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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je navrhnout nizkoenergetickou firemni matefskou
Skolu s prodlouzenym provozem pro Krajskou Nemocnici Tomase Bati ve Zliné.
Budova ma jedno nadzemni bezbariérové podlazi. V matefské Skole se nachazi dvé
samostatné tfidy pro déti s hygienickym zafizenim a zazemim pro provoz skoly.
Obvodové stény jsou navrzeny z montovanych drevénych panell s vyplni z PUR
pény a zateplenim v systému ETICS. Vnitfni zdivo je navrzeno z keramickych
brousSenych cihel s hlinénymi omitkami pro dobrou akumulaci tepla a stabilni
vnitfni prostfedni. Stavba je zalozena na zakladovych pasech. Stfecha budovy

je jednoplastova plocha, zelena - extenzivni se stropni konstrukci z dfevénych I-
nosnikd. Vytapéni a ohrev TV zajistuje kaskadovité zapojena dvojice tepelnych
Cerpadel vzduch/voda s podporu solarnich kolektord. Vétrani v objektu je zajisténo
vzduchotechnickymi jednotkami se zpétnym ziskavanim tepla. Vétrani je rozdéleno
na pripravnu jidel a ostatni provoz. V pfilehlém okoli matefrské Skoly se nachazi
zahrada s hernimi prvky, dale pak akumulacni jezirko s pfepadem do vsakovaciho
objektu pro sbér deStovych vod a precisténych vod z Cisticky odpadnich vod.

Ve specializované c¢asti byly posouzeny detaily ve 2D teplotnim poli vybranych casti
budovy, navrzeny Upravy a provedeno vyhodnoceni. Diplomova prace byla
zpracovana prevazné v softwarech Revit 2020 a DEKSOFT.

KLICOVA SLOVA

Materska Skola, budova s témé&r nulovou spotfebou energie, bezbariérova stavba,
prefabrikované sténoveé panely, zdéné stény, tepelné cerpadlo, solarni kolektory,
vzduchotechnika, 2D teplotni pole, prikaz energetické naro¢nosti budovy



ABSTRACT

The aim of this diploma thesis is to design a low-energy corporate kindergarten
with extended opening hours for the Thomas Bata Regional Hospital in Zlin. The
building has one wheelchair accessible floor. It includes two separate classes for
children with necessary facilities for children and staff. Envelope walls are
designed from prefabricated wooden wall panels with PUR foam filing and ETICS.
Internal walls are designed from ceramic blocks with clay plasters to provide heat
accumulation and stable indoor environment. The superstructure is supported

by strip foundations. The building has flat extensive green roof supported

by timber I-beams. Energy for floor heating and domestic hot water is provided by
a cascade of two air-water heat pumps and solar thermal collectors. Ventilation

in the building is provided by air conditioning unit with heat recovery. Its operation
is divided in two zones, kitchen and other spaces. The adjacent plot includes

a garden with play elements, a stormwater storage basin with an overflow into

an infiltration tank. The infiltration tank also serves for threated water from

a wastewater treatment plant. Separate part of the thesis includes assessment of
2D thermal field with change proposal and evaluation of selected building
structures, . The thesis is elaborated in Revit 2020, DEKSOFT and other software.

KEYWORDS

Kindergarten, low-energy building, accessible building, prefabricated wall panel,
masonry wall, heat pump, solar collector, air conditioning, 2D thermal field, energy
performance certificate
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1. UvoD

Obsahem této diplomové prace je navrh firemni matefrské Skoly pro
zaméstnance Krajské nemocnice Tomase Bati ve Zliné. Vychozim podkladem
pro diplomovou praci je realny zamér vybudovat materskou Skolu v arealu
nemocnice pro minimalné 50 déti. Prace je zaméfena na navrh budovy
s témér nulovou spotfebou energie s vyuZitim technologii pro kvalitni vnitfni
prostredi pfi uzivani. Tato zavérecna prace je rozdélena na 3 samostatné,
avsak vzajemné provazané a souvisejici ¢asti.

