SniZeni energetické naro¢nosti budovy - Petr Sohaj

dodate&né zatepleni

CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta zivotniho prostredi

Katedra biotechnickych uprav krajiny

CESKA '
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Snizeni energetické naro€énosti budovy —

dodateéné zatepleni

Reduction of the Energy Performance of Building —

Additional Thermal Insulation

Bakalarska prace

Vedouci prace: Ing. Dana Tollingerova, Ph.D.

Bakalant: Petr Sohaj
2015



SniZeni energetické naro¢nosti budovy - Petr Sohaj

dodate&né zatepleni

CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE
Katedra biotechnickych uprav krajiny

Fakulta Zivotniho prostredi

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Petr Sohaj

Uzemni technicka a spravni sluzba

Nazev prace
Snizeni energetické naroénosti budovy - dodateéné zatepleni

Nazev anglicky
Reduction of the Energy Performance of Bullding - Additional Thermal Insulation

Cile prace

Na zakladé provedené analyzy zjistit nejoptimainéjsl variantu sniZzenf energetické naroénosti rodinné-
ho domu pomoci dodateéného zateplenf fasady. Vytypovat takové provedeni, které bude nejSetrné)si
k Zivotnimu prostiedi a zéroven se nejvice sniZi energetickd narocnost budovy. Pii posuzovani viivu na
Zivotni prostiedi budou zohlednény, jak Skodlivé viivy vznikalici pil vyrobé materidld, jejich uzivani, likvi-
daci, tak | Skodlivé latky a viivy vznikajici aplikaci provadéného opatfeni,

Metodika

Prace bude zpracovana formou pfipadové studie. Budou porovnany prakazy energetické naronosti bu-
dovy konkrétniho rodinného domu a vybran nejefektivnéjsi zplsob provedeni dodatecného zatepleni
fasady. Pro ndvrh sniZzenf energetické naro¢nosti se vypracuji minimalné dvé varianty provedeni kon-
taktniho zateplovaciho sytému. Kdy jedna z variant bude vychazet z odstranéni stavajiciho nevyhovuli-
ciho zatepleni a provedeni nového, které bude splfiovat soucasné technické normy, Dalsi varianta bude
vychazet ze zdvojeni plvodniho zatepleni, které spoliva v tom, 2e se stavajic souvrstvf zateplovaciho
sytému zachova a provede se na néj nova skladba zateplenl.

Oficidini dok * ok sk ur 4 v Praze * Kamyckd 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol




SniZeni energetické naro¢nosti budovy - Petr Sohaj

dodatecné zatepleni

Doporuéeny rozsah prace
30 stran textu a pilohy

Klicova slova
Energeticka narocnost budovy, emise CO2, zatepleni rodinného domu, prikaz energetické narocnostl

Doporuéené zdroje informaci

CASOPIS STAVEBNICTVI: 2008-2014. - Expo Data spol. s r.o, Brno,

DEKTIME: 2010-2014. - DEK a.5., Praha,

KADRNOZKA J. 2010: Zemé se ubranl. - Cerm, Brno, 240 s.

LINHART L. 2010: Zateplovani budov. - Grada, Praha, 112 5.

LISKA V., FIALA Z. 2007: Pravo pro techniky. - Professional Publishing, Praha, 118 s,

MAREK M. V. 2011: Uhlik v ekosystémech Ceské republiky v ménicim se klimatu. - Academia, Praha, 256

s.

MUSIL P. 2009: Globalni energeticky problém a hospodafska politika. - C. H. Beck, Praha, 201 s.

Publikace

SERAFIN P, JANOUSKOVA $. 2013: Vybrané pledpisy stavebnfho prava-podie stavu k 1.6. 2013. CKAIT,
Praha, 432 s.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady Evropy 2002/91/ES o energetické naroénosti budov

SALA J., KEIM L., SYOBODA Z., TYWONIAK J. 2008: Tepelna ochrana budov- koment4f k CSN 730540. -
CKAIT, Praha, 290 s.

SUBRT R, ZVANOVCOVA P, SKOPEK M. 2008: Katalog tepelnych mosti. - Energy Consulting s.r.o., Ceské
Budéjovice, 234 5,

TEPELNA OCHRANA BUDOV: 2010-2014. Cech pro zateplovani budov CR oss,, Praha, CKAIT, Praha, MODI,
Praha.

Vyhlaska €. 23/ 2008 Sb,, o technickych podminkach poZarni ochrany staveb, ve znénl pozdéjsich
piedpisd

Vyhlaska €. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby, ve znéni vyhlasky ¢ 20/2012 Sb.

Vyhladka ¢, 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku

Vyhlaska ¢, 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb, ve znénl vyhlasky ¢. 62/2013 Sh.

Vyhlaska €. 78/2013 Sb,, o energetické narotnosti budov

Zakon ¢, 183/2006 Sb., o Uzemnim planovéni a stavebnim fadu (stavebni zdkon), ve znéni pozdéjsich
piepist

Zakon ¢.201/2012 Sb,, o ochrané ovzdudi, ve znéni pozdéjich pfedpisa

Zakon ¢, 406/2000 Sb,, o hospodafeni s energii, ve znéni pozdéjsich predpisi

Zékony a vyhlasky

ZMRHAL V. 2013: Vétrani rodinnych a bytovych domi. - Grada, Praha, 96 5.

Predbézny termin obhajoby
2015/06 (¢erven)

Vedouci prace
Ing. Dana Tollingerova, Ph.D.

Elektronicky schvaleno dne 1.4. 2015
prof. Ing. Petr Skleni¢ka, CSc.
Dékan

V Praze dne 02. 04. 2015

Oficaini dok * Coskd romidilskh v Praze * Kamypckd 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol




Snizeni energetické naro¢nosti budovy - Petr Sohaj

dodate&né zatepleni

Prohlaseni

Prohladuji, ze jsem tuto bakalafskou praci vypracoval samostatné pod
vedenim Ing. Dany Tollingerové, Ph.D., a Ze jsem uved!| vSechny literarni prameny,

ze kterych jsem Cerpal.

V Mélniku, 7. 4. 2015



SniZeni energetické naro¢nosti budovy - Petr Sohaj

dodate&né zatepleni

Podékovani

Mé podékovani patfi Ing. Dané Tollingerove, Ph.D., za odborné vedeni a
ochotu, se kterou se mi v pribéhu zpracovani bakalarské prace vénovala. Dale bych
rad podékoval své rodiné za trpélivost a podporu, ktera mi byla poskytnuta nejen pfi

psani bakalarské prace, ale i v pribéhu celého studia.



Snizeni energetické naro¢nosti budovy - Petr Sohaj

dodate&né zatepleni

Abstrakt

Cilem bakalarské prace je provedeni analyzy dvou rGznych FfeSeni
dodate¢ného zatepleni fasady rodinného domu a vyhodnoceni nejoptimalnéjsi
varianty z hlediska ekonomického i ekologického. Prace je zpracovana formou
pfipadové studie, kdy se jeji prvni Cast zabyva snizovanim energetické narocnosti
budov a jeho vlivu na redukci emisi CO. v navaznosti na platnou legislativu. V druhé
Casti se prace zabyva snizenim energetické naro¢nosti konkrétniho rodinného domu
a to dvéma zpusoby. Jsou vypracovany dvé varianty vnéjSiho kontaktniho
zateplovaciho systému, kdy jedna z variant vychazi z odstranéni stavajiciho
nevyhovujicino zatepleni a provedeni nového. DalSi varianta vychazi ze zdvojeni
puvodniho zatepleni, které spociva v tom, Ze se stavajici souvrstvi zateplovaciho
sytému zachova a provede se na né&j dalSi nova skladba zatepleni. Pfinosem této
prace je to, ze porovnani téchto dvou odlisSnych pfistupl k feSeni problematiky
dodatec¢ného zateplovani jiz dfive zateplenych budov, ukazuje, ktery z téchto dvou
zpUsobU je nejen finan¢né vyhodnéjsi, ale i ohleduplnéjsi k zivotnimu prostiedi.

Klicova slova

Energeticka naro¢nost budovy, emise CO,, zatepleni rodinného domu, prikaz
energetické narocnosti

Abstract

The aim of this Bachelor Thesis is to analyze different solutions for additional
insulation of the facade of the family house and evaluate optimal variant in both
economic and environmental terms. Work is processed as a case study, where the
first part is aimed at reducing the energy performance of buildings and its impact on
the reduction of CO2 emissions in relation to current legislation. The second part of
the thesis deals with reducing the energy performance of a particular family house in
two ways. There are two variants of external thermal insulation composite system
worked out. One of the options is based on the removal of the existing unsatisfactory
insulation and performance of a new one. Another variant is based on the duplication
of the original insulation, which means that the existing layers of the thermal insulation
system will be preserved and new layer of insulation will be added. The contribution
of this work is that the comparison of these two different approaches to additional
insulation on previously insulated buildings, shows which of the two methods is not
only cost effective, but also environmentally friendly.

Keywords

Energy performance of building, CO. emission, thermal insulation of house, Certificate
of the Energy Performance of the building
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1. Uvod

Na energetické spotfebé se v souCasné dobé vyrazné podili spotieba tepelné
energie ve spojeni s obytnymi a administrativnimi budovami. Jednim
z nejefektivnéjSich opatfeni k dosaZeni vyraznéjSich uspor energie v oblasti bytového
fondu je zatepleni obalky budovy pomoci takovych stavebnich vyrobkd, jejichz
vlastnosti umoZziuji dosahnout podstatné vyssiho tepelného odporu pfi zachovani
obvyklych tlousték (Subrt, 2008).

Zatepleni obvodového zdiva se provadi témér vzdy uplatnénim ucinnych tepelné
izolaénich materiald na vnéjsi stranu stény, jeho zabudovanim spolu s ostatnimi
specifikovanymi souéastmi do stavby, kterou tvofi kompaktni tepelné izolaéni systém.
Pro vysokou efektivnost a moznost relativné jednoduchého feSeni souvisejicich
detaill pfi zateplovani jsou nejvice realizovany vnéjsi tepelné izolaéni kontaktni
systémy z pénoveho polystyrenu nebo z mineralni viny, zakon¢ené omitkou nebo
obkladem (Sala et al. 2002).

Tepelné izolacni vlastnosti vnéjSich stén prevazujiciho objemu bytovych domu
v Ceské republice jsou z pohledu soudasnych pozadavkd nedostate¢né. Zatimco
zaCatkem minulého stoleti byly existujici pozadavky na stavéni orientovany
pfedevsim na stabilitu a bezpeénost, od druhé poloviny 20. stoleti se jiz objevuji
pozadavky na tepelnou ochranu budov. VV Ceské republice se za poslednich &tyficet
let zpfisnily poZadavky na zatepleni z pohledu soucinitele tepla vice nez Ctyfikrat
(Séla et al. 2008).

Tlak na uspory energii je vyvijen evropskou legislativou. V sou€asnosti je platna
legislativa zaloZzena na zakonech a vyhlaSkach vychazejicich ze Smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2002/91/ES o energetické naro¢nosti budov. V roce
2010 bylo vydano pfepracované znéni této smérnice pod oznacenim Smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2010/31EU o energetické naro&nosti budov, ve které
jsou upraveny puvodni smérnice a jsou definovany nové administrativni nastroje ke
snizeni energetické naroCnosti budov. Ze smérnice vyplyva potfeba energetické
certifikace budov z hlediska energetické naro€nosti. Novelizovany zakon ¢. 406/2000
Sb., o hospodaieni s energii s jeho provadéci Vyhlaskou ¢&. 78/2013 Sb., o
energetické narocnosti budov, pfedstavuji zakladni legislativni pfedpisy pfebirajici

tuto smérnici do ¢eského pravniho fadu.

