t&snost s maximalni pfipustnou hodnotou nso = 0,6 h™. (3, str. 20)

Vseobecné musi pasivni rodinny dim mit co nejjednodussi kompaktni tvar a co
nejvice prosklenych ploch orientovanych na jih. Stény musi byt rovnomérné a vSechny jejich
spary utésnéné. Teplo a vyménu vzduchu zajistuje rekuperacni jednotka. Na stény, které jsou
nejméne oslunovany se davaji pouze mald nebo z4dnd okna. SnaZime se minimalizovat
klasické vétrani okny. Také musi byt minimalizovany prostupy stieSnim plastém, a proto se
zpravidla vyZzaduje 40 — 60ti cm vrstva tepelné izolace. K jihu orientujeme obytné mistnosti.
Obvodové zdivo by mélo mit tloustku tepelné izolace 25 — 40 cm. Podlahy by mély byt
zatepleny tepelnou izolaci tloustky alesponn 30 cm. Na rozdil od b&znych staveb se

u pasivnich domu zatepluji i zaklady. [4]
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Tabulka ¢. 1 — Prehled velicin charakterizujicich pasivni budovu. ([3], str. 21)

Fyzikalni jev, pozadavek

Zpusob hodnoceni

Podle TNI 73 0329
aTNI 73 0330

Podle PHPP

Zakladni hodnoceni

Prostup tepla

a) soucinitel prostupu tepla
jednotlivé konstrukce

b) soucinitel prostupu tepla
obdlky budovy (priimérna
hodnota)

soucinitel prostupu tepla
jednotlivé konstrukce

Mérny ztratovy tepelny vykon
(heating load)

Nehodnoti se, do urcité miry
je nahrazen primérnou
hodnotou soucinitele
prostupu tepla - veli¢inou
nezavislou na klimatickych
datech

Atypicky vypocet, uvazujici
nenormové kombinace
zimnich klimatickych
podminek. Vhodnost pro ¢eské
podminky je sporna

Mérna potreba tepla na
vytdpéni

Vypocet mésicni metodou
podle CSN EN ISO 13790

Vypocet mésicni metodou
podle CSN EN I1SO 13790,
s moznosti modifikace

Mérna spotieba primarni
energie na provoz budovy

Zahrnuje viechny energetické
spotieby kromé uzivatelské
elektrické energie

Zahrnuje viechny energetické
spotieby véetné uzivatelské
elektrické energie

Doplitkové hodnoceni z hlediska komfortu

Riziko prehfivani

Normovy vypocet pro kritické
mistnosti podle CSN EN 13 792

Vypocet (nenormovy)
stanovujici celkovou

dobu v roce (vyjadienou

v procentech), kdy neni
hygienické kritérium spinéno.
Budova se hodnoti veelku.

Zajisténi dostateéného
pfisunu cerstvého vzduchu

Slovni hodnoceni souladu

s predpisy (dostatecné
mnozstvl ¢erstvého vzduchu
do pobytovych mistnosti)

Slovni hodnoceni souladu

s predpisy (dostatecné
mnozstvi ¢erstvého vzduchu
do pobytovych mistnosti)

2.3.3 Energeticky nulové budovy

Hodnoceni energeticky nulovych budov predbézné vychazi zCSN 73 0540.
Predpoklada se, ze energeticky nulové budovy jsou napojeny na b&zné energetické sité. Ze
stavebniho hlediska musi pozadavky splnovat feseni jako pro pasivni budovy. Odlisné je
kritérium vyjadiujici bilanci spotfeby a produkce energie v hodnotich primarni energie
z neobnovitelnych zdroji. Nulovy rodinny diim musi tedy spliiovat maximalni primérny
souinitel prostupu tepla Uem < 0,25 W/(m’K) a mémou potiebu tepla na vytapéni
Ea< 20 KWh/m?/rok. Ro¢ni bilance energetickych spotieb a energetické produkce v budové
a jejim okoli vyjadifend mérnou hodnotou primarni energie z neobnovitelnych zdroji ma dvé
tirovné hodnoceni A a B. Uroveii A do hodnoceni zahrnuje energie pro vytapéni, piipravu

teplé vody, provoz energetickych systémul, umélé osvétleni a elektrické spotiebice. Strojni
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chlazeni by v téchto domech nemélo byt, diky stavebnim opatfenim, potfebné. Pokud je nutné
strojni chlazeni realizovat, musi se zahrnout do energetické bilance. V trovni B se nehodnoti
uzivatelska elektricka energic. Do bilance je kromé elektrickych spotfebi¢i nutno zahrnout
vSe vySe uvedené. Pro dosazeni Urovni pro tyto budovy je nutné vétsi vyuziti zatizeni

a systému pro vyrobu energie jak tepelné, tak i elektrické pomoci obnovitelnych zdroju. [5]
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3  LEGISLATIVA

Hlavnim zakonem zabyvajicim se energetickou naroc¢nosti budov je zakon
¢.406/2000 Sb. o hospodatfeni energii ve znéni pozdéjSich predpisi. Na tento zdkon také
navazuji dalsi dopliujici piedpisy. Prvni takovy piredpis je vyhlaska ¢.213/2001 Sb.
0 nalezitostech energetického auditu. Jeji dalsi novelizaci byla vyhlaska ¢.425/2004 Sb.
Obsah této vyhlasky stanovuje Upravu a vystupy energetickych auditi a déle snizovani
mnozstvi spotfebovanych energii v objektu. DalSim dopliujicim ptedpisem je vyhlaska
¢.148/2007 Sb., o energetické narocnosti budov. Obsah této vyhlasky se zabyva prikazem
energetické narocnosti s veSkerymi nalezitostmi, pozadavky na energetickou naroc¢nost
a metodou vypoctu stanoveni energetické narocnosti budov. Tato vyhlaska byla také
novelizovéna a nahrazuje ji vyhlaska ¢.78/2013 Sb., o energetické narocnosti budov, ktera

vesla v platnost od 1.4.2013. [5]

Podle zakona ¢. 406/2000 Sb. 0 hospodateni energii, musi stavba nebo ta jeji ¢ast,
ktera je ve vétsim rozsahu opravovana, splitovat pozadavky kladené ptislusnymi technickymi
normami. Za vétsi rozsah opravy konstrukce se povazuje 25 a vice procent, pfi¢emz toto plati
1 nasCitané za predchozi obdobi. Pii opravé konstrukce alespon z 25 procent, musi tato
konstrukce spliiovat maximalni hodnoty soucinitele prostupu tepla. VétSinou tedy dochazi
k zatepleni této konstrukce. Pfi nesplnéni tohoto pozadavku muize byt sankcionovana pokuta.

Pozadavky na tepelné izolace jsou uvedeny v technické normé CSN 73 0540-2
Tepelnd ochrana budov — poZadavky, v aktudlnim znéni. V normé jsou stanoveny poZadavky

na tepelné izolace. [6]

3.1 POZADAVKY NOREM

NejniZ$i vnitini povrchova teplota O min

vy

., Hodnoti riziko vzniku plisni, popr. kondenzace vodnich par, na vnitinim povrchu
konstrukci a jejich navaznosti, u drevostaveb s maximalni opatrnosti a bezpecnosti,

zohlednujici mozné zmény rezimii vytapéni v pribéhu zivotnosti budovy. “ [7]
Soucdinitel prostupu tepla U

., Hodnoti tepelny tok prostupem tepla jednotlivymi konstrukcemi na nastavené urovni

(pozadované, doporucené a pasivni) — klesaji viici sobé na 2/3predchozi urovné.* [7]
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Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla podle technické normy

CSN 73 0540-2 jsou uvedenyy V tab. &. 3.
Linedrni a bodovy Cinitel prostupu tepla yy a x;

,,Hodnoti navyseni tepelného toku ve spojich konstrukci nad uroven samostatného
puisobeni konstrukci na nastavené urovni (pozadované, doporucené, pasivni — klesaji viici

sobé na 2/3 predchozi urovne. “ [7]
Pokles dotykové teploty podlahy A6

., Hodnoti vhodnost konstrukce pro primy kontakt s osobou. “ [7]
Kondenzace vodni pary v konstrukci

., Prokazuje se bud’ vyloucenim kondenzace nebo soubéznym splnenim podminek pro
omezeni rocniho zkondenzovaného mnozstvi M. a rocni bilance kondenzace a vyparovani

vlhkosti.

Hodnoti riziko vzniku kondenzace vodnich par uvniti- konstrukce, popr. jeji omezeni na
pripustnou miru danou jednak neohrozenim funkce konstrukce (napr. nesnizi se Zivotnost,
unosnost...), jednak zkondenzovamym mnozZstvim (omezeni rocniho zkondenzovaného
mnozstvi, jak V absolutnim, tak v relativnim vyjddieni; pritom pri uplatnéni dieva a nebo
materialu na badzi dreva jsou podminky prisnéjsi) a také priznivou rocni bilanci

zkondenzované a vyparitelné vihkosti.* [7]
Priivzdu$nost funkcénich spar vyplni otvorii

,, Prokazuje se soucinitelem sparové pruvzdusnosti iy “

,Hodnoti se u funkcnich spar meérenim ve zkuSebnich laboratorich (spdrova
pruvzdusnost vyplni otvoru a lehkych obvodovych plastii). U ostatnich spar a netésnosti se
nepripousti (viz také méreni celkové priuvzdusnosti budovy).* [7]

Privzdu$nost obdlky budovy

,, Prokazuje se celkovou intenzitou vymeény vzduchu n50 pri tlakovém rozdilu 50 Pa a
utesneéni funkcnich spar vyplni otvoru.

Hodnoti se mérenim na provedené budové s utésnenymi funkcnimi sparami pri
zamerné zajisteném rozdilu tlaku vzduchu na 50 Pa mezi vnejsim a vnitinim prostiedim.

Obvykle pri kolaudaci budovy (hodnoti se tim i vylouceni sifeni vihkosti proudénim vzduchu
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napric konstrukcemi, které muze byt vyznamnéjsim zdrojem vnitini vlhkosti v konstrukcich,

nez zkondenzovand vlhkost).* [7]
Vyména vzduchu v mistnostech

., Prokazuje se intenzitou vymeény vzduchu n.

Hodnoti se vyména vzduchu Vv mistnostech nebo vnitrnich prostorach podle jejich
ucelu (za tlakovych podminek odpovidajicich béznému provozu a pri provozni tésnosti

funkcnich spar). “ [7]
Tepelna stabilita mistnosti v zimnim obdobi
., Prokazuje se poklesem vysledné teploty v mistnosti v zimnim obdobi A6,(t).

,Hodnoti chovani kritické mistnosti (vnitiniho prostoru) pri chladnuti poklesem

vysledné teploty na konci topné prestavky (V case t).“ [7]
Tepelna stabilita mistnosti v letnim obdobi

., Prokazuje se nejvyssi denni teplotou vzduchu v mistnosti v letnim obdobi g max.,

popripadé nejvyssim dennim vzestupem teploty vzduchu v mistnosti v letnim obdobi A0y max.‘
[7]
Prostup tepla obalkou budovy

,, Prokazuje se priomérnym soucinitelem prostupu tepla Uen. “

,,Hodnoti stavebni cast budovy (bez technickych soustav) z hlediska tepelnych toku
obdlkou budovy, prostupem na nastavené urovni (poZadované, doporucené, pasivni — klesaji

VIci sobé cca na % predchozi urovné). “ [7]
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Tabulka ¢. 2 — Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla. [8]

Popis konstrukce Soucinitel prostupu tepla
(W/(@m*K)
Pozadovaneé Doporucené Doporucené
hodnoty hodnoty hodnoty pro
Usx Srec20 pasivni budovy
Teas20
tézka: 0,25

Sténa vnéjsi 030% lehka: 0,20 0,182z0.12
Strecha strma se sklonemnad 45° 0.30 0.20 0.182az0.12
Strecha plocha a sikma se sklonem do 45° véetné 0.24 0.16 0.15az0.10
Strop s podlahounad venkovnimprostorem 0.24 0,16 0.15az0.10
Strop podnevytapénou paidou(se sttechoubez 030 020 0.15 23010
tepelnéizolace) ? : f :
Sténa k pevytépéné pudé (se stfechoubez 030D téikz:l: 0.25 0.18 320,12
tepelnéizolace) lehka: 0,20
II‘:oz til:ll;lr?; ft;na vytapéného prostorupriléha 045 0.30 02222015
Strop a sténa vnitini z vytapéného 0.60 0.40 03023020
k nevytapénénm prostoru ’ ) ) )
Strop a sténa vnitini z vytapéného 075 0.50 038 23025
k temperovanénm prostoru : ’
Strop a sténa vnéjsi ztemperovaného prostoru 075 05 0382302
k venkovninm prostredi g ’
Sténa mezi sousednimi budovara ¥ 1.05 0.70 0.3
Strop mezi prostory s rozdilemteplot do 10 °C 2
e e P 1,05 0,70
Sténa mezi prostory s rozdilemteplotdo 10 °C 130 0.90
vietné )
Strop vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 22 145
5°C véetné ’ ’
Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 27 18
3°C véetné ’ ’
Vyplh otvoru ve vnéjsi sténé a strme strese,
z vytapéného prostoru do venkovntho prostiedi, 152 12 0.82az06
kromé dveri
Sikma vyplh otvoru se sklonemdo 43°, 147 11 0.9
z vytapéného prostoru do venkowniho prostredi ; : g
Dvemni vyplh otvoru z vytapéného prostoru do 17 12 09
venkovniho prostredi (véetné ramu) : ; 7

Poznamky

Y Pro jednovrstvé zdivo senejpozdéjido 31.12. 2012 piipousti hodnota 0.38 W/(m?*K).

% Nejpozdéjido 31.12. 2012 se pripousti hodnota 1,7 W/(m*K).

%) Nemusi se vzdy jednat o teplosménnou plochu, oviem s ohledemna postup vystavby a mozné
zmény zpusobuuZivani se zjiituje tepelna ochranana uvedené trovni.

#) V pripadé podlahového a sténového vytapéni se do hodnoty souéinitele prostupu tepla zapoéitavaji
pouze vrstvy odroviny, ve které je umisténo vytapéni, smérem do extenéru.

<) Plati i pro ramy vyuzivajici kombinace materialii, véetné kovovych, jako jsounapriklad dfevo-
hlintkové ramy.

% Odpovida vypoétu soudinitele prostuputepla podle CSN 73 05404 (tj. bez vlivu zeminy), nikoli
vyslednému piisobeni podle CSN EN ISO 13370.

" Nejpozdéjido 31.12.2012 se piipousti hodnota 1,5 W/({m*K).

Tabulka 3. Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy
s prevazujici ndvrhovou vnitini teplotou Bmv intervalu 18 az 22 °C vietné
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4  ENERGETICKA NAROCNOST BUDOV

Energie spotiebovand pii provozu budovy ma vice nez tietinovy podil na celkové
spotfebé primarni energie. Pfi rekonstrukci stavajicich objektl, je nutné provadét opatient,
ktera maji vliv na prodlouzeni zivotnosti rekonstruovaného objektu, ale také na Gspory energii
spojenych s jeho provozem. Na zéklad¢ téchto pozadavki vznikla vyhlaska ¢.148/2007 Sb.
o energetické naro¢nosti budov. Tato vyhlaska je nahrazena od 1.4.2013 vyhlaskou ¢.78/2013
Sb. Vyhlaska stanovuje pozadavky na spotfebu energii, které jsou spojeny s provozem
budovy a zpusobu jejich hodnoceni. V souladu s vyhlaskou se neprovadi pouze noveé
budované objekty, ale je také potieba dodrzovat tyto zasady pii rekonstrukcich. U stavajicich
objektll je podstatné skutecné mnozstvi spotiebované energie pro stanoveni energetické
naro¢nosti a to zejména energie na vytapéni, ohiev teplé vody, osvétleni, klimatizace c¢i

chlazeni. [5]

4.1 TEPELNE ZTRATY

Tepelna ztrata je okamzita hodnota tepelné energie, ktera z domu unika prostupem
tepla a vétranim. Tato hodnota musi byt vypoctena na extrémni venkovni podminky podle
polohy objektu, které jsou v Ceské republice -12°C, -15°C a -18°C. Tyto teploty jsou uréeny
na zakladé dlouhodobych meteorologickych méfeni. Pokud venkovni teplota klesne pod tyto
navrhové hodnoty, jsou akumulacni schopnosti domu a jeho vybaveni tyto extrémni vychylky
pfenést. Na tepelné ztraty se musi navrhnout zdroj tepla pro vytapéni a nadimenzovat otopna
soustava. Pro potiebny vykon zdroje tepla miZzeme vypocitat tepelnou ztratu celého objektu.
Pro stanoveni jednotlivych vykonli otopnych t€les musime vypocitat tepelnou ztratu
jednotlivych mistnosti. Spravny navrh vykonu zdroje tepla nam miize usetfit jak investi¢ni,
tak 1 provozni néklady. Tepelné ztraty vznikaji prostupem stfechou, stropem, obvodovymi
sténami, vyplnémi otvori, podlahou, nevytapénymi prostorami a vétranim. Podil tepelnych
ztrat je zavisly na tepeln€ technickych vlastnostech ochlazovanych konstrukci a kvalité
otvorovych vyplni. Procentudlni podil Uniku tepla jednotlivymi konstrukcemi je patrny

z obrazku ¢. 1. [9]
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Obr. ¢. 1 — Procentualni podil tepelné ztraty obdlkou budovy [9]

4.1.1 Tepelné mosty

Tepelny most je misto, kde je izola¢ni schopnost konstrukce oslabena. Typicky ptiklad
muze byt Zelezobetonovy preklad, ktery vede teplo mnohem lépe nez okolni zdivo, z ¢ehoz je
patrné, ze v tomto misté konstrukce rychleji prochlada a to ma za nésledek vznik kondenzace
vlhkosti a vznik plisni. Dal$i obvyklé tepelné mosty jsou tvoteny naptiklad Zelezobetonovym
stropnim véncem, podlahovymi deskami, balkony a lodZiemi. Podobnym pfipadem muzZe byt
tepelna vazba v mist€ napojeni dvou konstrukci, naptiklad roh mistnosti. Téchto

problematickych mist se miizeme zbavit zateplenim. [10]

Obr. ¢ 2 — Kondenzace vlhkosti zpiisobena tepelnym mostem. [11]
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Dusledky zatékani

Obr. ¢. 3 — Dusledky zatékani do konstrukce [12]

Obr. ¢. 5 — Viditelné uniky tepla pomoci méreni termokamerou [14]
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Je treba dbat i na nutnou hygienickou vyménu vzduchu. Nedostatecnd vymeéna
vzduchu mize mit za nasledek stejny vznik vodni pary jako u tepelnych mostt. Tento fakt se

ale v praxi z velké ¢asti podcenuje.

4.2 ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY (ESOB)

Pojem je jednoznaéné vymezen V technické normé CSN 73 0540-2 tepelna ochrana
budov — pozadavky. V soucasnosti je platnd posledni verze zroku 2011, vetné zmény

z dubna roku 2012. Pojem se Vv technické norm¢ vymezuje takto: [15]

. Energeticky Stitek obalky budovy a protokol k nému jsou prehledné technické
dokumenty, kterymi Ize doloZit splnéni pozadavku na prostup tepla obdlkou budovy. *“ [15]

Je tedy zfejmé, ze samotny energeticky Stitek obalky budovy nevypovida o celkové
energetické naro¢nosti budov, ale pouze o stavebnich konstrukcich, které oddéluji budovy od

venkovniho prostfedi. [15]

Energeticky Stitek se hodnoti na zékladé¢ primérného soucinitele prostupu tepla Uen.
Budova se podle Uen zattidi do piislusné kategorie od velmi usporné (A), aZz po mimofadné
nehospodarné (G). Povinnost vypracovat ESOB je nutné u pfevazné vétsiny budov. Hodnota
pramérného soucinitele tepla Uen musi byt niz§i nebo rovna hodnoté pozadovaného

primérného soucinitele prostupu tepla Uem n. [15]

Zpusob vyhodnoceni

ESOB je vyhotoven ze dvou &asti, kterymi jsou graficka &ast, viz obr. ¢&. 6 a protokol
k energetickému $titku obalky budovy. Obsah je detailné popsan v piiloze normy CSN 73
0540-2.