Prvni cCast zavérecné prace je tvofena architektonicko-stavebnim
feSenim, situacnim umisténim stavby na pozemek, poZzarné-bezpecnostnim
reSenim, stavebné-fyzikalnim posouzenim a prikazem energetické
narocnosti budovy. Obvodové stény jsou navrzeny z
lehkych prefabrikovanych panel(, kombinujici dfevénou ramovou konstrukci
s tepelnou izolaci z PUR pény se zateplenim v certifikovaném systému ETICS.
Pro zlepSeni akumulace tepla a stabilni vnitfni prostredi jsou uvnitf objektu
pouZity pricky a stfedni nosné stény z keramickych brouSenych cihel
s hlinénymi omitkami. Stfecha objektu je navrZzena zelend extenzivni.
Prosklené fasady orientované na jih slouZi pro maximalni vyuziti solarnich
zisk v zimé a slunolamy se stinicimi prvky zajistuji stabilni prostfedi v [été.

Druha &ast zavérecné prace je zamérena na techniku prostfedi stavby.
Zdrojem tepla pro ohrfev TV a vytapéni je dvojice kaskadovité zapojenych
tepelnych ¢erpadel vzduch-voda s podporou solarnich kolektord a bivalentni
elektrickou topnou jednotkou. Cely objekt materské Skoly je nucené vétran
dvojici vzduchotechnickych jednotek srozdélenim vétranych zén podle
druhu provozu.

Treti, specializovana oblast diplomové prace, se zabyva posouzenim
vybranych detailll obdlky budovy ve 2D teplotnim poli a urceni lineadrniho
Cinitele prostupu tepla. Vychozi stav pro posouzeni je dan predepsanymi
detaily vyrobce stavebniho systému obvodovych stén. U téchto detaild je
zpracovana druha varianta, ktera by méla zlepsit tepelné-technické vlastnosti
detailu. Ve tfeti varianté se pak snazime dosahnout témér idealniho stavu
bez ohledu na proveditelnost. V3echny tfi varianty detaild jsou posouzeny a
v zavéru vyhodnoceny z hlediska Uspory tepla pfi vytapéni a rentability.

Diplomova prace je vytvofena v rozpracovanosti pro Ucely stavebniho
fizeni a obsahuje vybrané nalezitosti dle pfilohy ¢ 8 k vyhlasce
€. 405/2017 Sb. v aktualnim znéni.
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2. VYCHOZI STAV A CILE DIPLOMOVE PRACE

Podkladem pro tuto diplomovou praci je zamér Krajské nemocnice
Tomase Bati ve Zliné vybudovat materskou 3kolu pro déti zaméstnanc(
nemocnice s rozSifenou denni provozni dobou a celoro¢nim provozem.
Vychozim poZadavkem jsou dvé samostatné tfidy pro minimalné 50 déti a
umisténi stavby ve vychodni klidné casti arealu nemocnice smérem
k méstské casti Priluky.

Cilem je navrhnout budovu s témér nulovou spotfebou energie, ve
kterém bude kvalitni vnitfni prostfedi. Tohoto cile je dosazeno stavebnim
feSenim v kombinaci s technickym zafizenim budovy. Pfi navrhu stavebniho
feSeni bylo uvaZzovano s takovym navrhem, ktery dokaze snizit potfebu
neobnovitelné primarni energie, alespon castecné vyuzit mistni di
obnovitelné zdroje stavebnich materiald a uvazovat s vlivem solarnich zisku.

Cilem technického zafizeni budovy je feSeni vnitfniho prostredi.
Technickd zafizeni jsou navrZena tak, aby zajistila komfort uzivateld pfi
uzivani budovy ve vSech rocnich obdobich a byl snizen poZadavek na potfebu
neobnovitelné energie. Vzduch uvnitf budovy je nucené vétran pro snizeni
koncentrace CO2 a zdrojem tepla je dvojice tepelnych Cerpadel s podporou
solarnich kolektorl a elektrickou bivalentni topnou jednotkou.

