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Abstrakt

Diplomova prace fesi posouzeni a ndvrh zatepleni bytového domu v Tiebi¢i, na vydaje
spojené¢ s jeho provozem. V teoretické¢ casti diplomové prace jsou uvedeny divody pro
zateplovani budov, pozadavky z hlediska energetické narocnosti budov, statickych a pozarné
bezpec¢nostnich na zatepleni budov. V praktické casti je zhodnocen z tepelné technického
hlediska stavajici stav bytového domu, déale jsou navrzeny tfi nové varianty zatepleni

bytového domu, jejich vyhodnoceni a vypocitana jejich doba navratnosti.
Abstract

This thesis solves assessment and project insulation of a block of flats in Trebic, on the
expenses related to its operation. In the theoretical part of thesis are given the reasons for
thermal insulation of buildings, requirements in terms of energy intensity of buildings, static
and fire safety for insulation of buildings. In the practical part, the current state of the block of
flats is evaluated from a thermal-technical point of view, three new thermal insulation options

are proposed, their evaluation and their return time calculated.

Kli¢ova slova

Bytovy dim, zatepleni, prostup tepla, névratnost investice, uspora energie, energeticka

naro¢nost.
Keywords

Block of flats, insulation, heat transmission, return on investment, saving energy, energy

consumption.
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1  UVOD

Dnesni doba zastava nazor, ze se musi Setfit energii, jak z hlediska ekonomického,
tak z ekologického. Zmény klimatu Zemé se diky clovéku kazdym rokem znatelné projevuji
neptedvidatelnosti vyvoje pocasi, vétSim vyskytem neobvyklych klimatickych tukazl, jako
jsou silné deste vytvarejici zaplavy, boute, dlouhé trvani suchych obdobi nebo tani ledovci.
Pti spalovani fosilnich paliv vznikaji znecist'ujici latky, oxid uhli¢ity oxid sifi€ity a oxidy
dusiku, které ovliviiuji globdlni oteplovani Zemé, a dal vyvoldvaji zmény ekosystému. (1)
Timto problémem se dlouhodobé zabyva Organizace spojenych ndrodid na pravidelnych
klimatickych konferencich, déale se tim v mens$im globalnim méftitku zabyva Evropské unie.
Clenské staty Evropské unie se zavazaly ke snizovani emisi, a s tim spojenou spotiebou
energie. Vyroba tepla poskozuje nendvratnym zpisobem ptirodu, proto bychom se méli snazit

vyrobené¢ teplo uchovévat a vyuzivat jej co nejlépe.

V oblasti stavebnictvi lze dosdhnout snizeni spotieby energie a naslednych emisi
snizenim energetické narocnosti budov. Kazdy majitel nebo provozovatel objektu je spojen
s placenim UC¢th za energie, které ve svém obydli vyuziva, pokud jsou vysoké, chce je snizit.
Snizeni energetické naro¢nosti budovy lze dosahnout zateplovanim budov, tedy zateplenim
tepelnymi izolacemi zdi, podlah na zeminé, stfech, vyménou stavajicich vyplni otvori, a také
optimalni zplsob feSeni sniZzeni energetické ndrocnosti objektu, protoZe nevhodné feSeni

miZe napachat vice Skody nez uzitku.

Vybérem vhodné navrzené varianty zatepleni se zlepsi tepelné technické vlastnosti

objektu se zohlednénim ceny energii a navratnosti investice této stavebni Upravy.

Cilem diplomové prace je navrhnout varianty zatepleni bytového domu v Tiebici,

a poté zhodnocenti jejich ekonomické navratnosti.
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2  ZATEPLOVANIi BUDOV

2.1 EKONOMICKE DUVODY ZATEPLOVANI

Ekonomické divody maji pfimy dopad na provozovatele, ¢i majitele domu ve smyslu
nakladi za energii, dile o nepiimé dopady, jedna se o ekologické ndklady, které se plati

formou dani a naslednych statnich investic. (2)

Finan¢ni uspory za vytapéni 1ze dosdhnout zateplenim obalky budovy. Pii vhodném
navrhu se muize Uspora pohybovat kolem poloviny celkového mnozstvi ro¢nich néakladt
na vytapéni. SniZenim spotieby energie muizeme do objektu nainstalovat levngj$i zdroj
vytapéni, u stdvajiciho zdroje vytapéni lze regulovat na niz§i hospodarnéjsi teplotni spad,
¢imz se snizi jeho zatizeni. (2)

Investici penéz do zatepleni objektu bude dosazeno premény penéznich vydaji
na penézni piijmy s nizkym rizikem navratnosti investice. Penézni vydaje na zatepleni maji

trvaly charakter s vysokou mirou jistoty. (2)

2.2 EKOLOGICKE DUVODY ZATEPLOVANI

Snizovanim energetickych nakladli v obytné vystavbé je reakci na zvySovani cen
neobnovitelnych nerostnych surovin (zemni plyn, ropa, uhli), s tim souvisi i redukce vzniku
oxidu uhli¢itého a sklenikovych plynt, které unikaji do atmosféry pii jejich spalovani, a tim
nendvratné poSkozuji pfirodu. Tyto naroky se redlné projevuji v podobé zateplovani
stavajicich objektl, nebo vystavbou nizkoenergetickych budov, kde se snizuji energetické

uniky z budov, pouZivaji se energeticky obnovitelné zdroje a u¢innéjsi zdroje vytapéni. (3)
2.3 TECHNICKE DUVODY ZATEPLOVANI

2.3.1 Poruchy a vady objektu

Externim zateplenim budovy dosdhneme odstranéni tepelnych mosti, to jsou mista,
kde je zvySeny tepelny tok a unikd jim vice tepelné energie (kouty obvodové konstrukce,
napojeni obvodové a vnitini nosné zdi, napojeni rdmu okna s obvodovou sténou). Na téchto
mistech v interiéru dochdzi k povrchové kondenzaci vodnich par a déle vznikaji plisné.
Kromé kondenzace je snizena i teplotni roztaznost pivodni obvodové konstrukce, které

se projevuji poruchami ve smyslu trhlin na zdivu a omitky. Zatepleni starSiho objektu
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predchazime vzniku poruch z hlediska tepelné technickych vlastnosti obvodovych konstrukei

navrzenych dle dfivéjsich standardd, pro dnesni dobu nedostacujicich. (2)

Obr. ¢. 1 — Termogram rodinného domu (4)

2.3.2 Tepelna pohoda

Povrchova teplota stén a teplota vzduchu je v topné sezoné¢ znacné rozdilna. Tepelna
pohoda v mistnostech se pifi mén¢ Casté intenzit¢ vytapéni zlepsuje. V dobé letnich mésicti
zatepleni brani velkému piehiivani objektu. Tyto dva divody maji velky podil na obyvatele

bytu, kteii se citi 1épe. (2)

2.3.3 Akustické vlastnosti

Vnéjsi zatepleni mad vliv na zlepSeni akustickych vlastnosti prostfedi, ve kterém
se pohybuji obyvatelé bytu. Snizenim plisobeni hluku se zlepsi hygienicka kvalita bydleni. (2)
2.3.4 Architektonické piisobeni objektu

Zateplenim objektu lze dosahnout vyrazné zmény vzhledu domu, kde mohou byt
pouzity riizné povrchové upravy fasady, velka Skala barev i kombinace vice material. Tento
novy vzhled ma poté velky vliv na psychické citéni Cloveéka, a to zejména na velkych

sidliStich bytového charakteru. (4)

14



3 ENERGETICKA NAROCNOST BUDOV

3.1 LEGISLATIVA

V ceské legislativé hlavni pramen pro zptsob hodnoceni budov z hlediska energetické
naro¢nosti stanovuje zakon ¢. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii ve znéni pozdéjSich
predpisii.

., Uprava zdkona ¢ 406/2000 Sb. vyplyvd z implementace evropské legislativy. Jednd
se o implementaci smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU ze dne
19. Kvetna 2010 o energetické narocnosti budov a dale o dilci implementaci smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES ze dne 23. dubna 2009 o podpore vyuzivani

energie z obnovitelnych zdrojii a o zmené a nasledném zruseni smernic 2001/77/ES

a 2003/30/ES* (1, s. 147)

DalSim pfedpisem, ktery navazuje na zékon je vyhlaska 148/2007 Sb., o energetické
narocnosti budov, zabyva se prikazem energetické narocnosti, metodou vypoctu urceni
energetické naroc¢nosti budov, a také zminuje pozadavky na energetickou narocnost.
Nahrazuje ji vyhlaSka ¢. 78/2013 Sb., o energetické narocnosti budov, kterd je provadéci
vyhlaSkou k §7 snizovani energetické narocnosti budov a k §7a prikaz energetické narocnosti

zakona €. 406/2006 Sb. (1) se zmé&nami vyhlasky ¢. 230/2015 Sb.. (5)

Dals$im doplnujicim predpisem zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodateni energii ve znéni
pozdé&jsich ptedpisii, je vyhlaska ¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém
posudku. Vyhlaska urCuje formu, Gpravu, vystupy zpracovani a obsah energetickych auditl
a posudkl vcetné jejich ekonomického vyhodnoceni. Tuto vyhlaSku novelizuje vyhlaska

¢. 309/2016 Sb.. (6)

Seznam aktudlné platnych a novelizovanych legislativnich podkladii:

e Zakon €. 406/2000 Sb., zakon o hospodateni energii, ve znéni pozdéjsich predpist

e Vyhlaska €. 78/2013 Sb., o energetické ndro¢nosti budov, se zménami vyhlasky
¢. 230/2015 Sb., o energetické naro¢nosti budov.

e Vyhlaska ¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku,
se zménami vyhlaSky ¢. 309/2016 Sb., o energetickém auditu a energetickém
posudku.

e Vyhlaska ¢. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti uc¢innosti uziti energie

pii rozvodu tepelné energie a vnitinim rozvodu tepelné energie a chladu.
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Seznam norem:

Vyhlaska ¢. 194/2007 Sb., kterou se stanovi pravidla pro vytdpéni
adodavku teplé vody, mémé ukazatele spotieby tepelné energie
pro vytapéni a pro pripravu teplé vody a pozadavky na vybaveni vnitinich
tepelnych zafizeni budov piistroji regulujicimi dodavku tepelné energie

konecnym spotiebitelim, se zménami vyhlasky ¢. 237/2014 Sb..

CSN 73 0540-1 (73 0540) Tepelna ochrana budov — Cast 1: Terminologie.
CSN 73 0540-2 (73 0540) Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky,
véetné zmény Z1

CSN 73 0540-3 (73 0540) Tepelna ochrana budov — Cast 3: Navrhové
hodnoty veli€in, v€etné zmény 1 a zmény 2.

CSN 73 0540-4 (73 0540) Tepelna ochrana budov — Cést 4: Vypodtové
metody.

CSN EN 15 665 — zména Z1 — pozadavky na vétrani budov, kterou
se stanovi vykonov4 kritéria pro vétraci systémy obytnych budov.

CSN EN ISO 13789 (73 0565) Tepelné chovani budov — Mérmé ztrata
prostupem tepla-Vypoctova metoda

CSN EN ISO 13790 Energetick4 naroénost budov

CSN EN ISO 6946 (73 0558) Stavebni prvky a stavebni konstrukce —
Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla — Vypoctova metoda

TNI 73 0331 Energetickéd narocnost budov — Typické hodnoty pro vypocet
CSN EN ISO 13370 (73 0559) Tepelné chovani budov — Pienos tepla
zeminou — Vypoctové metody

TNI 73 0329 Zjednodusené vypoctové hodnoceni a klasifikace obytnych
budov s velmi nizkou potiebou tepla na vytapéni — Rodinné domy

TNI 73 0330 Zjednodusené vypoctové hodnoceni a klasifikace obytnych

budov s velmi nizkou potiebou tepla na vytapéni — Bytové domy

3.2 POZADAVKY TEPELNE OCHRANY BUDOV

Pro nové budovy, udrzovaci prace budov, stavebni Upravy budov, ¢i zmény uzivani

budov, posuzujeme tepelnd technické pozadavky, které nam definuje norma CSN 73 0540-2

Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky, véetné zmény Z1. (7)
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3.2.1 Nejnizsi vnitini povrchova teplota konstrukce

., Konstrukce a styky konstrukci v prostorech s navrhovou relativni vihkosti vnitiniho
vzduchu @i < 60 % musi v zimnim obdobi za normovych podminek vykazovat v kazdém miste
takovou vnitrni povrchovou teplotu, aby odpovidajici teplotni faktor vnitrniho povrchu fgs

splioval podminku:

Srsi = fRsiN (8)
kde

stanovena ze vztahu:

JRsiN = JRsicr (3
Jrsicrje kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu* (8)

., Pro konstrukce v prostorach s navrhovou relativni vihkosti vnitiniho vzduchu
@i =50 % lze pro stanoveni kritického teplotniho faktoru vnitiniho povrchu fgs . pouzit
tabulku. “ (8) Viz nize tabulka €. 1.

Tab. ¢. 1 — Teplota odpovidajici kritickému teplotnimu faktoru vnitiniho povrchu fgsi cr
pro navrhovou relativni vihkost vnitiniho vzduchu @i = 50 % (7)

Navrhova Navrhova venkovni teplota 6. [°C]
Komstrake VEL%ZE’S 13 | 14 [ o5 [ 6 [ 7 [ -8 ] 19 [ 20 [ 2
0:[C] Teplota odpovidajici kritickemu teplotnimu faktoru vnitrniho povrchu fraier
20,0 1168 | 1136 | 1104 | 11,02 | 1102 | 11,02 | 1102 | 11,02 | 11,02
203 1198 | 1162 | 1130 | 1130 | 1130 | 11,30 | 1130 | 1130 | 11,30
avebM | 206 [ 1223 | 192 [ 1159 | 1158 | 1158 [ 1188 [ 1188 | 1158 | 118
209 1253 | 1221 | 1185 | 11,86 | 1186 | 11,86 | 11,86 | 11,86 | 11,86
21,0 1260 | 1229 | 1196 | 1196 | 1196 | 1196 | 11.96 | 1196 | 11,96
20,0 83 | 803 | 772 | 736 | 705 | 670 | 635 | 600 | 565
wipli 203 861 | 830 | 798 | 767 | 732 | 697 | 662 | 628 | 589
otvoru 206 891 | 859 | 825 | 794 | 759 | 724 | 6% | 655 | 6,16
padie 24 209 917 | 886 | 851 | 821 | 786 | 752 | 717 | 679 | 644
21,0 927 | 896 | 862 | 827 | 797 | 762 | 724 | 690 | 651

Pokud je podminka splnéna, nemélo by dochéazet ke vzniku kondenzace vodnich par

na vnitfnim povrchu konstrukci. (9)
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3.2.2 Soucinitel prostupu tepla

Jedna se o tepeln¢ technicky parametr, ktery vyjadiuje, kolik tepla unikne konstrukci

o ploge 1 m? pfi rozdilu teplot jejich povrchi 1 Kelvin. (9)
., Soucinitel prostupu tepla se hodnoti soucasné dvema zpiisoby:

e -pro jednotlivé konstrukce pomoci pozadovaného soucinitele prostupu
tepla Uy,

e pro budovu jako celek pomoci priumérného soucinitele prostupu tepla Uy,
Oba pozadavky musi byt splnény soucasné, pokud neni vyjimecné pripusteno jinak.

Pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla se pouZziji pro hodnoceni konstrukci
podle zvlastniho predpisu (Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., ve zmnéni pozdeéjsich predpisii).
(10, s. 194)

,, Konstrukce vytapénych budov musi mit v prostorech s navrhovou relativni vihkosti
vnitiniho vzduchu i < 60 % soucinitel prostupu tepla U, ve W/(m’K) takovy, aby splitoval

podminku:
U<Uy (7)
kde

Uy je pozadovand hodnota soucinitele prostupu tepla. Ve W/(m’K).“ (7)
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Tab. ¢. 2 — Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy
s prevazujic navrhovou vnitrni teplotou ¢;, v intervalu 18 °C az 22 °C véetne (10, s. 196)

. Soucinitel prostupu tepla
Popis konstrukce [W/(m?K)
Pozadované | Doporucené Dopanicens
hodnoty hodnoty hodroty pra
pasivni budovy
UN,ZO Urec 20 Upas 20
x S 1) tézka: 0,25 <
Sténa vnéjsi 0,30 lohka: 0 20 0,18 az 0,12
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 az 0,12
Strecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15az 0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15 az 0,10
Strop pod nevytapénou pudou (se stifechou bez tepelné 0.30 0.20 0.15 a2 0,10
izolace)
Sténa k nevytapéné puidé (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30" :zit:f 8’58 0,18 a2 0,12
Podlaha a sténa vytap&ného prostoru prilehla k zeming™ ® 0,45 0,30 0,22 a7 0,15
Strop a sténa vnitii z vytapéného k nevytapénému prostoru 0,60 0,40 0,30 az 0,20
Strop a sténa vnitini z vytapéného k temperovanému 075 0.50 0,38 a2 0.25
prostoru
Strop a s}eng vnéjsi z temperovaného prostoru k venkovni- 075 0.50 0,38 a2 0.25
mu prostredi
Podlaha a sténa temperovaného prostoru prilehla k zeming® 0,85 0,60 0,45 az 0,30
Sténa mezi sousednimi budovami® 1,05 0,70 0,5
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,056 0,70
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,30 0,90
Strop vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,20 1,45
Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,70 1,80
Vypln otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stiese, z vytapéného 2) u
prostoru do venkovniho prostredi, kromé dveri 190 1ed 088200
Sikma vyplfi otvoru se Skloneij QO 45°, z vytapéného 1407 1.10 0,90
prostoru do venkovniho prostredi .
Dverni vyplii otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho
prostredi (véetnd ramu) 174 1l s
Vypln otvoru vedouci z vytapéného do temperovaného 3.50 2.30 1,70
prostoru
Vypli otyoru vedgucl z temperovaného prostoru do 350 2.30 1.70
venkovniho prostiedi
Sikma vyplii otvoru se sklonem do 45° vedouci z tempero-
2 > G 2,60 1,70 1,40
vaného prostoru do venkovniho prostredi
Lehky obvodovy plast (LOP), hodnoceny jako
smontovana sestava véetné nosnych prvku, s
s pomérnou plochou prisvitné vyplné otvoru Lad Qe
fu = Aw /A, v m°Im?, kde
A je celkova plocha lehkého obvodového 0,2 +fy 0,15 + 0,851,
plasté (LOP), v m%
Ay plocha prusvitné vypIné otvoru slouzici fu> 0,50 0,7 +0,6:f,
prevazné k osvétleni interiéru véetné
pfislugnych &asti ramu v LOP, v m?
Kovovy ram vyplné otvoru - 1,80 1,00
Nekovovy ram vyplné otvoru® 5 1,30 0,90 - 0,70
Ram lehkého obvodového plasté - 1,80 1,20

, Priomérny soucinitel prostupu tepla U, ve W/(m’K) budovy, nebo vytdpéné zény musi

spliovat podminku:
Uem < Uem,N (7)
kde

Uen, v je poZadovand hodnota priimérného soucinitele prostupu tepla ve W/(m’K) “ (7)
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Tab. ¢. 3 — Pozadované hodnoty priimérného soucinitele prostupu tepla pro budovy
s prevazujici navrhovou vnitini teplotou ¢;, v intervalu 18 °C az 22 °C véetné (7)

Pozadované hodnoty prumérného
soucinitele prostupu tepla Uemn.20

[W/(m*K)]
Nové obytné Vysledek vypoctu podie 5.3 4, nejvyse
budovy véak 0,50
Ostatni Vysledek vypoctu podle 5.3 4, nejvyse
budovy v3ak hodnota:

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

3.2.3 Pokles dotykové teploty podlahy
,, Pokles dotykové teploty podlahy A®, ve °C, musi spliiovat podminku:
4019 <40 0N (7
kde
AO@ g nje pozadovana hodnota poklesu dotykové teploty podlahy, ve °C.

Tento pozadavek se nemusi overovat u podlah s trvalou naslapnou celoplosnou
vrstvou z textilni podlahoviny a u podlah s povrchovou teplotou trvale vyssi nez 26 °C.* (7)

Tab. ¢. 4 — Pozadované hodnoty poklesu dotykové teploty podlahy A@on(7)

Druh budovy a mistnosti Kategorie Pokles
podlahy dotykové
teploty
podlahy
A@pn [°C]
Obytna budova: détsky pokoj, loZnice I. Velmi teplé | do 3,8 véetné

Obcéanska budova: détska mistnost jesli, 8kolky, pokoj intenzivn|i péce, pokoj
nemocnych déti

Obytna budova: obyvaci pokoj, pracovna, pfedsifi sousedici s pokoji, kuchyn II. Teplé do 5,5 véetné

Ob¢anska budova: operaéni sal, predsali, ordinace, pfipravna, vysetfovna, sluzebni
mistnost, chodba a pfedsifii nemocnice, pokoj dospélych nemocnych, kancelar,
rysovna, kreslirna, pracovna, télocviéna, u¢ebna, kabinet, laboratof, restauragni
mistnost, kino, divadlo, hotelovy pokoj

Vyrobni budova: trvalé pracovni misto pfi sedavé praci

Obytna budova: koupelna, WC, pfedsii pfed vstupem do bytu 1. Méné do 6,9 vietné

Obtanska budova: WC, lazefi, previékarna lazné, chodby, tekarny, schodisté teplé

nemocnice, taneéni sal, jednaci mistnost, sklad se stalou obsluhou, prodejna
potravin, nocleharna, trvalé pracovni misto ve vystavni sini a muzeu bez podlazky
nebo predepsané teple obuvi

Vyrobni budova: trvalé pracovni misto bez podlaZky nebo predepsané teplé obuvi

Budovy a mistnosti bez poZadavk IV. Studené 0d 6,9
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3.2.4 Linearni a bodovy ¢initel prostupu tepla

,,Linearni i bodovy cinitel prostupu tepla ¥, ve W/(mK), a x ,ve W/K, tepelnych vazeb

mezi konstrukcemi musi spliiovat podminku:
P<¥n XSIN (7
kde
¥,n je pozadovand hodnota linedrniho cinitele prostupu tepla, ve W/(mK);

X1 N je pozadovand hodnota bodového cinitele prostupu tepla, ve W/(mK).“ (7)

Tab. ¢. 5 — Pozadované a doporucené hodnoty linedrniho a bodového cinitele prostupu tepla
tepelnych vazeb mezi konstrukcemi (7)

Linearni Cinitel prostupu tepla
[W/(mK)]
P . PozZadované Doporucené | Doporucené
Typ linearni tepelné vazby hodnoty hodnoty hodnoty
pro pasivni
budovy
b Yrec Wpas
Vnéjsi sténa navazujici na dalsi konstrukci s vyjimkou vyplné
otvoru, napf. na zaklad, strop nad nevytapénym prostorem, jinou 020 0.10 005
vnéjsi sténu, stfechu, lodzii i balkon, markyzu Ci arkyf, vnitfni ' ’ '
sténu a strop (pfi vnitini izolaci), aj.
VnéjSi sténa navazujici na vypln otvoru, napr. na okno, dverfe,
vrata a ¢ast prosklené stény v parapetu, bonim osténi 0,10 0,03 0,01
a v nadprazi
Stiecha navazujici na vypli otvoru, napr. stfesni okno, svétlik,
poklop wylezu 0,30 0,10 0,02
. ) Bodovy Cinitel prostupu tepla
Typ bodové tepelné vazby
[WIK]
ZN Zrec zpas
Prinik tycové konstrukce (sloupy, nosniky, konzoly, apod.) vnéjsi 04 0.1 0.02
sténou, podhledem nebo stiechou ’ 7 '

3.2.5 Kondenzace vodni pary v konstrukci

,, Pro stavebni konstrukci, u které by zkondenzovana vodni para uvniti konstrukce Mc,
v kg/(m’a), mohla ohrozit jeji poZadovanou funkci, nesmi dojit ke kondenzaci vodni péry

uvnitr konstrukce, tedy:
M.=0" (7

., Pro stavebni konstrukci, u které kondenzace vodni pary uvniti konstrukce neohrozi
Jjeji pozadovanou funkci, se pozaduje omezeni rocnitho mnozstvi zkondenzované vodna pary

uvniti konstrukce M., v kg/(m*a), tak, aby splitovala podminku:
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Mc SMC,N (7)

Pro jednoplastovou strechu, konstrukci se zabudovanymi drevénymi prvky, konstrukci
s vnéjsim tepelné izolacnim systémem nebo vnéjsim obkladem, popr. jinou obvodovou
konstrukci s difuzné mdlo propustnymi vnéjsimi povrchovymi vrstvami, je nizsi z hodnot:

M,y = 0,10 kg/(m*a)

nebo 3 % plosné hmotnosti materidalu, ve kterém dochdazi ke kondenzaci vodni pary, je-

li jeho objemovd hmotnost vyssi nez 100 kg/m’; pro materidl s objemovou hmotnosti

p <100 kg/m’ se pouzije 6 % jeho plosSné hmotnosti;
pro ostatni stavebni konstrukce je nizsi z hodnot
M.y = 0,50 kg/(m’a)

nebo 5 % plosné hmotnosti materialu, ve kterém dochdzi ke kondenzaci vodni pary, je-
li jeho objemovd hmotnost vyisi nez 100 kg/m’; pro materidl s objemovou hmotnosti

p <100 kg/m’ se pouzije 10 % jeho plosné hmotnosti.“ (7)

., Ve stavebni konstrukci s pripusténou omezenou kondenzaci vodni pdry uvniti
konstrukce nesmi v rocni bilanci kondenzace a vyparovani vodni pary zbyt Zadné
zkondenzované mnozstvi vodni pary, které by trvale zvysovalo vihkost konstrukce. Rocni
mnozstvi zkondenzované vodni pdry uvniti konstrukce M,, v kg/(m’a) tedy musi byt nizsi

nez rocni mnozstvi vyparitelné vodni pary uvniti: konstrukce M,,, v kg/(m’a).“ (7)

3.2.6 Priivzdusnost obalky budovy

,,Celkova priivzdusnost obdlky budovy, nebo jeji ucelené casti se ovéruje pomoci
celkové intenzity vymény vzduchu nsp pri tlakovém rozdilu 50 Pa, v h-1, stanovené

experimentdlné podle CSN EN 13829. Doporucuje se splnéni podminky:

nso < nson (7)

kde
nsonje doporucend hodnota celkové intenzity vymeny vzduchu pri tlakovém rozdilu

50 Pa, v h-1. (7)
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Tab. ¢. 6 — Doporucené hodnoty celkové intenzity vymeny vzduchu nson(7)

Vétrani v budove Doporucena hodnota celkove intenzity
vymeény vzduchu nson
!
Uroven | Uroven II

Pfirozené nebo kombinované 45 30
Nucene 1.5 1,2
Nucené se zpétnym ziskavanim tepla 1,0 08
Nut_:ené se zpétnym z_islfé\_/énim_ tepla v budovach se zviasté nizkou 06 04
potiebou tepla na vytapéni (pasivni budovy) ! :

3.2.7 Tepelna stabilita mistnosti v zimnim a letnim obdobi

Zimni obdobi

,,Pozaduje se, aby kriticka mistnost (vnitini prostor) na konci doby chladnuti
t vykazovala pokles vysledné teploty v mistnosti v zimnim obdobi A 0, (t) t, ve °C, podle

vztahu:
40, (1) < 4 0,n (1) (7N
kde
A0, n (1) je pozadovana hodnota poklesu vysledné teploty v mistnosti v zimnim

obdobi ve °C, stanovena z tabulky, kde 0; je ndvrhova vnitini teplota podle

CSN 73 0540-3. (7)

Tab. ¢. 7 — Pozadované hodnoty poklesu vysledné teploty v mistnosti v zimnim obdobi A0, y (t)

(7)
Druh mistnosti (prostoru) Pokles vysledné teploty
v mistnosti v zimnim obdobi
ABun(1)
[C]

S pobytem lidi po preruseni vytapéni:
—  pii vytapéni radiatory, salavymi panely a teplovzdusné; 3
—  pii vytapéni kamny a podlahovém vytapéni; 4
Bez pobytu lidi po preruseni vytapéni:
— pii preruseni vytapéni topnou prestavkou:

— budova masivni; 6

— budova lehk3; 8
— pii pfedepsané nejnizsi vysledné teploté &, mn; 61— Bvmin
— pii skladovani potravin; 4-8
—  pii nebezpeti zamrznuti vody. a-1
NadrZe s vodou (teplota vody). a-1
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Letni obdobi

., Kriticka mistnost (vnitrni prostor) musi vykazovat nejvyssi denni teplotu vzduchu

v mistnosti v letnim obdobi, ve °C, podle vztahu:
Ouimax S Oui, maxN (7
kde
Oi.max.n j€ pozadovana hodnota nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti

v letnim obdobi v °C. ““ (7)

Tab. ¢. 8 — Pozadované hodnoty nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti v letnim obdobi

0 ai,max,N (7)
Druh budovy Nejvyssi denni teplota vzduchu
v mistnosti v letnim obdobi
6himax N [QC]

Nevyrobni "’ 27,0

zdrojem tepla — nad 25 W/im® 315
U obytnych budov je mozZné pripustit pfekroceni pozadované hodnoty
nejvice o 2 °C na souvislou dobu nejvice 2 hodin béhem normoveého dne,
pokud s tim investor (stavebnik, uzivatel) souhlasi.