V Evropé na jedné strané stoupa spotfeba energie, pficemz na strané druhé jsou

zdroje energie omezené. Vzhledem k jejich omezenosti a také vzhledem k tendenci
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zmensSovat zatéZovani Zivotniho prostfedi nelze v budoucnu océekavat vyrazné
snizovani cen energii. SpiSe je tfeba pocitat s jejich neustalym rustem. Takova
situace si vyZaduje opatfeni, ktera efektivnim zpusobem energii Setfi. A timto velice

ucinnym opatienim se stava dodatecné zateplovani budov (Musil, 2009).

2. Cile prace

Na zakladé provedené analyzy zjistit nejoptimalné&jsi variantu snizeni energetické
narocnosti rodinného domu pomoci dodateCného zatepleni fasady. NejlepSim
fedenim bude takové opatieni, kterym se pfi co nejmensSich investi¢nich nakladech
nejvice snizi energeticka narocnost budovy a zaroven bude nejSetrnéjsi k zivotnimu
prostfedi. Pfi posuzovani vlivu na zivotni prostfedi je potfeba také zohlednit jak
Skodlivé vlivy vznikajici pfi vyrobé materiald, jejich uzivani, likvidaci, tak i Skodlivé
latky a vlivy vznikajici aplikaci provadénych opatfeni. Po provedeni dojde nejen
k mensi spotfebé energii pfi provozu domu, ale také zaroven k poklesu produkce

emise CO; a tim se pfispéje ke zlepSeni stavu naseho zivotniho prostredi.

3. Metodika

Prace bude zpracovana formou pfipadové studie. Pro navrh snizeni energetické
narocnosti se vypracuji dvé varianty provedeni kontaktniho zateplovaciho sytému.
Jedna z variant bude vychazet z odstranéni stavajiciho nevyhovujiciho zatepleni a
provedeni nového, které bude splfiovat sou¢asné technické normy. DalSi varianta
bude vychazet ze zdvojeni puvodniho zatepleni, které spociva v tom, Ze se stavajici
souvrstvi zateplovaciho sytému zachova a provede se na néj nova skladba zatepleni.
Budou porovnany prikazy energetické narocnosti budovy konkrétniho rodinného
domu pfed a po zatepleni, mnozstvi emisi CO,, mérna potieba tepla. Dale budou
porovnany finanéni naklady na =zatepleni u jednotlivych variant a vybran
nejefektivnéj§i a environmentalné nejvhodnéjSi zpusob provedeni dodate¢ného

zatepleni fasady.

10
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4. Energeticka naro¢nost budov

Energeticka naro¢nost budovy (ENB) je mnozZstvi spotfebované energie na
provoz budovy a zapocitava se do ni vedkera energie, potfebna k jejimu ucelnému
provozu, ktera vstupuje do budovy. Je to energie na vytapéni, kryti tepelnych ztrat
prostupem obalkou budovy a vétranim, chlazeni, snizeni tepelnych zisk(, pfipravu
teplé uzitkové vody, vétrani, osvétleni a energie potfebna k provozu ostatnich,
nejcastéji elektrickych spotfebicl, potfebnych ke spravnému fungovani budov (zakon
¢. 406/2000 Sb.).

ENB Ize vnimat ve dvou rovinach. Investi¢ni energeticka naro¢nost je obtizné
stanovitelna a zahrnuje energii spotfebovanou k vyrobé materiald, ke stavbé domu a
jeho likvidaci. Oproti tomu provozni energeticka naro¢nost budovy se stava hlavnim

ukazatelem hospodarnosti provozu budov (Srdecny, 2009).

Pod pojmem energeticka narocnost budovy vidime pravé spotfebu energie na jeji
provoz. Energetické vlastnosti provozu budovy Ize nejlépe ovlivnit jiz v projektové fazi,
kdy Ize upravovat faktory, které u stavajici budovy ménit nelze, jako je jeji umisténi

v terénu, tvar, zplasob rozmisténi prosklenych ploch a podobné (Chmurny, 2014).

DalSimi dalezitymi faktory, které Ize jiz upravovat i u stavajicich budov jsou do jisté
miry vlastnosti obalovych konstrukci a vnitfni systémy vytapéni, pfipravy teplé
uzitkové vody, upravy vzduchu vétranim a klimatizaci nebo mira vyuziti tepelnych
zisku (Bzduch, 1997).

4.1 Vyvoj spotieby energie ve svété

Se vzrlstajicim poctem obyvatel souvisi také rostouci spotfeba energie. Jestlize
v roce 1971 Zilo na Zemi 3,8 miliardy lidi a spotfeba energie Cinila 7,1 miliard tun
mérného paliva, v roce 1990 se pocet obyvatel zvysil na 5,4 miliard a spotfeba energie
vzrostla na 14,8 miliard tun mérného paliva. Za dalSich deset let, v roce 2000, jiz Zilo

na Zemi 6,3 miliard obyvatel a spotfeba energie Cinila 16,8 miliard tun mérného paliva.

V soucasnosti Zije na planeté jiz pfes 7 miliard lidi. Za témérf 20 let, v rozmezi roku
1971 az 1990, nastal vzestup poctu obyvatel 0 42 % a vzestup spotfeby energie
0 108 %. V roce 2000 doslo oproti roku 1990 k vzestupu poctu obyvatel o 16,6 % a
k narlstu spotfeby energie o 13,5 %. Obdobi let 1971 az 1990 je tedy mozno
charakterizovat jako etapu poznamenanou znacnym plytvanim energetickych
surovin. Pozdé&jsi roky jsou jiz ovlivnény tendencemi k energetické uspornosti (Musil,
2009).

11
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Pfitom oCekavany narlst energetické potfeby jiz nebude v dohledné budoucnosti
mozno pokryt neobnovitelnymi surovinovymi zdroji. Fosilni paliva se postupné
vyCerpavaji, tézi se s rostouci technickou obtiznosti, finanéni narocnosti a jejich
doprava se uskuteciuje na velmi velké vzdalenosti, Casto z oblasti a pfes uzemi, ktera
nesou stopy zjevné nebo latentni politické nestability. To se tyka pfedevsim ropy a
zemniho plynu, i kdyZz v posledni dobé svétem hybe téZba bfidlicného plynu ve
Spojenych statech americkych. Jak velky vyznam a dopad na ceny energii ve svété

to bude mit, se ukaze v prlbéhu nékolika nasledujicich let (Marek 2011).

Stale vétsi dulezitost se priklada obnovitelnym zdrojim energie jako je energie
sluneéniho zafeni, geotermalni energie, energie pohybu vody, vétru nebo energie
biomasy (Kadrnozka, 2010).

Vyuziti téchto forem energie nabyva na vyznamu predevS§im po nehodé
v japonské Fuku$imé&, kdy se ekonomicky nejsilngjSi ekonomicky stat, Némecko
rozhodl postupné odstavit vSechny své jaderné elekirarny a v co nejvétsi mire

vyuzivat obnovitelné zdroje energie.

4.2 Sklenikové plyny a emise CO;

Sklenikové plyny jsou takové plyny, které se vyskytuji v atmosféfe a nejvice
prispivaji ke sklenikovému efektu. Je to pfirozeny proces, pfi kterém atmosféra
zpusobuje ohfivani Zemé tim, Zze snadno propousti slunecni zareni, které dopadne
na Zem a zaroven brani opétovnému odrazu zafeni, které ma del3i vinové délky, zpét
do vesmirného prostoru. Zafeni, které opousti Zemi ma dvé formy, a to odrazené

slunecni zafeni a tepelné zafeni.

Sklenikovy efekt je proces, ktery se pfirozené vyskytuje na nasi planeté témér od
pocatku jejiho vzniku. Neni spravné se domnivat, ze je to jev pouze Skodlivy, nebot
bez pfirozeného vyskytu sklenikovych plynt by primérna teplota na povrchu Zemé
klesla na -18 °C. Sklenikovy efekt ma za nasledek to, Ze primérné teploty povrchu
Zemé jsou znacné vysSi, nez byly plvodné. Proto se pulsobeni pfirozeného
sklenikového efektu stalo nezbytnou podminkou Zivota na Zemi. Pod pojmem
sklenikovy jev se Casto rozumi oznaceni dvou rozdilnych véci. A to pfirodniho

sklenikového efektu a antropogenniho sklenikového efektu (Volker, 2014).

V poslednich nékolika desitkach let je pfirozeny sklenikovy efekt, s velkou
pravdépodobnosti, zesilovan v dasledku lidské €innosti a nadmérného zvySovani
antropogennich emisi sklenikovych plynd. Mezi z&kladni antropogenni sklenikové

plyny patfi oxid uhli€ity, metan, oxid dusny, ¢aste¢né a zcela fluorované uhlovodiky,
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fluorid sirovy a fluorid dusity. ZvySovani emisi sklenikovych plynud lidskou ¢innosti je
pfedevSim dano spalovanim fosilnich paliv, kacenim lest a globalnimi zmé&nami

krajiny a vSechny tyto uvedené jevy vedou k celosvétovemu oteplovani.

Jelikoz ma kazdy ze sklenikovych plynd jinou schopnost ovliviiovat klima, a tim je
jeho nebezpecnost pro klima rGzna, tak pro kazdy sklenikovy plyn existuje takzvany
potencial globalniho ohfevu a pro moznost jejich srovnani se obsah sklenikovych
plynti uvadi v hodnoté CO, ekvivalentni (MZP A, 2015).

4.3 Obchodovani s emisnimi povolenkami

Obchod s emisnimi povolenkami je nastroj, ktery motivuje ke sniZzovani emisi
sklenikovych plynl nejefektivnéjSim zplisobem. Tento obchod je zalozen na tom, ze
subjekty, které mohou redukovat emise, které vypousti, s mensimi naklady, tak
mohou tyto uspofené emisni povolenky prodat t€m subjektim, u nichz by mohla byt
takova redukce nakladné&jsi. Ceska republika, jakozto &lensky stat Evropského
spole€enstvi, je uCastnikem v nejvétSim systému emisniho obchodovani, kterym je
Evropsky systém obchodovani s emisnimi povolenkami (European Union Emission
Trading Scheme, EU ETS). Takto obchodovat mohou mezi sebou jen ty staty, které
se zavazaly k Dodatku cislo 1 Kjotského protokolu v ramci flexibilniho mechanismu
Mezinarodniho emisniho obchodovani (International Emission Trading, IET) (MZP C,
2015).

V EU ETS je zahrnuto pfes 11 000 nejriiznéjSich spole¢nosti z odvétvi energetiky,
vyroby Zeleza a oceli, vapna a cementu, papiru a celulézy, chemického priamyslu,
rafinérii, letecké dopravy, sklafského a keramického priimyslu v 31 statech a zahrnuje
tak pfiblizné 2 miliardy tun CO; za rok. Pfedpoklada se, Ze v roce 2020 budou emise
v ramci EU ETS zredukovany o 21 % v porovnani s rokem 2005 (MZP A, 2015).

Zakladnim kamenem EU ETS je Smérnice 2003/87/ES, o vytvofeni systému pro
obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych plynd. Smérnice byla jiz
nékolikrat novelizovana a vyslednou podobu EU ETS ve tfetim obchodovacim obdobi
na roky 2013 az 2020 udava Smérnice 2009/29/ES.

Tato smérnice je v Ceské republice implementovana do &eského pravniho fadu
zakonem €. 383/2012 Sb., o podminkach obchodovani s povolenkami na emise
sklenikovych plynu. Tento zakon uvadi, na ktera zafizeni se tento systém vztahuje a
jaké jsou povinnosti a prava jednotlivych provozovatelu, ktefi monitoruji emise, které
vyprodukuji a kazdy rok je vykazuji Ministerstvu zivotniho prostfedi a dostavaji za né

povolenky. Cést téchto povolenek dostanou zainteresovani provozovatelé
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bezuplatné, zbyvajici ¢ast si mohou nakoupit v aukci nebo na trhu. Tyto existujici
povolenky se pohybuji na uétech v rejstiiku povolenek. Narodnim spravcem emisnich

povolenek je spoleénost OTE, a.s. vlastnéna statem (MZP C, 2015).