Cilem volitelné ¢asti diplomové prace je optimalizace detaild obalky
budovy snavrhem opatfeni a naslednym tepelné-technickym a
ekonomickym zhodnocenim pro vyuziti v feSeném objektu. Specializovana
¢ast obsahuje posouzeni vybranych detaild obdlky budovy ve 2D teplotnim
poli, nadvrh dalSich variant feSenych detaild z pohledu tepelné techniky,
orientacni vypocet linedrniho Ccinitele prostupu tepla k vzajemnému
porovnani analyzovanych detaill z hlediska vlivu na tepelné ztraty objektu a
posouzeni vlivu navrZzenych opatfeni na tepelné-technické chovani detaild
v€etné financni rentability téchto opatreni pri aplikaci na cely objekt. Neméné
dllezitym cilem této ¢asti diplomové prace je ziskani novych znalosti autora
pfi praci se softwarem pro analyzu 2D teplotniho pole a pochopeni
problematiky vlivu opatfeni na energetickou bilanci budovy s naslednym
vypoctem navratnosti investice do opatfeni.
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3. POPIS RESENE BUDOVY
31 ARCHITEKTONICKO-STAVEBNI RESENI

3.11 STAVEBNI RESENi

Pfi navrhu stavebniho feSeni jsou pro obvodové stény pouZity
prefabrikované panely PURLIVE, které se skladaji z nosné drevéné ramové
konstrukce a tepelné-izolacnivyplné z PUR pény s oboustrannym oplasténim
z cementoStépkovych desek. Tyto panely se wvyrabé&ji v blizkosti
predpokladaného mista stavby a jsou tak snizeny naklady na prepravu. Pro
vnitfni stény byl pdvodni zdmér pouZit nepalené cihly s hlinénymi omitkami.
Po zohlednéni statickych a pozarné-bezpecnostnich poZadavkd byly
nepalené cihly nahrazeny keramickymi brousenymi cihlami. PouZziti
keramickych vnitfnich stén a hlinénych omitek vytvari dobré tepelné i
vihkostni mikroklima a zlepSuje akustické vlastnosti vnitfniho prostfedi.
Stfecha byla navrZzena zelend extenzivni pro ochranu interiéru proti
prehfivani a stabilitu vnitfniho prostfedi. Dale z pouZiti zelené strechy
vyplyvaji dalsi obecné znamé vyhody, jako je zadrZovani deStové vody, snizeni
prachovych ¢&astic, nevytvareni tepelnych ostrovl apod. PouZiti prosklenych
ploch vkombinaci se slunolamem a stinicimi panely umozZnuje vyuziti
solarnich zisk( v zimé a zabranuje prehfivani v 1été. Objekt je zaloZen na
betonovych zakladovych pasech, strop je navrZzen z dfevénych lepenych
I-nosnika.

3.1.2 UMISTENI STAVBY
Uzemi uréené ke stavbé se nachazi ve Statutarnim mésté ZIin [585068].
Stavba bude provedena na pozemcich parc. ¢ 104/1, st. 1023 a 107/1
v katastralnim dzemi ,Priluky u Zlina” [635812]. Stavebni pozemky jsou ve
vlastnictvi Krajské nemocnice Tomase Bati, a.s. Parcely jsou zjizni strany
pristupné ze silnice Ill. tfidy, z ulice Peroutkovo nabrezi. Jedna se o pozemky
v aredlu a vlastnictvi stavebnika. Pozemek je rovinaty, povrch tvori predevsim
travnik a zpevnéné plochy. Budova se nachazi vzastavéném uzemi. Na
pozemku parc. €. st. 1023 bude odstranén jednopodlazni objekt, ktery je na

konci Zivotnosti a neni vyuZivan (SO20).

Tab. 1: Seznam pozemkd

Cislo parcely: | Katastralni Vyméra Druh pozemku
tzemi: [m?]:
104/1 Priluky u Zlina | 1140 Ostatni plocha
st. 1023 Priluky u Zlina | 191 Zastavéna plocha a nadvori
107/1 Priluky u Zlina | 2338 Ostatni plocha
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Stavba je v souladu s Uzemné pladnovaci dokumentaci. Dle dzemniho
planu mésta Zlina ve znéni ke dni 3. 1. 2020, po uplatnéni zmén 3B a 3D.
Stavba se nachazi v zemi vedeném jako , OV - plochy obcanského vybaveni -
verejné”. Hlavni vyuZiti téchto ploch je ,vyuZivdni zafizeni verejného obcanského
vybaveni”. Dale pak jako pfipustné vyuziti ,pozemky sidelni zelené, pozemky
verejnych  prostranstvi, pozemky souvisejicich dopravni a technické
infrastruktury. Stavba je navrhovana jako budova materské Skoly, coZ splfiuje
pozadavky na budovu obcanského vybaveni a je tedy v souladu s Uzemné
planovaci dokumentaci.