3.3 TEPELNE ZTRATY

Celkové tepelné ztraty budovy jsou tvofeny dvéma slozkami, a to tepelnou ztratou
prostupem tepla a tepelnou ztratou vétranim, je to tepelnd energie, ktera okamzité¢ unika
obalkou budovy. Tepelna ztrata prostupem je mnozstvi tepla, které projde danou konstrukci
pfi daném tepelném rozdilu mezi vnitini a vnéjsi stranou. Tepelnd ztrata vétranim vychazi
z technologickych nebo z hygienickych pozadavki, které jsou dany potiebnou intenzitou
vymeény vzduchu. Trvalé tepelné zisky predstavuji zisky z oslunéni, trvalého pobytu osob

nebo spotiebic¢t uvnitt domu. (3)
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Obr. ¢. 2 — Obvykly podil tepelnych ztrat stavebnimi konstrukcemi u nezatepleného
vicepodlazniho bytového domu a nezatepleného samostatného rodinného domu (2)

Celkova tepelna ztrata

Celkova tepelna ztrata Q. je dana vztahem:

Qe=Qp+Qv-Q, [W]
kde

Q, — tepelna ztrata prostupem tepla, [W]
Qy — tepelna ztrata vétranim, (W]
Q, — trvaly tepelny zisk. [W]

34 TEPELNE MOSTY

3)

., Tepelny most je misto, kde dochazi ke zvysenému tepelnému toku. Unika jim vice

tepelné energie a mad v interiéru studenéjsi povrch a naopak v exteriéru teplejsi povrch

nez okolni konstrukce. “ (4, s. 71)

Je zde oslabena izolacni schopnost konstrukce, v tomto mist¢ dochdzi ke zvySeni

tepelnych ztrat, a také ke klesnuti povrchové vnitini teploty pod hranici rosného bodu

a nasledné kondenzaci vodnich par. (4)

Tepelné mosty vznikaji nejcastéji v koutech obvodové konstrukce, v koutech,

kde je napojena obvodova a vnitini nosnd zed, v mist¢ napojeni rdmu okna s obvodovou
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sténou atd. Proto je nutné, aby se tepelné mosty eliminovaly jiz v projektové ptiprave stavby,

a také aby se kladl diiraz na feSeni téchto detailii pfi realizaci stavby.

3.5 PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Energeticky prikkaz naro¢nosti budovy je definovan zakonem ¢. 406/2000 Sb.,
o hospodareni energii ve znéni pozdéjSich ptedpisti. Prikaz energetické naroc¢nosti budovy
obsahuje informace o energetické narocnosti budovy vypoctené podle metody stanovené
provadéci vyhlaskou k zakonu ¢. 318/2012 Sb.. Princip vypoctu, zpracovani a hodnoceni
naro¢nosti budovy uvadi vyhlaska ¢. 78/2013 Sb.. (1) V roce 2015 vysla v platnost vyhlaska

¢. 230/2015 Sb., ktera doplnuje prukaz o doporucena opatieni. (5)

Prikaz energetické narocnosti budovy je dokument, ktery obsahuje stanovené
informace o energetické narocnosti budovy, nebo ucelené ¢asti budovy. Energeticka
naroc¢nost budovy se stanovuje vypoctem celkové roéni dodané energie v MWh/rok potiebné
na vytapéni, vétrani, chlazeni, klimatizaci, pfipravu teplé vody a osvétlenim pfi jejim

standardizovaném uzivani bilanénim hodnocenim. (1)
Dle zékona ¢. 318/2012 Sb., o hospodareni energii:
., (1) Stavebnik, viastnik budovy nebo spolecenstvi viastnikii jednotek je povinen

a) zajistit zpracovani prikazu energetické narocnosti (dale jen ,, pritkaz*)

pri vystavbé novych budov nebo pri vétsich zméndch dokoncenych budov,

b) zajistit zpracovani prikazu u budovy uZivané orgdnem verejné moci
v . v Vv v 2
od 1. cervence 2013 s celkovou energeticky vztaznou plochou vétsi nez 500 m

a od 1. cervence 2015 s celkovou energeticky vztaznou plochou vétsi nez 250 m?,

¢) zajistit zpracovani pritkazu pro uzivané bytové domy nebo administrativni

budovy

1. s celkovou energeticky vztaznou plochou vétsi ne: 1500 m’

do 1. ledna 2015,

2. s celkovou energeticky vztaznou plochou vétsi nez 1000 m’

do 1. ledna 2017,

3. s celkovou energeticky vztatnou plochou mensi ne: 1000 m’

do 1. ledna 2019, (11)

dale:
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., (2) Vlastnik budovy, nebo spolecenstvi viastnikii jednotek jsou povinni
a) zajistit zpracovani pritkazu
1. p7i prodeji budovy, nebo ucelené casti budovy,
2. pri pronajmu budovy,
3. 0od 1. ledna 2016 pri prondjmu ucelené casti budovy,
b) predlozit pritkaz nebo jeho ovérenou kopii

1. moznému kupujicimu budovy, nebo ucelené casti budovy pred

uzavienim smluv tykajicich se koupé budovy nebo ucelené casti budovy,

2. moznému ndjemci budovy, nebo ucelené Ccasti budovy pred
uzavirenim smluv tykajicich se najmu budovy, nebo ucelené casti budovy,
¢) predat priikaz, nebo jeho ovéerenou kopii

1. kupujicimu budovy, nebo ucelené casti budovy nejpozdéji pri podpisu
kupni smlouvy,

2. najemci budovy, nebo ucelené casti budovy nejpozdéji pri podpisu
najemni smlouvy,

d) zajistit uvedeni ukazatelii energetické narocnosti uvedenych v priikazu

v informacnich a reklamnich materialech pri
1. prodeji budovy, nebo ucelené casti budovy,

2. prondjmu budovy, nebo ucelené casti budovy.“ (11)

Hodnoceni budovy

Hodnoceni budovy z hlediska energetické ndro¢nosti budovy zavisi na splnéni

nékterych ukazatell energetické narocnosti podle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb., které jsou:

e Celkova primarni energie za rok.

e Neobnovitelnd primarni energie za rok.

e (Celkova dodana energie za rok.

e Dil¢i dodané energie pro systémy vytapéni, chlazeni, vétrani, apravu vlhkosti
vzduchu, ptipravu teplé vody a osvétleni za rok.

e Primérny soucinitel prostupu tepla.

¢ Soucinitele prostupu tepla konstrukei na systémové hranici.
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e Utinnost technickych systémi. (1)

Zatiidéni do energetické tiidy

Provadi se pomoci porovnani s referenéni budovou, kterd predstavuje vyhovujici

tiidu C, ktera spliiuje pozadované hodnoty urcené v aktualné platnych technickych normach.

., Referencni budova predstavuje vypoctove definovanou budovu téhoz druhu, stejného
geometrickeho tvaru a velikosti véetne prosklenych ploch a casti, stejné orientace ke svétovym
stranam, stinéni okolni zastavbou a prirodnimi prekdzkami, stejného vnitiniho usporadani
a se stejnym uzivanim a se stejnymi s klimatickymi udaji jako hodnocena budova, avsak
s referencnimi hodnotami vlastnosti budovy, jejich konstrukct a technickych systémii budovy. *

(1,s.119)
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podie rikona £. 4062000 Sb., o hospodafeni energii, & vyhlddky &, xxx/2012 Sb., 0 energetické nirofnosti budov
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Obr. ¢. 3 — Grafickeé znazornéni pritkazu energetické narocnosti budovy strana ¢. 1 (1)
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Obr. ¢. 4 — Graficke znazorneni priitkazu energetické narocnosti budovy strana ¢. 2 (1)

3.6 ENERGETICKY STIiTEK OBALKY BUDOVY

Energeticky $titek obalky budovy je definovan v CSN 73 0540-2, tepelna ochrana

budov — ¢ast 2: pozadavky. SlouZzi pro zhodnoceni budovy z hlediska prostupu tepla obalkou
budovy, ktera se urcuje pomoci pozadované normové hodnoty prostupu tepla obalkou budovy

pomoci primérného soucinitele prostupu tepla Uy, Energeticky stitek budovy informuje, zda
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objekt splituje podminky energeticky vyhovujiciho objektu. Zpracovani a pouzivani

energetického Stitku budovy neni ze zadkona povinné. (10)

Jde vlastné o oznaCeni vyrobku, v tomto piipad¢ stavby, spojeného se spotifebou
energie, které obsahuje udaje o spotfebé energie a jinych hlavnich zdroji spotiebovanych
v souvislosti s touto stavbou. Energeticky Stitek obalky budovy je dil¢i dokumentace,

vyjadiujici kvalitu a tepelné izolacni vlastnosti obalovych konstrukei budovy.

Energeticky stitek obalky budovy se sklada ze dvou ¢asti, z protokolu k energetickému
Stitku obalky budovy a grafické ¢asti. Obsah ucelené Casti energetického Stitku obalky budovy
je popsan v piiloze normy CSN 73 0540-2, tepelna ochrana budov — &ast 2: pozadavky. (7)
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ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaceni Hodnoceni obalky
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Obr. ¢. 5 — Energeticky stitek obalky budovy (12)
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Obalka budovy

,,Soubor vsech teplosmennych konstrukci na systéemoveé hranici celé budovy nebo zony,
ktere jsou vystaveny prilehléemu prostredi, jez tvori venkovni vzduch, prilehld zemina, vnitini
vzduch v prilehlém nevytapéném prostoru, sousedni nevytapéné budove, nebo sousedni zoné
budovy vytapené na nizsi navrhovou teplotu, vytapéné na nizsi vnitini navrhovou teplotu. *

(10, s. 200)

Klasifikacni tiidy prostupu tepla obdalkou budovy

Budovy jsou podle jejich hodnoty priimérného soucinitele prostupu tepla obéalkou
budovy zafazeny do jednotlivych klasifikac¢nich tfid, oznacenych A aZz G s pfisluSnym
verbalnim vyjadfenim klasifikace — od velmi uspornych budov, az po budovy mimotadné
nehospodarné. Hranici mezi jednotlivymi klasifikaénimi tfidami uréuje hodnota

klasifika¢niho ukazatele CI. (13)

Klasifikacéni ukazatel C1

Budovy s hodnotou klasifika¢niho ukazatel CI < 1,0, coz jsou budovy s klasifika¢ni
tfidou A az C, jsou budovy, plnici pozadavek CSN 73 0540 - 2 na prostup tepla obalkou
budovy. Budovy s hodnotou klasifika¢niho ukazatele CI > 1,0, coZ jsou budovy klasifikacnich
ttid D az G, uvedené normové pozadavky nespliuji. Klasifika¢ni tfidu C Ize jest€¢ podrobnéji
rozdélit na tfidy C1 a C2, kdy budovy s klasifikaci C1 odpovidaji normou doporucené tirovni
energetického hodnoceni a budovy s klasifikaci C2 vyhovuji Girovni normou poZadované..

(13)

3.7 ENERGETICKY AUDIT

Tento dokument je zpracovany podle zékona. ¢&. 406/2000 Sb. a vyhlasky.
¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku.

Energeticky audit je energeticka bilance soucasného a budouciho (navrZeného) stavu
se zhodnocenim ekonomickych podminek provedeni. Jedna se o studii technicko ekonomickeé

studie proveditelnosti. (2)

Rozsah energetického auditu dle vyhlasky ¢ 480/2012 Sb., o energetickéem auditu

a energetickém posudku

., (1) Hodnota celkové spotreby energie, od niz vzmnika podle § 9 odst. 1 zdkona

fyzickym a pravnickym osobam povinnost zpracovavat pro své budovy nebo energeticka
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hospodarstvi energeticky audit, se stanovi ve vysi 35000 GJ (9722 MWh) za rok jako soucet
za vSechny budovy a energeticka hospodarstvi prislusné osoby a tyka se pouze jednotlivych
budov, nebo jednotlivych energetickych hospodarstvi, které maji spotiebu energie vyssi
nez 700 GJ (194 MWh) za rok.

(2) Hodnota celkové spotreby energie, od niz vznika podle § 9 odst. 1 zdkona
organizacnim slozkam statu, organizacnim slozkam kraji a obci a prispévkovym organizacim
povinnost zpracovavat pro své budovy nebo energeticka hospodarstvi energeticky audit,
se stanovi ve vysi 1500 GJ (417 MWh) za rok jako soucet za vSechny budovy a energeticka
hospodarstvi prislusné organizacni slozky nebo prispeévkové organizace a tyka se pouze
jednotlivych budov nebo jednotlivych energetickych hospodarstvi, které maji spotirebu energie
vys$si nez 700 GJ (194 MWh) za rok.

(3) Pro urceni celkové rocni spotieby energie v pripadé pevnych, kapalnych

a plynnych paliv se pouzije vyhievnost udavanda jejich dodavatelem pri obchodnim styku. *“ (6)
Obsah energetického auditu dle vyhlasky ¢ 480/2012 Sb., o energetickém auditu
a energetickém posudku

,,a) titulni list,

b) identifikacni udaje,

¢) popis stavajiciho stavu predmétu energetického auditu,

d) vvhodnoceni stavajiciho stavu predmétu energetického auditu,

e) navrhy opatieni ke zvyseni ucinnosti uZiti energie,

f) varianty z navrhu jednotlivych opatreni,

g) vybeér optimalni varianty,

h) doporuceni energetického specialisty opravnéného zpracovat energeticky audit,

i) evidencni list energetického auditu, jehoz vzor je uveden v priloze ¢. 1 k této
vyhlasce, a

j) kopii dokladu o vydani oprdavneéni podle § 10b zdkona ¢. 406/2000 Sb.,
o0 hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpisii (dale jen ,,zakon ) nebo kopii opravnéni
osoby pro vykonavani této cinnosti podle pravniho predpisu jiného clenského statu Evropské

unie.“ (6)
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Vyznam auditu

Vyznam spociva v tom, Ze je vypracovana podrobnd analyza vychoziho stavu, kterd
ur¢i moznosti Upravy, dale je vytvofen zaklad pro posouzeni navrzenych variant uprav
a v kombinaci s ekonomickym zhodnocenim umozni stanovit jejich vybér. Timto se vymezi
jednoznacné zadani pro projekt zatepleni. Energeticky audit je podkladem zadosti o dotace

z Evropskych dota¢nich fondu. (2)

3.8 BUDOVY S NiZKOU ENERGETICKOU NAROCNOSTI

Energeticky tspornd budova je takova budova, kterd snizuje naklady, které slouzi
k zajiSténi jejich provozu (spotieba elektrické energie a vody, vytapéni a chlazeni objektu,

ohtev teplé uzitkové vody, vétrani). (3)
Hlavni opatieni energeticky usporné budovy:

e ZvySeni tepeln¢ technickych vlastnosti obvodového plasté¢ (podlahy a stény
podzemniho podlazi, obvodové stény a stiechy).

e SniZeni spotfeby energie pomoci solarnich kolektort.

e Hlavni zdroj vytapéni je konvencni s nizkym vykonem a energetickou potiebou.