4.4 Zmény klimatu a energeticka politika
nejdiskutovanéjSich globalnich ekologickych problémd na Zemi. Jejich pficinou je
s nejvétsi pravdépodobnosti, hrani€ici s jistotou, zesilovani sklenikového jevu, jehoz

podstata je popsana vyse.

Jak velkou miru vlivu na zmény klimatu ma lidstvo je pfedmétem velkych sporu.
| pfesto, Ze soudobé védecké poznatky prokazuiji, Ze €innost lidské populace, zvlasté
zvysujici se produkce emisi sklenikovych plynu, klimaticky systém planety Zemé
podstatné ovliviuje. Klimatickymi zménami je naruSeno fungovani vSech slozek
pfirody a lidské spoleCnosti nevyjimaje. Pfedpovidat a chapat jejich vyvoj a dopady,
je kvli slozitym zpétnym vazbam v celém klimatickém systému velmi obtizné. Pro
tyto ucely jsou vyvijeny velmi komplikované klimatické predpovédni modely, které se
zaméfuji na vypracovani prognéz moznych klimatickych zmén. Aby se mohlo
predchazet pravdépodobnym nezadoucim negativnim dopaddm klimatickych zmén,
je tfeba se zaméfit na ucinné snizovani emisi sklenikovych plynt a sou¢asné se na

tyto negativni disledky postupné adaptovat (Kadrnozka, 2010).

4.4.1 Mezivladni panel pro zmény klimatu

Mezivladni panel pro zménu klimatu (Intergovernmental Panel on Climate
Change, IPCC), je jednim z nejdulezitéjSich mezinarodnich organu, ktery se vénuje
problematice spojené s klimatickymi zménami. Tato organizace sdruZuje védce
z celého svéta a zabyva se zejména poznavanim podstaty klimatickych zmén a

hodnoceni jejich environmentalnich a spoleCenskych dopadu.

Tento védecky mezivladni organ byl zaloZen v roce 1988 z iniciativy, ktera vzesla
z Generalniho shromazdéni Organizace spojenych narodu, ve spolupraci se
Svétovou meteorologickou organizaci a Environmentalnim programem Spojenych
narodld. Hlavnim ddvodem pro jeho zalozeni byla potfeba objektivniho hodnoceni
v problematické otazce klimatickych zmén. Jeho prvni hodnotici zprava byla vydana
jiz v roce 1990, jejimz zavérem bylo tvrzeni, Zze zména klimatu pfedstavuje velky
problém, ktery vyZzaduje celosvétovou reakci. Na popud této zpravy byla v roce 1992
sepsana Ramcova umluva Organizace spojenych narodd o zméné klimatu.

V nasledujicich letech vydal Panel dalSi hodnotici zpravy publikované v letech 1995,
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2001 a 2007 vydal mnozstvi technickych a specialnich zprav, které byly vénovany

jednotlivym ustfednim problémdm v oblasti klimatickych zmén.

V roce 2013 a 2014 byly po sobé zvefejnény diléi ¢asti Paté hodnotici zpravy
Mezivladniho panelu pro zménu klimatu. Tento material poskytuje nejnovéjsi fakta
0 védecko-technickych a socialné-ekonomickych hlediscich klimatickych zmén.
Rovnéz jako predeslé zpravy je slozen ze tfi Casti, které byly vypracovany jednotlivymi

pracovnimi skupinami, a souhrnné zpravy. Nazvy uvedenych &asti jsou:

o Fyzikalni zaklady
o Dopady zmény klimatu, adaptace a zranitelnost

e Zmirhovani zmeény klimatu

Zprava ,Fyzikalni zaklady“ se soustfedi na fyzikalné-védeckou podstatu
klimatickych zmén, ddvod zmén a budouci pfredpokladané zmény. Vychazi
z pfedeslych Hodnoticich zprav a z védeckého vyzkumu, ktery probihal v pfede$lych
Sesti letech. Tento dokument pfinasi celkem 18 kliC¢ovych sdéleni, mezi kterymi je

nejzasadnéjSi informace ta, Zze k oteplovani klimatického systému bezpochyby

dochazi a Ze vliv lidstva na tento proces je zcela evidentni.

Zprava ,Dopady zmény klimatu, adaptace a zranitelnost® se soustfedi na
pozorované dopady klimatickych zmén, jak na pfirodni systémy, tak i na lidskou
populaci. Kromé toho se také zabyva dopady, které s velkou pravdépodobnosti
v nasledujicich letech postihnou vSechny svétadily a oceany v zavislosti na zvySovani
emisi sklenikovych plyna. Jedna z &asti tohoto dokumentu také informuje o moznych
krocich a strategiich, které by mohly alespori ¢astecné zamezit, pfipadné ztlumit
negativni dusledky. Jak pfedpokladaji pfedni ¢esti védci, budou oblast nasi republiky

Castéji suzovat extrémni vykyvy pocasi a jejich negativni dopady.

Zprava ,Zmirflovani zmény klimatu“ se soustfedi na moznou redukci emisi
sklenikovych plynl a navrhuje rozliéné scénare vyvoje emisi na nadchazejici léta az
desetileti. Tento dokument jednoznacné ukazuje, Ze se i pfes provadéna opatfeni
emise sklenikovych plynu ve sledovaném obdobi roku 1970 az 2010 neustale
navySovaly. Oxid uhli€ity se podilel na tomto narlstu 78 % a bylo to zejména spojeno
se spalovanim fosilnich paliv a souvisejici pramyslovou vyrobou. Za velkym
zvySovanim emisi je pfedevSim ekonomicky a populaéni rast. Pokud se nebudou
pfijimat dal$i nova opatfeni, ktera povedou ke snizovani emisi sklenikovych plyna,
tak se da predpokladat, ze by se do roku 2100 mohla globalini teplota zvysit v rozmezi
3,7 az 4,8 °C oproti predindustrialni arovni (MZP B, 2015).
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4.4.2 Energeticko-klimatické cile Evropské unie do roku 2020

Cil v oblasti podilu elektfiny z obnovitelnych zdroju energie se splni v Evropskeé
unii v predstihu. Ceska republika jiz loni prekrogila pfislibeny ukazatel pro rok 2020
ve vy8i 13,5 %. V dalSich letech se tento podil bude nadale zvySovat, pokud budou
uvedeny do plného provozu projekty vétrnych park( a zafizeni na vyrobu elektfiny
z biomasy. Také ukazatel sniZzeni emisi CO, bude v ramci Evropské unie pfekrocen
o vice nez 4 %. V roce 2012 poklesly emise CO, v Evropské unii o 50 miliénu tun,
k Eemuz pfispél narlst vyroby energie z obnovitelnych zdrojd, ale i nizsi vykonnost
ekonomiky. V roce 2013 doslo k dalSimu poklesu o 2,5 % a oproti roku 1990 to
pFedstavuje pokles 0 23,9 %. (MZP B, 2015).

4.4.3 Energeticko-klimatické cile Evropské unie do roku 2030

Skute€nost, Ze v souCasné dobé dovazeji zemé Evropské unie znatné mnozstvi
produktd pro svoji energetickou spotfebu z tfetich zemi, z toho vice nez tfetina
pochazi z problematického Ruska, a do roku 2030 by tato zavislost mohla dale vzrist,
zvysSuji se aktivity k provadéni cild pro rok 2030. Mezi nejdllezitéjSi energeticko-
klimatické cile patfi pokraCovani v redukovani emisi sklenikovych plynd. Hlavnim
cilem je snizeni emisi do roku 2030 0 40 % oproti urovni z roku 1990 a zvySeni podilu
energie z obnovitelnych zdrojd alespor na 27 % z celkové spotfeby energie (MZP B,
2015).

4.4.4 Energeticko-klimatické cile Evropské unie do roku 2050

Cilem Evropské Unie je snizeni emisi CO; 0 85 % az 90 % v roce 2050. U budov
to pfestavuje snizeni spotfeby energii o 88 az 91 % oproti roku 1990 a postupné
nastartovani hlubokych sanaci starych budov o 2 az 3 % ro¢né od roku 2020 Béhem
20. stoleti se spotfeba fosilnich paliv ve svété zvysila dvanactkrat a tézba surovin
tficetkrat. Evropska strategie pro rok 2050 je zaloZena na Ctyfikrat az desetkrat
Gginn&j$im vyuzivani dostupnych zdroji. Re$eni by mélo spodivat v inovacich a
v pfechodu k zelené a nizkouhlikové ekonomice a efektivnimu vyuzivani odpadu
(Marek, 2011).
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5. Certifikace a snizovani energetické naro¢nosti budov

V dusledku nedostacujicich tepelné izolacnich vlastnosti stavebnich konstrukci
dochazi u velké Casti stavajicich objektu k rozsahlym tepelnym ztratam. To je pfiinou
velké spotfeby energie na vytapéni téchto objektl. V pfipadé nedostate¢ného
vytapéni v zimnich mésicich dochazi ke snizovani teploty vnitiniho vzduchu a ke
zhorSovani tepelné pohody uvnitf objektu. Vznikaji pak problémy z hlediska
hygienického, hlavné v mistech tepelnych mosti a v koutech stykd stavebnich
konstrukci (Blaich, 2001).

Pretapénim takovych budov v zimnich mésicich se sice zlepsi tepelna pohoda a
hygienicka nezavadnost dosazenim pozadované vnitini povrchové teploty, avsak
neprijemnym dusledkem je jiz zminovana znacna spotfeba energie na vytapéni.
Jednim z podpurnych nastroju vedoucich ke snizovani energetické naronosti budov
by mél byt Prikaz energetické narocnosti budovy (PENB), ktery by meél jasné

ukazovat, do jaké energetické tfidy konkrétni ddm spada (Bernardinova et al. 2013).

5.1 Legislativa

Snizovani energetické naro¢nosti budov je cil, ktery si dalo Evropské spole€enstvi
jiz na pocCatku novénho tisicileti. V sou€asné dobé se platna legislativa opira o zakony
a vyhlasky, které vychazeji ze smérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/91/ES
o energetické naro¢nosti budov. V roce 2010 byla vydana pfepracovana novela této
smérnice pod oznacenim 2010/31EU, ve kterém jsou upraveny pUvodni smérnice a
definovany nové administrativni nastroje ke snizeni energetické narocnosti budov.
Mimo to se zavadi pojem budova s téméF nulovou spotfebou energie. Mottem
revidované smérnice je program 20-20-20, ktery vyjadfuje cil dosahnout v roce 2020
snizeni spotfeby energie alesponn o 20%, zredukovat emise sklenikovych plynu
alespon o0 20% a zvysit podil obnovitelnych zdroju energie alespor na 20% z celkové

vyrobené energie v Evropé v porovnani s rokem 1990 (smérnice 2010/31EU).

Tato Smérnice, ktera je také zkracené oznacovana EPBD I, je implementovana
do zakona €. 406/2000 Sb., o hospodareni s energii ve znéni ¢. 318/2012 Sb. V
letoSnim roce pravdépodobné vstoupi v platnost novela vySe zminéného zékona a

méla by upravovat néktera jeho ustanoveni.

5.2 Metodika stanoveni energetické naro¢nosti
Vy8e zminéna Smérnice také definuje pozadavky na obecny spoleny ramec pfi
vypoctech energetické naroCnosti budov a jejich ucelenych &asti. Kdyz je porovname

s puvodni smérnici, tak je mimo jiné poupravena definice terminu energeticka
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naro¢nost budovy jakozto vypocitané nebo zméfené mnoZzstvi energie nutné k pokryti
potfeby energie spojené s typickym uzivanim budovy, coZ mimo jiné zahrnuje energii,
ktera se pouziva na vytapéni, chlazeni, vétrani, pfipravu teplé vody a osvétleni (zakon
¢. 318/2012 Sb.).

