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Abstrakt

Diplomové prace se zabyva posouzenim vlivu zatepleni administrativni budovy na
vydaje spojené s provozem této nemovitosti. Administrativni budova se nachéazi na ulici
Kloboucka v Brumové-Bylnici. Objekt ma dvé nadzemni podlazi a je zaloZzen na zakladovych

pasech. Zastieseni je sedlovou stfechou.

V prvni ¢asti diplomové prace je V teoretickém uvodu zminéna legislativa, vyvoj cen

energii a moznosti zatepleni.

V praktické ¢asti diplomové prace je provedeno posouzeni soucinitele prostupu tepla
administrativni budovy, zhodnoceni jednotlivych variant zatepleni a vypoctena prosta doba

navratnosti investice.
Abstract

This thesis evaluates the influence of a administrative building on the expenses
associated with its operation. The administrative building is situated on the street Kloboucka
in Brumov-Bylnice. The building has two floor and is founded on strip foundations. Roofing

of the house is solved.

In the first part of the thesis is a theoretical introduction in the legislature, energy

prices and the possibility of insulation.

In the practical part of the thesis is an assessment coefficient of heat administrative

buildings, evaluation of individual variants insulation and calculated simple payback period.

Kli¢ova slova

Administrativni budova, zatepleni, energeticka narocnost budovy, navratnost investice, ispora

energie, prostup tepla, vyplné otvort.
Keywords

Administrative building, insulation, energy performance of buildings, return on investment,

saving energy, heat transmission, the filling of the open space.
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1 UVOD

V poslednich par letech se ¢im dél vic setkdvame s mySlenkou, jak snizit vydaje na
provoz dané nemovitosti. Tato myslenka je aktualni nejen z diivodu rustu cen energii —
hledisko ekonomické, ale 1 z environmentalniho hlediska, snizeni emisi oxidu uhli¢itého a
s tim spojeného sklenikového efektu. Jeden ze zpusobt, jak docilit téchto myslenek, je snizeni
energetické spotfeby nemovitosti. V dne$ni dobé Ize tohoto nejcastéji dosdhnout pomoci

zatepleni nemovitosti.

Nejpouzivangj§i zplisoby =zateplovani jsou vyména vyplni otvor, zatepleni
obvodovych stén, stfech, podlah a stropti. Pro dobfe zvoleny postup a variantu zatepleni je
nejdilezitéjsi pripravna faze, tuto fazi bohuzel dost lidi podceni. V této fazi se zjist'uje, jakym
nejlep$im moznym zpusobem pievést myslenku postupné k realizaci, tak abychom
minimalizovali negativni vlivy spojené s nasim planem. Zjist'uji se mozné zplsoby zatepleni
podle charakteru objektu, jeho polohy, ucelu a moznostem investora. Pfichazi prvotni
propocet moznosti zatepleni, jejich vyhody a nevyhody, zpracovani projektu a rozpoctu,
vyhledani a moznosti uplatnénych ptipadnych dotac¢nich titult. Je tedy nutné klast diraz na tu
variantu, ktera pfinese vySs$i Usporu V daném casovém obdobi, neZ je naklad na realizaci
téchto uspor a zaroven bude redlna z hlediska provedeni a ucelu objektu, estetickych a jinych

pozadavkl investora a v neposledni fadé¢ pripadnych podminek pro ziskani dotace.

Cilem této diplomové prace je vypracovat rizné vhodné navrhy na zatepleni
administrativniho objektu. Poté vyhodnotit ndklady na provoz objektu pied a po provedeni

téchto zvolenych variant a zhodnoceni ekonomické navratnosti provedeného zatepleni.
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2  ZATEPLENI OBJEKTU

2.1 HISTORIE

O zateplovani mizeme hovofit jiz s prvnim obydlenim ¢lovéka. Teplena pohoda byla
nedilnou soucasti ¢loveka i v letech ddvno minulych. Zajistovala mu pocit bezpeci, rychlejsi
regeneraci sil a zvySoval hodnotu jeho ziti. O prvnim zateplovani mizeme hovofit v ramci
vymazavanim spojovacich spar napf. mechem, pouzivani materialt s leps$i tepelnou kapacitou

napft. pouzivani ovc¢i viny nebo tschova sena v prostoru piidy. [1]

2.1.1 Prvni vyuziti

V minulosti se hlavné vychazelo z pfirodnich materialti. Jednalo o dfevovlaknité
desky, znamé jako heraklitové desky a dale desky z Inéného pazdefi. Tyto materidly se
mechanicky pfipeviiovaly k povrchu, armovaly rabicovym pletivem a omitaly v silnych
vrstvach. Kvili objemové nestalosti téchto materidlti dochazelo ke vzniku trhlin a k postupné

degradaci. [1]

V prvni polovingé 20. stoleti dochazi k prudkému rozvoji chemického primyslu.
Hlavni produkt této chemické revoluce je polystyrén, ale az v padesatych letech se na svétlo
svéta dostava polystyrénova izola¢ni deska. Tak je v roce 1957 pouzit prvni zateplovaci
systém s vyuzitim polystyrenovych desek a to na domu z rezného zdiva. O zvladnuti vyroby
tuhé desky. V sedmdesatych letech minulého stoleti se zacind pouZzivat i izolant z mineralni

vaty. [1]

2.1.2 Vyvoj v naSich zemi

V Ceskoslovensku se dodate¢né zatepleni stavajicich staveb dostava do popredi na
pocatku sedmdesatych let minulého stoleti. Hlavni pouZiti bylo pro panelové soustavy a to
z diivodu jejich Spatnych tepelné technickych vlastnosti. Pfi budovani bytovych domi

z monolitického Zelezobetonu se do bednéni vkladala jako izolace polystyrenova deska. [1]

V osmdesatych letech byl aplikovan kontaktni zateplovaci systém. Kvuli $patnym
vlastnostem dochazelo k poruchdm téchto systému. Pfi¢inou téchto poruch byla nestala
objemova stalost polystyrénu, dochazelo totiz Kk dotvarovani desek a naslednému vzniku
trhlin. Kotveni systému se Vv pocatcich provad€lo oby¢ejnymi hiebiky, vrchni povrch tvofila

Stukova omitka a k lepeni se pouzivalo lepidlo na lepeni keramickych obkladi. [1]
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V ramci revolucnich zmén se oteviela moznost k dovozu zateplovacich systému ze
zahrani¢i. Vyhodou bylo, ze tyto systémy jiz mély vyfeSeny fadu chyb, které jest€ u nas
vyteSeny nebyly. Prvni fad€¢ doSlo k postupnému odstranéni Spatnych zkuSenosti
z ptedchozich let. VéEtsi poptavka byla nésledné spojena hlavné riistem cen za vytapéni, ale 1

politikou statu, ktera umoznovala vyuziti dotacnich titulii. [1]

Od osmdesatych let zacal stat fesit vady panelové vystavby. V tomto pokracoval i
v letech 1990-1996 a pokracuje v tom i do soucasnosti. V letech 1990-1996 poskytoval dotace
ve vysi 30-40 % z investi¢nich nakladd. V roce 2001 se v ramci podpory objevil poprvé
program Panel a po par letech se objevil dotacni titul Zelena isporam, tyto tituly byly pak
postupn¢ modifikovany. Diky témto titulim zacal velky boom v oblasti zateplovani a to nejen

pro objekty pro bydleni, ale i pro vefejného a podnikatelského sektoru. [1]

Obr. ¢ 1: Zatepleni MS a bytové domu v Brumové-Bylnici (rok 2010)

2.2 SOUCASNOST

Soucasny stavebni trh umoznuje velky vybér zateplovacich systémii a materialt. Je

tedy na misté dbat na fadnou ptipravnou fazi. Zvolit a navrhnout spravnou variantu zatepleni.
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Dochézi 1 k nestdlému zlepSovani vlastnosti izola¢nich materialu, z diivodu poptavky po

pasivnich a energetickych objekti. [1]

Velky tlak diky stavbé pasivnich a nizkoenergetickych domt je nyni vyvijen na
zlepsovani parametri izola¢nich materidlti. A taky z diivodu mezinarodni a v navazujici

narodni politiky, pro snizeni emisi sklenikovych plynu. [1]

Vyvoj jde doptedu i v oblasti stérkovych hmot a omitek. Neustdle se zvySuje razova

odolnost vrchni stérky proti mechanickému poruseni systému. [1]

V Ceské republice bylo k roku 2015 zhruba 1,5 mil. rodinnych domi, z toho poétu
bylo jen 25 % jiz zrekonstruovano, bytovych domut bylo k danému roku 211 tis., z tohoto

poctu bylo jiz 40 % zrekonstruovano. [8]

Soucasny trend se obird smérem ke stavbé budov s velmi nizkou energetickou
naroc¢nosti. Jedna se predevS§im o nizkoenergetické budovy, pasivni budovy a budovy s témét

nulovou spotiebou energie.

2.3 BUDOUCNOST

Z historického vyvoje Ize usoudit, ze bude dochazet ke zvySovani pozadavkl na
energetické vlastnosti objektl. A to nejen z touhy po kvalitngjSim a pohodInéjsim bydleni a
ziti, ale 1 z divodu mezinarodni politiky. Kde cile mezindrodni politiky postupné sméiuji ke

sniZeni emisi sklenikovych plynt, a tyto cile jsou postupné ptendSeny i do politiky nérodni.

Ceska republika se v tomto sméru zavazala v ramci schvéalené evropské smérnice a to
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU ze dne 19. kvétna 2010 o energetické

naro¢nosti budov. Jeden z hlavnich bodua je uveden v odstavci 5:

., (5) Zasedani Evropskeé rady v breznu 2007 zdiiraznilo potiebu zvyseni energetické uicinnosti
v Unii za ucelem dosazZeni cile snizeni spotieby energie Unie o 20 % do roku 2020 a vyzvalo k
dukladnému a rychlému provadeni priorit stanovenych ve sdéleni Komise nazvaném ,, Akcni
plan pro energetickou ucinnost: vyuziti moznosti“. Uvedeny akcni plan vymezil vyznamné
moznosti nakladové efektivnich uspor v sektoru budov. Ve svém usneseni ze dne 31. ledna
2008 vyzval Evropsky parlament k posileni ustanoveni smérnice 2002/91/ES a pri nékolika
prilezitostech, naposledy ve svéem usneseni ze dne 3. unora 2009 o druhém strategickém
prezkumu energetické politiky, vyzval k tomu, aby byl cil zvysit do roku 2020 energetickou
ucinnost o 20 % zavazny. V rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady ¢. 406/2009/ES ze dne
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23. dubna 2009 o usili clenskych statu sniZit emise sklenikovych plyni, aby byly splnény
zavazky Spolecenstvi v oblasti snizeni emisi sklenikovych plyni do roku 2020, jsou navic
stanoveny vnitrostatni zavazné cile v oblasti snizovani emisi CO, , pro néz bude mit
energetickd ucinnost v sektoru budov zasadni vyznam, a smernice Evropského parlamentu a
Rady 2009/28/ES ze dne 23. dubna 2009 o podpore vyuzivani energie z obnovitelnych zdroju
stanovi podporu energetické ucinnosti v kontextu zavazného cile pro energii z obnovitelnych

zdrojit ve vysi 20 % z celkové spotreby energie Unie do roku 2020. [2]

2.4 BUDOVY S VELMI NiZKOU ENERGETICKOU NAROCNOSTI

Postupem casu se méa dosahnout stavu, ze vSechny novostavby budou realizovéany jako
budovy s nulovou energetickou naro¢nosti (nulové budovy), pfipadné se budou této urovni
blizit. Efektivni cestou, jak tyto cile splnit je stavebni feSeni s velmi redukovanou potiebou
tepla na vytapéni a dalSich energetickych potfeb (chlazeni, pfiprava teplé vody, elektrické
energie pro provoz technického zatizeni budov a elektrické energie pro uzivani budovy, napf.
domaci spottebice). K dal§im kroklim patii 1 volba energetickych zdroju s nizkym faktorem

energetické pfemény a pouziti systémd, které produkuji energii z obnovitelnych zdroji. [3]

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

pozadavku kladenych na novostavby. [3]

2.4.1 Nizkoenergetické budovy

Nizkoenergetické budovy jsou charakteristické svoji nizkou potfebou tepla na
vytapéni. Tohoto se docili predev§im optimalizovanym stavebnim feSenim obalky budovy.
Hodnota je definovéna spotiebou energie a to 50 kWh/(m?a) a zaroveti je primémy soudinitel
prostupu tepla nejvyse Uem < 0,5 W/(m2 K). Pro budovy s navrhovou teplotou mimo interval

18 °C az 22 °C se hodnoceni neprovadi. [3]

Z vySe uvedeného vypliva, ze pro spravny navrh nizkoenergetick¢ budovy je nutné
dodrZet vhodnou orientaci ke svétovym stranam, zateplenymi sténami, zateplenou stiechou a

podlahou domu, v¢etné kvalitnich oken.
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2.4.2 Pasivni budovy

Pasivni budovy jsou charakterizovany minimalni potiebou energie na zajiSténi
pozadovaného stavu vnitiniho prostfedi a také minimalizovanou potiebu primarnich energii z
neobnovitelnych zdroji na jejich provoz a to diky optimalizovanému stavebnimu feSeni a
dalsim opattenim. Zékladni soubor hlavnich sledovanych veli¢in je uveden v tabulce ¢. 1.
Zakladni vlastnosti pasivnich budov. Je charakterizovan maximalnim primérnym
soucinitelem tepla Uey < 0,25 W/(mZK) a mernou potiebou tepla. Z hlediska nepriivzdusnosti
obalky budovy je povinné hodnocenou vlastnosti tésnost s maximalni ptipustnou hodnotou

nso = 0,6 h™. [3]

Tab. ¢. 1 — Zakladni viastnosti pasivnich budov [3]

Primémy soucinitel | Méma potieba Méma potieba | Méma potieba primami

prostupu tepla tepla na vytapéni energie na energie
chlazeni
UBFH
[Wi(m™K)] [KWhi(m®-a)] [KWhi{m®-a)] [kWhi(m®-a)]

= 0,25 poZadovano = 20 poZadovano

2 | Rodinny diim ) ) 02 <60
E = 0,20 doporuéeno < 15 doporuéeno
"o = 0,35 poZadovano )
<, | Bytovy dim poz <15 0 <60
2 < 0,30 doporuteno
MNeobytna budova
s prevaZujici teplotou =035" <15 =15 =120
18°C-22°C
PoZadavky stanoveny individualng s wuFitim aktualnich poznatkd <1720

Ostatni budovy odbomé literatury

POZNAMKY
"I Uvedena hodnota je doporuéena, nejvise viak musi byt rovna odpovidajici hodnotd Usm rec podle 5.3.2.

*l Stavebni fe$eni musi byt takové, aby strojni chlazeni nebylo potfebné. Pokud by wjimeéné bylo dodateéné pougito,
musi byt odpovidajicim zplsobem zahmuto do hodnoceni primami energie, a to 1 kdyby se jednalo o individualni
jednotky povaZované za elekiricke spotfebice.

Pfi navrhu pasivnich domt se vychazi z jednoduchych kompaktnich tvarh s orientaci
vétSiny prosklenych ploch na jih, zdroven na tuto svétovou stranu orientujeme obytné
mistnosti. Obvodové stény musi byt rovnomérné s utésnénymi sparami. V ramci minimalni
ztraty prostupu tepla stfeSnim plastém, se pohybuje tloustka tepelné izolace 40 az 60 cm.
Z diivodu minimalizace tepelné ztraty vétranim se vyuZziva nucené vétrani, nejcastéji jde o
rekuperacni jednotky. Obvodové zdivo by mélo mit tloustku tepelné izolace 25 az 40 cm,
pfipadné musi samotné obvodové zdivo dosahovat hodnot jako pti zatepleni. Podlahy by mély
byt zatepleny tepelnou izolaci tloustky minimalné 30 cm. Pii zalozeni stavby se provadi i

izolace zaklada.
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2.4.3 Energeticky nulové budovy

Predpoklada se, Ze energeticky nulové budovy jsou napojeny na bézné energetické
sit¢. Ze stavebniho hlediska musi pozadavky spliovat feSeni jako pro pasivni budovy.
Zakladni pozadavky jsou uvedeny v tabulce ¢. 2 Zakladni pozadavky na energetické nulové
budovy. Rozdilné je hodnoceni vyjadfujici bilanci spotieby a produkce energie v hodnotach
Z neobnovitelnych zdroju. Ro¢ni bilance energetickych spotieb a energetické produkce v
budové a jejim okoli vyjadifena mérnou hodnotou primarni energie z neobnovitelnych zdroji
ma dvé urovné hodnoceni A a B. Uroveit A do hodnoceni zahrnuje energie pro vytapéni,
ptipravu teplé vody, provoz energetickych systému, umélé osvétleni a elektrické spotiebice.
Strojni chlazeni by se neméla nachazet v daném objektu a to z diivodu, ze samotné stavebni a
technologické feSeni by mélo vyloucit strojni chlazeni (netykd se specifickych provozu).
V ptipadé, ze je se strojnim chlazenim uvazovano, musi se zahrnout do vypoctu. V urovni B
totéz jako vurovni A, ale bez zahrnuti elektrické energie na elektrické spotiebice. Pro
dosazeni urovni pro tyto budovy je nutné vétsi vyuziti zatizeni a systémul pro vyrobu energie

jak tepelné, tak i elektrické pomoci obnovitelnych zdroji. [3]

Tab. ¢. 2 — Zakladni pozadavky na energetické nulové budovy [3]

Zavaznost kritéria Pozadovana hodnota Doporucena Pozadovana hodnota podle zvolene
hednota trovné hodnoceni
Pramérny souéinitel Mérna potreba Mérna rocni bilance potieby a produkce
prostupu tepla tepla na vytapéni | energie vyjadiena v hodnotach primarmni
energie z necbnovitelnych zdroji PE.
U, E
= " [kWh/(m?-a)]
[Wi(m™ K] [kWhi(m?®.a)] Urover A Uroveri B
133 Nulovy Rodinné domy <0,25 | Rodinné domy < 20 0 0
T | Blizky . - .
82 |nuovsmu Bytové domy < 0,35 | Bytové domy < 15 80 30
25 | Nulowy 0 0
_E*'a; ; W =035" =30
g8 Blizky =Y = 120 aQ
= 2 | nulovému
' Uvedena hodnota je doporutena, nejvj3e viak musi byt rovna odpovidajici hodnoté Ubm = podle 5.3.2.
a MNeobytné budovy s pfevaZujici navrhovou vnitni teplotou 18 °C az 22 °C vietné. Pro jiné budovy neni stanoveno.
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3  LEGISLATIVA