Tabulka ¢. 3 — Klasifikace prostupu tepla obalkou budovy [16]

Tabulka C.1 - Klasifikace prostupu tepla obalkou budovy

Klasifikaéni| Kod barvy | Pramérny souginitel prostupu Slovni vyjadreni Klasifikacni
tridy {CMYK) tepla budovy Uern [W/(m*K]] klasifikacni tridy ukazatel C/
A X0X0 Usm =0,3-Uemng ‘-“elr‘ni dsporna &y
B 70X0 0,3 Uzmrg < Uem 20,6 Uemrg Usporna - 0'6
C 30X0 0,6-Uemrg < Uem = Usmyrg Vyhovujici " 1'0
D 00X0 Uem,rg < Uem < 0,5( Uem,rg + Uems) Nevyhovujici i 1'5
E 03X0 0,5-( Uemsrg + Usms) < Uem < Uems Nehospodama < 2'0
F 07X0 Usms < Uem = 1,5 Ueme Velmi nehospodarna ¢
G 0XX0 Uem > 1,5 Uems Mimoradné nehospodarna ®25
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ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaceni

Adresa budovy

Hodnoceni obalky
budovy

Celkova podlahova plocha A, =

stavajici

doporuceni

Ci Velmi dsporna

0,3

0,6

1,0

20

Y
L s
c>
D>
E)
>

Mimoradné nehospodarna

Pramé&my soutinitel prostupu tepla obalky budovy

Uy ve WHM*K) Upn = H- 1 A X ¥
Klasifika¢ni ukazatele C/ a jim odpovidajici hodnoty Ue., pro A/V = m*m®
Ci 0,30 0,60 (0,75) 1,00 1,50 2,00 2,50
Uem
Platnost stitku do Datum

Stitek vypracoval Jméno a pfijmeni

Klasifikace

Obr. ¢. 6 — Grafické znazornéni energetického Stitku obalky budovy. [16]
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4.3

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV (PENB)

Prikaz energetické naroCnosti budov nam stanovuje vyhlaska ¢. 78/2013 Sb.,

o energetické naro¢nosti budov. Jedna se o provadéci vyhlasku k zakonu ¢. 318/2012 Sb.,

kterou se méni pivodni zdkon ¢. 406/2000 Sb. Vyhlaskou ¢. 78/2013 Sb. doslo k nové

metodice vypracovani energetickych prukazi a také k novému grafickému znazornéni. Dalsi

velkou zménou je nartist pfipadl, kdy vznika povinnost mit prikaz energetické naroc¢nosti

budovy zpracovan. Jedna se o tyto ptipady:

>
>
>

>

Novostavby objektil, ve kterych se predpoklada trvaly pobyt osob.

Rekonstrukce objektii s podlahovou plochou prevysujici 50 m?.

Prodej nemovitosti, kupujicimu musi byt poskytnuta informace o tfid¢ energetické
naroc¢nosti. Tyto informace musi byt uvedeny také v inzerci a nabidce realitnich
kancelafi.

Pronajem nemovitosti jako celku.

Prodej bytové jednotky nebo jiné ucelené ¢asti budovy. V takovych piipadech staci
mit vypracovany prikaz pro cely objekt.

V piipadé prondgjmu bytové jednotky nebo c¢asti budovy, bude povinnost mit
vypracovany prikaz az k 1.1.2016

Pro program Nova zelena usporam je také povinnost mit vypracovany tento prukaz.

Prikaz energetické naro€nosti se nemusi vypracovavat v téchto pfipadech:

>
>

>
>

Stavba, ktera ma podlahovou plochu do 50 m?.

Vyrobni budovy v pramyslovych aredlech, provozovny a neobytné zemédélské
budovy.

Budovy pro rekreaci.

Budovy pro nabozenské tcely. [17]

PENB ma dvé strany a je zn¢) mozné vycist vice udaji, nez bylo podle piedchozi

vyhlaSky. V grafickém zpracovani je Cast podilu energonositelit na dodanou energii. Podle

tohoto ukazatele je mozné stanovit vysi vydaji na provoz dané nemovitosti. [17]

Vyhlaska ¢.78/2013 Sb. konkrétné stanovuje:

>

>

Optimalni uroven pozadavkll na energetickou naro¢nost budovy pro nové budovy,
veétsi zmeény dokonéenych budov a pro budovy s témét nulovou spotiebou energie.
Metodu vypoctu energetické narocnosti budovy.
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» Posouzeni alternativnich systémi dodavky energie.

» Stanovuje posouzeni doporucenych opatieni, které vedou ke snizeni energetické
naro¢nosti budovy.

» Vzor a obsah prukazu a zplisob vypracovani.

» Umisténi prikazu v budove.
Referencni budova

Hlavni zména vypoctu spociva v zavedeni pojmu referencni budova. Diive nam stacilo
stanovit mérnou spotiebu energie na celkovou podlahovou plochu pro dany typ objektu. Na
zaklad¢ stanoveného rozmezi hodnot se provedlo zatfidéni do energetické tiidy. Z tohoto
zatfidéni nam vyplyvalo, zda je objekt vyhovujici. Nyni se zafazeni do energetické tiidy
provadi pomoci porovnéni s referencni budovou. Referenéni budova je naprosto totozna
S posuzovanym objektem, avSak s referenénimi hodnotami vlastnosti budovy, jejich
konstrukci a technickych systémi budovy. Referencni hodnoty jsou pozadované hodnoty
stanovené V aktudln¢ platnych technickych normach. Referencéni budova tedy predstavuje
vyhovujici tfidu C. Budovy, které spadaji do horSi energetické ttidy D - G jsou
z energetického hlediska jako nevyhovujici. Zatfazeni do jednotlivé tfidy se provede na

zaklad¢ nasobku referen¢ni budovy. Podrobnéji viz tab. ¢. 4. [17]

Tabulka ¢. 4 — Zarazeni do jednotlivych trid na zaklade nasobku hodnoty budovy referencni
[17]

Klasifikacni Hodnota pro horni hranici Slovni vyjadreni klasifikacni
trida klasifikacni tridy {tridy
Energie oty

A 0,5xER 0,65 xER Mimoradné usporna

B 0, 75 xEg 0,8xE, Velmi Gsporna

(o E, Usporna

D 1.9xEg Méné usporna

E 2xEg Nehospodarna

F 25xE, Velmi nehospodarna

G horsi Mimoradné nehospodarna

V ramci vystupu PENB piibude vice ukazateli energetické néaro€nosti budovy,
konkrétné se jedna o nasledujici:
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Celkova primarni energie za rok.
Neobnovitelna primarni energie za rok.

Celkova dodana energie za rok.

Y V VYV V

Dil¢i dodané energie pro systémy vytapéni, chlazeni, vétrani, Gpravu vlhkosti

vzduchu, pfipravu teplé vody a osvétleni za rok.

Y

Primérny soucinitel prostupu tepla.

A\

Soucinitele prostupu tepla konstrukei na systémové hranici.

> Utinnost technickych systémi.

Vseobecné tedy mizeme prikaz energetické naro¢nosti budovy charakterizovat jako
prukaz hodnotici budovu z hlediska spotiteby vSech energii. Slouzi k porovnani jednotlivych
budov jak z hlediska spotieby energie, tak i jako informace pro kupujici o budouci Spotiebé
energii a tedy i ndkladech na provoz. Vysledkem priukazu je jednoduché grafické znazornéni
celkové dodané energiec do budovy a jejich procentudlni zastoupeni. Soucasti prukazu
zpravidla byva i navrh doporucenych opatieni, ktery povede ke snizeni spotieby energie
vV budové, tedy k uspordm. Platnost priikkazu je 10 let a musi byt vypracovany energetickym
expertem, ktery je zapsan v seznamu vydaném Ministerstvem primyslu a obchodu CR.
Grafické znazornéni PENB je na obr. ¢. 7 a 8. [17]
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podie rakons €. 406/2000 Sbh.. 0 hospodarent enetgii, a vyhldsky €. xxx/2012 Sb., o energeticks narotnosti budov

Ulice, cislo:

PSC, misto:

Typ budovy:

Plocha obalky budovy:

Objemovy faktor tvaru A/V:

Celkova energeticky vztazna plocha:

ENERGETICKA NAROENOST BUDOVY

colkovidodanimlo _ Noobnoviblnipdmtmiml-
. (Emergienavstupudobudovy) - (Viiv provozu budovy na Zivotni prostiedi)

s A
Hsporni | g

XXX
XXX
XXX
XXX XXX
XXX XX
%W
2
|
| XX
|
2
| XXX
H
H
Mimof &dné !
nehospodarna !
!
i
XX, X ; XXX
|

Obr. ¢. 7 - Grafické zndzornéni PENB 1. strana [18]
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PODIL ENERGONOSITELU

DOPORUCENA OPATRENI ik eOD AN ENERGH
. o 5 = Hodnoty pro celou budovu
Vnéjsi stény: % E é
Okna a dvere: E gé
Strechu: % _ '5.
Podiahu: % g E
Vytapéni: = -§§ g
Chlazeni/klimatizaci: _ § %
Vétrani: = ' _‘::g
Pfipravu teplé vody: : E g
Osvétleni: m . %3 B Elextiina ze sité - XXX
Jiné: 5 g Slunce a en. prostiedi- XX,X

& Zemniplyn = XX, X

UKAZATELE ENERGETICKE NAROENOSTI BUDOVY

Dil¢i dodané energie Mémé nodnoty  kKWh/(m® rok)

oagea

% ‘ %
| | i 5
| : |
' |
Hodnoty pro celou budovu XX.X XXX XXX XXX XXX XX, X

MWh/rok

Zpracovatel:
Kontakt:

Osvedceni ¢.:

Vyhotoveno dne:
Podpis:

Obr. ¢. 8 - Grafické znazornéni PENB 2. Strana [18]
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4.4 ENERGETICKY AUDIT (EA)

Cilem energetického auditu je nalézt mozné energetické tspory a stanovit opatieni
K odstranéni nedostatkd v hospodaieni S energii. Z navrzenych opatieni je tfeba zvolit

ekonomicky nejvyhodnéjsi variantu k zajisténi optimalni spotieby energie. [19]

V energetickém auditu se vypracuji minimalné dvé varianty opatieni, diky kterym
dojde kuspofe energie. V zavéru se doporu¢i varianta, ktera nejlépe vyhovuje zadanym
pozadavkiim. V energetickém auditu je prehled uspor, kterych miize byt pfi zvoleni spravného

opatieni docileno. [19]

Povinnost vypracovat energeticky audit je stanovena zakonem ¢. 406/2000 Sb.,
naleZitosti energetického auditu jsou dany provadéci vyhlasSkou €. 480/2012 Sb. Energeticky
audit je urCen pro jiz zrealizované objekty, protoZe jde o porovnani spotfeby minimaln¢ za tii

po sobé jdouci roky. [19]

Podklady pro energeticky audit jsou odborné nashromazdéné tdaje, jako jsou Gty za

energie a vodu, uzivatelské vlivy, provoz budovy a zanedbana tidrzba. [19]

45 NOVA ZELENA USPORAM

Od zacatku dubna 2014 se znovu rozb¢hlo Cerpani dotaci zelend usporam s nazvem
,Nové zelena usporam*. Zadosti je mozné podavat od 1. 4. 2014 do 31. 10. 2014 a to bud’
pred zahajenim, v pribéhu nebo po ukonceni realizace podporovanych opatieni, kterd
probéhla po 1. 1. 2013. Jde o dotatni program Ministerstva Zivotniho prostiedi CR
administrovany Statnim fondem Zivotniho prostfedi CR, ktery je zaméfeny na ispory energie
a efektivni vyuziti zdroji energie staveb. Cilem tohoto programu je sniZeni emisi
sklenikovych plynti prostfednictvim snizeni energetické naro¢nosti budov, podpory vystavby

domu s velmi nizkou energetickou narocnosti a efektivnim vyuzitim zdroju energie. [20]

Nova zelend Usporam se Cleni na tii zakladni oblasti podpory. Prvni je snizovani
energetické narocnosti stavajicich rodinnych doma. Druhou oblasti je vystavba rodinnych
domt s velmi nizkou energetickou narocnosti. Tieti oblast se tyka efektivniho vyuziti zdroji

energie, to znamena, zdroju tepla. [20]
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Program je ur¢en pouze pro vlastniky a stavebniky rodinnych domt, kteti cht&ji
realizovat opatfeni, které povedou ke snizeni energetické naro¢nosti budov nebo na efektivni

vyuzivani zdroju energii v budovach. [20]

Pro prvni oblast Cerpani dotaci se jedna o zatepleni stavajicich rodinnych domu. Zde
plati, ze vySe ziskané podpory bude zaviset na rozsahu a kvalité provadénych opatteni. Tedy
¢im niz8i energetickd narocnost budovy po realizaci zatepleni, tim bude vyssi dosazena mira
podpory. Podpora je rozd€lena do tii hladin. Dle rozsahu provedenych opatifeni je podpora
maximaln¢ 30 %, 40 % nebo 55 % z celkovych uznatelnych nakladi na provedeni zatepleni.
V piipadé, ze zdroj tepla na vytapéni rodinného domu je na tuha paliva nebo vyjmenovana
kapalna fosilni paliva, je nutné pro poskytnuti dotace povinna vyména tohoto zdroje za

ekologicky zdroj. [20]
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5 CENY ENERGII

Jako jeden z hlavnich divodu zateplovani je v dnesni dobé cena paliv a energii, ktery

L4

stale Castéji vede majitele k zateplovani svych domi. Nejvhodnéjsi je provést zatepleni celého

domu i s vyplnémi otvort, neZ jen ¢asti domu. Zateplenim celého domu dojde k vyraznému

zlepseni tepelné technickych vlastnosti a rapidné poklesnou provozni naklady na vytapéni.

Také se zkrati topna sezona. Na jafe a na podzim nebude nutné topit tak ¢asto, jako doposud.

Velky rozdil je také v tom, v jaké lokalité¢ se rekonstrukce provadi. Ceny energii se

Vv jednotlivych lokalitach lisi. Je tedy mozné, ze v riznych lokalitach bude vyhodnéjsi pouzit

pro stejny objekt jinou variantu zatepleni.

Podle statistickych udaji se da predpokladat, Ze cena jednotlivych paliv poroste tak,

jak doposud. Progndza vyvoje cen energii je znazornéna na obr. ¢. 9. Na zvySovani cen paliv

ma Vliv také rostouci DPH. [22]

Obr. 8.17: Prognodza cen energii (CZK/MWh) do roku 2050
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Obr. ¢. 9 — Prognoza cen energii do roku 2050 (CZK/IMWh). [21]
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V navaznosti na uvedeny graf je mozné vypozorovat, jak se ceny jednotlivych paliv

vyvijely za poslednich par let. Napiiklad u ceny dieva je vidét, jak v uplynulych letech
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dramaticky vzrostla. Z 200 K¢ v roce 1993 na 1.300 K¢ za prostorovy rovnany metr tvrdych

Sté€pin v soucasné dob&. Ceny palivového diivi jsou patrné z obr. ¢. 10. [23]

Odhad vyvoje ceny palivového dFfivi - kone€né ceny metrové Stépiny
(K&/prm s.k. s DPH: data ¢SU, dopoget MPO na index DREVOPAL )
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Obr. ¢. 10 — Vyvoj ceny palivového drivi — metrové Stépiny. [23]

Podobny nartst je mozné také vidét u dalSiho oblibeného paliva v ¢eskych
domacnostech, kterym je uhli. Ceny uhli se, dle obr. ¢. 11. od roku 2000 v priméru téméf
zdvojnasobily. [23]

Vyvoj spotiebitelskych cen uhli

{maloobchod; tfidéné druhy uhli, koks a brikety; cena v K&/t ve. dani)
Zdroj dat; &SU
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Obr. ¢. 11 — Vyvoj spotrebitelskych cen uhli. [23]
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I kdyZ za posledni rok dochazi ke zleviiovani elektrické energie, je jeji nartst cen 1 tak
oproti roku 2000 vice jak 100 %. Podrobny vyvoj cen elektrické energie pro domacnosti je
patrny z grafu ¢. 1. Podobné je to také s narustem ceny u zemniho plynu, kde od roku 2000

jde o nariist téméf 200 %. Vyvoj cen zemniho plynu pro domécnosti je znazornén v grafu ¢.2.
[23]

Graf. ¢. 1 — Vyvoj cen elektriny pro domdcnost z databdaze Eurostatu v EUR/KWh
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Graf. ¢. 2 - Vyvoj cen plynu pro domacnost z databaze Eurostatu v EUR/Gigajoule
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6 DRUHY TEPELNYCH IZOLACI

,Izolace jsou jednou ze zdkladnich soucdsti stavby, neobejdeme se bez nich. Jejich
vhodnym vybeérem i aplikaci vyznamnym zpiisobem ovlivnime uroven kvality celého objektu.
Ovsem od doby, kdy byla k dispozici skelna vata na jedné a IPA na druhé strane, uplynulo
mnoho vody. Dnes pro kazdy ucel existuje mnoho variant, z nichz si musime umét

vybrat. “[24]

Pokud se zatneme zabyvat tepelnymi izolacemi od pocatku, zcela jisté¢ se bude jednat
o piirodni druhy tepelnych izolaci, jako jsou napiiklad seno nebo slama. V 60. letech se
zaCaly objevovat plasty, které se ve velké mife zaCaly uplatiiovat u spodni casti budov. Dnes
jednoznacéné patfi i mezi nejpouzivanéjsi tepelné izolace. Podle materidlu miizeme tepelné

izolace dé€lit na pénové materialy, mineralni vlaknité materialy a rostlinné materialy. [25]

6.1 EXTRUDOVANY POLYSTYREN - XPS

, Tento typ polystyrenu je drazsi nez peénovy polystyren. Ma lepsi mechanické
vlastnosti, zejména ma uzavienou bunécnou strukturu. Proto je nenasakavy. Od pénového
polystyrenu se poznd tak, Ze se pri rozlomeni nedroli na jednotlivé kulicky, ale ma
stejnorodou strukturu vzduchovych bublinek (obdobné jako pénovy polyuretan, tedy napr.
molitan. “ ([25], str.76)

6.2 PENOVY POLYSTYREN - EPS

,,Je u nas vedle mineralnich vin nejrozsirenéjsim tepelné izolacnim materialem, ktery
vyhrava predevsim cenou. Vyrabi se dvéma zpiisoby. Prvni z nich je vypénovani do forem.
Tento material ma vétsinou uzavienou bunécnou strukturu, a proto je velmi mdlo nasakavy.
Obvykle byva pevnéjsi nez pénovy polystyren rezany z bloku a také drazsi. Od pénového
polystyrenu rezaného z bloku se obvykle pozna tak, Ze ma na povrchu plasticky nazev vyrobku
firmy, ktera jej vyrobila nebo alespon znatelny vystupek vznikly nedokonalym spojenim

Jednotlivych dilit formy. “ ([25], str.76)

., Druhym typem pénového polystyrenu je nejznaméjsi vyrobek tohoto druhu, a sice
pénovy polystyren tezany z vypénénych kvadri. Tento material ma nékolik nepriznivych
vlastnosti, pro néz se o nem traduje, ze se casem ztraci. To jsou vSak pouze laicka vyjadreni
dusledkii téchto vlastnosti. Prvni z nich je smrstovani do piivodniho nenapéneného stavu.

Tato tvarovad zména je zavisla na teploté a na case, kterd uplynula od vyroby. *“ ([25], str. 76)
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., Pri béznych teplotach (vyrobce uvadi 85°C, ja bych byl opatrnéjsi a radeji je
zatezoval maximalni teplotou 70°C) se tento proces zastavi po nékolika tydnech. Objemove
stabilizovany pénovy polystyren je tedy ten, ktery po vypenéni lezel urcitou dobu ve skladu
a teprve potom byl rozrezan na desky. Jeho druhou nepriznivou viastnosti je, ze sndsi pouze
omezenou teplotu. Vyrobce uvadi 85°C. Posledni nepriznivou vlastnosti je, Ze je rozpustny
organickymi rozpoustédly. Kde tyto vlivy nejsou, neni treba se obavat, Ze by se v pritbehu
doby tento material ,,ztratil“. Nedoporucuji jej pouZivat pro zateplovani velmi tmavych fasad
orientovanych ke slunecnimu zareni a dale napriklad na tepelnou izolaci atiky a parapetii.