Obr. 1 VWyriatek z izemniho pldnu mésta Zlina,
Uzemni pldn mésta Zlina, 2020. In: Zlin.eu [online]. [cit. 2020-12-22]. Dostupné z:
https://www.zlin.eu/clanky/dokumenty/8285/mkld09d11dlf-4-298-a-hv-uz-Ibd.pdf
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3.1.3 OCHRANA UZEMi A ZVLASTNi OMEZENI
Na zapadnim okraji pozemku parcelniho cisla 107/1 se nachazi
ochranné pasmo zakazu staveb. Jind bezpecnostni pasma verejné
infrastruktury v ramci zajmového Uzemi se nenachazeji.

Stavajici ochranna pasma verejné infrastruktury:

sdélovaci vedeni (1,5 m na kazdou stranu vedeni),

- vedeni NN (1,0 m na kazdou stranu vedeni),

- plynovod STL (1,0 m na kazdou stranu vedeni),

- splaskova kanalizace (1,5 m na kazdou stranu vedeni),

- desStova kanalizace (1,5 m na kazdou stranu vedeni),

- vedeni verejného osvétleni (1,0 m na kazdou stranu vedeni),
- vodovod (1,5 m na kazdou stranu vedeni).

Materska Skola se nachazi v oblasti zaplavového Uzemi stoleté vody
Q100, ale mimo aktivni zonu. Nejsou zde stanoveny omezujici podminky
zakonem ani vodopravnim urfadem. Hladina Q100 byla Povodim Moravy s. p.
stanovena v Grovni 225,000 m n. m. Uroven podlahy navrzené matefské Skoly
je navrzena ve vysce 225,300 m n. m., tedy 300 mm nad urovni stoleté vody.
Matefska Skola je umisténa v zakrytu za stavajicimi rodinnymi domy a ma
minimalni vliv na odtokové pomeéry. V prostoru mezi matefskou Skolou a
tokem reky Drevnice z(stava pratocny prostor bez prekazek branici proudéni
vody. Vramci terénnich Uprav bude snizen terén v okoli matefské Skoly.
Objekt bude mit vlastni povodnovy plan a zajisténou bezpecnou evakuaci
osob pfi povodni.

3.14 CLENENI NA STAVEBNIi OBJEKTY
Stavba je ¢lenéna na stavebni objekty:

SO01 - Materska Skola

SOO02 - Pfipojka vodovodu

SO03 - Hlavni domovni vedeni NN
SO04 - Vedeni destové kanalizace
SOO05 - Vedeni splasSkové kanalizace
SO06 - Pripojka sdélovacich kabel(
SO07 - Vedeni verejného osvétleni
SOO08 - Prelozka vedeni NN
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SOQ9 - Prelozka splaskové kanalizace

SO10 - Odstranéni vedeni vodovodu

SO11 - Odstranéni vedeni NN

SO12 - Odstranéni splaskové kanalizace

SO13 - Odstranéni vedeni stfedotlakého plynovodu
SO14 - Oploceni

SO15 - Zpevnéné plochy

SO16 - Détské hristé

SO17 - Dobijeci stanice elektromobilt

SO18 - Balena COV s piskovym filtrem

SO19 - Akumulacni jezirko se vsakovacim objektem
SO20 - Odstranéni stavajiciho objektu