Hlavni legislativni prameny mtizeme rozdélit na mezinarodni a narodni prameny.
V ramci mezinarodniho pramene je hlavnim dokumentem smérnice Evropského parlamentu a
Rady 2010/31/EU ze dne 19. kvétna 2010 o energetické naro¢nosti budov. Tato smérnice
ustanovuje snizeni spotieby energie, snizeni celkové emise sklenikovych plynt, zvySeni
vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji v Evropské unii. Dale udava ¢lenskym statim
povinnost stanovit minimalni pozadavky na energetickou naro¢nost budovy, stanoveni
srovnavaci metodiky pro vypocet optimalnich urovni nakladt, vyuzivani obnovitelnych

zdroju. [2]

Zahrnuje tedy snizeni emise sklenikovych plyni alespoii 0 20 % do roku 2020, ve
srovnani s rokem 1990. Zvyseni podilu vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji energie a to

ve vysi 20 % z celkové spotieby energie Unie do roku 2020. [2]

Bohuzel Ceska republika patii mezi nejhorsi staty v ramci Evropské unie a to s cca

10,1 tuny na jednoho obyvatele a rok. [8]

Hlavnim legislativnim pramenem u nas je piedpis ¢. 406/2000 Sh. Zakon 0
hospodateni energii ve znéni pozdéjsich predpisi. Predmétem toho zakona je stanoveni
opatieni pro zvySovani hospodarnosti uziti energie véetné povinnosti fyzickych a pravnickych
osob na useku nakladani s energiemi. Stanovuje pravidla pro tvorbu Statni energetické
koncepce, Uzemni energetické koncepce a Statniho programu na podporu Gspor energie a
vyuziti obnovitelnych a druhotnych zdroji energie. Stanovuje i poZadavky na ekodesign
vyrobki spojenych se spotfebou energie, na uvadeéni spotieby energie a jinych hlavnich zdroja
na energetickych Stitcich, na informovani a vzdélani v oblasti Uspor energie a vyuZziti
obnovitelnych a druhotnych zdroju a taky stanovuje néktera pravidla pro poskytovani

energetickych sluzeb. [4]

Dopliiujicim piedpisem tohoto zakona je predpis ¢.480/2012 Sb. Vyhlaska o
energetickém auditu a energetickém posudku, ze dne 20. 12. 2012. Obsah této vyhlasky
stanovuje upravu a vystupy energetickych audit a posudk, jejich zpracovani a obsah,

vypocet ekonomického vyhodnoceni. [5]
Dalsim dopliujicim predpisem tohoto zakona je piedpis ¢.78/2013 Sb. Vyhlaska o
energetické naro€nosti budovy, ze dne 22. 03. 2013. Obsah této vyhlaSky ndkladové

optimalni uroven pozadavkil na energetickou naro¢nost budovy pro nové budovy, vétsi zmény

dokoncenych budov a pro budovy s téméf nulovou spotiebou energie. Dale stanovuje metodu
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vypoctu energetické naro¢nosti, vzory posouzeni a to jak z hlediska technické tak i
ekonomické a ekologické proveditelnosti v¢etné alternativnich dodavek energie. Udava vzor
stanoveni doporucenych opatteni pro snizeni energetické naro¢nosti budovy a vzor obsahu

prukazu a jeho zpracovani a umisténi prikazu v budov¢. [6]

Pozadavky na tepelné izolace jsou uvedeny v technické normé CSN 73 0540-2
Tepelna ochrana budov — pozadavky, v aktualnim znéni. V normé jsou stanoveny pozadavky

na tepelné izolace. [3]

3.1 ENERGETICKY ZAKON

Jedna se o piedpis ¢. 406/2000 Sh. Zakon o hospodateni energii ve znéni pozd&jsich
ptedpist. Konkrétné se zabyva 1 sniZzovanim energetické narocnosti budovy, této problematice

je urcen piimo § 7 — Snizovani energetické naro¢nosti budovy, ktery udava:

., (1) V pripadé vystavby nové budovy je stavebnik povinen plnit pozadavky na
energetickou narocnost budovy podle provadeciho pravniho predpisu a pri podani Zadosti o
stavebni povoleni, Zadosti o zménu stavby pred jejim dokoncenim s dopadem na jeji
energetickou ndrocnost nebo ohldsenti stavby to dolozit pritkazem energetické narocnosti

budovy, ktery obsahuje hodnoceni

a) splnéni pozadavkii na energetickou narocnost budovy na nakladove optimalni

urovni od 1. ledna 2013,

b) spinéni pozadavkii na energetickou narocnost budovy s témeér nulovou spotiebou
energie, a to v pripade budovy, jejimz viastnikem a uzivatelem bude orgadn verejné moci nebo

¢

subjekt ziizeny orgdnem verejné moci (ddle jen ,,organ verejné moci*) a jejiz celkova

energeticky vztazna plocha bude
1. vétsi nez 1500 m?, ato od 1. ledna 2016,
2. vétsi nez 350 m?, ato od 1. ledna 2017,
3. mensi nez 350 m®, ato od 1. ledna 2018,

C) splnéni pozadavkii na energetickou narocnost budovy s témer nulovou spotrebou
energie, a to v pripade budovy s celkovou energeticky vztaznou plochou vétsi nez 1500 m? od

1. ledna 2018, v pripadeé budovy s celkovou energeticky vztaznou plochou veétsi nez 350 m? od
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1. ledna 2019 a v pripadé budovy s celkovou energeticky vztaznou plochou mensi nez 350 m?

od 1. ledna 2020,

d) posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti mistniho systému
dodavky energie vyuzivajiciho energii z obnovitelnych zdrojii, kombinované vyroby elektiiny a
tepla, soustavy zasobovani tepelnou energii a tepelného cerpadla (dale jen ,, alternativni

system dodavek energie“).

(2) V pFipadé vétsi zmény dokoncené budovy® jsou stavebnik, viastnik budovy nebo
spolecenstvi vilastniku jednotek povinni plnit poZadavky na energetickou narocnost budovy
podle provadéciho pravniho predpisu a stavebnik je povinen pri podani zadosti o stavebni
povoleni, Zadosti o zménu stavby pred jejim dokoncenim s dopadem na jeji energetickou
narocnost nebo ohlaseni stavby, anebo vlastnik budovy nebo spolecenstvi viastnikii jednotek
Jjsou povinni pred zahdjenim veétsi zmeény dokoncené budovy, v pripade, kdy tato zména

nepodléha stavebnimu povoleni ¢i ohlaseni, dolozit pritkazem energetické ndarocnosti budovy

a) spinéni pozadavkii na energetickou ndarocnost budovy na nakladové optimalni
urovni pro budovu nebo pro menéné stavebni prvky obalky budovy a ménéné technické

systéemy podle provadéciho pravniho predpisu,

b) posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich

systemu dodavek energie podle provadéciho pravniho predpisu,

C) stanoveni doporucenych opatieni pro snizeni energetické ndarocnosti budovy podle

provadeciho pravniho predpisu.

(5) Pozadavky na energetickou ndarocnost budovy podle odstavcii 1 az 3 nemusi byt

splnény
a) u budov s celkovou energeticky vztaznou plochou mensi nez 50 m?,

b) u budov, které jsou kulturni pamatkou, anebo nejsou kulturni pamdtkou, ale
nachazeji se v pamdtkové rezervaci nebo pamatkové zonée, pokud by s ohledem na zdajmy statni
pamdtkové péce splneni nékterych pozadavkii na energetickou narocnost téchto budov
vyrazné zmenilo jejich charakter nebo vzhled,; tuto skutecnost stavebnik, viastnik budovy nebo

spolecenstvi viastnikii jednotek dolozZi zavaznym stanoviskem organu stdatni pamatkové péce,

Pozn.: 1) zménou dokoncéené budovy se rozumi zména dokoncené budovy na vice nez 25 % celkové lochy obalky budovy
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C) u budov navrhovanych a obvykle uzivanych jako mista bohosluzeb a pro nabozenské
ucely,

d) u staveb pro rodinnou rekreaci, které jsou uzivany jen cdast roku a jejichz
odhadovand spotieba energie je nizsi nez 25 % spotreby energie, k niz by doslo pri
celorocnim uzivani,

e) u prumyslovych a vyrobnich provozu, dilenskych provozoven a zemédélskych budov

se spotrebou energie do 700 GJ za rok,

f) pri vetsi zmené dokoncené budovy v pripade, zZe stavebnik, vlastnik budovy nebo
spolecenstvi viastnikii jednotek prokdze energetickym auditem, Ze to neni technicky nebo

ekonomicky vhodné s ohledem na Zivotnost budovy a jeji provozni ucely,
Q) u budov zpravodajskych sluzeb,
h) u budov diilezitych pro obranu statu, které jsou urceny ke specialnimu vyuZziti,

1) u budov, které jsou stanoveny objektem nebo ve kterych je stanoven objekt slouzici k

ochrané utajovanych informaci stupné utajeni Prisné tajné nebo Tajné,

1) u vybranych budov k zajisteni bezpecnosti statu, urcéenych vedoucim organizacni

slozky statu, kterd je s nimi prislusna hospodarit nebo je uziva. “[4]

3.2 ENERGETICKY AUDIT A POSUDEK

Rozsah stanoveni a obsah energetického auditu a posudku se idi predpisem ¢.

480/2012 Sb. Vyhlaska o energetickém auditu a energetickém posudku. [5]

3.2.1 Energeticky audit

Povinnost zpracovavat energeticky audit vznika fyzickym a pravnickym osobam pro
své budovy nebo energeticky opatteni za podminky spotieby energie ve vysi 35000 GJ (9722
MWh) za rok. Hodnota je dana souc¢tem vSech budov a energetického hospodatstvi. Tyka se
to ovSem jen jednotlivych budov nebo energetického hospodaistvi, které maji spotiebu

energie ve vyssi nez 700 GJ (194 MWh) za rok. [5]
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Obsah energetického auditu je dan § 3:
»Energeticky audit obsahuje

a) titulni list,

b) identifikacni udaje,

C) popis stavajiciho stavu predmétu energetického auditu,

d) vyhodnoceni stavajiciho stavu predmétu energetického auditu,

e) navrhy opatreni ke zvySeni ucinnosti uzZiti energie,

f) varianty z navrhu jednotlivych opatrent,

9) vyber optimalni varianty,

h) doporuceni energetického specialisty oprdavnéného zpracovat energeticky audit,

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

J) kopii dokladu o vydani oprdavnéni podle § 10b zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni
energii, ve znéni pozdejsich predpisii (dale jen ,,zakon ) nebo kopii opravneni osoby pro
vykonavani této cinnosti podle pravniho predpisu jiného clenského stdtu Evropské unie. * [5]

3.2.2 Energeticky posudek

Energeticky posudek se zpracovava dle zavislosti stanoviska energetického
specialisty. Napf. pro vyhodnoceni plnéni parametrd, pro doporucena opatieni, vyhodnoceni
podkladii a provedenych opatieni, vyhodnoceni dosahovani limit a zdvérecny vyrok, dale

slouzi pro ekonomické a ekologické vyhodnoceni. [5]
Obsah energetického posudku je déan § 6:
,, Energeticky posudek obsahuje
a) titulni list,
b) ucel zpracovani podle § 9a zdkona,
C) identifikacni udaje,
d) stanovisko energetického specialisty opravnéného zpracovat energeticky posudek,

e) evidencni list energetického posudku, jehoZz vzor pro jednotlivé pripady je uveden v priloze
¢. 7 k této vyhlasce, a

f) kopii dokladu o vyddni oprdavneéni podle § 10b zakona nebo kopii opravnéni osoby pro
vykondvani této cinnosti podle pravniho predpisu jiného clenského statu Evropské unie.  [5]
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3.3 ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Rozsah a uprava energetické narocnosti je dana predpisem ¢. 78/2013 Sb. Vyhlaska o
energetické naroc¢nosti budovy. Dale ndm vyhlaska upravuje vzor a obsah pritkkazu, prikaz

energetické naroc¢nosti budovy.[6]

3.3.1 Priikaz energetické naroc¢nosti budovy

Prikaz energetické naro¢nosti budov (PENB) slouzi k vyhodnoceni energetické
naro¢nosti budovy pii jejim provozu. Prikaz hodnoti veskerou energii potiebnou pro provoz
budovy, tedy energii na vytapéni, piipravu teplé vody, chlazeni, Gpravu vzduchu vétranim a
klimatizaci a energii na osvétleni. Pritkkaz Ize zpracovat pro jakoukoliv budovu ¢i jeji ucelenou

Cast. [7]

Povinnost zpracovat PENB je od 1. ledna 2013 pfesnéji specifikovana. Stavebnik,

vlastnik budovy nebo spolecenstvi vlastniki jednotek je povinen zajistit zpracovani prikazu:
» pfi vystavbé nové budovy nebo pii vétsi zméné dokonéené budovy
» pro budovu uzivanou organem veiejné moci
> od 1.7.2013 (budova s celkovou energeticky vztaznou plochou vétsi nez 500 m?)
» od1.7.2015 (budova s celkovou energeticky vztaznou plochou vétsi nez 250 m?)
pro uzivané bytové domy nebo administrativni budovy [7]

Od 1. ledna 2013 je rovnéz stanovena povinnost vypracovani PENB v ptipad¢ prodeje
a prondjmu nemovitosti. Podle § 7a odst. 2 zakona je totiz vlastnik budovy nebo spolecenstvi

vlastnikl jednotek povinni zajistit zpracovani prikazu:
» pfi prodeji budovy nebo ucelené ¢asti budovy
» pii prodeji budovy nebo ucelené ¢asti budovy
» pfi pronajmu budovy
» od 1. 1. 2016 pfi pronajmu ucelené ¢asti budovy [7]

Prikaz plati 10 let ode dne data vyhotoveni nebo do provedeni vétsi zmény dokoncené
budovy, pro kterou byl zpracovan. Prikaz mtze vypracovat pouze energeticky specialista,

ktery je opravnén Ministerstvem ke zpracovani prikazu. [7]
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Vzor a obsah prikazu je ptfesné popsan v § 9:
., (1) Pritkaz tvori protokol a grafické zndazornéni.
(2) Protokol obsahuje
a) ucel zpracovani prikazu,
b) zakladni informace o hodnocené budove,
C) informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systémech,
d) energetickou ndarocnost hodnocené budovy,

e) posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich
systemit dodavek energie,
f) doporucend opatreni pro sniZeni energetické narocnosti budovy, véetné opatieni pri

zmené stavebniho prvku obdlky, nebo technického systému,
g) identifikacni udaje energetického specialisty a datum vypracovani pritkazu,

h) zdroj, kde lze ziskat informace k pritkazu energetické narocnosti budovy zejména
moznosti realizace doporucenych opatreni pro snizeni energetické ndrocnosti budovy a

stanoveni ndkladu na realizaci téchto opatreni a moznosti jejich financovani.
(3) Vzor prikazu je uveden v priloze ¢. 4 k této vyhldsce.
(4) Grafické znazornéni pritkazu

a) je stejné pro novou budovu, budovu s témér nulovou spotiebou energie, vétsi zménu
dokoncené budovy, jinou nez vetsi zmeénu dokoncené budovy a pro pripady prodeje a
prondjmu budovy nebo jeji ucelené casti. Pouze v pripadé neuvedeni doporucenych opatieni
se prislusné casti grafického znazornéni nevypliuji a nezobrazuji se Sipky s hodnotou

ukazatelii energetické narocnosti odpovidajici temto doporucenim,

b) obsahuje zarazeni budovy do klasifikacnich tiid energetické narocnosti budovy

(dale jen ,, klasifikacni tFida*),

C) je umisténo symetricky na bilém podklade dvou stran formdtu A4 na vysku, pricemz

je pouzito standardnich fontu pisma podle vzoru uvedeného v priloze ¢. 4 k této vyhlasce,
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d) obsahuje mérné hodnoty ukazatelii energetické narocnosti budovy vztazené na
energeticky vztaznou plochu a také hodnoty ukazatelii energetické narocnosti pro celou

budovu.

(5) Priikaz zpracovany pro prodej nebo prondjem budovy v pripadé, Ze neni povinnost

zZpracovat priitkaz pro jiné ucely, nemusi obsahovat cast protokolu podle odstavce 2 pism. e).

(6) Klasifikacni tridy A az G, jejichz slovni vyjadrenti a hodnoty pro jejich horni
hranici jsou uvedeny v priloze ¢. 2 k této vyhldsSce, se stanovuji pro celkovou dodanou energii,
neobnovitelnou primarni energii, dilci dodané energie a prumérny soucinitel prostupu tepla a
pouziji se v grafickém znazornéni pritkazu podle prilohy ¢. 4 k této vyhldsce.

(7) Hranice klasifikacnich tiid podle odstavce 6 se stanovi z referencni hodnoty
klasifikovaného ukazatele energetické narocnosti budovy ER, ktera se urci jednotné pro
referencni podminky uvedené pro novou budovu v priloze ¢. 1 k této vyhldasce. Pri zméné
dokoncené budovy, vystavbé budovy s témeér nulovou spotiebou a pri prodeji nebo pronajmu
stavajici budovy plati stejna stupnice klasifikacnich trid jako pro nové budovy.

(8) V pripade rodinnych a bytovych domii se neurcuje klasifikacni tiida pro dilci

dodané energie pro chlazeni. * [6]

Vzory grafického vystupu PENB jsou na obrazku ¢. 2 a na obrazku ¢. 3.
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

wydany podie rakona £, 4082000 Sb., o hospodalieni energi, a wyhlasky ¢ xxx/#1? Sb., o energetické narotnosti budoy

= ,,-f";'
~ )
Ulice, Eislo: ~ L~
o -
PSC, misto: . e
Ty budow
Plocha obilky budovy: m?
- .
Objemovy faktor tvaru AMV: maim?® ,f’f M“x
.-"-f .y
Celkova energeticky vztazna plecha: m? e S
e EE——————

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie Neobnovitelna primarni energie
(Energie na vstupu do budovy) i {Wliv provozu budovy na Svoind prostfedi)

Mimorf acnég

usporna
EXX L8
Velmi y
uspornd XXX
XK
XX XX
AKX XXX
KN
KX
XXX XXX

Obr. ¢. 2 — Grafické zndazorneéni prikazu strana 1[6]
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PODIL ENERGONOSITELU
DOPORUCENA OPATRENI Syl
x H 3 Hodnoty pro celou budovu
Opatteni pro l Stanovena % s i |
H | -3
Vnéjii stény: | ‘ % $
Okna a dvefe: Eg
Stfechu: m :.
Podlahu: ‘ §
Vytapéni: m 3 3 g :
Chlazeni/klimatizaci: § g
Vétrani: m i§
Phipravu teplé vody: 25
Osviétleni: E ; g 3 B Eleksiing 2o vith - XX,X
g | '& 5 Siunce 3 s prostiedi- XX,X
Jiné: [ 3 B Zemni piyn - XXX

UKAZATELE ENERGE‘I’ICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Dil¢i dodaneé energie mmnoenoty IWhltm 1ok)

000@@@@

D@

Mwhirok

D =] -m =
. am g1
Hodroty pro celou budove | . x.x XXX XXX XXX XXX | XXX

Osvédceni é.:

Vyhotoveno dne:
Podpis:

Obr. ¢. 3 - Grafické zndzornéni pritkazu strana 2[6]

PENB ma dvé¢ strany. V grafickém zpracovani je ¢ast podilu energonositelii na
dodanou energii. Podle tohoto ukazatele je mozné stanovit vysi vydajii na provoz dané

nemovitosti. [6]
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V ramci vystupu PENB se stanovuji ukazatele energetické narocnosti budovy,

konkrétn¢ se jedna o:

» Celkova primarni energie za rok.