3)

Pro posouzeni energetické narocnosti objektu se pouziva pojem mérna potieba tepla
na vytapéni, ktera uréuje spotfebu tepla za jeden rok v kWh na vytapéni 1 m? prostupem tepla
pfi rozdilu teplot 1 Kelvin. Budovy, které jsou realizovany v soucasnosti podle souc¢asnych
normativnich predpisi tepelné technickych vlastnosti, spotfebuji piiblizng 100 kWh/(m?a).
Energeticky usporné¢ budovy dosahuji podstatné niz§i hodnoty, nez jaké jsou bé&zné

pozadovany normou a pohybuji se kolem 70 kWh/(m?a). (3)

3.8.1 Nizkoenergetické budovy

Nizkoenergetickd budova je definovana jako budova s ro¢ni plosnou mérnou potiebou
tepla na vytdpéni <50 kWh/(m”a). Promémy soudinitel prostupu tepla budovy
Uem < 0,5 W/(m*K) (7)

Samoziejmosti nizkoenergetické budovy je nizkoenergeticky koncepéni piistup

navrhu objektu, kdy se klade daraz na tepelné technické vlastnosti obvodovych konstrukci

a okennich vyplni, na jejich neprivzdusnost, omezeni vzniku tepelnych mostl. Pro spravny
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navrh budovy je také dilezité pouzit zvySené solarni zisky s kombinaci uc¢inného systému

vytapéni, rekuperace tepla s fizenym vétranim a vyuziti obnovitelnych zdroju energie. (3)

3.8.2 Pasivni budovy

Pasivni budova k dosazeni pozadovaného stavu vyuziva principy pasivniho ziskavani
tepla s minimalni potfebou energie (na vytapéni a chlazeni) z neobnovitelnych zdrojt, vytopi
se témer sama, pomoci slune¢niho zareni a vnitinich tepelnych ziskd od spotiebicli a osob.

(14)
Vybrana kritéria a znaky pasivni budovy:

e Rocni plo§na mérna potieba tepla na vytapéni na vytapéni je < 15 kWh/(m?a).

e Pramémy soucinitel prostupu tepla Uey, < 0,25 W/(m’K).

e Soucinitel vzduchové neprizvucnosti obvodového plasté budovy ns<0,6 hl.

e M¢é&rna potieba primarni energie < 120 kWh/(mza). (7)

e Pouziti fizeného vétrani objektu s rekuperaci tepla (zpétné ziskavani tepla).

e Pro minimdlni ztraty prostupem tepla pouziti vétsi tloustky tepelné izolace
s vynikajicimi tepelné technickymi vlastnostmi a vzduchotésnost domu.

e Objekt je vytapen teplovzdusnym zplisobem a nema tradi¢ni zplisob vytapéni.

e Umisténi — objekt je orientovan ke svétovym strandm tak, aby hlavni prosklena
sténa byla orientovéana k jihu.

e V projektové ptiprave i pii provadéni budovy disledné feSeni tepelnych mosti.

e Vyplné otvort s velmi nizkou hodnotou soucinitele prostupu tepla. (14)

3.8.3 Energeticky nulové budovy

Energeticky nulova budova je budova s potfebou tepla blizkou k nule. U takového
objektu je snaha dosahnout neutralniho vysledku bilance energie a emisi v obdobi jednoho
roku. Elektfina se vyrdbi pomoci fotovoltaickych panelli, nebo mensi vétrnou turbinou.
Celkova potfeba tepla na vytapéni je pokryta pasivnim a aktivnim vyuzivanim slunecni
energie diky pfiméfené nadimenzovanému zasobniku teplé vody. V letnich mé&sicich si domy
vyrobi nadbytek elektrické energie, kterou v zimnich mésicich spotiebuji. Zakladni
pozadavky a znaky na energetické budovy jsou obdobné jako u pasivnich budov, pouze
s rozdilnou hodnotou roéni plogné mémé potieby tepla na vytapéni, ktera je <5 kWh/(m?a).

3)
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4  STATICKE POZADAVKY NA ZATEPLENI

Pozadavky na bezpecnost a odolnost staveb urCuje vyhlaska ¢. 268/2009 Sb.,
o technickych pozadavcich na stavby ve znéni vyhlasky ¢. 20/2012 Sb..

ZabezpeCeni mechanické odolnosti a stability se prokazuje posouzenim nosné
zpusobilosti konstrukce, ktery tvoii podklad pod zateplovaci systém, a také posouzenim
bezpecnosti vlastniho zateplovaciho sytému. Dilezitou soucasti je také konstrukéni opatieni

pro mechanickou odolnost zatepleni. (2)

41 NOSNA ZPUSOBILOST KONSTRUKCE

Na zatepleni obvodovych konstrukci plsobi zatizeni vlastni tihou, zatiZeni vétrem
a zatizeni od vynucenych pfetvoreni. Proto je pfi navrhovani novych staveb dilezité¢ provést

celkové statické posouzeni navrzené konstrukce. (2)

Navrhové charakteristiky zatizeni se stanovi podle eurokédu CSN EN 1990 zasady

navrhovani konstrukci a norem souvisejicich.
Postup pfi navrhovani dodatecného zatepleni ze statického hlediska:

e Ovéfeni stavajicich vlastnosti konstrukci na podklad€ stavebné technického
prazkumu.

e Veénovat pozornost vaddm a poruchdm charakteristickym pro dany typ stavby.

e Odstranéni poruch konstrukei tvotici podklad zateplovaciho systému.

e Ovéfeni podminek pro konkrétni zateplovaci systém, které stanovi jeho
vyrobce.

e Konkrétni navrh a posouzeni fesi staticka ¢ast zatepleni. (2)

4.2 BEZPECNOST ZATEPLOVACIHO SYSTEMU

Posouzeni bezpecnosti zateplovaciho systému se vétSinou provadi ovéfenim parametra
podle stavebné technického osvédceni, které je technickou specifikaci konkrétniho systému
pro jeho certifikaci. V tomto pfipad€ staci piedpis dodrZeni odpovidajicich pravidel vyrobce
pii realizaci upevilovani zateplovaciho systému. Pokud tento pifedpis nedefinuje nékteré
parametry predepsanych podminek, musi byt zplisob upevnéni zatepleni navrzen statickym

vypoctem. (2)
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43 KONSTRUKCNI OPATRENI

Posuzuje se zde napiiklad potieba dilatacnich spar vlivem objemovych zmén
pouzitého materialu zatepleni, dale vlozeni dilata¢nich spar na mista, kde byly stavajici

dilata¢ni spary, atd. (2)
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5 POZADAVKY POZARNI BEZPECNOSTI NA
ZATEPLENI

Pozadavky na pozarni bezpecnost staveb urcuje vyhlaska ¢&. 23/2008 Sb.,
o technickych podminkéch pozarni ochrany staveb ve znéni vyhlasky ¢. 23/2011 Sb..

Pozadavky na vnéjsi zatepleni obvodovych konstrukei se stanovuji dle revidované

normy CSN 73 0810, o pozarni bezpeénosti z roku 2016.

Pozadavky se stanovuji podle pozarni vysky objektu. Pozarni vySka predstavuje
vzdalenost mezi urovni podlahy v prvnim nadzemnim podlazi a urovni podlahy posledniho

uzitného nadzemniho podlaZi, respektive po posledni podzemni uzitné podlazi. (2)

5.1 BUDOVY S POZARNI VYSKOU DO 12 METRU VCETNE

Zateplovaci systém musi byt tfidy reakce na ohen alespon B (fenolické pény nebo
tepelnou izolaci z EPS), tepelnéizola¢ni materidl alespon tfidy reakce na ohen E. Nad soklem
priub&zny pozarni pas o Sifce min. 900 mm. Index rychlosti Sifeni plamene 0,0 mm/min.

Vyjimku tvofi rodinné domy (budovy skupiny OB1), u kterych neni tento pas nutny. (15)

Obr. ¢. 6 — Zatepleni objektu s pozdrni vyskou h < 12 m (16)
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5.2 BUDOVY S POZARNI VYSKOU NAD 12 METRU DO 22,5
METRU VCETNE

e Nad soklem, nad okny vcetné nejvyssiho podlazi a v Grovni atiky pribézny
pozarni pas o Sifce min. 900 mm. Pas nad oknem muze byt odsazen
od nadprazi max. o 400 mm.

e (Okolo vstupnich dveti (pozarné otevienych ploch unikovych cest) pozarni pas
s Sitkou min. 1500 mm vSemi sméry.

e Okolo oken a dvefi vnitinich schodist’ (vertikalnich unikovych cest) pas
do vzdalenosti 1500 mm vSemi sméry. Tento pas musi probihat pod témito
otvory dolt az k pozarnimu pésu u soklu.

e Stitova sténa bez oken miize byt bez pozarnich past, ale od ostatnich fasad
musi byt oddélena svislym poZzarnim pasem s Sitkou min. 900 mm.

e Na rozhrani objekta svisly pozarni pas s Sitkou min. 900 mm.

e StiiSky a markyzy napt. nad vchody s pfesahem vice nez 300 mm musi byt
zatepleny minerdlni vinou.

e Bleskosvod a jiné vyusténi elektrickych zafizeni, (napf. vyusténi
vzduchotechnickych systémil), musi byt ochranén pruhem 250 mm na obé
strany po celé délce vedeni.

e V mistech vnéjSich horizontdlnich konstrukci (balkénd, lodzii, teras), kde
by odsttikujici voda mohla zpisobit degradaci tepelnéizolacniho materilu, 1ze
na piiléhajici stény pouzit zatepleni tfidy reakce na ohen alespon B
a to do vyse 0,4 m nad Uroven Cisté podlahy dané konstrukce a s vodorovnym

presahem nejvySe 0,15 m za hranu horizontalni konstrukce. (15)
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Obr. ¢. 7 — Zatepleni objektu s pozarni vyskou 12 <h <22.5 m (16)

5.3 BUDOVY S POZARNI VYSKOU VETSI JAK 22,5 METRU
V tomto piipadé musi byt cely zateplovaci systém tfidy reakce na oheit Al nebo A2,
tedy s tepelnou izolaci z minerdlnich vlaken (ETICS celek A1/A2, izolant A1/A2, Index

rychlosti §ifeni plamene 0,0 mm/min.). (15)

41



mE S w
™G
W
o
C RO E I
HEEE

e =W
I 1.
HEEE
e
CEC W]
el I

+0,000

Obr. ¢. 8 — Zatepleni objektu s pozarni vyskou h > 22,5 m (16)
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6 DRUHY TEPELNE IZOLACNICH MATERIALU

Tepelné izolacni materialy miizeme roz€lenit do dvou hlavnich skupin:

e Anorganické izola¢ni materialy, které se vyrabé&ji z anorganickych latek
minerdlniho ptivodu, jako jsou horniny nebo pisek.

e Organické izola¢ni materidly, které se ¢leni na ptirodni (konopi, len,
bavlna, korek) a umélé s piesné urCenymi vlastnostmi (polyuretan,
polystyren), které vznikaji chemickym ziskavanim =z pfirodnich

surovin, jako je tfeba ropa. (14)

6.1 PENOVY EXPANDOVANY POLYSTYREN (EPS)

Expandovany polystyren je tepelny izolant, ktery je cenové vyhodny, hromadné
pouzivany. Diky své uzaviené bunécné struktufe je velmi malo nasdkavy. Déle je odolny viici
Skiidclim, hnilobég, a také jde o pomérné parotésny materidl. EPS degraduje pii zatiZeni
vys$§imi provoznimi teplotami od 85 °C, pii ptusobeni organickych rozpoustédel na izolant
a také pfi ptfimém ptsobeni UV zafeni (vliv slunce). (2)

wurovinami na vyrobu jsou benzen a eten ziskavané z ropy a ze zemniho plynu,

z nichz se v nékolika procesech vyrabi styren. Pridanim pentanu (CsH;z) jako nadouvadla

a protipozarnich prisad (bromové slouceniny) styren polymerizuje na polystyren.“ (3, s. 106)

6.2 EXTRUDOVANY POLYSTYREN (XPS)

Extrudovany polystyren je oproti EPS hutnéjsi, ma lepsi mechanické vlastnosti, hlavné
ma velmi nizkou nasdkavost a v diisledku toho 1 mensi tepelnou vodivost. Vyhodné aplikaéni

vlastnosti jsou vyvazeny vyssi cenou oproti EPS. (2)

,Suroviny a vyrobni proces je podobny jako u EPS. Primésmi polymerizuje vychozi

materidl do podoby granuli, které se pomoci nadouvadla zpénuji (extruduji). (3, s. 106)

6.3 POLYURETAN (PUR)

Polyuretan se vyznacuje uzavienou bunécnou strukturou, kterd zabezpecuje vynikajici
tepeln€ izola¢ni vlastnosti pfi nizkych vlhkostech. Pii uzaviené struktufe je malo nasdkavy,
pfi proménné jeho nasdkavost kolisa. Odolava vysSim teplotdam az do 130 °C. Je odolnéjsi

vici béznym chemikaliim. (2)
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., Vychozim materialem pro komplexni produkcni retézec tohoto tepelnéizolacniho
materidalu jsou polyizokyanaty a vysoce hodnotné lihy. Pri dosahovani pozadovanych
vlastnosti se uplatnuji rozlicné chemické slouceniny, prip. ohnivzdorné prostredky, masivné

se uplatiuji chlorove chemie. * (3, s. 107)

6.4 MINERALNI A SKLENENA VLNA

Desky z mineralniho vldkna se vyznacuji pfedevs§im pfiznivymi pozarn¢ technickymi
vlastnostmi (nehoflavost materidlu) a dobrymi akustickymi vlastnostmi. Daéle tento typ
tepelného izolantu ma velmi dobré tepeln€izolacni vlastnosti, je difuzné propustny, odolny
vuci Skiidcim a nehnije. Izolant neni vhodny do vlhkého prostiedi, jelikoz vlhkost vyrazné

snizuje tepelné izolacni tcinek. (2)
Postup vyroby je popsan takto:

,,Hornina se roztavi asi pri 1400 °C a ztéto hmoty se spradaji uméld minerdlni
vidkna. V zajmu dosazeni jisté stability formy se vidakna vybavuji bakelitem jako pojivem, ktery

ztvrdne pri proudeéni horkého vzduchu. “ (3, s. 109)

6.5 KERAMZIT

Keramzit méa oproti jinym tepelnéizolanim materialim polovicni tepelné izolacni

hodnoty, tudiz nevyhodou jsou velké tloustky nasypt. (2)

Pfi vyrobé se vysuSeny expandovatelny jil, nadouva v rotanich pecich a dale
se vypaluje pii teploté¢ 1200 °C, kdy se organické ¢asti spali a vytvoii v jadru izolaéni pory

vyplnéné vzduchem. (3)

6.6 PERLIT

Perlit ma oproti keramzitu dvojnasobné vyssi tepelnéizolani schopnost, je odolny
vuci hnilobé a skadctm. (3)
., Perlit je vulkanicka hornina, ktera se rozdrti a vystavi pusobeni teploty okolo

1000 °C. Voda obsazena v horniné s tim zmeéni v paru a material zvétsi objem. “ (3, s. 109)

6.7 PENOVE SKLO

, Pénové sklo je nejpevnéjsi vysoce ucinna tepelna izolace, nehorlava a témer
nepropustnd pro vodni paru, je pevné, ale kirehké. S ohledem na cenu se uziva ve specidlnich

pripadech, kdy jej kombinace jeho priznivych viastnosti zvyhodni.*“ (2, s. 61)
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, Vyroba je podobna vyrobé skla, vychozim materialy jsou kremicity pisek, Zivec,
vapno, soda, prip. staré sklo, Sklo se roztavi, extruduje (zpéni) pridanim uhliku a zahratim
priblizne na 1000 °C se mele na sklenény prasek. Po vychladnuti se material reZe do formy

desek. (3,s. 110)

6.8 DREVOCEMENTOVE DESKY

., Dievocementové desky tvori drevena vina mineralizovana cementovym tmelem. Jsou
univerzalnim konstrukcnim deskovym materialem s viastnostmi blizkymi masivnimu drevu.