([25], str. 76)

6.3 MINERALNI VLNA

,Jednd se u nas vedle penového polystyrenu o nejrozsirenejsi tepelné izolacni
material. Vyrabi se z riuznych hornin tavenim na velmi slaba vidkna a dalsim lisovanim do
prislusnych vyrobkii. Jako prvotni surovina se obvykle pouziva cedic (kamenna vina), ci
kiremen a dalsi sklotvorné primési (skelnd vina). Prednosti téchto materialii je nizky difuzni
odpor, dale lehka tvarovatelnost a odolnost proti vysokym teplotam. Existuje Siroky sortiment
vyrobkii z techto materialii a kazdy ma specifické vlastnosti podle urceni, kam se vyrobek
pouzivd. Je proto nutné presné vedet, jaké obchodni oznaceni ma ktery vyrobek a na co je

vhodny. Zaména materidalu mize vést ke ztraté jeho viastnosti.* ([25], str. 76, 77)

6.4 PENOVY POLYURETAN

,,Je to velmi ucinnd tepelna izolace. Miize byt pouzit ve formé mekké polyuretanové
peny (molitanu) nebo tvrdé polyuretanové peny. Ve stavebnictvi se pouziva témer vyhradné
tvrda polyuretanovd péna (PUR). Pouzivd se bud’ v deskdch ¢i ruznych tvarovkach, nebo je
mozné ji koupit jako jednoslozkovou ¢i dvouslozkovou hmotu pro aplikaci na misté. Objemova
hmotnost je obvykle od 35 do 120 kg/m®. Bézné sndsi teploty od -50°C do +130°C. Materidl je
odolny vetsiné rozpoustédliim, Kyselinam, louhiim. Nesnasi UV zareni a je nutné jej pred timto

zarenim chranit. “ ([25], str. 5, 76)
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6.5 PENOVY POLYETYLEN

,, Tento material je pomeérné drahy. Jeho hlavni vyhodou oproti ostatnim materialiim je
to, Ze je ohebny. Je také nenasdakavy. Pouziva se proto hlavné jako tepelna izolace potrubi
nebo v slabych tloustkach (2 mm) jako pruznd podlozka pod plovouci podlahy. Pouzitelny je
od -40°C do +80°C. “ ([25], str. 77)

6.6 CELULOZA

., Tato tepelna izolace se vyrabi ze starého papiru. Pri jeji vyrobé je dulezity takovy
postup, ktery co nejméné porusuje bunicita vidakna, jinak ma hmota vétsi objemovou hmotnost
a tim i nizsi tepelné izolacni ucinek. U nas je znama pod nazvem Climatizér plus, nebot’ pod
timto ndzvem se u nds zacala vyrabét. Vyrobek je impregnovany boraxem a kyselinou boritou
proti horeni a proti biologickému napadeni. PouZitelnost této izolace je v rozmezi -50°C az

+105°C. “ ([25], str. 77)

., V¥hodou tohoto materidlu je jeho nizka cena, zpracovani foukanim na misté a casto
| jeho vysoka nasdkavost, i kdyz se u tepelnych izolaci obvykle snazZime o to, aby se jednalo

0 suché nenasdkavé materialy.  ([25], str. 77)

6.7 PERLIT

., Vyrabi se z perlitii, coz jsou horniny expandované zahratim na vysokou teplotu. Tim
dojde kuvolnéni vizané vody, ktera zpusobuje jeji napénéni. Jde tedy o cisté prirodni
materiadl, jenz snasi vysokou teplotu. Je vodou nasakavy. Proto miize byt pouzit pouze tam,
kde se zadna voda, ani kondenzovana, nevyskytuje. Objemova hmotnost se pohybuje od 100
do 250 kg/m®. Je mozné z néj vyrdbét beton nebo maltu pro zdéni i omitdni. Jejich fyzikalni

hodnoty pak zavisi na slozeni pouzité smesi. “ ([25], str. 77)

6.8 DESKY ZDREVITE VLNY A CEMENTU

., Tyto desky jsou u nas znamé pod nazvy Heraklit a Lignat. K tomuto materidalu maji
dobrou prilnavost klasicka stavebni pojiva, tedy malta a beton. Desky jsou pomérné tuhé
a pro tuto vlastnost se kombinuji s jinymi meéné pevnymi tepelnymi izolacemi — pénovym

polystyrenem a deskami z mineralni viny. “ ([25], str. 77)

40



6.9 KERAMZIT

., Keramzit je obdobné jako perlit vyrdabény expandaci z prirodnich surovin — jili.
Snast velmi vysoké teploty az 1050°C, ma velkou pevnost v tlaku. Pouziva se i jako lehcivo do
betonit. Miize se s jeho pomoci vyrobit i predpjaty lehceny beton, coz je cesky svetovy unikat.

([25], str. 78)
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7  VYPLNE OTVORU

Vyména vyplni otvord je u starych domt velmi dalezita. Kazdy jisté zna, jak je to se
starymi okny. I kdyz zrovna nevétra, pies okno tdhne, jako by bylo pooteviené. Témito
starymi okny pak odchazi velké mnozstvi tepla, které za nemalé penize do objektu dodavame.
Pti spravné vymeéné starych oken a dvefi za nové, moderni okna s izolaénim dvojsklem nebo

trojsklem, miizeme na vytapéni usetfit nékolik tisic korun ro¢né. [26]

Vyména vyplni otvoril se projevi i citelnym zvySenim zvukové izolace oken, tisporou
Casu pfi udrzbé. Riznymi bezpecnostnimi prvky je mozné zmirnit riziko Urazu pfi rozbiti
okna nebo zamezit vloupani. P¥i vymén¢ mohou ale nastat rizné problémy, které se vétSinou
objevi az po uplynuti zaru¢ni doby. VétSinou se jedna o vyrobni chyby nebo o chyby pfi
nedodrzeni technologického postupu montdze. Pfi vyméné by se nemélo zapominat ani na

nutnost zatepleni osténi a parapetu okna zvenci. [26]

Pokud probéhne pouze vyména vyplni bez zatepleni domu, musi se dat pozor na mista,
kde se muze srazet vodni para. Kondenzace hrozi u domt s dievénymi tramy, kde muze
klidn¢ Spatnd vyména oken vést po 10 az 15 letech k propadnuti stropu. Kondenzace dale
hrozi na sténach, v rozich mistnosti nebo za ndbytkem, kde se po vyméné mohou zacit

objevovat plisné. [26]
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8 ZATEPLOVANI RODINNYCH DOMU

8.1 DUVODY K ZATEPLENI RD

Je mnoho divodii, pro¢ se v dneSni dobé¢ stale vice zatepluji staré i nové domy, at’ uz
Z hlediska zpfisnovani pozadavkli na jednotlivé konstrukce, nérGst cen energii, nebo

prodluzovani zivotnosti staveb. Nejcastéjsimi diivody zatepleni jsou:

8.1.1 Tepelna aspora

Zakladnim divodem zateplovani budov je zvySeni odporu obvodovych stén
a zabranéni unikéani tepla témito konstrukcemi. Kvalitnim zateplenim obvodovych stén lze

uspory na vytapéni snizit az o 50 % oproti nezateplenému stavu. [27]

8.1.2 Bezpecna investice

Jednd se o jednordzovou investici, kterou zaplatime pfi realizaci zatepleni, ale na
druhou stranu se nam trvale snizi spotiecba energie na vytapéni. Je ale nutné spocitat, aby
vynaloZend investice nebyla vyssi nez uspora energie za dobu Zivotnosti zatepleni. Zpravidla
jde o vyhodnou a trvalou investici s dobou navratnosti 6 a vice let, podle pouzité tloustky
izolace a druhu energie, kterou rodinny dim vytdpime. Vzhledem k neustalému ristu cen

energii se bude doba navratnosti zkracovat. [28]

8.1.3 Ochrana nosnych konstrukci

Pokud rodinny diim zateplime kontaktnim zateplovacim systémem, posuneme tim bod
mrazu do izolantu, ¢imz se zna¢né omezi vliv teplotnich zmén, které na konstrukci domu
pusobi prostfednictvim obvodového plaste. Dochazi tak k ochrané nosné a obvodové

konstrukce pfed neptiznivym stfidanim teplot a promrzani zdiva a tim se prodlouzi Zivotnost
domu. [27]
8.1.4 Hygiena

Pii spravném provedeni zatepleni a zajiSténi vymény vzduchu v interiéru dojde
K vyraznému zvySeni vnitini pohody bydleni, kterou tvofi kombinace teploty vzduchu a jeho

proudéni, vlhkosti vzduchu a zamezeni vyskytu plisni, mikroorganismi, mechi a fas. [27]
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8.1.5 Estetika

Pokud se podivame na staré¢ rodinné domy, které maji napiiklad Sedou btizolitovou
omitku nebo panelové domy, mize byt pro mnoho jejich majiteli dalSim divodem proc¢
zateplit svllj dim zména vzhledu. Provedenim vnéjsich podbarvenych omitek se diim vymani

z uniformity okoli a majitel si vybere vzhled, jaky mu vyhovuje. [27]

8.1.6 Zkracena topna sezona

Pokud kvalitn¢ zateplime rodinny diim, zkratime tim topnou sezonu. Diky nizkym
tepelnym ztratdm miizeme ve spravné zatepleném domé zahdjit topnou sezénu pozdéji

a skoncit dfive. Tim se snizi celkové naklady na vytapéni. [28]

8.2 VNEJSI ZATEPLENI

VétSinu budov je vhodné zateplovat z venku. Hlavnim divodem je prodlouzeni
zivotnosti konstrukce. Zatepleni chrani nosnou konstrukci v zimé pfed promrzanim a v 1été
pfed slune¢nim zarem, tudiZz klesne namahdni dilataci. Dobrym vné¢j$im zateplenim se také

vyfesi tepelné mosty ve sparach, rozich, véncich a také u vyplni otvora [29]
Vyhody:

» Zdivo je Vv teple a neni tolik namahano na vykyvy teplot.
» Zlepsi se akumulacni schopnost domu.

» Eliminace tepelnych mostd.

» Zamezeni kondenzace vodni pary v konstrukci.

» Pti provadéni neni pfili§ rusen pobyt osob v domé.

Nevyhody:

» Potieba leseni.
» lzolace se musi provadét najednou v celé plose stény.
» Zv¢tsi se pidorys domu.

» Vysoké naklady.
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8.3 VNITRNi ZATEPLENI

Ve vétsin€ piipadl se pouziva tam, kde neni mozné zateplit budovu z venku. Jedna se
naptiklad o budovy, které maji historicky cennou fasadu. Nevyhodou je, Ze prace probihaji
uvnitf domu a snizuje se vnitini uzitna plocha. Pro vngjsi zatepleni se bézné pouzivaji
tloustky izolaci 12 az 20 cm. Je tedy ziejmé, ze izolace vnitini nebude tak silna, aby ndm
tolik nezmensovala prostor. V budovach zateplovanych z vnitini strany dochazi k velkym
tepelnym mostim vzhledem k nemoznosti zateplovat vodorovné konstrukce. Obvodova sténa
je po zatepleni oddélena od vnitfniho prostfedi vrstvou izolace, a proto je po provedeni
zatepleni mnohem chladnéjsi. V mistech napojeni pficek c¢asto dochazi ke kondenzaci
a objevuje se plisen. Mezi izolaci a sténou vznikne chladna zoéna, kde s velkou
pravdépodobnosti zkondenzuje voda uvnitt konstrukce a miize dojit k poruSeni obvodové

stény, stropti nebo podlah. [29]
Vyhody:

» Lze izolovat pouze jednu mistnost.
» Pristup zevniti bez nutnosti leSeni.

» Lze provadeét za jakéhokoliv pocasi.
Nevyhody:

» Riziko kondenzace vlhkosti ve sténé.
Promrzani vnéjsiho zdiva.
V misté tepelnych mostti se mohou objevovat plisné.

Snizi se akumulacni schopnost zdiva.

vV V VYV V

Plocha mistnosti se zmensi o plochu izolace.

8.4 KONTAKTNI ZATEPLENI

Jedna se o nejvice rozsifeny a dnes jiz dobfe odzkouSeny zptlisob zatepleni, kdy se
izolant pfilepi k podkladu a ukotvi se hmoZzdinkami, aby se ani pii vétru neodtrhl. Na izolaci
se poté nanese stérkova omitka se ztuZzujici sitkou. Jako izolant se nejb&znéji pouziva
polystyren nebo také minerdlni vata. U rodinnych domu si vysta¢ime pouze s obyCejnym
fasddnim polystyrenem. Pokud se ale jedna naptiklad o panelové domy, musime dle pozarni
bezpecnosti pouzivat i minerdlni vatu tam, kde se déli poZzarni useky nebo nad 22,5 m vysky,

kviili zasahu pozarnich jednotek. Vyhodou tohoto zatepleni je zabranéni tepelnych mosta.
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Naopak nevyhodou je, ze objekt vyzaduje tinosny pevny podklad. Nelze je tedy pouzit na
starou odpadajici omitku. Kontaktni zatepleni se dale nesmi pouzit ani tam, kde mame
problém s vlhkym zdivem. Ur¢ité technologické postupy lze provadét pouze za ptiznivého
pocasi. Déle je potieba pouZzivat materialy, které tvofi dohromady jeden systém se zaru¢enymi
parametry. Tedy nekombinovat rizné prvky z riznych systém, stylem aby to moc nestalo.
Neni také vhodné na fasddu pouzivat kombinaci velice tmavych a svétlych barev. V letnich
meésicich, kdy sluneéni Zar dosahuje vysokych teplot, miize dochazet k velkym teplotnim
rozdilim mezi jednotlivymi barvami, tim rliznym tepelnym roztaznostem a systém ndm

popraska. Skladba kontaktniho zatepleni viz obr. ¢. 12. [29]

. Penetrace podkladu
. Lepici hmota

. Tepelny izolant

. Talifové hmoidinky

Vi H W N =

. Vyztuzna tkanina ze
skelnych vidken

. Armovaci stérka
. Zakladni natéry
. Povrchové Gpravy

O 00 N O

. Doplrikové komp,

Obr. ¢. 12 — Skladba kontaktniho zateplovaciho systému [30]

8.5 ZATEPLENI S ODVETRANOU MEZEROU

V tomto systému vznikne mezi izolantem a fasddou vzduchova mezera. Vnéjsi fasada
muze byt z libovolného materialu, naptiklad riizné deskové materidly, mramor, fotovoltaické
panely atd. Na zed’ se nejprve pripevni rost, ktery ponese vnéjsi fasadu a izolant se vlozi do
roStu. Rost byva vétSinou z ocelovych prvkii nebo ze dfeva. Nevyhodou je, Ze rost tvofi
tepelny most a tim snizuje efekt izolacni vrstvy. Velkou vyhodou tohoto systému je moznost
pouziti na vlhké stény, kde vzduchovd mezera umozni odchazeni vlhkosti ze stény.

Nevyhodou ale je slozité pouziti na ¢lenitéjsi plochy. Tento systém znamena také veEtsi

tloustku stény o 20 az 40 cm. V takovém ptipadé budou okna utopena ve fasad¢ a dojde
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K hor§imu osvétleni vnitinich mistnosti. Tomuto se da zabranit pifesazenim oken vice ven,

nejlépe na vnéjsi lic plivodni zdi. Skladba zatepleni s odvétravanou mezerou viz obr. ¢. 13.

[29]
Odvetrany zateplovaci systém

Paropriepustna foélia

A
Obklad —-
Kotva
Povodna
konstrukcia
Odvetrana
vzduchova
vrstva
Tepelnoizolaéna Spojovacia
vrstva

vrstva

Rozperna kotva

Obr. ¢. 13 — Odvétravany zateplovaci systém [31]

8.6 1ZOLACE SIKMYCH STRECH

Stiecha ptedstavuje hned po fasadé zéasadni zdroj tiniku tepla z domu. Zateplenim
sttechy nedojde pouze k uspoie energie, ale ve vétsiné piipadi ziskdme podkrovni prostory
pro bydleni. Vybér takové tepelné izolace je velmi dilezity. V zimé¢ bychom méli zabranit
tiniku tepla a naopak v 1ét& zabranit, aby se interiér pfehtival. ReSenim je pouziti mineralni
viny, ktera nam tyto tepelnéizola¢ni vlastnosti zaruci. [32]

Klasicky zptisob je kladeni izolace ve dvou vrstvach. Nejprve mezi krokve a potom
pod krokve, ¢imz omezime vliv tepelnych most dfevénych traml. Mezi krokve vkladame
mineralni vlnu o néco malo $irs$i nez je vzdalenost mezi krokvemi z divodu dostate¢ného
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dotésnéni podél krokvi. Po dokonceni prvni vrstvy pfipevnime na krokve z interiéru
parozabranu. Pro vlozeni druhé vrstvy nejprve ptipravime plechovy profil pro sddrokartonovy
obklad, ktery vyplnime izolaci s cilem zamezeni tepelnych mosti. Po vlozeni druhé vrstvy

tepelné izolace miZzeme zakryt sadrokartonovymi obklady. [32]

V piipad€, ze je krytina nova ¢i zdnovni a je potfebné provést zatepleni této
konstrukce z vnitini strany, bez zasahu do ni, je mozné vyuziti buniciny. Vyhoda pouziti je
Vtom, ze se jedna o materidl podobného slozeni jako dfevo. BuniCina je jiz z vyroby
napusténa rtiznymi chemikaliemi, které zabrainuji napadeni dfevokaznym hmyzem. Pro
pouziti dostatecné tloustky tepelné izolace se na stavajici krokve pfibiji ze strany prkna. Tim
zvétsime tloustku krokve pro vlozeni tepelné izolace. VZdy se snazime o co nejvétsi tloustku
tepelné izolace, tedy o to, aby se vyuzil maximalni mozny prostor, ktery nam tvar krovu

umozni. [32]

Dalsim vhodnym zptisobem zatepleni je provedeni tepelné izolace nad krokve. Zde je
dostatek mista pro ulozeni libovolné tloustky tepelné izolace, navic se provadi shora, odkud
se 1épe realizuje. Na krokve se polozi plnoplosné bednéni. Na bednéni se polozi parotésna

zabrana, nasledné tepelna izolace, na ni kontralaté a pak uz jen laté a krytina. [32]

8.7 1ZOLACE PODLAH A STROPU

Podlahy obytnych mistnosti

Podlahy se obvykle zatepluji velice $patné, vzhledem k jejich limitujici tloust'ce, vysce
dvefi, stropil, parapetti a dalSich konstrukci. Neni proto mozné na podlahu ptidat libovolnou
tloustku tepelné izolace, jakd by byla podle dnesnich pozadavkil potfebna. Je tedy nutné
tloustku tepelné izolace volit podle moZnosti stavby. Vlastnosti podlahy mimo jiné ovliviiuje
také jeji dotykova teplota. Ta je dana schopnosti podlahy odnimat teplo. Na dotykovou
teplotu podlahy ma hlavni vliv posledni vrstva podlahy. Studené podlahy jsou charakteristické
tim, Ze maji na povrchu keramickou dlazbu, beton nebo linoleum polozZené piimo na betonu.
Tento problém studenych podlah se d4 pomérné snadno odstranit pomoci poloZeni horniho

materialu podlahy s malou tepelnou jimavosti, jako jsou napiiklad koberce. [32]

Dal$im ovliviiujicim parametrem je tepelny odpor. K jeho zvySeni je nutné ptidat
tepelnou izolaci, coZ muze byt v fadé piipadl problém. Vyjimkou jsou podlahy na rostlém
terénu, které se celé rekonstruuji. V tomto ptipadé lze vykopat starou podlahu do potiebné
hloubky a provést novou skladbu podlahy i s tepelnou izolaci nebo do staré skladby zpravidla
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mezi trdmy provést vloZeni této izolace. Dalsi vyjimkou jsou podlahy nad nevytapénymi
mistnostmi zpravidla u podsklepenych domil s nevytapénym suterénem. Zde se provede
zatepleni zespodu z nevytapéné mistnosti. Vyjimku tvoii také piipady, kdy teprve tvoiime
nové¢ mistnosti, naptiklad pidni vestavba. V takovém ptipad¢€ se uz pii navrhu podlahy pocita