» Neobnovitelna primarni energie za rok.
» Celkova dodand energie za rok.
>

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

vzduchu, ptipravu teplé vody a osvétleni za rok.

A\

Primérny soucinitel prostupu tepla.
» Soucinitele prostupu tepla konstrukci na systémové hranici.

> Utinnost technickych systémd. [6]

Zatazeni do energetické tiidy se provadi pomoci porovnani s referenc¢ni budovou.
Referen¢ni budova je naprosto totoznd s posuzovanym objektem, avSak s referenénimi
hodnotami vlastnosti budovy, jejich konstrukci a technickych systémti budovy. Referen¢ni
hodnoty jsou pozadované hodnoty stanovené v aktualné platnych technickych normach.
Referenc¢ni budova tedy predstavuje vyhovujici tfidu C. Budovy, které spadaji do horsi
energetické tiidy D - G jsou z energetického hlediska jako nevyhovujici. Zafazeni do

jednotlivé tfidy se provede na zakladé nasobku referenéni budovy. [6]

Tab. ¢. 3 — Klasifikacni tridy energetické narocnosti budovy [6]

Hodnota pro horni hranici klasifikacni tridy
Klasifikacni trida Energie Unrn Slovni vyjadreni klasifikacni tridy
A 0,5xEq 0.65 = Eg Mimofadné lsporna
B 0,75 = Eg 0,8 =x Eg Velmi Usporna
C Er Usporna
D 1.5 = Eg Méné Uspoma
E 2= Ep MNehospodama
F 25xEgp Velmi nehospodama
G Mimofadné nehospodarna
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3.4 TEPELNE TECHNICKE POSOUZENI

Posouzeni z hlediska Gspory energie a ochrany tepla dle CSN 73 0540 — 2 Tepelna
ochrana budov — Cast 2: Pozadavky, vydana 10.2011 v&etné zmény Z1, vydana 4/2012.

Tato norma stanovuje tepeln¢ technické pozadavky pro navrhovani a ovétovani budov
s pozadovanym stavem vnitiniho prostiedi, zejména pak splnéni zakladniho pozadavku na
usporu energie a tepelnou ochranu budov. Plati pro nové budovy, stavebni Gpravy, udrzovaci

prace, zmény v uzivani budov a jiné zmény dokoncenych staveb. [3]

3.4.1 Nejnizs§i vnitini povchova teplota konstrukce

., Konstrukce a styky konstrukc: v prostorech s navrhovou relativni vihkost: vnitiniho
vzduchu ¢; <60 % musi v zimnim obdob: za normovych podminek vykazovat v kazdém misté
takovou vnit/ni povrchovou teplotu, aby odpovidajici teplotni/ faktor vnit/niho povrchu

frsi Splzzoval podminku:
frsi > frsiN
kde

vy

RN je pozadovana hodnota nejnizsiho teplotniho faktoru vnitrniho povrchu,

stanovena ze vztahu:

fRs,i,N = fRsi,cr
kde

frsicr  Jje kriticky teplotni faktor* [3]

,,Pro konstrukce v prostorach s ndvrhovou relativni vlhkost/ vnit/niho vzduchu
pi = 50 % lze pro stanoveni kritického teplotnsho faktoru vnit/niho povrchu frsicr pouzit
tabulku ¢. 2.“ [3]
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Tab. ¢. 4 — Tabulka ¢.2 Teplota odpovidajici kritickému teplotnimu faktoru vnitiniho povrchu

frsicr pro navrhovou relativni vihkost vnitiniho vzduchu ¢; = 50 %[ 3]

Navrhova MNavrhova venkovni teplota &, ["C]
teplota ) . .
Konstrakce | vnitiniho | —13 | 4 | 5 | 6 | a7 | 8 | 19 | 20 | 2
vzduchu
0:[C] Teplota odpovidajici kritickému teplotnimu faktoru vnitfniho povrchu frager
al
20,0 1168 [ 1136 | 11,04 | 11,02 | 1102 | 11,02 | 11,02 | 1102 | 11,02
20,3 1198 [ 1162 | 11,30 | 11,30 | 11,30 | 11,30 | 11,20 | 1130 | 11,30
Stavebni s ;
konstrukce 20,6 1223 | 11,82 | 11,59 [ 11,58 11,58 | 11,58 | 11,58 | 11,58 | 1158
209 1253 | 12,21 11,85 | 11,86 | 11,86 | 11,86 | 11,86 | 11,86 | 11,86
21,0 1260 [ 1229 | 1196 | 11,9 | 119 | 11,9 | 1196 | 119 | 1196
20,0 8,35 8,03 7,72 7,36 7,05 6,70 6,35 6,00 5,65
Vyplit 20,3 8,61 8,30 7,98 767 7,32 6,97 6,62 6,23 5,89
otvoru 206 89 8,59 8,25 794 7,59 7,24 6,90 6,55 6,16
podle 3.4
209 917 5,86 8,51 8,21 7,86 7.52 717 6,79 6,44
21,0 9.27 8,96 8,62 8,27 7.97 7,62 7,24 6,90 6,51

3.4.2 Soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla se hodnoti soucasné dvéma zptisoby a to jak pro jednotlivé
konstrukce, tak pro budovu jako celek. Oba pozadavky musi byt splnény soucasné, pokud
neni dovolena vyjimka. PoZzadované hodnoty soucinitele prostupu tepla se dale pouzivaji pro

hodnoceni konstrukei.[3]

., Konstrukce vytapénych budov musi mit v prostorech s navrhovou relativai vihkosti
vnitiniho vzduchu @i < 60 % soucinitel prostupu tepla U, ve W/(m*K) takovy, aby splioval
podminku:

U< Uy
kde

Un je pozadovand hodnota soucinitele prostupu tepla. Ve W/(m?K).“ [3]
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V tabulce €. 5 jsou uvedeny pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu

tepla U.

Tab. ¢. 5 — Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy s

prevazujici navrhovou vnitrni teplotou ¢im V intervalu 18 °C az 22 °C véetné [3]

Soucinitel prostupu tepla
Popis konstrukce Pr . putep
[W(m™K]]
PoZadované Doporuéené hodnoty | Doporuéeng
hodnoty hodnoty
pro pasivni
budowvy
Uly20 Ukge,20 Upas.20
: o t&7ka: 0,25
Sténa vnéjsi 0,30 " 0,18 aZ0,12
lehka: 0,20
Strecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 018az 0,12
Stfecha plocha a &ikma se sklonem do 457 vietné 0,24 0,16 015az 0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15a% 0,10
Strop pod nevytapénou padou (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 020 0,15az 0,10
o ) o t&zka: 0,25
Sténa k nevytapéné pidé (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 " 016a7 0,12
lehka: 0,20
Podlaha a sténa vytapéného prostoru pilehla k zeming *-® 0,45 0,30 0,22a7 0,15
Strop a sténa vnitini z vytapéneho k nevytapénemu prostoru 0,60 0,40 0,30 az 0,20
Strop a sténa vnitfni z vytapé&ného k temperovanému prostoru 0.75 0,50 03822025
Sl:ropt a §téna vnéjii z temperovaného prostoru k venkovnimu 075 050 0,38 az 0,25
prostedi
Podlaha a sténa temperovaného prostoru piilehla k zeming * 0,85 0,60 04527030
Sténa mezi sousednimi budovami *! 1,08 0,70 0.5
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C vietné 1,06 0,70
Sténa mea prostory s rozdilem teplot do 10 °C vietné 1,30 0,90
Strop vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C vietné 22 145
Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C vEeiné 27 1,80
Wypln otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stfese, z vytapéného 152 12 082306
prostoru do venkovniho prostfedi, kromé dvefi ' ' ' '
Sikma wplfi otvoru se sklonem do 45°, z vytapéného prostoru 147 11 0.9
do venkovniho prostiedi ' ' '
Dwvefni vyplh otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho 17 12 0.9
prostredi (véetné ramu) ' ' '
Wypln otvoru vedouci z vytapéného do temperovaného prostoru 35 23 1.7
Wipin obvornu vedouci z tempenovaného proston do venkovniho prostiedi 3.5 23 1.7
Sikma wyplii otvoru se sklonem do 45° vedouci 26 17 14
Z temperovaneho prostoru do venkovniho prostredi ' ' '
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Souéinitel prostupu tepla

[Wi(m*-K)]

Popis konstrukce

PoZadované Doporuéené hodnoty | Doporutené
hodnoty hodnoty
pro pasivni
budovwy
Uh,20 Urae20 Upas.20
Lehky obvodowy plast (LOP), hodnoceny jako
smontovana sestava véetné nosnych prvia,
s pomémou plochou priisvitné wpiné otvoru fu=05 0.3+ 146y
fu =Ag T A v idim?,
kde 02+ 0,15+ 0,857,
A Je celkova plozcha lehkeho obvodoveho plasté
(LOP), v m~;
As  plocha priisvitné vjplné otvoru slouZici fu>05 0.7+06F
prevainé k osvétleni intenéru vietné
prisludnych &sti ramu v LOP, v '
Kovowy ram wypiné otvoru - 18 1.0
Mekovowvy ram vyplné otvoru 5 - 13 09-07
Ram lehkého obvodového plasté - 1,8 1,2
POZNAMKY

' Pro jednovrstvé zdivo se nejpozdéji do 31.12 2012 plipousti hodnota 0,38 Wim™K).

2 Mejpozdéji do 31.12.2012 se pfipousti hednota 1,7 Wim*K).

' Memusi se vZdy jednat oteplosménnou plochu, oviem s chledem na postup vystavby a moZné zmény zpiisobu
LZivani se zajistuje tepelna ochrana na uvedené urovni.

‘) W pfipadé podlahového a sténového wytapéni se do hodnoty souginitele prostupu tepla zapoéitavaji pouze vrstvy
od roviny, ve které je umisténo vytapéni, smérem do exteriéru.

' Plati i pro ramy vyuZivajici kombinace materiald, véetné kovovych, jako jsou napfiklad dieve-hiinikové ramy.

® Odpovida wpoitu souginitele prostupu tepla podle CSN 73 05404 (tj. bez virvu zeminy), nikoli vyslednému pasobeni
podle CSN EN 1S0 13370.

7' Nejpozdéji do 31.12.2012 se pfipousti hodnota 1,5 Wim*K).

., Priimérny soucinitel prostupu tepla Uen ve W/(Mm?K) budovy nebo vytdpéné zény

musi spliiovat podminku:

Uem < Uem,N
kde

Uemn je pozadovand hodnota priimérného soucinitele prostupu tepla ve W/(m?K) “ [3]

V tabulce €. 6 jsou uvedeny pozadované hodnoty primérného soucinitele prostupu

tepla.
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Tab. ¢. 6 — Pozadované hodnoty prumérného soucinitele prostupu tepla pro budovy

S prevazujici navrhovou vnitrni teplotou ¢im V intervalu 18 °C az 22 °C vcetné [3]

Pozadované hodnoty prumérného
soucinitele prostupu tepla Usmnzo

[Wi(m*K)]
MNove obyiné Wysledek vypotiu podle 5.3 4, nejvwyse
budowy viak 0,50
Ostatni Vysledek vypoctu podle 5.3 4, nejwyse
budowy vsak hodnota:

Pro objemovy faktor tvamnu:
ANV < 0,2 Uemn w20 =1,05
ANV = 1,0 Uem, n.20=0,45
Pro ostatni hodnoty A/
Uem, n20= 0,30+0,15/(A/V).

3.4.3 Linearni a bodovy ¢initel prostupu tepla

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

mezi konstrukcemi musi spliovat podminku.
VY<¥YN X<yxN
Kde

YN je pozadovana hodnota linedrniho Ccinitele prostupu tepla, ve W/(mK),
podle tabulky 6;

xN je pozadovana hodnota bodového cinitele prostupu tepla, ve W/(mK),
podle tabulky 6. [3]

V tabulce €. 7 jsou uvedeny poZzadované a doporucené hodnoty linearniho a bodového

Cinitele prostupu tepla
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Tab. ¢. 7— Tabulka 6 - Pozadované a doporucené hodnoty linedrniho a bodového cinitele

prostupu tepla tepelnych vazeb mezi konstrukcemi [3]

Linearni ¢initel prostupu tepla
Wim-K]]
L . PoZadovane Doporuene | Doporutené
Typ linearni tepelné vazby hodnoty h%dnot}f h%dnoty
pro pasivni
budovy
ﬁ Wm wpas
Wnéjsi sténa navazujici na dal3i konstrukci s vyjimkou vyplné
otvoru, napf. na zaklad, strop nad nevytapénym prostorem, jinou 0.20 0.10 0.05
vnéjsi sténu, stiechu, lodzii £i balkon, markyzu ¢i arkyf, vnitini ' ' '
sténu a strop (pii vnitini izolaci), aj.
WnEjSi sténa navazujici na vypli otvoru, napf. na okno, dvere,
vrata a éast prosklené stény v parapetu, boénim osténi 0,10 0.03 0,01
a v nadpraZi
Stfecha navazujici na vyplii otvoru, napf. stfesni okno, svétlik,
poklop wlezu 0,30 0,10 0,02
Bodovy Einitel prostupu tepla
Typ bodové tepelné vazby WIK]
‘rN ‘rlec ‘rpas
Prinik tyEové konstrukce (sloupy, nosniky, konzoly, apod.) vnéjsi 04 0.1 0.02
sténou, podhledem nebo stfechou ’ ’ '

3.4.4 Pokles dotykové teploty

., Hodnoti vhodnost konstrukce pro piimy kontakt s osobou. *“ [3]

3.4.5 Kondenzace vodni pary v konstrukci

., Pro stavebni konstrukci, u které by zkondenzovand vodni pdara uvniti konstrukce M,
v kg/(m?a), mohla ohrozit jeji pozadovanou funkci, nesmi dojit ke kondenzaci vodni pary uvniti

konstrukce, tedy:
M. =0“[3]

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

konstrukce Me, v kg/(m?a), tak, aby spliiovala podminku:

MC S MC,N:
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Pro jednoplasrovou stiechu, konstrukci se zabudovanymi drevenymi prvky, konstrukci s
vnejsim tepelné izolachim systémem nebo vnéjsim obkladem, popr. jinou obvodovou konstrukci s

difiizne mdlo propustnymi vnéjsimi povrchovymi vrstvami, je nizsi z hodnot:
Mcn = 0,10 kg/(m?a)
nebo 3 % plosné hmotnosti materidlu, ve kterém dochazi ke kondenzaci vodn/ pdry, je-li

jeho objemovd hmotnost vyssi nez 100 kg/m®; pro materidl s objemovou hmotnosti p < 100 kg/m?
se pouzije 6 % jeho plosné hmotnosti;

pro ostatni stavebni konstrukce je nizsi z hodnot
Mcn = 0,50 kg/(m?a)

nebo 5 % plosné hmotnosti materidlu, ve kterém dochdzi 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 10 % jeho plosné hmotnosti. “ 3]

,,Rocni bilance kondenzace a vyparovani vodni pary uvniti- konstrukce

Ve stavebni konstrukci s pripustenou omezenou kondenzaci vodni pary uvniti konstrukce nesmi v
rocni bilanci kondenzace a vyparovani vodni pary zbyt zadné zkondenzované mnozstvi vodni padry,
které by trvale zvysovalo vlhkost konstrukce. Rocni mnozstvi zkondenzované vodni pdry uvnitr
konstrukce M, v kg/(m?a) tedy musi byt nizsi nez rocni mnozstvi vypasitelné vodni pary uvnits
konstrukce Me,, v kg/(m?a). “ [3]

3.4.6 PriivzdusSnost funkénich spar vyplni otvori

, V' obvodovych konstrukcich se nepvipousti netésnosti a neutésnéné spary, kromé
funkcnich spar vyplni otvorii a funkcnich spar lehkych obvodovych plastii. Vsechna napojeni
konstrukci mezi sebou musi byt provedena trvale vzduchotésné podle dosaZitelného stavu

techniky “ [3]

3.4.7 Celkova privzdusnost obalky budovy

,, Celkova pruvzdusnost obalky budovy nebo jeji ucelené casti se overuje pomoci celkové
intenzity vymény vzduchu nsy pri tlakovém rozdilu 50 Pa, v h™, stanovené experimentdlné podle

CSN EN 13829. Doporucuje se splnéni podminky:

Nso < nsoN
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kde

Nson je doporucend hodnota celkové intenzity vymeény vzduchu pri tlakovem rozdilu

50 Pa, v h%, kterd se stanovi podle tabulky 10.

Hodnoty na urovni I se doporucuje spinit vzdy, hodnoty na urovni Il se doporucuje splnit

prednostné* [3]

Tab. ¢.8 — Tabulka 10 — Doporucené hodnoty celkové intenzity vymény vzduchu nso [3]

Vétrani v budové Doporuéena hodnota celkové intenzity
vymény vzduchu nson

]

Uroven | Uroven II
Pfirozené nebo kombinované 45 3.0
MNuceng 15 1,2
Nucene se zpétnym ziskavanim tepla 1,0 0.8
Nut_:ené se Zpétnym ;islfé\:rianim_tepla v budovach se zviasté nizkou 06 04
potfebou tepla na vytapéni (pasivni budovy) ' '

3.4.8 Tepelna stabilita mistnosti v zimnim a letnim obdobi

V zimnim obdobi

,,Pozaduje se, aby kriticka mistnost (vnitrni prostor) na konci doby chladnuti t vykazovala

pokles vysledné teploty v mistnosti V zimnim obdobi A 6 (1)t, ve °C, podle vztahu:
A401) <460 ()
kde
A6 N (1) je pozadovand hodnota poklesu vysledné teploty v mistnosti v zimnim

obdobi ve °C, stanovend z tabulky 11, kde 0 i je ndvrhovd vnitini
teplota podle CSN 73 0540-3.“ [3]
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Tab. ¢.9 — Tabulka 11 — Pozadované hodnoty poklesu vysledné teploty v mistnosti v zimnim

obdobi 4 0y (1) [3]
Druh mistnosti (prostoru) Pokles vysledné teploty
v mistnosti v zimnim obdobi
Adun(t)
['C]

5 pobwytem lidi po pferudeni wiapéni:
—  pii vytapéni radiatory, salavymi panely a teplovzduing; 3
— pii vytapéni kamny a podlahovém vytapéni;
Bez pobytu lidi po pferugeni wytapéni:

pfi pferuseni vytapéni topnou plestavkou:

—  budova masivni; 6

— budova lehka; 8
— pil pfedepsané nenizsi vysledné teploté &y min; & — Bymin
— pii skladovani potravin; d—8
— pii nebezpeti zamrznuti vody. -1
MNadrie s vodou (teplota vody). ia—1

V letnim obdobi

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

V mistnosti v letnim obdobi, ve °C, podle vztahu:
0 ai,max S (9 ai,max,N
kde

6 aimaxN je pozadovana hodnota nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti

V letnim obdobi v °C, kterd se stanovi podle tabulky 12. [3]
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Tab. ¢. 10 — Tabulka 12 — Pozadované hodnoty nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti
V letnim obdobi 0 4 maxn [3]

Druh budowvy MNejvyssi denni teplota vzduchu
v mistnosti v letnim obdobi
Bamaxn ["C]

Newyrobni ! 27,0

Oistatni s vnitinim | —d2 25 Wim® véetné 295

zdrojem tepla — nad 25 Win? 315
U obytnych budov je moZné phpustit pfekroéeni poZadované hodnoty
nejvice o 2 °C na souvislou dobu nejvice 2 hodin b&hem normového dne,
pokud s tim investor (stavebnik, uZivatel) souhlasi.

