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Abstrakt: Hlavnim cilem této diplomové prace je snizeni tepelnych ztrat

rodinného domu v Cernosicich rekonstrukci zatepleni fasady. V praci jsou ukazany
jednotlivé druhy zateplovacich materialti, teoreticky postup vypocétu tepelnych ztrat,
vypocet tepelnych ztrat, vybér nejvhodnéjsiho a nejvyhodnéjsiho zatepleni a ekonomické

zhodnoceni dané rekonstrukce.
Klicova slova: Budova, energeticky, zatepleni, tepelna ztrata

Technology of building insulation

Abstract: The main objective of this thesisis to reduce heat loss in

Cernosice house renovated facade insulation. In this work demonstrates the different types
of insulation materials a theoretical procedure to calculate the heat loss heat
loss calculation selection of the best and most suitable insulation and economic evaluation

of the reconstruction.

Key words: The building, energy, insulation, heat loss
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1. Uvod a cil prace

Investice do zateplovani domil, vyuzivani obnovitelnych zdroji energie, ¢i jiné
snizovani nakladt na bydleni a jeho provoz je v soucasné dobé¢ stale vice diskutovano
ateSeno vramci jednotlivych projektd. Cilem této diplomové prace je navrzeni
rekonstrukce zatepleni rodinného domu v Cernosicich u Prahy. Tento rodinny diim ma
oproti stejn¢ velkym domim vys$i naklady na vytapéni, tudiz se jeho majitelé rozhodli
investovat do rekonstrukce zatepleni obvodovych stén, kde je v souCasné dobé€ slaba vrstva
polystyrenového zatepleni. V prvni ¢asti je pfedstavena aktudlni podoba feSené¢ho objektu.
V dalSich c¢astech jsou zminény jednotlivé druhy izolaci, teoreticky vypocet tepelnych
ztrat, zméfeni tepelnych Unikli, vypocet tepelnych ztrat vybraného objektu ve stavajici

skladbé obvodovych zdi a vypocet s noveé zvolenym druhem zatepleni.

Cilem prace je navrhnout rekonstrukci =zatepleni, aby vysledna hodnota
spotiebovavaného tepla odpovidala hodnoté pro nizkoenergeticky dim. Tato hodnota je
dle normy v rozmezi 15-50 kWh/(m?a). Déle jsem se zabyval ekonomickym zhodnocenim
rekonstrukce, predevsim dobou navratnosti dané investice. Naklady na demolici stavajici
polystyrenové fasady zanedbavam, jelikoz ji provedou majitelé domu sami, €ili s ni neni

pocitano ani v podkladech, které byly zaslany jednotlivym stavebnim firmam.



2. Projekt zateplovaného objektu

Rodinny diim se nachéazi v okrese Praha-zapad, ve méstd CernoSice. Stavebni prace
zacaly 17. 9. 2001 zatizovanim pracoviste, 20. 9. 2001 byly zahajeny vykopové prace.
Zatepleni fasady bylo provedeno v srpnu 2005. Majitelé bydli v domé od cervence 2006
a od zacatku si stézuji na velké tepelné iniky Vv nékterych mistnostech domu, piedevsim
V mistnosti nad garazi. V souCasné dobé je fasada rodinného domu zateplena
polystyrenem, podhledy jsou vyplnény mineralni vatou, v podlaze mezi garazi a pracovnou

v 1. NP je vloZena 5 cm vysoka polystyrenova izolace.

Projekt feSeného domu je na obr. 1. Kompletni projektova dokumentace neni soucasti

diplomové prace z diitvodu velké obsahlosti a rozmérim.

Obr. 1 Pudorys prizemi




Ptredpokladem stavajici stavby je stejny druh zdiva na vSech obvodovych sténéch.
Zatepleni polystyrenu je nepfiméfené, pii vystavbé byla zvolena Spatna tloustka

polystyrenu.

Obr. 2 Pudorys 1.NP

Zména ve stavajicim stavu oproti projektové dokumentaci jsou 2 stieSni okna v pidé
1.NP. Tato mistnost nyni slouzi jako pracovna a okna byla dodélana dodate¢né z diivodu
malého slune¢niho osvétleni dané mistnosti. Dal§i zménou oproti projektové dokumentaci
je posunuti dveti propojujicich chodbu a koupelnu. Dvete jsou otoceny o 90° a jsou

usazeny do sousedici pricky.



Obr. 1 Rodinny ditm v Cernosicich pred zateplenim fasddy

Obr. 4 Rodinny diim v Cernosicich po zatepleni fasddy




Obr. 5 Stavajici skladba obvodovych sten:
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2.1 Termovizni méreni

Termovizni méfeni je bezkontaktni zplisob kontroly kvality provedeni stavebnich
praci a odhaleni vad stavebnich konstrukci a prvkt. Umoziuje ziskat piehled o rozlozeni

povrchovych teplot na jednotlivych bodech snimaného povrchu.
Termovizni méteni slouZi:

o ke zjiSténi lokalnich, linedrnich a dalSich mist zvySenych tepelnych ztrat budov
o ke kontrole kvality provedenych praci pied pievzetim stavby

ok detekei kritickych mist s potencionalnim vyskytem plisni

e k vyhledani prasklin v obvodovém plasti budovy

ek vyhledani poskozeni ¢i zeslabeni kominovych téles atd. [17]

Termovizni méteni je dobré provadét v zimnich mésicich a v rannich hodinéach, kdy se
hodnoty teploty vzduchu pohybuji pod bodem mrazu, a na jizni stranu objektu nedopada

slune¢ni zafeni, které dané méteni zkresluje.



Meéfrenti:

e Piistroj: testo 881-2, vyrobni ¢islo: 2021183
e Datum: 20. 3. 2012

e Cas: 7.12 hod.

e Teplota: -6 °C

zkouska byla provedena v souladu s EN 13187 s vyuzitim termokamery.

Obr. 6 Pohled na severozapadni fasadu
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<21,9°C

Na obr. 4 je vidét porovnani Gniki tepla stfesni krytinou a fasadou. Teplota stfesni
krytiny se pohybuje mezi — 11 °C a — 8 °C zatimco hodnota teploty fasady je okolo 0 °C.
Na tuto ¢ast domu dopadd slunce jen v podvecernich hodinach vzhledem k okolni
zastavbe€. Stejna situace je vidét na obr. 7, kde je kromé prostupu tepla stfe$ni krytinou a
fasadou vidét tepelny unik okolo vchodovych dvefi. Na obr. 8 je realny pohled na danou

situaci.



Obr. 7 Pohled na fasadu od prijezdové cesty
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Obr. 8 Redlny pohled na cast domu od prijezdové cesty
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Obr. 9 Jizni strana fasady
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Velka nesoumérnost propustnosti tepla je vidét na obr. 9. Teploty na jizni fasadé jsou
v rozmezi -1 °C az 12 °C. Na obr. 10 je vnitini pohled na roh domu v 1. patie, kde je velky
rozdil mezi teplotami. V rohu stén se teplota pohybuje okolo 17 °C — 18 °C. Od rohu ve

vzdalenosti 10 cm dosahuje teplota hodnot az 25 °C, coz piedstavuje rozdil az 8 °C.

Obr. 10 Roh pokoje v podkrovi
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3. Vypocet tepelnych ztrat

3.1 Tepelné ztraty zpravidla vznikaji:

e prostupem stavebnimi prvky a konstrukcemi
- stiechou
- stropem
- sténou
- okny a dvefmi
- podlahou
- nevytapénymi prostory

e vétranim

Podil téchto tepelnych ztrat je =zavisly na tepelné technickych vlastnostech

ochlazovanych konstrukei a kvalité (t€snosti) otvorovych vyplni (oken, dvefi apod.).

Procentualni podil tepelné ztraty prostupem a vétranim ¢ini u nezateplenych

panelovych domu ptiblizné 70 % prostupem ku 30 % zpisobenym vétranim. [17]

3.2 Prostup tepla obalkovou metodou

Hodnoti se dosazenim pozadované hodnoty priumérného soucinitele prostupu tepla U
obalky budovy v zavislosti na geometrické charakteristice budovy. Snizenim objemového
faktoru tvaru budovy dané kompaktnim objemovym feSenim vede ke snizenim spotieby
energie pii stejné¢ kvalitnich obvodovych konstrukcich. Z tohoto diivodu je dulezita

nizkoenergeticka architektonicka koncepce tvarového feSeni budovy. [22]

Tab. 1 Podil tepelnych ztrdt [1]

5 Bytovy
Cast konstrukce Rodinny dim vicepodlaZni
dim
Stény 20-25% 30-40%
Okna a venkovni dvete 30-40% 40 - 50 %
Stiecha 15-20% 5-8%
Podlaha (strop sklepa) 5-10% 4-6%




Obr. 11 Podil tepelnych ztrdt u rodinného domu

Zdroj: http://www.energetickyporadce.cz/tepelne-ztraty/druhy-tepelnych-ztrat.html

Obr. 12 Podil tepelnych ztrdt u bytového vicepodlazniho domu

Zdroj: http://www.energetickyporadce.cz/tepelne-ztraty/druhy-tepelnych-ztrat.html

3.3 Vypocet tepelnych ztrdt budov podle CSN EN 12831
a CSN 06 0210

Pro vypocet tepelné ztraty rodinného domu je nutny alesponi schematicky stavebni
pudorys, ze které¢ho budou jasné rozméry objektu, rozmisténi a velikost oken, vySka
jednotlivych podlazi a také materialové slozeni jednotlivych konstrukci. Cim presnéj§imi

informacemi bude Zadatel disponovat, tim objektivnéjSich hodnot bude vypocltem
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dosazeno. Detailnim vypoctem tepelnych ztrat objektu se zabyvaji specializované

spole¢nosti, na které je nutné se v ptipad¢ potieby obratit. [13]
Metody vypoctu

V soucasné¢ dob¢ je mozné pro vypocet tepelnych ztrat pouzit jak ceské technické

normy (CSN), tak i evropské piejaté normy (CSN EN).

Vypocet tepelnych ztrat se v praxi provadi ze dvou divodu. Jednak jako podklad pro
navrh vykonu zdroje tepla pro vytapéni a ostatnich prvka otopné soustavy (zakladni normy
jsou CSN EN 12831 a CSN 06 0210), dale pak pro stanoveni energetické bilance objektu
napt. pii navrhu a posouzeni energeticky Uspornych opatfeni v budové (zdkladni normy

jsou CSN EN 832, CSN EN ISO 13790). [13]
Pro vypocet tepelnych ztrat se vyuziva mapa teplotnich oblasti, viz obr. 13.

Obr. 13 Mapa teplotnich oblasti

T somam
Ky

- 15 “’?.',‘ ' =

/ FRioex.msren

Zdroj: http://www.infoenergie.cz/web/root/energy.php?nav01=38&nav02=128
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3.3.1 Vypocet

Tepelné ztraty se skladaji ze ztrat prostupem tepla obvodovymi konstrukcemi a ztrat
zpusobenych vétranim. Postup vypoétu podle CSN EN 832 a souvisejicich norem je

nasledujict:
Ztraty prostupem tepla (Hr) zahrnuji:

e prostup tepla mezi interiérem a exteriérem (LD)
e prostup tepla zeminou/suterénem (LS)
e prostup tepla nevytapénymi prostory (HU)

e vliv tepelnych mostt.

Ztraty tepla vétranim (Hy) se lisi podle toho, zda se jedna o pfirozené vétrani, nucené

vétrani nebo nucené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla.

Zakladni vztahy pro vypoCet celkové mérné tepelné ztraty objektu (Hc) jsou
nasledujici: Hc = Hr + Hv = (Lo + Ls + Hu) + Hv [W /K].

Na zédklad¢ vypoctu tepelné ztraty objektu je stanovena potieba energie na kryti
teplené ztraty objektu (Q), do vypoctu jsou dale zahrnuty vnitini (Q;) a vnéjsi (solarni)

tepelné zisky (Qs) a nasledné vycislena potieba energie na vytapéni (Qmu).
QH = Qt —n-(Qi + Qs)[MWh/rok]

Tepelna ztrata (QC) v kW (hodnota, na zakladé které je navrhovan vykon tepelného
zdroje a kterd vyjadiuje maximalni pottebny piikon tepla objektu pti vypoctové venkovni
teploté v zimnim obdobi v dané lokalité, tj. obvykle -12 °C az -15 °C) je dana soucinem
celkové mérné tepelné ztraty a teplotniho rozdilu mezi interiérem (®i) a exteriérem (®e).

Qc = Hc(0i — Oe)[kW] [13]

12



3.4 Energeticka bilance a vypocty

3.4.1 Tepelna ztrata

Z energetického hlediska je kazdy objekt charakterizovan jednak svymi energetickymi
naroky (potiebami energie), jednak svou energetickou narocnosti (spotfebami energie).
Energetické naroky jsou dany mnozstvim energie, které objekt pro svou funkci objektivné
potiebuje. Energeticka narocnost je faktické mnozstvi nakupované energie, které spotiebuji

pro svou ¢innost systémy, kryjici tyto energetické naroky.
Energeticka bilance objektu ma tti zakladni slozky:

e potieba tepla na vytapéni
e potieba tepla na ptipravu TV

e spotieby ostatnich domacich spotiebicu [19].

3.4.2 Spotreba tepla na vytapéni

Pfi stanoveni spotifeby energie se obvykle vychazi z tzv. tepelné ztraty budovy. Tato
ztrata se difve poéitala podle CSN 060210 (,,Vypocet tepelnych ztrat budov pii ustiednim
vytapéni“ — platnost ukonfena 1. 9. 2008), Tuto normu v soucasnosti nahradila
harmonizovand norma CSN EN 12831 (,,Tepelné soustavy v budovach — Vypodet

tepelné¢ho vykonu*).

Tzv. mérnd tepelnd ztrata je charakteristickd pro danou budovu a je nezédvisld na
venkovni nebo vnitini teploté. Celkovou mérnou tepelnou ztratu domu He [W/K] miizeme
rozdélit na dvé slozky a to tzv. mérnou tepelnou ztratu prostupem (konstrukcemi)
a vétranim. Velikost mérné tepelné ztraty prostupem je ptimo imérnd plose jednotlivych
konstrukci a jejich tepelné¢ — izolacnimi vlastem (souciniteli prostupu tepla). Velikost

mérné tepelné ztraty vétrani je zase pfimo zavisla na intenzité vétrani domu.

13



e M¢rna tepelnd ztrata prostupem

Vypolet mérné ztraty prostupem tepla HT [W/K] je podrobné popsan v CSN EN ISO
13789 a vypocte se dle vztahu:

HT =LD + LS + Hu.

Kde LD je tepelnd propustnost obvodovym plastém mezi vnitinim vytapénym
prostorem a vnéj§im prostiedim, LS ustalena tepelnd propustnost pres zeminu (CSN EN
ISO 13370), Hu méma ztrata prostupem tepla pies nevytapéné prostory (CSN EN 1SO
13789).

e Mc¢rna tepelna ztrata vétranim
Meérna tepelna ztrata vétranim Hv [W/K] se dle CSN EN 832 stanovi ze vztahu.

HV =V - pa - ca, kde V je objemovy tok vzduchu v budové, vetné¢ vymény vzduchu

nevytapénymi prostory, pa - ca je tepelnd kapacita vzduchu o jednotkovém objemu.
Objemovy tok vzduchu muze byt vypocitan ze stanovené vymény vzduchu n takto:

V =V - n, kde V je objem vytapéného prostoru z vnitinich rozmérd, n je intenzita

vymény vzduchu.

Pti vypoctu tepelné ztraty v obytnych budovéach pfirozené vétranych se zpravidla
uvazuje intenzita vétrani nejménd 0,5 h™ (tj. vzduch v mistnosti se vyméni jednou za

2 hodiny).
e Celkova tepelna ztrata

Kdyz stanovime dil¢i slozky mérné tepelné ztraty, jsme schopni stanovit mérnou
tepelnou ztratu, ktera charakterizuje dany objekt. Abychom vS§ak mohli navrhnout skute¢ny

vykon otopné soustavy a zdroje vytapéni musime stanovit tzv. celkovou tepelnou ztratu

[W1.

Q = Hc - (ti - to), kde t; je poZzadovana vnitini teplota, te je extrémni venkovni teplota

(dle teplotni oblasti).
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Vypocet tepelnych ztrat slouzi pro dimenzovani vytapéciho systému. Pro stanoveni
pottebného vykonu zdroje tepla je mozné vypocitat tepelnou ztratu celého objektu. Pro
stanoveni potfebného vykonu otopnych téles je nutné stanovit tepelnou ztratu jednotlivych

mistnosti.