S potfebnou izolaci pfi navrhu projektu. [32]
Podlahy pud

Jinym piipadem jsou podlahy pud, které se rozhodneme zateplovat, aby teplo
neunikalo z vytapénych prostor pod nimi. Zde se jedna o téméf stejné provedeni jako pii

zatepleni stfechy. Zde ovSem odpada problém s hydroizolaci. [32]

V historii se provadélo predevsim na vesnicich zatepleni téchto prostor pomoci sena ¢i
slamy. Pfi pouziti dostatecné vrstvy tohoto materidlu jde o velmi kvalitni tepelnou izolaci.
Tepelné€izolacni vlastnosti téchto materiali jsou velice podobné jako u ostatnich b&znych

tepelnych izolaci, jako mineralni vina ¢i pénovy polystyren. [32]

Pro volbu zatepleni je rozhodujici stavebni provedeni stropni konstrukce a budouci
vyuziti pidnich prostor. Pokud budou tyto prostory vyuZzivany, je potieba provést zatepleni
umoznujici pohyb po pudé€. Zatepleni téchto prostor si majitelé rodinnych domil Casto
provadgji svépomoci se snahou usetfit naklady. Casto dochazi k pokladce vrstvy starych
kobercti, rozlozeni novin, ¢i starych matraci z postele. Pokud se vrstva téchto material polozi
Vv tloust’ce 80 mm, piedpoklada se jejich tepelné€izolacni schopnost piiblizné jako 60 mm
pénového polystyrenu. Dal$im pomérné levnym zateplenim je u difevéného tramového stropu
nafoukat buni¢inu mezi tramy. Pti nafoukani této izolace do dutin mezi tramy sice neni zaruka
rovnomérného rozmisténi tepelné izolace, ale da se pfedpokladat po témét celé plose. Pokud
musi podlaha spliiovat podminku pochiiznosti, je mozné polozit tepelnou izolaci z mineralni
viny ¢i pénového polystyrenu pfimo na podlahu a na izolaci nabetonovat roznaseci vrstvu,
ktera bude slouzit jako podlaha. Dalsi varianta je na polozenou tepelnou izolaci nalepeni
roznaSecich desek (CETRIS nebo OSB) a na tuto roznaSeci vrstvu polozeni druhé vrstvy
téchto desek a jejich vzajemné seSroubovani. Dale je moznost na stavajici podlahu polozeni
dievénych trameckl. Prostor mezi podlahou a tramky pak slouzi k ulozeni tepelné izolace. Na
dfevéné tramky se polozi podlaha z OSB desek nebo prken. Pokud neni potfeba mit pidu

pochtiznou, miizeme pouzit jakoukoli tepelnou izolaci. [32]
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V ptipadé zateplovani podlah je nutné pamatovat na to, ze prostupujici konstrukce
tvoii znacné tepelné mosty a proto je vhodné i tyto konstrukce zateplit. Kominy se zatepluji
oblozenim z desek z mineralni viny, a obvodové zdivo také zateplujeme piiloZzenim tepelné

izolace z boku této konstrukce. [32]

8.8 CHYBNE PROVADENI ZATEPLOVACICH SYSTEMU

Je nutné dbat, aby pii ndvrhu zateplovani budovy nedochdzelo diky nespravnym
vypoctim ke Spatnému navrhu zatepleni, tzv. kritické detaily v obalce budovy. To mize mit
za nasledek v riznych ¢astech domu vznik plisni nebo vznik kondenzace vodni pary uvnitt
konstrukce. Pokud se tyto poruchy nevytesi pred provedenim zatepleni, ale az po, je vétSinou
velice slozité tyto problémy odstranit, a je to také finanéné naro¢né. Vady provedeného
zatepleni mizeme odhalit pomoci termoviznich kamer. [33]

Pti provadéni zatepleni je nutné vyvarovat se veskerym chybam. Nejéastéjsi chyby
jsou zapfi¢inény Usporami na nepravém misté nebo experimentovanim novych,
nevyzkousenych postupti. Je nutné dodrzet predepsané postupy stanovené vyrobcem a téchto
doporuéenych postupti se drzet. Pfi dodatecném zatepleni se Casto objevuje mnoho chyb
zpusobenych naptiklad pouzitim nevhodného materialu, chybnym technologickym postupem
az po chyby, které vzniknou dodate¢nymi pracemi. U kontaktniho zateplovaciho systému
nesmi dochazet k zdmén¢ vyrobki jedné firmy za obdobny vyrobek jiné firmy. Pfi zatepleni
stteSni  konstrukce nesmi dochazet k zaméné parotésné folie za jinou. Pfi montazi
elektroinstalace nebo pii zavéSovani riznych véci na sténu se musi dbat na to, aby nedoslo
Kk poruseni této folie. Vzdy je potieba postupovat v souladu se zpracovanym projektem. [33]

Klasicky pfiklad Spatného provedeni nastava pii zatepleni z interiéru, jez se casto
provadi svépomoci. Toto zatepleni vede K vytvareni plisni, mnohdy az ke statickym porucham
domt, kdy diky vzniku zvySené kondenzace dochdzi az k uhnivani difevénych stropnich
tramil. Casto také dochazi k porucham pfi vynechani zatepleni ploché stfechy nebo zatepleni
K porucham hydroizolace tim, Ze vodni para kondenzuje v konstrukci a nasledné¢ dochazi
k nadzvedavani této hydroizolace a vytvaieji se boule, které praskaji. [33]

Je tedy velice dulezité nepodcenovat technickou pfipravu zatepleni a nechat si
odbornikem vypracovat technicky navrh zatepleni, v némz bude zatepleni diikladné popséano.

U rodinnych domii by mél odbornik posoudit vSechna slaba mista a navrhnout moZznosti
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sanace. Na obrazku ¢. 14 miizeme vidét ptiklad zatepleni obalky budovy, jak by to rozhodné

vypadat nemé¢lo. [33]

Obr. ¢. 14 — Chybné provedeni zateplovaciho systému obvodovych stén [33]

8.8.1 Termovizni méreni

Veskeré chyby V tepelnych izolacich 1ze odhalit pomoci termovizniho méfeni. Métfeni
je bezkontaktni zpisob diagnostiky vad stavebnich konstrukci. Optimalni teplota pro
termovizni méfeni je v zimnim obdobi, pokud mrzne. Minimalni rozdil teplot mezi vnitini
a vngjsi teplotou je 15°C. Cim vétsi bude rozdil teplot, tim vyrazngjsi budou vysledky méfeni.
Termovizni méfeni rychle a U€inné€ zjisti rozloZeni teplot stavebni konstrukce a mista
zvySenych tepelnych ztrat. Termovize se vyplati jak pfi vystavbé novych domd, tak i pred
rekonstrukci jako preventivni opatieni. Po provedeni stavebnich praci slouzi jako kontrola
spravnosti provedeni. Zjisti se, zda v konstrukci nejsou tepelné mosty, Spatné¢ té€snici okna,

vady Vv konstrukci domu (zatepleni) nebo mista s rizikem tvorby plisni. [33]

Me¢éfeni je podminéno tim, ze kazdé téleso vyzatuje tepelné paprsky, které termovize
snima, prepocitava podle zadanych daji na teplotu a zobrazuje termogram. Jde o obraz,
kterému je v kazdém bodé na zakladé teploty pfifazena urcitd barva. Na zakladé termogramu

lze ur¢it pfi¢inu problému. Snimany objekt nesni byt ovlivnén jinym tepelnym zafenim.
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Znamena to, ze by se mély snimky pofizovat pouze v noci, kdy slunce neovlivituje objekt.
Meéieni déale ovliviiuje vétrné pocasi, jelikoz pak dochdzi k nadmémému ochlazovani
konstrukce. Nesmi byt ani mokro, nebot’ by konstrukce mohla byt ochlazovana vyparnym
teplem. [33]

Termovize funguje na principu sdileni tepla salanim. Termokamerou se snima
infracervené zareni z povrchu sledovaného objektu a transformuje reliéf teplotniho pole na
viditelny obraz, viz obr. €. 15. a 16. Do objektivu kamery ptichdzi zéateni ze tfi zdrojh a to
zafeni z povrchu snimaného objektu, zéfeni okoli odrazené snimanym povrchem a zafeni

mezi kamerou a snimanym povrchem. [34]

Minimaini Maximéalni
teplota teplota

Obr. ¢. 15 — Barvy podle teplot snimanych termokamerou od nejchladnéjsich (tmavych) po

nejteplejsi (svétlé) mista. [35]

Obr. ¢ 16 — Termovizni snimek Spatné provedeného zateplovaciho systému [35]
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9 KONTAKTNI ZATEPLOVACI SYSTEM ,,ETICS“

ETICS = External Thermal Insulation Composite System — vngjsi tepelné izolaéni
kompozitni systém. V Ceské republice jde o nejrozsifendjsi technologii zlepsovani tepelné-
technickych parametriit obvodovych plasti budov. Pozadavky a postup provadéni stanovuje
norma CSN 73 2901 o provadéni tepelnd izola¢nich kompozitnich systémil. Definovan je jako
stavebni vyrobek, ktery se dodava jako ucelena soustava slozena z lepicich hmot, tepelnych
izolantl, kotvicich prvki, zakladni vrstvy a finalni povrchové tpravy. Pii vstupu na trh musi
kontaktni zateplovaci systém splnovat prohlaseni o shodé. Miniméalni Zivotnost pro ETICS
byla v Evrop¢ stanovena na 25 let. Zptisob a podminky provedeni vyplyvaji z projektové nebo
stavebni dokumentace. V této dokumentaci je stanoven druh, pfesna skladba ETICS
atloustky desek tepelné izolace. Pro kotveni je zde stanoven druh, pocet a rozmisténi
hmozdinek. Kazd4 takova dokumentace je dale doplnéna o ptislusné Prohldseni o shod¢ pro
provadény ETICS. Stavebni dokumentace zhotovitele ETICS by méla byt v rozsahu s CSN 73
2901. [36]

9.1 KLIMATICKE PODMINKY PRO PROVADENI ETICS

V dobé provadéni technologickych operaci ETICS nesmi byt teplota nizsi
nez +5°C avyssi nez + 30°C. V dobé provadéni technologickych operaci, které souviseji
s aplikaci zékladni vrstvy a omitkovych povrchovych Gprav musi byt zajistény pied destém
apfimym slunecnim zafenim. V dokumentaci jednotlivych vyrobcti ETICS mohou byt

uvedeny odlisné pozadavky na klimatické podminky pti provadéni ETICS. [37] [38]

9.2 PRIPRAVA PODKLADU PRO ETICS

Podklad tvofi stavajici konstrukce, kterd se bude zateplovat. Na tuto konstrukci se
bude ETICS upevnovat, proto je treba diikladné posouzeni a piiprava podkladu. Pted

zahajenim praci musime provést opatieni pro zabezpeceni vhodnosti podkladu. [37] [38]

Prvni zposuzovanych hledisek je soudrznost podkladu. Hlavn€ u t&€zSich
zateplovacich systémi nebo systémii, které se pfipeviiuji pouze lepenim. U novostaveb neni
vétSinou problém se soudrznosti, protoZze nemaji provedeny povrchovou Upravu. Naopak
u starSich domt je tfeba posuzovat kvalitu stavajicich omitek a poptipadé povrch mechanicky

nebo pomoci tlakové vody piipravit k montazi ETICS. [37] [38]
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Jako dals$i hledisko je vlhkost zdiva. Musi byt odstranény vSechny zavady, které by
mely za nasledek pronikani vlhkosti do zateplované konstrukce. Pokud vykazuje podklad
zvysenou vlhkost, je tfeba ji odstranit vhodnymi sana¢nimi opatienimi. Pokud by se vlhkost

zdiva neodstranila, dojde ke sniZeni Zivotnosti a i¢innosti zateplovaciho systému. [37] [38]

Pted zacatkem provadéni ETICS je také potieba zajistit rovnost povrchu podkladu.
Kazdy vyrobce uvadi predepsané maximalni mozné nerovnosti povrchu, které je nutné
dodrzet. V pfipad€, Ze nerovnosti jsou vétsi nez uvadi vyrobce, je nutno pfed zahajenim
zatepleni provést vyrovnani povrchu. Podle rovnosti podkladu se voli i lepici hmoty, aby
zajistily dostate¢nou soudrznost. Dle normy CSN 73 2901 jsou stanoveny maximaélni mozné
odchylky tepelné izolace, které jsou stanoveny v mm/m. Pokud se tepelna izolace k podkladu
pouze lepi, je maximalni mozna odchylka 10 mm/m a 20mm/m pokud se kotvi i pomoci

hmozdinek. [37] [38]

V ptipadé, Ze se na konstrukeci objevuji trhliny, museji byt vyplnény hmotou. Tyto
opravy je mozno provadét pouze pokud jiz trhliny nejsou aktivni. Pied zahdjenim zatepleni je
tteba zbavit povrch od ptipadnych necistot a plisni. Dale je nutné pfed zahajenim zatepleni
odstranit i dal$i prvky, které by omezovaly provedeni. Odstraniuji se hromosvody, destové

svody, prvky oplechovani atd. [37] [38]

9.3 ZALOZENI SYSTEMU

Zaklady zateplovaciho systému ETICS jsou tvofeny zakladacimi prvky. Pfipevnéné
systémové zakladaci liSty museji odpovidat Sifce tloust’ky izolace. Pro zalozeni obloukovych
stén se pouZzije bud’ standardni soklova liSta pro rovné plochy, kterd se podle potieby
nastiihne a ptihne tak, aby kopirovala oblouk, nebo se pouZije specialni zakladaci lista pro
obloukové stény. Listu k podkladu pfipevnime pomoci zatloukacich hmoZzdinek a vrut.
HmoZdinky musi byt umistény vzdy na zacatku a na konci kazdé liSty. Pocet hmoZdinek je
zpravidla 6 az 7 kusi na li$t€ dlouhé 2 m. Povrchové uprava hmozdinek musi byt z materiali,
ktery zabrani elektrochemické korozi. Soklové listy se napojuji spojkou soklovych profild,
ktera zajistuje dilatacni sparu mezi profily. Pfi lepeni prvni fady izolace musi byt jednotlivé
desky osazeny piesné s pfednim licem zakladaci liSty. Svislé spary mezi jednotlivymi
deskami izolace museji byt v prvni fad¢ nad zédkladovou liStou vzdaleny minimaln¢ 300 mm

od spoje dvou zdkladovych list. Na obr. ¢. 17 mlizeme vidét zalozeni systému pomoci
zakladaci listy. [37] [38]
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Obr. ¢. 17 - Zalozeni systému zakladacti listou. [38]

9.4 LEPENI TEPELNE IZOLACE

Izola¢ni desky se lepi zespodu nahoru vzdy vétsim rozmérem desky vodorovng. Jediny
mozny ptipad, kdy je mozno lepit desky shora doli je lepeni pod zakladovym profilem. Pro
piipravu lepici hmoty se nesmi pouzivat Zzadné ptisady, které nejsou uvedeny v technickém
listu vyrobce. Lepici hmota se nanasi na desky ru¢né nebo strojné, vzdy po celém obvodu
desky a stfedem desky minimalné ve tfech bodech. V ptipadé lepeni izola¢nich desek musi
lepena plocha tvofit minimaln€¢ 40% celkové plochy izola¢ni desky. Lepici hmota nesmi
zasahovat na boc¢ni plochy desek, aby nedochéazelo ke vzniku tepelnych mosti. V piipadé
rovného podkladu je mozné lepit desky celoplosné zubovou stérkou. Zplsoby naneseni lepici

hmoty jsou patrné z obr. ¢. 18. [38]

Obr. ¢ 18 - Zpiisoby naneseni lepici hmoty na tepelnou izolaci. [38]
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9.5 1ZOLACNI DESKY

vvvvvv

konstrukce. Nejcastéji se pouzivaji desky z pénového polystyrenu EPS nebo z mineralni viny
MW. Desky se lepi, jak jiz bylo zminéno od zakladaciho profilu smérem nahoru tak, aby mezi
jednotlivymi deskami nevznikaly mezery. Okolo otvoru se desky nechavaji s piesahem, aby
zakryly zatepleni osténi, a také musime zajistit kiizeni spar desek minimaln€ 100 mm od rohti
téchto otvorl. Z cenového hlediska se Castéji dava pirednost pénovému polystyrenu, ktery je
levnéj$i nez minerdlni vina. Navrh izola¢niho materidlu je tteba dikladné zvazit a vypocist
tloustku materialu, kterd bude mit zasadni vliv na tepeln¢ izolacni vlastnosti celého systému.

[38]

9.6 ZABUDOVANI HMOZDINEK

Desky tepelné izolace se kromé lepici hmoty vétSinou jesté kotvi pomoci talitovych
hmozdinek s primérem talife minimalné¢ 50 mm. Hmozdinky je moZzné osadit v misté styk
desek i vjejich ploSe. Hmozdinky osazujeme teprve po zatvrdnuti lepici hmoty, aby
nedochézelo k posunuti izolantu. Hmozdinky musi byt osazeny pevné bez pohybu a talif je
zapu$tén 2 az 3 mm do izolantu. Je nutné pouzit spravné délky hmozdinek v zévislosti na
tloust'ce izolantu. Pii osazovani hmozdinek nesmi dochazet k poskozeni izolantu. Hmozdinka
0 praméru 10 mm musi byt zakotvena minimalné 40 mm do nosného materidlu. Kotevni
délky se urcuji v zdvislosti na materidlu, do kterych hmozdinku upeviiujeme. Mnozstvi
hmoZdinek ndm urcuje projektovd dokumentace v poctu kust na jednotku plochy. Minimalni

pocet je 4 ks/m?. Piiklad umisténi hmozdinek na izola¢nich deskéach viz obr. &. 19. [38]
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Obr. ¢. 19 — Mnozstvi a zpiisob rozmisténi hmozdinek na izolacnich deskach. [38]
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9.7 UPRAVA A VYZTUZENI POVRCHU IZOLANTU

Ptipadné nerovnosti izolantu se piebrusuji brusnym papirem. Pokud mezi nalepenim
a dalsi Gpravou povrchu ubéhne delsi doba a izolant za¢ne degradovat, musime povrch
izolantu ptebrousit celoplosn€. Brouseni nelze provadét na deskach z mineralni viny, proto je
tteba vénovat zvySenou pozornost piipadnym nerovnostem. Maximalni tolerance nerovnosti

je 5 mmna 1 m délky. [38]
VSechny pfistupné hrany, osténi otvorl, rohy apod. se doporucuji vyztuzit vtlaCenim
listy do pfedem nanesené stérkové hmoty, viz obr. ¢. 20. Rohy otvort se vyztuzuji diagonalné

umisténymi pruhy, sklenéné sitoviny opét do pripravené stérkové hmoty viz obr. ¢. 21. [38]

Obr. ¢ 20 — Vyztuzeni rohu objektu sklenénou sitovinou. [38]

Obr. ¢ 21 — Rohy otvorii vyztuzené diagondlné pruhy sklenéné sitoviny. [38]
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V ramci provadéni vyztuzovani hran se také provadi osazeni dilatacnich list do
pripravené stérkové hmoty, viz obr. ¢. 22. Provedeni dilataci neni stanoveno zaddnym
obecnym pravidlem. Provadi se na zaklad¢ névrhu v projektové dokumentaci a to zpravidla

v mistech ptipadné dilatace podkladni konstrukce. [38]

Obr. ¢. 22 — Osazeni dilatacnich list. [38]

9.8 ZAKLADNI VRSTVA

Provedeni zakladni vrstvy mé zdsadni vliv na vlastnosti systému a jeho zivotnosti.
Zakladni vrstva se provede ploSnym zatlatenim sklenéné sitoviny do stérkové hmoty tak, ze
zacneme odvijet pas sitoviny odshora dolt. Sklenéna sit'ovina je pfedem uloZend do stérkové
hmoty na povrchu izolantu a nasledné se prekryje stérkovou hmotou. Celkova vrstva je
zpravidla 2 az 6 mm. Minimalni kryti sklenéné sitoviny stérkovou hmotou je 1 mm. Sitovina

musi byt ulozena s pfesahem minimalné¢ 100 mm, viz obr. ¢. 23. [38]

Obr. ¢ 23 — Zpiisob uloZeni sklenéné sitoviny s minimalnim presahem 100 mm. [38]
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9.9 POVRCHOVE UPRAVY

Pied provedenim povrchové tpravy musime provést penetra¢ni natér. Penetraci je
nutno provést az po vyschnuti zdkladni vrstvy, minimaln€ po 3 az 5 dnech. Penetracni natér se
provadi ke zvySeni pfidrznosti povrchové upravy a ke snizeni savosti podkladu. Nanese se
valeCkem nebo Stétcem. Findlni povrchovou tupravu mizeme provadét teprve po zaschnuti

penetra¢niho natéru, minimaln¢ v8ak po 12ti hodinach. [38]

Findlni povrchova uprava tvoii ochrannou vrstvu celého systému. Provadi se shora
doli na zaschly povrch. Pfi nanaSeni omitek je nutné dodrzovat podminky stanovené
vyrobcem. Pro vrchni omitku systému ETICS se pouzivaji nejriiznéjsi typy omitek. Omitky se
od sebe 1isi materidlem, zpracovanim a barevnosti. Pouzivaji se riizné silikonové omitky,

akrylatové, silikatové, mineralni apod. [38]
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10 POSOUZENI EKONOMICKE NAVRATNOSTI
ZATEPLENI

10.1 POPIS STAVAJICIHO STAVU RODINNEHO DOMU

Rodinny dim se nachazi v obci Karolinka, ktera se nachdzi na vychodnim okraji
Ceské republiky. Dim je samostatnd stojici, ma 2 nadzemni podlaZi, podzemni podlaZi
a nevytapény pudni prostor. Byl postaven Vroce 1961 a v roce 1983 probehla pfistavba
rodinného domu, ve které vznikly dalsi obytné plochy. Dim je zdény se sedlovou stiechou.