3.1.5 PRIPOJENI NA DOSTUPNOU INFRASTRUKTURU

3.1.5.1 PRIPOJENI NA TECHNICKOU INFRASTRUKTURU

V severni casti pozemku se nachazi vodovodni fad, ktery bude
odstranén, jelikoZ jiz neslouzi pUvodnimu Ucelu, tj. zasobovani vodou
demolovaného objektu st. 1023. Dale se pak uvnitf pozemku nachazi vedeni
NN, které slouzilo pro napojeni demolovaného objektu st. 1023 a nasledné
se napojovalo na objekt umistény severozapadné od feSeného objektu. Toto
vedeni NN bude odstranéno a bude provedena prelozka vedeni NN.
Pozadované napojeni na zdroj elektriny severozapadniho objektu st. 1029/1
bude zachovano. V misté umisténi stavebniho objektu matefské Skoly se
nachazi vedeni splaskové kanalizace, které bude odstranéno a prelozeno.
Stavajici poméry odvodu splaskové vody zistanou zachovany. Demolovany
objekt st. 1023 byl napojen na vedeni STL plynovodu. Tato pfipojka bude
odstranéna a zaslepena.

Napojeni na vodovod bude zajisténo vodovodni pfipojkou (SO02),
ktera bude provedena v severni ¢asti pozemku. Napojeni objektu na zdroj
elektfiny bude provedeno skrze hlavni domovni vedeni NN napojujici se na
prelozku NN na zapadni strané pozemku (SO03). DeStova kanalizace bude
feSena v ramci pozemku investora. VeSkeré deStoveé vody ze stfechy budou
svedeny do akumulacniho jezirka (SO19), kde budou primarné akumulovany
a opatfeny pojistnym pfepadem do vsakovaciho objektu. DeStové vody ze
zpevnénych ploch budou vsakovany do okolniho terénu. Splaskova
kanalizace (SOO05) bude napojena na balenou Cdisticku odpadnich vod
s piskovym filtrem (SO18), umisténym na pozemku investora. Vycisténa
odpadni voda bude akumulovana v jezirku (SO19). Pripojeni na sdélovaci
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kabely bude provedeno skrze stavajici pfipojku k demolovanému objektu
(SO06), kterd bude zkracena a upravena pro pfipojeni k novému objektu.
K pozemku je pfivedeno vedeni verejného osvétleni. To bude prodlouzeno
do prostoru parkovidté a pristupového chodniku (SOQ7).

Ochranné pasmo vznikd u novych venkovnich rozvodd technické
infrastruktury.

SO02 - PRIPOJKA VEREJNEHO VODOVODU 1,5 m na obé& strany
SO03 - HLAVN/ DOMOVNI VEDEN{ NN 1,0 m na obé& strany
SO04 - DESTOVA KANALIZACE 1,5 m na obé& strany
SO05 - VEDENI SPLASKOVE KANALIZACE 1,5 m na obé& strany
SO06 - PRIPOJKA SDELOVACICH KABELU 1,0 m na obé& strany
SO07 - VEDEN( VEREJNEHO OSVETELN 1,0 m na obé& strany
SO08 - PRELOZKA VEDENI NN 1,0 m na obé& strany
SO09 - PRELOZKA SPLASKOVE KANALIZACE 1,5 m na obé& strany

3.1.5.2 PRIPOJENI NA DOPRAVN[ INFRASTRUKTURU
Objekt bude napojen na mistni komunikaci v ulici Peroutkovo nabrezi.
Verejna komunikace Sifky 5,6 m ma asfaltovy povrch a na jizni strané
komunikace se nachazi chodnik pro pési o Sifce 1,6 m. Napojeni na mistni
komunikaci bude provedeno sjezdem na parkovisté o Sifce 4,5 m a sjezdem
z parkovisté o Sifce 3,9 m. Komunikace je jednosmérna. Rozhledové poméry
sjezdu jsou bezpecné.

Celkem je navrzeno 10 parkovacich stani, z nichZ jsou 2 urceny pro
osoby se sniZenou schopnosti pohybu a orientace a 2 parkovaci stani jsou
vybaveny nabijeci stanici pro elektromobily. Povrch parkovacich stani je
navrzen ze zatravnovacich betonovych tvarovek. Parkovaci stani pro osoby
se sniZzenou schopnosti pohybu jsou z asfaltového povrchu vroviné
pfilehlého chodniku.