Ve vypoctu tepelné ztraty je nutno neopomenout zadny parametr, ktery ovliviiuji jeji
vyslednou velikost, protoze je dulezité, aby otopna soustava méla dostatecny vykon i pfi
kterd zohlednuje tepelné mosty (viz kapitola 3.2 Stavebni konstrukce — tepelné mosty,
tepelné vazby). Na druhou stranu neni nutné zdroje vytapéni ani otopna télesa zbytecné
pfedimenzovavat, vzhledem k nemalym investiénim nakladim a také jejich optimalnimu

provozu. Takto stanovena ztrata se uvadi obvykle v projektové dokumentaci domu. [20]

3.4.3 Potieba tepla na vytapéni

Potteba tepla je néco jiného nez spotieba. Potieba je to, co potiebujeme, abychom
dam vytopili. Spotieba je to, co nakonec skutecné spotfebujeme a hlavné zaplatime.
Potteba je zavisla na tepelné-izolacnich vlastnostech objektu a na intenzité vétrani, tedy
zcela vychazi z tepelné ztraty domu. Na druhou stranu spotieba je ovlivnéna ucinnosti
zdroje vytapéni, ucinnosti rozvodd, regulace a v neposledni fadé schopnosti reagovat

a vyuzit tepelné zisky.

Roc¢ni pottebu tepla na kryti tepelnych ztrat dostaneme integraci (sectenim)
okamzitych tepelnych ztrat po celou topnou sezénu. V soucasnosti existuje nékolik typt
vypoctu, kterymi je mozné stanovit rocni potiebu tepla na vytapéni. Jejich pouziti neni

universalni a je dobré védét, jak se vzajemné lisi a kdy je mozné ktery pouzit. [12]

3.4.4 Vypocet ro¢ni potieby tepla na vytapéni

Kolik tepla ndm z budovy unikne, jinak feceno kolik spotfebujeme na vytapéni, zavisi
nejen na rozdilu mezi vnitini a vnéj$i teplotou, ale také na dobé&, po kterou topné obdobi

trva.

15



Vypocet potieby tepla na vytapéni pies denostupné vychazi z dlouhodobych sledovani
délky otopnych obdobi v CR. U rodinnych domki je to velmi individualni. Ve velmi dobie
izolovanych (nizkoenergetickych) domech byva topnad sezona krat$i. Pro bytové domy,
zasobované z centralniho zdroje, predepisuji piedpisy zacatek topné sezony tehdy, kdyz

pramérna denni teplota poklesne 3 dny po sobé pod 13 °C.

Diky tomu, Ze zavislost tepelné ztraty na teploté je linearni, je mozné se vyhnout
integraci a pouzit jednodussi vzorec s takzvanymi denostupni D, coZ je soucin poctu dnt,
kdy je tfeba vytapét a rozdilu primérné vnitini teploty v domé a primérné venkovni

teploty ve vytapécim obdobi.
Pocet denostupnii D se pak vypocte dle vzorce:
D=d - (tim - tem)
Pro CR jsou primérné hodnoty:

e D =3 678 denostupiii
e d =242 dni (vytapéci sezony)
e iy =18 °C (primérna vnitini teplota)

o tem = 3,8 °C (stfedni venkovni teplota v dob¢ vytapéci sezony).
Roc¢ni potieba tepla se pak vypocte dle vzorce:
Ev = 24.Qc.e.D/(ti - te) [Wh]
Qc je vypoctova tepelna ztrata ve W
€ je opravny soucinitel
D je pocet denostupiii
ti je vnitini teplota (obvykle 20 °C)

te je vngjsi vypoctova teplota (podle oblasti -12 °C, -15 °C, -18 °C).
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Urceni soucinitele € je mozné podle vztahu:
€ =g n-grgyes-t [24].

Tab. 2 Soucinitel zohlednujici nesoucasnost piisobeni jednotlivych viivii na tepelnou
ztratu

soulinitel nesoucasnosti en
star$i vicepodlazni domy 0,9
RD starsi 0,9
moderni bytové domy 0,8
moderni a nizkoenergetické domy | 0,8

Zdroj: EKOWATT

Tab. 3 Soucinitel zohlednujici viiv regulace

soucinitel regulace er

rucni regulace 1,1
termostat v referen¢ni mistnosti 1

ekvitermni regulace 1
Zdroj: EKOWATT

Tab. 4 Soucinitel zohlednujici teplotni utlumy

soucinitel utlumu teplot eu
vicepodlazni domy 1
rodinné domy 0,8
bez utlumu 1

Zdroj: EKOWATT

Tab. 5 Soucinitel zohlednujici viastnosti otopné soustavy

soucinitel vlivu otopného systému | g
teplovodni 1
teplovzdusny 1
salavy 1,1

Zdroj: EKOWATT
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Tab. 6 Soucinitel zohlednujici zvyseni vnitini teploty oproti vypoctové

soucinitel zvysSeni teploty et
zvySeni o 1°C 1,1
zvySeni o 2°C 1,1
zvySeni 0 3°C 1,2

Zdroj: EKOWATT

Zéakladem vypoétu roéni potieby tepla na vytapéni dle CSN EN 832 (tzv. mési¢ni

vypocet) je energetickd bilance budovy, kterd obsahuje nasledujici polozky:

e ztraty prostupem tepla a vétrdnim mezi vnitinim a vnéj$im prostredim,

e uzitecné vnitini tepelné zisky,

e vyuZité solarni zisky,

e ztraty pii vyrobé a distribuci, emisni ztraty a ztraty regulaci vytdpéciho
systému,

e vstup energie do otopné soustavy [24].

Obr. 14 Schéma tepelné bilance budovy

pasiuni sol.zisky

(1 ?FJQ.E

rekuperace
metabolické
teplo ‘*—
teplo spotiebici zmky :
) Taa
b — teplo na vytapéni g
primarni ] o a,
energie energie vytapeni + TV '
energie ha vstupu P

% NI~ ohfev TOV Gl y
WA
=l Ry
jiné zdroje tepla (odpadni
technologickeé )

Zdroj: CSN 832
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Vypocet potieby tepla probihd po jednotlivych mésicich v roce. Ro¢ni potieba tepla je
sumou hodnot potfeb tepla ze vSech mésicl, pro které je venkovni teplota niz§i nez
pozadovana vnitini teplota. Pro vypocet jsou potifebné priimérné vnéjsi teploty a dopadajici

slune¢ni zéafeni pro vSechny mésice.
Tabulka s hodnotami: Ptiloha €. 1.

Tepelné ztraty Q) a tepelné zisky Qg se vypocitavaji pro kazdy Casovy tsek vypoctu.

Potteba tepla na vytapeni pro kazdy ¢asovy tsek vypoctu se stanovi ze vztahu:

Qh=Qi-n-Qg.

Stupen vyuziti tepelnych ziski i je redukcnim Cinitelem tepelnych ziska. Zavadi se do
energetické bilance pro zohlednéni dynamického chovani budovy. Pficemz Ql=0an =0,

je-li primérna vné&jsi teplota vyssi nez pozadovana vnitini teplota.

Celkova spotteba energie:

Pro dané obdobi se potfeba energie Q, kterou je tfeba do otopné soustavy dodat,

stanovi takto:

Q+Qr=0Qh+Qw + Qt.

Kde Q je potieba energie na vytapéni budovy, Qr teplo zpétné ziskané z pridavnych
zafizeni, z vytdpéciho systému a z okolniho prostfedi, Qh potieba tepla pro vytapéni
budov, Qw potieba tepla na ohiev teplé¢ uzitkové vody, Qt celkovd tepelnd ztrata

vytapéciho systému.

Me¢si¢ni vypocet je mnohem piesnéjsi nez denostupiiova metoda a je schopen stanovit
potiebu tepla na vytapéni, kterd bude vice odpovidat skute¢né realité. Proto se tento typ
vypoctu pouziva napt. k vycCisleni pfedpokladanych provoznich nakladf na vytapéni apod.

Tvofi také zaklad vypoctu energetické naro¢nosti budovy. [24]
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3.5 Tepelné zisky

e Zisky od osob

Lidé, jako teplokrevni zivocichové, neustale produkuji teplo, tzv. metabolické. Vykon
zavisi na ¢innosti. Dospély ¢loveék produkuje ve spanku cca 50 W, pfi sezeni a nenamahavé

¢innosti 80 az 100 W, pfi Spickovém fyzickém vykonu az 1000 W.
e Zisky od spotiebict

VétSina energie, kterou domaci spotiebice odeberou ze sité, se preméni na teplo. Toto
teplo vesmes ptispiva k vytdpéni domu. Vyjimkou je zejména pracka, kde teplo odchéazi
svodou do kanalizace. Dale pak sporaky a trouby, kdy je v dobé provozu potieba
intenzivnéji vétrat (kvili pafe, odérim a piipadné zplodindm ze spalovani zemniho plynu),

takze velka cast tepla odchazi nevyuzita pryc.
Energeticky piinos 1ze odhadnout z pfikonu a doby vyuziti spottebicti.
e Pasivni solarni zisky

Mnozstvi slune¢niho zéafeni, které dopadne na okno, zavisi na orientaci okna a jeho
zastinéni. Pfi vypoctu je dale tfeba zohlednit plochu rdmu okna (na vykresech se uvadi
rozméry okenniho otvoru, plocha zaskleni je o 15 az 40 % mensi). Velkou roli hraje

I zastinéni zaclonami, Zaluziemi a podobné.

Mimoto je nutno si uvédomit, ze ne vSechny solarni zisky lze vyuzit pro vytapéni.
V piipadé¢ slunnych dnit mohou byt zisky vétsi, nez je tepelnd ztrata ptisluSné mistnosti.
Dojde tedy bud’ k prehtati mistnosti (tim se ¢ast ziski naakumuluje do hmoty domu), nebo
jsou zisky odvétrany, aby byla v mistnosti snesitelna teplota. Zejména u lehkych budov
(dfevostavby, podkrovni vestavby) je stupenn vyuziti solarnich ziskid relativné nizky.
U tézkych budov je situace lepSi. Nejlepsi je z tohoto hlediska vybavit dim centralnim
vétranim s rekuperaci tepla, které zajisti nejvyssi vyuziti nejen solarnich, ale 1 ostatnich

vnitinich tepelnych ziskd. [16]
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3.6 Energeticky audit

Pisemna zprava o energetickém auditu
Hodnoceni souc¢asné urovné provozovaného energetického hospodatstvi a budov obsahuje:
a) identifikacni udaje,
b) popis vychoziho stavu,

c) zhodnoceni vychoziho stavu.

Celkova vyse technicky dosazitelnych energetickych uspor je obsazena v navrhu

opatteni ke snizeni spotieby energie

Navrh vybrané varianty doporucené k realizaci energetickych uspor obsahuje:
d) ekonomické vyhodnoceni

e) vyhodnoceni z hlediska ochrany Zivotniho prosttedi.

Zavéreény posudek energetického auditora obsahuje zavazné vystupy

energetického auditu véetné evidencniho listu. [23]
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4. Zpusoby zateplovani

Na zacatku stavby stojime pied rozhodnutim, z jakého materidlu stavbu provést.

Vybirat mize z téchto materiali:

e beton

e tvarnice z lehéeného betonu
e dfevocementové tvarnice

e ztracené bednéni

e Vystavba ze dfeva.

4.1 Zateplovani budov - moznosti navrhovani, provadéni,
kontroly a posuzovani

Spravné postupy, které by mély byt dodrzeny pii navrhu, provadéni a kontrole

kontaktnich 1 jinych zateplovacich systémd.

V soucasné dobé¢ je jednou z nejcastéji pozadovanych stavebnich tprav tepelnd izolace
budov, jejich zatepleni. Diivodem jsou rostouci naklady na topeni, a tim stoupad zajem
0 dodatecnou izolaci (ptipadné zatepleni budovy jiz pii vystavbé) jak rodinnych domu, tak

obytnych domdi.

Jsou dvé zakladni varianty, jak Ize izolovani objektu provést — bud’ zvenku, nebo
zevnitt. Jednozna¢né€ lze doporucit tepelnou izolaci zvenku, vnitini tepelna izolace se
zvazuje pouze tam, kde to z vngj$i strany z jakychkoliv ditvodl nelze, napt. u historickych
budov, kdy se nesmi poskodit Stuky na fasadach a nelze zménit vzhled budovy (ptipadné
u tzv. kratkodobé obyvanych domt, kde je potieba rychle dosdhnout tepelné pohody pouze
po dobu vytipéni). V piipadé wvnitini tepelné izolace je tfeba se peclivé vénovat
parozabrandm a jejich bezpecné funkci, véetné spar podél navazujicich konstrukei. Je pti
ném nutné oSetfit tepelné mosty v napojeni vSech navazujicich vnitfnich konstrukei (tj.
hlavné mista, kde v zimé& kviili tepelné izolaci uvnitt konstrukce pronik4 chlad a posouva

se rosny bod podstatné bliz k vnitinimu povrchu obvodové konstrukce), na kterych casto
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kondenzuje vlhkost az na vnitinim povrchu v mistnosti. Ve vSech piipadech je zatepleni
rizikové a zhorSuje vlhkostni podminky konstrukei — v n€kterych ptipadech dokonce neni
realné vnitini zatepleni provést bez rizika budoucich zavad. Z toho vyplyva, ze provérku
moznosti tepelné izolace zevnitt a jeji ptipadné provedeni je tfeba svéfit jiz od navrhu
odborniklim (projektantim a realiza¢nim firmam, které maji s vnitfnim zateplenim nejen
praktické zkusSenosti, ale i odpovidajici znalosti). V tomto ¢lanku se nebudeme vnitini

tepelné izolaci vénovat. [25]

Obr. 15 Rozdéleni zatepleni dle umisténi na konstrukci

| | LA
| | | |
| | | |

} |

T e

|
II |
\\/ Stropy a podhledy Vnéjsi stény

~ : e ,
T Sikmé stiechy — krovy .~ Vnitini stény

Zdroj: http://knaufinsulation.cz/products/overview/skelna-vina

4.2 Zatepleni budov z vnéjSi strany

Kvuli chybé&jicim zkuSenostem investort je potieba technického dozoru.

Ani v dnesni dob& neni v Cechach jednoduché postavit dobie izolovany dim, at’ uz
nizkoenergeticky nebo pasivni. Technologie zateplovani a pouZiti tepelnych izolaci je stale

v zacatcich, jen maloktery projektant ji rozumi, a néktefi ji dokonce odmitaji. Podobné je

to 1 se stavebnimi firmami. ,,Nemaji zkuSenosti a nedokdzi udrzet kvalitu detaild, jez jsou
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pro dobfe izolovany diim velice dulezité, a proto je potieba vyzadovat zvyseny technicky
dozor se znalostmi problematiky stavebni fyziky.“ Otazku technického dozoru rozhodné

nelze podcenovat a jeho absence je Setfeni na nepravém miste.

Prestoze je v dobie tepeln¢ izolovaném domé spotiteba vice izolace a ve velkém
mnozstvi piipadid specialni jednotky pro vytapéni a vyménu vzduchu, jeho cena se od
klasického lisi jen minimalné. Naklady na izolaci vyvazi tenc¢i obvodové zdivo, a co stoji
technologie, uSetfi se na vytdpéni a na ohfivani systémové tizené vymény vzduchu.
I pasivni dim mize mit téméf jakykoliv tvar. Existuje vSak nékolik pravidel, které je dobré
dodrzovat, jako je orientace obytnych mistnosti k jihu. Dale je dulezity a nezanedbatelny
celistvy tvar domu, coz se lépe navrhuje u novostaveb. U jiz stojicich domt se k hodnotam

spliujici kritéria pasivnich domil dostavame obtiznéji.
ETICS = Vn&j§i kontaktni zateplovaci systém = (dle CNI)

Vnéjsi tepeln€ izolaéni kompozitni systém, ktery je slozen z priimyslové zhotovenych
vyrobkll a je vyrobcem dodévan jako uceleny systém, je jednim z nejcastéjSich zptsobi

zateplovani budov.

ETICS je stanovenym vyrobkem (ekvivalent vyrobku), a proto je nutné¢ dodrzovat
zésady a pozadavky Smérnice 89/106/EHS pro stavebni vyrobky, tzn., ze se u vyrobku

hodnoti Sest zakladnich pozadavk:

e mechanické odolnost a stabilita

e pozarni bezpecnost

e ochrana zdravi a zivotniho prostfedi
e ochrana proti hluku

e Dbezpecnost pfi uzivani

e Uspora energie a tepelna ochrana.