4  DOTACNI TITULY

Dotac¢ni tituly jsou poskytovany v rdmci narodni politiky pro zlepSeni tepelnych
vlastnosti, ale v navaznosti na mezinarodni dohody o sniZeni emisi sklenikovych plyna a

zvyseni podilu spotieby energie z obnovitelnych zdroju energii. [8]

Tituly se daji rozdélit dle sektord a to na sektor dotaci pro domécnosti, sluzby,

prumysl, podnikatelské subjekty. [8]

Dle tidajti z roku 2015 je v Ceské republice nad 1,5 miliénu rodinnych domti, z tohoto
poctu je pouze 25% jiz rekonstruovana. Bytovych domi je nad 211 tisic, ale patii jim vyssi
podil zrekonstruovanych objektd a to 40 %. Dle odhadu je potieba pro zbylou ¢ast rodinnych
a bytovych domt investovat pro potteby rekonstrukce od 1130 miliard do 1636 miliard K¢&.
Odhad investic vyvolanych diky dotacim do roku 2020 se odhaduje na 300 miliard K¢ véetné
priamyslu.[8]

41 DOTACNI TITULY PRO DOMACNOSTI

V ramci politiky statu probihalo a probihé fada dotac¢nich titulii. Jedna se predevs§im o
program Zelena Usporam, ktera proSla fadou zmén a nyni je aktualni jako Nova Zelena
usporam (i pro vetejné budovy). Déle pak program Panel, Jessica, Spole¢ny program pro
vyménu kotld, Integrovany regionalni operatni program, Operaéni program Zivotniho

prostiedi 2014 — 2020. [8]
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4.1.1 Nova Zelena usporam

Nyni probiha vzdy pomoci kontinualni vyzvy, kdy se podavaji zadosti do vyse alokace
pro dané obdobi. Je urcen pro rodinné domy, bytové domy a veiejné budovy. Celkova vyse

alokace se piedpoklada 28 miliard K¢. [8]

Pro rodinné doby je mozné zadat na snizovani energetické naro¢nosti stavajicich
rodinnych domi (oblast A) dotace se vztahuje na plochu zateplované konstrukce. Vystavbu
rodinnych domt s velmi nizkou energetickou naro¢nosti (oblast B), vysSe podpory je dana
fixni formou dotace na jeden objekt. A pro efektivni vyuziti zdroju energie (oblast C),
stanoveni fixni dotace na nové zdroje vytapéni. Pro bytové domy je oteviend oblast podpory

A aoblast podpory C. Vyse podpory se muze lisit od podle kraja.[8]

4.1.2 Integrovany regionalni operacni program

Tento program je urcen pro bytové domy mimo hlavniho mésta Prahy. Celkova vyse

alokace se piedpoklada 16,9 miliard K¢. [8]
Jsou zde dv¢€ hladiny podpory dle uspory celkové dodané energie. [8]

Prvni hladina podpory je pro celkovou usporu dodané energie minimalné 30 %, pii
dosazeni klasifika¢ni tfidy dodané energie C a splnéni pozadavkii na primérny soucinitel

prostupu tepla U ¢m r. Podpora je maximalné 20 % z celkovych zptsobilych vydaju. [8]

Druh4 hladina podpory je pro celkovou tsporu dodané energie minimalné 40 %, pfi
dosazeni klasifikacni tfidy dodané energie B a splnéni poZadavkil na primérny soucinitel

prostupu tepla U ¢m r. Podpora je maximalné 25 % z celkovych zptsobilych vydaji. [8]

4.2 DOTACNI TITULY PRO SLUZBY

Pro oblast sluzeb jsou nejznamé;jsi tyto dotacni tituly — Operacni program podnikani a
inovace (podnikatelské subjekty), Operaéni program podnikani a inovace pro
konkurenceschopnost (podnikatelské subjekty), Program EFEKT investicni ¢ast (sektor
vefejnych sluzeb, osvétleni), Operaéni program Zivotni prostiedi (2007-2013 a 2014-2020,

sektor vefejnych sluzeb), OP Praha Pol rtstu — ¢ast budovy (hlavni mésto Praha). [8]
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4.2.1 Operaéni program podnikani a inovace pro konkurenceschopnost.

Probiha pro tfi moznosti provedenych opatieni a to pro oblast Gspory energie, pro

oblast nemovitosti a pro oblast obnovitelnych zdroju energie. VySe alokace se predpoklada na

cca 20 miliard K¢. [8]

Pro tsporu energie je mozna dotace na projekt i na posudek dle velikosti podniku. [8]

Uvedeno v tabulce ¢.11.

Tab. ¢. 11 — Tabulka vyse dotace na velikost podniku

Velikost projektu

Dotace na projekt v %

Dotace na posudek v %

Malé podniky 50 50
Sttedni podniky 40 40
Velké podniky 30 30
Omezeni Minimalné 500 tisic K¢ Maximaln¢ 350 tisic K¢

Maximalné 250 mil. K¢

Podminkami ziskani dotace je vedeni podniku v CZ NACE, projekt musi mit pozitivni
vliv na zivotni prostfedi, kritéria jsou bodovana podminka je ziskani minimalné¢ 60 bodu ze
100 moznych. Maximalné pocet bodil za sniZeni emisi oxidu uhli¢itého 35 bodu, viz graf €. 1,
pfi dosaZeni trvalé uspory spotieby energie az 25 bodt, viz graf €. 2, bonifikace za instalaci
obnovitelného zdroje energie pro vlastni potfebu podniku az 10 bodd, viz graf ¢. 3. Presné&jsi

podminky jsou stanoveny vzdy k danému obdobi alokace pro dotace.[8]

Graf'¢. 1 —zavislost bodii na zpiisobilé vydaje na rocni redukci CO;

y=-0,5%x+55

0 20 40 60 BO 100 120
Zpisobilé vydaje na roéni redukei CO, (KE/kg CO,)

42




Graf ¢. 2 — Zavislost bodii na prokdzané uspory v %

0 10 20 30 40 50 60 70
Prokazané uspory (o)

Graf ¢.3 — Zavislost bodii na prokazaném podilu v %

y = 0,25x + 3,75

0 5 10 15 20 25 30
Prokdzany podil (%)

4.3 DOTACNI TITULY PRO PRUMYSL

Pro oblast sluzeb jsou nejznamé;jsi tyto dotacni tituly — Operacni program podnikani a

inovace, Operacni program podnikani a inovace pro konkurenceschopnost. [8]

5 CENY ENERGII

Jako hlavni motivace zateplovani objektl je v dneSni dobé stéle rostouci cena paliv a

energii. Nejvhodnéjsi je provést vzdy komplexni zatepleni celé obalky véetné vyplni vnéjsi

otvord. V navaznosti na provedené prace je vhodné vymenit i tepelny zdroj vytapéni
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Vv objektu. Diky provedenym upravam se miiZe razantné snizit spotfeba tepla na vytapéni.
Dale se zkrati topna sezdna pies zimni obdobi, a naopak v letnim obdobi nedojde k rychlému

ptehtati obalky budovy. [9]

Rozdil v cenach energii je dan i polohou objektu, z davodu toho, Ze ceny se razni kraj

od kraje, navic se ceny lisi i v zavislosti na zvoleném distributorovi energii.

Dle statického uradu se da predpokladat zvySovani cen energii v delSim ¢asovém
useku. Je tedy mozné, Ze miize dojit ke kratkodobému snizeni ceny energii. Vyvoj cen energii

je znazornén v grafu €. 4.

Graf ¢.4 — Prognoza cen energii (CZK/IMWH) do roku 2050 [10]
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Z grafu vyplyva neustalé zvySovani cen energii, nejveétsi tempo ristu se predpoklada u
ceny za elektfinu. Ropa, plyn a uhli mé taky stoupajici tendenci, ale neni tak prudka jako u

elektfiny.
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6 DRUHY TEPELNYCH IZOLACI

Tepelné izolace plni hlavné tepeln¢ izolacni schopnosti materialu. Jako tepeln¢ izolacni
materialy povazujeme materialy, které vyrazné zvysuji tepelny odpor konstrukce. Kdy soucinitel
tepelné vodivosti je mensi nez 0,17 W/mK. Tepelna vodivost materialu je velmi ovlivnéna
stoupajici vlhkosti, je tedy nutné aby, tepelné izola¢ni vrstva byla co nejsussi. Vyhodné je vyuziti

nenasakavych materialti. Nejrozsifenéjsi jsou u nas polystyrenové desky a mineralni tepelni

izolace, jak ve formé desek, tak v rolich. [11]

6.1 PENOVY POLYSTYREN - EPS

,Jde o produkt polymerace styrenu, ktery je ndsledné zpenovin a narezan do bloki,
nezbytne je pridani retardérii horveni pro zajisteni samozhasivosti materialu. Soucinitel tepelné
vodivosti expandovaného polystyrenu se pro typ EPS 100 pohybuje od A = 0,037 W/(mK). Cislo
typu znaci pevnost v tlaku v kPa, EPS se vyrabi v hodnotach 50 az 250 kPa. Pri aplikaci se kotvi
bud’ pouze lepenim, nebo lepenim a mechanicky. Vhodné je pouzit vice vrstev kladenych na vazbu
pro eliminaci liniovych tepelnych mostii na styku s konstrukci. Polystyren je mozné pouZit i jako

krocejovou izolaci, nelze ho vsak dlouhodobé vystavit vihku. Mezi vyhody patri nizka cena. “ [12]

Zatim nejnovejSim typem EPS je Sedy polystyrén. Jde o novou generaci EPS, kterd se od
bézného expandovaného polystyrenu 1iSi nejen vzhledem, ale predev§im tepelné—izolacnimi
vlastnostmi. Sedy p&novy polystyrén s objemovou hmotnosti 15 kg/m® méa souéinitel tepelné
vodivosti 0,032 W/(m-K). Pii srovnatelné tloustce méa o 15-20 % lepsi izolacni ucinek. Téchto
vlastnosti bylo dosazeno ptidavkem uhlikovych nanocastic do polystyrenu pied vypénénim, které
zpusobily Sedé zabarveni, ale hlavné omezily salavou slozku Sifeni tepla pénou a tim vedly k lepsi

hodnot¢& soucinitele tepelné vodivosti. [12]

v

paprski a prehtivani desek a taky vyssi cena. [14]

6.2 EXTRUDOVANY POLYSTYREN - XPS

Tento druh polystyrenu, znaceny také XPS, je dodavan nejCastéji ve formé desek s
polodraZzkou nebo hranou, vyuzivan je zejména pro izolaci konstrukci, které jsou vystaveny
vyssi vlhkosti a to soklu, dale pfi izolovani zakladovych desek nebo ve skladbé stfech s
obracenym pofadim vrstev. Materidl ma uzaviené pory, je proto nenasdkavy a lze ho pouzit

ve vlhkém prosttedi, kde ptisobi jako tepelnd izolace, a také jako ucinna soucast hydroizolace.
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http://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/neopor-nova-generace-tepelne-izolace/

Je velmi pevny, na druhé stran¢ je nutné ho chranit pfed UV zafenim. Dulezitou soucasti jsou

i v tomto ptipad¢€ zpomalovace hoteni. [12]

6.3 PENOVE SKLO

, Vyrabi se ze specialniho hlinitosilikatového skla, rozemletého na prasek a
smichaného s velmi jemnym uhlikovym prachem. Smés je v ocelovych formdch v tunelové peci
zahvata na cca 1000 °C. Pri tomto procesu je sklo roztaveno, soucasné dochdzi k oxidaci
uhliku na plyn CO,, ktery nasledné vytvori z taveniny pénu a zvysi jeji objem. Konecny rozmeér
se ustali az po zchlazeni na obvyklou teplotu kolem 20 °C. Novy material obsahuje drobné
uzavrené bublinky, diky této strukture je hmota zcela nehorlavd a parotésna. \'yuZiva se
predevsim v energeticky uspornych ¢i pasivnich domech pro izolaci spodni stavby a pro
preruseni tepelného mostu, napviklad u paty nosnych stén. Dalsi aplikaci jsou izolace podlah
nebo pojizdnych a pochozich stiech s velmi vysokym tlakovym namdhanim v priimyslovych
provozech, obcanskych stavbdch, obchodnich domech ap. Sirokému pouziti brani vysokd

cena. Soucinitel tepelné vodivosti pénového skla je 0,04 az 0,048 W/(mK). “ [12]

Obr. ¢. 4 — Deska a granulat z penoskla (http://www.stavebnictvi3000.cz)

6.4 VAKUOVE IZOLACE

., Princip této izolace je zdanlivé jednoduchy. Ve vetsine tepelnych izolaci se na
celkovém prostupu tepla totiz vyznamné podili vzduch. Materidl sam, tzn. tuhd cast peny nebo
mineralni ¢i rostlinnd vidkna, je dobrou tepelnou izolaci, ale v kombinaci se vzduchem, ktery

zaujimad vetsinu objemu izolace, jsou hodnoty vodivosti nakonec blizké vzduchu — priblizne
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0,03 W/(m-K). Mnohem lepsich hodnot Ize docilit, jestlize je z izolacniho materidalu odcerpan
vzduch, ¢imz je potlacen dominantni vliv tepelné vodivosti plynu. Vyrobci dociluji az
99.999999 % vakua a tim tepelného odporu 250 m?K/W pro libovolnou tloustku. Panel

vakuové izolace lze zjednodusené pripodobnit k pytliku mleté vakuované kavy.

Vakuové izolacni panely (oznacované zkratkou VIP) vsak obsahuji jako vypln misto
kavy tuhou sitovou strukturu sloZenou z klastrit (shlukii) castic oxidu kremicitého (SiO2)
nanometrickych rozmeéru. Tato prostorova, velmi jemna sit' je také znama pod ndazvem
aerogel. Dalsi diileZitou soucdsti VIP je vzduchotésny a mechanicky tuhy obal, ktery umozni
uplné a trvalé odcerpani vzduchu z vyplné SiO; i bezporuchovou manipulaci s panely pri
vystavbe. Panely VIP se vyrabéji v rozmérech stavebnich izolacnich desek, jejich tloustka je
mala, od 2 do 8 cm. Dosahuji soucinitele tepelné vodivosti od 1. = 0,004 W/(m.K), coz je

desetina navrhové hodnoty béznych izolaci.

Vyhoda této struktury vyplyne, kdyz si uvédomime, Ze stredni volna draha molekul
vzduchu (mezi dvema srazkami) je pri atmosférickéem tlaku také kolem 70 nm. Vedeni tepla ve
vzduchu se totiz déje hlavné vzdjemnymi srdzkami molekul vzduchu, pri niz si tyto vymeénuji
energii (presnéji kvanta vibracni energie — fonony), a tim — jako soucdst velkého statistického
souboru vsech molekul vzduchu — vedou teplo. Jenze velka cast z nich zustane izolovana v
bunkach nanoporézni site SiO; a s volnymi si miize vymeénovat energii s jen malou statistickou

pravdeépodobnosti. “* [12]

6.5 AEROGELOVE IZOLACE

To se makroskopicky projevi ve sniZzené tepelné vodivosti i pfi normalnim tlaku.
Konkrétné nanoporézni sit’” SiO,, neboli aerogel aplikovany jako nevakuovand, tzn. béZna
vzdusnd izolace, dosahuje hodnot A az 0,016 W/(mK), u uhlikatych aerogeld jen na
0,012 W/(mK). Kvuli velmi vysoké cené zatim u nds nachdzeji vakuové panely oproti
zahrani¢i uplatnéni pfedevsim pii feSeni komplikovanych konstrukénich detaild, a to v

souvislosti s odstrafiovanim tep. mostii pomoci izolace malé tloustky. [12]

6.6 MINERALNI VLNA

Pomeér ceny, viastnosti a vysledného efektu radi mineralni vinu mezi nejpouZivanéjsi
tepelné izolace. Vyrabi se tavenim hornin, nejcastéji jde o cedic nebo kiremen, podle
vychozich surovin se pak jedna o kamennou ¢i skelnou vinu. Kamennd vina vznika tavenim

cedice, do jemnych vlaken jsou vstrikovana pojiva, hydrofobizacni oleje, protiplisiové
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prisady a podobné. Po tepelném vytvrzeni a ochlazeni je material narezan na potrebné
rozmeéry, dodava se v rolich nebo deskach. Diky cedici ma kamenna vina vysoky bod tani,
odolava proto ohni. Neméla by vsak byt dlouhodobé vystavovana vihku. Podobné je vyrabéna
i skelna vina, diky pribuznosti vychoziho materialu ma také podobné viastnosti, jako vina
kamenna. Vyznamnou prednosti mineralnich tepelnych izolaci je i nizky difuzni odpor, a tim
vysoka paropropustnost, dium miize dychat, coz konkrétné znamend, Ze se zejména pripadnad
zkondenzovana vlhkost v obvodové zdi miize odparovat ven. Diky této viastnosti se minerdlni
vina casto uspésné pouziva v difuzné otevienych konstrukcich nebo u dvouplastovych strech.