Celkovy pocet potfebnych stani pro posuzovanou stavbu se vypocita
dle CSN 73 6110. PotFebny pocet parkovacich stani je 7 ks. NavrZeny pocet
parkovacich stani je 10 ks. Navrzeny pocet parkovacich stani pokryva nutné
potfeby parkovacich a odstavnych stani dle vypoctu. Stavba z hlediska
odstavnych a parkovacich stani vyhovuje.
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3.1.6 ARCHITEKTONICKE A PROVOZNI RESENI

Objekt materské Skoly je navrzen jako jednopodlazni s jednim
nadzemni podlazim. Jedna se o ¢astecné obdélnikovy objekt, ktery je smérem
k jiZni strané zaoblen do dvou obloukl pro vyuZiti solarnich ziskd v zimnim
obdobi a proslunéni v hernach déti. Svyym vzhledem stavba z vefejného
prostoru pUsobi nendpadné, protoZe fasada je v této ¢asti reSena tradicné
bilou omitkou a doplnéna o cihlové obkladové pasky, ¢imzZ je respektovan
stavajici ,,batovsky styl“. Dfevéné oblozeni a zakfivena fasada je orientovana
do vnitfniho prostoru zahrady a je obklopena zeleni. Objekt je navrhovan
jako budova s témér nulovou spotfebou energie. Hlavni pldorysné rozméry
jsou 50,0x17,5 m, vySka atiky je +4,595 m od uvazZované projektové nuly.

Fasadu objektu tvofi prfevazné silikdtova tenkovrstva omitka v bilé
barvé. Zavétri vstupl do objektu je obloZeno cihelnymi paskami v tradi¢nim
formatu 290x65x15 mm, ktery je schvaleny hlavnim architektem mésta Zlina.
Pfedsazeny slunolam je tvorfen lehkou ocelovou konstrukci, ktera je
oplasténa drevénym obkladem ze sibifského modfinu. Z téhoz materialu je
provedena povrchova Uprava stinicich paneld. Okna a venkovni dvefe jsou
navrzena v antracitovém odstinu.

NavrZzena stavba neni provozniho charakteru a nema technologie
vyroby. Do objektu je jeden verejny vstup, ktery sméruje na hlavni chodbu
objektu. Odtud je mozné se dostat do Ctyr funkcnich celkd objektu. Hlavnim
celkem jsou herny déti s pfidruzenym zazemim pro 2x26 déti. DalSi funkcni
celek tvofi zazemi pro zaméstnance. Je uvazovano s celkem 10. zaméstnanci.
Posledni funkéni celky tvofi technické zazemi budovy a pfipravna jidla.

3.1.7 KONSTRUKCNi A MATERIALOVE RESENI

ReSeny objekt m& jedno nadzemni podlaZi. Jednd se o stavbu
navrzenou v podélném sténovém systému. Obvodové stény jsou navrzeny ze
prefabrikovanych panelt PURLIVE, které jsou tvofeny nosnou drevénou
ramovou konstrukci s tepelné-izolacni vyplni z PUR pény a oplasténim
cementoStépkovymi deskami. TlouStka tohoto prefabrikovaného jadra je
170 mm. Na tuto nosnou cast obvodovych stén je provedeno zatepleni
z kamenné viny tl. 200 mm v certifikovaném systému ETICS. Stfedni nosné
stény jsou navrzeny z keramickych brousenych cihel tl. 250 mm s hlinénymi
omitkami. Vnitfni nenosné stény jsou navrzeny z keramickych brousenych
cihel tl. 140 mm s hlinénymi omitkami. Stropy jsou tvofeny dfevénymi
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I-nosniky STEICO. Stfecha je jednoplastova se zatézovou vrstvou z vegetacni
extenzivni vrstvy. Objekt je zaloZen na betonovych zakladovych pasech.

3.1.7.1 ZEMNI PRACE
Na stavenisti bude odstranéna ornice v tlouStce dle pedologického
prizkumu, kterd bude uskladnéna na misté stavby a nasledné bude tato
odstranéna zemina pouzita k finalnim terénnim Upravam a zahumusovani
pozemku. Po odstranéni ornice bude proveden vykop a hlavni stavebni jama,
vCetné svahovani a nasledné budou provedeny vykopy ryh pro zakladové
pasy. Zemina z vykopU bude pouZita pro zpétny zasyp vykopu.