Z toho vyplyva povinné hodnoceni shody zajiStované vyrobcem podle zékona
¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky, ve znéni pozdéjSich piedpisi.
ETICS je mozno hodnotit podle evropskych ptedpisit (ETAG 004) podle NV €. 190/2002
Sb., nebo podle narodnich piedpist (technické navody) podle NV €. 163/2002 Sb.

24



Vnéjsi kontaktni zateplovaci systém (ETICS) je povazovan za tzv. sestavu (anglicky
kit), to znamena, Ze je pevné stanovena skladba a pravidla montaZze na stavbé. Mimo jiné
musi byt kazda sestava uvedena na trh tak, aby ji zdkaznik mohl koupit v ramci jedné

obchodni transakce u jednoho dodavatele.

Vzhledem k tomu, Ze na spravné montazi sestavy jako vyrobku do stavby zavisi nejen
jeho vlastnosti, ale ovlivitluje i vlastnosti obvodového plaste jako celku (prostup tepla,
kondenzaci a vznik plisni, akustické vlastnosti atd.), je nutné podat informace o montazi

sestavy jako vyrobku v pisemném navodu.

K tomu, aby ETICS jako vyrobek splioval deklarované vlastnosti, je tieba, aby
vyrobce mél zpracovan ,,systém fizeni vyroby* vyrobku ETICS jako sestavy a pii vyrobé

byl tento systém dodrZovan.

Vyrobcem vystavené prohlaSeni o shodé je pravoplatné, pokud je zajisténo dodrzovani
systému fizeni vyroby vyrobku ETICS jako sestavy proskolenou realizacni (provadéci)

firmou, ktera zabudovava ETICS do stavby.

Soudné znalecké posudky se opiraji o prokazatelné dodrzeni stanovenych pravidel pti
navrhu a provadéni (ETICS) jako sestavy (kit). Nedodrzeni téchto pravidel vede ke

konstatovani o neopravnéném pouziti vyrobku na stavbé. [26]

4.3 Typy energeticky uspornych domii
Nizkoenergeticky dum: stavba, jejiz energie na vytapéni je v rozmezi 15-50 kWh/m? za
rok. Spojuje a optimalizuje obytny komfort, kvalitu stavebnich konstrukci, energetickou

a finan¢ni Gspornost a ochranu zivotniho prostiedi. [21]

Pasivni dum: stavba, kterd se vytopi témef sama pomoci slune¢niho zéafeni a vnitinich
tepelnych ziskli — spotiebici, osob apod. Pasivni dim spotiebuje ve srovnani s béZznou
stavbou zhruba desetkrat méné tepla na vytapéni, to je mén€ nez 15 kWh/m2 rok. Diky
tomu se pasivni diim obejde bez klasické topné soustavy, staci pouze maly zdroj, ktery

pokryje zbytkovou spotiebu tepla. [18]
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Aktivni ditm: nebo také plusovy dim vyrobi vic energie, nez spotfebuje. Vydéla si tak

nejen na svilj provoz, ale tfeba i na svou vystavbu. Aktivni dim nezanechava zadnou

uhlikovou stopu, je vzdusny, slunny a uvniti vytvaii zdravé klima. [18]

Tab. 7 Rozdéleni budov podle potieby tepla na vytapéni a potieby energie na provoz

Kategorie

Potieba tepla na vytapéni

Starsi budovy

¢asto dvojnasobek pro obvyklé
novostavby 1 vice

Obvykla novostavba podle aktualnich
zavaznych pozadavkil platnych do r. 2007

80-140 kWh/(m?a)
v zavislosti na faktoru tvaru A/V

Nizkoenergeticky diim

< 50 kWh/(m?a)

Pasivni dim

< 15 kWh/(m?a)

Diim s nulovou potiebou tepla na vytapéni

< 5 kWh/(m?a)

Energeticky nulovy diim

potieba kone¢né energie pro provoz
domu = 0 kWh/(m?a)

Diim s energetickym prebytkem, Energie-
plus, energy-plus

potieba kone¢né energie pro provoz
domu < 0 kWh/(m?a)

Energeticky nezavisly dim

nelze jednoznacné stanovit, nezavislost
na obvyklém energetickém zasobovani

Zdroj: [18]

4.4 Vhodny postup pfi realizaci zatepleni budovy

4.4.1 Pred rozhodnutim provést zatepleni

je vhodné zpracovani energetického hodnoceni obvodovych konstrukci budovy, které

nejlépe zmapuje stav obalky budovy a moznosti uprav.

e 7jiSténi stavu stavajici neprihledné obalky budovy (svislé konstrukce,
vodorovné konstrukce, krov)

e 7jiSténi stavu stavajicich vyplni otvori (okna, dvete)

e zhodnoceni stavajici soustavy vytapéni

e zhodnoceni stavajiciho systému vétrani.

Nejuzivangjs$i zavedenou formou energetického hodnoceni budovy je energeticky

audit. [19]
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4.4.2 Projektové reSeni

Dodrzeni pozadavki CSN 73 0540:2007 (dodrzeni pozadovanych prostupti tepla
I vnitinich povrchovych teplot — teplotniho faktoru pfi vnitinim povrchu), statiky

a pozarniho hodnoceni.

Soucasti fadného provedeni ETICS je i jeho navrh, ktery by mél minimélné obsahovat
né¢kolik bodul, tj. prizkum podkladu, feSeni statiky kotveni, stanoveni prostupu tepla
a kondenzaci v konstrukei, povrchové teploty v kritickych mistech a pozarni hodnoceni.
Pokud projektova dokumentace toto neobsahuje je nutno toto hodnoceni dolozZit jinym

zptisobem, minimalné zapisem o hodnoceni téchto bodt do stavebniho deniku.

NavrZeni vyrobkt pro stavbu s prohlaSenim o shod¢, véetné feSeni detaili. Nezbytnym
pozadavkem, 1 kdyZ velmi opomijenym, je navrzeni konkrétniho certifikovaného vyrobku
ETICS s prohlasenim o shod¢ jako sestavy, to znamend, ze skladba komponenti musi byt
shodna se skladbou certifikovanou a samoziejmé soucasti konkrétné navrzeného ETICS je

i dodrZeni vyrobcem piedepsaného postupu montaze na stavbé. [19]

4.4.3 Vybeér realizac¢ni (provadéci) firmy

Schopnost provadéet navrzeny systém ETICS (tepelna izolace stropt, krovu)

Ve vazbé na navrzenou tepelnou izolaci budovy konkrétnim systémem ETICS je
nutno vybirat provadéci firmu, ktera ma opravnéni (proskoleni) svych zaméstnanct
k montazi konkrétniho systému ETICS, jinak neni garance bezchybného provedeni ve
smyslu odpovidajiciho ,,Prohlaseni o shodé“. Zatim se tak mnohdy ned¢je a je to v rozporu

s pozadavky certifikované¢ho ETICS.
e Reference jiz provedenych zatepleni budov

Pti vybéru zhotovitele (provadéci firmy) na zatepleni budovy konkrétnim systémem
ETICS je vhodné vybirat provadéci firmu, kterd pfedloZi reference o jiZ provedenych
tepelnych izolacich timto konkrétnim tepelné izolaénim systémem a lze toto provedeni
vidét (pfipadné¢ pohovofit s investorem referencni budovy). Mnohdy napovi pii

rozhodovani.
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e Smlouva s realiza¢ni (provadéci) firmou

Po vybéru provadéci firmy se vyplati co nejpodrobnéji uvést do smlouvy (pisemna
smlouva je nutnosti) podminky provedeni, napt. podle CSN 73 2901 (Provadéni vnéjsich
tepeln¢ izolacnich kompozitnich systémt), a ptedani technologického postupu provadéni
pro kontrolu technickému dozoru investora. Je tieba smluvné zavazat realiza¢ni firmu
podminkami pouzit certifikovany systém ETICS podle navrhu, provadét ETICS podle
technologického ptedpisu, vySkolenymi pracovniky a v dohodnutém terminu a ro¢nim
obdobi, tj. v teplotach bez rizika nekvalitniho provedeni. Mnohdy se stava, Ze z riznych

divoda provadéni sklouzne do termint, kdy nelze garantovat kvalitu montaze.
e Vlastni kontrolni systém (ISO 9001, stavebni denik, KZP)

Pti vybéru realiza¢ni firmy je vhodné dat pfednost firm¢, kterda ma na provadéni
ETICS zaveden systém managementu jakosti ISO 9001. Lze pak ptedpokladat kvalitni
provedeni, protoze firma ma vytvofeny systémové prvky provadéni a kontrolni body
(v ramci kontrolniho a zkuSebniho planu KZP) k dodrzeni kvality. To vS8ak neni divodem
nepiibrat vlastni technicky dozor stavebnika/investora, kvalifikovany dozor investora je

samoziejmosti a nutnosti.
e Cena a zaruky

Neni vzdy dobré tidit se pouze nizkou cenou, ale je tieba hodnotit, co vSechno za
smluvni cenu firma nabizi, tj. jaké jsou zaruky dodrzeni certifikované skladby ETICS,
kvalitniho provedeni a zdruka nenavyseni ceny béhem provadéni. Mnohdy se stava, ze se
nedodrzuje certifikovana skladba, nebo se z riznych divodi béhem provadéni navySuje

cena. [19]
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4.5 Vliv zatepleni a reflexnich materialu

4.5.1 Ekonomika zateplovani

Soucasnym trendem poslednich let je co nejvice zmirnit ndklady potifebné na vytapéni
domil. Zateplenim stavby se toho dosdhne pomérné snadno a pravé diky tomu tak ¢ini stale
vice lidi. [2]

4.5.2 Nejvice tepla unika stfechou

SniZit energetickou naro¢nost budovy lze mnoha zplsoby — vyménou oken, pouzitim

vvvvvv

nejefektivnéjsi zpusob, kterym je zatepleni domu.

Je tfeba si klast otdzku kde je zatepleni nejucinnéjsi. K spravné odpovédi nam mohou

pomoci pozadavky z normy CSN 73 0540-2, kde doporu¢ena hodnota souéinitele prostupu

tloustka izolace pro Sikmou stfechu zacini tuto hodnotu spliovat az pii tlouStce cca
250 mm (a to jen u téch nejkvalitnéjSich mineralnich izolaci pfi minimalizaci tepelnych

mostt), u mén¢ kvalitnich typt izola¢nich materialt je tieba tepelné izolace jesté vice. [16]

4.5.3 Vliv tepelné izolace

Vliv tepelné izolace je vyrazny a lze jej také matematicky odvodit. V ptipade vypoctu

v v

Tento soucinitel vSak charakterizuje celou konstrukci jako celek, vlastni materidly maji
hodnotu souéinitele tepelné vodivosti A [Wm™K™] kterou lze pomoci tlousStky d [m]

prepocitat na hodnotu tepelného odporu R [m?K-W™]. [20]

Touto matematickou metodou se pocitaji predevSim stiechy, jejiz skladba je na

obrazku 16, obvodové zdi a dalsi.
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Obr. 16 Skladba Sikmé strechy

Zdroj:http://stavba.tzb-info.cz/izolace-strechy-fasady/7307-vliv-zatepleni-a-reflexnich-

materialu
4.6 Typy izolace

4.6.1 Expandovany polystyren

Expandovany polystyren (EPS) se vyrabi tavenim a zpénénim. Ma nizky soucinitel
tepelné vodivosti (kolem 0,04 W/mK)) a malou objemovou hmotnost. Jeho nevyhodou jsou
pomérné velké objemové zmény a vysoka nasdkavost. Nelze ho pouzit na mista, kde by
mohla teplota vystoupit nad 70 °C. Pouziva se k izolaci podlah, stén (kromé vnéjsi izolace
suterénni stény) a dvouplastovych stfech. Nevyhody nasakavosti expandovaného
polystyrenu se odstraiuji vyrobou extrudovaného polystyrenu (XPS). Vysledkem je
uzaviend bunécna struktura, diky niz ma vysledny polystyren vynikajici vlastnosti. Nema
tendence smrstovat se, je témét nenasdkavy a ma soucinitel tepelné vodivosti pouze
0,03 Wm®, Stejné jako pénovy polystyren vSak neodolava vysokym teplotdm. Pouziva se

zejména pro izolaci zakladu, stén a podlah. [8]

Obr. 17 Zatepleni tepelné izolacnim systémem (polystyren)

Zdroj: http://www.uni-ekospol.cz/zatepl.html
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1 - Penetrace podkladu

2 - Lepici hmota

3 - Tepelny izolant (Extrudovany polystyren / Desky z mineralnich vlaken)

4 - Talifové hmozdinky

5 - Vyztuzna tkanina ze skelnych vlaken

6 - Armovaci stérka VAZAKRYL

7 - Zakladni natéry

8 - Povrchové upravy (Silikatova/Silikonova/Mineralni dekorativni omitkovina)

9 - Dopliikové komponenty [13]

Obr. 18 Cihelny blok plnény tepelnou izolaci (pénovym polystyrenem)

Zdroj: http://bydleni.idnes.cz/foto.aspx?

4.6.2 Pénovy polyuretan

Je nejucinngjsi tepelnou izolaci. Jeho soucinitel tepelné vodivosti je 0,02 az 0,035
Wm. Rozlisujeme mékky polyuretan a tvrdou polyuretanovou pénu. MEkky je znam také
pod nazvem molitan a ve stavebnictvi se témet viibec nepouziva. Tvrdy pénovy polyuretan
Ize pouzivat na ploché a Sikmé stiechy, na stény suterénu jako pojistnou hydroizolaci

a vSude tam, kde neni izolace chranéna proti vlhkosti. [8]
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Obr. 19 Nadkrokevni izolace

Priklady konstrukci

PUR desky na krokvich sedlové stfechy

1) trda skofepina

2) pfiéné laténi

3) podéliné laténi

4} vzduchova mezera

5) PUR desks opatfena hlinikovou folii
8) dievéne krokve

7) dfevény obklad

1) tvrda krytina

2) pfiéné Isténi

3) vzduchovs mezera

4) dievéne krokve

5) PUR deska opstfena hlinikovou folil
8) dievény obklad

Zdroj: http://www.izolace-info.cz/downloads/montazni navody/ITP%201,2.jpg

4.6.3 Pénovy polyetylén

Jeho vyhodou v porovnani s jinymi materialy je, Ze je ohebny, pruzny a nenasakavy.
Ma soucinitel tepelné vodivosti 0,04 W / m3. Neni odolny proti teplotam nad 80 ° C.

Pouziva se zejména na izolaci potrubi a do plovoucich podlah. [8]

Obr. 20 Penovy polyetylén

Zdroj:http://www.obalove-materialy.cz/mirelon-penovy-polyetylen-pe-sire-110cm-
baleni-50m-tl-3mm/d-70468/
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4.6.4 Pénové sklo

Vyréabi se zpénénim sklenéné drté spolu s praskovym uhlim. Protoze tento izola¢ni
material ma uzaviené pory, je nenasdkavy. Je odolny proti extrémnim teplotdm a ma
vysokou pevnost v tlaku. Pouziva se zejména na mista, kde se izolace zatézuje, jako jsou

ploché stiechy a terasy, a na izolaci zdi vystavenych pisobeni vody - stény suterénu. [8]

Obr. 21 Pénoveé skio

Zdroj:http://www.izolace-info.cz/katalog/penove-sklo/foamaglas/?purl=735114-

izolacni-deska-z-penoveho-skla-foamglas-s3

4.6.5 Mineralni vina

Vyrabi se drcenim, tavenim a rozvlaknovanim vice druh hornin. Podle surovin
rozeznavame sklenénou a kamennou vilnu. Pro spotiebitele je hlavni rozdil mezi obéma
vlnami v jejich objemové hmotnosti (v hustoté). Skelna vina je lehka, m¢kka a trvale
elastickd. VEtsinou se prodava v kotoucich a je stlacena az na jednu tietinu svého objemu.
Nekteré vyrobky maji parozédbranu. Kamenna vina ma dvoji az desetindsobn¢ vétsi hustotu
nez sklenéna vilna, je tvrdsi. Prodava se ve formé desek ve svém plivodnim objemu.
Vzhledem k Sirokému spektru desek z mineralni viny mize byt jejich soucinitel tepelné
vodivosti v rozmezi 0,035 az 0,076 W / m3 Tento material snasi vysoké teploty. Zadny
vyrobek z mineralni viny nesmi pfijit do kontaktu s vodou. Desky z minerdlni viny se
pouzivaji na izolaci Sikmych stfech, stén, potrubi, podlah a plochych stfech. Kamennou

vlnu Ize diky jeji odolnosti proti tlaku pouzit i jako zatéZovou izolaci. [8]
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Obr. 22 Mineralni vina

Zdroj:http://www.izolace-info.cz/katalog/penove-sklo/foamglas/?purl=735114-

izolacni-deska-z-penoveho-skla-foamglas-s3

Obr. 23 Cihelny blok vyplnény mineralni vatou

Zdroj: http://bydleni.idnes.cz/foto.aspx?