V dalSich bodech Smérnice definuje poZadavky nejenom na energetickou
naro¢nost budovy jakoZto celku, ale u provadénych rekonstrukci a renovaci
stavajicich budov a nové také pozadavky na dil¢i ucelené &asti téchto budov, jejich
soucasti nebo technické systémy v zavislosti na tom, eho se Uprava stavajici budovy
dotyka.

5.3 Ekonomika a proveditelnost

PFfi stanoveni pozadavkl se klade dlraz nejenom na dopad energetické
narocnosti, ale i na optimalné nakladovou uroven, na jejiZz ur€eni vydala Evropska
komise srovnavaci metodicky ramec. Postup stanoveni minimalnich pozadavkl

vychazi z technicko- ekonomické analyzy referencnich budov v jednotlivych zemich.

Nakladové optimalni Urovni pozadavki se rozumi stanovené pozadavky na
energetickou naro€nost budov nebo jejich stavebnich a technickych prvkd, ktera vede

budov nebo jejich prvkl v pribéhu odhadovaného ekonomického zivotniho cyklu.

5.4 Prukaz energetické naro¢nosti budovy

Prikaz energetické naroCnosti budovy (PENB) je definovan ustanovenim
v zakoné €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, v platném znéni. Metodika jeho
zpracovani, obsah, vzor a jeho umisténi je upraveno provadéci vyhlaskou €. 78/2013

Sb., o energetické naro€nosti budov.

Prikaz energetické naroCnosti budovy je dokument, ktery obsahuje stanovené

informace o energetické naro€nosti budovy (zakon €.406/2000 Sb.).

Plati 10 let od data vyhotoveni nebo vétsi zmény dokonéené budovy, pro kterou
byl zpracovan. AZz na vyjimku musi byt zpracovan pfislusnym energetickym
specialistou a byt sou€asti dokumentace podle vyhlasky €. 499/ 2006 Sb., pfi dodrzeni
technickych pozadavkll na stavby podle vyhlasky & 268/2009 Sb., musi byt
zpracovan objektivné, pravdivé a uplné. Skldda se ze dvou €asti, a to z protokolu a
z grafického vyjadreni s klasifikaci tfidy energetické naro¢nosti (vyhlaska ¢. 78/2913
Sb.).
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Grafické znazornéni prikazu energetické narocnosti budovy ma svou

pfedepsanou uUpravu, ktera je patrna z obrazku €. 1.
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Obr. €. 1: Vzor vysledné podoby grafického znazornéni prikazu energetické naro¢nosti
budovy (vyhlaska €. 78/2013 Sb.)

5.4.1 Ugel priikazu energetické naroénosti budov

Prikaz energetické naroCnosti budovy by mél slouzit pro jasné a jednoduché
zhodnoceni energetické naroCnosti budovy jako celku a dokumentuje spotifebu
energie nutné pro provoz budovy za cely rok. Umozniuje pomérné jednoduché
porovnani budov z hlediska jejich naroku, tedy nakladi na energie nezbytné potfebné

na jejich provoz (Bernardinova et al. 2013).

V navaznosti na tuto celkovou spotfebu energie je v protokolu PENB hodnocena
budova zacglenéna do jedné ze sedmi skupin energetické naro&nosti budov a to od

pismene A az do pismene G.

Takto zaclenéné budovy do jednotlivych tfid energetické naroCnosti mohou byt
vitanym pomocnikem jak pro majitele a uzivatele stavajicich objektt pfi hledani a
optimalizaci uspornych opatfeni, tak i pro zadjemce o koupi nebo prongjem domu a
muze byt vyuzit jako jeden z ukazatell pro stanoveni kupni ceny nebo vySe najmu
(Bernardinova et al. 2013).
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5.4.2 Rozdéleni do jednotlivych energetickych trid

Tfida A oznacuje mimofadné uspornou budovu, B budovu uspornou, C budovu
vyhovujici. D oznaCuje budovu nevyhovujici, E budovu nehospodarnou, F budovu
velmi nehospodarnou a G oznaéuje budovu mimofadné nehospodarnou. V pfipadé
novostaveb a vétdich zmén dokonenych staveb musi budova spliiovat parametry
pro zaclenéni do kategorie A, B nebo C. V ostatnich pfipadech muze byt vysledna
kategorie D, E, F nebo G.

5.4.3 Povinnost nechat si vypracovat prikaz

Dne 1. 1. 2013 vstoupil v u€innost zakon €. 318/2012 Sb., ktery novelizuje zakon
€. 406/2000 Sb., o hospodareni energii. Tato novela uklada povinnost, pro novy okruh
osob a subjektu, které si musi nechat vypracovat Prilkaze energetické naro¢nosti
budovy (PENB) a je zakotvena v § 7a) vySe uvedeného zakona. Obecné Ize
konstatovat, ze se tato povinnost vztahuje na stavebniky, vlastniky budov a na

spolecenstvi vlastnikl jednotek.

Konkrétné pak plati, Ze PENB musi byt zpracovany vzdy pfi vystavbé novych
budov nebo pfi vétSich zménach jiz budov dokon€enych, tedy u uprav na vice nez
25 % celkové plochy obalky budovy. Dale pak pokud je budova vyuzivana organem
vefejné moci, pokud jde o uzivané administrativni budovy nebo bytové domy
s celkovou energeticky vztaznou plochou uréenou zakonem. DalSimi subjekty, které
maji povinnost zajistit vypracovani PENB, jsou vlastnici budov nebo spoleCenstvi
vlastnikl jednotek pfi prodeji budovy nebo jeji ucelené €asti, pfi pronajmu budovy a

pozd8ji i pfi pronajmu ucelené &asti budovy.

V nasledujicich odstavcich je uvedeno, které stavby, respektive budovy, musi mit
vypracovany PENB jiz nyni a kterych budov se tato povinnost bude tykat v blizké

budoucnosti.

Vlastnik budovy nebo spolecenstvi vliastnikil jednotek jsou ze zakona povinni
zajistit zpracovani PENB pfi vystavbé novych budov nebo pfi vétSich zménach
dokon&enych budov. Dale je povinnost zpracovat PENB pro budovy, které uziva
organ vefejné moci od 1. Cervence 2013 s celkovou energeticky vztaznou plochou
presahujici 500 m? a od 1. ¢ervence 2015 s celkovou energeticky vztaznou plochou
presahujici 250 m?. Pro bytové domy a administrativni budovy s celkovou energeticky
vztaznou plochou presahujici 1 500 m? do 1. ledna 2015, s celkovou energeticky
vztaznou plochou presahujici 1 000 m? do 1. ledna 2017 a s celkovou energeticky

vztaznou plochou, ktera je mensi nez 1 000 m? do 1. ledna 2019. Povinnost mit PENB
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ma vlastnik budovy, pokud jde o budovu uzivanou organem vefejné moci, PENB musi

umistit na viditelném misté budovy (zakon 318/2012 Sb.).

5.4.4 Vyjimky kdy nemusi byt prikaz vypracovan

Prikaz energetické naro¢nosti budovy nemusi byt zpracovan, pokud je celkova
energeticky vztazna plocha budovy mensi nez 50 m? a nejedna se o novostavbu, dale
pak pro budovy uZivané pro naboZenské ucely, stavby pro rodinnou rekreaci a pro
primyslové a dilenské provozovny nebo zemeédélské budovy se spotfebou energie
niz§i nez 700 GJ za rok. DalSim pfipadem kdy neni potfeba PENB je ,prodej*
druzstevniho bytu, jelikoz se nejedna o prodej, ale o pfevod druzstevniho podilu
(zédkon 318/2012 Sb.).

5.4.5 Sankce

Dozor¢im organem, ktery kontroluje plnéni povinnosti nechat si vystavit PENB je
Statni energeticka inspekce. Fyzickym osobam hrozi za nedodrzeni povinnosti
nechat si vypracovat PENB pokuta az do vySe 100 000 K&, pficemZz pokuta 50 000 K¢&
hrozi fyzickym osobam v takovém pfipadé, Ze v ramci nabidky prodeje nebo pronajmu
nezverejni udaje z PENB nebo ho vibec zajemci nepfedlozi k nahlédnuti. Pravnickym
podnikajicim osobam hrozi za stejné prestupky pokuty az do vySe 200 000 K¢,
respektive 100 000 K¢ (Serafin et al. 2013).
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6. Snizeni energetické naro¢nosti dodate¢nym zateplenim
6.1 Proc zateplovat

Zatepleni budovy, pfesnéji dodate¢na tepelna izolace budovy, se vztahuje nejen
na dodatecné zatepleni stavajicich objektd, ale i na novostavby, je v dobé kolisani
cen paliv a energii velmi aktualni. V3echny vytapéné budovy, jako jsou rodinné a
bytové domy, administrativni i vyrobni budovy, jsou zdrojem ztrat energie. Ovlivnit

jejich vysi a tim i provozni naklady je v nasi kompetenci.

Zakladnim poZadavkem pfi zatepleni je zajistit celistvy, nejlépe vnéjsi tepelné
izolaéni obal budovy s vylougenim slabych mist, takzvanych tepelnych mostt (Subrt,
1999).

Hlavni podminkou pfitom je nepfipustit puUsobeni nadmérné vihkosti
v konstrukcich a zajistit pfiméfené vétrani uzivanych prostor odvodem vihkosti a
jinych Skodlivin (Chmurny, 2014).

Budovy s nizSimi tepelné izolacnimi vlastnostmi a s nedostateCnym vétranim se
kromé zvySenych tepelnych ztrat Casto vyznacuji vadami a poruchami, jako je vyskyt
kolonii plisni na obvodovych sténach, kolem oken a v rozich mistnosti, kondenzace

vody na oknech a na vnitfnim povrchu stén (Zmrhal, 2013).

Pfi navrhu zatepleni je rozhodujici hodnoceni stavajicich tepelné izolacnich
vlastnosti budovy, pfedevsim dusledkl nejvyraznéjSich tepelnych mostu. Zateplenim
pak pfedevsim zajistime snizeni spotfeby energie na vytapéni a vylou¢eni uvedenych
vad a poruch. To v8e znamena vyrazny financni efekt pfi uzivani budovy (Sternova
et al. 2006).

6.1.1 Ekologické diivody

Hlavnim ekologickym dudvodem pfi rozhodovani o zateplovani budov je snizit
spotiebu energie na vytapéni a tim redukovat emise CO.. P¥iblizné 28 % spotreby
energie v Ceské republice pfipadne na budovy, za kterou se roéné zaplati pfes
150 miliard korun. Tyto budovy jsou vytapény prevazné zemnim plynem, ktery se
dovazi z vétsi ¢asti z Ruska nebo uhlim ze SeveroCeské hnédouhelné panve. Voli se
mezi vysokymi UCty a zavislosti na dovozu nebo zdravi ohrozujicim znecisténi
radikalné zlepSit, pokud by se provedly sanace vSech nevyhovujicich budov, kterych
neni v Ceské republice vibec malo. Pro predstavu jde o Uspory odpovidajici az
pétinasobku energie vyrabéné pfi kontroverznim rozsiteni severoCeskych uhelnych

doll za zemni ekologické limity, které chrani podkrusnohorska mésta a obce. Navic
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jde o opatfeni, ktera jsou relativné levna a znaéné vyhodna. Konzultaéni spole€nost
Mc Kinsey ve své studii spoCitala, Zze ze vSech opatfeni, které sniZuji emise
sklenikovych plyn, je =zateplovani budov v ¢&eskych podminkach zdaleka

nejvyhodnéjsi a skryva v sobé velky potencial (Linhart, 2010).

6.1.2 Ekonomické davody
Po provedeni zatepleni se snizi energeticka narocnost na provoz budovy a tim se
dosahne snizeni kazdoro¢nich vydaji na vytapéni, popfipadé na klimatizovani

v letnim obdobi, coZ jsou nejvyraznéjsi polozky provoznich naklad( (Sala, 2000).