Vramci zemnich praci budou provedeny vykopy ryh pro nové
inzenyrské sité a prelozky inzenyrskych siti, které budou prfedem vytyceny.
Prebytecna zemina bude odvezena na skladku.

3.1.7.2 ZAKLADOVE KONSTRUKCE

Objekt je zaloZzen na zakladovych pasech z prostého betonu tfidy
C20/25. Betonaz zakladovych past bude probihat pfimo do vykopu. Pred
zahajenim betonaze zakladovych past bude do mista vykopu vloZen zemnici
pasek FeZn. Obvodové zakladové pasy budou dale tvoreny z betonovych
tvarovek ztraceného bednéni tl. 200 mm, které budou vyplnény betonem
C20/25 a proarmovany svislou i vodorovnou betonarskou vyztuzi dle
statického navrhu. Na provedené zakladové pasy bude provedena podkladni
betonovda deska tl. 150 mm z betonu C20/25 a vyztuzena KARI siti
150%150x8 mm. Pod podkladnim betonem bude provedena drenazni vrstva
pro odvod radonu z kameniva frakce 16/32 mm v tlouStce 150 mm. Na tuto
drenazni vrstvu bude pred betonazi podkladniho betonu poloZena netkana
geotextilie 300 g/m? pro ochranu pfi betonazi.

3.1.7.3 HYDROIZOLACE SPODNI STAVBY

Na podkladnim betonu bude proveden po celé ploSe penetracni natér
z asfaltové emulze. Dale bude bodové nataven SBS modifikovany asfaltovy
pas tl. 4 mm vyztuzeny skelnou tkaninou. Asfaltové pasy budou provedeny
s pfesahem pres podkladni beton minimalné o 150 mm, aby bylo mozné
provést napojeni na svislou hydroizolacni vrstvu tzv. zpétnym spojem. Svisla
hydroizolace bude provedena do vysky minimalné 450 mm na uroven
upraveného terénu a to z divodu protipovodriovych opatreni.
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3.1.74 SVISLE KONSTRUKCE

Obvodové stény jsou navrzeny z montovanych paneld PURLIVE, které
jsou tvoreny nosnou dfevénou ramovou konstrukci s tepelné-izolacni vyplni
zPUR pény a oplasténim cementoStépkovymi deskami. Tloustka
prefabrikovaného jadra je 170 mm. Na tuto nosnou ¢ast obvodovych stén je
provedeno zatepleni z kamenné viny tl. 200 mm v certifikovaném systému
ETICS. Stfedni nosné stény jsou navrzeny z keramickych brousenych cihel
tl. 250 mm s hlinénymi omitkami. Vnitfni nenosné stény jsou navrzeny
z keramickych brousenych cihel tl. 740 mm s hlinénymi omitkami.

Stabilita vnitfnich nosnych stén, event. navrzena staticka
opatfeni nebyly v této diplomové praci feSeny. V pripadé nevyhovéni Ize
vnitfni nenosné stény nahradit saddrokartonovymi pfickami a stfedni nosné
stény nahradit PURLIVE vnitfnimi nosnymi panely.

3.1.7.5 VODOROVNE KONSTRUKCE
Strop je tvoren drevénymi I-nosniky STEICO vysky 280 mm, které
budou z horni strany uzavrfeny zaklopem z OSB desek tl. 22 mm. V ramci
stropu budou vlozeny ztuzujici prvky proti klopeni.

3.1.7.6 PREKLADY
Preklady v obvodovych sténach budou feSeny v samostatné vyrobni
projektové dokumentaci obvodovych panell, kterd neni soucasti tohoto
stupné projektové dokumentace.

Preklady ve stfedni nosné sténou jsou navrZeny jako sestava
keramickych systémovych prekladd (Porotherm KP 7).

Preklady v prickdch jsou navrZzeny z keramickych systémovych
prekladl (Porotherm KP 14,5).