4.6.6 Perlit

Materiadl vyrobeny zahiatim expandovanych hornin snese vysokou teplotu a je
nasdkavy. Pouzivda se ve formé ndsypll nebo se pfiddva do betonu, malty a omitky
a zlepSuje tak jejich tepelné-izola¢ni vlastnosti. Material je odolny proti Skidctim 1 hnilobé.

8]
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Obr. 24 Cihelné tvarovky s dutinami vyplnenymi expandovanym perlitem

Zdroj:http://www.tzb-info.cz/4444-nizkoenergeticke-staveni-ze-systemu-heluz

4.6.7 Drevéna vina

Lisovana spolu s cementem do desek je znama pod ndzvem heraklit. Material se
vyznacuje dobrou tepelnou akumulaci, dobie drzi omitku, jeho tepelné-izolacni vlastnosti
jsou vSak v porovnani s ostatnimi vzpominanymi materialy horsi. Proto se desky z difevéné

viny pouzivaji v kombinaci s mineralni vinou. Hodi se pro vyuziti v interiéru. [8]

4.6.8 Kamenna vina

Skelnd a kamenna vina se dodavaji v rolich, deskach nebo volné. Pii porovnani
hmotnosti je vSak skelnd vina efektivnéjsi izolacni materidl. Navic je dilezité, ze jak
skelna tak 1 kamenna vlna maji vyhody v tom, ze zamezuji pronikdni vnéj$iho hluku do
interiéru a jsou nehoflavé. To jsou hlavni divody vysoké poptavky zejména majitelli
domu. [12]

Obr. 25 Kamennd vina

Zdroj:http://www.mujdum.cz/rubriky/stavba/materialy-pro-zatepleni-

domu 498 fotogalerie.html
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4.6.9 Odvétravana fasada

Odvétrané a difuzné oteviené fasadni systémy bez pouziti malt a lepidel, funguji na
bazi aktivné ochranného plasté, ktery pomoci tzv. kominového efektu udrzuje a ozdravuje

stény a interiér domu. Nezanedbatelné je i plnohodnotné zatepleni domu a zatepleni fasad.
[10]

Obr. 26 Odvetravana fasdada

" Difiize vihkosti

Odvétrani vlhkosti
AN
Zdroj: http://www.novabrik.cz/cz/novabrik/

Obr. 27 Vyhody odvétravané zateplené fasdady oproti zatepleni polystyrenem a minerdlni
vatou

OVABRIK MINERALNI VATA
Zivotnost 50let a vice 5-10let do 20let
tepelné-izola¢ni schopnost \/ \j \/
2vyseni pozami odolnost ¥ “ <
stalobarevnost \/ “ “
odolnost proti popraskani a odmrzani \/ “ “
odolnost proti plisnim \7 “ “
omyvatelnost \f “ “
akusticky Gtlum smérem ven i dovnitt \/ “ “

Zdroj: http://www.izolace-izotrade.cz/




4.6.10 Foukana izolace

Foukana tepelna izolace je bezodpadové zateplovani stavajicich i novych objekti.
Pomoci aplikac¢niho stroje, ktery zistava po celou dobu aplikace na nadkladnim automobilu,
je hadicemi za pomoci vzduchu do izolovaného prostoru vhanén izolacni material, ktery
vyskoleny pracovnik aplikuje v pfedepsané vysce do izolovaného prostoru. Zvoleny
material pfilne tésné ke stavebni konstrukci a tim se zabrani mezeram a vzniku tepelnych

mostu. [4]

Obr. 28 Foukana izolace

IZOLACE STEN IZOLACE STRECH

Zdroj: http://www.izolace-izotrade.cz/

Materialy

e Kamennd (minerdlni) vlna granulat
e Skelna (mineralni) vlna granulat

e Celuldozové vldkno
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Vyhody technologie foukané izolace

e kompletni izolovani bez tepelnych mostt

e aplikace bez vyklizeni pud

e izolovani i velmi tézce ptistupnych mist

e vas dim standartni velikosti zateplime za 5-6 hodin
e bezodpadova technologie

e pfizniva cena
MoZnosti:

Foukani do dutin - vyuziva se k zateplovani dutych tramovych stropt, podlah, Sikmin

¢1 jinych dutych konstrukei.

Volné foukani - timto zplsobem se zatepluji nepochozi pldy, klenby, zavésené
sadrokartonové stropy, tézko pfistupné nizké pultové stiechy, dvouplastové stfechy

panelovych domti a dalsi.
Materidly — granulat mineralni viny, granulat skelné vaty, celulézové vldkno

Vlastnosti — nehotlavé, nesléhavé, nenasakavé vodou, odpuzuji hlodavce, odolné vuci

hnilobam a plisnim. [4]

46.11 Heraklith

Tento produkt se vyrabi za pomoci dievitych vlaken s cementem. Tento vyrobek ma

Siroké spektrum uplatnéni ve stavebnictvi. Je vyrabén v deskach.

Desky Heraklith z dievovlaknité vilny vznikaji spojenim dfevénych vlaken s
minerdlnim pojivem. Zachovavaji se vSechny idealni vlastnosti dfeva. Jsou lehké, funkéni

a pfitom pfirodni a ekologické.
Vyhody dievovlaknitych desek Heraklith:

e pfirodni, ekologicky materil
e vyborna izolace pted teplem a chladem

e stejna zivotnost jako budova, ve které jsou pouzité
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e ochrana konstrukénich prvki budovy pted zni¢enim v piipade pozaru
e (funkce tepelnych bariér)
e dokonal¢ akustické parametry diky otevienému strukturovanému povrchu

e pfirozeny a atraktivni vzhled

Vzajemnou kombinaci desek Heraklith (jejichz zakladni slozkou je dfevovlaknita

wev

feSeni pro podzemni garaZe. Kombinaci s EPS vznikaji vyrobky HERATEKTA.

e Protipozarni ochrana
Pti pozaru sehrava nejdilezitéjsi ulohu tnikova cesta pro evakuaci, velmi dilezity je

také dostatek ¢asu na samotnou evakuaci.
Heraklith, Tektalan

e v zavislosti na typu nejsou vznétlivé, ani hotlavé
e (tfida reakce na ohent A2)

e nepfispivaji k vyvoji pozaru a neodkapavaji

e spliuji nejnarocnéjsi tiidu v kategorii dymeni

e Tepelna bariéra

Nejcastéjsi priCinou pozari v podzemnich gardzich jsou hofici automobily. Hofici
vozidla vytvari velmi vysokou teplotu. Desky z dfevovlaknité viny chrani betonové
konstrukéni prvky pied vysokou teplotou, ¢imz zabezpecuji jejich nosnost. Pouziti systémi

Heraklith minimalizuje naklady na opravy po pfipadném pozaru.

Akusticka izolace

Pohybujici se vozidla jsou zdrojem pomérné vysoké hladiny hluku.

e predstavuji idedlni vlastnosti akustické izolace
e spojuji otevieny strukturovany povrch desek z dfevovldknité viny s
absorbovanim hluku mineralni vinou

e Pfirozeny vzhled
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Pfirozena struktura dfevovlaknitych desek dodédva podzemni gardazi mimotfadny

charakter. Povrchova uprava desek je dostupnd v riznych barevnych variantich a na

vyzadani mize byt potdhnuta povlakem, ktery se snadno udrzuje. Desky Heraklith

a Tektalan spojuji pohodlnou montdz a ptirozeny atraktivni vzhled. Na tyto desky je

rovnéz mozné v dob¢ provozu nastiikat dalsi vrstvy barvy. [19]

4.6.12

Tab. 8 Porovnani izolacnich materialii [27]

Porovnani parametra a cen raznych typt izolaci

. souéini.tel tepelné .faktor objemova cena za
Izola¢ni material vodivosti A difuzniho hmotnost y
(WI(m.K) smm kgma) | ™3 KO
pe€novy polystyren 0,035-0,043 40-67 15-35 1500
grafitovy polystyren 0,030-0,032 20-40 25-30 2 000
extrudovany polystyren 0,029-0,040 100-250 30-40 5000
tvrda polyuretanova péna 0,023-0,032 150-200 30-35 6 000
penové sklo 0,040-0,069 parotésné 120-165 12 000
skelna vina 0,030-0,050 2,5 40-50 3850
kamenna vlna 0,030-0,050 5,12 150-350 3850
celulozova izolace 0,035-0,042 1,1 30-90 2 000
vakuové 0,004-0,008 10 135 000
expandovany perlit 0,040-0,050 4.4 60—-250 1 600

Obr. 29 Porovnani pomeru zdiva a izolace v obvodové stené

avovod 7
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Varianta 2 - zaplatite 0 15 311 K VICE PENEZ
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Varianto 3 - zaplatite 0 16 910 K¢ VICE PENEZ

Vorianto 2 - budete mit o 5,99 m” MENE PROSTORU

Varianto 3 - budete mit o 7,46 m” MENE PROSTORU

Zdroj: [11]
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5. Vypocet vybrané metody zatepleni

Vypocet tepelnych ztrat domu je proveden ve freeware verzi softwaru ForFOX
UNIVENTA 3.0.16.

Podkladem pro vypocet jsou stavebni projekty k rodinnému domu, které poskytli
majitelé nemovitosti. Tepelné ztraty jsou vypocteny pro stavajici situaci obvodového zdiva
Porotherm zateplen¢ho polystyrenem a budouciho zatepleni obvodového zdiva mineralni
vatou. Tloustka mineralni vaty je zvolena 180 mm, aby celkova spotieba tepla vyhovovala
hodnoté nizkoenergetického domu, kterd je dana normou a je vrozmezi mezi 15-50

kWh/(m?a).

Vypocet jednotlivych mistnosti vychazi z teplot dle CSN 060210 uvedenych v Piiloze

Vypocet je proveden pro vypoctovou teplotu -12 °C. Tato hodnota je odectena
z teplotni mapy CR na obr. 7 pro mésto Cernogice. Charakteristické ¢islo B=4 pro volné

stojici dam.

Do vypoctu jsou oproti puavodnim stavebnim vykresim piiddna 2 stfesni okna

v pracovné 1. NP, kterd byla dodélana dodatecné.
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Tab. 9 Tepelné ztraty s polystyrenovym zateplenim

Q) UNIVENTA Vypodet tepelnych ztrat strana: 1

NOVA DIMENZIA TEPELNEJ POHODY seznam ml’stnostll

Zakézka Cislo : 1 Vypoctova venkovni teplota : -12°C
Nézev : RD Cernogice Charakteristické ¢islo budovy B : 4
Adresa : Lucni 2038
Cernosice, 252 28

Cislo Nazev ti  Plocha Objem Qp Qv Qz Qc Qr
mistnosti mistnosti [°c]  [m?] [m3] W] W] W] [w] W]
1.NP

101 Obyvaci pokoj 20 36.00 105.5 1608 609 0 2218 1893
102 Pracovna 20 15.70 46.0 464 266 0 730 588
103 Chodba + schodisté 15 15.50 45.4 149 221 0 370 277
104 Komora 15 2.00 5.9 110 29 0 139 127
105 Predsif 15 5.50 16.1 394 79 0 473 436
106 Koupelna 24 5.10 14.9 529 97 0 627 563
107 wWC 24 1.50 4.4 149 29 0 178 159
108 Kuchyn 20 8.50 249 436 144 0 580 496
109 Garaz 5 22.80 66.8 782 205 0 987 987
110 Spiz 15 1.10 32 36 16 0 52 44
Celkem : 113.70 333.1 4657 1695 0 6354 5570
2.NP

201 Pracovna 20 22.70 61.6 803 356 0 1160 1160
202 LozZnice 20 22.10 60.0 953 347 0 1300 1300
203 Pokoj I. 20 16.20 44.0 771 254 0 1026 1026
204 Pokoj II. 20 16.20 44.0 807 254 0 1061 1061
205 Koupelna 24 7.00 19.0 462 124 0 585 585
206 wcC 24 3.00 8.1 345 53 0 398 398
207 Satna I. 15 4.50 12.2 111 60 0 171 171
208 Satna II. 15 2.60 7.1 0 34 0 34 34
209 chodba 15 12.10 32.9 211 160 0 371 371
Celkem : 106.40 288.9 4463 1642 0 6106 6106
Celkem za zakdzku : 220,10  622.0 9120 3337 0 12460 11676

Tisténé :  25.3.2012
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Tab. 10 Tepelné ztrdty se zateplenim minerdlni izolact

Q UNIVENTA Vypolet tepelnych ztrat Snfd 1

NOVA DIMENZIA TEPELNEJ POHODY Seznam ml’stnostl’

Zakézka cislo : Vypoctova venkovni teplota : 0°C
Nazev : Charakteristické ¢islo budovy B : 0
Adresa :

Cernogice, 252 28

Cislo Nézev ti  Plocha Objem Qp Qv Qz Qc Qr
mistnosti mistnosti [°C]  [m2?] [m3] [w] W] [w] [w] W]
1.NP

101 Obyvaci pokoj 20 36.00 105.5 1238 381 0 1619 1294
102 Pracovna 20 15.70 46.0 385 166 0 551 409
103 Chodba + schodisté 15 15.50 45.4 125 123 0 248 155
104 Komora 15 2.00 5.9 41 16 0 57 45
105 Predsifi 15 5.50 16.1 734 44 0 778 741
106 Koupelna 24 5.10 14.9 475 65 0 540 476
107 WC 24 1.50 4.4 153 19 0 172 153
108 Kuchyn 20 8.50 24.9 268 90 0 358 274
109 Garaz 5 22.80 66.8 657 60 0 717 717
110 Spiz 15 1.10 3.2 16 9 0 25 18
Celkem : 113.70 333.1 4092 973 0 5065 4282
2.NP

201 Pracovna 20 22,70 61.6 588 223 0 810 810
202 LoZnice 20 22.10 60.0 857 217 0 1074 1074
203 Pokoj I. 20 16.20 44.0 653 159 0 812 812
204 Pokoj II. 20 16.20 44.0 683 159 0 842 842
205 Koupelna 24 7.00 19.0 407 82 0 489 489
206 WC 24 3.00 8.1 328 35 0 363 363
207 Satna I 15 4.50 122 73 33 0 106 106
208 Satna II. 15 2.60 7.1 0 19 0 19 19
209 chodba 15 12.10 32.9 207 89 0 296 296
Celkem : 106.40 288.9 3796 1016 0 4811 4811
Celkem za zakdzku : 220.10 622.0 7888 1989 0 9876 9093

Tisténé :  2.4.2012
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5.1 Vypocet potreby tepla na vytapéni

Vypocet vychazi ztepelnych ztradt a je proveden pro budouci zatepleni mineralni

vatou. Celkova tepelna ztrata je 9 876 W. Hodnoty pro vypocet viz tab.9.

Tab. 11: Parametry pro vypocet potieby tepla

Parametr Hodnota
tem (stfedni denni venkovni teplota pro zacatek a konec otopného obdobi 12
[*CD)

Délka topného obdobi [dny] 220
tes (Primérnd teplota béhem otopného obdobi) [°C] 7,1
Qc (Tepelna ztrata objektu) [kW] 9,876
tis (Priimérna vnitini vypoctova teplota) [°C] 18
el (nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem) 0,8
et (sniZzeni teploty v mistnosti béhem dne respektive noci) 0,8
ed (zkraceni doby vytapéni u objektu s prestavkami v provozu) 0,87
no (ucinnost obsluhy resp. moznosti regulace soustavy) 0,99
nr (ucinnost rozvodu vytapéni) 0,98

Vytapéci denostupné D = d-(Tis-Tes) 2398 K*dny
Opravny soucinitel: € = ej-er-eq= 0,557

€ 24-Qc-D

- -3,6:1073
nonr (tis — te)

QVYT,r =

Quyr,r = 10,9 MWh/rok

QVYT,r

= 49,52 kWh/(m2a) < 50 kWh/(m2a)

Spotieba zemniho plynu: 11 822 kWh
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6. Vypocet navratnosti jednotlivych metod zatepleni

Cena zatepleni polystyrenem realizovana v roce 2005: 195 000 K¢
Vybér firmy:

K vybérovému ftizeni bylo poptano nékolik firem, kterym byly poskytnuty tyto
podklady:

e Pldorysy stavby
e Zméfena hodnota plochy fasady: 220 m’

e Délka osténi: 73,5 m
Rozpocet v terminu poskytly stavebni firmy:

e Zarests.r.o
e Profibau CZ s.r.o.
e Novabrik CZECH, s.r.o.