Po sniZeni spotfeby energie na vytapéni dodateCnym zateplenim, bude mozné
nainstalovat méné vykonny a tedy investi¢éné vyhodné;jsi zdroj na vytapéni. Zatepleni
budovy by mélo byt navrzeno a provedeno pfed vlastnim navrhem zmény otopného
sytému &i pfed jeho regulaci. Mimo finanéniho zvyhodnéni pfi koupi zdroje tepla na
pfipadnému opakovanému regulovani otopného sytému. Topnou sezonu lIze
odstartovat pozdéji a také dfive ukoncit. Investice, ktera se vlozi do zatepleni, je
investici navratnou s vysokou mirou jistoty. Jako investicné nejvyhodnéjsi je
provedeni zatepleni v okamZziku nutnych oprav ¢&i udrzby konstrukci. Vyhodného
cenového efektu zatepleni je pak dosazeno za cenu, ktera odpovida rozdilu

uvazované povrchové Upravy a zatepleni (Subrt, 1999).

Dal$im ekonomickym divodem k provedeni zatepleni je moznost lepSiho vyuziti
prostor budov, v dusledku snizeni prostorovych pozadavkul na velikost kotelny, skladu

paliva Ci velikost vyménikové stanice.

Ekonomické pfinosy z uskuteénéného zatepleni jsou trvalejSiho charakteru, které
vyniknou pfedevSim v dobach se snizenou ekonomickou silou investora. DalSi
vyhodou mlze byt moznost Cerpani penéz z nékolika dotacnich tituld, specialné
vyhlaSovanych na podporu sniZzovani energetické naroc¢nosti rodinnych a bytovych
doma (SFZP, 2015).

6.1.3 Technické dlvody

vvvvvvvv

a rustu plisni, a tou je kondenzovani vodni pary na vnitfnim povrchu obvodového

zdiva a zlepsi se tepelnda pohoda pobytovych mistnosti. Vy$8i a mnohem

defektl povrchovych uUprav konstrukci. Po realizaci vnéjSiho zatepleni se zcela
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vyuzije akumulacnich vlastnosti budovy, coz ma za nasledek zvySeni tepelného

komfortu i v dobé pferuSovaného vytapéni.

Zateplenim dojde ke sniZeni zatiZzeni otopného sytému, ktery je mozné
provozovat i pfi mendim teplotnim spadu, coZz znamena hospodarnéji a mnohem
citlivéji ve vztahu k Zivotnosti celé otopné soustavy. Dale bude pfiznivéjSi vnitfni
vlhkostni rezim konstrukci a zajisti se lepSi ochrana puvodniho povrchu fasady domu

pred agresivnim ovzdusim a povétrnostnimi vlivy (Halahyja, 1998).

Provedeni zatepleni ma velice pozitivni vliv na akustické vlastnosti budovy.
V neposledni fadé se také nabizeji nové moznosti architektonickych vyrazovych
prostfedkd, jako je barevnost, struktura a roz€lenéni povrchu zateplované fasady.
DalSi velkou vyhodou vnéjSiho zatepleni je podstatné snizeni prehfivani budovy

v letnich mésicich (Amann, 2013).

6.2 Druhy zateplovacich systému obvodového zdiva

Zatepleni obvodovych plastl staveb se v zasadé feSi upevnénim tepelné izolaéni
vrstvy, ktera je zakonCena ochrannou vrstvou a spolu dohromady tvofi uceleny
zateplovaci systém. Zateplovaci systémy rozdélujeme podle polohy umisténi tepelné
izolace na vnéjsi a vnitini. Z tepelné technického hlediska je vzdy vyhodnéjsi aplikovat

zateplovaci systém na venkovnim lici konstrukce (Subrt et al. 2008).

Vnitfni zatepleni je mozné realizovat jen za ur€itych podminek a vzdy vyZzaduje
specialni a peclivy navrh, feSeni a provadéni. Drtiva vétdina vSech provadénych
zateplovacich systému je aplikovana na vnéjsi konstrukci. Vnitfniho zatepleni se
vyuziva hlavné u pamatkové vyznamnych budov, kdy neni mozné ani pfipustné na

Elenité fasady aplikovat vétsinu vnéjsich izolagnich systému (Sala et al. 2008).

6.2.1 Omitkové zateplovaci systémy

Jedna se o omitky se zamérné vyrazneé zlepSenymi tepelné izolaCnimi vlastnostmi
oproti klasickym omitkam. Omitkové zateplovaci systémy jsou obvykle slozeny
z vlastni tepelné izolacni omitky a ochranné omitkové vrstvy. Jsou charakteristické
zpusobem provadeéni, ktery je obdobou bézného omitani. Mezi hlavni vyhody pouziti
tohoto systému patfi jednoduchost aplikace na nerovné a ¢lenité povrchy, dobré
vlastnosti z pohledu pozarni bezpe€nosti, moznost strojni aplikace a tim snizena

pracnost provadéni.

Velkou nevyhodou je vyrazné nizSi hodnota tepelného odporu zatepleni, dale
problémové pfenaseni objemovych zmén a pohybl podkladu s nebezpecim vzniku

trhlin a v neposledni fadé je nutné pocitat s tim, Ze tato aplikace probiha v kompletnim
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mokrém procesu, z ¢&ehoZz vyplyva velka ¢&asova naro¢nost na dodrZeni

technologickych procest (Sala, 2000).

6.2.2 Montované zateplovaci systémy

Tyto zateplovaci systémy se skladaji z nosné rostové dfevéné &i kovoveé
konstrukce nebo nosnych bodovych prvkl, tepelné izolaéni vrstvy, obvykle
deskového typu, zakonCené ochrannou vrstvou pfedsazeného montovaného
obkladu. Tyto systémy jsou charakteristické provétravanou vzduchovou mezerou,

situovanou mezi tepelné izolaéni vrstvu a pfedsazeny obklad.

Vyhodou tohoto systému je pfedevSim vylouCeni mokrého procesu a tim i
sezonnosti praci pfi provadéni zateplovani, vhodnost aplikace i na objekty s vihkym
provozem a dlouha zivotnost. Nevyhodou je problematicka realizace na C&lenitych
fasadach, nachylnost ke vzniku tepelnych mostl a snizena Skala architektonickych

fesSeni (Sternova et al. 2006).

6.2.3 Kontaktni zateplovaci systémy

VnéjsSi kontaktni zateplovaci systémy jsou systémy s upevnénym tepelnym
izolantem k podkladu, vyztuznou vrstvou a kone€nou povrchovou upravou.
V souc€asnosti se pro tento zateplovaci systém bézné pouziva mezinarodni zkratka
ETICS, ktera je odvozena z anglického nazvu pro tento zpusob zateplovani External
Thermal Insulation Composite System. Tyto systémy jsou charakteristické tim, ze
nemaji provétravanou vzduchovou mezeru a dale tim, Ze maji svou specialni
vyztuznou vrstvu a naslednou koneénou povrchovou upravu, ktera se aplikuje
kontaktné na tepelny izolant. Vyhodou pouZiti tohoto systému je vysoka variabilita
kone¢ného vzhledu, predev§im barevnost, struktura, architektonické ztvarnéni,
tradic¢ni omitkovy vzhled. Dale velky vybér alternativnich feSeni z hlediska konecnych
parametrl systému a v neposledni fadé investi¢ni efektivnost. Nevyhodou je nizsi
odolnost proti mechanickému po8kozeni, diléi mokry proces a vétSi naroky na

dodrzeni technologické discipliny (Kulhanek, 2014).

7. Dodatec¢né zatepleni rodinného domu

Vnéjsi dodatecné zatepleni je velice u€innym nastrojem pro zlepSeni tepelné
izolacnich vlastnosti obvodovych plasta. Presto, Ze je pouzivan relativné kratkou
poruchami. Jedna se zejména o trhliny a praskliny, které jsou zplsobené pnutim
v zakladni vrstvé, &i odlupujici se a odpadavajici ¢asti omitky nebo v nejhorsich

pfipadech odpadajici cela souvrstvi zateplovaciho systému (Doran, 2013).
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Hlavni pfi¢inou vySe popsanych poruch byva vétSinou nekvalitni provedeni
zakladni vrstvy, jako je nedostateCny pfesah vyztuzné sitoviny pfi napojovani a
Spatné umisténi vyztuzné sitoviny v zakladni vrstvé. Z dalSich pfiCin poruch by se
dalo uvést pouzivani pfili§ tmavych omitek s nizkym koeficientem odrazivosti a
netésnosti pfi napojovani zateplovacich systému na klempifské konstrukce, nej¢astéji

parapetu a stfeSnich atik.

Poruchy musi byt v€as opraveny, aby se pfedeslo pomalé postupné degradaci
zateplovaciho systému. Vzniklé prasklinky se daji opravit vhodnymi natérovymi nebo
stérkovymi sanacnimi systémy. Tato sanace spocdiva v pretfeni zateplovaciho
systému specialni fasadni barvou, ktera obsahuje polymerova vlakna. Toto opatfeni
je velice rychlé, jednoduché a ekonomicky vyhodné, ale je vhodné pouze pro
vlasec€nicové prasklinky do Sitky 0,2 mm. Pokud se objevi na fasadé vétsi poruchy,
jako jsou trhlinky o Sifce 0,2 mm a vice, je nutno zvolit sanaéni stérkovy systém. Jedna
se o vytvofeni nové vyztuzné armované stérkové vrstvy, ktera se provede na pavodni
finalni omitkovou vrstvu. Hlavni nevyhodou zvoleného technologického postupu je to,
Ze se snizi paropropustnost na vnéjSim souvrstvi zateplovaciho systému (Sternova,
1999).

V dobé, kdy se zaCalo masivnéji zateplovat, bylo bézné pouzivat tloustky izolantt
zateplovacich systém( v rozmezi mezi 5 az 8 centimetry. V sou€asné dobé, kdy je
velky tlak na sniZzovani energetické narocnosti budov v navaznosti na rostouci ceny
energii a zpfisfiujicich norem, se tloustky izolantl bézné pohybuji mezi 15 a 30

centimetry.

Co vsak udélat s jiz dfive namontovanymi zateplovacimi systémy, které maji
tloustku izolantu 3, 5 nebo 8 centimetrl, a jsou z pohledu sou€asnych norem
nevyhovujici? Odstranéni a deponovani smési polystyrenu nebo mineralni viny,
zbytki cementového lepidla armované zakladni vrstvy, smési omitky a kusu

plastovych kotvicich prvkl neni ekonomické ani ekologické.

U nékterych dfive provedenych zateplovacich systému Ize dohledat jejich skladbu
na zakladé v archivu ulozené projektové dokumentace nebo zachovaného stavebniho
deniku, u ostatnich v8ak nemusime zjistit vibec nic. V nedavné minulosti nebylo
neobvyklé setkat se s pFistupem, kdy provadéci firmy nakoupily nejlevné;si
komponenty, které se daly na trhu sehnat, s vysvétlenim, Ze lepidlo primarné uréené
na obklady koupelen je stejné jako lepici a stérkova hmota urena na zateplovaci

systémy, jelikoz vypada uplné stejné. Ale i kdyby se zjistilo z dochované projektové
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dokumentace o starém zateplovacim systému maximum, je potfeba vzit v uvahu
kvalitu nebo nekvalitu provadénych praci, a to zejména vlastni montaze
zateplovaciho systému, soudrznost podkladu, zda bylo lepeni provadéno na ramecéky
nebo na body, jakost a typ pouzZitych izolaéni desek, kotvici prvky, jejich pocet a

rozmisténi.

Z vySe popsanych duvodl je tfeba provést dukladnou diagnostiku stavajiciho
zateplovaciho systému vcetné podkladu. Ddlezité je také staticky posoudit
zpusobilost podkladu, na ktery bude plsobit pfitizeni dal$i vrstvou zateplovaciho
systému. AZ po provedeni vySe uvedenych prlizkumu je mozné se rozhodnout, jakym

zpUsobem se provede dodatecné zatepleni (Stomix, 2014).