Soucinitel tepelné vodivosti tohoto materialu je od 0,035 W/(m.K). [12]

6.7 PENOVY POLYURETAN

Ekologicky nezavadny pénovy polyuretan vypénovany bezfreonovymi nadouvadly
patii k nejkvalitnéjSim tepeln€ izolaénim materidlim. Je pouzivan nejen v nové realizované
vystavbe, ale 1 pro ucely dodatecné tepelné izolace stavajicich objektd, a to jak obytnych, tak i

vyrobnich. Vedle tohoto uziti je stejné vhodny pro chladirenské provozy. [13]

Jako tepeln¢ izola¢ni material je PUR vhodny zejména proto, Ze uzitné vlastnosti jsou
povyseny skutecnostmi, které fada jinych tepelné izolacnich materidli nema. Uvedeme
nékteré zakladni - nesublimuje, snese trvalou teplotni zatéz az 140 °C, nenapada jej ptactvo,

hlodavci ani pliseni, ma vysokou pevnost v tlaku. [13]

Na polyuretanové tepelné izolaéni desky (PUR) v zakladnim provedeni Se muze
aplikovat z jedné nebo z obou stran rizné kryci vrstvy podle ucelu pouziti a vyrobit

konstrukéni dilec ¢i panel. [13]

Tepelné izolacni desky a panely maji $iroké moznosti pouziti, naptiklad pro obvodové
plasté objektil, dodatecné zatepleni objektil, véetné prumyslovych, stiesni konstrukce rovné i
Sikmé, tepelné izolace podlah a stropti[13]

PUR desky splituji tepelné normy pro konstrukce budov, snizuji spotfebu energii - pti
zvySovani cen energii maji rychlou névratnost investic. Desky a panely se rychle a snadno

montuji. [13]

6.8 DREVOCEMENTOVE IZOLACE

., Vyrabi se z drevenych, tenkych vin, které se lisuji s minerdlnim pojivem na tenké,

multifunkcni desky. Jsou odolné a maji stejnou zivotnost jako budovy, ve kterych jsou
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pouzivany. Heraklitové desky jsou odolné proti ohni a jejich oteviend povrchova struktura
zajistuje vynikajici akustické viastnosti. Desky se pouzivaji v kombinaci s mineralni nebo
pénovou izolaci (tepelna ochrana). Heraklitové desky nam v budovach utvari prirodni vzhled

s minimalni manudlni namahou (rychld a jednoduchd instalace) a jsou k dostani v mnoha

barvach.* [15]

6.9 PERLIT

. Expandovany perlit je lehkd, zrnita, porovita hmota bilé nebo Sedobilé barvy
vyrabéna tepelnym zpracovanim ze surového perlitu. Perlit je v podstaté amorfni kiemicitan
hlinity sopecného piivodu, patri ke kyselym vulkanickym skliim obdobné jako obsidian, smolek
a pemza, od kterych se lisi obsahem chemicky vdzané vody. Tepelnym zpracovanim
(expandaci) pri teplotach 850-1150 °C vznikne produkt ve formé drobnych dutych kulicek

riiznych velikosti. Pri expandaci se objem perlitu zvétsuje 5 az 10 krat. ** [16]

Obr. ¢. 5 — Perlit (http://www.drevostavby.cz)

6.10 1ZOLACE Z KONOPI

., Konopi patii mezi velmi vyuzivané technické rostliny. Jeho nejvétsi prednosti je
rychla obnovitelnost — roste mnohem rychleji, nez dievo, navic nevyzaduje zZadnou velkou péci
ani oSetrovani chemickymi latkami. Pri rustu odbourava CO,, puda je po sklizni kvalitni. Z
vidken této rostliny jsou vyrabény konstrukcni desky i tepelné—izolacni materialy ve formé
desek ¢i rouna. Pro izolaci téZce pristupnych nebo nepravidelnych mist je pouzivana konopnad
foukand sypka izolace. Diky srovnatelnym viastnostem (A = 0,04 W/(m.K)) mohou konopné
materialy nahradit minerdlni vinu. Uchovavaji si dlouhodobé své viastnosti, jsou pevné,

odolné proti vlhkosti, nehrozi ani napadeni skiidci ¢i hnilobou. Zarucuji zdrave mikroklima, a
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tedy prijemné bydleni. Obdobné vlastnosti, ale zatim mensi rozsireni, maji izolacni materialy
z drevitych vidaken a technického Inu. Vsechny tyto vyrobky lze povazovat za ciste ekologicke,
nebot’ pri jejich vyrobé nejsou pouzivana Zadna lepidla. Maji vysokou tepelnou kapacitu (¢ =
2100 J/(kg'K)), diky niz se v horkych letnich mésicich neprehiivaji, ucinkuji soucasné jako
tepelne—akumulacni material, jsou paropropustné, v konstrukci navic funguji jako savy papir

—vlhkost pohlti a rozsiri, aniz by byly mokré. ** [12]

6.11 CELUOZA

Celulozové tepelné—izolacni materialy se vyrabéji z recyklovaného novinového papiru,
zdakladni surovinou je tedy v prvopocatku dievo. Roztrhany novinovy papir je smichan s
prisadami, zpravidla boritany, které zajistuji jeho odolnost proti Skudcum, plisnim, hnilobam
a ohni. Poté je smés rozemleta. Izolace je aplikovana foukanim, Ize ji vyplnit jakékoli, i
obtizné dostupné dutiny. Fi pouziti tohoto materialu je nutné pocitat s takzvanym ,,seddanim”,
pri aplikaci je proto nutné hmotu zhutnit, a to predevsim v Sikmych nebo svislych castech
stavby. Celulozova izolace se stejné jako ostatni prirodni materidaly chova v konstrukci jako
savy papir, to znamend, Ze na sebe navaze vlhkost ze zdiva a rovnomérné ji preda dal. Tento
typ izolace je zatim vice vyuzivan v zahranici, a to predevsim v dievostavbdach a obecné v

pasivnich domech. Soucinitel tepelné vodivosti je priblizné 0,039 W/(m.K). [12]

7  VYPLNE OTVORU

Vyplné otvord jsou v soucasnosti z hlediska tepelnych vlastnosti, ale i z hlediska
konstrukéniho feSeni, jednim z nejvice problematickym mistem novostaveb, ale 1 renovaci
stavajicich objektd. Neustaly rychly vyvoj norem upravujici pozadavky na vyplné zptisobuje
to, ze dnes moderni vyplné mohou byt za par let zastaralé. Funk¢ni vlastnosti oken, véetné
oken a balkonovych a vchodovych dveii stanovuje CSN EN 14351-1+A1 Okna a dveie —
Norma vyrobku, funkéni vlastnosti — Cést 1: okna a vné&j§i dvefe bez vlastnosti a/nebo

koutotésnosti. [17, str.11, 21].
Zakladni vlastnosti vyplni otvori jsou:
» Odolnost proti zatizeni vétrem — hodnoti se hlavné ¢elni prihyb ramu

» Vodotésnost — odolnost proti priniku vody vyrobkem pii uréitém tlakovém

zatizeni
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Akustické vlastnosti — nevychazi se pouze z vlastnosti samotného vyrobky, ale

i vlastnosti celého obvodového plaste

Tepelné technické vlastnosti — soucinitel prostupu tepla U, celkovy U se sklada

ze U ramu a z U okenni vyplné
Tepelné technické vlastnosti — nejnizsi povrchova teplota

Radiac¢ni salavé vlastnosti — je to schopnost vyrobku propoustét slunecni zafeni
do mistnosti, vice izolacnich skel nejenomze zlepSuje U, ale brani i piehtivani

v 1été

Privzdusnost — je ovlivnéna provedenim funkéni spary. Tato vlastnost
ovliviiuje dva pozadavky, které nejsou moc dobie slucitelné a to tepelné ztraty

a hygienické pozadavky na vyménu vzduchu [17, str. 22-31].

Pro vyrobu oken se nejvice pouzivaji materialy plastové, dievéné (typu EURO), hlinik

a v omezeném mnozstvi ocel. [17, str. 32].

7.1 PLASTOVE VYPLNE OTVORU

Nejprve se pouzivaly profily z mékéeného polyvinylchloridu (PVC), které vSak mély

jednu vadu z diivodu pouziti zmékcovadel, ktera ¢asem vyprchala. Dochazelo k degradaci

materidlu a ke ztrat€¢ pruznosti, pii nizSich teplotdch se projevovaly mechanické poruchy

ramu. Proto byl vyvinut PVC bez zmé&k&ovadel.[18, str. 87-95]

Vyhody:

>

vV V V V¥V V VY

Velmi ptiznivé fyzikalné-technické vlastnosti

Velka odolnost proti u¢inkiim povétrnostni korozi

Nenaroc¢nost na béZnou udrzbu

Ptiznivé optické ptisobeni dané geometrickou presnosti a velky vybér profill
Velka skala tvart, barev, architektonickych feSeni

Moznost odli$né barvy na vnitini a vnéj$i strané

Nizsi cena [17, str. 33-34]
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Nevyhody:

>

YV V Vv ¥V VYV VY

Mensi staticka unosnost

PVC je plasticky material, mohou nastat deformace vlivem teplot
Castgjsi sefizovani oken

Mala tuhost profilu

Povrch je elektrostaticky, takze ptitahuje Spinu a prach

Neni prakticky moznd pozdéjsi obnova profilt

Recyklace starych oken je energeticky naro¢na [17, str. 34-36]

Obr. ¢. 6 — Okenni plastovy profil (http://www.ri-okna.cz)
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7.2 DREVENE VYPLNE OTVORU

4

s jednoduchou sklenénou vyplni, pozdéji okna zdvojend. Zdvojena okna se skladala ze dvou
samostatnych k sobé seSroubovanych kiidel. Nejvice se pouzivala v dobé vystavby
panelovych domii. Na vSechna okna se diive pouzivalo masivni rostlé dfevo. Z divodu
dotvarovani se muselo dievo nechat potfadné vyschnout, ¢im silnéj$i ram, tim del$i doba na

vyschnuti. V soucasné dobé se pouzivaji hlavné profily lepené (EURO), které jsou slepené

wevr

z jednotlivych lamel. [17 str. 36-38]

Vyhody:
» Velmi ptiznivé tepelné technické vlastnosti
» Pocitove piijemnéjsi
» Pii pravidelné udrzbé dlouha zivotnost
» Bezkonkurenc¢ni variabilita a mozny individualni vzhled
» Rychlejsi adaptace na nové normy
» Pripadné poskozeni povrchu se da do zna¢né miry opravit
» Dostupnéjsi ekologicka likvidace [17, str. 38-39]
Nevyhody:
» Vyssi pofizovaci cena
» Reaguje na zvySenou vlhkost vzduchu
» Nemoznost ochrany pfi expedici pomoci lepici folie
» Vetsi citlivost na ultrafialové spektrum, které zpisobuje starnuti laku
» Obnova povrchu okna po 8 az 10 let [17, str. 39-40]
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7.3 HLINIKOVE VYPLNE OTVORU

Ram vypln¢ je tvoien dvéma materialy a to dvou hlinikovych casti profilu a z mistku
z mékceného PVC nebo polyamidu, ktery tvoti pteruseni tepelného mostu a spojuje hlinikové

Casti v jeden celek. [18, str. 95-99]

Vyhody:
» Bezkonkurencni staticka odolnost a unosnost
Moznost zhotoveni vyplni vétSich rozmért a sestav
Elegance vyrobku z divodu Stihlosti ramu
Naprosta odolnost proti povétrnostnim vlivim
V porovnéni s plastem a dfevem jsou leh¢i a méné zatézuji stavebni konstrukei

Variabilni povrchova Gprava

YV V VvV ¥V VY VY

Naprosta mira recyklovatelnosti [17, str. 41]

Nevyhody:

» Vysoka potizovaci cena, az dvojnasobek oproti plastu

» Horsi stavebné fyzikalni vlastnosti [17, str. 41]

7.4 OCELOVE VYPLNE OTVORU

Dnes uz tvoii velice okrajovou skupinu. Bézné se jiz nepouzivaji [17, str. 41]
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8 MOZNOSTI ZATEPLENI OBJEKTU

V dnesni dob¢ existuje fada moznosti zatepleni objektu a to v zavislosti na charakteru
a vlastnosti konstrukce i1 objektu. Zatepleni se navrhuje, aby vyhovélo pozadavkim
technickym, tepelnym, estetickym a dalSim. Dtvody pro¢ zateplovat objekt jsou hlavné
tepelna uspora, estetika, bezpecna investice, ochrana nosnych konstrukci, zlepSeni komfortu a

hygieny bydleni nebo uzivani stavby.

Mezi hlavni moznosti zatepleni objektu se hlavné fadi zatepleni fasady, stiechy,
podlahy, stropu objektu, ale taky vyména vyplni vnéjsich otvort. V dob¢ velkych moznosti
z fad vyrobci je dilezité si zvolit spravné materidlové i technologické feSeni provadeéni
zatepleni, V neposledni fad¢ zalezi i na zkuSenostech a odbornosti jak stavebni firmy, tak i

projekéni firmy.

8.1 VNEJSI ZATEPLENI STEN

Nejcastéjsi zpasob provedeni =zatepleni vné&jSich stén je pomoci kontaktniho
zateplovaciho systému, znamého pod oznaceni ETICS (External Thermal Insulation
Composite Systems). Dal§i mozZnosti je provedeni provétravané fasady, kde mezi obvodovou

konstrukei a konstrukei zatepleni je odvétravand vzduchova mezera.

Vyhody:

» Lepsi akumula¢ni schopnost

» Eliminace tepelnych mostt

» Zamezeni kondenzace vodni pary v konstrukci

» Pri provadéni neni ptili§ narusen pohyb osob uvniti budovy
Nevyhody:

» Naklady

» Potieba leseni

» Zvetsi se ptidorys domu
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8.1.1 Kontaktni zateplovaci systém

Jedna se o nejvice rozSifeny zpiisob zatepleni. Jako tepelny izolant se nejCastéji
pouzivaji fasadni desky z polystyrenu nebo mineralnich vlaken. V prvni fad€ se musi ocistit a
vyspravit podklad. Nejlepsi je provést pred samotnou realizaci zkousky piidrznosti podkladu,
pro zjisténi stavu podkladu. Po ocisténi se provede penetrace a zalozeni zakladaci liSty
zateplovaciho systému. Poté ndsleduje lepeni desek. Desky se lepi pomoci lepidla pro dany
typ desek. Lepidlo se nanasi po obvodé desky — vytvoreni ramecku, a pies stfed desky. Po
vyzrani lepidla nasleduje kotveni pomoci fasadnich kotvicich talifovych hmozdinek. Pro
eliminaci tepelnych mosti je vhodné pouzit hmozdinky pro zapustnou montaz a piekryt
vznikly otvor zatkou. Dal§im krokem je naneseni stérkové hmoty spolu a armovaci tkaninou.
Po vyzrani stérkové hmoty se provede penetrace a nasledné je mozné ud¢lat finalni povrchnou
upravu. Vzdy ptred realizaci se doporucuje vytvofit technologicky postup pfimo pro dany

zvoleny zateplovaci systém. [19, str. 47-57]

1. zdivo

3. deska z minerélnich vldken
4. vyrovnavaci stérka
5. skelna tkanina
4. vyrovnavaci stérka
6. fasadni omitka

7. talifova hmoidinka

2. lepici tmel

Obr. ¢. 7 — Skladba KZS (http://rinvest.cz/)
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8.1.2 Provétravana fasada

Jedna se o zatepleni fasady, kdy mezi stadvajici konstrukci stény a novou konstrukeci je
provétravana mezera. Pouziva se hlavné u starSich objektll, kde potiebuje zajistit provétravani
zdiva z dGvodu vlhkosti. Minimalni Sifka provétravané mezery je 4 cm. Pii feSeni
provétravané fasady je dulezita spravné volba izolace. Izolacni vrstva musi byt z kvalitnich
tvarové stalych desek disponujicich dostate¢nou hustotou povrchu, diky niz se zabrani
pronikani proudiciho vzduchu do hloubky desky. Vybér izolace zavisi na konstrukénim tfeSeni
systému provétravané fasddy, na pozadavcich z hlediska tepelného, akustického a
protipozarniho. Volbé izolace musi rovnéz odpovidat zplsob upevnéni (kotveni).
Konstrukce rostu je obvykle provedena z oceli, hliniku nebo difeva. Pfedstavuje spojeni mezi
nosnou konstrukci s fasadnim obkladem. Provedeni ro$tl zavisi na zvoleném druhu a formatu
fasadniho obkladu. Vybér materidlu pro rost je ovlivnén pozarnimi predpisy. Izolaci je mozné
k nosné stén¢ i mechanicky prikotvit. Pohledové oblozeni fasady pritom muze byt ze skla,

keramiky, kovu, dieva, kamene, plastu, plechu a mnoha dal$ich materialt. [20]

Obr. ¢. 8 — Provétravand fasada (http://lwww.knaufinsulation.cz)

57



8.2 VNITRNI ZATEPLENI STEN

Ve vétsine pripadl se pouziva tam, kde neni mozné zateplit budovu z venku. Jedna se
napiiklad o budovy, které maji historicky cennou fasddu. Nevyhodou je, Ze prace probihaji
uvnitf domu a snizuje se vnitini uzitnd plocha. V budovach zateplovanych z vnitini strany
dochazi k velkym tepelnym mostim vzhledem k nemoznosti zateplovat vodorovné
konstrukce. Obvodova sténa je po zatepleni odd€lena od vnitiniho prostiedi vrstvou izolace, a
proto je po provedeni zatepleni mnohem chladné&jsi. V mistech napojeni pticek casto dochazi
ke kondenzaci a objevuje se pliseil. Mezi izolaci a sténou vznikne chladné zona, kde s velkou
pravdépodobnosti zkondenzuje voda uvnitt konstrukce a miize dojit k poruseni obvodové

stény, stropti nebo podlah. [11]
Vyhody:
» Lze izolovat pouze jednu mistnost.
» Pristup zevniti bez nutnosti leSeni.
» Lze provadét za jakéhokoliv pocasi.