Casto se kombinuji s ticinnéjsimi tepelnymi izolacemi.” (2, s. 63)

6.9 CELULOZA

., Papirova vidknina je velmi lehka, ekologicky Setrna a ucinna tepelna izolace ziskana
recyklaci starého papiru, impregnovand prisadami proti horeni a biologickym Skiidciim.
Je vhodna jako nenosna vyplin pouze do trvale suchého prostredi. Uklada se obvykle do dutin

konstrukct volnym sypanim nebo pneumatickym foukanim. (2, s. 63)

6.10 KONOPI

Konopi je material, ktery ma velice dobré tepelné izola¢ni vlastnosti. Je odolny vici

Skiidetim diky obsahu vlastnich hotkych latek, a také je odolny vii¢i vlhkosti. (3)

,Na dosazeni stability formy rouna se do konopi pridava 3 az 10 % podpornych

vidken z polyesteru a vyrabi se ve formé tepelnéizolacnich rohozi. “ (3, s. 111)
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7  OBLASTI POUZITIi TEPELNE IZOLACNICH
MATERIALU

Charakteristickd mista pouziti tepeln¢ izola¢nich materialu jsou zobrazeny v obrazku

¢. 9 — oblasti pouziti tepeln¢ izolacnich materiala.

e Pouziti izolace nad stfesni rovinou (EPS, polyuretan, sklenéna vata, XPS).
Zobrazeno v obrazku ¢islem 1.

e Pouziti mezikrokevni izolace stiechy (konopi, celul6za, mineralni a sklenéna
vlna). Zobrazeno v obrazku ¢islem 2.

e Pouziti izolace pro ploché stiechy (XPS, EPS, mineralni vina, pénové sklo).
Zobrazeno v obrazku ¢islem 3.

e Pouziti izolace pro vnéjsi stény. Zobrazeno v obrazku ¢islem 4.
e Kontaktni zateplovaci syst¢tm ETICS (EPS, minerdlni vina,

dfevocementové desky). (3)

e Provétravana fasada (EPS, mineralni vlna, dfevovlaknité desky) (1)

e Pouziti izolace pro suterénni sténu ve styku s terénem (pénové sklo, XPS).
Zobrazeno v obrazku ¢islem 5.

e Pouziti izolace uvnitf konstrukce — sendvicova konstrukce (EPS, mineralni
a sklenénd vata). Zobrazeno v obrazku ¢islem 6.

e Pouziti izolace stropu v nejvyssim podlazi (EPS, expandovany perlit, mineralni
a sklenéna vlna, bavlna) Zobrazeno v obrazku ¢islem 7.

e Pouziti jako krocejova izolace (EPS, dievocementové desky, mineralni
a sklenénd vlna). Zobrazeno v obrazku cislem 8.

e Pouziti pro izolace podlahy na zeminé (EPS, mineralni nebo sklenéna vlna,
expandované perlity) Zobrazeno v obrazku ¢islem 9.

e Pouziti pro vnitini izolaci stén (EPS, mineralni, nebo sklenéna vina).

Zobrazeno v obrazku ¢islem 10. (3)
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Obr. ¢. 9 — Oblasti pouziti tepelné izolacnich materialu
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8 VYPLNE OTVORU OBALKY BUDOVY

Okna a dvefe jsou nejslabsi energetické ¢lanky budovy, unikd jimi nejvice tepelné
energie (prostup tepla okny), avSak prosklenim proudi do domu nutnad slunecni energie.
Pti spravném navrhu u novostavby, nebo osazeni novymi okny pii revitalizaci ptivodniho
stavu objektu, mizeme zajistit Usporu energii 10 — 20 %. Celkovy efekt zavisi na poctu oken

a na velikosti okenni plochy. (2)
Vlastnosti oken a dvefi zavisi na pouzitych konstrukénich prvcich, které jsou:

e Materidl rdmu okna, rdm okenniho kiidla (PVC, dfevo, hlinik).

e Zaskleni okenniho kiidla napiiklad termoizolacni sklo, tepeln€izolacni sklo
(vypln plynem, pocet skel, distan¢ni ramecek, pokoveni).

e Podil plochy ramu okna, okenniho ktidla a zasklené plochy ku celkové plose
okna.

e Pocet a druh tésnéni okna.

e Pocet dé€leni a velikost okennich tabuli. (1)

Izola¢ni faktor oken a dvefi se urcuje pomoci soucinitele prostupu tepla Uw o rozméru
[W/(m’K)]. Urenim souginitele prostupu tepla Uw uréime tepelnou ztratu z interiéru
do exteriéru. Cim niz$i bude soucinitel prostupu tepla, tim bude nizi tepelna ztrata oknem.

ey
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9 PRAKTICKA CAST

V praktické casti jako podklad pro provedeni energetické modernizace byl pouzit
nezatepleny bytovy dim v Tiebici. Zpracované studie stdvajiciho stavu bytového domu byly
poskytnuty od Ing. Zdenka Korotvicky. Studie obsahovaly vykresy nadzemnich a podzemnich
podlazi, fez a pohledy objektu. Byla provedena vizudlni prohlidka pfedmétné stavby
s dirazem na pouzité konstrukce ve stieSni roving€, vnéjSich obvodovych stén, okennich
a dvetnich vyplni. Byly doméfeny chyb¢jici rozméry stavebnich konstrukci potiebné
k provedeni analyzy. Dale byly zjistény od uzivateli bytového domu informace o zdrojich

vytapéni a ohfevu teplé uzitkové vody.

V této ¢asti byly analyzovany tfi varianty zatepleni plasté bytového domu z hlediska
ekonomického na provedeni této stavebni upravy, kdy vystup bude piedstavovat rozpocet
kazdé varianty zatepleni. Z hlediska energetické naro¢nosti, kdy vystup bude piedstavovat
prikaz energetické narocnosti budovy, v pivodnim stavu a v dalSich tfech novych stavech
po provedeni zatepleni plast¢ budovy. Na zavér byl proveden vypocet prosté doby navratnosti

investici, dale ekonomicka doba navratnosti a vyhodnoceni variant zatepleni.

Obr. ¢. 10 — Puvodni stav obytného domu (vlastni zpracovani)
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9.1 POPIS PUVODNIHO STAVU OBJEKTU

9.1.1 Identifikace bytového domu dle katastru nemovitosti

Jednd se o objekt pro bydleni, bytové zastavby. Bytovy dim se nachazi v kraji
VysoCina v okresu Tiebi¢, ve mésté Trebi¢, v meéstské Casti Stafecka. Pozemek
maé p. & st. 3250, katastralni uzemi Tiebi¢ [769738], o vymeie 689 m?, druh pozemku
zastavénd plocha a nadvofi. Bytovy dim je ve vlastnictvi spolecenstvi vlastnikli jednotek.
Nachazi se v jithozapadni casti mésta, ktera ma veSkerou obcanskou vybavenost. Objekt

se nenachézi v zadném zaplavovém tzemi. Bytovy diim je umistén ve svazitém terénu.

- . BOROVING © ¢ e

% »
__Q
e
m—

Obr. ¢. 11 — Poloha predmeétného objektu v Trebici, vyrez z katastralni mapy (17)
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Obr. ¢. 12 — Poloha predmétného objektu, vyrez z katastralni mapy (17)

9.2 OKRAJOVE PODMINKY STAVBY

Pro spravné vyhotoveni vyhodnoceni priikazu energetické narocnosti budovy je tfeba
definovat pfesné informace o rozmeérech tvaru a poloze posuzovaného objektu. Dale urceni
skladeb posuzovanych konstrukci, a také zdroje energie. Poté je velice diilezité spravné urcit

okrajové parametry interiéru a exteriéru.

Parametry exteriéru:

e [ okalita: Trebic.
e Nadmoiské vyska: 406 m n. m.
e Navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi: 6. =-17 °C.

e Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu: ¢. = 84 %.

Parametry interiéru:

e Navrhova vnitini teplota vzduchu v zimnim obdobi: 6; = 20 °C.
e Navrhova vnitini teplota vzduchu v zimnim obdobi (spole¢né a komunikacni

prostory): 6;=16 °C.
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e Navrhova teplota vnitiniho vzduchu v zimnim obdobi se zohlednénim zptisobu
vytapéni: 0, = 20,6 °C.

e Navrhova teplota vnitiniho vzduchu v zimnim obdobi se zohlednénim zptisobu
vytapéni (spole¢né a komunikaéni prostory): 0, = 16,6 °C.

e Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu: ¢; = 50 %.

Orientace objektu ke svétovym strandm a rozmérové charakteristiky predmétného

bytového domu jsou uvedeny ve vykresech skute¢ného stavu v piiloze D.

9.3 TECHNICKY POPIS STAVBY

Jednd se o objekt spéti nadzemnimi podlazimi, obdélnikového tvaru piidorysu
o rozmérech 11,25 m x 37,00 m a vysky atiky vztazenou k prvnimu nadzemnimu podlazi
15,3 m. Budova mé 26 bytovych jednotek. Objekt je rozd€len na 2 sekce, kazda sekce
ma jeden hlavni vchod, jeden vedlej$i vchod a ma stfedové schodisté bez vytahu. Hlavni
vchody jsou ze severni strany na mezipodestu, mezi prvnim nadzemnim podlazim a druhym
nadzemnim podlazim. Vedlejsi vchody jsou z vychodni a zdpadni Stitové strany. Objekt
ma pod prvnim nadzemnim podlazim technicky prostor s funkci vyrovnani terénu. Dva byty
jsou v prvnim nadzemnim podlazi, spolecné se sklepnimi koéjemi, technickym vybavenim
bytu a prichozi chodbou propojujici obé sekce. Zbylych 24 bytovych jednotek se nachazi
vzdy po Sesti v dalS$im nadzemnim podlazi. Studie stavajiciho objektu je zpracovana

v ptiloze D.

Bytovy dim byl postaven jako zdénd stavba s montovanymi zelezobetonovymi
prefabrikovanymi stropy a plochou stfechou v roce 1963 az 1965. Pfedpokladana Zivotnost

hlavnich konstrukénich ¢asti je uvazovana minimalné 100 let.

Dle podanych zadosti o vyjadieni spravch siti k existenci inZenyrskych siti bylo
zjiSténo, Ze je objekt napojen na obecni jednotnou kanalizaci, vodovod, teplovod, elektrické

vedeni nizkého napéti (zemni kabel) a na sdélovaci kabel.

Objekt dnesnim technickym stavem napliiuje v fad€ ohledii podminky pro provedeni

modernizaci.

9.3.1 Stavebné technicky stav stavajiciho objektu

Pti vizudlni prohlidce pfedmétného objektu, dle poskytnuté studie skutecného stavu
a ustni konzultaci s odbornikem na historii bytové vystavby z oboru pozemnich staveb, bylo

dosazeno z hlediska stavebné technického stavu objektu téchto zavera:
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Zaklady byly provedeny v nezamrzné hloubce z prostého betonu, prokladaného
lomovym kamenivem.

Izolace proti zemni vlhkosti byla provedena pomoci asfaltovych pasi nebo
lepenky v té dob¢€ pouzivanych.

Svislé nosné obvodové konstrukce byly provedeny pomoci zdéného zdiva
z cihelnych blokit CDm, tloustka blokl je 375 mm, povrchové Upravy jsou
tvofeny pomoci omitky vapenné a vapenocementové.

Vnitini nosné zdivo bylo provedeno pomoci cihel plnych palenych o celkové
tloust’ce 500 mm vcetné povrchovych uprav zdiva.

Vnitini nenosné zdivo z keramickych dutych cihel dvou dérovych, oboustranna
omitka, o celkové tloust'ce 150 mm.

Stropni konstrukce nad vSemi wuzitnymi podlazimi z prefabrikovanych
dutinovych zelezobetonovych paneld tloustky 225 mm

Stiesni  konstrukce je jednoplastova plochd, tvofena také pomoci
prefabrikovanych dutinovych Zelezobetonovych panelt tloustky 225 mm. Dle
poskytnuté studie skutecného stavu, byla pfed nékolika lety skladba stfeSni
konstrukce revitalizovana, a to v této skladb¢ od exteriéru po interiér:

e Souvrstvi asfaltovych pést celkové tloustky 9 mm.

e Expandovany polystyren celkové tloustky 120 mm.

e Souvrstvi asfaltovych past celkové tloustky 6 mm.

e Porobetonové tvarovky nejmensi tloustky 175 mm.

e Nasyp pisku celkové tloustky 75 mm.

e Prefabrikovany dutinovy Zelezobetonovy panel celkové tloustky 225 mm.

e Vipenna omitka celkové tloustky 15 mm.