7.1 Popis stavajiciho stavu rodinného domu
7.1.1 Historie

Zadost o povoleni stavby rodinného domu byla podana 17. kvétna 1929, jak
doklada dochované stavebni povoleni (pfiloha ¢€. 1). Spolecné se zadosti o povoleni
stavét byl na ,Méstsky ufad na Mélnice nad/Labem*® dorucen také ,Plan na postaveni
rodinného domu®, ktery se téz dochoval (pfiloha €. 2). Stavba domu byla zapocata
31. kvétna 1929 a dokonc¢ena 7. srpna téhoz roku, jak doklada ,kolaudacéni certifikat®,
(pfiloha €. 3). Stavba byla sice stavéna dle schvalené projektové dokumentace, ale
dokoncena s nékolika upravami, z nichz nejvétsi zménou bylo zmenseni celého domu
0 jednu pobytovou mistnost. Jak je zfejmé z vykresu, v pfizemi domu byla jedna

mistnost urCena jako provozovna pro prodej drobného konzumniho zboZzi.

Jak dokazuje dobova fotografie (pfiloha €. 4), v domé skute¢né probihal Cily
obchodni ruch az do roku 1948, kdy bylo drobné Zivnostenské podnikani postaveno

mimo zakon.

Po této neblahé udalosti byla zrudena provozovna pFestavéna na obytnou
mistnost a to konktrétné& na loZnici. Okno vykladni skfiné bylo dozdéno a nahrazeno
stejnym typem Spaletového dfevéného okna, které se nachazelo ve svétnici,
vchodové dvefe do konzumu byly zazdény. V pribéhu let uzivani domu byly
provedeny dalSi zasadnéjSi stavebni uUpravy. PlOvodni podsklepena kolna byla
prestavéna na koupelnu a po pfistavéni kryté dievéné verandy, ktera zarover slouZila
jako vstupni prostor, byly oba chlévy spojeny v jednu mistnost, ktera slouzila jako
loznice pro hosty. V koupelné& byl umistén komin, na ktery byla pfipojena kamna na

dfevo se zasobnikem na ohfev teplé vody a plechova pozinkovana vana. Pouzita
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voda se pravdépodobné vynasela a vylévala na zahradu, protoze v té dobé dim nebyl
napojen na splaskovou kanalizaci ani na septik. Toaleta se nachazela venku a stéala

na mensi betonové jimce.

7.1.2 Popis uzemi

Rodinny dim se nachazi v obci Chloumek v katastru mésta Mélnika, 3,5 kilometru
severné od jeho centra. Na jeho jiznich svazujicich se stranich se rozkladaji vinice a
pole s dalSimi plodinami. Severni stranu ohranicCuje borovy les, ve kterém je umisténa
stfelnice, retranslacni televizni véz a vysilaci véz. Dominantu tvofi barokni kaple
svatého Jana Nepomuckého, ktera se tyCi na CediCové vyvySeniné zvané
Chloumecek. DalSim vyznamnym architektonickym prvkem v krajiné je Vinafsky dim
- Kartuziansky lis, s pfiléhajicimi vinicemi, ktery byl jako jeden z nékolika poslednich
dochovanych puvodnich vinaiskych domu na Mélnice prohlasen za kulturni pamatku.
V roce 1994 tento objekt odkoupila Ceskd zemé&délska univerzita v Praze a po
rozsahlé rekonstrukci je stfedisko vyuzivano pro potfeby studentl nasi univerzity
(Purs, 2010).

7.1.3 Situace
Dum se nachazi v zastavéné Casti obce v ulici, kde stoji povétSinou puvodni
zastavba z konce devatenactého a prvni poloviny dvacatého stoleti, jak doklada

dobova pohlednice (pfiloha €. 4).

V té dobé se zde obvykle umistovaly domy na spole¢nou hranici sousedicich
pozemkU a tvofily takzvané dvojdomky. Jejich spole¢né pruceli tvofilo uliéni &aru.
Jeden z davodu tohoto uspofadani bylo maximalni vyuziti pozemku, ktery na tu dobu
nebyl nijak rozsahly. Na nezastavéném pozemku, ktery slouZil jako uZitkova zahrada,
se péstovala zelenina a byly zde vysazeny ovocné stromy. Rodinny diim je umistén
na rovinatém pozemku a jeho obytné mistnosti jsou situovany prevazné na

jihovychodni stranu.

7.1.4 Dispozice

V soucasné dobé je dim jednopodlazni s obytnym podkrovim a je uréen pro jednu
rodinu. Jeho jednoduché geometrické usporadani je tvofeno dvéma obdélniky do
tvaru pismene L. Nad hlavni obytnou €asti domu je provedena sedlova stfecha
s polovalbou. Hfeben domu je orientovan rovnobézné s uliéni Earou. Nad technickym
zazemim a loznici, ktera se nachazi v severni €asti domu je provedena pultova
stfecha. V prvnim nadzemnim podlazi se nachazi vstupni spojovaci chodba, ke které

pfiléha obyvaci pokoj spojeny s kuchyni a jidelnou v jeden funkéni celek. Odtud vede
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schodisté do obytného podkrovi, ve kterém se nachazi toaleta a dva détské pokoje.

Ke vstupni chodbé dale pfiléha toaleta, koupelna a loZnice s pracovnou.

7.1.5 Stavebni konstrukce

DUm je postaven jako zdény sténovy sytém z klasickych plnych palenych cihel na
vapenocementovou maltu, zalozen na skladanych zakladovych pasech z opukovych
kamenu. Na nosném obvodovém zdivu je prFicné ulozena konstrukce stropu
z dfevénych tramd, plvodné s prkennym zaklopem a rakosovou omitkou, nyni se
sadrokartonovym podhledem. Stfesni konstrukce krovu je provedena jako sedlova
s polovalbou z dfevénych prvku, na ¢asti domu do ulice, druha stfesni rovina je feSena
jako pultova stfecha s mirnym spadem. Stfe$ni krytina je betonova. V roce 2000 byla
provedena ¢aste€na rekonstrukce domu a pfi té pfilezitosti byla zateplena fasada
domu kontaktnim zateplovacim systémem s izolantem ze stabilizovaného polystyrenu
o tloustce 8 cm. V té dobé tato dimenze tepelné izolace splhovala tehdejsi platné

tepelné-technické normy.

7.1.6 Pasportizace

Pfed provadénim vlastnich vypoctl energetické naro¢nosti rodinného domu bylo
nutné provést zaméreni stavajiciho stavu a provést jeho pasportizaci. Jak bylo
zminéno vySe, pavodni pasport rodinného domu se zachoval, ale z dvodd mnozstvi
provadénych stavebnich uprav nebyl pouzitelny. Proto pro potfeby vypoctu bylo nutné
vynést novy pasport, ktery obsahuje padorysy (pfiloha &€. 7) a pohledy (pfilohy €. 8 a
€. 9). Materialy, které byly pouzité pfi stavbé a naslednych stavebnich upravach byly
znamé, a proto se nemusely provadét sondy, které vzdy znamenaji nepfijemny zasah

do stavebnich konstrukci.

7.2 Navrh opatreni — varianta 1

Navrh €islo 1 pocita s demontazi stavajiciho zateplovaciho systému a provedeni
nového ve vétsi tloustce. Tato moznost by byla vhodna v pfipadé, kdy uz je stavajici
zateplovaci systém v havarijnim stavu a jeho sanace by byla tak naroéna, Ze by

mechanické dokotveni bylo pfili§ Casové a finanéné narocné.

TlouStka nového izolantu byla spocitdna v programu Energie 2014, a byla

stanovena na 22 cm expandovaného polystyrenu.

7.2.1 Priprava
Pfipravé podkladu se musi vénovat velkd pozornost, nespravné pfipraveny
podklad se mlize v kone¢ném disledku stat jednou z pfiin uvolnéni celého

kontaktniho zateplovaciho systému a ztraty stability v zavislosti také na pouzitém
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zpusobu upevnéni mechanickymi kotevnimi prvky. Podklad pro lepeni izolantu musi
byt Cisty, bez prachu a mastnoty, pevny a neporuseny s provedenou vhodnou

penetracni vrstvou (Stomix, 2014).

7.2.2 Postup provadéni

Po peclivé pripravé stén urcenych k zatepleni se mulze pristoupit k vlastni
realizaci. Zakladani a lepeni izolaénich desek musi byt provedeno precizné, aby se
omezil vznik tepelnych mostl s dobrou integraci pouzitych profill do zakladni vrstvy
zatepleni. Vyrazné se tim snizi moznost vzniku poruch v soklové oblasti fasady.
(Nejvhodnéjsi je celoplosné lepeni nebo lepeni pomoci nanaseni pasu lepidla po
obvodu a ter¢d v ploSe izolaénich desek. Plocha lepeného spoje musi byt minimalné
40 %, pokud neni ovéfeno jinak v certifikaci systému. Lepeni desek se provadi vzdy
na vazbu, styk desek je bez mezer a lepici hmoty. Desky musi byt osazeny v roviné

a v pfipadé nerovnosti nebo poskozeni UV zafenim prebrouseny.

Upeviovani desek se provadi mechanickymi kotvami, jejichz druh, délka, poCet a
rozmisténi vychazi z normy CSN 732902/2011.

V pfipadé pouZiti talifovych hmozdinek se doporucuje provést zapustnou montaz
s omezenim bodového prostupu a barevného prokresleni hmozdinek za urcitych
povétrnostnich podminek. Podle kvality hmozdinek muize byt rozdilny vypocet
mnozstvi prvkd na konkrétnim objektu a ne vzdy je pouziti nejlevnéjSich hmozdinek

ekonomicky vyhodné.

Po nalepeni a nasledném pfikotveni izolantu, které se provadi dle klimatickych
podminek nejdfive po 48 hodinach, se provadi zakladni vrstva. Pfed provadénim
plosné vyztuze je nutné aplikovat ochrany rohl a napojeni na konstrukce a
prostupujici prvky. Stérkovou hmotu je nutné nanést v rovnhomérné vrstvé s ohledem
na konecnou tloustku zakladni vrstvy. Vyztuzna tkanina se musi zapracovat do
a provést diagonalni vyztuz pasem o rozmérech minimalné 200 krat 300 mm u vSech

rohd otvoru konstrukce (Stomix, 2014).

Konecna povrchova uprava se provede po zkontrolovani rovinnosti podkladu, kdy
maximalni nerovnost je rovna velikosti zrna omitkoviny plus 0,5 mm na 1m. Pfed
vlastni aplikaci zvolené finalni Upravy se provede penetrani mezinatér za ucelem
snizeni nasakavosti, zvySeni adheze a zabranéni prosvitani zakladni vrstvy. Omitka
se nanasi bez preruSeni a stejnosmérné se dezénuje s dostateCnym poctem

pracovnikd. Nesmi se provadét na pfimém slunci, na vétru a je tfeba zohlednit
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klimatické podminky. Na stejnobarevné ucelené plochy je vZdy tfeba pouzivat stejnou
Sarzi omitkoviny, aby nedoslo k nevyzadanym barevnym rozdildm. Vybér odstinu a
jeho sytosti muze vyrazné ovlivnit teplotni zatizeni povrchového souvrstvi

zateplovaciho systému, jeho Zivotnost a stalost barvy (Setzer, 2009).
7.2.3 Kalkulace

V tabulce €. 1 je vycCislena kalkulace naklad(l na odstranéni a likvidaci stavajiciho
zateplovaciho systému, na jejiZ vypracovani byl pouzit platny cenik stavebnich praci,
ceny uvedené zde jsou bez DPH (RTS 2014).