Zastavéna plocha domu je 108 m?.

Rodinny dim je feSen se dvéma bytovymi jednotkami s jednim hlavnim vchodem.
V 1. nadzemnim podlazi se nachéazi vstupni hala, ze které vede schodisté¢ do 2. nadzemniho
podlazi a do suterénu, dale do obytné Casti, koupelny a WC. V 1. nadzemnim podlazi se poté
nachdzeji dvé obytné mistnosti, kuchyné a dvé mensi komory. Ve 2. nadzemnim podlazi se
nachazi chodba, ze které je vstup do kuchyné, komory, WC, koupelny a dvou obytnych

mistnosti. Jedna obytna mistnost je pruchozi do dalSiho pokoje.

Plvodni ¢ast rodinného domu mé obvodové konstrukce vyzdény z klasickych plnych
palenych cihel o Sifce stén 450 mm. Pfistavba rodinného domu je vyzdéna
Z plynosilikatovych tvarnic o tloustce 400 mm. Tepeln€ izolacni vlastnosti téchto stén jsou

z hlediska dnesnich pozadavki na tyto konstrukce podle CSN 73 0540-2 nevyhovujici.

Stfesni konstrukce nad pGvodni ¢asti domu je z eternitové stieSni krytiny a nad
ptistavbou je pozinkovana plechova stfeSni krytina. Stfecha v misté zkoseni v 2. nadzemnim
podlazi je izolovéna tepelnou izolaci z ¢ediCovych rohozi tloustky 160 mm. Z hlediska
tepelné izola¢nich vlastnosti, které stanovuje norma CSN 73 0540-2 je tato konstrukce sice na

hranici poZzadované hodnoty, ale vyhovujici.

Stropni konstrukce v pivodni ¢asti objektu je z dievénych tramd a v pfistavéné Casti
jsou stropy z cihelnych vlozek hurdis v kombinaci se Skvarou a betonem. Nad suterénem neni
pouzita Zadna tepelna izolace. V pfistavbé je stropni konstrukce mezi 2. nadzemnim podlazim
a ptidou tvotfena od vnitini strany konstrukce podbitim z Heraklitu nabitym na kleStiny, mezi
kterymi je vlozena 15 cm cedi¢ova rohoz a nad klestinami je lepenka a zaklop z prken. Tato

konstrukce z hlediska pozadavkti vyhovi dneSnim tepelné izola¢nim pozadavkiam. Nad
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ptvodni stavbou mezi 2. nadzemnim podlazim a pidou neni pouzita zddna tepelnd izolace

a tato konstrukce tedy dle pozadavka CSN 73 0540-2 je zcela nevyhovujici.

Podlaha na zemin¢ je tvofena od spodu hydroizolaci, nasypem zeminy, dfevénymi

tramy a naslapnou vrstvou z dfevénych fosen. Tato konstrukce je také zcela nevyhovujici.

Piivodni vyplné otvorti oken, byly vyménény v roce 2006 za dfevéna zdvojend okna,
které maji z venkovni strany izolacni dvojsklo a ze strany vnitini klasické zaskleni. Z hlediska
tepelné izolac¢nich vlastnosti je tato konstrukce pfesné na hranici pozadované hodnoty pro tyto

konstrukce.

Vyplné dveti jsou dievéné jak vchodové, tak balkonové s jednoduchym zasklenim.

Tyto konstrukce jsou zcela nevyhovujici dne$nim tepelnym pozadavkum.

Ve schodistovém prostoru se nachazi otvor k prosvétleni schodisté¢ ze sklenénych

tvarnic, tzv. ,Juxfer”. Ani tato konstrukce nevyhovuje dneSnim pozadavkim.

Jako zdroj tepla v rodinném domé¢ je pouzit kotel na dievo a pro pienos tepla jsou
pouzity deskové otopné télesa. Vzhledem ke Spatnym tepelné¢ izolacnim vlastnostem
obalovych konstrukci se ro¢ni naklady na provoz vytadpéni tohoto rodinného domu pohybuji

v prumeéru okolo 38.000 K¢.

10.2 TERMOVIZNI MERENI RODINNEHO DOMU

Pro rodinny dim probé&hlo termovizni méfeni pomoci termokamery. Cilem tohoto
meteni bylo zjistit unik tepla stavajiciho stavu rodinného domu, ktery byl nejvyraznéjsi ptes
obvodové stény, jak dale vychazi i z vypoctenych hodnot. Méteni probehlo v bieznu letoSniho
roku ve vecernich hodinach pfi venkovni teploté okolo 0 °C a vnitini teploté témét 25 °C, aby
byl rozdil teplot co nejvétsi. Pro méfeni byla pouZita termokamera znacky Flir, ktera ma
mensi rozliSovaci schopnost, ale 1 tak jsou patrné uniky tepla pfes jednotlivé konstrukce.
Z néslednych termoviznich snimkd na obr. ¢. 24 je zcela patrné, Ze zatepleni domu diky

stavajicim unikiim tepla bude mit podstatny vliv na snizeni spotieby tepla na vytapéni.

Jako vyhodnoceni tohoto méfeni miiZzeme urcit tniky tepla pfes jednotlivé konstrukce.
Patrny je nejvétsi Unik pres nezateplenou fasddu. Naopak nejmensi Uniky tepla jsou patrné
Z jiz zateplené stfechy v ¢asti druhého nadzemniho podlazi. Je také zcela patrny unik tepla
mezi druhym podlazim a ptidou, odkud ndm teplo unika ptes nezateplenou stie$ni krytinu do

venkovniho prostoru.
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Obr. & 24 — termovizni snimky rodinného domu

10.3 NOVE NAVRZENA OPATRENI

Zatepleni bude provedeno v nékolika vypocetnich variantach tak, aby byla navrzena
optimalni tloustka izolaci s dirazem na cenu pofizeni a uspory energie pii vytapéni. NavrZzena
opatfeni se budeme snazit zpracovat tak, aby se hodnoty soucinitele prostupu tepla

piiblizovaly doporu¢enym hodnotam uvedenym v CSN 73 0540-2.
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1. Varianta — zatepleni obvodovych stén tepelnou izolaci tloustky 120 mm.
2. Varianta — zatepleni obvodovych stén tepelnou izolaci tloustky 150 mm.
3. Varianta — vyména nevyhovujicich vyplni otvord.

4. Varianta — zatepleni stropni konstrukce suterénu a podlahy na zeming.

5. Varianta — zatepleni stropni konstrukce nad 2. NP.

6. Varianta— kombinace zatepleni variant 1+3+4+5.

7. Varianta - kombinace zatepleni variant 2+3+4+35.

Zatepleni obvodovych stén bude provedeno pomoci kontaktniho zateplovaciho
systému ETICS. Tepelna izolace bude z fasddniho pénového polystyrenu EPS 70F. V prvni
variant¢ bude pouzita tloustka tepelné izolace 120 mm a v druhé varianté 150 mm. Zateplena
bude také soklova ¢ast objektu a to perimetrickym polystyrénem SD tloustky 80 mm. Skladba
téchto novych konstrukei zcela vyhovuje tepelné technickym pozadavkim uvedenym

v CSN 73 0540-2 pro tyto konstrukce.

Podle varianty ¢. 3 probéhne vyména nevyhovujicich vyplni otvori za nové.
Vyménény budou stavajici dievéné vchodové a balkonové dvete za nové plastové, spliujici
hodnotu soucinitele prostupu tepla U = 1,1 W/m’K. Budou také vyménény sklenéné tvarnice

,luxfery* za nové plastové okno s izola¢nim dvojsklem spliiujici Ug = 1,1 W/ m2K.

Pro variantu €. 3 prob&hlo nacenéni vSech vyplni otvori nachazejicich se v rodinném
domé. Vzhledem k tomu, Ze v minulosti uz probéhla vyména stavajicich oken za nové a tyto
okna jsou na hranici pozadovaného soucinitele prostupu tepla jako vyhovujici, provede se
pouze vymeéna vyplni otvorl, které nespliiuji normové pozadavky na tyto konstrukce.

Vymeéna vSech vyplni by byla drahé a zase tolik Gispor do budoucna by nam nepfinesla.

Ve varianté¢ ¢. 4 bude provedeno zatepleni stropni konstrukce mezi vytapénym
a nevytapénym prostorem a podlahy na terénu. Stropni konstrukce bude zateplena ze spodu
pomoci pénového polystyrenu tloustky 100 mm. Podlaha na zeminé se zatepli mineralni

vinou tloustky 100 mm, ktera se vlozi do stavajici konstrukce podlahy mezi dievéné tramy.

Zatepleni stropni konstrukce nad 2.NP bude provedeno pouze nad pivodnim stropem
rodinného domu pomoci poloZeni podlahového polystyrenu tloustky 100 mm, a na ném ve

dvou na sebe kolmych vrstvach poloZzeni OSB desek a jejich vzajemné seSroubovani.

63



V dalSich dvou variantach probéhne kombinace vSech pfedchozich zatepleni pouze
s tim rozdilem, ze v jedné varianté se provede zatepleni obvodovych stén tloustkou tepelné

izolace 120 mm a ve druhé 150 mm.

ZlepSeni souliniteld prostupu tepla vlivem zatepleni jsou patrné z tab. ¢. 5. V tabulce
jsou uvedeny vsechny konstrukce, i ty které nebudou zatepleny. Skladba jednotlivych

konstruket je v piiloze €. 1.

Tabulka ¢. 5 — Hodnoty soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce

Vypoctené hodnoty soucinitele | Normové hodnoty soucinitele
Konstrukce prostupu tepla U (W/m?K) prostupu tepla U (W/m2K)

stavajici stav novy stav pozadované doporucené
sténa ochlazovana 1 1,42 0,26'/ 0,22 0,30 0,20
sténa ochlazovana 2 0,78 0,23/ 0,202 0,30 0,20
podlaha na zeming¢ 0,75 0,27 0,45 0,30
strop v suterénu 0,99 0,28 0,60 0,40
strop nad pfistavbou 0,25 - 0,60 0,40
strop ptuvodni 0,76 0,26 0,60 0,40
stfecha 0,25 - 0,24 0,16
dvefe 47 11 1,70 1,20
okna 15 11 1,50 1,20
luxfer 4 11 1,50 1,20

1) soucinitel prostupu tepla pro zatepleni tloustkou tepelné izolace 120 mm
2) soucinitel prostupu tepla pro zatepleni tloust’kou tepelné izolace 150 mm

10.4 CELKOVA SPOTREBA ENERGIE

V ramci provedeni zatepleni objektu dojde ke sniZeni spotfeby tepla k vytapéni.
Vypoéty zahrnuji pouze spotiebu tepla pro vytapéni a neni zde uvazovana spotieba energie
pro ohfev teplé vody nebo osvétleni. Zateplenim nedojde k zddnym zménam ve spotiebé teplé
vody nebo osvétleni a proto, Ze by tyto hodnoty zistaly konstantni, jsem je do vypoctu
nezahrnul. Po zatepleni se sniZi tepelné ztraty prostupem obalovych konstrukci, avSak tepelna
ztrata vétranim ndm 1 po téchto stavebnich upravach zlstane stejnd, protoze je dana

hygienickymi pozadavky a proto ji nelze omezit.
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10.4.1 Spoti'eba energie — stavajici stav

Pro posouzeni vlivu zatepleni rodinného domu jsem jako prvni musel vypocitat
tepelné ztraty objektu pro stavajici stav konstrukci bez jakychkoliv zmén, viz tab. ¢. 6.
Z tohoto vysledku budeme nadéle vychazet pro vypocet Gspor jednotlivych variant. Tepelna

ztrata rodinného domu v ptivodnim stavu je 18 304 W.

Vypocet jsem provedl ru¢né pomoci zjednoduSeného vypoctu tepelnych ztrat budovy
tzv. ,,obalkova metoda“. Ke stanoveni hodnot se uzivaji vnéjs$i rozméry konstrukci. Hranice
vypoétu je v souladu s CSN EN ISO 13 790, jako systémova hranice vytapéného prostoru.
Objem budovy jsem stanovil z vngjSich rozmért, kde se nezapocitavaji precnivajici
konstrukce, atiky, lodzie a ptiléhajici nevytapéné Casti. Pfevazujici vnitini teplota vytapéného
prostoru je pro obytné domy fin = 18 °C — 20 “C. Vypoctova venkovni teplota pro rodinny
dum v obci Karolinka byla stanovena z tabulky v normeé 6. = -18 °C, ktera je zavisla na poloze
a nadmoiské vySce objektu. Teplota vedlejSich nevytapénych prostor 6, a teplotu ptilehlé
zeminy 6 jsem stanovil z tabulek uvedenych v CSN 060210. Déle jsem vypo¢ital tepelnou
ztratu prostupem jednotlivych obalovych konstrukci, dle vztahu 1., a poté jsem piipocital
tepelné ztraty vazbami a tepelnymi mosty pomoci pfirdzky AU = 0,05 pro bézné tepelné

mosty dle vztahu 2. Celkova mérna ztrata prostupem tepla se vypocte dle vztahu 3.

Nesmime zapomenout vypocitat tepelnou ztratu vétranim, ktera se vypocte dle
vztahu 4. Objekt musi spliiovat minimalni pozadovanou vyménu vzduchu z hygienickych
davodu, proto se nesmi tato ztrata zanedbat. Objemovy tok vzduchu se stanovi, dle vztahu 5.,
jako vys$§i zhodnot infiltraci (proudéni vzduchu Sté€rbinami a sparami plasté budovy)
anejmensi pozadované mnozstvi vzduchu z hygienickych duvodt. Celkova tepelna ztrata
objektu se poté vypocte jako soucet celkové tepelné ztraty prostupem a celkové tepelné ztraty

vétranim dle vztahu 6.

Dri= Ak X U X (Ointi— 0e) (W) (1)
kde

Ay — plocha konstrukce

Uy — soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ointi — navrhova vnitini teplota

0e — vypoctova venkovni teplota
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kde

kde

kde

YA X AU X (O — Oe) (W)

>A  —suma vSech konstrukci

AU  —korekeni Cinitel pro tepelné vazby
Dri= 2 (A XU X 40) +3, Ax x AU (W)
Dy =Hy,i X (Ointi— 0c) (W)

Hyi —tepelna ztrata vétranim

Hvyi:Viprc (W)

Vi — mnozstvi vzduchu piivadéného do mistnosti
p — hustota vzduchu

c — mérna tepelna kapacita

D =D+ Dy (W)
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Tabulka ¢. 6 - Vypocet tepelnych ztrat obdlkovou metodou - stavajici stav

Vypocet tepelnych ztrat objektu (stavajici stav)
soucinitel prostupu , tepelna ztrata
Konstrukce plocha tepIF; i rozdil teplot [I))rostupem
A (m°) U (W/m’K) Ointi - B (*C) Or, (W)
sténa ochlazovana 1 127,8 1,42 38 6895,82
sténa ochlazovana 2 80,1 0,78 38 2375,47
podlaha na zeming 50,0 0,75 15 562,50
strop v suterénu 34,0 0,99 20 673,20
strop nad pfistavbou 20,0 0,25 29 145,00
strop puvodni 36,0 0,76 29 793,44
stiecha 62,2 0,25 38 590,90
dvete 5,7 4,7 38 1012,66
okna 19,1 15 38 1088,70
luxfer 1,8 4 38 280,90
celkem 436,8 14 419W
tepelné vazby =436,8*0,05*38 830w
ztraty prostupem celkem o= 15 248W
mnozstvi vzduchu infiltraci Vg
Vi Nso € Vinti
473 4,5 0,05 212,85
mnozstvi vzduchu pfirozenym vétranim V g i
Vm Nmin Vmin,i
473 0,5 236,53
ztrata vétranim @, = 236,53*0,34*(20-(-18)) 3 056W
celkova ztrata budovy b= 18 304W
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10.4.2 Spoti'eba energie — varianta ¢. 1

V této variant¢ se pocita se zateplenim obvodovych stén pomoci kontaktniho
zateplovaciho systému ETICS s tloustkou tepelné izolace 120 mm. Tepelna ztrata rodinného
domu varianty €. 1 je 10 926 W. Z nasledujici tabulky je patrny vypocet a spotieba energie na

vytapéni. Provedeni tohoto zatepleni mé vliv na sniZeni spotieby energie o 40 %.

Tabulka ¢. 7 - Vypocet tepelnych ztrat obalkovou metodou - varianta ¢. 1

Vypocet tepelnych ztrat objektu (varianta 1) 120 mm

plocha soucinitel prostupu rozdil teplot tepelna ztrata
Konstrukce tepla prostupem
A (m?) U (W/m’K) Binti0e (°C) @1 (W)

sténa ochlazovana 1 127,8 0,26 38 1262,61
sténa ochlazovana 2 80,1 0,23 38 700,46
podlaha na zeming¢ 50,0 0,75 15 562,50
strop v suterénu 34,0 0,99 20 673,20
strop nad pfistavbou 20,0 0,25 29 145,00
strop pivodni 36,0 0,76 29 793,44
stiecha 62,2 0,25 38 590,90
dveie 57 4,7 38 1012,66
okna 19,1 15 38 1088,70
luxfer 1,8 4 38 280,90
celkem 436,8 7 110W
tepelné vazby =436,8*0,05*38 830W
ztraty prostupem celkem b= 7 940W
mnozstvi vzduchu infiltraci Vi,

Vi Nso e ) Vinti

473 4,5 0,05 1 212,85
mnozstvi vzduchu pfirozenym vétranim V yn

Vi Nmin V min,i

473 0,5 236,53
ztrata vétranim @, = 236,53*0,34*(20-(-18)) 3 056W
celkova ztrata budovy b= 10 996W
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10.4.3 Spoti'eba energie — varianta ¢. 2

Tato varianta je provedena stejn¢ jako varianta ¢. 1. Zména je pouze v tloust’ce tepelné
izolace, ktera je navySena na 150 mm. Tepelna ztrata rodinného domu pro tuto variantu je

10 711 W. Zatepleni ma vliv na snizeni spotieby energie 0 41 %

Tabulka ¢. 8 - Vypocet tepelnych ztrat obalkovou metodou - varianta ¢. 2

Vypocet tepelnych ztrat objektu (varianta 2) 150 mm

plocha soucinitel prostupu rozdil teplot tepelna ztrata
Konstrukce tepla prostupem
A (m°) U (Wm’K) Oint0e (*C) Or, (W)

sténa ochlazovana 1 127,8 0,22 38 1068,37
sténa ochlazovana 2 80,1 0,2 38 609,09
podlaha na zemin¢ 50,0 0,75 15 562,50
strop v suterénu 34,0 0,99 20 673,20
strop nad pfistavbou 20,0 0,25 29 145,00
strop pivodni 36,0 0,76 29 793,44
stiecha 62,2 0,25 38 590,90
dveie 57 4,7 38 1012,66
okna 19,1 1,5 38 1088,70
luxfer 18 4 38 280,90
celkem 436,8 6 825W
tepelné vazby =436,8*0,05*38 830w
ztraty prostupem celkem o= 7 655W
mnozstvi vzduchu infiltraci Vi,

Vi Nso € € Vinti

473 4,5 0,05 1 212,85
mnozstvi vzduchu pfirozenym vétranim Vi

Vi Nmin Vin,i

473 0,5 236,53
Ztrata vétranim ®,, = 236,53*0,34*(20-(-18)) 3 056W
celkova ztrata budovy b= 10 711w
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10.4.4 Spoti‘eba energie — varianta ¢. 3

V této variant¢ se jedna o vymeénu pouze nevyhovujicich vyplni otvorG za nové

plastové vyplné s vyhovujicimi parametry. Tepelna ztrata této varianty je 17 325 W. Toto

zatepleni pfinese usporu z celkové energie na vytapéni pouze okolo 5 %.