» Zachovani historické venkovni fasady

Nevyhody:

Riziko kondenzace vlhkosti ve sténé.

Promrzani vnéjSiho zdiva.

V misté¢ tepelnych mostii se mohou objevovat plisné.
SniZi se akumula¢ni schopnost zdiva

Velky teplotni rozdil ve zdivu

vV VvV YV V V VY

Plocha mistnosti se zmensi o plochu izolace. [11]

8.3 IZOLACE STRECH

Izolace stiech se provadi jednak z divodu uspory energie, ale 1 z divodu mozného
vyuziti podkrovniho mista. Stiecha predstavuje ihned po fasadé zasadni zdroj uniki tepla z

domu. Jeji izolaci je tieba vénovat dostateCnou pozornost.
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Klasicky zptisob je kladeni izolace ve dvou vrstvach. Nejprve mezi krokve a potom
pod krokve, ¢imz omezime vliv tepelnych mostl dfevénych trdmi. Po dokonceni prvni vrstvy
pfipevnime na krokve z interiéru parozabranu. Pro vloZeni druhé vrstvy nejprve piipravime
plechovy profil pro sadrokartonovy obklad, ktery vyplnime izolaci s cilem zamezeni

tepelnych mostl. Po vlozeni druhé vrstvy tepelné izolace mizeme zakryt sddrokartonovymi
deskami. [9]

Dal$im vhodnym zpiisobem zatepleni je provedeni tepelné izolace nad krokve. Zde je
dostatek mista pro ulozeni libovolné tloustky tepelné izolace, navic se provadi shora, odkud
se 1épe realizuje. Na krokve se polozi plnoplosné bednéni. Na bednéni se polozi parotésna
zébrana, nasledné tepelna izolace, na ni kontralaté a pak uz jen lat¢ a krytina. Dalsi vyhodu je
moznost vytvofeni pékného podhledu v objektu, pti zachovani vazeb krovu. Nevyhodou je

prace pouze za dobrych povétrnostnich podminek. [9]

Celoplo3né bednéni zdola pohledové

Parobrzda
Homeseal LDS 2 Silk, LDS Flex Plus

Nosnd konstrukce nadkrokevniho
zatepleni - namétek ze dieva a XPS

Krokev

Krytina

Kontralaf

Laf

Vrstvy izolace Unifit

Kontaktni félie Homeseal
LDS 0,04, LDS 0,02 UV

Zalozeni
na plném dfevéném namétku

Obr. ¢. 9 — Zatepleni nad krokvemi (http://www.knaufinsulation.cz)

8.4 1ZOLACE STROPU A PODLAH

8.4.1 Podlahy a stropy obytnych mistnosti

Podlahami muze unikat az 10 % tepla. Podlahy se, ale zatepluji velice $patné,

vzhledem svétlé vySce mistnosti, vySce dvefi a dal$i navazujicich konstrukci. Neni proto
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mozné na podlahu pfidat libovolnou tloustku tepelné izolace, jaka by byla podle dnesnich

pozadavku potiebna. Je tedy nutné tloustku tepelné izolace volit podle moznosti stavby.

V piipadé vétsiho rozsahu stavebnich praci pii rekonstrukci se nabizi vybourat staré

vrstvy podlah a provést nové vrstvy véetné zatepleni. [9]

8.4.2 Podlahy a stropy pid

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

zatepleni stfechy. Zde ovsem odpadé problém s hydroizolaci.

Otazkou jen zistava, zda bude prostor pudy vyuzivan a jak. V ptipad¢, ze prostor pudy
nebudeme vyuzivat, odpada problém s nosnou konstrukei pro ndslapnou vrstvu. V ptipadé
nutnosti vyuziti prostoru pidy se musi zhotovit nosnd konstrukce pro podlahu. Nejcastéji se
tato nosna konstrukce vytvoii pomoci dfevénych hranolii kladenych kiizem, kiizem se bude
klast 1 teplena izolace, z divodu eliminace tepelnych vazeb. Na nosny roSt se potom
pfipevnéni dievotiiskové desky, pro lepsi stabilitu a tuhost je lepsi pouzit dvé vrstvy téchto

desek. [9]

Obr. ¢. 10 — Zatepleni pudy (http://www.tzb-info.cz)
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9 PRAKTICKA CAST

V praktické ¢asti se budu zabyvat navrhem celkem tii moznych variant provedeni
zatepleni administrativniho objektu. Vystupem budou rozpocty pro provedeni téchto variant.
Budou vypracovany prukazy energetické naro¢nosti budovy, zvlast’ pro kazdou variantu a pro
stavajici stav. Dale bude proveden vypocet prosté navratnosti investice a to bez vyuziti dotace
a ve druhé varianté vcetné vyuziti dotaci. Na zavér bude provedeno celkové vyhodnoceni

danych variant zatepleni.

9.1 POPIS PUVODNIHO STAVU OBJEKTU

Jedna se o administrativni objekt, ktery je situovan v byvalém arealu MEZ Brumov, na
ulici Kloboucka, v Brumové-Bylnici. Obec Brumov-Bylnici se nachazi na jihovychodni
pomezi mezi Ceskou a Slovenskou republikou. Staii objektu se odhaduje na 80 let. Objekt

Z vetsi ¢asti samostatné stojici, pouze ze zapadni strany na ného navazuje sousedni objekt.

Objekt prvné slouzil jako velkostatek mistni hrabénky. Po zndrodnéni byl objekt
pfestaven pro potieby primyslové MEZu Brumov. V prvnim patie byly skladovaci prostory,

ustfedna a kantyna, ve druhém patie byly kanceléafe a ucetni zdzemi. Plida byla nevyuzita.
Po revoluci prosel objekt pouze drobnymi upravami.
Objekt je zdény se sedlovou stiechou. Zastavéna plocha ¢ini 424 m?.

V dnesni dobé je vychodni ¢ast prvniho patra vyuzivana jako skladovaci prostory
majitele. Zapadni ¢ast prvniho patra je pronajimana mistni firm¢, nachazi se zde kancelate,
skladovaci prostory a socidlni zazemi. Druhé patro tvofi fada kanceldiskych prostor vcetné

zasedaci mistnosti a socidlniho zdzemi. Ptida slouzi jako archiv majitele.
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-~ EZ

primyslovi zéna

Obr. ¢. 11 — Puvodni stav objektu (archiv majitele)

9.1.1 Zakladové konstrukce

Objekt je zalozen na zékladovych pasech z prostého betonu, v nezamrzné hloubce.
Ptes zdkladové pasy je provedena podkladni betonova deska véetné hydroizolace.
9.1.2 Svislé konstrukce

Zdivo v INP je smiSené (zdivo z cihel plnych palenych, které je proloZzeno kamenem).
Tloustka zdiva v INP je 1400 mm, objekt pfistavby na severni strané objektu je vyzdén
zZ plnych cihel tloustky 300 mm.

Zdivo ve 2NP je cihelné z palenych plnych cihel o tloust’ce stény 900 mm.

Vnitini nosné a nenosné zdivo je z plnych cihel palenych, ptipadné z heraklitu.

9.1.3 Vodorovné konstrukce

Stropy INP tvofi cihelné klenby. Ve 2NP jsou stropy tvofeny pomoci dievénych
tram1, s podbitim a difevénym zéklopem. V pftistavbé je vodorovna konstrukce tvofena pouze

podhledem sties$ni konstrukce.
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9.1.4 Stres$ni konstrukce

Stiesni konstrukce krovu je tvofena masivnimi dievénymi prvky. Jedna se o sedlovou
stie$ni konstrukci s vaznicemi, pozednici a kleStinami. Zajimavosti pouze je, Zze pii stavbé
krovu nebyl pouzit jediny Zelezny spojovaci prostiedek. Stiesni rovinu tvoii palené cihelné
tasky na lat'ovani. StfeSni konstrukce nad hlavni ¢asti je se sklonem 45°. ZastfeSeni ptistavby
je pomoci pultové stfesni konstrukce, s vloZzenou tepelnou izolaci, celoploSnym bednénim a

plechovou stie$ni krytinou.

9.1.5 Podlahy

Podlahy na terénu jsou bez tepelné izolace, pouze v Casti pristavby bylo provedeno
zatepleni. Naslapné vrstvy jsou tvofeny keramickou dlazbou, dievénymi vlysy a kobercem.
9.1.6 Vyplné otvori

Vnéjsi vechodové dvete jsou kovové sjednoduchym zasklenim. Ostatni dvefe maji

plnou dfevénou vypln.

Okna ve skladech v INP jsou kovova s jednoduchym zasklenim. Ostatni okna jsou

dfevéna zdvojena.
Vnitini dvefe dievéné plné.
9.1.7 Vytapéni objektu

Vytapéni objektu je pomoci dvou plynovych kotld, kazdy o vykonu 45 kW. Plynové

kotle slouzi zaroven pro ptipravu teplé vody.

9.1.8 Elektroinstalce

Elektroinstalace jsou standartni. Osvétleni je feSeno pomoci uspornych Zarovek a

zarivek.

Z uvedenych konstrukci vyplyva, Ze tepelné technické vlastnosti objektu jsou v hodné

Spatném stavu a bude nutné provést zatepleni.
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9.2 NAVRHOVANY STAV

Byly navrzeny 3 mozné varianty zatepleni objektu. Z diivodu architektonického feSeni
se budou né¢které pozice oken ménit. Bude tedy nutnost feSit bouraci prace a dozdivky
v obvodovych sténdch. Rozmér dozdivek a bouranych ¢asti je ziejmy z vykresové

dokumentace, ktery je uvedena v piiloze této diplomové prace.

Okna navrZena plastova sizolacnim trojsklem. Plastovd z divodu ceny a snadné
udrzby. Dvete vstupni jsou hlinikové a to z diivodu vétSiho provozniho namahani. Zatepleni
provedeno kontaktnim zateplovacim systém, s vyuzitim minerdlnich desek ISOVER TF a
silikonové omitky na wvnéj$i stény, na soklovou c¢ast polystyrenové desky Perimetr
s dekorativni marmolitovou omitkou. Pfi zatepleni pidy pfipadné krovu navrZzena minerdlni
izolace ISOVER UNI. Ddle se provede nova stfeSni krytina to ocelova stfeSni krytina
V antracitovém odstinu. V ramci pfidruzenych praci se provede nové oplechovani oken,

zabradli u oken, demontaz a montaz a prekotveni hromosvodu a destovych svodu.
9.2.1 Variantal
V ramci varianty 1 byla navrzena tato opatfeni:

> Vyména oken za nova plastové okna s izolanim troj sklem U=0,91 (W/m?K).

» Vymeéna vstupnich dvefi za nové hlinikové dvefe s izola¢nim sklem

U=1,6 (W/m?K).

» Vymeéna ostatnich venkovnich dvefi za nové plastové dvefe plné

U=1,6 (W/m?K).
» Zatepleni soklové ¢asti pomoci polystyrenové desky Perimetr v tl. 120 mm

» Zatepleni obvodového zdiva ¢asti pomoci mineralni desky ISOVER TF
v tl. 120 mm.

» Provede se zatepleni piidy a to v roviné stavajiciho stropu nad 2NP, véetné
pokladky dfevottiskovych desek pro zajisténi pochiiznosti. Pomoci ISOVER
UNI v tl. 320 mm (2 x 160 mm).
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9.2.2 Varianta 2

V ramci varianty 2 byla navrzena tato opatieni:

>

>

Vymeéna oken za nova plastova okna s izola¢nim troj sklem U=0,91 (W/mZK).

Vyména vstupnich dvefi za nové hlinikové dvefe s izolaénim sklem

U=1,6 (W/m?K).

Vymeéna ostatnich venkovnich dvefi za nové plastové dvefe plné

U=1,6 (W/m?K).

Zatepleni obvodového zdiva casti pomoci minerdlni desky ISOVER TF

v tl. 120 mm, ale pouze pfistavby.

Provede se zatepleni stfeSni roviny, pro zvétSeni uzitné plochy objektu a to

pomoci ISOVER ORSIK v tl. 320 mm (2 x 160 mm).

Stiesni rovina se doplni o stfesni okna a vikyie U=0,91 (W/m?K).

9.2.3 Varianta 3

V ramci varianty 3 byla navrzena tato opatieni:

>

>

Vyména oken za nova plastova okna s izolaénim troj sklem U=0,91 (W/m?K).

Vyména vstupnich dveti za nové hlinikové dvete s izolacnim sklem
U=1,6 (W/m?K).

Vyména ostatnich venkovnich dvefi za nové plastové dvefe plné

U=1,6 (W/m?K).
Zatepleni soklové ¢asti pomoci polystyrenové desky Perimetr v tl. 120 mm

Zatepleni obvodového zdiva ¢asti pomoci minerdlni desky ISOVER TF
v tl. 120 mm.

Provede se zatepleni stieSni roviny, pro zvétSeni uzitné plochy objektu a to

pomoci ISOVER ORSIK v tl. 320 mm (2 x 160 mm).

Stfesni rovina se doplni o stiesni okna a vikyie U=0,91 (W/ m2K).
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9.3 VYPOCET NAKLADU NA JEDNOTLIVE VARIANTY

Byl proveden vypocet nakladii na vSechny tfi varianty. Vypocet proveden v program
RTS — BuidPower. Podrobny polozkovy rozpocet je uveden v piiloze této diplomové prace.
Ptiloha ¢. 1 pro rozpocet varianty 1, Pfiloha ¢. 2 pro rozpocet varianty 2, Ptiloha €. 3 pro

rozpocet varianty 3.

9.3.1 Varianta 1l

Celkova cena pro realizaci opatfeni varianty 1 vychazi 4,0 mil. K¢ v¢. DPH. Viz
tabulka ¢. 12 — Kryci list polozkového rozpoctu varianta 1. Nejvétsi podil na provedenych
praci maji oddily pro upravu vné&jSich povrchu 28 %, vyplné otvori 26% a konstrukce
klempitské 11 %. Konstrukce klempiiské jsou dany hlavné novou krytinou objektu. Viz

tabulka ¢. 13 — Tabulka rekapitulace dilt polozkového rozpoctu varianta 1

9.3.2 Varianta 2

Celkova cena pro realizaci opatieni varianty 2 vychazi 3,75 mil. K¢ vé. DPH. Viz
tabulka ¢. 14 — Kryci list poloZzkového rozpoctu varianta 2. Nejvétsi podil na provedenych
praci maji oddily vyplné otvort 32%, konstrukce klempiiské 19 % a oddil pro upravu
vnéjsich povrcht 15 %, a Konstrukce klempifské jsou dany hlavné novou krytinou objektu.

Viz tabulka ¢. 15 —Rekapitulace dilti polozkového rozpoétu varianta 2

9.3.3 Varianta 3

Celkova cena pro realizaci opatfeni varianty 3 vychazi 4,37 mil. K¢ vé. DPH. Viz
tabulka ¢. 16 — Kryci list polozkového rozpoctu varianta 3. Nejvétsi podil na provedenych
praci maji oddily vyplné otvorti 28 %, oddil pro upravu vné&jSich povrchit 26% a konstrukce
klempiiské 16 %. Konstrukce klempifské jsou dany hlavné novou krytinou objektu. Viz

tabulka ¢. 17 —Rekapitulace dili polozkového rozpoctu varianta 3.
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Tab. ¢. 12 — Tabulka kryci list polozkového rozpoctu varianta 1

PoloZzkovy rozpocéet stavby

Stavba: 0572016 Diplomova prace
Oibjekt: 01 Stavebni upravy administrativni budowvy
Rozpoéet: M Varianta 1
Objednatel: IO

DIC:
Zhotovitel: 1Go:

DIC:
Vypracoval: Be. Zdenék Ptacek
Rozpis ceny Celkem
HSY 203138145
PSV 1180 499 45
MO 35 000,00
VedlejEi naklady 7792514
Cistatni naklady 0,00
Celkem 3 324 806,04
Rekapitulace dani
Zaklad pro snifenou DPH 15 % 0,00 czK
SniZena DPH 15 % 0,00 CZK
Zaklad pro zakladni DPH M % 3 324 806,04 CZK
Zakladni DPH 21 % 698 209,27 CZK
Zackrouhleni -0,31 CZK
Cena celkem s DPH 4023 015,00 czk

dne 27.5.2016

Za zhotovitele

Za objednatele
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Tab. ¢. 13 — Rekapitulace dilii polozkového rozpoctu varianta 1

Rekapitulace dild

Cislo Nazev Typ dilu Celkem %
3 Svislé a kompletni konstrukce HSY 14 006,47 0
62 Upravy povrch( vnéjsi HSV 936 145,33 28
64 Vypiné otvort HSV 853 441,90 26
94 Le3eni a stavebni vytahy HSWV 106 758,14 3
97 Prorazeni otvorli HSV 20 615,93 1
99 Stavenistni pfesun hmot HSV 4183423 1
711 Izolace proti vodé Pswv 17 240,95 1
713 Izolace tepelné PSSV 152 495,00 5
762 Konstrukce tesarske Psv 350 509,24 11
764 Konstrukce klempiiske Psv 591 325,38 18
765 Krytiny tvrdé Psv 62 584,08 2
767 Konstrukce zamecnické psvy 6 344,80 0
M21 ElektromontaZe MON 35 000,00 1
D96 Presuny suti a vybouranych hmot PSU 58 579,45 2
VN Vedlejsi naklady VN 77 925,14 2
Cena celkem 3 324 806,04 100
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Tab. ¢. 14 — Tabulka kryci list polozkového rozpoctu varianta 2

Polozkovy rozpocet stavby

Stavba: 05/2016 Diplomova prace
Ohjekt: 01 Stavebni upravy administrativni budowy
Rozpotet: 02 Varianta 2
Objednatel: 10

DIE:
Zhotovitel: 1o

DIC:
Wypracoval: Bec. Zdenék Ptacek
Rozpis ceny Celkem
HSV 1883 04325
PSV 1109 944 00
MO 35 000,00
Wedlejsl naklady 72 671,69
Ostatni naklady 0,00
Celkem 3100 658,94
Rekapitulace dani
Zaklad pro sniZenou DPH 15 % 0,00 CZK
SniZzena DPH 15 % 0,00 CZK
ZFaklad pro zakladni DPH 21 % 3 100 658,94 C7K
Fakladni DPH 21 % 651 138,38 CZK
Zaokrouhleni -0,32 CZK
Cena celkem s DPH 3751 797,00 cZK

W dne 2?.5.2”16
Za zhotovitele Za objednatele
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Tab. ¢. 15 — Rekapitulace dilii polozkového rozpoctu varianta 2