Ostatni firmy nabidku nezaslaly nebo zaslaly az po terminu vyhotoveni vypoctu.

Z dodanych rozpo¢tli byla vybrana spole¢nost Zarest s.r.o. Firma Profibau zaslala

Vw7

Novabrik je z poptavanych nejdraz§i a ma velmi Spatné reference co se kvality

jednotlivych segmentii a zpracovani tyka.
Cenova nabidka od spolecnosti Zarest s.r.o. v ptiloze €. 5.

Naklady na zatepleni od spole¢nosti Zarest s.r.0.: 422 563,80 K¢é
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Tab. 12 Rocni energeticka a financni ndrocnost

Druh zatepleni

Polystyren | Mineralni vata | Rozdil
Roc¢ni spotieba tepla (MWh/rok) 19,02 10,90 8,12
Roc¢ni spotieba paliva (kWh) 20 638 11 822 8 816,00
Néklady na vytapéni (K¢ ve.
DPH) 27 879,70 17 248,30 10 631,40

Dodavatelem zemniho plynu je distribu¢ni sit RWE Energie, a.s.

Tab. 13 Historie cen zemniho plynu

Vyvoj cen zemniho plynu od RWE
rok | mésicni plat za odbér (K<) cena za 1 kWh (K<)
2003 160,00 0,64
2004 245,00 0,65
2005 239,00 0,73
2006 111,00 0,98
2007 116,00 0,88
2008 219,00 0,97
2009 268,80 1,21
2010 262,26 1,05
2011 296,42 1,31
2012 296,42 1,55

Cena za 1 kWh = 1,31 K¢ vé. DPH pro ro¢ni odbér v rozmezi 15 000 — 20 000 kWh +
meésicéni plat za odbér 296,42 K¢ ve. DPH. Tato ¢astka je brana z faktury za sdruzené

sluzby dodavky plynu za obdobi 22. 09. 2010 — 23. 09. 2011.

Ceny zemniho plynu za 1 kWh a mési¢ni plat za odbér se li§i dle ro¢ni spotieby
paliva. Pro vypocet navratnosti investice je po¢itano S primérnym ro¢nim nartistem ceny
zemniho plynu a mési¢niho platu za odebiranou energii od roku 2003 viz tab. 12 a tab. 13.

Vyvoj téchto cen je pro znazornéni v grafu 1 a grafu 2.
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Tab. 14 Historie cen zemniho plynu

rok cena za 1 kWh (K¢) ro¢ni zména kumul?tlvm
navySeni
2003 0,635
2004 0,647 + 1,89% 1,89%
2005 0,726 + 12,21%| 14,10%
2006 0,980 + 34,98%| 49,08%
2007 0,875 +  -10,80%| 38,28%
2008 0,970 + 10,86%| 49,14%
2009 1,210 + 24,74%| 73,88%
2010 1,050 +  -13,23%| 60,65%
2011 1,314 + 25,14%|  85,79%
2012 1,550 + 17,96%| 103,75%
celkové navySeni +103,75%
primérné 11,53%
navySeni/rok ’
Tab. 15 Historie cen mésicnich plateb za odbér
rok mésicni plat 72 odbér (K<)|  rocni zmena | UtV
navyseni
2003 160,00
2004 245,00 + 53,12%| 53,12%
2005 239,00 + -2,45%| 50,67%
2006 111,00 +  -5356%| -2,89%
2007 116,00 + 4,50% 1,61%
2008 219,00 + 88,80%| 90,41%
2009 268,80 + 22,74%| 113,15%
2010 262,26 + -2,43%| 110,72%
2011 296,42 + 13,03%| 123,75%
2012 296,42 0,00%| 123,75%
celkové navySeni +123,75%
prumé né
navyseni/rok 13,75%

47



Graf 1 Vyvoj mésicnich plateb za odbér zemniho plynu

Graf 2 Vyvoj cen zemniho plynu

Vyvoj cen zemni Q‘Ql'ynu cena za
cena za 1 1k )
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Vypocet doby navratnosti je pocitan S primérnym ro¢nim navySenim za 1 kWh o
11,53 % pro roc¢ni spotiebu paliva 11 822 kWh po rekonstrukci i pro ro€ni spotfebu paliva
21 282,21 kWh pted navrzenou rekonstrukci. Pocitano je i s naristem mésicnich plateb za
odbér ve vysi 13,75 % ro¢né pro obé vySe zminéné spotieby paliva viz tab. 14, tab. 15 a

tab. 16.
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Tab. 16 Rocni ndklady zemniho plynu pred rekonstrukci

spotieba ro¢ni plat za
investicni | Cona Z:';l 1 kWVh zemfliho plynu pfistarx)fenou ro¢ni naklady
; pro ro¢ni odbér y . y .
rok | naklady 20000-25000 pred kapacitu pro pred rekonstrukei
(K<) KWh (K&) rekonstrukci 20000-25(300 kKWh (K¢)
(kwh) (K&)
2012 | 422 563,80 1,54 21 282,21 3 557,04 35 339,56
2013 0,00 1,72 21 282,22 4 046,13 40 599,65
2014 0,00 1,92 21 282,23 5105,82 45 873,95
2015 0,00 2,14 21 282,24 6 443,03 51911,73
2016 0,00 2,38 21 282,25 8 130,46 58 841,70
2017 0,00 2,66 21 282,26 10 259,82 66 818,07
2018 0,00 2,96 21 282,27 12 946,87 76 026,29
2019 0,00 3,31 21 282,28 16 337,66 86 690,13
2020 0,00 3,69 21 282,29 20 616,49 99 080,60
2021 0,00 4,11 21 282,30 26 015,95 113 526,97
2022 0,00 4,59 21 282,31 32 829,53 130 430,57
2023 0,00 511 21 282,32 41 427,58 150 282,02
2024 0,00 5,70 21 282,33 52 277,46 173 682,83
Tab. 17 Rocni ndklady zemniho plynu po rekonstrukci
investicni cena Z:’al 1 kah P 9tfeba rov(j,ni ) ro¢ni naklady na
rok | naklady pro ro¢ni odbér | zemniho plynu’ piistavenou ——
(K&) 7560-15090 po rekonstrukci | kapacitu pro 75630- R
kWh (K¢) (kWh) 15000 kWh (K<)
2012 | 422 563,80 1,55 11 822,00 3 061,92 21 386,02
2013 0,00 1,73 11 822,00 3482,93 23 919,80
2014 0,00 1,93 11 822,00 4 395,11 27 188,35
2015 0,00 2,15 11 822,00 5546,19 30 967,50
2016 0,00 2,40 11 822,00 6 998,74 35 351,12
2017 0,00 2,67 11 822,00 8 831,71 40 453,12
2018 0,00 2,98 11 822,00 11 144,74 46 412,09
2019 0,00 3,33 11 822,00 14 063,55 53 397,23
2020 0,00 3,71 11 822,00 17 746,79 61 615,64
2021 0,00 4,14 11 822,00 22 394,68 71 321,61
2022 0,00 4,62 11 822,00 28 259,84 82 828,05
2023 0,00 5,15 11 822,00 35 661,09 96 521,01
2024 0,00 5,74 11 822,00 45 000,73 112 877,80
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Tab. 18 rocni uspora (K¢) a doba navratnosti (rok)

“ y ro¢ni ndklady na . .,
rok | rocni naklad}/ prs:d TR ~ rocni lfumulatlvzn
rekonstrukci (K¢) il () uspora (K¢) | tuspora (K<)
2012 35 339,56 21 386,02 13 953,54 13 953,54
2013 40 599,65 23 919,80 16 679,85 30 633,39
2014 45 873,95 27 188,35 18 685,60 49 318,98
2015 51 911,73 30 967,50 20 944,23 70 263,22
2016 58 841,70 35 351,12 23 490,58 93 753,80
2017 66 818,07 40 453,12 26 364,95 | 120 118,75
2018 76 026,29 46 412,09 29 614,19 149 732,95
2019 86 690,13 53 397,23 33292,90 | 183 025,85
2020 99 080,60 61 615,64 37 464,96 | 220 490,81
2021 113 526,97 71 321,61 42 205,37 | 262 696,17
2022 130 430,57 82 828,05 47 602,52 | 310 298,70
2023 150 282,02 96 521,01 53761,01 | 364 059,71
2024 173 682,83 112 877,80 60 805,02 | 424 864,73

V tab. 16 je patrna doba navratnost na konci roku 2023. Vysledna doba navratnosti

S uvazovanym ro¢nim narstem cen je 13 let.
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7. Zaver

V této praci je proveden navrh rekonstrukce zatepleni rodinného domu v Cernogicich
u Prahy. Méfenim pomoci termokamery Testo 881-2 ze dne 20. 3. 2012 bylo zjisténo
nedostate¢né a nesoumérné zatepleni domu, které ma za nésledek vyssi spottebu paliva pro
vytapéni. Na zakladé posouzeni jednotlivych druhti materidli bylo vybrano zatepleni
mineralni vatou jako nejvhodnéjsi pro danou situaci. Vypocet byl proveden pro stavajici
situaci zatepleni rodinného domu polystyrenem, kde jsou ro¢ni naklady na vytapéni
27 879,70 K& pii rocni spotiebé paliva 20 638 kWh, coz odpovida hodnoté 93,76
kWh/m?/rok. Podkladem pro vypocet byla kompletni projektova dokumentace domu,
kterou poskytli majitelé¢ feSené¢ho objektu. ZjiSténi a posouzeni tepelnych ztrat pred a po
rekonstrukci bylo provedeno ve freeware programu ForFOX UNIVENTA ver. 3.0.16.
V zadavani do softwaru byly zohlednény drobné stavebni upravy oproti projektové

dokumentaci.

Cilem vysledného zatepleni bylo dosahnout hodnoty ro¢ni potteby paliva nizsi nez 50
kKWh/m?, kterd odpovida hodnoté nizkoenergetického domu. Této hodnoty bylo dosaZeno
vyslednou tlouStkou mineralni vaty 180 mm. Toto zatepleni spolu se stavajicim zdivem
Porotherm doséhlo roéni potieby paliva 11 822 kWh, ktera odpovida 49,52 kWh/m?/rok.
Pfi porovnani ro¢nich potieb paliva pted a po zatepleni bylo ro¢né ,,uspoieno* 8 816 kWh,
coz odpovida cené 10 631,40 K¢/rok. Naklady na tuto rekonstrukei ¢ini 422 563,80 K¢. Do
vysledné doby navratnosti byla zapocitana rostouci cena zemniho plynu. Z historie cen od
roku 2003 bylo zjisténo pramérné navySeni ceny o 11,53 % za 1 kWh. Narist ceny
mé&si¢nich plateb za odbér o 13,75 %. Budeme-li uvazovat se stejnymi nartusty i do

budoucna, investice se vrati v topné sezoné 2023/2024.

Vyhodou rekonstrukce bude zména typu izolace. VétSina material pouzivanych ke
stavbé domu je porézni a skrz tyto pory dochazi k diftizi plynt a vodni pary. Pokud jsou
stény zatepleny pénovym polystyrénem, ktery ma uzaviené pory a je oproti zdivu relativné
malo propustny pro vodni paru, miize dojit ke zvySeni vlhkosti v domé, posunuti rosného
bodu a tim ke kondenzaci vlhkosti ve sténé, coz ma za nasledek plesnivéni. V krajnich
piipadech malé tloustky pénového polystyrenu miize dojit ke zmrznuti kondenzované
vlhkosti, coz miiZze mit za nasledek popraskani zdiva. Dal$i nevyhodou této izolace je

kiehkost polystyrenovych desek, které pii ,,pracovani® stavby praskaji, coZ nam zpusobi
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trhliny na fasad¢. Mineralni izolace je oproti tomu ohebna, dodava se vétSinou v rolich a

ptizpusobi se piipadnym nerovnostem na zdivu.

Kromé jiz zminénych vyhod je zateplovani jakychkoliv objekti Setrné k zivotnimu
prostfedi. Budovy spotifebuji okolo 40 % veskeré energie. VétSina této energie se
spotiebovava na vytapéni nebo klimatizaci. DostateCnou tloustkou izolace tuto energii

usetiime, coz snizi emise vznikajici pti vyrobé energie.
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Ptiloha ¢.1 - strana I.: Priimérné mésicni vnéjsi teploty a dopadajici zafeni pro Prahu. Zdroj

CSN 73 0540-3

Mésic Pocet Teplota Celkova energie globalniho slune¢niho zafeni [MJ/m2]
dnii exteriéru Sever | Jih | Vychod Zapad Horizont
1. 31 -2,4°C 47 104 58 58 76
2. 28 -0,9°C 72 162 97 97 133
3. 31 3,0 °C 115 234 162 162 259
4. 30 7,7 °C 158 292 238 238 410
5. 31 12,7 °C 209 313 299 299 536
6. 30 15,9 °C 216 284 292 292 526
7. 31 17,5 °C 212 292 288 288 518
8. 31 17,0 °C 184 320 277 277 490
9. 30 13,3 °C 126 256 187 187 313
10. 31 8,3 °C 86 220 126 126 205
11. 30 2,9 °C 47 112 61 61 90
12. 31 - 0,6 °C 32 72 40 40 54




Ptiloha ¢.2 — strana I1.-1V.: Vnitini vypoctové teploty ve vytape€nych mistnostech (vybér
z CSN 060210)

Druh vytapéné mistnosti Vypoctova vnitini Relativni vlhkost
teplota ti(°C) vzduchu (%)

Obytné budovy trvale uzivané

obyvaci mistnosti 20 60
kuchyné 20 60
koupelny 24 90
klozety 20 60
vytapéné vedlejsi mistnosti 15 60
vytapéna schodisté 10 60
Obytné budovy obcasné uzivané (rekreacni) mimo provoz 5 80
Administrativni budovy
kancelare, ¢ekarny, zasedaci sing, jidelny 20 60
vytapéné vedlejsi mistnosti (chodby,hlavni schodisté,klozety) 15 60
vytapéna vedlejsi schodisté 10 70
haly, mistnosti s pfepazkami 18 70
Skolni budovy
ucebny, kreslirny,rysovny,kabinety, laboratote,jidelny 20 60
ucebni dilny 18 65
télocvicny 15 70
Satny u télocvicen 20 60
lazné a prevlékarny 24 90
ordinace a vySetfovny 24 80
vytapéné vedlejsi mistnosti (Satny, chodby, schodisté, klozety) 15
Matei‘ské $kolky, jesle
ucebny, herny,leharny 22 50
Satny pro déti 20 60
umyvarny pro déti,klozety 24 80
izola¢ni mistnost 22 80
Zdravotnicka zafizeni

stiediska, polikliniky,ordinace 24 50
¢ekarny, chodby, klozety 20 60
Nemocnice

pokoje pro nemocné 22 60
vySetfovny, piipravny 24 80
koupelny 24 90
operacni saly 25 70

piedsing, chodby, WC, schodisté 20 60




Druh vytdpéné mistnosti

Vypoctova vnitini

Relativni vlhkost

teplota ti(°C) vzduchu (%)
Obytné budovy trvale uzivané
Obchodni

prodejni mistnosti v§eobecné 20 60
prodej trvanlivych potravin 18 60
prodej masa, mlécnych vyrobki, ovoce 15 70
vytapéné vedlejsi mistnosti(chodby, klozety) 15 70
vytapéna schodisté 10 70
kancelare 20 60
chladirny 2.5 80

Hotely a restaurace
pokoje 20 60
koupelny 24 90
haly, saly, jidelny 20 60
hlavni schodisté 15 70
kuchyn 24 80
vytapéné vedlejsi mistnosti 15 70
vedlejsi schodisté 10 70

Koleje a ubytovny
pokoje, hovorny 20 60
nocleharna 16-18 6
koupelny 24 80

Divadla, kina, saly
hledisté,sal, jevisté 20 60
chodby, schodisté,
klozety 15 70
kancelare 20 60
Satny pro herce 22 -24 60
koupelny 24 90
vystavni saly 15 55

Sportovni haly
télocvicny, haly 15 70
Satny, prevlékarny 22 60
umyvarny, sprchy, masaz 24 90
Bazénové haly
pro dospélé 28 85
pro déti 30 80
klidny provoz (zakryta hladina) 15 70
sprchy 24 90
Satny 22 80
Sauny

prohfivarny 115 0
ochlazovny, odpocivarny 22 60




Druh vytdpéné mistnosti

Vypoctova vnitini

Relativni vlhkost

teplota ti(°C) vzduchu (%)
Obytné budovy trvale uzivané
Zimni stadiony
haly bez tribun -5 90
haly s tribunami 15-20 75
Nadrazi, letisté
¢ekarny, odbavovny 20 60
nadrazni haly (uzaviené) 15 70
Zemédélské stavby, primysl viz CSN060210
Garaze a jiné mistnosti chranéné proti mrazu 5 80