Tabulka ¢. 9 - Vypocet tepelnych ztrat obdlkovou metodou - varianta ¢.3

Vypocet tepelnych ztrat objektu (varianta 3)

plocha soucinitel prostupu rozdil teplot tepelna ztrata
Konstrukce tepla prostupem
A (m°) U (Wm’K) Oint0e (*C) Or, (W)
sténa ochlazovana 1 127,8 1,42 38 6895,82
sténa ochlazovana 2 80,1 0,78 38 2375,47
podlaha na zemin¢ 50,0 0,75 15 562,50
strop v suterénu 34,0 0,99 20 673,20
strop nad pfistavbou 20,0 0,25 29 145,00
strop pivodni 36,0 0,76 29 793,44
stiecha 62,2 0,25 38 590,90
dveie 57 1,1 38 237,01
okna 19,1 1,5 38 1088,70
luxfer 1,8 1,1 38 77,25
celkem 436,8 13 439W
tepelné vazby =436,8*0,05*38 830w
ztraty prostupem celkem Dr= 14 269W
mnozstvi vzduchu infiltraci Vi,
Vi Nso € Vint,
473 4,5 0,05 212,85
mnozstvi vzduchu pfirozenym vétranim Vi
Vi Nmin Vin,i
473 0,5 236,53
ztrata vétranim ®,, = 236,53*0,34*(20-(-18)) 3 056W
celkova ztrata budovy b= 17 325W
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10.4.5 Spoti‘eba energie — varianta ¢. 4

Tato varianta spociva v zatepleni stropni konstrukce mezi suterénem a 1. nadzemnim
podlazim pénovym polystyrénem tloustky 100 mm. Zateplena bude také podlaha na terénu
a to mineralni vinou tloustky 100 mm. Tepelnd ztrata po zatepleni téchto konstrukci je

17 462 W. Celkova tspora tohoto zatepleni ptinese celkovou usporu na vytapéni okolo 5 %.

Tabulka ¢. 10 - Vypocet tepelnych ztrdat obdalkovou metodou — varianta ¢. 4

Vypocet tepelnych ztrat objektu (varianta 4)

plocha soucinitel prostupu rozdil teplot tepelna ztrata
Konstrukce tepla prostupem
A (m?) U (W/m’K) Bint,i0e ("C) @1 (W)
sténa ochlazovana 1 127,8 1,42 38 6895,82
sténa ochlazovana 2 80,1 0,78 38 2375,47
podlaha na zeminé 50,0 0,27 15 202,50
strop v suterénu 34,0 0,28 20 190,40
strop nad pfistavbou 20,0 0,25 29 145,00
strop pivodni 36,0 0,76 29 793,44
stiecha 62,2 0,25 38 590,90
dveie 57 4,7 38 1012,66
okna 19,1 15 38 1088,70
luxfer 1,8 4 38 280,90
celkem 436,8 13 576W
tepelné vazby =436,8*0,05*38 830W
ztraty prostupem celkem b= 14 406W
mnozstvi vzduchu infiltraci Vi,
Vi Nso e ) Vinti
473 4,5 0,05 1 212,85
mnozstvi vzduchu pfirozenym vétranim V yn
Vi Nmin V min,i
473 0,5 236,53
ztrata vétranim ®,, = 236,53*0,34*(20-(-18)) 3 056W
celkova ztrata budovy o= 17 462W
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10.4.6 Spoti'eba energie — varianta ¢. 5

Pro tuto variantu probéhne zatepleni stropni konstrukce mezi 2. nadzemnim podlazim
a pudou. Zateplen bude pouze dievény tramovy strop nad ptivodni stavbou a to podlahovym
polystyrenem o tloustce izolace 100 mm. Tepelna ztrata po provedeni zatepleni je 17 782 W.

Uspora tohoto zatepleni bude pouhé 3 %.

Tabulka ¢. 11 - Vypocet tepelnych ztrdt obdalkovou metodou - varianta ¢.5

Vypocet tepelnych ztrat objektu (varianta 5)

plocha soucinitel prostupu rozdil teplot tepelna ztrata
Konstrukce tepla prostupem
A (M) U (W/m’K) Birt6e (*C) Oy (W)
sténa ochlazovana 1 127,8 1,42 38 6895,82
sténa ochlazovana 2 80,1 0,78 38 2375,47
podlaha na zeming¢ 50,0 0,75 15 562,50
strop v suterénu 34,0 0,99 20 673,20
strop nad pfistavbou 20,0 0,25 29 145,00
strop puvodni 36,0 0,26 29 271,44
stfecha 62,2 0,25 38 590,90
dvefte 57 4.7 38 1012,66
okna 19,1 15 38 1088,70
luxfer 1,8 4 38 280,90
celkem 436,8 13 897W
tepelné vazby =436,8*0,05*38 830W
ztraty prostupem celkem o= 14 726W
mnozstvi vzduchu infiltraci Vg
Vi Nso e £ Vinti
473 4,5 0,05 212,85
mnozstvi vzduchu pfirozenym vétranim V yn i
Vi Nmin V min,i
473 0,5 236,53
ztrata vétranim @, = 236,53*0,34*(20-(-18)) 3 056W
celkova ztrata budovy b= 17 782W
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10.4.7 Spoti'eba energie — varianta ¢. 6

Tato varianta bude provedena jako kombinace vSech ptedchozich zatepleni s tloustkou
tepelné izolace obvodovych konstrukci 120 mm. Toto zatepleni byva povaZovano pii
spravném navrhu za nejlepsi, vzhledem k tomu Ze zateplenim vSech obalovych konstrukci
nam teplo jiz nemd kam unikat. Tepelnd ztrata po provedeni zatepleni je 8652 W.

Provedenim tohoto komplexniho zatepleni dosdhneme uspory energie na vytapéni 53 %.

Tabulka ¢. 12 - Vypocet tepelnych ztrdat obdalkovou metodou - varianta ¢.6

Vypocet tepelnych ztrat objektu (varianta 6)

plocha soucinitel prostupu rozdil teplot tepelna ztrata
Konstrukce tepla prostupem
A (m?) U (W/mPK) Oin 0 (‘C) Or; (W)

sténa ochlazovana 1 127,8 0,26 38 1262,61
sténa ochlazovana 2 80,1 0,23 38 700,46
podlaha na zeming 50,0 0,27 15 202,50
strop v suterénu 34,0 0,28 20 190,40
strop nad piistavbou 20,0 0,25 29 145,00
strop puvodni 36,0 0,26 29 271,44
stiecha 62,2 0,25 38 590,90
dvete 5,7 1,1 38 237,01
okna 19,1 1,5 38 1088,70
luxfer 1,8 1,1 38 77,25
celkem 436,8 4 766W
tepelné vazby =436,8*0,05*38 830W
ztraty prostupem celkem o= 5 596W
mnozstvi vzduchu infiltraci Vg

Vi Nso € € Vinti

473 4,5 0,05 1 212,85
mnozstvi vzduchu pfirozenym vétranim Vi

Vi Nmin Vin,

473 0,5 236,53
ztrata vétranim ®,, = 236,53*0,34*(20-(-18)) 3 056W
celkova ztrata budovy o= 8 652w

73




10.4.8 Spotieba energie — varianta ¢. 7

Tato varianta je stejnou kombinaci jako varianta ¢. 6, pouze s rozdilem zatepleni
obvodovych konstrukci. Ve varianté¢ ¢. 7 budou obvodové konstrukce zatepleny tloustkou
tepelné izolace 150 mm. Tepelna ztrata po provedeni zatepleni je 8 366 W. V této varianté

dojde k celkovym tisporam na vytapéni 54 %.

Tabulka ¢. 13 - Vypocet tepelnych ztrat obdalkovou metodou - varianta ¢.7

Vypocet tepelnych ztrat objektu (varianta 7)

plocha soucinitel prostupu rozdil teplot tepelna ztrata
Konstrukce tepla prostupem
A (M) U (W/m’K) Birt6e (*C) Oy (W)

sténa ochlazovana 1 127,8 0,22 38 1068,37
sténa ochlazovana 2 80,1 0,2 38 609,09
podlaha na zeming 50,0 0,27 15 202,50
strop v suterénu 34,0 0,28 20 190,40
strop nad piistavbou 20,0 0,25 29 145,00
strop puvodni 36,0 0,26 29 271,44
stfecha 62,2 0,25 38 590,90
dvere 57 1,1 38 237,01
okna 19,1 15 38 1088,70
luxfer 1,8 1,1 38 77,25
celkem 436,8 4 481W
tepelné vazby = 436,8*0,05*38 830W
ztraty prostupem celkem o= 5 310W
mnozstvi vzduchu infiltraci Vg

Vi Nso € € Vint,

473 4,5 0,05 212,85
mnozstvi vzduchu pfirozenym vétranim V yn i

Vi Nmin V min,i

473 0,5 236,53
ztrata vétranim @, = 236,53*0,34*(20-(-18)) 3 056W
celkova ztrata budovy b= 8 366W
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10.5 NAKLADY NA PROVEDENI ZATEPLENI

Pro jednotlivé varianty zatepleni jsem si nechal na dany rodinny dim vypracovat
cenové nabidky. Pro vyménu vyplni otvort byla zpracovana cenova nabidka firmou Okna AZ
S.r.0. s poskytovanou zarukou 10 let. V rozpoctu je také zahrnuta demontaz a odvoz starych
vyplni, osazeni novych vyplni, zednické prace a hruby tklid. Cenové nabidka je zpracovana
pro vSechny okna a dvefe v domé¢, proto si z této nabidky vybereme pouze potfebna okna
a dverte, se kterymi zatepleni pocita. Pro zbylé varianty zatepleni probéhlo nacenéni nabidky
firmou Zofi fasady s.r.o také s veskerymi stavebnimi pracemi spojenymi s realizaci zatepleni.
Cenova nabidka na zatepleni stropni konstrukce nad 2.NP, stropni konstrukce nad suterénem
a podlahy na zeminé je dle firmy Zofi fasady spiSe orienta¢ni a piesnd cena je zavisla na
osobni prohlidce jednotlivych konstrukci. Cena se miize ¢asteéné zménit, pokud napiiklad
Vv podlaze budou shnilé tramy a podobné. Celkova cena by se ale neméla lisit o vice jak 15 %
od cenové nabidky. Cenové nabidky zatepleni jsou uvedeny Vv piiloze ¢. 2. Celkové naklady

jednotlivych variant zatepleni jsou uvedeny v tab. ¢. 14.

Od 1. 4. 2014 se znovu rozbéhl dota¢ni program s nazvem ,,Nova zelena tisporam*.
Jde o statni dotacni program, ktery je zaméten na Uspory energie a efektivni vyuziti zdrojh
energie staveb. V prvni oblasti ¢erpani dotaci jde o zateplovani stavajicich rodinnych domd.
Vyse ziskané podpory je zavisla na rozsahu a kvalité provadénych opatieni. Plati, Ze ¢im nizsi
energetickd narocnost budovy po realizaci zatepleni tim vyssi dotace. Dle provedeného
rozsahu zatepleni je podpora v maximalni vysi 30 %, 40 % nebo 55% z celkovych ndkladi na

provedeni zatepleni.

Tabulka ¢. 14 — Naklady na jednotlivé varianty zatepleni

Varianta zatepleni Celkoyé géklady na p’rovevdeni
jednotlivych zatepleni (K<)
Varianta ¢.1 - zatepleni obvodovych stén 120 mm 299 631
Varianta ¢.2 - zatepleni obvodovych stén 150 mm 312 062
Varianta ¢.3 - vyména vyplni nevyhovujicich otvort 25410
Varianta ¢.4 - zatepleni stropu suterénu a podlahy 32 500
Varianta ¢.5 - zatepleni stropni konstrukce nad 2.NP 26 000
Varianta ¢.6 - kombinace zatepleni variant 1+3+4+5 383 541
Varianta ¢.7 - kombinace zatepleni variant 2+3+4+5 395972
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10.6 VYPOCET PROSTE NAVRATNOSTI INVESTICE

Prosta navratnost je pomérn¢ snadno zjistitelny parametr a slouzi k vyhodnoceni, zda ma dana
investice vliibec smysl. Pokud je doba navratnosti delsi nez doba Zivotnosti znamena to, ze
vlozend investice se ndm nikdy nevrati. Pro ekonomické vyhodnoceni potfebujeme znat tfi
parametry. Zivotnost zatepleni stén &i stfechy se odhaduje kolem 30 - 40 let. Zivotnost
difevénych a plastovych oken nékde kolem 30 let. Dle mého ndzoru by meély veskeré

konstrukce tykajici se kvalitniho zatepleni, pravidelné a spravné udrzby vydrzet i vice. [39]

naklady
Prosta navratnost =

uspora energie x cena energie

Naklady na usporné opatieni

Tyto néklady jsou slozeny ze dvou ¢asti a to fixni a variabilni. Fixni naklady jsou
opatieni, bez kterych je zatepleni neproveditelné, napiiklad cena projektu, prondjem leSeni,
fasadni barvy. Naopak variabilni nédklady jsou ménitelné podle efektivity opatieni, naptiklad

tloust’ka izolantu. [39]
VySe moZnych uspor energie

Vyse uspor energie vychazi z mnozstvi spotfebované energie pii provozu stavajiciho
objektu a spotieby energie po provedeni zatepleni. VySe budoucich uspor energie tedy zalezi
na mnozstvi spotiebované energie pied provedenim zatepleni a po jejim provedeni. [39]
Cena uletiené energie

Cena uSetiené energie je ddna mnoZstvim Uspor energie vyndsobend cenou za energii.

Pfi vypoctu prosté navratnosti se nezahrnuje rist cen energii do budoucna. [39]

Podrobny vypocet prosté navratnosti jednotlivych investic je vlozen V ptiloze ¢. 3

aV tab. €. 15 je uveden ptehled vyhodnoceni provedenych uprav.

Pokud pro tento rodinny dim provedeme kompletni zatepleni pomoci varianty ¢. 6
nebo €. 7, lze zazadat o poskytnuti dotace v programu ,,Nova zelena usporam® a to ve vysi

40 %. Poskytnuti dotace bude mit zasadni vliv na navratnost investice viz tab. ¢.16.
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Tabulka ¢. 15 - prehled prostych navratnosti

. nékla’ld}vr na uspora energie naklady na navratnost
varianta vytapéni zatepleni
(K¢&/rok) (%) (K¢/rok) (K¢) (rok)

stavajici stav 38 000 - -

varianta €. 1 22 828 40 15172 299 631 20
varianta ¢. 2 22 237 41 15763 312 062 20
varianta ¢. 3 35968 5 2032 25410 13
varianta ¢. 4 36 252 5 1748 32 500 19
varianta €. 5 36 916 3 1084 26 000 24
varianta €. 6 17 962 53 20038 383 541 20
varianta ¢. 7 17 368 54 20632 395972 20

Tabulka ¢. 16 - prostd navratnost s pripoctenim moznych dotaci pro variantu ¢. 6 a 7

naklady na {iSpora enereie naklady na naklady po névratnost
varianta vytapeni p & zatepleni | zapocteni dotace
(K&/rok) %) | (Ke/rok) (K&) (K&) (rok)
dotace 40%
varianta ¢. 6 17 962 53 20 038 383541 230 125 12
varianta ¢. 7 17 368 54 20 632 395972 237 583 12
Graf ¢. 3 — Navratnost jednotlivych variant
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Z ptedchozich tabulek a grafu jsou patrny doby névratnosti jednotlivych variant.
Nejkratsi doba névratnosti je 13 let a to u varianty ¢. 3 vymény vyplni otvor nevyhovujicich
konstrukei, proto je vyhodné tuto variantu realizovat. Naopak nejdel$i doba navratnosti je 24
let u varianty ¢. 5 zatepleni stropni konstrukce nad 2. nadzemnim podlazim, i tuto variantu je
vhodné realizovat, pokud uvazime, ze minimalni zivotnost zatepleni se uvadi 30 - 40 let.
Doby navratnosti zbylych variant vychazi kolem 20 let. Je tedy zfejmé, ze provedeni zatepleni

jednotlivych variant se nam vrati a investice se navic zhodnoti.

Nejvhodnéj$im zateplenim pro dany rodinny dim je podle provedenych vypocti
kompletni zatepleni uvedené ve varianté €. 7 s tepelnou izolaci obvodovych stén tloustky 150
mm. Doba navratnosti této investice je okolo 20 let. Vzhledem K vysokym ro¢nim tsporam
energie na vytdpéni a relativné piijatelné dobé navratnosti bude vynalozend investice za
uvazovanou dobu zivotnosti 30 let zhodnocena a vynese ndm navic Usporu dal§ich 223 tisic
K¢&. Pokud budeme uvazovat zivotnost zatepleni 40 let, bude vynos z této investice 430 tisic
K¢.

Pokud se v rodinném domé provede vyména stavajiciho kotle na tuha paliva za jiny
ekologicky Setrny zdroj (kotel na biomasu, krbovd kamna na biomasu, tepelné cerpadlo,
plynovy kondenzac¢ni kotel), mizeme diky vysi uspofené energie na vytapéni vyhovujiciho
pramérného soucinitele prostupu tepla pii provedeni zatepleni varianty ¢. 7 pozadat o dotaci
Vv programu ,,Nova zelena Usporam®. Podle vypocti je mozné dosdhnout na dotaci 40 %
z uznatelnych nakladi na zatepleni. Pii poskytnuti dotace se doba névratnosti investice zkrati
na 12 let a vynosnost investice pii 30 letech Zivotnosti bude 381 tisic K&. Pii 40 letech

uvazovane zivotnosti je vynosnost 588 tisic K¢.

Pokud uvazime neustaly nariist cen energii, je velice pravdépodobné, Ze doba
navratnosti bude ve skutecnosti o néco kratsi, neZ je vypocitano. To vSechno bude zaviset na

Vyvoji cen energii.
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11 ZAVER

Cilem této prace bylo provést zatepleni na konkrétnim rodinném domé a posoudit

ekonomickou navratnost investice do provedeného zatepleni na této nemovitosti.

Prvni Cast této prace jsem vénoval teoretickému popsani jednotlivych problému
vedoucich k predstavé spravného navrhu zatepleni. Byla zde popsana vystavba rodinnych
domt od historie az po soucasné pozadavky na nové budovy, déle legislativa souvisejici se
zateplovanim budov. Rozebrana byla také energeticka narocnost budov, vyvoj cen energii,
druhy tepelnych izolaci a velka Cast se tykala sezndmeni se Se zateplovanim rodinnych domti.
Zde byla vénovana velka cast divodim zateplovani a jejich moznostem, az po chybné

provadéni zatepleni. Podrobné byl rozebran kontaktni zateplovaci systém ETICS.