Rekapitulace dild

Cislo Nazev Typ dilu Celkem %
3 Svislé a kompletni konstrukce HSV 14 006,47 0
4 Vodorovné konstrukce HSV 197 644,28 6
62 Upravy povrchil vnéjsi HsV 473 759,93 15
64 VypIné otvord HSV 999 991,90 32
94 LeSeni a stavebni vytahy HSV 74 896,99 2
97 ProraZeni otvor( HSV 20 615,93 1
99 Stavenistni pfesun hmaot HSV 43 548,30 1
711 |zolace proti vodé PsSV 17 240,95 1
713 |zolace tepelné PSV 246 221,31 8
762 Konstrukce tesafske PSSV 160 621,09 5
764 Konstrukce klempirské PSV 594 827,37 19
765 Krytiny tvrdé Psv 62 584,08 2
767 Konstrukce zametnické PsvV 6 344,80 0
784 Malby PSSV 22 104,40 1
M21 Elektromontaze MON 35 000,00 1
D96 Presuny suti a vybouranych hmot PsU 58 579,45 2
VN Vedlej5i naklady VN 72 671,69 2
Cena celkem 3 100 658,94 100
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Tab. ¢. 16 — Tabulka kryci list polozkového rozpoctu varianta 3

Polozkovy rozpocet stavby

Stavba: 05/2016 Diplomova prace
Ohjekt: 01 Stavebni dpravy administrativni budovy
Rozpolet: 03 Varianta 3
Objednatel: IS0

DIé:
Zhotovitel: ICo:

DIC:
ypracoval: Bc. Zdenék Ptacek
Rozpis ceny Celkem
HSW 2 380 432 92
PSV 1114 426,16
MO 35 000,00
Wedlejsi naklady 84 716 62
Ostatni naklady 0,00
Celkem 3 614 575,70
Rekapitulace dani
Zaklad pro snizenou DPH 15 % 0,00 CZK
SniZena DPH 15 % 0,00 CZK
Zaklad pro zakladni DPH 21 % J 614 575,70 CZK
Fakladni DPH 21 % 759 060,90 CZK
Faokrouhleni 0,40 CZK
Cena celkem s DPH 4 373 637,00 CZK

W dnE 2?.5.2016
Za zhotovitele Za objednatele
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Tab. ¢. 17 — Rekapitulace dilii polozkového rozpoctu varianta 3

Rekapitulace dild

Cislo Nazev Typ dilu Celkem %
3 Svislé a kompletni konstrukce HSY 14 006,47 0
4 Vodorovné konstrukce HSV 197 644 28 5
62 Upravy povrchil vn&jsi HSV 936 145,33 26
64 Vypiné otvori HSWY 999 991,90 28
94 LeSeni a stavebni vytahy HSY 106 758,14 3
97 ProraZeni otvord HSV 2061593 1
99 Stavenistni pfesun hmot HSWV 46 691,42 1
711 Izolace proti vodé PSvV 17 240,95 0
713 |zolace tepelné PSSV 246 221,31 7
762 Konstrukce tesarské PSSV 165 103,25 5
764 Konstrukce klempirské PSSV 594 827,37 16
765 Krytiny tvrdé PSW 62 584,08 2
767 Konstrukce zametnicke PSSV 6 344,80 0
T84 Malby PSW 22 104,40 1
M21 ElektromontaZe MON 35 000,00 1
D96 Pfesuny suti a vybouranych hmot PsU 58 579,45 2
VN Vedlejsi naklady VN 84 716,62 2
Cena celkem 3 614 575,70 100
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9.4 VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI

9.4.1 Puvodni stav

V prvni fad¢ byl proveden vypocet ptivodniho stavu. Jak ukazuje protokol PENB,

budova je velmi nehospodarnd se spotifebou energie 54,67 MWh/rok. Hlavni divodem je

nedostateéné zatepleni obalky budovy. Spotieba energie na vytapéni ¢ini 65,13 MWh/rok.

Viz tabulka ¢.18 PENB stavajici stav a graf ¢. 5 Pfehled potfeby energie a dodané energie do

budovy. Pfehled posuzovanych konstrukei je v tabulce €. 19 Posuzované konstrukce stavajici

stav. Kompletni vypocet je uveden v piiloze €. 4 této diplomové prace.

9.4.2 Variantal

V ramci varianty 1 byla navrzena tato opatfeni:

>

>

Vyména oken za nova plastova okna s izolaénim troj sklem U=0,91 (W/m?K).

Vyména vstupnich dvefi za nové hlinikové dvefe s izolatnim sklem

U=1,6 (W/m?K).

Vyména ostatnich venkovnich dvefi za nové plastové dvefe plné

U=1,6 (W/m?K).
Zatepleni soklové ¢asti pomoci polystyrenové desky Perimetr v tl. 120 mm

Zatepleni obvodového zdiva ¢€asti pomoci minerdlni desky ISOVER TF
v tl. 120 mm.

Provede se zatepleni pidy a to v roviné stavajiciho stropu nad 2NP, vcetné
pokladky dfevottiskovych desek pro zajisténi pochiiznosti. Pomoci ISOVER
UNI v tl. 320 mm (2 x 160 mm).

Dle vysledku PENB je budova velmi uspornou se spotiebou energie 15,09 MWh/rok,

coz je o 72 % mén¢ nez oproti pivodnimu stavu. Spotieba energie na vytapéni Cini

20,42 MWh/rok, coz je tispora 68 %.

9.4.3 Varianta 2

V rédmci varianty 2 byla navrZena tato opatieni:

>

Vymeéna oken za nova plastova okna s izolacnim troj sklem U=0,91 (W/mZK).
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>

Vyména vstupnich dvefi za nové hlinikové dvefe s izolatnim sklem

U=1,6 (W/m?K).

Vymeéna ostatnich venkovnich dvefi za nové plastové dvefe plné

U=1,6 (W/m?K).

Zatepleni obvodového zdiva c¢asti pomoci minerdlni desky ISOVER TF

v tl. 120 mm, ale pouze pfistavby.

Provede se zatepleni stfesni roviny, pro zvétSeni uzitné plochy objektu a to

pomoci ISOVER ORSIK v tl. 320 mm (2 x 160 mm).

Stiesni rovina se doplni o stie$ni okna a vikyfe U=0,91 (W/m?K).

Dle vysledku PENB je budova tspornou se spotiebou energie 20,77 MWh/rok, coz je

0o 62 % méné nez oproti puvodnimu stavu. Spotfeba energie na vytapéni Cini

28,69 MWh/rok, coz je tispora 56 %.

9.4.4 Varianta 3

V ramci varianty 3 byla navrzena tato opatieni:

>

>

>

Vymeéna oken za nova plastova okna s izolacnim troj sklem U=0,91 (W/mZK).

Vyména vstupnich dvefi za nové hlinikové dvefe s izolatnim sklem

U=1,6 (W/m?K).

Vyména ostatnich venkovnich dvefi za nové plastové dvefe plné

U=1,6 (W/m?K).
Zatepleni soklové ¢asti pomoci polystyrenové desky Perimetr v tl. 120 mm

Zatepleni obvodového zdiva ¢asti pomoci mineralni desky ISOVER TF
v tl. 120 mm.

Provede se zatepleni stfeSni roviny, pro zvétSeni uzitné plochy objektu a to

pomoci ISOVER ORSIK v tl. 320 mm (2 x 160 mm).

Stiesni rovina se doplni o stfesni okna a vikyfe U=0,91 (W/m?K).

Dle vysledku PENB je budova velmi uspornou se spotiebou energie 12,93 MWh/rok,

coz je o 76 % méné nez oproti plivodnimu stavu. Spotieba energie na vytapéni Cini

24,48 MWh/rok, coz je Uspora 62 %.
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Tab. ¢. 18 — PENB stavajict stav

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podie zakona £. 406/2000 Sb.. ¢ hospodafeni energil, a vyhlaSky & 73/2013 Sb., o energeticke naroénosti budoy

Ulice, Eislar: .

. Kloboucka 1411, 763 31 Brumov-Bylnice
PSC, misto:
Typ budovy: Administrativni budova
Plocha obalky budowy: 1337 m*
Objemovy faktor tvaru AN 0,48 miim’
Celkova energeticky vztaZna plocha: 772 m*

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY
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Graf ¢. 5 Prehled potieby energie a dodané energie do budovy stiavajici stav

| Parametr | jedn Hednocena budova Referenéni budova
rezim vytapéni
potfeba energie na widp&ni Qyype KWhirok 65133 20 277
soliirni tepeiné zisky Qugnsa | KWhHirok 24190 15341
wnitfni tepeiné Zsky Qg e kWhirok 19 941 38 359
celkové tepeiné Zisky Qugn KWhirok 44131 53700
celkové mnostyi preneseného tepla vEtranim Qu, KWhirok 8675 8675
celkové mnoZstvi pleneseného tepla prostupem Qe kWhirok B9 084 42 005
rezim chlazeni
potieba energie na chiazeni Qg g kWhirok 0 o
solarni tepelné zisky Qogaza | KWhirok 24190 3068
wnitini tepelné zisky e KWhirok 19 941 38 359
celkové tepeiné Zisky Qg gn kWhirok 4413 41427
celkové mnoZstvi pf eho tepla vEtranim Qg kWhirok 9429 9429
celkové mnoZstvi pf eho tepla Qoyr kWhirok 96 B20 45852
dili prametry
prumémy soutinitel prostupu tepla U, Wint K 0,94 0,47
Tepeina ztréta budovy e | ww 28,2

Graf: Potfeba energie na vytapéni a chlazeni podie CSN EN IS0 13790

Potfeba energie (kih)
£ E
=1
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Tab. ¢. 19 — Posuzované konstrukce stavajici stav

Cinitel Mérna ztrata
Plocha Soudinitel prostupu tepla teplotni prostupem
redukce tepla
Konstrukce obdlky budovy
Vypoétend | Referenéni
A hodnota hodnota Spinéno by Hy,
U, Ui rqy
[m2] Wim2.K)] | [Wim2.K)] (ano/ne) - WIK]
0S5 1-Smigené 1.4 m 194 8 0,60 0,75 ano 0,71 83.0
05 2 - Smisené 1.4 m k zeminé 763 0.61 0,85 ano 0,49 228
0OS3-CPPD45m 11,1 1,19 0,75 ne 1,00 13,2
054-CPPD.30m 56,4 1,51 0,30 ne 1,00 85,2
05 5 - sténa vnitini 253 0,57 0,75 ano 1,00 14,4
YD 1 - vnitini dvere 18 2.00 3,50 ano 1,00 3.6
PDL 1 - sklady 1977 1,65 0,85 ne 0,49 159.8
PDL 2 - Satna 11,2 1,54 0,85 ne 0,49 85
PDL 3 - kancelafe 554 0,53 0,45 ne 0,49 14,4
STR 1 - nad 1NP - dlaZha 62,6 0,94 0,75 ne 1,00 8.8
STR 2 - strop nad 1NP 189,5 0,84 0,75 ne 1,00 1589,2
STR 3 - strop nad 2nP 262,0 1,14 0,30 ne 0,74 2210
0% 6 - 2NP sténa vnitfni 333 1,07 0,30 ne 0,74 26,4
VD 2 - vnitini dvere 18 2.00 3,50 ano 0,74 27
0S5 T - 2NP sténa vngjsi 2812 0,73 0,30 ne 1,00 2053
STR 4 - strop nad 2NP 67,2 0,25 0,24 ne 1,00 16,8
DD - vnéjsi dvefe S 22 5,65 3,50 ne 0,82 10,1
0D 15 - kovové okna S 54 5,65 3,50 ne 0,82 25,0
0D 1K -df.ckna S arz2 2,40 1,50 ne 1,15 1027
0D 2K -df.okna J 204 240 1,50 ne 1,15 56,3
DD 2 - kov.dvefe J 35 5,65 3,50 ne 0,82 16,2
DD 3 di. Dvefe J 12,3 2,30 3,50 ano 0,82 233
0D 3K df. Okna Z 23 2,40 1,50 ne 1,15 6,3
0D 25 kov. Okno Z 09 5,65 3,50 ne 0,82 40
DD 4 - vnéjsi dvefe V 2,2 5,65 1,50 ne 1,15 14,0
DD 5 vnéjsi dvefe V 19 2,30 3,50 ano 0,82 36
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Tab. ¢. 20 — PENB stavajici varianta 1

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podie zakona £. 406/2000 Sb.. ¢ hospodafeni energif, a vyhlaSky &. 73/2013 Sb., o energeticke naroénosti budoy

Ulice, &islo: .

. Kloboucka 1411, 763 31 Brumov-Bylnice
PSC, misto:
Typ budowvy: Administrativni budova
Plocha obalky budowy: 1317 m*
Objemovy faktor tvaru AN 0,47 mim’
Celkova energeticky vztazna plocha: 772 m*

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

MErné hodnoty kWhim®rok)

< | A
4 -

—— 773
< K

- 304
b

+ 458
< | E

- 8.8
< | F

75 1

=D < -

Hodnoty pro celou budowu
oro celo 15,09 28,64
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R —_— PODIL ENERGONOSITELU
DOPORUCENA CPATRENI NA DODANE ENERGII
L. Hodnoty pro celou budovu
Opatreni pro Stanovena| o
E MWhirok
Vnéjsi stény: H g _—
5 5z -
Okna a dvere: ] o g
=& —
Strechu: | g E r——
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— &
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- | 1 | ——
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UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

U, Wim<K) Diléi dodana energie  MEmeé hodnoty kKWhi{m®.rok)
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=
=

0,0 a,0

Zpracovatel: Bc. Zdenék Ptacek OsvédCeni &.: nevyplnéno

Kontakt: nevypinéno Vyhotoveno dne: nevyplnénac

Podpis:
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Graf ¢. 6 Prehled potieby energie a dodané energie do budovy varianta 1

| _Parametr | _jednotiy Hodnocena budova | Referencni budova
reim vytapéni
potfiba energie na wtdpéni Qs KWhirok 20 419 20 112
soldmi tepeln zisky Qignas | KWHrok 22951 15074
wnitini tepelné zisky Qe KWhirok 19 841 38350
celkows tepeiné Zisky Qe KWhirok 42 832 54333
calkové mnostyi prenesendho tepla vatranim Qi kWhirok B 675 3675
celkowd mnodstv pfenesentho tepla prostupem s kWhirok 35992 42287
reZim chlzzeni
potfeba energie na chiazeni Qs kWWhirok o 1]
soldmi tepeln zisky Qg | kWhirok 22951 3105
wnitini tepelné zisky Qe KWhirok 19 841 38350
celkows tepeiné Zisky Qe KWhirok 42892 41554
celkowd mnodstyi pfenesendho tepla witranim Qc, KWWhirok 9429 Q428
celkowd mnostui prenesentho tepla prostupem Qee KWhirok 3117 45050
diléi
primérmy souSitel prostupu tepla U, Wim' K 0.38 0.48
Tepelni ztrata budovy o | | 2.0 |

Graf: Potfeba energie na vytipéni a chlazeni podie CSN EN 1SO 13790
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Tab. ¢ 21 — Posuzované konstrukce varianta 1

Cinitel Mérna ztrata
Plocha Soucinitel prostupu tepla teplotni prostupem
redukce tepla
Konstrukce obalky budovy
Vypoétend | Referencni
A hodnota hodnota Splnéno b Hr,
U, Unirag
[m2] Wiim2.K)] | [Wiim2.K)] {ano/ne) - [WiK]
05 1A-Smisené 1.4 m 389 0,19 0,75 ano 0,71 52
0S 1B - Smisené 1.4 m 1563 0,21 0,75 ano 0,71 23,2
085 2 - Smigeng 1.4 m k zeminé 76,3 0.61 0,85 ano 0,49 228
0O53-CPP0O45m 11,1 0,25 0,75 ano 1,00 28
OS5 4A-CPP030m 454 0,26 0,30 ano 1,00 11,8
05 4B-CPP030m 11,0 0.24 0,30 ano 1,00 26
0S5 5 - sténa vnitini 253 057 078 ano 1,00 14.4
VD 1 - vnitini dvefe 1,8 2.00 3,50 ano 1,00 36
PDL 1 - sklady 1977 1.65 0,85 ne 0,49 159 8
PDL 2 - Satna 11,2 1,54 0,85 ne 0,49 85
PDL 3 - kKancelafs 554 0,53 0,45 ne 0,49 14,4
STR 1 -nad 1NP - dlazba 626 0,94 0,75 ne 1,00 h8.8
STR 2 - strop nad 1NP 1895 0,84 0,75 ne 1,00 1592
STR 3 - strop nad 2nP 2620 0.1 0,30 ano 0,74 213
0S5 6 - 2NP sténa vnitfni 333 1,07 0,30 ne 0,74 26,4
VD 2 - vnitini dvefe 1,8 2.00 3,50 ano 0,74 27
0S 7 - 2NP sténa vnéjsi 2533 0,22 0,30 ano 1,00 55,7
STR 4 - strop nad ZNP 67,2 0,25 0,24 ne 1,00 16,8
DD - vn&jsi dvefe S 2.0 1,60 3,50 ano 0,82 27
0D 15 -PLAST sklad 5 6,1 0,91 3,50 ano 0,62 45
0D 1K- PLAST S 458 0,91 1,50 ano 1,15 47,9
0D 2ZK-PLAST J 20,0 0,91 1,50 ano 1,15 21,0
DD 2 - vnéjsi dvefe AL J 35 1,60 3,50 ano 0,82 46
DD 3 - vnéjsi dvefe PLAST J 121 1.60 3,50 ano 0,82 15,9
0D 3 - PLAST okna K 2 2.5 0,91 1,50 ano 1,15 26
0D 25 -PLAST okna 5 7 0,9 0,91 3,50 ano 0,82 0.6
DD 4 - ynéjsi dvefe plast v 2,2 1,60 1,70 ano 1,15 41
DD 5 - vnéjéi dvefe plast v 1,9 1,60 3,50 ano 0,82 25
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Tab. ¢. 22 — PENB stavajici varianta 2

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podie zakona £. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii, a vyhlasky ¢. 78/2013 Sb., o energeticke naroénosti budow

Ulice, &islo:
PSE, misto:
Typ budowy:
Plocha obalky budawy:

Objemovy faktor tvaru AMN:

Kloboucka 1411, 763 31 Brumov-Bylnice

Administrativni budova

Celkova energeticky vztaina plocha:

1320 m?
0,39 mim’
1126 m*

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

MEmé hodnoty kWhim® rok)

== c S

I*lnIIllIJI ¥
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Hodnoty pro celou budowu
MW hirok