Ptiloha ¢.3 - strana V - XII.: Vypocet tepelnych ztrat se zateplenim z polystyrenu

Q UNIVENTA Vypotet tepelnych ztrat strana: 1

NOVA DIMENZIA TEPELNEJ POHODY seznam ml'stnostl' a Stén

Zakazka cislo : 1 Vypoctova venkovni teplota : -12°C
Nazev : RD Cernogice Charakteristické ¢&islo budovy B : 4pa%s7
Adresa : Lucni 2038
Cernosice, 252 28

101  Obyvaci pokoj 20°C
Druh  Oznaceni Tloustka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] [K] [W.m2K1] [m2KW1] w]
SO porotherm 44+polys40 0.500 19.34 32 0.38 2.46 235
oD sklo 0.000 1.80 32 1.30 0.60 74)
SO porotherm 44+polys40 0.500 9.02 32 0.38 2.46 110
DO Okno zdvojené so dvema skly 0.000 3.15 32 2.80 0.19 282
SO porotherm 44+polys40 0.500 4.99 32 0.38 2.46 61
0)] sklo 0.000 1.62 32 1.30 0.60 67
SO porotherm 44+polys40 0.500 3.86 32 0.38 2.46 47
0l sklo 0.000 2.16 32 1.30 0.60 90
SO porotherm 44+polys40 0.500 4.99 32 0.38 2.46 61
0] sklo 0.000 1.62 32 1.30 0.60 67
SN Porotherm 11,5 P+D stenovka 0.165 9.52 5 1.97 0.34 81
Pdl Parketa lamino + 30 PPS + ker. strop 0.423 36.00 15 0.67 1,33 325
| Celkom 1501
py= 0.07 B = 4Pa% Vvh= n, /3600.Vm= 0.015m3.st Qp=(1+p 1 TPy tp3 ).Qo= 1608 W
p,=0.00 M= 0.5 Wp=3(iw.L).B.M= 0.002 m3.s? Qv =1300.Vv. (ti-te) = 609 W
p3= 0.00 n,= 0.5 W = 0.015m3.s? Qr=Qc-Qpdl = 1893 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 2218 W

102 Pracovna 20°C
Druh  Oznaceni Tloust'ka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] [K] [W.m2K1] [m2KW1] w]
SO porotherm 44+polys40 0.500 9.82 32 0.38 2.46 119
oD  sklo 0.000 1.80 32 1.30 0.60 75
SN Porotherm 44 P+D stenovka 0.500 13.33 15 0.37 2.51 73
SN Porotherm 25 P+D 0.270 9.82 5 113 0.72 43
DN Dvere vnutorné drevené plné 0.000 1.58 5 2.00 0.33 16
Pdl Parketa lamino + 30 PPS + ker. strop 0.423 15.70 15 0.67 1.33 142
Celkom 468
pq=0.04 B=4Pa% Wh= n, /3600.Vm= 0.006 m3.s* Qp=(1+py +p, +p3).Q= 464 W
py= 0.00 M= 0.5 Wp=5(lw.L).B.M= 0.002 m3.,st Qv =1300.Vv. (ti-te) = 266 W
p3=-005 n,=05 W = 0.006 m3.s? Qr=Qc-Qpdl = 588 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 730 W

103 Chodba + schodisté 15°C
Druh  Oznaceni Tloustka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] [K] [W.m2K1 [m2KW1] w]
SN Porotherm 44 P+D stenovka 0.500 6.37 5 0.37 2.51 12
SO porotherm 44+polys40 0.500 322 27 0.38 2.46 33

Tisténé :  25.3.2012



Q UNIVENTA

/. W , r strana: 2
Vypocet tepelnych ztrat
NOVA DIMENZIA TEPELNEJ POHODY Seznam ml'stnostl’ a Stén
Zakézka Cislo : 1 . Vypoctova venkovni teplota : -12°C
Nazev : RD Cernosice Charakteristické ¢islo budovy B : 4pa0s7
Adresa : I:uEnl' 2038
Cernosice, 252 28
Pdl Parketa lamino + 30 PPS + ker. strop 0.423 15.50 10 0.67 1.33 93
Celkom 138
Py=003 B=4P% Wh= n, /3600.Vm= 0006 m:st Qp=(1+p +p,+pP3).Q0= 149 W
p,= 0.00 M= 0.5 Wp=3(iv.L).B.M= 0.000 m3.st Qv =1300.Vv. (ti-te) = 221 W
p3=0.05 n,= 0.5 Vv = 0.006 m3,st  Qr = Qc-Qpdl = 277 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 370 W
104 Komora 15°C
Druh  Oznadeni Tloust'ka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] [K] [W.m=2K1 [m2KW1] [w]
SO porotherm 44+polys40 0.500 3.44 27 0.38 2.46 35
SO porotherm 44+polys40 0.500 5.13 27 0.38 2.46 53
Pdl Parketa lamino + 30 PPS + ker. strop 0.423 2.00 10 0.67 1.33 12
Celkom 100
py=005 B=4Pa% Wh= n /3600.Vm=  0.001mis? Qp=(l+p, +p,+py). Qo= 110 W
p,=000 M=05 Wp=5(iw.L).B.M= 0.000 m3.s1 Qv =1300.Vv. (ti - te) = 29W
p3= 0.05 n,= 0.5 W = 0.001 m3.s?  Qr = Qc-Qpdl = 127 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 139 W
105 Predsifi 15°C
Druh  Oznaceni Tloust'ka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] [K] [W.m=2K1] [m2KW1] [(w]
SO porotherm 44+polys40 0.500 6.15 27 0.38 2.46 26
DO Dvere domovné drevené bez sklenenej 0.000 3.60 27 2.60 0.22 253
Pdl Dlazba + 30 PPS + ker. strop 0.423 5.50 10 0.74 1.18 36
Celkom 315
py=015 B=4Pa% Wh= n /3600.Vm=  0002m3s? Qp=(1+p, +p, +pP3).Qo= 394 W
p,=0.00 M=05 Vp=3(iw.L).B.M= 0.000 m3.s1 Qv =1300. V. (ti- te) = 79W
p3=010 n,=05 W = 0.002 m3.st  Qr=Qc-Qpdl = 436 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 473 W
106 Koupelna 24°C
Druh  Oznadeni Tloustka Plocha At k R Qo
stény [m] [m?2] [K] [W.m=2K1] [m2.K.w1] [W]
SO porotherm 44+polys40 0.500 5.57 36 0.38 2.46 76
0] sklo 0.000 0.72 36 1.30 0.60 34
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 8.64 9 2.09 0.31 139
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 4.61 9 2.09 0.31 55
DN Dvere vnltorné drevené plné 0.000 1.18 9 2.00 0.33 21

Tisténé :  25.3.2012

VI



, v , r strana: 3
Q UNIVENTA Vypolet tepelnych ztrat
NOVA DIMENZIA TEPELNEJ POHODY Seznam mIIStnOStI’ a Stén
Zakazka Cislo: 1 Vypoctova venkovni teplota : =129C
Nazev : RD CernoSice Charakteristické ¢islo budovy B : 4pa®®’
Adresa : Luéni 2038
Cernosice, 252 28
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 4.03 9 2.09 0.31 65
Pdl Dlazba + 30 PPS + ker. strop 0.423 5.10 19 0.74 1.18 64
Celkom 454
py=007 B=4Pa% Wwh= n, /3600.Vm=  0.002mis! Qp=(1+p,; +p, +p3).Qo= 529 W
p,=000 M=05 Wp=3(iv.L).B.M= 0.002 m3.st Qv =1300.Vv. (ti-te) = 97 W
p3= 0.10 n,= 0.5 W = 0.002 m3.st  Qr = Qc-Qpdl = 563 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 627 W
107 WC 24°C
Druh  Oznaceni Tloust'ka Plocha At k R Qo
stény [m] [m?] [K] [W.m=2K1] [m2KW1] [wW]
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 3.30 9 2.09 0.31 34
DN Dvere vn(torné drevené plné 0.000 1.18 9 2.00 0.33 21
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 4.18 4 2.09 0.31 30
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 2.34 9 2.09 0.31 38
Pdl Dlazba + 30 PPS + ker. strop 0.423 1.50 19 0.74 1.18 19
Celkom 142
py=0.05 B=4Pa% Wwh= pn, /3600.Vm=  0.001 m3.s? Qp=(1+py +py+p3).Qo= 149 W
p,=000 M=05 Wp=3(iv.L).B.M= 0.002 m3.s? Qv =1300. Vv . (ti- te) = 29W
p3=000 n=05 W = 0.002 m3.s?  Qr=Qc-Qpdl = 159 W
Qc=Qp+Qv-Qz = 178 W
108 Kuchyn 20°C
Druh  Oznaceni Tloudt'ka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] [K]  [W.m=2K1] [m2KW1] [wW]
SO porotherm 44+ polys40 0.500 8.64 32 0.38 2.46 105
SO porotherm 44+polys40 0.500 8.94 32 0.38 2.46 109
0] sklo 0.000 1.44 32 1.30 0.60 60
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 4.03 5 2.09 0.31 36
Pdl DlaZba + 30 PPS + ker. strop 0.423 8.50 15 0.74 1.18 84
Celkom 394
py=006 B=4Pa% \Wwh= pn, /3600.Vm= 0.003mis! Qp=(1+p,; +p, +p3).Qo= 436 W
py= 0.00 M= 0.5 Wp=3(iwv.L).B.M= 0.000 m3,s1 Qv =1300.Vv. (ti-te) = 144 W
p3= 0.05 n,= 0.5 Vv = 0.003 m3.s?  Qr = Qc-Qpdl = 496 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 580 W
109 Garaz 5°C
Druh  Oznaceni Tloustka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] K] [W.m2K1]  [m2KW1] w1
Tisténé :  25.3.2012

VII



Q UNIVENTA Vypoéet tepelnych ztrat strana: 4

NOVA DIMENZIA TEPELNEJ POHODY Seznam ml’stnostl' a Stén

Zakazka Cislo : 1 Vypoctova venkovni teplota : -12°C
Nézev : RD Cernosice Charakteristické &islo budovy B : 4Pa0s7
Adresa : Luc¢ni 2038
Cernosice, 252 28

SO porotherm 44+polys40 0.500 11.35 17 0.38 2.46 73
DO  Dvere domovné drevené bez sklenenej 0.000 5.94 17 2.60 0.22 262
SO porotherm 44+polys40 0.500 19.05 17 0.38 2.46 123
SO porotherm 44+polys40 0.500 11.35 1Z 0.38 2.46 73
(0)] sklo 0.000 1.80 17 1.30 0.60 40
DO Dvere domovné drevené s jednym sklom 0.000 1.58 17 4.70 0.04 126
Celkom 697
py=012 B=4Pa% Wwh= n, /3600.Vm=  0.009m3st Qp=(1+p; +p, +p3).Q= 782 W
p,=000 M=05 VWp=3(lw.L).B.M= 0.006 m3.s1 Qv = 1300. Vv . (ti - te) = 205 W
p3=000 n=05 W= 0.009 m3.s1  Qr = Qc- Qpdl = 987 W

Qc=Qp+Qv-Qz= 987 W
110 Spiz 15°C
Druh  Oznaceni Tloust'ka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] [K] [W.m=2K1 [m2.KW1] W]
SO porotherm 44+polys40 0.500 2.34 27 0.38 2.46 24
Pdl Dlazba + 30 PPS + ker. strop 0.423 1.10 10 0.74 1.18 7
Celkom 31
py= 0.05 B = 4Pa%’ Vvh= n, /3600.Vm = 0.000m3.st Qp=(L+p 1 t Py +P3 ).Qo = 36 W
pP,=000 M=05 Vp=5(iv.L).B.M= 0.000 m3.s1 Qv =1300. Vv. (ti-te) = 16 W
p3=010 n=05 W = 0.000 m3.st  Qr=Qc- Qpdl = 44 W

Qc=Qp+Qv-Qz= 52 W
201 Pracovna 20°C
Druh  Oznaceni Tloust'ka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] [K] [W.m=2K1 [m2KW1] [w]
SO porotherm 44+polys40 0.500 3.85 32 0.38 2.46 47
0] sklo 0.000 0.77 32 1.30 0.60 32
SO porotherm 44+polys40 0.500 13.92 32 0.38 2.46 169
SO porotherm 44+polys40 0.500 8.85 32 0.38 2.46 108
Str strecha + nobasil 150 + sadrokarton 0.164 8.05 32 0.25 3.81 46
oD sklo 0.000 2.16 32 1.30 0.60 90
Str strecha + nobasil 150 + sadrokarton 0.164 8.05 32 0.25 3.81 57
(0)] sklo 0.000 0.77 32 1.30 0.60 32
Str strecha + nobasil 150 + sadrokartén 0.164 5.95 32 0.25 3.81 47
SN Porotherm 44 P+D stenovka 0.500 8.54 5 0.37 2:51 15
DN Dvere vnitorné drevené piné 0.000 1.58 5 2.00 0.33 16
SN beton tvérnica + 10cm polystyren 0.530 22.70 15 0.33 2.84 110