Vzhledem k nemalym investi¢nim nakladiim na provedeni zatepleni je nezbytné ihned
na pocatku zvolit, jakou formou je vhodné objekt zateplit a klast diraz na kvalitu
provedenych praci, aby provedend uspornd opatieni byla opravdu uc¢innd. Proto je druha cast
této prace veénovana konkrétnimu rodinnému domu Vv obci Karolinka a zhodnoceni
ekonomické névratnosti zatepleni této nemovitosti. Vypocty vychazeji ze sedmi riznych
variant feSeni, kde v kazd¢é je provedeno tepelné technické posouzeni jednotlivé varianty
a proveden vypocet prosté navratnosti investice. V prvni fad¢ jsem musel spocitat spotiebu
tepla rodinného domu spojenou s vytapénim. Z téchto vypoctenych hodnot jsem mohl spocitat
rocni Uspory na vytapéni jednotlivych variant vzhledem ke stavajicimu stavu. Poté jsem jiz
mohl vypocitat prostou nédvratnost jednotlivych variant, kterd vychazi z ro¢nich nakladi na

vytapéni a pofizovaci ceny zatepleni.

Prvnich pét variant se tyka pouze jednotlivych casti zateplovani rodinného domu.
Prvni a druhd varianta feSi zatepleni pouze obvodovych stén domu pomoci zateplovaciho
systému ETICS a to v kazdé varianté s jinou tloustkou tepelné izolace. Prosta navratnost této

investice vychazi v obou variantach kolem 20 let s usporou energie okolo 40 %.

Treti varianta feSi vyménu nevyhovujicich vyplni otvorti. Pocitd se s vyménou
puvodnich dfevénych vstupnich a balkénovych dvefi s jednoduchym zasklenim za nové
plastové a vyménou sklenénych tvarnic ,Juxfer, také za nové plastové okno s vyhovujicimi
tepelnymi vlastnostmi. Prostd nadvratnost této varianty vychazi kolem 13 let S usporou na

vytapéni okolo 5 %.
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Ctvrtd varianta pocita se zateplenim stropni konstrukce mezi suterénem a prvnim
nadzemnim podlazim a zateplenim podlahy na zeminé. Prostd névratnost této varianty

vychazi na 19 let s usporou energie kolem 5 %.

Pata varianta potom pocita se zateplenim stropni konstrukce mezi druhym nadzemnim
podlazim a ptidou, kde prosta navratnost vychdzi kolem 24 let S usporou energie pouze

okolo 3 %.

Zbylé dvé varianty jsou potom vypocitany jako kombinace vSech predchozich pouze
S tim rozdilem, Ze varianta Sest je uvazovana se zateplenim obvodovych stén pomoci izolace
uvedené ve variant¢ jedna. Varianta sedm je poté uvazovana se zateplenim obvodovych stén

pomoci varianty druhé.

V Sesté varianté vySla navratnost kolem 20 let s tisporou energie okolo 53 % a v sedmé

varianté vysla také ndvratnost kolem 20 let a uspotfend energie 54 %.

Vzhledem k tomu, Ze vSechny feSené varianty vychazi v dob¢ navratnosti kratsi, nez je
uvazovana zivotnost téchto konstrukei, je vhodné realizovat kteroukoliv z téchto variant. Na
zakladé¢ vysledki této prace bych ale doporudil realizovat zatepleni pomoci sedmé varianty.
Pocateéni investice je sice nejvyssi, ale z hlediska budoucich uspor a navratnosti investice
rozhodné nejvyhodnéjsi. V pfipadé realizace zatepleni jeSté letos a podani zadosti do
dota¢niho programu ,,Nova zelend usporam® se pii realizaci téchto opatfeni da docilit statniho
pfispévku na provedeni zatepleni ve vysi 40 %. Tato dotace ma velice pozitivni vliv na
prostou dobu navratnosti, kterd je v tomto ptipadé pouze 12 let. Dle mého ndzoru bych tedy
doporucil neotalet s rozhodovanim, kdy realizovat zatepleni a pozadal bych o statni dotaci na

provedeni téchto opatieni a zatepleni provedl jesté letos.

Vypoctend doba navratnosti se bude pravdépodobné oproti skutecné Castecné lisit,
jelikoZ je zavisla na mnoha proménnych. NejcastéjSimi proménnymi jsou vyse urokovych
sazeb, pokud budeme investici realizovat pomoci tvéru a dal§i proménnou je vySe cen energii
na trhu. S pohledem do minulosti se da ale pfedpokladat, ze ceny energii stale porostou
a nebudou se sniZovat, proto se da pifedpokladat, Ze doba navratnosti se z tohoto pohledu jeste

zkrati.
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http://stavba.tzb-info.cz/tepelne-izolace/6660-termovize
http://www.sto.cz/88430_CZ
http://www.hobrholding.cz/clanky/tepelne-izolacni-systemy.html

13 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

RD
PENB
ESOB
EA
ETICS
EPS
XPS

MW

rodinny dim

prikaz energetické naro¢nosti budov
energeticky stitek obalky budovy
energeticky audit

vnéjsi kontaktni zateplovaci systém
expandovany polystyren
extrudovany polystyren

mineralni vlna

soucinitel prostupu tepla
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14

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

SEZNAM POUZITYCH OBRAZKU

¢. 1 — Procentualni podil tepelné ztraty obalkou budovy

¢. 2 — Kondenzace vlhkosti zpiisobend tepelnym mostem.

¢. 3 — Dusledky zatékani do konstrukce

C. 4 — Detail tepelnéeho mostu ve styku 3 zvenku ochlazovanych konstrukci.
¢. 5 — Viditelné uniky tepla pomoci méreni termokamerou

¢. 6 — Grafické znazornéni energetického Stitku obalky budovy.

¢. 7 - Grafické znazornéni PENB 1. strana

¢. 8 - Grafické zndzornéni PENB 2. Strana

¢. 9 — Prognoza cen energii do roku 2050 (CZK/MWh).

¢. 10 — Vyvoj ceny palivového diivi — metrové stépiny.

¢. 11 — Vyvoj spotiebitelskych cen uhli.

¢. 12 — Skladba kontaktniho zateplovaciho systému

¢. 13 — Odvétrdavany zateplovaci systém

¢. 14 — Chybné provedeni zateplovaciho systému obvodovych stén

¢. 15 — Barvy podle teplot snimanych termokamerou od nejchladnéjsich (tmavych) po

nejteplejsi (svetlé) mista.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.

¢. 16 — Termovizni snimek Spatné provedeného zateplovaciho systému

C. 17 - ZalozZeni systému zakladaci listou.

¢. 18 - Zpusoby naneseni lepici hmoty na tepelnou izolaci.

¢. 19 — Mnozstvi a zpusob rozmisténi hmozdinek na izolacnich deskdch.

¢. 20 — Vyztuzeni rohu objektu sklenénou sitovinou.

¢. 21 — Rohy otvorii vyztuzené diagonalné pruhy sklenéné sitoviny.

¢. 22 — Osazeni dilatacnich list.

C. 23 — Zpiisob ulozZeni sklenéné sitoviny s minimalnim presahem 100 mm.

¢. 24 — termovizni snimky rodinného domu
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http://stavba.tzb-info.cz/tepelne-izolace/6660-termovize
http://www.hobrholding.cz/clanky/tepelne-izolacni-systemy.html

15 SEZNAM POUZITYCH TABULEK

Tabulka ¢. 1 — Prehled velicin charakterizujicich pasivni budovu.

Tabulka ¢. 2 — Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla.
Tabulka ¢. 3 — Klasifikace prostupu tepla obalkou budovy

Tabulka ¢. 4 — Zarazeni do jednotlivych trid na zaklade nasobku hodnoty budovy referencni
Tabulka ¢. 5 — Hodnoty soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce
Tabulka ¢. 6 - Vypocet tepelnych ztrat obalkovou metodou - stavajici stav
Tabulka ¢. 7 - Vypocet tepelnych ztrat obalkovou metodou - varianta ¢. 1
Tabulka ¢. 8 - Vypocet tepelnych ztrat obalkovou metodou - varianta ¢. 2
Tabulka ¢. 9 - Vypocet tepelnych ztrat obalkovou metodou - varianta ¢.3
Tabulka ¢. 10 - Vypocet tepelnych ztrat obalkovou metodou — varianta ¢. 4
Tabulka ¢. 11 - Vypocet tepelnych ztrdt obalkovou metodou - varianta ¢.5
Tabulka ¢. 12 - Vypocet tepelnych ztrdt obalkovou metodou - varianta ¢.6
Tabulka ¢. 13 - Vypocet tepelnych ztrat obalkovou metodou - varianta ¢.7
Tabulka ¢. 14 — Naklady na jednotlivé varianty zatepleni

Tabulka ¢. 15 - prehled prostych navratnosti

Tabulka ¢. 16 - prosta ndvratnost s pripoctenim moznych dotaci pro variantu ¢. 6 a 7
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16 SEZNAM POUZITYCH GRAFU

Graf. ¢. 1 - Vyvoj cen elektriny pro domdcnost z databdaze Eurostatu v EUR/KWh
Graf. ¢. 2 — Vyvoj cen plynu pro domadcnost z databaze Eurostatu v EUR/Gigajoule

Graf ¢. 3 — Navratnost jednotlivych variant
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17 PRILOHY

PRILOHA C.1 - SKLADBA POSUZOVANYCH KONSTRUKCI

Sténa obvodova 1

Stavajici stav Novy stav
Vépenocementova omitka 20 mm 20 mm
Cihla plna pélena 450 mm 440 mm
Bftizolitova omitka 20 mm 20 mm
Lepici stérka 5 mm
Tepelna izolace EPS 70F 120 (150) mm
Vyztuzna omitka 3 mm
Silikonova omitka 2 mm
Sténa obvodovd 2

Stavajici stav Novy stav
Véapenocementova omitka 20 mm 20 mm
Plynosilikatové tvarnice 400 mm 400 mm
Bftizolitova omitka 20 mm 20 mm
Lepici stérka 5 mm
Tepelna izolace EPS 70F 120 (150) mm
Vyztuzna omitka 3 mm
Silikonova omitka 2 mm

Stropni konstrukce nad suteterénem

Stavajici stav Novy stav
Cementovy potér 50 mm 50 mm
Sypana vrstva Skvara 80 mm 80 mm
Tvarovky HURDIS 80 mm 80 mm
Véapenocementova omitka 20 mm 20 mm
Lepici stérka 5 mm
Tepelna izolace EPS 70F 100 mm
Vyztuzna Stérka 3 mm
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Stropni konstrukce nad 2 NP

Stavajici stav Novy stav
Podbiti HERAKLIT 25 mm 25 mm
Skvara mezi dfevénymi tramy 140  mm 140  mm
Zaklop — dievéné prkna 25 mm 25 mm
Tepelna izolace EPS 100 Z 100 mm
OSB desky — 2 x 18 mm
Podlaha na zeminé

Stavajici stav Novy stav
Dievéné prkna - tvrdé 30 mm 30 mm
Drevéné tramy 200 mm 200 mm
Tepelna izolace MW mezi tramy 100 mm
Nésyp — rostla puda 800 mm 800 mm
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PRILOHA C. 2 - NABIDKOVE ROZPOCTY

Nabidkovy rozpocet — Zatepleni fasady — tloustka 120 mm

KRYCI LIST NABIDKY

Dbjednatek

E-mail, ted.:

Zatepleni RD — 1. 120 mm
Jan Batrla, Havlickova 1181, 757 01 Valasské Mezifici

jbatrlai@seznam.cz, T3T 448 481

e dne:

Mabidka &.:

Zofi fasady s ro., 753 53 Homi Ujezd 147,
IC: 277 61 258, DIC: CZ27T &1 268

Be. lvo Tolas, tolasi@zofifasady.cz, 778 030 464
Roman Studeny, studeny@zofifasady.cz, 776 168 350
18.4.2014

MNVE 14054

SEZNAM KAPITOL ROZPOCTU

Legeni
Upravy povrchu fasady zateplovacim systémem
Klempirské a dalsi prace
Soucet za prace bez DPH
[RD, ED, PD = 15%, Army, nebytows = 21%) DPH 15%

Celkovy soucet s DFH

L. . .
Doba realizace: 25 dni

ZansEni doba: BOmésicl

Platnost nabidky: 2 mésice

28 950,00
231 598,75
0,00
260548,75
30082,31

299631,08

I Pri realizaci Vam ZDARMA zpracujeme 3 varianty barevného reseni fasady !!!

Referance: ZATEPLENI FASAD - FOTD

Vzdélavaci seminar o zateplovani fasad: WWW_SPRAVNEZATEPLEMIFASAD CZ

Informace o zateplowvani staveb: WWW ZATEPLENI-FASAD.EU
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ROZPOCET STAVBY

islof . MnoZstui Cena
pal. Popis MJ celkem | jednotkovs Cena celkem
Leseni 28 930,00
1 |MontaZ leSeni jednofadeveho s podlahami s do i mvdo 10 m m2 | 240,000 40,00 D 800.00
Friplatek k leSeni jednofadovemu s podiahami 5 do 1 m v do 10 m za prvni mésic
2 |pouditi m2 240,000 30,00 7 200,00
3 |DemontaZ lefeni jpdnofadoweho s podiahami & do 1m v do 10 m m2 | 240,000 30,00 7 200,00
4 |Pfesun hmot samostatng budovanych keSeni t 5,500 200,00 4 250,00
Upravy po fasady zatey im systémem 231 598,75
1 |Zakryti oken a dvefi PVC folii s paskou m2 20,000 40,00 500,00
KZ5 stén budov . Ceresit Universal, bily polystyren, d. 120 mm “ {material +
2 |prace) m2 207,000 837,00 173 258,00
Prace: nalepeni izolantu, zajisténi talifovymi hmozdinkami wéetné osazeni zatek,
i Seni desek, nataZeni sterky + viladeni armovaci tkaniny, naneseni
druhé vrstwy stérky, napenetrovani a nataeni omitky m2 450,00
Material celkem: m2 387,00
lzolant +5%profez:  Styrorade EPS TOF, . 120 mm
Lepici a stérkovaci hmota 12kgim2: Ceresit CT B0
TalFové hmozdinky Sks/m2: TTH 10{/180 mm
Zatky na prerueni tep. mostl 6ksim2:  EPS zatky bilé 70 mm
Armovaci tkanina 1.4m2:  Vertex R131
Penetrace pod omitku: Ceresit CT 16
Omitka:  Ceresit CT 74, silikonova, 1,5 mm zmitd {vybér ze 150 odstini)
KZ5 osténi a nadpraZi oken a dvefi , Ceresit Universal bily polystyren, o. 60
3 |mm™{materidl + price) m2 25,000 685,00 17 150,00
Prace: nalepeniizolantu, pfebrouSeni desek, natageni stérky + viladeni amovaci
tkaniny, naneseni druhe wrstvy stérky, napenetrovani a nataZeni omitky m2 400,00
Material celkem: m2 286,00
lzolant +5%profez:  Styrotade EPS 7OF, 4. 60 mm
Lepici a stérkovaci hmota 12kgim2:  Ceresit CT 80
Armovaci thanina 1.imim2:  Vertex R131
Penetrace pod omitku: Ceresit CT 16
Omitka:  Ceresit CT 74. silikonovd. 1.5 mm zmitd (vybér ze 150 odstind)
KZ5 parapetl , Ceresit Universal, bily polystyren{tepelné izoladni maka, d. 10-
4 |20 mm" (material + prace) m2 4,000 356,00 142400
Prace: nalepeni izolantu, nataZeni stérky + viladeni ammowvaci thaniny, naneseni
druhé wrstey stérky (naneseni malty) m2 250,00
Material celkem: m2 106,00
lzolant +5%profez:  Styrorade EPS TOF, 4. 10-20 mm
Lepici a stérkovaci hmota 12kgim2:  Cerest CT 80
Armovaci thanina 1.imim2:  Vertex R131
5 |KZ5 soklové &asti | Ceresit Soki, Perimesr SD. tl. 80 mm * (materidl + prace) m2 27.450 1 055,00 28 950,75
Prace: nalepeni izolantu, zajisténi talifovymi hmo2dinkami, nataZeni stérky +
vtiafeni armowaci tkaniny, naneseni druhé vrstey stéricy, napensetrowani
a nataZeni omitky m2 450,00
Material celkem: m2 605,00

lzolant +5%profez: Perimetr SO, 4. 80 mm

91



Lepici a stérkovaci hmota 12kg/m2: Ceresit CT 85
TalFove hmozdinky 4ksim2:  TTH 1V180 mm

Armovaci tkanina 1,im2:  Vertex R131

Penetrace pod omithu: Ceresit CT 18

Omitka mozaikova:  Ceresit CT 77, mozaikovd, zma 1,4-2,0 mm

6 |Zakladaci profil + pFiskuSenstvi | podloZky, natloukaci hmoZdiny) 43,000 115,00 5 200,00
T  |Rohowy peofil FVC 100x 100 mm s tkaninou (poéitano i s parapety) 81.000 13,00 1 053,00
B |7afiffovaci okenni profil mm s tkaninou (bild) 4,000 32,00 2 [4E,00
9 |Okspowy okenni LT profl 20,000 28,00 560,00
10 [MontaZ fasadnich pmﬁlu 211,000 5,00¢ 1 056,00

Klempifské a dalii prace 0,00
1 |DemontaZ stivajicich parapetl + oduoz 0000, 20,00 0,00
2 |Parapety .PZ plech, komaxit bawa® (material, prace) 0.000| 00,00 0,00
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Nabidkovy rozpocet — Zatepleni fasady — tloustka 150 mm

KRYCI LIST NABIDKY

Zateplent RD — 8. 150 mm
Jan Batrla, Hawlickova 1131, 757 01 Valadske Mezifici

jbatrlafiseznam cz, 737 448 401

e R

Be. v TolsS, tolas@zofifasady.cz. 775 030 464
Roman Studeny, studeny@eofifasady cz, 778 188 360
15.4.2014

NS 14054

SEZNAM KAPITOL ROZPOCTU

Legeni
Upravy povrchu fasady zateplovacim systémem
Klempirske a dalsi prace
Soucet za prace bez DPH
[RD, BO, PO =15%, Ay, nebytows = 213 DPH 15%
Celkovy soucet s DPH

DOPLAUJICI INFORMACE K MABIDCE:
Dioba realizace: 25 dnd

Zanéni doba: B0mésicd

Platnost nabidky: 3 mésice

28 950,00
242 408,75
0,00
271358,75
40703,81
312062,56

! Pfi realizaci Vam ZDARMA zpracujeme 3 varianty barevného reseni fasady 11!