Podlahy na zemin¢ v prvnim nadzemnim podlazi a v technickém podlazi jsou
nezateplené.

Néslapné vrstvy podlah jsou tvofeny pomoci keramické dlazby, koberci
aPVC.

Okna jsou dvojitd dieveéna, stiesni vylezy ocelové, vnéjsi vchodové dvete jsou
dievéné s castecnym jednoduchym zasklenim.

Vytapéni objektu a ohfev teplé uzitkové vody je feSen pomoci domovni
predavaci stanice s dvoustupfiovym ohievem, do které je doddvana voda

z teplovodu.
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Podrobnéjsi skladby stavajicich konstrukci jsou zpracovany v ptiloze A.

9.4 TEPELNE TECHNICKY STAV STAVAJICIHO OBJEKTU

Byl proveden vypocet soudinitele prostupu tepla U dle CSN 730540-2. Tepelnd

technické posouzeni stavajicich konstrukci a vyplni otvori je zpracovano v piiloze A.

9.4.1 Vypocet soucinitele prostupu tepla konstrukei

R=": [mK/W] (18)
= “ﬁ [W/(m*K)] (18)

kde,

R — tepelny odpor konstrukce, [m*K/W]

R, — tepelny odpor pii piestupu tepla na vnitinim povrchu, [m’K/W]
R — tepelny odpor pfi ptestupu tepla na vnéjSim povrchu, [m’K/W]
d — tloust’ka vrstvy konstrukce, [m]

A — soucinitel tepelné vodivosti.

[W/(mK)]

Po dosazeni pfislusnych hodnot vrstev konstrukei do vzorce pro vypocet soucinitele
prostupu tepla konstrukci, bylo provedeno posouzeni s normovymi a doporucenymi
hodnotami soucinitele prostupu tepla konstrukei.

Tab. ¢ 9 — Udaje o splnéni normativnich pozadavkii soucinitele prostupu tepla konstrukct

(autor)
Oznaceni Popis 5
Soucinitel prostupu tepla [W/(m°K)]
konstrukce konstrukce

Posouzeni

Vypoctena Pozadované Doporucené vzhledem
hodnota U hodnoty Uy 2o hodnoty Urec,20 k pozadované
hodnoté UNyz()

Sténa vnéjsi
SOl (teézka) 1,397 0,30 0,25 Nevyhovi
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Oznaceni Popis ,
Soucinitel prostupu tepla [W/(m°K)]
konstrukce konstrukce

Posouzeni
Vypoctena Pozadované Doporucené vzhledem
hodnota U hodnoty Uy | hodnoty Urec,20 k pozadované

hodnoté Uy 59

Sténa vnéjsi

SO2 1,397 0,30 0,25 Nevyhovi
(tézka)
Sténa vytapéného

SO3 prostoru ptilehla 1,200 0,45 0,30 Nevyhovi
k zeminé
Podlaha
vytapéného

PDL1 1,553 0,45 0,30 Nevyhovi

prostoru prilehla

k zeminé

Podlaha vnitini
z vytapéného

PDL2 1,276 0,60 0,40 Nevyhovi
k nevytapenému

prostoru

Stiecha plocha a
SCHI1 §ikma se sklonem 0,230 0,24 0,16 Vyhovi

do 45° vCetné

Z tabulky €. 9 vyplyva, Ze stavajici vSechny posuzované konstrukce, kromé ploché
sttechy nevyhovuji poZzadovanym hodnotdm soucinitele prostupu tepla Unoo
dle CSN 73 0540-2 Pozadavky a jsou z tepelné technického hlediska nedostadujici,

¢i nevyhovujici.

9.4.2 Vypocet soucinitele prostupu tepla oken a dveri

Uw = (AgxUg+ApxUs+Lgxg) (W/mK] (18)
(Ag+Af)

kde,

A, — plocha viditelné ¢asti zasklent, [m2]

U, — soucinitel prostupu tepla zasklenim, [W/(m*K)]

A¢ — plocha okenniho rdmu a ramu kfidla, [mz]

Ut — soucinitel prostupu tepla ramu, [W/(m*K)]
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L, — délka viditelného obvodu zaskleni,

[m]

y, — linearni Cinitel prostupu tepla styku rdm ku zaskleni, v¢etn€ vlivu distan¢niho

[W/mK]

ramecku izola¢niho skla.

Hodnoty soucinitele prostupu tepla oken a dveti Uw u stavajicich oken a dveii byly

uréeny pomoci vypoctového programu PROTECH.

Tab. ¢. 10 — Udaje o splnéni normativnich pozadavkii soucinitele prostupu tepla vyplni otvorii

(autor)

Oznaceni

vyplné otvortu

Popis vypIné otvori

Soutinitel prostupu tepla [W/(m*K)]

Vypoctena
hodnota U

Pozadované

hodnoty Uy

Doporucené
hodnoty

Urec 20

Posouzeni
vzhledem
k pozadované

hodnot¢ Uy 5

DB1

Vypli otvoru ve vnéjsi sténé
a strmé stiese, z vytapéného
prostoru do venkovniho

prostiedi, kromé dveti

2,40

1,50

1,20

Nevyhovi

DB2

Vypli otvoru ve vngjsi sténé
a strmé stese, z vytapéného
prostoru do venkovniho

prostiedi, kromé dvefi

2,40

1,50

1,20

Nevyhovi

0J1

Vypln otvoru ve vngjsi sténé
a strmé stiese, z vytapéného
prostoru do venkovniho

prostiedi, kromé dvefi

2,40

1,50

1,20

Nevyhovi

0J2

Vyplii otvoru ve vnéjsi sténé
a strmé stfeSe, z vytapéného
prostoru do venkovniho

prostiedi, kromé dveti

2,40

1,50

1,20

Nevyhovi

0J3

Vypli otvoru ve vnéjsi sténé
a strmé stiese, z vytapéného
prostoru do venkovniho

prostiedi, kromé dvefi

5,65

1,50

1,20

Nevyhovi

0J4

Vypli otvoru ve vnéjsi sténe
a strmé stfese, z vytapéného
prostoru do venkovniho

prostiedi, kromé dvefi

5,65

1,50

1,20

Nevyhovi
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Oznaceni

Popis vyplné otvort Soudinitel prostupu tepla [W/(m’K)]
vyplné otvort
Posouzeni
Doporucené
Vypodétena Pozadované vzhledem
hodnoty
hodnota U hodnoty Uy k pozadované
UrechO

hodnoté UN,ZO

Sikma vyplii otvoru se

sklonem do 45°,
OAl 5,65 1,40 1,10 Nevyhovi
z vytapéného do venkovniho

prostiedi

Dvetni vyplii otvoru
DO1 z vytapéného prostoru do 4,00 1,70 1,20 Nevyhovi

venkovniho prostiedi

Dvetni vyplii otvoru
DO2 z vytapéného prostoru do 4,00 1,70 1,20 Nevyhovi

venkovniho prostredi

Z tabulky ¢. 10 vyplyva, Ze stavajici vSechny posuzované vyplné otvort, nevyhovuji
pozadovanym hodnotdm soudinitele prostupu tepla Unao dle CSN 73 0540-2 Pozadavky

a jsou z tepelné technického hlediska nedostacujici.

9.4.3 Vysledky prikazu energetické naroc¢nosti budovy stavajiciho stavu

Dle vypracovaného prikazu stavajiciho stavu pomoci softwaru PROTECH,
viz priloha B, je budova zaclenéna podle pozadavkl na primérny soucinitel prostupu tepla
do kategorie G — mimoiadné¢ nehospodarnd, hlavni divody jsou nedostatecné tepelné
technické vlastnosti obalky budovy. Déle objekt spad4 z hlediska celkové dodané energie
do kategorie F— velmi nehospodarna, s hodnotou 362,7 MWh/rok. Dil¢i dodané energie
dosahuji hodnot 311,1 MWh/rok na vytapéni, 43,6 MWh/rok pro ohiev teplé uzitkové vody
a pro osvétleni dosahuje hodnoty 8,1 MWh/rok. Vypoctend spotieba energie na vytapéni Cini

309,665 MWh/rok.
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UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

i Obalka budovy |  Vytapani ! Chlazeni |  Vétrani :Upravavinkostii Teplavoda | Osvétleni
i Uem WH{m2K) | Diléi dodané energie Me&mé hodnoty KWh(m?rok)

+
.
1
.

Mimafadné dspornd

0060

< B 11 ¢ ) B |

P
A

A N

- - i i : i ;
m' 127 K 140 RIS | i | B ] ¢

|
1 1 !
: : 1 1 1 1 1
Mimofddné nehospoddrmd I 1 H

Hodnoty pro celou budovu i : : i '
MWhirok CLLPLE ' : . 436 . 81

Obr. ¢. 13 — Ukazatelé energetické narocnosti budovy, stavajici stav (autor)
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vy dany podie zdkona &. 406/2000 Sb., o hospodateni energli, a vyhlasky &. 7&2013 Sb,, oenergetické narotnost budov

Ulice, ¢islo: Bartuskova 710/12, 711/14

PSC, misto: 674 01, Tiebié

Typ budovy: Bytovy dim

Pocha cbalky budovy: 2337,94 m*
Objemovy faktor tvaru A'V: 0,36 m*¥m?
Celkova energe icky vztazna plocha: 2081,25 m*

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie ' Neobnovitelna primarni energie
( Energie na vatupu do budovy ) i (Vliv provozu budovy na Zivatni prostiedi)

Mirné hodnoty KWhvim® rok)

el -\ A ]
— 44 1

wos B ' B | ) 65 |
— 85

|c | |
— 87 ;

f |D | ,l

- 131 ; -

|E | |

G

Hodnoty m ::?ol:u budovu 362,7 ‘ 1 34,7

Obr. ¢. 14 — Pritkaz energetické narocnosti budovy, stavajici stav (autor)
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9.4.4 Rocni naklady spotieby energie na vytapéni stavajici budovy

Pro posouzeni nékladl na provozovani stavajici budovy z energetického hlediska, byla
pouzita hodnota vypoctené spotieby energie na vytapéni, ktera dosdhla hodnoty
309 665 kWh/rok. Tato hodnota byla vynasobena cenou energie za distribuci a dodavku topné
vody, ktera byla zjisténa od spravce budovy, kterym je SBD Novator Tiebi¢ a méla hodnotu
pro rok 2016 za 1 kWh 1,576 K¢. Ostatni dodané dil¢i energie pro ohiev teplé uzitkové vody

a pro osvétleni ziistanou konstantni i1 po zatepleni, proto je do vypoctu neuvazujeme.

Celkové ro¢ni néklady na provozovani stavajiciho stavu budovy, dle spotiteby energie

na vytapéni dosédhly hodnoty 488 032,04 K¢&/rok.

9.5 NAVRZENA OPATRENI STAVAJICI BUDOVY

Navrhova opatteni spocivala ve vyméné pivodnich vyplni otvorii za nova, spliujici
doporuc¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla U0, Dale bylo uvazovano provedeni
zatepleni obvodového zdiva, stropu v technickém podlazi tak, aby ptvodni konstrukce
doplnéna o novy tepelny izolant spliiovala doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla
ULec20. Zatepleni ploché stiechy nebylo uvazovano, z divodu splnéni pozadované hodnoty
soucinitele prostupu tepla Uy, 2o konstrukce. Také nebylo uvazovéano s dodate¢nym zateplenim

podlah a stén na zeming, a to z divodu obtizné realizace této stavebni upravy.

9.5.1 Navrhovany stav, varianta ¢. 1
Byly navrzeny v ramci varianty €. 1 tyto opatfeni:

e Zatepleni obvodového plast¢ kontaktnim zateplovacim systémem pomoci
fasadniho ,,bilého* expandovaného polystyrenu EPS 70 F, A = 0,039 W/(mK),
o tlouStce 140 mm, hodnota soucinitele prostupu tepla zateplené konstrukce
U = 0,241 W/(m’K).

e Zatepleni stropu nevytapéného technického prostoru kontaktnim zateplovacim
systémem pomoci fasddniho ,,bilého* expandovaného polystyrenu EPS 70 F,
A=0,039 W/(mK), o tloustce 80 mm, hodnota soucinitele prostupu tepla
zateplené konstrukce U = 0,337 W/(mZK).

e Nové plastové okenni vyplné s izolaénim dvojsklem, Uy = 1,2 W/(m’K).

e Nové plastové dveini vyplné s izolaénim dvojsklem, Uw = 1,2 W/(m’K).

e Nové plastové stiesni vylezy s izolaénim dvojsklem, Uw = 1,1 W/(m?K).
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S O 1 OBVODOVA KONSTRUKCE VARIANTAC.1
FUNKCE VRSTVY NAZEV VRSTVY TL. [mm]
POVRCHOVA UPRAVA JEDNOSLOZKOVA SILIKATOVA STERKA, 1 mm

PROBAREVNA OMITKA
PENETRACNI VRSTVA UNIVERZALNI NATER PRO VYROVNANI -mm

NASAKAVOSTI PODKLADU
ARMOVAC| VRSTVA SKLOTEXTILNi SiTOVINA PRO ARMOVAC| VRSTVU -mm
PODKLADNi VRSTVA PAROPROPUSTNA LEPICi HMOTA NA BAZI 4 mm

CEMENTU
TEPELNA IZOLACE FASADNI POLYSTYREN EPS 70F A = 0,039 W/m K 140 mm
SPOJOVACI VRSTVA PAROPROPUSTNA LEPICi HMOTA NA BAZI 5 mm

CEMENTU
POVRCHOVA UPRAVA OMITKA VAPENOCEMENTOVA 15 mm
NOSNA KONSTRUKCE CDM 240/375/113 375 mm
POVRCHOVA UPRAVA OMITKA VAPENNA 15 mm

Obr. ¢. 15 — Skladba konstrukce zatepleného obvodového plasté, varianta ¢. 1 (autor)

9.5.2 Navrhovany stav, varianta ¢. 2
Byly navrzeny v ramci varianty €. 2 tyto opatfeni:

e Zatepleni obvodového plaste¢ kontaktnim  zateplovacim  systémem
pomoci ,,Sedého* expandovaného polystyrenu Isover EPS GreyWall,
A =0,032 W/(mK), o tloustce 120 mm, hodnota soucinitele prostupu tepla
zateplené konstrukce U = 0,233 W/(mzK).
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e Zatepleni stropu nevytapéného technického prostoru kontaktnim zateplovacim
systémem pomoci ,,Sedého* expandovaného polystyrenu Isover EPS GreyWall,
A= 0,032 W/(mK), o tloustce 50 mm, hodnota soucinitele prostupu tepla
zateplené konstrukce U = 0,400 W/(m?K).

e Nové plastové okenni v{plné s izolaénim dvojsklem, Uy = 1,2 W/(m’K).

e Nové plastové dveini vyplné s izolaénim dvojsklem, Uw = 1,2 W/(m’K).

e Nové plastové stieni vylezy s izolaénim dvojsklem, Uw = 1,1 W/(m?K).