DEMONTAZ STAVAJICIHO ZATEPLENI ETICS

CENA/ CENA
PRACOVNI OPERACE JEDNOTKA | MNOZSTVi | JEDNOTKA |[MNOZSTVi|  CELKEM
Mont&Z le§eni m’ 82 42 1 3 444 K¢
Pronajem leSeni m? 82 1,00 K&/den| 1 den 82 K&
Demontaz leSeni m2 82 28,7 2 353 K&
Odstranéni tepelné izolace m? 82 55 4 510 K&
Presun hmot t 1,35 221 298 K&
Odvoz odpadu na skladku m® 3,5 720 Ké&/kont. | 1 kontejner 720 K¢
Skladkovné Kéit 1,35 2200 2970 K¢
Priprava a oc€iSténi podkladu K&/m? 82 38 3 116 K&
Provedeni penet. podnatéru Ké&/m? 82 12 984 K¢
Podnatér,pfiprava podkladu kg 5 82 410 K&
CELKOVA CENA DEMONTAZE ZATEPLOVACIHO SYSTEMU 18 888 K&

Tab. &. 1: Cenova kalkulace demontaze zateplovaciho systému (Sohaj, 2015)

V tabulce €. 2 je vyCislena kalkulace nakladl na odstranéni a likvidaci
stavajiciho zateplovaciho systému a provedeni kompletniho nového zatepleni, na
jejiz vypracovani byl pouzit platny cenik stavebnich praci, ceny uvedené zde jsou bez
DPH (RTS 2014).
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NOVY ZATEPLOVACI SYSTEM ETICS

CENA/ |MNOZSTVI CENA
PRACOVNI OPERACE JEDNOTKA | MNOZSTVIi | JEDNOTKA m2 CELKEM
Montaz leSeni m? 82 42 1 3 444 K&
Pronajem leSeni - jednotka
Ké&/den/m2 m? 82 1 15 1230 K&
Demontaz leSeni m2 82 28,7 2 353 K&
Lepici hmota kg 369 6 4,5 2214 K&
Izolant EPS 220 mm m? 86 220 1,05 18 920 K&
Talifové hmozdinky ks 492 14 6 6 888 K&
Zatka EPS ks 492 1,5 6 738 K&
Vyztuzna tkanina m? 16 95 1,15 1520 K&
Stérkova hmota kg 328 9 4 2 952 K&
Podkladni mezinatér kg 20,5 39 0,25 800 K&
Finalni silikonova omitka kg 265 46 3,2 12 190 K&
Montaz-cely systém KZS m2 86 400 1 34 400 K&
CELKOVA CENA NOVEHO ZATEPLOVACIHO SYSTEMU 87 649 K&
CELKOVA CENA NOVEHO ZATEPLOVACIHO SYSTEMU VCETNE DEMONT. | 106 537 K&

Tab. &. 2: Cenova kalkulace (Sohaj, 2015)

7.2.4 Likvidace odpadu

Po demontazi zateplovaci systému je nutna jeho likvidace, coz v tomto pfipadé
znamena odvoz a ulozeni na skladku. Tento druh odpadu by se dal pfifadit dle
katalogu odpadud pod cCislem 17 06 04 Izolaéni materialy neuvedené pod Cisly
17 06 01 a 17 06 03 (vyhlaska ¢. 381/2001 Sb.).

Poplatek za odvoz a ulozeni odpadu na skladku je zahrnut v cenového kalkulaci

ve vySe uvedené tabulce ¢&. 1.

7.3 Navrh opatreni - varianta 2

Tloustka dal$i vrstvy izolantu byla spocitana v programu Energie 2014, a byla
stanovena na 140 mm expandovaného polystyrenu, takze celkova tloustka obou
tepelnych izolantd bude 220 mm. Tato celkova tloustka bude stejna jako u varianty 1
a tim padem budou mit obé varianty totoznou energetickou naro¢nost a byl pro obé

varianty vypracovan jeden totozny PENB.

Navrh opatfeni varianty Cislo 2 pocita s ponechanim stavajiciho zatepleni a
pfidani dal8i vrstvy tepelné izolace. Jak je nazorné ukazano na obrazku ¢&. 2.,
mechanické kotveni by mohlo byt provedeno injektovanymi hmozZdinkami a to
predevSim z duvodu lepsi pfidrznosti celého zateplovaciho systému k puvodnimu

podkladu.
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Obr. €. 2: Kotveni zdvojeného zateplovaciho systému injektovanymi hmozdinkami,

(Stomix, 2014)

V pfipadé stabilniho podkladu v&etné celého souvrstvi plvodniho zateplovaciho
systému je mozZné pouZiti standardnich talifovych hmoZzdinek s kovovym trnem, jak je

patrné na niZze uvedeném obrazku ¢&. 3.

Obr. €. 3: Kotveni zdvojeného zateplovaciho systému standardnimi talifovymi hmozdinkami,
(Weber, 2015)

7.3.1 Priprava

Pfed vlastnim provadénim druhé vrstvy tepelné izolace musi stejné jako u varianty
Cislo 1 probéhnout didkladna priprava. Pfed vlastni realizaci se provede vizualni
prohlidka, pfi které je tfeba se zaméfit pfedevsim na zde uvedené body. U vizualniho
posouzeni se zjistuje a ovéfuje vzhled, rovinnost, Cistota, napadeni fasami, plisnémi,
soudrznost omitky, trhliny, mechanické poskozeni. Dale se musi provéfit tésnost
napojeni zateplovaciho systému na konstrukce ve fasadé, zejména otvorové vypiné
a klempifrské konstrukce.
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7.3.2 Postup provadéni

Ovéreni vnitfni skladby zateplovaciho systému a stavu podkladu je potfeba ovéfit
nejlépe provedenim otevienych sond o rozméru jedné sondy alespori 1 m?. Dany
poCet a umisténi jednotlivych sond stanovi projektant po peclivé provedeném
prizkumu. Sondami se provéfi fyzikalni, mechanické a chemické vlastnosti celého
systému. Nejdfive se prozkouma stav souvrstvi a to druh pouzité omitky, zrnitost
omitky, tloustka zakladni vrstvy a kvalita provedeni jejiho vyztuzeni. Dale se bude
tfeba zaméfit na zpusob kotveni zateplovaciho systému, kde se bude zjistovat
mnozstvi pouzitych hmozdinek na 1 m?, pouzité kotevni schéma, typ hmozdinek a

zpuUsob jejich montaze.

Z provedenych sond se dale zjisti, jaky typ tepelného izolantu byl pouzit, tloustka
izolantu, zpUsob lepeni a jak velka plocha izolantu byla pfilepena k podkladni vrstvé.
Provéfeni soudrznosti lepici hmoty se provede odtrhovou zkouskou. Je tfeba také
jednoznaéné navrhnout, jaky druh lepidla bude vhodné pouzit na konkrétni omitku,
zda bude mozné pouzit cementovou ¢i disperzni lepici stérku v kombinaci
s podkladnim natérem (CSN 73 2902/2011).

Pro novy zateplovaci systém, ktery je lepeny na plvodni, je nejvhodnéjsi pouzit

takovy druh tepelného izolantu, jaky je jiZz pouZit v pdvodnim systému (VOROS, 2009).

DalSi vrstva zateplovaciho systému se miize na nalepit na plvodni standardnim
zpusobem tak, aby lepena plocha byla minimalné 40 % plochy desky, nebo se mlze
pouzit celoplosného lepeni. V pfipadé nesoudrzného podkladu je vhodné na
dokotveni pouzit injektované hmozdinky, zplsob provedeni montaze je patrny na nize

uvedeném obrazku ¢. 4.

Obr. €. 4: Dokotveni nestabilniho zateplovaciho systému injektovanymi hmozdinkami,
(Stomix, 2014)
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Kotveni celého souvrstvi zateplovaciho systému se musi provést do nosného
podkladu, tedy do nosné konstrukce obvodové stény, nikoliv jen do puvodniho
zateplovaciho systému. Navrh kotveni se provede dle platné normy (CSN
732902/2011).

Po nalepeni a mechanickém pfikotveni izolantu pomoci injektovanych
hmozdinek, nasleduje stejny technologicky postup jako u prvého navrhovaného

variantniho reseni.

7.3.3 Kalkulace
V tabulce €. 3 je znazornéna kalkulace nakladd na provedeni kompletniho provedeni
dodateCného zateplovaciho systému, které spoliva v jeho zdvojeni, na jejiz

vypracovani byl pouzit platny cenik stavebnich praci, ceny uvedené zde jsou bez DPH

(RTS 2014).

ZDVOJENI ZATEPLOVACIHO SYSTEMU ETICS

CENA/ |MNOZSTVi CENA
PRACOVNI OPERACE JEDNOTKA | MNOZSTVIi | JEDNOTKA m2 CELKEM
Monta leSeni m° 82 42 3444 K&
Pronajem leseni - jednotka
K&/den/m2 m? 82 1 15 1230 K&
Demontaz leSeni m2 82 28,7 2 353 K¢
Penetracni natér, ocisténi kg 20,5 42 0,25 861 K&
Lepici hmota kg 369 6 4,5 2214 K&
Izolant EPS 140 mm m? 86 140 1,05 12 040 K&
Kotvy na zdvojeni ETICS ks 492 26 6 12792 K&
Vyztuzna tkanina m? 16 95 1,15 1520 K&
Stérkova hmota kg 328 9 4 2 952 K&
Podkladni mezinatér kg 20,5 39 0,25 800 K&
Finalni silikonova omitka kg 265 46 3,2 12 190 K&
Montaz-cely systém KZS m2 86 400 1 34 400 K¢
CELKOVA CENA ZDVOJENEHO ZATEPLOVACIHO SYSTEMU 86 796 K¢

Tab. &. 3: Cenova kalkulace (Sohaj, 2015)
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8. Vysledky

Z nize uvedenych tabulek a grafickych vystupu je jasny rozdil mezi energetickou
naroénosti rodinného domu pfed provedenim zatepleni a po jeho dodateéném
zatepleni. Z uvedeného grafického znazornéni je pfehledné vidét, Ze dodateCnym
zateplenim fasady domu doslo k vyraznému poklesu celkové spotifeby energie a to
z pGvodnich 41,291 MWh/rok na 26,378 MWh/rok, coz predstavuje pokles o 36 %,

jak je patrné z nize uvedeného grafického vystupu na obrazku €. 5.

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY PRUKAZ ENERGETICKENAROCNOSTI BLDOVY
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Cegarivvy hekior tvers AY: 1A it Cupenovy fei trers AY: 087 mhm'

Ermegntinhg valadinh phentie. 20,8 1e¥ Ermegudthy vating phoche: 1E
ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY
c.ehlhovv'i-g ﬁﬁﬁ.ﬁfm i N&h UL LRy 1 Ehved ..\53b 'X‘Ek::i: xn‘;‘:&r | N'tlc'!'hm tabsey mlm

Wiers bodnoty  vann' e Wiens bodney  vatn e

Mimotadng
HpamA
— " ;- - 3 ‘ —&
m t L - E ;[ g

] -m [
e : - : -
:'l:::":::;;lﬂ' - et G | -
Hod et | Hodnoty pn celou bxadovis
noty 9ro celou budevu ‘ 41,201 | 48.814 U oo 26,378 : 2.410

Obr. . 5: Grafické vystupy z PENB pred zateplenim — vlevo, po provedeni zatepleni - vpravo,
(Sohaj 2015; Energie, 2014)

Jak vyplyva z vySe uvedeného obrazku €. 5, bylo v tomto pfipadé dosazeno toho,
Ze se z pavodné zaclenéné klasifikacni tfidy D, ktera se slovné vyjadfuje jako méné

usporna, dosahlo na energetickou tfidu s oznacenim C, slovné usporna.
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POROVNANi MERNE POTREBY TEPLA NA VYTAPENI PRED A PO ZATEPLENI

Stavajici stav, idaje v kW h/(m?**a) 167
Po zatepleni, udaje v kW h/(m?*a) 102
Rozdil v mérné potiebé tepla pfed a po zatepleni 65
Uspora v procentech 39%

Tab. &. 4: Porovnani mérné potteby tepla na vytapéni (Sohaj, 2015)

Z vySe uvedené tabulky €. 4 je evidentni, ze po provedeni dodate¢ného
zatepleni fasady domu se mérna potfeba tepla na vytapéni snizi téméf 0 40 %. Casti
podrobnych protokolll z vypoétového programu Energie 2014 jsou uvedeny

v pfilohach €. 10 a €. 12.