Tisténé :  25.3.2012

VI
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(Q UNIVENTA Vypocet tepelnych ztrat
NOVA DIMENZIA TEPELNEJ POHODY SeZI’]am ml’stnostl’ a Stén
Zakazka Cislo : 1 Vypoctova venkovni teplota : -12°C
Nézev : RD Cernoice Charakteristické &islo budovy B : 4pads?
Adresa : Luéni 2038
Cernosice, 252 28
Celkom 769
py=004 B=4Pa% wh= n, /3600.Vm= 0.009m3st Qp=(1+p +p,+p3).Qo= 803 W
py= 0.00 M= 0.5 Vp=5(iv.L).B.M= 0.002 m3.s1 Qv =1300.Vv. (ti-te) = 356 W
p3=0.00 n,= 0.5 Vv = 0.009 m3.s1  Qr=Qc-Qpdl = 1160 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 1160 W
202 LoZnice 20°C
Druh  Oznaceni Tloust'ka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] K] [W.m2K1]  [m2.K.W1] W]
SO porotherm 44+polys40 0.500 4.40 32 0.38 2.46 54
SO porotherm 44+polys40 0.500 8.96 32 0.38 2.46 109
DO Okno zdvojené so dvema skly 0.000 3.96 32 2.80 0.19 355
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 2.89 2.09 0.31 26
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 10.06 5 2.09 0.31 90
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 1.60 5 2.09 0.31 14
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 4.40 5 2.09 0.31 39
DN Dvere vnitorné drevené plné 0.000 1.58 5 2.00 0.33 16
Str strecha + nobasil 150 + sadrokartdn 0.164 9.20 32 0.25 3.81 72
Str strecha + nobasil 150 + sadrokartdn 0.164 20.90 32 0.25 3.81 165
Celkom 940
py=006 B=4Pa% wWwh= n  /3600.Vm=  0.008m3st Qp=(1+p, +p,+p3).Qo= 953 W
p,=000 M=05 Wp=3(iw.L).B.M= 0.004 m3.s1 Qv =1300. Vv. (ti - te) = 347 W
p3=-0.05 n,=05 W = 0.008 m3.st  Qr = Qc - Qpdl = 1300 W
Qc=Qp+ Qv-Qz= 1300 W
203 Pokoj I. 20°C
Druh  Oznaceni Tloust'ka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] K] [W.m2K1]  [m2KW1] Wl
SO porotherm 44+polys40 0.500 10.86 32 0.38 2.46 132
DO Okno zdvojené so dvema skly 0.000 3.30 32 2.80 0.19 296
SO porotherm 44+polys40 0.500 3.85 32 0.38 2.46 47
Str strecha + nobasil 150 + sadrokartdn 0.164 8.05 32 0.25 3.81 63
Str strecha + nobasil 150 + sadrokartdn 0.164 9.62 32 0.25 3.81 63
0] sklo 0.000 1.62 32 1.30 0.60 67
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 4.75 5 2.09 0.31 28
DN Dvere vnitorné drevené plné 0.000 1.58 5 2.00 0.33 16
Tisténé :  25.3.2012
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Q UNIVENTA Vypotet tepelnych ztrat
NOVA DIMENZIA TEPELNEJ POHODY Seznam ml'stnostl' a Stén
Zakdzka Cislo: 1 Vypoétova venkovni teplota : -12°C
Nézev : RD Cernosice Charakteristické ¢islo budovy B : 4pa067
Adresa : Lucni 2038
Cernosice, 252 28
Celkom 712
py=008 B=4Pa% wh= /3600.Vm=  0.006m3s! Qp=(1+p, +p, +p3).Qo= 771 W
p,=000 M=05 Wp=3(iw.L).B.M= 0.004 m3.s? Qv =1300.Vv. (ti- te) = 254 W
p3= 0.00 n,= 0.5 W = 0.006 m3.s1  Qr = Qc-Qpdl = 1026 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 1026 W
204 Pokoj II. 20°C
Druh  Oznaceni Tloust'ka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] [K] [W.m=2K1] [m2KW1] (W]
SO porotherm 44+polys40 0.500 10.86 32 0.38 2.46 132
DO  Okno zdvojené so dvema skly 0.000 3.30 32 2.80 0.19 296
SO porotherm 44+polys40 0.500 3.85 32 0.38 2.46 47
Str strecha + nobasil 150 + sadrokartdn 0.164 8.05 32 0.25 3.81 63
Str strecha + nobasil 150 + sadrokartén 0.164 9.62 32 0.25 3.81 63
(0)] sklo 0.000 1.62 32 1.30 0.60 67
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 4.75 5 2.09 0.31 28
DN Dvere vnitorné drevené plné 0.000 1.58 5 2.00 0.33 16
Celkom 712
py= 0.08 B = 4Pa%’ wWh= n, /3600.Vm = 0.006 m3.st Qp=(1+p 1 tPy +P3 ).Qo = 807 W
p,=000 M=05 Wp=3(iv.L).B. M= 0.004 m3.s? Qv =1300.Vv. (ti-te) = 254 W
p3= 0.05 n,= 0.5 W = 0.006 m3.s?  Qr=Qc-Qpdl = 1061 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 1061 W
205 Koupelna 24°C
Druh  Oznaceni Tloustka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] [K] [W.m2K1] [m2KW1] [wW]
SO porotherm 44+polys40 0.500 2.14 36 0.38 2.46 29
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 6.92 4 2.09 0.31 49
Str strecha + nobasil 150 + sadrokartén 0.164 4.48 36 0.25 3.81 40
(0} sklo 0.000 1.62 36 1.30 0.60 76
Str strecha + nobasil 150 + sadrokartén 0.164 7.00 36 0.25 3.81 62
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 7.60 9 2.09 0.31 122
DN Dvere vnitorné drevené piné 0.000 1.18 9 2.00 0.33 21
| Celkom 399
py= 0.05 B = 4Pa%” Wh= n, /3600.Vm = 0.003m3.s! Qp=(1+p 1 Py tp3 ).Qo= 462 W
p,=000 M=05 VWp=3(iw.L).B.M= 0.002 m3.s1 Qv =1300.Vv. (ti-te) = 124 W
p3= 0.10 n,= 0.5 W = 0.003 m3.s?  Qr=Qc-Qpdl = 585 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 585 W
Tisténé :  25.3.2012
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Q) UNIVENTA Vypolet tepelnych ztrat
NOVA DIMENZIA TEPELNEJ POHODY Seznam mIIStnOStII a Stén
Zakdzka Cislo: 1 Vypoctova venkovni teplota : -12°C
Nazev : RD Cernosice Charakteristické ¢islo budovy B : 4pa0e’
Adresa : Lucni 2038
Cernosice, 252 28
206 WC 24°C
Druh  Oznaceni Tloustka Plocha At k R Qo
stény [m] [m?] [K] [W.m2K1] [m2KW1] [w]
SO porotherm 44+polys40 0.500 1.32 36 0.38 2.46 18
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 8.82 9 2.09 0.31 142
DN Dvere vnitorné drevené piné 0.000 1.18 9 2.00 0.33 21
Str strecha + nobasil 150 + sadrokartén 0.164 1.32 36 0.25 3.81 12
Str strecha + nobasil 150 + sadrokarton 0.164 2.76 36 0.25 3.81 24
0] sklo 0.000 118 36 1.30 0.60 52
Str strecha + nobasil 150 + sadrokartén 0.164 3.00 36 0.25 3.81 27
Celkom 296
py= 0.06 B=4Pa%’ wh= n, /3600.Vm = 0.001 m3.st Qp=(1+p 1 tPy +P3 ).Qo= 345 W
py= 0.00 M= 0.5 VWp=3(iw.L).B.M= 0.002 m3,s' Qv =1300.Vv. (ti-te) = 53 W
pP3=010 n=05 W = 0.002 m3.s? Qr = Qc-Qpdl = 398 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 398 W
207 Satna L. 15°C
Druh  Oznaceni Tloustka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] [K] [W.m=2K1] [m2KW1] [w]
SO porotherm 44+polys40 0.500 4.59 27 0.38 2.46 47
Str strecha + nobasil 150 + sadrokarton 0.164 6.28 32 0.25 3.81 49
Celkom 96
p1=0.05 B = 4Pa%’ Vvh= n, /3600.Vm = 0.002 m3.s? Qp=(1~1~p1 +py +p3 ). Qo= 111w
pP,=000 M=05 Wp=3(iw.L).B.M= 0.000 m3.s1 Qv =1300. Vv. (ti- te) = 60 W
p3= 0.10 n,= 0.5 W = 0.002 m3.s? Qr=Qc-Qpdl = 171 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 171 W
208 Satna II. 15°C
Druh  Oznaéeni Tloustka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] [K] [W.m<2K?1] [m2KW1] w]
Celkom - 0
p =000 B=4Pa% Wh= n, /3600.Vm= 0001m3st Qp=(1+p; +p, +p3).Q0= ow
p,=000 M=05 Wp=3(iw.L).B.M= 0.000 m3.s1 Qv =1300. Vv. (ti- te) = 34 W
p3=000 n=05 W = 0.001 m3.s? Qr=Qc-Qpdl = 34 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 34 W
Tiéténé :  25.3.2012

Xl
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Q UNIVENTA Vypolet tepelnych ztrat
NOVA DIMENZIA TEPELNEJ POHODY Seznam ml’stnostl' a Stén
Zakazka Cislo : 1 Vypoétova venkovni teplota : -12°C
Nazev : RD Cernosice Charakteristické ¢islo budovy B : 4pads’
Adresa : Lucni 2038
Cernosice, 252 28
209 chodba 15°C
Druh  Oznaceni Tloustka Plocha At k R Qo
stény [m] [m32] [K]  [W.m=2K1]  [m2.KW1] W]
SO porotherm 44+polys40 0.500 3.12 27 0.38 2.46 22
0J sklo 0.000 0.96 27 1.30 0.60 34
Str strecha + nobasil 150 + sadrokartdn 0.164 17.20 32 0.25 3.81 136
Celkom 1&
py= 0.05 B=4Pa%” Wh= p, /3600.Vm= 0.005 m3.s1 Qp=(1+p1 +Ppy +p3).Qo: 211 W
p,=0.00 M=05 Vwp=3(iw.L).B.M= 0.000 m3.s1  Qu=1300.Vv. (ti-te) = 160 W
p3=0.05 n,= 0.5 W = 0.005 m3.s1  Qr=Qc-Qpdl = 371 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 371 W
Tisténé :  25.3.2012

Xl



Ptiloha ¢.4 - strana X111 — XX: Vypocet tepelnych ztrat se zateplenim z mineralni vaty

Q UNIVENTA Vypoket tepelnych ztrat strana: 1

NOVA DIMENZIA TEPELNEJ POHODY seznam ml’stnostl' a Stén

Zakazka Cislo : Vypoctova venkovni teplota : 0°C
Nézev : Charakteristické ¢islo budovy B : 0Pa%%s’
Adresa :

Cernosice, 252 28

101  Obyvaci pokoj 20°C
Druh  Oznaceni Tloustka Plocha At k R Qo
stény [m] [m?] K]  [W.m2K1] [m2KW1] (W]
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 19.34 32 0.11 8.92 68
oD sklo 0.000 1.80 32 1.30 0.60 75
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 9.02 32 0.11 8.92 32
DO Okno zdvojené so dvema skly 0.000 3.15 32 2.80 0.19 282
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 4.99 32 0.11 8.92 18
()] sklo 0.000 1.62 32 1.30 0.60 67
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 5.03 32 0.11 8.92 18
(0)] sklo 0.000 2.16 32 1.30 0.60 90
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 4.99 32 0.11 8.92 18
(0}] sklo 0.000 1.62 32 1.30 0.60 67
SN Porotherm 11,5 P+D stenovka 0.165 9.52 5 1.97 0.34 81
Pdl Parketa lamino + 30 PPS + ker. strop 0.423 36.00 15 0.67 1.33 325
Celkom 1141
py=0.09 B=0Pa% Wh= n, /3600.Vm= 0.015m3s! Qp=(1+p, +p, +p3).Qo= 1238 W
py= 0.00 M= 0.5 Vwp=3(iw.L).B.M= 0.000 m3.st Qv =1300.Vv. (ti-te) = 381 W
p3= 0.00 n,= 0.5 W = 0.015m3.s? Qr=Qc-Qpdl = 1294 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 1619 W
102 Pracovna 20°C
Druh  Oznaceni Tloustka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] K] [W.m=2K1] [m2KW1] W]
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 9.82 32 0.11 8.92 35
oD sklo 0.000 1.80 32 1.30 0.60 75
SN Porotherm 44 P+D stenovka 0.500 13.33 15 0.37 2.51 73
SN Porotherm 25 P+D 0.270 9.82 5 1.13 0.72 43
DN Dvere vnltorné drevené plné 0.000 1.58 5 2.00 0.33 16
Pdl Parketa lamino + 30 PPS + ker. strop 0.423 15.70 15 0.67 1.33 142
Celkom 384
p;=006 B=0P% Wh= n /3600.Vm= 0006mds? Qp=(1+p, +py+p3).Qo= 385 W
py= 0.00 M= 0.5 Wp=3(iv.L).B.M= 0.000 m3.s? Qv =1300.Vv. (ti-te) = 166 W
p3= -0.05 n=05 W = 0.006 m3.s*  Qr=Qc-Qpdl = 409 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 551 W
103  Chodba + schodisté 15°C
Druh  Oznaceni Tloust'ka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] [K] [W.m=2K?1 [m2KW1] [w]
SN Porotherm 44 P+D stenovka 0.500 6.37 5 0.37 2.51 12
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 3.22 27 0.11 8.92 10

Tisténé :  2.4.2012

X1l
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Q UNIVENTA Vypodet tepelnych ztrat
NOVA DIMENZIA TEPELNEJ POHODY SeZnam ml’stnostl’ a Stén
Zakazka Cislo : Vypoctova venkovni teplota : 0°C
Nazev : Charakteristické ¢islo budovy B : 0Pa%%’
Adresa : y
Cernosice, 252 28
Pdl Parketa lamino + 30 PPS + ker. strop 0.423 15.50 10 0.67 1.33 93
Celkom 115
py=005 B=0Pa% wh= n, /3600.Vm=  0.006m3st Qp=(1+p; +p, +p3).Qo= 125 W
p,=000 M=05 VWp=5(iw.L).B.M= 0.000 m3.st Qv =1300. Vv, (ti-te) = 123 W
p3= 0.05 n,= 0.5 Vv = 0.006 m3.st  Qr = Qc-Qpdl = 155 W
Qc=Qp+Qv-Qz = 248 W
104 Komora 15°¢
Druh  Oznadeni Tloust'ka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] K] [W.m2K1]  [m2KW1] wl
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 3.44 27 0.11 8.92 10
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 5.13 27 0.11 8.92 15
Pdl Parketa lamino + 30 PPS + ker. strop 0.423 2.00 10 0.67 1.33 12
Celkom 37
py=0.04 B=0Pa% Wh= n, /3600.Vm=  0.001m3st Qp=(l+p; +p,+p3).Q= 4w
p,=000 M=05 Wp=53(iw.L).B.M= 0.000 m3.st Qv =1300.Vv. (ti-te) = 16 W
p3=0.05 n,= 0.5 W = 0.001 m3.,s?  Qr=Qc-Qpdl = 45 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 57 W
105 Predsii 15°C
Druh  Oznaceni Tloustka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] [K] [W.m=2K1] [m2KW1] [W]
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 6.15 27 0.11 8.92 18
DO Dvere domovné drevené s jednym sklom 0.000 3.60 27 4.70 0.04 457
Pdl Dlazba + 30 PPS + ker. strop 0.423 5.50 10 0.74 1.18 36
Celkom 511
py= 034 B=0Pa% Wh= n, /3600.Vm=  0.002m3s? Qp=(l+p, +p, +pP3).Qo= 734 W
p,= 0.00 M= 0.5 Vp=5(iw.L).B.M= 0.000 m3.st Qv =1300.Vv. (ti-te) = 4 W
p3=010 n=05 W= 0.002 m3.s*  Qr=Qc-Qpdl = 741 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 778 W
106 Koupelna 24°C
Druh  Oznaceni Tloust'ka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] K] [W.m2K1] [m2KW1] W]
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 557 36 0.11 8.92 22
0] sklo 0.000 0.72 36 1.30 0.60 34
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 8.64 9 2.09 0.31 139
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 4.61 9 2.09 0.31 55
DN Dvere vnltorné drevené plné 0.000 1.18 9 2.00 0.33 21