/

(IN)
bt

15| 375

SO1

OBVODOVA KONSTRUKCE VARIANTAC.2

FUNKCE VRSTVY NAZEV VRSTVY TL. [mm]

POVRCHOVA UPRAVA JEDNOSLOZKOVA SILIKATOVA STERKA, 1 mm
PROBAREVNA OMITKA

PENETRACNI VRSTVA UNIVERZALNI NATER PRO VYROVNANI -mm
NASAKAVOSTI PODKLADU

ARMOVACI VRSTVA SKLOTEXTILNI SITOVINA PRO ARMOVACI VRSTVU -mm

PODKLADN| VRSTVA PAROPROPUSTNA LEPICi HMOTA NA BAZI 4 mm
CEMENTU

TEPELNA IZOLACE FASADNI POLYSTYREN SEDY, ISOVER EPS 120 mm
GREYWALL A = 0,032 W/m.K

SPOJOVACI VRSTVA PAROPROPUSTNA LEPICi HMOTA NA BAZI 5mm
CEMENTU

POVRCHOVA UPRAVA OMITKA VAPENOCEMENTOVA 15 mm

NOSNA KONSTRUKCE CDM 240/375/113 375 mm

POVRCHOVA UPRAVA OMITKA VAPENNA 15 mm

Obr. ¢. 16 — Skladba konstrukce zatepleného obvodového plasté, varianta ¢. 2 (autor)
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9.5.3 Navrhovany stav, varianta ¢. 3

Byly navrzeny v ramci varianty €. 3 tyto opatieni:

Zatepleni obvodového plaste¢  kontaktnim  zateplovacim = systémem
pomoci kamenné minerdlni viny Knauf Nobasil FKD, A = 0,039 W/(mK),
o tloust’ce 140 mm, hodnota soucinitele prostupu tepla zateplené¢ konstrukce
U =0,249 W/(m’K).

Zatepleni stropu nevytapéného technického prostoru kontaktnim zateplovacim
systtmem pomoci kamenné minerdlni viny Knauf Nobasil FKD,
A =0,039 W/(mK), o tloustce 80 mm, hodnota soucinitele prostupu tepla
zateplené konstrukce U = 0,345 W/(mzK).

Nové plastové okenni vyplné s izolaénim dvojsklem, Uy = 1,2 W/(m’K).

Nové plastové dvetni vyplng s izolaénim dvojsklem, Uy = 1,2 W/(m’K).

Nové plastové stiesni vylezy s izola¢nim dvojsklem, Uy = 1,1 W/(m’K).
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%
15H 375
S O 1 OBVODOVA KONSTRUKCE VARIANTAC.3
FUNKCE VRSTVY NAZEV VRSTVY TL. [mm]
POVRCHOVA UPRAVA JEDNOSLOZKOVA SILIKATOVA STERKA, 1 mm
PROBAREVNA OMITKA
PENETRACNI VRSTVA UNIVERZALNI NATER PRO VYROVNANI -mm
NASAKAVOSTI PODKLADU
ARMOVACI VRSTVA SKLOTEXTILN{ SiTOVINA PRO ARMOVACI VRSTVU - mm
PODKLADNi VRSTVA PAROPROPUSTNA LEPICi HMOTA NA BAZI 4 mm
CEMENTU
TEPELNA I1ZOLACE KAMENA VLNA KNAUF NOBASIL, A = 0,039 W/m.K 140 mm
SPOJOVACI VRSTVA PAROPROPUSTNA LEPICI HMOTANA BAZI 5mm
CEMENTU
POVRCHOVA UPRAVA OMITKA VAPENOCEMENTOVA 15 mm
NOSNA KONSTRUKCE CDM 240/375/113 375 mm
POVRCHOVA UPRAVA OMITKA VAPENNA 15 mm

Obr. ¢. 17 — Skladba konstrukce zatepleného obvodového plasté, varianta ¢. 3 (autor)
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9.6 VYHODNOCENI NAVRHOVYCH STAVU Z HLEDISKA
ENERGETICKE NAROCNOSTI A ROCNI SPOTREBY ENERGIE
NA VYTAPENI

9.6.1 Energeticka narocnost

Podle vypracovanych posouzeni soucinitele prostupu tepla nové navrzenych variant
konstrukci a vyplni otvort, které jsou v ptiloze A, dale dle prikazii energetické narocnosti

budovy v nov€ navrzenych variantach, které jsou v ptiloze B, vyplyva:

Varianta ¢. 1 (expandovany ,,bily* polystyren), budova je zaclenéna podle pozadavki
na praimérny soucinitel prostupu tepla do kategorie D — mén¢ usporna. Dale objekt spada
z hlediska celkové dodané energie do kategorie C — uspornd, s hodnotou 140,2 MWh/rok.
Vypoctena spotieba energie na vytapeni ¢ini 87,526 MWh/rok.

Varianta €. 2 (expandovany ,,Sedy* polystyren), budova je zaclenéna podle pozadavk
na praimérny soucinitel prostupu tepla do kategorie D — mén¢ usporna. Dale objekt spada
z hlediska celkové dodané energie do kategorie C — uspornd, s hodnotou 139,8 MWh/rok.
Vypoctend spotieba energie na vytapéni ¢ini 87,112 MWh/rok.

Varianta ¢. 3 (kamennd minerdlni vlna), budova je zaclenéna podle pozadavki
na primérny soucinitel prostupu tepla do kategorie D — méné usporna. Déle objekt spada
z hlediska celkové dodané energie do kategorie C — uspornd, s hodnotou 141,1 MWh/rok.
Vypoctend spotieba energie na vytapéni ¢ini 88,488 MWh/rok.

Pti vypoctu prikazii energetické narocnosti budovy, nebylo uvazovano se skladbami
zatepleni pomoci extrudovaného polystyrenu, a také s poZarnimi pasy z kamenné mineralni

viny, a to z divodu velice podobnych soucinitell tepelné vodivosti pouzitych materiala.
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Graf ¢. 1 — Porovnani stavajiciho stavu s ndvrhovymi varianty z hlediska spotreby a dodané
energie (autor)
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Stavajici ~ Varianta €. 1 Varianta ¢. 2 Varianta ¢. 3
stav

Z grafu ¢. 1 je patrné, Ze celkova dodana energie se snizila u navrzenych variant
(primér jejich hodnot) o 61,30 % a vypoctena spotieba se snizila u navrZenych variant

(pramér jejich hodnot) o 71,68 % oproti stdvajicimu stavu.

9.6.2 Roc¢ni naklady na vytapéni navrhovych stavi

Roc¢ni néklady na provoz navrzenych variant byly vypocitdny obdobn¢ jako v kapitole
9.4.4 Rocni naklady spotieby energie na vytapéni stavajici budovy, kdy ro¢ni naklady na
vytapéni bytového domu dosahovaly hodnot u navrzené varianty ¢. 1 (expandovany ,,bily*
polystyren), dle spotieby energie na vytapéni 137 940,98 Kc/rok, u navrzené varianty €. 2
(expandovany ,,Sedy* polystyren) 137 288,51 K¢&/rok a u navrzené varianty ¢. 3 (kamenna

mineralni vlna), dosédhly hodnoty 139 457,09 K¢&/rok.
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Graf ¢. 2 — Porovnani stavajiciho stavu s navrhovymi varianty z hlediska nakladii spotieby
energie na vytdapéni (autor)
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Z grafu ¢. 2 vyplyva, Ze naklady na ro¢ni provoz se sniZily u navrzenych variant

(pramér jejich hodnot) o 71,68 % oproti stdvajicimu stavu.

9.7 NAKLADY NA REALIZACI NAVRZENYCH VARIANT

Pro vypocet nakladl jednotlivych navrhovych variant byla provedena kalkulace
jednotkovych cen zhotovitelem, kterou pfedstavovala stavebni firma SESTAV — ing. Jaroslav
Sedlacek. Jednotkové ceny na realizaci zatepleni vychazely z vlastni databaze a primérnych
hodnot stavebni firmy SESTAV a jejich subdodavatelti pro okres Tiebi¢. Vysledny polozkovy
rozpocet byl zpracovan v rozpoctovém programu RTS BUILDpower S. Jednotkova cena
se sklada z pfimych ndkladl (ndklady na pfimy material, ndklady na ptimé mzdy, naklady
na provoz stavebnich strojli a zafizeni a ostatni pfimé néklady) a z neptfimych ndklada (rezie
vyrobni, rezie spravni a zisk). Naklady zobrazené v polozkovém rozpoctu na vymeénu vyplni
otvortli, leSeni, zatepleni bytového domu (vSechny navrhované varianty), upravy stiesSniho

plasté a hromosvodu jsou vypocitany v ptiloze C.

Dokumentace pro ohlaSeni stavby

Zatepleni obvodového pléste je povazovano za stavebni Gpravu, proto se vypracovava

dokumentace pro ohlaseni stavby.
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Projektova dokumentace je zpracovana dle vyhlasky ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci
staveb, jak vyplyvd ze zmén provedenych vyhlaskou ¢. 62/2013 Sb.. Dokumentace
je zpracovavana odpovédnou osobou, autorizovanym architektem, inZenyrem nebo technikem

¢innych ve vystavbé.

,,Rozsah a obsah projektové dokumentace pro ohlasent stavby uvedené v § 104 odst. 1

pism. a) az e) stavebniho zdkona nebo pro vydani stavebniho povoleni.
Projektova dokumentace obsahuje casti:
A. Pruvodni zprava
B. Souhrnna technicka zprava
C. Situacni vykresy
D. Dokumentace objektii a technickych a technologickych zarizeni
E. Dokladova cast

Projektova dokumentace musi vidy obsahovat casti A az E s tim, Ze rozsah a obsah
Jednotlivych casti bude prizpusoben druhu a vyznamu stavby, jejimu umisteni, stavebné

technickému provedeni, ucelu vyuZiti, vlivu na zZivotni prostredi a dobé trvani stavby. “ (19)

PoZarné bezpecnostni ieSeni stavby

PoZarn& bezpecnostni feSeni stavby se zpracovava, protoZe je soucasti dokumentace
pro ohlaseni stavby, a také slouzi jako podklad ke schvaleni odboru prevence piislusného

uzemniho odboru hasi¢ského zachranného sboru.
InZenyrska Cinnost

Technicky dozor objednatele =zajisStuje vyslednou kvalitu provedenych praci
a celkového dila. Provadi ji odbornik ve funkci technického dozoru investora, ktery kontroluje
postup a zhotoveni praci, s dirazem na konstrukce, které jsou v budoucnu zakryty. Kontroluje

a provadi zépisy do stavebniho deniku. (2)

Plan a koordindtor bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci (BOZP)

Plan bezpecnosti a ochrany zdravi pfi préci na stavenisti je zpracovan, dle Ptilohy €. 5
k natizeni vlady ¢. 591/2006 Sb., o blizSich minimalnich pozadavcich na bezpecnost
a ochranu zdravi pii praci na staveniStich. Prace a Cinnosti vystavujici fyzickou osobu

zvySenému ohrozeni Zivota nebo poskozeni zdravi, pfi jejichZz provadéni vznika povinnost
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zpracovat plan. U pfedmétného objektu to jsou prace, pii kterych hrozi pad z vysky nebo

do volné hloubky vice nez 10m. (20)

9.7.2 Celkové naklady na realizaci varianty ¢. 1 (expandovany ,,bily* polystyren)

Celkové naklady na realizaci zatepleni bytového domu v navrhové varianté ¢. 1
vychézi na 3 860 301 K¢, viz tabulka ¢. 11. Oproti navrhovym variantdm z hlediska
energetické narocnosti, pfi kalkulaci varianty €. 1 byly vzaty v uvahu pozadavky z hlediska
pozarni bezpeénosti dle revidované normy CSN 73 0810 na vngjsi zatepleni obvodovych
konstrukei, kdy byl pouzit nad soklem pribézny pozarni pas o Sifce. 900 mm z kamenné viny
Knauf Nobasil FKD. Ve vysce jednoho metru nad upravenym terénem byl pouzit nenasakavy

tepelny izolant (extrudovany polystyren).

Tab. ¢. 11 — Naklady spojené s realizaci zatepleni bytového domu, varianta ¢. 1 (autor)

Naklady spojené s realizaci zatepleni, varianta €. 1 | Cena s 21% DPH
Fixni naklady

f)’}rlcl)gizl;;?\::alz]lgl;rava bytového domu, dokumentace pro 35 000,00 K&
Prikaz energetické naro¢nosti budovy 6 000,00 K¢
PoZarné€ bezpe€nostni feSeni stavby 2 000,00 K¢
InZenyrska ¢innost 10 000,00 K¢
Koordinator BOZP, plan BOZP 10 000,00 K¢
Zatizeni staveniSté 45 000,00 K¢
LeSeni 389 814,00 K¢
X fixni naklady 497 814,00 K¢
Variabilni ndklady

Vymeéna vyplni otvorti 1201 657,00 K&
Zatepleni bytového domu 2 044 640,00 K¢
Upravy stiesniho plasté 86 147,00 K¢
Hromosvod 30 043,00 K¢
¥ variabilni naklady 3362 487,00 K¢
¥ fixni ndklady, variabilni ndklady 3 860 301,00 K&

9.7.3 Celkové naklady na realizaci varianty ¢. 2 (expandovany ,Sedy*

polystyren)

Celkové naklady na realizaci zatepleni bytového domu v navrhové varianté ¢. 2

vychézi na 3 863 103 K¢, viz tabulka ¢. 12. Obdobné oproti navrhovym variantdm z hlediska
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energetické ndrocnosti byl pouzit nad soklem pribézny pozarni pas o Sitce. 900 mm
z kamenné viny Knauf Nobasil FKD. Ve vySce jednoho metru nad upravenym terénem byl
pouzit nenasakavy tepelny izolant (extrudovany polystyren).