Reference: ZATEPLEMI FASAD - FOTO

Vzd&lavaci seminal o zateplovani fasad: WWW . SPRAVNEZATERPLENIFASAD CZ

Inforrrace o zateplovani stavel: WWW ZATEPLEMI-FASAD EU
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ROZPOCET STAVBY

sl Mno2stel Cena
pd1 Flogis MY cekem | jeonotova IC""“""‘E"“

Ledan 28 350,00
1 |Momta legend jednofadowveho s podlahami £ do 1 mv do 10 m m2 244,000 40,00 ‘3 600,00
Pfiplatek k keseni jednofadovemu & podlahami 5 do 1 m v do 10 m 23 prenl mesic
2 |poul m2 240,000 30,00 7 200,00
3 |Demonia? lebenl jednofadoveho s podiahaml & do 1 m v do 10m m2 | 240,000 30,00 7 200,00
4 |Presun hmot samostaing budowvamich lesenl i 5,500 00,00 4 950,00
Upravy povrchu fasady zateplovacim aystémem 242 408 TS
1 [Zakryil oken a dvell PVC foll 5 paskou m2 20,000 40,00 00,00
KZS5 st2n budow , Caresiz Universal, bily pofysyren, o 150 mm = [matenal +
2 |prace) m2 207,000 BA7,00| 163 609,00

Prace: nalepen izolamu, Zajistan tailfovymil moddinkami veeins ocazen| zatek,
prabrouseni desak, nataten] stérky + viiatenl armovac] tkaniny, nanesen|
druha vistvy stérky, napenetrovanl a natatend omitky

Material callem:

Izolant +5%profez:  Styrotrade EPS TOF, . 150 mm

Lepicl a stfrkovacd hmota 12kgim2:  Cereslt T ED

Talifows hmoddinky Ekaim2: TTH 10210 mm

Zatky na pferufani tep. mostl Gkeim2:  EPS zatky bl 70 mm
Armovacl tkanina 1,1m2: Warnex R131

Panetrace pod omitku: Ceresii CT 16

Omitha:  Cerosh CT 74, slikonova, 1,5 mm 2rmita {wyoer 2o 150 odstind)

R R
:

437,00

KZS osténl a nadorat oken 3 dvefl , CeresiT Uiniversal, bily polysiyran, o, 60
3 |mm~makenal + prace) m2 23,000 E8E.00 17 150,00

Prace: nalepen izolantu, pfebrousen| desek, nataen| stérky + vilatenl ammovacl
tkaniny, nanssen! drubé vrsbvy stérky, napenetrovanl a nataten! omitky

Material callkem:

zolant +5%profer:  Styrotrade EPS TOF, f. 50 mm

Lepicl a sifrkovacd hmota 12kgim2:  Cerasit CT 80

Armovac tkanina 1,1mm2:  Vertex R131

Panetrace pod omitku: Ceresit CT 16

Omitka:  Cenesit CT 74, slikonova, 1,5 mm zimita {wyber 2e 150 odstin)

R
ié

KZ5 parapet] . Caresi Universal, blly polysTyren{iapeing @olasnl maka, 1L 10-
4 |20 mm* (materidl + prace) m2 4,000 356,00 142400

Prace: nalepeni izolantu, nataen! sterky + vilaten] amovacd tkaniny, naneseni
(rune wrstvy Sinky (nanesenl maly) mz 250,00

Materisl caliam: 106,00
Izolant -5%profez  Styrobace EPS TOF. . 10-20 mm

Lepicl a strkovact nmota 12kgim2:  Gereslt GT 80

Armowaci thanina 1,1mm2:  Vertex R131

P

5 |KZS soklove &3t Carasi Soki, Penimerr S0, 1L 80 mm ~ (material £ prace) m2 27,450 1 055,00 8 958,75

Prace: nakepen Izolantu, Zajistenl talfovym| hmo2dinkaml, natazenl sierky +
viiaden! ammavac! tkkaniny, nanesenl druné vistvy si8rky, napenetrovani
a natazen| cenitky
Materlal callem:

Izodant -53%profez Pefmetr SO, 1. 0 mm

450,00
£05,00

B
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Lepicl a stfrkovacl hmota 12kgim2: Careglt CT B5
Talifows hmoddinky 4kaim2: TTH 10160 mm

armaovacl tkanina 1,1m2: Veriex R131

Panstrace pod omitku: Ceresii CT 16

Omitka mozalkova Ceresit CT 77, mozalkova, zma 1.4-2,0 mm

£ |Zakladaci profil + phislubensiv | podio2ky, natioukac! hmodiny) 45,000 125,00 5 750,00
7 |Rohovy profl PUC 100x100 mm & Saninou (poditand | s parapety) £1,000 13,00 1 053,00
8 |Zatirovacl okennl prodll Emm s tkaninou (bila) £4,000 32,00 2 D4E,00
¥ |capovy okenni LT profl 210,000 2E,00 550,00
10 |Monta? fasadnich profild 211,000 5.00 1 055,00

Kiempifake a datl pracs 0,00
1 _|Demanta? stavalicich parapeth + odvoz 1,000 20,00 0,00
2 |Parapety P piech, komaxit bava® [matens, prace) 1,000 E00,00 0,00
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Nabidkovy rozpocet - zatepleni podlahové konstrukce nad suterénem

. Mnozstvi Cena Cena
Popis MJ celkem jednotkova | celkem (K¢&)
napenetrovani, nalepeni izolantu, zajisténi
telhrquml hm(’)zdlnlfaml, nataze’m steryky + m2 34 515 17500
vtlaceni armovaci tkaniny, naneseni druhé vrstvy
stérky a jeji zatfeni (nepocitano s vymalovanim)
Nabidkovy rozpocet - zatepleni podlahové konstrukce nad 2.NP
ocisténi podkladu, nalepeni tepelné izolace,
nalepeni OSB desky na EPS pomoci pény, 2
pokladka druhé vrstvy OSB desky a jejich m 36 720 26000
vzajemné seSroubovani
Nabidkovy rozpocet - zatepleni podlahy na zeminé
rozebrani podlahy,ptiprava podkladu, vloZeni
tepelného izolantu (MW 100mm), zpétné sloZeni | m2 50 300 15000

podlahy
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Nabidkovy rozpocet — Vyména oken

Cenova nabidka cislo: M-1168/M14 Cansminky: 1 Polstaren 4
Datum vyfvolenl: 18.4.2014

| Okna AF 5.1.0.
m%u sl

MAdress: Zatovzks TE0
TETm Valaiskd Meziio

150 ZETIETET

oic: C2ETSETET

Tel- ST161586S, EDBBES 168

Fax - ST1 615 B85

Vznrkowd prodejna Zatovsks W, L0750 | pod radiem Apoiic | =-mall chnaarioknas o
Vademy zakarmiig

fedilddime Wi oercwo rabkdio, Jof i soutash je doddvica rdm| wyribdmgch oken.
Ha okna VAm poskytneme zaruku 0 et, bez nuincstl placeych sendsmich prohifdel
vime oo mieme siibit, oina a deefe vyrabime [ dvanacim rokem.
MoniAZ & Pedniccd prace hudc provedeny radiml & koismimi praconi.

Rufime ik =y bvaliu nedich ﬁmlﬁ a provedemich praci.

Rozpodst j= de cenovich podminek plafingch do 30052014,

Fopls vitobicd - okna | dhefe -
Firma CHNA AZ S0 j= WirnDcem piashoyich oken & dvefl,
Ha wirnbiy e novl vidan profokol o ondfen] shody by wirobsy pode §7 nafizeni viady ©.1632002 Sb. ; £/ 08V - 2007 -

027Z2aiP , sulnrizovanol osobou 212 Cenbum sSvebaiho H‘ﬁh’fﬂlahm1ﬂhmzhﬂmm.3uu!ﬂtzl
prOSupu tepla Celno Dl 5 Toiskie U = 0,55 - 1,0 Wm2K, 5 dvgissiem U= 1,15 - 1,2 Wimax

Ckenni profll KES AD 70 ( Smma KEE GmiH, Beriin, SRN) 5 - komorowy T0mm syshém T brzensho sinosiného FYG |
widfSi sha piatst 3.2 mm L ) )

Tenin sysitm nsue maimain bhost v kst 3 prifybu v stagon] oken 2 PUC proefil, vreiks vysokou odoinost prot
vytrderi koesinl.

Froflly nescu zraming GREENLINE tzn. bezsiovrals,

Cieennl kil BMACD MULTITREND | firma MAYER a Co. Beschispe GmbH, Satrrg, Rakousin) spifuje nommy ELL
W ehkladnim vybaeenl e :
- milincventiace u skhopnych Kided | 4. poicia: KKy - pootevten] 4mm ),
- poinhovac] pofistha - zajiStye pfesmp ndbdh kfida do rmu, zabrafue nedbdowc| manipuad 5 koo ph obssfendm
okni

u balkonorrpch dvefil arstadnil zdpodica 5 wmdlim madéikem - umodiye zwdfen| dvefl z wnd ] skamy.

Zaskienl GLAVERBEL - TMT Glass as. Fojskio 4-12~4-12-8 FREMIA + ARGON 3 koeficieniem ispeind propasinost
U={.7 dtiurm hlukw coa 30 dB.

Deopinky: pearapety wniinil, parapety wbEl akrie, interiemyd roiety, piedokenni noety,

Cbchodni podminky

Fokud choehe Zakizio reallzovat, bonbkfis mas, provedese plesms za—afen] oken a konednou specfliad dopinkl. Na
TAkadh mmifen| wypracujame smiogvu a dohodnee pleseg temin realzace. Po Shmacd T0% sdiohy budou Waks oira
Ined Zacana oo vitoby. Doplate po wkonten| Zakaziy,

E pondravem Heoch Zoyme,
Jednais DN AZ S50

Ciclo nabicky-  N-1158M4 Nz stapy- Etapa . 1
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S atvbrky. 2 Podel san 4
Prozos 1 Hazey viTobku:
Zaik bxdni oera: iHIEes KE
Rémc 390,055 63 mor_ADTO Wil
I Eldo: 38567577 mm_ADTO W
W 1. 415~ k=i, 1
- Fodet ksl 3 Cena = ks oS es K-
I
3 Cena Za podet 2831 HE
Cana & dopliiky: Jezie g He
. } P
=i
P 2 Hiray vimoliku:
i Zax bsani cera: T24508 KE
Ay 39005553 mem_ADTO Wil
Klido: 395.675 77 mer_ADTO Wil
Wipdn: 1 415~ k=i, 1
= Podet ks 5 Cena = ks T8 KL
1 F ml%i:t I8I26 47 WL
| = Cana doplfki: aa K
Cana © Sopinky: JRIDE AT K
| P
=il i
1)
BED
1120
rale ] 3 Nz virobiku:
Zax bsani cerac TOSEED KE
Rarc  350.055_63 mem_ADTD i
Efido 39557577 e _ADTO Wil
vipan: 1 4-15-1 =1, 1
Podet kusi: 1 Cena m ks: Tose el KE
= Cana za podet TOBE &0 HE
il o [Tra Gopirhi: T FE ]
Cana ¢ Goplnky: TDEE E) WL
Fmr:
Ht
- ?Eﬂ -
- 1b-‘:| -
Prozos 4 Hazey viTobiku:
} Z3K bsani cerac 06 KL
R  350.055_63 mm_ADTD W
Eldo: 38567577 mm_ADTO W
Wit 1 4-15-1 =1, 1
Fodiet ksl 2 Cena = ks A= EE KE
E CaTia T poeE BE11.32 Kt
= Cana dopinkl: o K
e & Soplinky: BEIT I FE
Pz
= ¥
=
S
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[ Bk

3 Pofel ian 4

[ rali Hizayw virobkw: OSL
Zaixtacin| cara: 5550 KE
A 380,055 83 mem_ADTO e,
Ehido 385.5T5_FT mm_ADTO LT
Vo 1 4-15-d m 1
Fodet busl: 2 Cena za ks IEEEE0 KL
= Caren za poset B33 KE
Iyl E : P ——
Cana o doplfiky: B3 KE
P
o
— ﬂ:.-l -
Podios Hizaw vimobku: QSL
— | Talacn| cera: IEIE KE
A 38005553 mm_ADTO el
= Vo 1 4-15-d m 1
= Eodet ksl 1 Cena b ESET KHE
i e I8 posel el FE
. Cana doplfkl 900 KE
| — -y Cana © Gopinky HERE1 AL
™ Fo=r:
g o
70
Frormos Himsw virobku: (OSL
ZAkbvani oera: 30T K
Fdrr 380,055 53 mem_ADTO LT
Ehido 385.5T5_FT mm_ADTO LT
g 1 4154 m 1
Fodet besd: 1 Cena 7 b AMTT KL
Canen za podet APELTT ME
= Tena doplPkik:
Cana © GopInEy: VELTT KL
L P
B F:E]
Pazios Hazev vimobku: Dvels
aan Zakkacn| cera: e A
- Fdrc  Bl=ngrahmen 5 mm LT
—— . Ehido Tor-Filgsl suten Sfnend 125 mm Wil
;1 de{Emd m ]
2 4-15-4 =1 1
3 4154 m 1
2 Fodet besd: 1 Cena za ks i A T
= 7 [=ena 2 pooeL I3 B3 RC
Tana doplPki: e FE |
1 } Cana © GopInEy: 2oH24 B3 K
' oo
L |
1200
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.

oy ol ey

Polel alfaf 4

Pazos E] Wazsw virobku: Dwels balkonows
. Talaan oera: 1030188 K
- — sarm 350,055 53 me_ADTD Wil
sl 355,575 77 mm_ADTD il
Vppin: 4-15-d km 1
2 4154 km1 1
3 4154 km, 1
= cotet ksl 1 Cena m b 1030188 WE
= Cana 7o podet 1050128 K
ESEE T Tl P
| Cana ¢ doplhky: 10E01 58 EE
,% 1 g
B 1500
Carg plfed) slevow: S S Do Sheid
b KE % K
- ZaKIaGN| D= 120124 B3 47,1 gEsad,00
- Cera 5 prEkEEnshie 130124 53 47,1 gEsad,00
Cena m montaz 1200000 ala] 1Z000,00
Cena 2 dopinky 000 Ta] 0,00
Cena shden 000 ATa] 000
Colkem: 142124 53 Eisad,0
OFH Shfen [ I [ 1133522
Cena celksm & DPH [ ®E | 32301,00

Variamty - pfiplatky:

a) vraiSl Ziaty dub @ +13880,- wl. DFH

b} -oboustranny Zaty dub na hrddem profil - +25.630,- w DFH
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PRILOHA C.3 - VYPOCET PROSTE NAVRATNOSTI

Varianta ¢. 1

ROK Vynosy | Investice | Kumulovany CF ROK Vynosy | Investice | Kumulovany CF
tis. K¢ | tis. K& tis. K¢ tis. K& | tis. K¢ tis. K¢

0 - 300 -300 20 15 0 4

1 15 0 -284 21 15 0 19
2 15 0 -269 22 15 0 34
3 15 0 -254 23 15 0 49
4 15 0 -239 24 15 0 64
5 15 0 -224 25 15 0 80
6 15 0 -209 26 15 0 95
7 15 0 -193 27 15 0 110
8 15 0 -178 28 15 0 125
9 15 0 -163 29 15 0 140
10 15 0 -148 30 15 0 156
11 15 0 -133 31 15 0 171
12 15 0 -118 32 15 0 186
13 15 0 -102 33 15 0 201
14 15 0 -87 34 15 0 216
15 15 0 -72 35 15 0 231
16 15 0 -57 36 15 0 247
17 15 0 -42 37 15 0 262
18 15 0 -27 38 15 0 277
19 15 0 -11 39 15 0 292
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Varianta ¢.2

ROK Vynosy | Investice | Kumulovany CF ROK Vynosy | Investice | Kumulovany CF
tis. K& | tis. K¢ tis. K¢ tis. K¢ | tis. K¢ tis. K¢

0 - 312 -312 20 16 0 3

1 16 0 -296 21 16 0 19
2 16 0 -281 22 16 0 35
3 16 0 -265 23 16 0 50
4 16 0 -249 24 16 0 66
5 16 0 -233 25 16 0 82
6 16 0 -217 26 16 0 98
7 16 0 -202 27 16 0 114
8 16 0 -186 28 16 0 129
9 16 0 -170 29 16 0 145
10 16 0 -154 30 16 0 161
11 16 0 -139 31 16 0 177
12 16 0 -123 32 16 0 192
13 16 0 -107 33 16 0 208
14 16 0 -91 34 16 0 224
15 16 0 -76 35 16 0 240
16 16 0 -60 36 16 0 255
17 16 0 -44 37 16 0 271
18 16 0 -28 38 16 0 287
19 16 0 -13 39 16 0 303
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Varianta ¢.3
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Varianta ¢.4
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Varianta ¢.5
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Varianta ¢.6

ROK Vynosy | Investice | Kumulovany CF ROK Vynosy | Investice | Kumulovany CF
tis. K& | tis. K¢ tis. K¢ tis. K¢ | tis. K¢ tis. K¢
0 - 384 -384 20 20 0 17
1 20 0 -364 21 20 0 37
2 20 0 -343 22 20 0 57
3 20 0 -323 23 20 0 77
4 20 0 -303 24 20 0 97
5 20 0 -283 25 20 0 117
6 20 0 -263 26 20 0 137
7 20 0 -243 27 20 0 157
8 20 0 -223 28 20 0 178
9 20 0 -203 29 20 0 198
10 20 0 -183 30 20 0 218
11 20 0 -163 31 20 0 238
12 20 0 -143 32 20 0 258
13 20 0 -123 33 20 0 278
14 20 0 -103 34 20 0 298
15 20 0 -83 35 20 0 318
16 20 0 -63 36 20 0 338
17 20 0 -43 37 20 0 358
18 20 0 -23 38 20 0 378
19 20 0 -3 39 20 0 398
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Varianta ¢.7

ROK Vynosy | Investice | Kumulovany CF ROK Vynosy | Investice | Kumulovany CF
tis. K& | tis. K¢ tis. K¢ tis. K¢ | tis. K¢ tis. K¢
0 - 396 -396 20 21 0 17
1 21 0 -375 21 21 0 37
2 21 0 -355 22 21 0 58
3 21 0 -334 23 21 0 79
4 21 0 -313 24 21 0 99
5 21 0 -293 25 21 0 120
6 21 0 -272 26 21 0 140
7 21 0 -252 27 21 0 161
8 21 0 -231 28 21 0 182
9 21 0 -210 29 21 0 202
10 21 0 -190 30 21 0 223
11 21 0 -169 31 21 0 244
12 21 0 -148 32 21 0 264
13 21 0 -128 33 21 0 285
14 21 0 -107 34 21 0 306
15 21 0 -86 35 21 0 326
16 21 0 -66 36 21 0 347
17 21 0 -45 37 21 0 367
18 21 0 -25 38 21 0 388
19 21 0 -4 39 21 0 409
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Varianta ¢.6 — dotace zelena usporam 40 %

ROK Vynosy | Investice | Kumulovany CF ROK Vynosy | Investice | Kumulovany CF
tis. K& | tis. K¢ tis. K¢ tis. K¢ | tis. K¢ tis. K¢
0 - 230 -230 20 20 0 171
1 20 0 -210 21 20 0 191
2 20 0 -190 22 20 0 211
3 20 0 -170 23 20 0 231
4 20 0 -150 24 20 0 251
5 20 0 -130 25 20 0 271
6 20 0 -110 26 20 0 291
7 20 0 -90 27 20 0 311
8 20 0 -70 28 20 0 331
9 20 0 -50 29 20 0 351
10 20 0 -30 30 20 0 371
11 20 0 -10 31 20 0 391
12 20 0 10 32 20 0 411
13 20 0 30 33 20 0 431
14 20 0 50 34 20 0 451
15 20 0 70 35 20 0 471
16 20 0 90 36 20 0 491
17 20 0 111 37 20 0 511
18 20 0 131 38 20 0 531
19 20 0 151 39 20 0 551
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Varianta ¢.7 — dotace zelena usporam 40 %

ROK Vynosy | Investice | Kumulovany CF ROK Vynosy | Investice | Kumulovany CF
tis. K& | tis. K¢ tis. K¢ tis. K¢ | tis. K¢ tis. K¢
0 - 238 -238 20 21 0 175
1 21 0 -217 21 21 0 196
2 21 0 -196 22 21 0 216
3 21 0 -176 23 21 0 237
4 21 0 -155 24 21 0 258
5 21 0 -134 25 21 0 278
6 21 0 -114 26 21 0 299
7 21 0 -93 27 21 0 319
8 21 0 -73 28 21 0 340
9 21 0 -52 29 21 0 361
10 21 0 -31 30 21 0 381
11 21 0 -11 31 21 0 402
12 21 0 10 32 21 0 423
13 21 0 31 33 21 0 443
14 21 0 51 34 21 0 464
15 21 0 72 35 21 0 485
16 21 0 93 36 21 0 505
17 21 0 113 37 21 0 526
18 21 0 134 38 21 0 546
19 21 0 154 39 21 0 567
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PRILOHA C. 4 - VYKRESOVA DOKUMENTACE

Piivodni vykresova dokumentace — spodni stavba




Piivodni vykresova dokumentace — rez + piidorys vazby




Puvodni vkresovd dokumentace — pohled + puidorys
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Pristavba rodinného domu — piidorysy 1S + INP
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Pristavba rodinného domu — piidorysy 2NP