Tisténé :  2.4.2012

XV
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Q UNIVENTA Vypodet tepelnych ztrit
NOVA DIMENZIA TEPELNEJ POHODY seznam m|lStnOStI' a Stén
Zakézka cislo : Vypoctova venkovni teplota : 0°C
Nazev : Charakteristické Cislo budovy B : 0Pa®s’
Adresa :
Cernosice, 252 28
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 4.03 9 2.09 0.31 65
Pdl Dlazba + 30 PPS + ker. strop 0.423 5.10 19 0.74 1.18 64
Celkom 400
py= 0.09 B= 0Pa%’ wh = n, /3600.Vm = 0.002m3.st Qp=(1+p 1 +Py +P3 ). Qo= 475 W
p,= 0.00 M= 0.5 Wp=3(iw.L).B.M= 0.000 m3.s1 Qv =1300.Vv. (ti-te) = 65 W
p3=010 n=05 W = 0.002 m3.s?  Qr=Qc-Qpdl = 476 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 540 W
107 WC 24°C
Druh  Oznaceni Tloustka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] [K] [W.m2K?1] [m2KW1] [w]
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 3.30 9 2.09 0.31 34
DN Dvere vnutorné drevené piné 0.000 1.18 9 2.00 0.33 21
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 4.18 4 2.09 0.31 30
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 2.34 9 2.09 0.31 38
Pdl Dlazba + 30 PPS + ker. strop 0.423 1.50 19 0.74 1.18 19
i?elkom 142
py=008 B=0P% Wwh= pn, /3600.Vm=  0.001m3s! Qp=(L+p; +p,+p3).Q= 153 W
p,=000 M=05 Wp=3(iv.L).B.M= 0.000 m3.s1 Qv =1300. Vv, (ti-te) = 19w
p3= 0.00 n,= 0.5 W = 0.001 m3.st Qr=Qc-Qpdl = 153 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 172 W
108 Kuchyn 20°C
Druh  Oznaceni Tloustka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] [K] [W.m=2K1] [m2KW1] W]
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 8.64 32 0.11 8.92 30
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 8.94 32 0.11 8.92 31
0] sklo 0.000 1.44 32 1.30 0.60 60
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 4.03 5 2.09 0.31 36
Pdl Dlazba + 30 PPS + ker. strop 0.423 8.50 15 0.74 1.18 84
Eelkom 241
py=006 B=0Pa% wh= n /3600.Vm=  0.003m3s* Qp=(1+p, +p, +p3).Qo= 268 W
py= 0.00 M= 0.5 Wp=3(lwv.L).B.M= 0.000 m3.s1 Qv =1300.Vv. (ti-te) = 90w
p3= 0.05 n,= 0.5 W = 0.003 m3.s? Qr=Qc-Qpdl = 274 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 358 W
109 Garaz 5°C
Druh  Oznaceni Tloust’ka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] [K] [W.m=2K1] [m2KW1] w]
Tisténé :  2.4.2012
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Q) UNIVENTA Vypolet tepelnych ztrat
NOVA DIMENZIA TEPELNEJ POHODY Seznam ml'stnostl' a Stén
Zakazka Cislo : Vypoctova venkovni teplota : 0°c
Nézev : Charakteristické ¢islo budovy B : 0Pa%’
Adresa :
Cernosice, 252 28
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 11.35 17 0.11 8.92 21
DO Dvere domovné drevené bez sklenenej 0.000 5.94 17 2.60 0.22 262
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 19.05 17 0.11 8.92 36
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 11.35 17 0.11 8.92 21
(0)] sklo 0.000 1.80 17 1.30 0.60 40
DO Dvere domovné drevené s jednym sklom 0.000 1.58 17 4.70 0.04 126
Celkom 506
pP;=030 B=0Pa% Wh= n, /3600.Vm=  0.009mis! Qp=(1+p +p,+p3).Q= 657 W
p,=000 M=05 Wp=3(iv.L).B.M= 0.000 m3.s1 Qv =1300.Vv. (ti-te) = 60 W
p3=000 n=05 W = 0.009 m3.s  Qr = Qc - Qpdl = 717 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 717 W
110 Spiz 15°€C
Druh  Oznaceni Tloustka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] [K] [W.m=2K1]  [m2KW1] [W]
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 2.34 27 0.11 8.92 7
Pdl Dlazba + 30 PPS + ker. strop 0.423 1.10 10 0.74 1.18 7
Celkom 14
py=004 B=0Pa% Wwh= n /3600.Vm=  0.000m3s! Qp=(1+py +p, +p3).Qo= 16 W
p,=0.00 M= 0.5 Wp=3(iw.L).B.M= 0.000 m3.st Qv =1300.Vv. (ti-te) = 9w
p3=010 n,=05 W = 0.000 m3.s?  Qr = Qc-Qpdl = 18 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 25W
201 Pracovna 20°C
Druh  Oznaceni Tloustka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] [K] [W.m=2K1 [m2.KW1] (W]
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 3.85 32 0.11 8.92 14
(0)] sklo 0.000 0:77 32 1.30 0.60 32
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 19.05 32 0.11 8.92 67
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 10.26 32 0.11 8.92 36
Str strecha + nobasil 150 + sadrokarton 0.164 8.05 32 0.25 3.81 46
oD sklo 0.000 2.16 32 1.30 0.60 90
Str strecha + nobasil 150 + sadrokartdn 0.164 8.05 32 0.25 3.81 57
)] sklo 0.000 0.77 32 1.30 0.60 32
Str strecha + nobasil 150 + sadrokarton 0.164 5.95 32 0.25 3.81 47
SN Porotherm 44 P+D stenovka 0.500 9.16 5 0.37 2.51 14
DN Dvere vn(torné drevené plné 0.000 1.58 5 2.00 0.33 16
SN beton tvarnica + 10cm polystyren 0.530 22.70 15 0.33 2.84 110
Tisténé :  2.4.2012
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Q UNIVENTA Vypotet tepelnych ztrat
NOVA DIMEMZIA TEPELNES POHODY Seznam ml'stnost" a Stén
Zakézka Cislo : Vypoctova venkovni teplota : 0°C
Nézev : Charakteristické ¢islo budovy B : 0Pate’
Adresa : y
Cernosice, 252 28
Celkom 561
py=005 B=0Pa% Wh= n, /3600.Vm=  0.009m3s? Qp=(1+p, +p, +p3).Qo= 588 W
p,=000 M=05 Wwp=3(lw.L).B.M= 0.000 m3.s? Qv =1300. Vv. (ti- te) = 223 W
p3= 0.00 n,= 0.5 Vv = 0.009 m3.s1 Qr=Qc-Qpdl = 810 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 8iowW
202 LoZnice 20°C
Druh  Oznaceni Tloustka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] [K] [W.m2K1] [m2KW1] [W]
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 4.40 32 0.11 8.92 15
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 8.96 32 0.11 8.92 32
DO Okno zdvojené so dvema skly 0.000 3.96 32 2.80 0.19 355
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 32 5 2.09 0.31 28
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 10.86 5 2.09 0.31 97
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 1.72 5 2.09 0.31 15
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 4.75 5 2.09 0.31 28
DN Dvere vnitorné drevené plné 0.000 1.58 5 2.00 0.33 16
Str strecha + nobasil 150 + sadrokartén 0.164 9.20 32 0.25 3.81 72
Str strecha + nobasil 150 + sadrokartdn 0.164 20.90 32 0.25 3.81 165
Celkom 823
pqy= 0.09 B = 0Pa%” vvh= n, /3600.Vm = 0.008 m3.s! Qp=(1+p 1 tPy 3 ).Qo = 857 W
p,=000 M=05 Vwp=5(iw.L).B.M= 0.000 m3,sT Qv = 1300 . Vv. (ti- te) = 217 W
p3=-005 n=05 Vv = 0.008 m3.s? Qr=Qc-Qpdl = 1074 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 1074 W
203 Pokoj I. 20°C
Druh  Oznaceni Tloust’ka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] [K]  [W.m=2K1] [m2KW1] [w]
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 12.35 32 0.11 8.92 43
DO Okno zdvojené so dvema skly 0.000 3.30 32 2.80 0.19 296
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 3:85 32 0.11 8.92 14
Str strecha + nobasil 150 + sadrokartdn 0.164 8.05 32 0.25 3.81 63
Str strecha + nobasil 150 + sadrokartdn 0.164 9.62 32 0.25 3.81 63
0] sklo 0.000 1.62 32 1.30 0.60 67
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 4.75 5 2.09 0.31 28
DN Dvere vnitorné drevené plné 0.000 1.58 5 2.00 0.33 16
Tisténé :  2.4.2012
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Q UNIVENTA Vypoéet tepelnych ztrat
NOVA DIMENZIA TEPELNEJ POHODY Seznam ml’stnostl’ a Stén
Zakazka ¢islo : Vypoctova venkovni teplota : 0°C
Nazev : Charakteristické ¢islo budovy B : 0Pa%s’
Adresa : .
Cernosice, 252 28
Celkom 590
py=011 B=0Pa% Wh= n, /3600.Vm= 0006 m%.s? Qp=(L+pq +p,+p3).Q= 653 W
p,=000 M=05 Wp=3(iw.L).B.M= 0.000 m3.s1 Qv =1300. Vv. (ti-te) = 159 W
p3= 0.00 n,= 0.5 W = 0.006 m3.s1  Qr = Qc- Qpdl = 812 W
Qc=Qp+ Qv-Qz = 812 W
204 Pokoj II. 20°C
Druh  Oznaceni Tloust'ka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] [K] [W.m=2K1]  [m2KW1] [W]
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 12.35 32 0.11 8.92 43
DO Okno zdvojené so dvema skly 0.000 3.30 32 2.80 0.19 296
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 3.85 32 0.11 8.92 14
Str strecha + nobasil 150 + sadrokartdn 0.164 8.05 32 0.25 3.81 63
Str strecha + nobasil 150 + sadrokartén 0.164 9.62 32 0.25 3.81 63
(0)] sklo 0.000 1.62 32 1.30 0.60 67
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 4.75 5 2.09 0.31 28
DN Dvere vnutorné drevené plné 0.000 1.58 5 2.00 0.33 16
Celkom 59(ﬂ
py= 0.1 B=0Pa% Wh= n, /3600.Vm=  0.006m3s! Qp=(1+p4 +py +p3). Q0= 683 W
p,=000 M=05 Wp=5(iv.L).B.M= 0.000 m3.st Qv = 1300 . Vv. (ti - te) = 159 W
p3=005 n=05 Vy = 0.006 m3.s?  Qr = Qc - Qpdl = 842 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 842 W
205 Koupelna 24°C
Druh  Oznaceni Tloust'ka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] [K]  [W.m=2K1] [m2KW1] W]
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 2.14 36 0.11 8.92 8
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 6.92 4 2.09 0.31 49
Str strecha + nobasil 150 + sadrokarton 0.164 4.48 36 0.25 3.81 25
0] sklo 0.000 1.62 36 1.30 0.60 76
Str strecha + nobasil 150 + sadrokarton 0.164 7.00 36 0.25 3.81 62
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 7.60 9 2.09 0.31 103
DN Dvere vnitorné drevené plné 0.000 1.18 9 2.00 0.33 21
Celkom 344
py=0.08 B=0Pa% Wh= n, /3600.Vm=  0.003mist Qp=(l1+p +p, +p3).Qo= 407 W
p,=000 M=05 Wp=3(iw.L).B.M= 0.000 m3.st Qv =1300.Vv. (ti-te) = 82 W
pP3=010 n.=05 W = 0.003 m3.s?  Qr = Qc- Qpdl = 489 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 489 W
Tisténé :  2.4.2012
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Q UNIVENTA Vypocet tepelnych ztrat
NOVA DIMENZIA TEPELNEJ POHODY Seznam ml’stnostl' a Stén
Zakéazka Cislo : Vypoctova venkovni teplota : 0°C
Nazev : Charakteristické ¢islo budovy B : 0Pa%’
Adresa : ;
Cernosice, 252 28

206 WC 24°C
Druh  Oznaceni Tloust'ka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] [K] [W.m2K1 [m2KW1] [w]
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 1.32 36 0.11 8.92 5
SN Porotherm 11,5 P+D 0.135 8.82 9 2.09 0.31 123
DN Dvere vnltorné drevené piné 0.000 1.18 9 2.00 0.33 21
Str strecha + nobasil 150 + sadrokartdn 0.164 1.32 36 0.25 3.81 12
Str strecha + nobasil 150 + sadrokartn 0.164 2.76 36 0.25 3.81 10
0] sklo 0.000 1.62 36 1.30 0.60 76
Str strecha + nobasil 150 + sadrokartdn 0.164 3.00 36 0.25 3.81 27
Celkom 274
py=010 B=0Pa% Wh= n, /3600.Vm= 0.001m3s! Qp=(1+p, +p, +p3).Q0= 328 W
P,=000 M=05 Wp=5(iw.L).B.M= 0.000 m3.s1 Qv =1300.Vv. (ti-te) = 35 W
p3=010 n=05 W = 0.001 m3.s?  Qr = Qc- Qpdl = 363 W
Qc=Qp+Qv-Qz= 363 W

207 Satna I 15°C
Druh  Oznaceni Tloustka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] [K] [W.m=2K1] [m2KW1] [wW]
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 4.59 27 0.11 8.92 14
Str strecha + nobasil 150 + sadrokartdn 0.164 6.28 32 0.25 3.81 49
Celkom 63
p=0.06 B=0Pa% WVWh= n, /3600.Vm=  0.002m3s? Qp=(1+py +py+p3).Q= 73W

p,=000 M=05 Vp=5(iw.L).B.M= 0.000 m3.st Qv =1300. Vv, (ti-te) = 33W

p3=010 n=05 Vv = 0.002 m3.s! Qr=Qc- Qpdl = 106 W

Qc=Qp+Qv-Qz= 106 W

208 Satna II. 15°C
Druh  Oznaceni Tloust'ka Plocha At k R Qo

stény [m] [m?2] [K] [W.m=2K1] [m2KW1] [wj
Celkom 0

py=000 B=0Pa% wh= n, /3600.Vm= 0.001m3st Qp=(l+py +p, +p3).Qo= ow

py= 0.00 M= 0.5 Wp=5(iw.L).B.M= 0.000 m3,s1 Qv =1300.Vv. (ti-te) = 19 W

p 3= 0.00 n,= 0.5 W = 0.001 m3.st Qr=Qc-Qpdl = 19w

Qc=Qp+Qv-Qz= 19W

Tisténé :  2.4.2012
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NOVA DIMENZIA TEPELNES POHODY Seznam ml’stnostll a Stél’]

Zakazka Cislo : Vypoétova venkovni teplota : 0°C
Nazev : Charakteristické ¢islo budovy B : 0Pa%%’
Adresa :

Cernogice, 252 28

209 chodba 15°C
Druh  Oznaceni Tloustka Plocha At k R Qo
stény [m] [m2] [K] [W.m-2K1] [m2.K.W1] W]
SO Porotherm 44 P+D + nobasil 180 0.650 3.12 27 0.11 8.92 9
0J sklo 0.000 1.08 27 1.30 0.60 38
Str strecha + nobasil 150 + sadrokartén 0.164 17.20 32 0.25 3.81 136
Celkom 183
py=009 B=0Pa% Wh= pn, /3600.Vm= 0.005m3s! Qp=(1+p, +py+p3).Q= 207 W
py= 0.00 M= 0.5 VWwp=5(iw.L).B.M= 0.000 m3.st  Qv=1300.Vv. (ti-te) = 8O W
pP3= 0.05 n,= 0.5 Vv = 0.005 m3.st  Qr =Qc-Qpdl = 296 W

Qc=Qp+Qv-Qz= 296 W

Tisténé :  2.4.2012
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Ptiloha ¢.5 - strana XXI - XXIV: Cenova nabidka na zatepleni domu

A
ZARE ® ZAREST spol. s r.o.,
KUKELSKA 925
C.U. 939343081/0100 KOMERCNi BANKA PRAHA 8
STAVEBNI FIRMA spol. s r.0. ICO 48114294 DIC CZ48114294
zapsana v obchodnim rejstfiku u Méstského soudu v Praze, oddil C, vlozka 16584

ZAREST spol. s r.o.
Lukas Secky
Tel./fax 284692081 RD Cernosice u Prahy
MOBIL: 602 194323
E-MAIL: info@zarest.cz
INTERNET: http://www.zarest.cz
V PRAZE DNE: 30.3.2012 VYRIZUJE: Petr Vondrak

VEC:
Cenova nabidka

Predkladame Vam cenovy navrh na provedeni kontaktniho zatepleni
izolaci ISOVER tl. 180mm se silikonovou omitkou 1,5mm systémem

Weber - Terranova a leSenim i pro odvétranou fasadu.

zaklad dané 370 670,00 K&
14 % DPH 51 893,80 K¢
Celkem 422 563,80 K&

Rozpocet cen a praci

Petr Vondrak
jednatel spolecnosti

XXI



ROZPOCGET MATERIALU Weber - Terranova

Poradové ¢islo: 03-2012/B
Datum vystaveni: 30.3.2012
Akce: Lukas Secky
Varianta :

Ceny jsou bez DPH

I1zolant vata tl. 180mm, barevna silikonova omitka 1,5mm

Pfiloha €. 1

1. Lepeni tepelné izolace

1.1. Lepidla a stérky

Kéd materialu Jedn. cena Tab. spotfeba | Tab. jedn. cena Celkem Cena za polozku
Ké/kg kg/m2 K&/m2 m2 K&
Weber therm klasik 6,30 6,00 37,80 1,00 37,80
2. Tepelna izolace
2.1. Vata TF - desky (1000 x 600 mm)
Kéd materialu Jedn. cena Tab. spotfeba | Tab. jedn. cena Celkem Cena za polozku
Ké&/m2 m2/m2 K&/m?2 m2 K&
ISOVER TF tl. 180mm 480,00 1,10 528,00 1,00 528,00
3. Kotveni tepelné izolace
3.2. Talif. hmoZdinka s kovovym trnem OC, kotev. hl. 220 mm
Kéd materialu Jedn. cena Tab. spotfeba | Tab. jedn. cena Celkem Cena za polozku
Kélks ks/m2 K&/m?2 m2 K&
8x220 OC 19,80 6,00 118,80 1,00 118,80
4. Armovaci stérka
4.1. Armovaci stérky standardni
Koéd materialu Jedn. cena Tab. spotieba | Tab. jedn. cena Celkem Cena za polozku
Kélkg kg/m2 K&/m2 m2 K&
Weber therm elastik 10,50 6,00 63,00 1,00 63,00
5. Armovaci skelna tkanina
5.1. Armovaci tkanina
Koéd materialu Jedn. cena Tab. spotfeba | Tab. jedn. cena Celkem Cena za polozku
K&/m2 m2/m2 Ké&/m2 m2 Ké
R 131 18,80 1,16 21,62 1,00 21,62
17. Akrylatové omitky bilé
17.1. Omitky T Skrabané (zrnita struktura)
Kéd materialu Jedn. cena Tab. spotfeba | Tab. jedn. cena Celkem Cena za polozku
Ké/kg kg/m2 K&/m2 m2 K&
Omitka T 2 mm 36,30 3,50 127,05 0,00 0,00
18. Akrylatové omitky barevné
18.1. Omitky T $krabané (zrnita struktura)
Kéd materialu Jedn. cena Tab. spotfeba | Tab. jedn. cena Celkem Cena za polozku
Ké/kg kg/m2 Ké/m2 m2 Ké
Weber pas silikon 1,5 45,30 2,50 113,25 1,00 113,25
23. Uprava podkladu
23.1. Cistice, natéry a penetrace
Kéd materialu Jedn. cena Tab. spotfeba | Tab. jedn. cena Celkem Cena za polozku
K&/L L/m2 Ké/m2 m2 KE
Zéakladni natér P od 62,70 0,25 15,68 1,00 15,68
Celkova cena materialu: 898,15 K&

Zpracoval : P. Vondrak
Praha 30.3.2012
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