Tab. ¢. 12 — Naklady spojené s realizaci zatepleni bytového domu, varianta ¢. 2 (autor)

Naklady spojené s realizaci zatepleni, varianta ¢. 2

Cena s 21% DPH

Fixni ndklady

Projektova ptiprava bytového domu, dokumentace pro
ohlaseni stavby

35 000,00 K¢

Prikaz energetické narocnosti budovy 6 000,00 K¢
Pozarné bezpecnostni feSeni stavby 2 000,00 K¢
Inzenyrska ¢innost 10 000,00 K¢&
Koordinator BOZP, plan BOZP 10 000,00 K¢

Zatizeni staveni$té

45 000,00 K¢

Leseni 389 814,00 K¢
¥ fixni naklady 497 814,00 K¢
Variabilni néklady

Vyména vyplni otvort 1201 657,00 K¢
Zatepleni bytového domu 2047 442,00 K¢
Upravy stiesniho plastd 86 147,00 K¢
Hromosvod 30 043,00 K¢
¥ variabilni ndklady 3 365 289,00 K¢
¥ fixni naklady, variabilni ndklady 3863 103,00 K¢

9.7.4 Celkové naklady na realizaci varianty ¢. 3 (kamenna mineralni vina)

Celkové naklady na realizaci zatepleni bytového domu v navrhové varianté ¢. 3
vychézi na 4 023 288 K¢, viz tabulka ¢. 13. Obdobné oproti navrhovym variantam z hlediska
energetické naroCnosti. Ve vySce jednoho metru nad upravenym terénem byl pouzit

nenasakavy tepelny izolant (extrudovany polystyren).

Tab. ¢. 13 — Naklady spojené s realizaci zatepleni bytového domu, varianta ¢. 3 (autor)

Niaklady spojené s realizaci zatepleni, varianta ¢. 3 | Cena s 21% DPH

Fixni néklady
Projektova ptiprava bytového domu, dokumentace pro
ohlaseni stavby

35 000,00 K¢

Priikaz energetické naro¢nosti budovy 6 000,00 K¢
Pozarné€ bezpec€nostni feSeni stavby 2 000,00 K¢
InZenyrska ¢innost 10 000,00 K¢
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Naklady spojené s realizaci zatepleni, varianta ¢. 3 |Cena s 21% DPH
Koordinator BOZP, plan BOZP 10 000,00 K¢
Zarizeni staveniSté 45 000,00 K¢
Leseni 389 814,00 K¢
2 fixni naklady 497 814,00 K¢
Variabilni ndklady

Vymeéna vyplni otvort 1201 657,00 K&
Zatepleni bytového domu 2207 627,00 K¢
Upravy stiesniho plasté 86 147,00 K¢&
Hromosvod 30 043,00 K¢
¥ variabilni néklady 3525 474,00 K¢
¥ fixni naklady, variabilni naklady 4023 288,00 K¢

9.8 VYPOCET PROSTE NAVRATNOSTI

Jednd se o jednu ze zdkladnich metod ekonomického hodnoceni energeticky
uspornych opatfeni. Propo¢tem prost¢ doby navratnosti hledame pocet let, za které

se v usporach energie vrati prvotni investice pomoci vztahu: (2)

, , . ivesti¢ni naklad naklad
Prosti doba naratnosti = - - 24 — = — 4 - [rok] (2)
uspora energie Xcena energie usporene penize

Investi¢ni néklady piedstavuji dvé slozky, fixni nédklady a variabilni nédklady. Zastupci
fixnich nakladi jsou napiiklad néklady na vypracovani projektovd dokumentace
ke stavebnimu fizeni, inZenyrska cinnost. Jsou to ndklady, bez kterych zatepleni nelze
provést. Za zastupce variabilnich ndkladii se povazuji napfiklad pouzity typ oken, nebo

tloustka pouzitého tepelného izolantu, tyto naklady jsou proménlivé. (2)
Uspora energie vychazi z rozdilu mnoZstvi spotiebované energie na vytapéni pred
provedenim zateplenim a po realizaci zatepleni. (2)

Cena energie za distribuci a dodavku topné vody byla zjisténa od spravce budovy

a m¢la hodnotu pro rok 2016 za 1 kWh/rok 1,576 K¢&.

9.8.1 Vyhodnoceni prosté navratnosti

Bytovy dim byl zkolaudovan vroce 1965 a wuzivan doposud. Dle vyhlasky
k provedeni zdkona o ocenovani majetku (ocenovaci vyhlaska) ¢. 441/2013 Sb.,
je predpokladand zivotnost hlavnich konstrukénich ¢asti uvazovana minimalne 100 let, vyplné

otvort 50 let a upravy vnéjsich povrchii 30 let. (21)
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Prostd navratnost je mensi u vSech variant, nez je predpokladana zivotnost konstruket,

tudiz je ptizniva. Ve vyhodnoceni neni zahrnut rtist cen energii a inflace.

Tab. ¢. 14 — Vypocet prosté navratnosti (autor)

Varianta Niklady na vytapéni | Naklady na Uspora energie | Navratnost
[Ké/rok] zatepleni [K¢] | [Ké/rok] [rok]
Piivodni stav 488 032,040
Varianta ¢.1 137 940,976 | 3 860 301,000 350 091,064 11,027
Varianta ¢.2 137 288,512 3863 103,000 350 743,528 11,014
Varianta ¢.3 139 457,088 | 4 023 288,000 348 574,952 11,542

Celkové naklady na realizaci zatepleni vychéazely z databaze primérnych skute¢nych
cen pro okres TtebiC, proto je navratnost investice rychlejsi, nez kdyby naklady na realizaci

byly uvazovany prostfednictvim cenikovych cen.

VYPOCET DOSAZENYCH USPOR VZHLEDEM K ZIVOTNOSTI
ZATEPLENI

9.9

Pti minimalni pfedpokladané zivotnosti Gpravy povrcht 30 let, byl proveden vypocet
moznych dosazenych uspor. Vypocet byl proveden rozdilem hodnot predpokladané zivotnosti
upravy povrchil a prosté doby névratnosti, vysledna hodnota byla vynasobena ro¢ni usporou
energie u vSech navrZenych variant.

Graf ¢. 3 — Porovnani variant zatepleni bytového domu vzhledem k budoucim penéznim
usporam (autor)

® Dosazené penézni Uspory pii predpokladané zivotnosti 30 let

6 700 000 K¢ -/
6 650 000 K¢ -

6 600 000 K¢ -
6 550 000 K¢
6 500 000 K¢ -
6 450 000 K¢ -
6 400 000 K¢ -
6 350 000 K¢ -

6 300 000 K¢ . . .
Varianta ¢.1 Varianta ¢.2 Varianta ¢.3
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Jako nejvyhodnéjsi varianta z hlediska budoucich uspor je varianta ¢. 2 (expandovany
»sedy™ polystyren) s mnozstvim uspor 6 659 202,84 K¢, déle ji nasleduje varianta ¢. 1
(expandovany ,,bily* polystyren) s hodnotou 6 642 430,92 K¢ a nejmensi budouci tsporu ma

varianta €. 3 (kamenné mineralni vlna) s usporou 6 433 960,56 K¢.

9.10 FINANCOVANI INVESTICE POMOCI PUJCKY

Pro vypocet ekonomického vyhodnoceni financovani investice pomoci pijcky byla
pouzita individualni nabidka pro SVJ Bartuskova 710-1, Tiebi¢, ktefi nejsou platci dané
z ptidané hodnoty, od Ceské spotitelny. Uvér byl poskytnut na celkové naklady spojené
s realizaci zatepleni u vSech tii ndvrhovych variant. Kdy splatnost ivéru byla uréena na 25 let,
splaceni bylo pouzito anuitni, urokové sazba byla nabidnuta fixni po dobu 25let s vysi 2,13 %

p- a., s poplatky za mésicni spravu a vedeni tivérového obchodu ve vysi 400 K¢.

Anuitni splatka tuvéru

Anuita pfedstavuje platbu avéru, jejiz vySe je v pribchu casu konstantni. Sklada

se z urokd a timoru. (22)

Anuitni splatka avéru se vypocita dle vzorce:

i x(1+)"

a=UX D1 [K¢] (22)
Kdy,
U — piijcena castka, [K¢]
a — anuitni splatka, [KC]
i — trokova mira za casovou jednotku, [%]
n — pocet zkoumanych obdobi. [rok]
Cash flow

Cash flow je penézni tok, je to rozdil mezi penéznimi piijmy a pen€znimi vydaji
za sledované obdobi, ve vykazu cash flow jsou uvedeny skute¢né hotovostni toky. (22)
Ekonomické vyhodnoceni cash flow

Bylo provedeno podrobné ekonomické vyhodnoceni pomoci kumulovaného cash flow
ve vSech navrzenych variantach, jak pro financovani investice pomoci pujcky, tak 1 bez ni.

Ve vyhodnoceni neni zahrnut riist cen energii a inflace.
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Podrobné ekonomické vyhodnoceni navrZenych variant

U varianty zatepleni ¢. 1 (expandovany ,bily“ polystyren) podle ekonomického

vyhodnoceni je doba nédvratnosti s ptjkou 25,705 let a bez pijcky 11,027 let.

Graf ¢. 4 — Priibéh kumulovaného cash flow navrhové varianty ¢. 1 (autor)

—&—Financovani celkovych néklada zatepleni pomoci piijcky

~-Financovani celkovych nékladu zatepleni bez ptijcky

8 000 000 K¢

6 000 000 K¢

4 000 000 K¢

2 000 000 K¢

0 K¢

-2 000 000 K¢

-4 000 000 K¢

[rok]

-6 000 000 K¢

U varianty zatepleni ¢. 2 (expandovany ,Sedy” polystyren) podle ekonomického

vyhodnoceni je doba névratnosti s pjckou 25,668 let a bez ptijcky 11,014 let.
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Graf ¢. 5 — Priibéh kumulovaného cash flow ndavrhové varianty ¢. 2 (autor)

=o—Financovani celkovych naklada zatepleni pomoci pijcky

=-Financovani celkovych ndklada zatepleni bez piijcky
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-6 000 000 K¢

U varianty zatepleni ¢. 3 (kamenna mineralni vina) podle ekonomického vyhodnoceni
je doba navratnosti s ptijckou 26,893 let a bez ptjcky 11,542 let.

Graf ¢. 6 — Pribeh kumulovaného cash flow navrhové varianty ¢. 3 (autor)

=&—Financovani celkovych néakladt zatepleni pomoci ptijcky
== Financovani celkovych néakladi zatepleni bez pujcky

8 000 000 K¢

6 000 000 K¢

4 000 000 K¢

2 000 000 K¢

0 K¢

-2.000 000 K¢

-4 000 000 K¢

[rok]

-6 000 000 K¢

Celkové porovnani navrzenych variant z hlediska ekonomické doby névratnosti

investice s ptjckou a bez pijcky je vyobrazen v tabulce €. 15.
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Tab. ¢. 15 — Porovnani ekonomické doby navratnosti investice s pujckou a prosté doby

navratnosti bez pujcky.

) ’ Celkové n.aklz.tdy Rocni Ekonomicka Prosta doba
Navrhové na realizaci . doba . A
q ¢ . uspora « c navratnosti
varianty zatepleni zatepleni q navratnosti aas
; . energie S bez pujcky
bytového domu | bytového domu [K&/rok] s pujckou [rok]
[K¢] [rok]
Varianta €. 1
zatepleni pomoci
expandovaného 3 860 301 350 091,06 25,705 11,027
"bilého"
polystyrenu
Varianta ¢. 2
zatepleni pomoci
expandovaného 3863 103 350 743,53 25,668 11,014
"Sedého"
polystyrenu
Varianta €. 3
zatepleni pomoci | 53 5gg 348 574,95 26,893 11,542
kamenné mineralni
viny

Vypoctené doby navratnosti mohou byt rozdilné vici realité, a to z toho divodu,
ze zde vstupuji proménné faktory, jako je naptiklad inflace cen stavebnich materiala, aktualni

stav poptavky a nabidky stavebnich praci na stavebnim trhu, vyvoj cen energii a vyse urokoveé

sazby uvéru.

Podrobné ekonomické vyhodnoceni s kumulovanym cash flow vSech navrhovych

variant je soucasti ptilohy E vypocty.
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10 ZAVER

Cilem diplomové¢ prace bylo provést navrh zatepleni bytového domu v Ttebici ve vice
variantach, dale na zéklad¢ téchto névrhi spocitat ndklady na realizaci navrzenych variant,
ataké provést vycisleni nakladii na provozovani bytového domu pifed a po provedeni
zatepleni. Vysledek této analyzy spocival ve zhodnoceni ekonomické navratnosti jednotlivych

navrzenych variant zatepleni bytového domu.

V teoretické Casti diplomové prace jsou uvedeny divody pro zateplovani budov,
pozadavky z hlediska energetické naro¢nosti budov, statickych a pozarné bezpecnostnich
na zatepleni budov. Byly zde také rozebrany druhy teplenych izolantl a jejich vhodné pouziti

pro zlepseni tepeln¢ technickych vlastnosti konstruket.

V praktické casti byly aplikovany informace z prvni Casti, pro vypocet prikazu
energetické narocnosti stavajici budovy a pro posouzeni stavajicich konstrukei obalky budovy
z tepeln¢ technického hlediska. Poté byl proveden navrh zatepleni ve tfech variantdch
(tepelny izolant predstavoval ve varianté ¢. 1 expandovany ,,bily* polystyren, ve varianté ¢. 2
expandovany ,,Sedy polystyren a ve varianté ¢. 3 kamenna mineralni vina), byl zde kladen
diraz na to, aby nov€ navrzené konstrukce splhovaly doporucené hodnoty soucinitele
prostupu tepla. U téchto navrZenych variant byly kalkulovany celkové néklady na provedeni
zatepleni, dale bylo provedeno vyhodnoceni z hlediska energetické narocnosti, které vedlo
ke zji$téni prosté doby navratnosti investice, a také ke zjisténi ekonomické doby névratnosti

investice s poskytnutou pijckou.

Z hlediska nejnizsi prosté doby navratnosti (pfes 11 let), i z hlediska dosaZenych
budoucich penéznich uspor vzhledem k minimalni Zivotnosti tpravy povrchi, se jevi nejlépe
varianta €. 2, kde tepelny izolant predstavoval expandovany ,,Sedy* polystyren. Varianta ¢. 2
vychézi nejlépe, protoze obé zkoumana hlediska jsou zavisla na ro¢ni tspote energie, kterou
méla tato varianta nejvy$S$i. Z podrobné ekonomické analyzy kumulovaného cash flow

vychazi nejlépe z hlediska ekonomické doby navratnosti s ptij¢kou taktéz varianta €. 2.

Pokud spolecenstvi vlastnikli jednotek nebude disponovat dostatecnym kapitalem,
doporucuji provést zatepleni objetu 1 v ptipade€, ze bude provedeno financovani poskytnutym
uvérem, a to z divodu dosazenych budoucich uspor zavislych na nizsi spotiebé energie
na vytapéni.

Pro realizaci zatepleni bych z ekonomického hlediska doporucil investorovi realizovat

navrzenou variantu ¢. 2.
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