POROVNANI EMISi CO, ZA ROK PRI BEZNEM PROVOZU BUDOVY

Stavajici stav budovy - emise CO, v tunach 9,991
Po zatepleni - emise CO, v tunach 7,008
Rozdil v emisich CO, pred a po zatepleni 2,983
Snizeni emisi CO, v procentech 30%

Tab. &. 5: Porovnani produkce emisi CO> pfed a po zatepleni (Sohaj, 2015; Energie 2014)

Jak znazorfiuje vySe uvedena tabulka €. 5 je zfejmé, Ze dodateCnym
zateplenim fasady rodinného domu se vySe emisi CO,, které souvisi s provozem
posuzovaného domu snizi témé&F o 30 %. Casti podrobnych protokolil z vypoé&tového

programu Energie 2014 jsou uvedeny v pfilohach €. 11 a &. 13.

POROVNANi OBOU VARIANT Z EKONOMICKEHO HLEDISKA

Varianta 1 - celkové naklady 106 537,00 K&
Varianta 2 - celkové néklady 86 796,00 K&
Rozdil v nakladech mezi variantou 1 a variantou 2 19 741,00 K&
USPORA INVESTICE 19%

Tab. &. 6: Porovnani varianty 1 a varianty 2 z ekonomického hlediska (Sohaj, 2015)

Jak vyplyva z vySe uvedené tabulky €. 4, pfi zvoleni varianty €. 2 by byla celkova

investice realizace zatepleni o 19 % niz8i nez pfi volbé varianty €. 1.
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9. Zavér a diskuze

Potfeba snizovat energetickou naro¢nost budov je dana zvlasté diky neustalym
zménam cen energii, ale i potfebou snizovat produkci emisi sklenikovych plynu. Je
logické, Zze se starSimi, dnes jiz nevyhovujicimi zateplovacimi systémy, které
neodpovidaji sou¢asnym pozadavkim na tepelnou ochranu budov, je potfeba néco
délat. Je rozhodné ekologické i ekonomickeé stavajici zateplovaci systémy ponechat
a namontovat na né zateplovaci systémy nove, jako dopInéni dalsi vrstvy izolantu na
potfebnou tloustku, ktera bude vyhovujici nejen pro souCasné pozadavky, ale bude

splfiovat i poZzadavky v blizké budoucnosti.

V uvodu prace byl uveden pozadavek na celkové snizeni energetickych narokl a
snizovani emisi CO,. Jednou z dostupnych oblasti snizovani energetické naroCnosti
za pfijatelné vloZené naklady je i sniZovani energetické narocnosti budov pomoci
zateplovani obvodovych plastt. Ukolem této bakalafské prace bylo vybrat
nejvhodnéjsi zpusob dodateéného zatepleni fasady rodinného domu a porovnat
pomoci prikazu energetické narocnosti budovy jeho energetickou spotfebu pred
zateplenim a po realizaci zatepleni. Z vypo&tu a porovnani jednotlivych vysledku
vyplyva, ze dodateénym zateplenim fasady objektu dosahneme celkovou Usporu
spotieby energie ve vysi 36 %. CoZz ma za nasledek prefazeni objektu z puvodni
hodnoty energetické tfidy D do energetické tfidy C. Po posouzeni obou variant
dodate¢ného zatepleni jasné nejlépe vychazi varianta Cislo 2, kdy se pouzije
injektované kotveni, které je inovativnim zplUsobem v zateplovani a zdvojovani

tepelné izolacnich systéma.

Soucasné se jedna o ekonomicky nejvyhodnéjsi zpusob FeSeni havarijnich stavl
nestabilnich starSich zateplovacich systému, které mohou ohrozit bezpecénost

obyvatelstva.

Z provedeného posouzeni energetické narocnosti rodinného domu a vypoctl
nakladl na realizaci jeho dodatecného zatepleni fasady u obou variant, nemohu
souhlasit s tvrzenim, ze v pfipadé, zZe se provedenymi sondami zjisti, Ze je stavajici
kontaktni zateplovaci systém lepeny pouze bodové, nebo je plocha lepeni izolantu
mensi nez 40 % celkové plochy izolaéni desky, je potfeba demontovat puvodni
zateplovaci systém a provést montaz celého nového zateplovaciho sytému (Posta,
2014).

Naopak se pfiklanim k nazoru, Ze velikost uspor pfi zdvojeni stavajiciho zatepleni

neni v porovnani s variantou demontaze starého zateplovaciho systému a provedeni
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celého nového, zanedbatelna. A to i pfesto, Ze je injektované kotveni v porovnani

Dle mého nazoru a jak vyplyva z provedenych vypoctu, je druha varianta
dodate¢ného zatepleni fasady domu feSena pomoci zdvojeného zatepleni fasadniho
systému nejen ekonomicky vyhodnéjsi, ale, coz je neméné dllezité, Setrngjsi

k Zivotnimu prostfedi.
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Ptiloha &. 1 - Zadost o stavebni povoleni z roku 1929, (Sohaj, 2000)
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PFiloha &. 2 — PGvodni pasport z roku 1929, (Sohaj, 2000)
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Ptiloha &. 3 — Kolaudaéni certifikat (Sohaj, 2000)

Vedle pol.tar.lit. c/b/ze dne
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s i " . = 7’ -
- y LTI CrY
A ..é.’f‘.’ff"_ .............. DATELTIED, GDE o Cn et s /f’

2

zupoCatn a dne / VARG ./'.’//;.'.. ukonfuna byla.

P Starostae,

. - I __"_,..J-;C,
7?% 5

Ptiloha &. 4 — Dobova fotografie z roku 1931, (Sohaj, 2010)
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PFiloha &. 5 — Pohled z ulice pred rekonstrukci, (Sohaj, 1999)

Ptiloha &. 6 — Pohled z ulice po &aste¢né rekonstrukci, (Sohaj, 2000)
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Ptiloha &. 7 — Pasport: Padorys 1. a 2. nadzemniho podlazi, (Sohaj, 2014)
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PFiloha &. 8 — Pasport: Pohled jihovychodni a severovychodni, (Sohaj, 2014)
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Ptiloha &. 9 — Pasport: Pohled jihovychodni a severozapadni, (Sohaj, 2014)
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Ptiloha &. 10 — Cast protokolu z vypoétu prikazu energetické naroénosti rodinného domu

pred provedenim zatepleni, (Sohaj, 2015; Energie 2014)

érny tok VOu a param le starsich piedpisi
Soucet celkovych mérnych tepelnych tokd jednotiivymi zénami Hc 289,418 WK
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozmény: 4419m3
Tepelna charakeristika budovy podie CSN 730540 (1994) 0,65 Wim3K
Spotieba tepla na widpéni podie STN 730540, Zmena 5 (1997) 48,1 KkWhi(m3.3)
Pozmamks Orientaéni tepeinou 2trity butovy 2= Siskat vynisobenim soubty mémych tokd jednothvych 200 He

plsoli o m teglotn m rozd iem mex mtenérem 3 extandrem

Priméms zinitel b bed
Mérmny tepeiny tok prostupem obalkou budovy Ht 231,1 WK
Plocha obalovych konstrukcl budovy: 3842 m2
Vychozi hodnota poZadavku na primémy soudinitel prostupu tepia

podie &l 53.4vCSN 730540-2 (2011) ........ UemN,20: 0.34 Wim2K
Pramérmy soucinitel prostupu tepla budovy U.em: 0,60 W/m2K

Celkové roém potieba tepla na vytépem budow 95630 GJ 26,564 MWh

Objem budovy stanoveny 2 vnéjich rozmén 4419m3
Celkova energeticky vztaina podiah. plocha budovy: 1589 m2

iérna potreba tepla na wytapéni budovy (n3 1 rn3) 60,1 kWh/(m3.3)

Hodnotz byla stanovena pro pocet denostupiu D = 4568
Poznamka: Mérna potieba tepla je stanovena bez viivu (Einnosti systémi vyroby, distribuce 3 emise tepla.

P¥iloha &. 11 — Cast protokolu z vypoétu prikazu energetické naroénosti rodinného domu

pFed provedenim zatepleni, emise COz2, (Sohaj, 2015; Energie 2014)

Mérma primarni energie a emise CO2 budovy

Emise CO2 za rok 99911
Celkova primarni energie za rok 49,171 MWh
Neobnovitelna primarni energie za rok: 48,814 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozmérl: 4419m3
Celkova energeticky vztaina podiah. plocha budovy: 1589 m2
Mémeé emise CO2 za rok (na 1 m3): 22,6 kg/im3.3)
Méma celkova primarni energie E,pC.V: 111.3 kWh/i(m3.3)
Mérma neobnovitelnd primarni energie E,pN,V: 1105 kWh/(m3.3)
Mérné emise CO2 za rok (n3a 1 m2): 63 kg/(m2.3)
Mérna celkova primarni energie E,pC A: 309 kWhi(m2.a)
érna neobnovitelna primarni energi N.A: 7 kWh/(m2.
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Ptiloha &. 12 — Céast protokolu z vypoétu prikazu energetické naroénosti rodinného domu po

provedeni zatepleni, (Sohaj, 2015; Energie 2014)

Souéet celkovych mémych tepelnych tokd jednotlrvymi zonami Hc: 193,572 WK
Objem budovy stanoveny zvnéjSich rozmérni: 4419 m3
Tepeln4 charakteristika budovy podie CSN 730540 (1994): 0.44 Wim3K
Spoftfeba tepla na vwtapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997). 322 kWh/(m3.a)
Pornamia: Orentadni tepeinou Ztratu budovy ke Dskat vynasobenim soufty mémych tokl Ednotivych zon He

pisobi Gm tegiotnim raxdilem mez intendsem 3 extendrem

Prameérny soucinitel prostupu tepla budovy

Mérny tepelny tok prostupem obalkou budovy Ht 1352 WK
Plocha obalovych konstrukci budovy: 3842 m2
Vychozi hodnota poZadavku na prumémy soudinitel prostupu tepla

podie &. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,34 Wim2K

Celkova a mérna potieba tepla na vytapéni

Celkova rocni potfeba tepla na wiapéni budovy: 58283 GJ 16,190 MWh

Objem budovy stanoveny zvnéj3ich rozmérl 4419m3
Celkova energeticky vztaina podiah. plocha budovy: 1589 m2

Mérma potfeba tepla na wtdpéni budovy (na 1 m3) 36,6 kWh/i(m3.3)

Hodnota byia stanovena pro poéet denostupnu D= 4568.
Pornamka: Mérna potreba tepla je stanovena bez viivu GEinnosti systémd vyroby, distribuce 2 emise tepla.

Ptiloha &. 13 — Cast protokolu z vypoétu prikazu energetické naro&nosti rodinného domu po

provedeni zatepleni, emise CO2, (Sohaj, 2015; Energie 2014)

Mérna primarni energie a emise CO2 bud

Emise CO2 za rok 7,0081
Celkova primarni energie za rok: 32,767 MWh
Neobnovitelna primarni energie za rok: 32,410 MWh
Objem budovy stanoveny zvnéjich rozmérl: 4419m3
Celkova energeticky vztaZzna podiah. plocha budovy: 158,9 m2
Mémneé emise CO2 za rok (na 1 m3): 15,9 kg/(m3.3)
Mérna celkova primarni energie E pCV: 74,1 KWh/(m3.3)
Mérna neobnovitelna primarni energie E pN,V. 73,3 KWh/(m3.3)
Mérmé emise CO2 za rok (na 1 m2): 44 kgi(m2.3)
Mérna celkova primarni energie E,pCA: 206 kWhi/(m2.a)
an vi a primarn rgi : A
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