20,77

35,53
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PODIL ENERGONOSITELD

DOPORUCENA OPATRENI NA DODANE ENERGII
L. Hodnoty pro celou budowu
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Zpracovatel:

Bec. Zdenék Ptadek

Oswédieni &. nevyplnéno

Kontakt:

nevypinéno

Vyhotowveno dne:
Podpis:

nevyplnénc
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Graf ¢. 7 Prehled potieby energie a dodané energie do budovy varianta 2

~ — | Parametr | jednotky Hodnocena budova | Referenéni budova
rezim
potfeba energie na vytapéni Qe KWhirok 28 868 11633
solami tepeing dsky Qignns KWhirok 29 989 21122
wnitfni tepelné zisky [c KWhirck 20813 4248
celkiové tepaind zisky Qg KWhirck 50 682 63 383
celkove mnodstyi plenesentho tepla wiiranim Qe KWhirok 9894 0604
celkove mnodstyi plenesentho tepla prostupem Qe kWhirok 50952 3733
rezim chlazeni
[potfeba energie na chiazeni Qe s kWhirck o o
solami tepeiné zisky Qe grmat KWhirck 29 859 4204
wnitfni tepelné zicky Qe KWhirok 20813 42 48
celkowé tepeiné zisky Qe KWhirok 50 682 46 470
celkowé mnoZstyi preneseného tepla vEranim Q., KWhirok 10753 10753
celkowé mnodstui preneseného tepla Qep KWhirok 55376 40 580
diléi prametry
primémy soulinitel prostupu tepla Unn Win K 054 039
Tepelna ztrita budowy | e | oW 300 |

Graf: Potfeba energie na vytipni a chlazeni podie &SN EN IS0 13790

Potfeba energie (K\Wh)

85



Tab. ¢ 23 — Posuzované konstrukce varianta 2

Cinitel Mérna ztrata
Plocha Soucinitel prostupu tepla teplotni prostupem
redukce tepla
Konstrukce obdlky budovy
Vypocétena | Referencéni
A, hodnota hodnota Spinéno b Hr,
Y Unira,
[m2] Wiim2.K)] | [W/im2.K)] (ano/ne) - WIK]
0S5 1-Smigengé 1.4 m 389 0,59 0,75 ano 0,71 16,3
STR 5 -stfecha nad 2NP 4179 0.20 0,24 ano 0,83 69 4
085 2 - Smiseng 1.4 m k zeminé 76,3 0,61 0,85 ano 0,49 228
Q53-CPPO045m 11,1 1,15 0,75 ne 1,00 12,7
0S4A-CPPO30m 454 0,26 0,20 ano 1,00 11,8
054B-CPP0,30m 11,0 0,24 0,30 ano 1,00 26
0% 5 - st&na vnitini 253 0,57 0,75 ano 1,00 14,4
VD 1 - vnitini dvefe 1,8 2,00 3,50 ano 1,00 36
PDL 1 - sklady 1977 1.65 0,85 ne 0,49 159 8
PDL 2 - 8atna 11,2 1,54 0,85 ne 0,49 85
PDL 3 - kancelafe 554 0,53 0,45 ne 0,49 14,4
STR 1 -nad 1NP - dlazba 62,6 0,94 0,75 ne 1,00 58.8
STR 2 - strop nad 1NP 1865 0,84 0,75 ne 1,00 159,2
STR 3 - strop nad 2nP 2620 1.14 0,75 ne 1,00 2987
05 6 - 2NP sténa vnitni 333 1,07 0,75 ne 1,00 35,6
VD 2 - vnitini dvefe 1,8 2,00 3,50 ano 1,00 36
0% 7 - 2NP sténa vnéjsi 2533 0,72 0,20 ne 1,00 1824
STR 4 - strop nad 2ZNP 67,2 0.25 0,24 ne 1,00 16.8
DD - vn&jgi dvefe 5 2.0 1,60 3,50 ano 0,82 27
0D 15 -PLAST sklad S 9,8 0,91 3,50 ano 0,82 73
QD 1K- PLAST § 458 0,91 1,50 ano 1,15 47 9
0D 2K-PLAST J 20,0 0,91 1,50 ano 1,15 21,0
DD 2 - vn&jdi dvefe AL J 35 1.60 3,50 ano 0,82 46
DD 3 - vnéjsi dvefe PLAST J 121 1,60 3,50 ano 0,82 15,9
OD 3-PLAST oknaKZ 25 0,91 1,50 ano 1,15 26
0D 25 -PLAST okna 5 Z 13 0,91 3,50 ano 0,82 1.0
DD 4 - yngjsi dvefe plast vV 22 1,60 1,70 ano 1,15 41
DD 5 - vngjsi dvefe plast vV 19 1,60 3,50 ano 0,82 25
0D - stfegni okno J 9.2 0,91 2,60 ano 0,82 6,9
QD 5 - plast okno 1,0 0,91 3,50 ano 0,82 0,7
05 - sténa podkrovi 233 0,72 0,75 ano 1,00 16,8

86




Tab. ¢. 24 — PENB stavajici varianta 3

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podie zakona &. 40672000 5b.. ¢ hospodafeni energii, a vyhlaSky &. 732013 Sb., o energeticke naroénosti budoy

Ulice, cislo:

. Kloboucka 1411, 763 31 Brumov-Bylnice
PSC, misto:
Typ budowvy: Administrativni budova
Plocha obalky budowy: 1475 m
Objemowy faktor tvaru AN 0,43 miim’
Celkova energeficky vztaZzna plocha: 1126 m*

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

MErné hodnoty kWhim® rok)
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Podpis:
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Graf ¢. 8 Prehled potreby energie a dodané energie do budovy varianta 3

| Parametr | jednotky | Hodnocend budova | Referenéni budova
rezim vytapéni
potfeba energie na wytapéni [T KWhirck 24 477 22 501
solami tepelné Zisky Qgraa | KWHinok 23857 16 504
witini tepelné zisky [ KWhirok 20813 42248
celhoué tepeiné Zisky [-7 KWhirck 44870 58840
calkowé mnodstyi pfenesensho tepla vétranim Qi kWhirok 9894 Qe
celkowé mnodstyi pfenesendho tepla prostupem Ty KWhirok 38 690 46271
refim chlazeni
poffeba energie na chiazeni [~ KWhirok [} (]
solami tepelns zisky Qe gnaat KWhingk 23857 33te
wmitfri tepein zisky [ KWhirck 20813 42248
calkové tepeiné Zisky [- KWhirok 44670 45535
celkowé mnodstyi pfeneseného tepla vitranim Qe KWhirok 10753 10753
calkows mnodstyi prenesendho tepla prostupem Q. kWhirck 42 043 50239
diléi prametry
primérmj soutinitel prostupu tepla U Wini'.K 037 044
Tepelnd ztrita budovy o | W | 239 |

Graf: Potfeba energie na vytipéni a chlazeni podie CSN EN IS0 13790

4715 | 3785 | 2@e2 | 1T 720 | 168 | o | 11 | 738 | 1858 3205 | 4282 24 477
Chiazeni [1] | 0 | 0 | 0 | (1] | [1] 1 ] | o | 0 | 0 | [1] | '] | ]
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Tab

. C. 25 — Posuzované konstrukce varianta 3

Cinitel Mérna ztrata
Plocha Soucinitel prostupu tepla teplotni prostupem
redukce tepla
Konstrukce obalky budovy
Vypodétena | Referencni
A, hodnota hodnota Spinéno b Hr,
Yy Uniray
[mz2] Wiim2.K)] | [Wiim2.K)] (ano/ne) - [W/K]
0S 1A - Smigené 1.4 m 389 0.19 0,75 ano 0,71 52
0% 1B - Smisené 1.4 m 155,3 0,21 0,75 ano 0,71 232
0S5 2 - Smigené 1,4 m k zeminé 763 0.61 0,85 ano 0,49 prk:]
053-CPP045m 1.1 0,25 0,75 ano 1,00 2.8
0S5 4A-CPP 0,30 m 454 0,26 0,30 ano 1,00 118
0S4B-CPP 0,30 m 11,0 0,24 0,30 ano 1,00 26
0% 5 - st&na vnitini 253 0,57 0,75 ano 1,00 14,4
VD 1 - vnitini dvefe 1,8 2,00 3,50 ano 1,00 36
PDL 1 - sklady 1977 1.65 0,85 ne 0,49 159.8
PDL 2 - 8atna 1,2 1,54 0,85 ne 0,49 8.5
PDL 3 - kancelars 554 0,53 0,45 ne 0,49 144
STR 1 -nad 1NP - diaZha 62,6 0,94 0,75 ne 1,00 ha.8
STR 2 - strop nad 1NP 1885 0.84 0,75 ne 1,00 1582
STR 3 - strop nad 2nP 2620 1,14 0,75 ne 0,74 2210
0% 6 - 2NP st&na vnitini 333 1,07 0,30 ne 0,74 26,4
VD 2 - vnitini dvefe 1,8 2,00 3,50 ano 0,74 27
0S5 7 - 2NP sténa vnéjsi 2633 0.22 0,30 ano 1,00 BaT
STR 4 - strop nad 2ZNP 67,2 0.25 0,24 ne 1,00 16,8
DD - vngjsi dvefe S 20 1,60 3,50 ano 0,82 27
QD 15 -PLAST sklad S 9.8 0,91 3,50 ano 0,82 7.3
QD 1K- PLAST S 458 0,91 1,50 ano 1,15 479
0D 2K-PLAST J 20,0 0,91 1,50 ano 1,15 21,0
DD 2 - vngjsi dvere AL J 35 1,60 3,50 ano 0,82 456
DD 3 - vnéjéi dvefe PLAST J 121 1,60 3,50 ano 0,82 159
OD 3 - PLAST oknaKZ 25 0,91 1,50 ano 1,15 26
0D 25 -PLAST okna S 2 13 0,91 3,50 ano 0,82 1.0
DD 4 - vnéjsi dvere plast vV 22 1,60 1,70 ano 115 41
DD 5 - vnéjdi dvefe plast V 19 1,60 3,50 ano 0,82 25
STR 5 - stfecha nad 2NP 4179 0.20 0,24 ano 0,83 69 4
085 8 - sténa podkrovi 233 0,22 0,75 ano 1,00 5.1
0D 4 - stfedni okna J 9,2 0,91 2,60 ano 0,82 6,9
QD & - plast okno V 1,0 0,91 3,50 ano 0,82 0,7
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9.5 VYPOCET PROSTE NAVRATNOSTI

Prosta navratnost je snadno zjistitelny parametr a slouzi k vyhodnoceni, zda ma dana
investice vliibec smysl. Pokud je doba navratnosti delsi nez doba Zivotnosti znamena to, ze
vlozend investice se ndm nikdy nevrati. Pro ekonomické vyhodnoceni potfebujeme znat tfi
parametry. Zivotnost zatepleni stén ¢&i stiechy se odhaduje kolem 25 - 35 let. Zivotnost

dievénych a plastovych oken n¢kde kolem 30 let. Zvolena Zivotnost 30 let. [21]

ndklady

Prosta navratmost =

lspora energie X cena energie

Naklady na usporné opatieni

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

tloustka izolantu. [21]
VySe moZnych uspor energie

Vyse Uspor energie vychdzi z mnoZstvi spotiebované energie pii provozu stavajiciho
objektu a spotieby energie po provedeni zatepleni. VySe budoucich Uspor energie tedy zalezi

na mnozstvi spotfebované energie pied provedenim zatepleni a po jejim provedeni. [21]
Cena uletiené energie

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

Pfi vypoctu prosté navratnosti se nezahrnuje rust cen energii do budoucna. [21]

9.5.1 Vypocet

Castka za 1 kWh/rok pro vytapéni plynem byla zvolena 1,50 K& Vypocet byl
proveden v nasledujicich variantach. U vypoctu ¢. 1 byly zapoCteny vSechny naklady.
U vypoctu €. 2, se zahrnutim moznych dotaci ve vys$i maximalné 50 % ze zptisobilych vydaju,
je vypocet dotaci proveden pouze na mozné zpiisobilé vydaje. Jednd se o dotacni titul pro

rozvoj a podnikani.
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Tab. ¢. 26 — Vypocet prosté navratnosti ¢. 1

Vypocet prosté navratnosti €. 1

: . ‘e . , naklady na ,
Varianta naklady na vytapéni Uspora energie Y ) navratnost
zatepleni
Ké/rok % Ke/rok Kc (rok)
Stavajici stav 97 695 K
Varianta 1 30 630 KC 68,6 67 065 KC 4023015 K¢ 60
Varianta 2 43 035 Kc 55,9 54 660 KE 3751797 Ke B9
Varianta 3 36 720 Kc 62,4 60 975 Ki 4373637 K 72
Tab. ¢. 27 — Vypocet prosté ndavratnosti ¢. 2
Vypocet prosté navratnosti €.2
. . L N . naklady na zplsobilé naklady po ;
Varianta naklady na vytapéni uspora energie ) T Dotace (50%) ) navratnost
zatepleni vydaje dotaci
KEfrok % K&frok KE (rok)
Stavajici stav 97 695 Kc
Varianta 1 30 630 K 68,6 67 065 Ki 2816 111 Ke 2467 836 KE | 1233918KC 1582 192 K¢ 24
Varianta 2 43 035 K¢ 55,9 54 660 K¢ 2626 258 K¢ 2467 836 KE | 1233 918KL 1392 340 KZ 25
Varianta 3 36 720 K¢ 62,4 60975 Ki 3 061 546 K¢ 2467 836 KE | 1233918KC 1827628 K 30

Dle vypocti navratnosti miizeme dojit k tomu, Ze bez dotaci se ndm provedeni danych
uprav nevyplati. Nejkrat$i dobu navratnosti mé varianta ¢. 1 a to 24 let, u této varianty se

provedlo zatepleni obvodovych stén, vyména vyplni otvorti a zatepleni ptidy v tirovni stropu
nad 2NP.

Varianta ¢.2 mé pouze o jeden rok del$i navratnost neZ varianta ¢.1, vyhodou této
varianty jsou niz8i vstupni vydaje a mozné vyuZziti podkrovni €asti. V rdmci této varianty se
provedlo zatepleni pouze ptistavby budovy, vyména vyplni otvort, zatepleni v Sikmé Casti

roviny stfechy, tim se vytvotila moZnost pro dalsi vyuZiti podkrovi.

Varianta ¢.3 je hrani¢ni variantou i pies zisk dotacniho titulu. Tato varianta je stejna

jako varianta €. 2, jen s tim rozdilem, ze se zatepli vSechny obvodové stény domu.

Pokud navic zvazime rostouci trend energii, doba navratnosti by se zkratili. Béhem
zkuSenosti v poslednich par letech, by se dalo ofekavat, Ze by se dand zakazka nevysoutézila
za plnou vypoctenou cenu, ale za cenu 30 % niz8i. Tim, by se doma navratnosti mohla zkratit
jesté vice, bohuzel s timto faktorem nelze Gplné€ stoprocentné pocitat. Dale potieba jesté zvazit
nutnost provedenich dalSich praci, které nemaji vliv na zatepleni objektu, v tomto piipadé se

jednalo o novou stfes$ni krytinu, kterd navysila rozpocet o bezmala 500 tisic K¢.
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Obr. ¢. 12 — Stav po rekonstrukci (foto autora)

10 ZAVER

Cilem této prace bylo navrhnout rizné moznosti zatepleni na konkrétnim objektu,
véetné jejich stavebnich ndkladl, posoudit energetickou naro¢nost a provést vypocet

navratnosti této investice do provedeného zatepleni administrativniho objektu.

Prvni ¢ast této prace jsem vénoval teoretickému popsani jednotlivych problémi a
hlavnich bodi pro spravny navrh zatepleni. Byla zde popsana popsana historie, soucasnost a
budoucnost mozného vyvoje energetické naro¢nosti budov. Byl zpracovan vyvoj cen energii,
druhy tepeln¢ izolacnich materiald. Dale byly zminény moznosti provedeni zatepleni riznych

stavebnich konstrukei.

Z divodu nemalych investi¢nich narokl na provedeni zatepleni objektu je nezbytné
vénovat dostatek Casu piipravé projektu, vybéru vhodného typu zatepleni, v pritbéhu realizace
klast diraz na kvalitu provedeni praci, aby vlivem S§patného detailu nedoSlo k naruseni
funkcénosti zateplovaciho systému a aby se prodlouzila Zivotnost vSech provedenych

stavebnich konstrukei.
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Z vyse popsanych divodl je druha ¢ast vénovana piimo tfem moznostem riznych
variant zatepleni administrativniho objektu, jejich nakladu, velikosti energetické uspory a

hlavné dob& navratnosti, véetné¢ moznosti vyuziti dotacnich titult.

V prvni fadé jsem musel spocitat energetickou narocnost stavajiciho stavu, abych
zjistil na které konstrukce se hlavné zamétit, z divodu Spatnych tepelné technickych
vlastnosti. Poté jsem mohl provést navrh riznych zptisobu zatepleni objektu v zavislosti na
mozné vyuziti pudnich prostor. Nasledné jsem provést kalkulaci rozpoctovych nakladi,
energetické vyhodnoceni zvolenych variant a zjisténi doby navratnosti, ktera vychézela

Z ro¢nich nékladii na vytapéni.

Nejvhodnéjsi se jevi varianta ¢. 1, kde je doba navratnosti 24 let i s vyuzitim dotaci.
Tato varianta bohuzel neposkytuje Sirokou moznost vyuziti celé podkrovni casti. Z téchto
diavodu bych se ptiklanél k varianté €. 2, kde ziskdme moznost rozvoje firmy nebo ndjemnich

prostor.

Vypoctend doba navratnosti se bude pravdépodobné liSit oproti skutecnosti, jelikoz
zde vstupuje dost proménnych faktorii. Nejcastéji se jednd o vysi trokovych sazeb, pokud by
se zvazovala moZznost uvéru, vyvoj cen energii véetné politiky statu v oblasti energii a dotaci.
Aktudlni stav poptavky a nabidky na stavebnim trhu, v pfipad¢ nedostatku prace, se muize

dana stavba vysoutézit za mensi naklady nez je pocitano.

V zéavislosti na zkuSenostech z minulosti se d4 pfedpokladat, Ze se doba navratnosti

Z tohoto pohledu jesté zkrati.

Na zéavér bych do budoucnosti doporucil zatepleni podlah, zde ale zalezi na moznosti
vyuzitelnosti mistnosti skladl, zda by se dana investice oplatila. Déle bych vyménil zdroj pro

topeni a to v zavislosti, na zvolené varianté zatepleni a sniZeni potfebného vykonu kotle.
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