3.1.7.7 RAMPY

U hlavniho vstupu do objektu a u evakuacniho vychodu jsou navrzeny
bezbariérové rampy. Rampy jsou navrzeny v souladu s ustanovenim vyhlasky
¢. 398/2009 Sb. Sklon ramp je v podélném sméru 6,0 %. Délka Sikmé c&asti
rampy je v padorysném pramétu 4,33 m a Sitka rampy je 1550 mm. Po obou
stranach rampy jsou navrZzena zabradli s opatfenim proti sjeti voziku a
vodicimi prvky pro bilou hdl. Madla zabradli jsou ve vySce 900 mm a ve vySce
750 mm, které prfesahuje 150 mm zacatek a konec Sikmé casti rampy. Pred
vstupem na rampu se nachazi zpevnéna manipulacni plocha o rozméru
1550x1500 mm. Povrch rampy je protiskluzny s jemnozrnnym posypem.
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3.1.7.8 STRECHA

Stfesni konstrukce je navrZzena jako jednoplastova, zelena s extenzivni
vegetacni vrstvou. Stfecha neni pochozi. Sklon spadovych rovin je 3 %. Sklon
atiky smérem dovnitf stfechy je 5 %. Nosnou konstrukci tvofi dfevény strop
strop tl. 300 mm. Stfecha je odvodnéna strfeSnimi 7. stfeSnimi vpustémi
DN100 sintegrovanou bitumenovou manZetou a samoregulacnim
vyhrivanim. Nad vpusté bude umistén ochranny perforovany kos. Odvodnéni
je doplnéno dvéma pojistnym prepadem s integrovanou bitumenovou
manzetou, DN110. Soucasti stfechy je také nerezovy kotvici systém pro
ochranu pred padem.

3.1.7.9 PODLAHY
Podlahy jsou navrzeny jako tézké, plovouci. Tloustka skladby podlahy
je 300 mm. Roznaseci vrstva podlah je navrzena z anhydritu, ve kterém bude
umisténo potrubi vodovodniho podlahového vytapéni. Tloustka anhydritové
vrstvy je zvolena dle konkrétni skladby a navrzené pochozi Upravy.
V mistnostech s predpokladem vyskytu vody bude provedena hydroizola¢ni
stérka pod finalni povrchovou uUpravu.

3.1.7.10  VYPLNE OTVORU
Okna, obvodové dvere a LOP jsou navrZeny plastové, zasklené
izola€nim trojsklem s teplym distancnim réameckem.

Vstupni dvefe do objektu jsou plastové s plnou vyplni v antracitovém
odstinu. Vnitfni dvefe jsou navrZzeny oblozkové dle specifikaci investora.
Parametry vyplni otvord budou presnéji specifikovany v dalSim stupni
projektové dokumentace ve vypisu prvkd (neni soucasti této diplomové
prace).

3.1.7.11 TEPELNE IZOLACE

Obvodové zdivo bude zatepleno certifikovanym zateplovacim
systétmem ETICS. Tepelnym izolantem bude fasadni kamenna vina
tl. 200 mm, 2omin = 0,035 W/m-K. Podlahy budou zatepleny vrstvou
expandovaného polystyrenu EPS 100 Grey tl. 140 mm, Apmin = 0,031 W/m-K a
nasledné vrstvou expandovaného polystyrenu EPS 150 tl. 80 nebo 90 mm dle
skladby, Apmin = 0,035 W/m-K. Zatepleni stfechy je navrzeno ze tfi tepelné-
izola€nich vrstev. Prvni vrstva smérem od interiéru je i spadova a je tvorena
ze spadovych klinG EPS 100 ve sklonu 3,00 % s minimalni tloustkou 40 mm,
Apmin = 0,035 W/m-K. Dale je navrzena vrstva expandovaného polystyrenu
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EPS 100 Grey tl. 120 mm, Apmin = 0,031 W/m-K a vrchni vrstvu tepelné izolace
tvori EPS 150 tl. 100 mm, Apmin = 0,035 W/m-K.

3.1.7.12 AKUSTICKE IZOLACE
Podhledy v hernach déti jsou navrZeny Sirokopasmové v souladu
s CSN 73 0527. V podhledech bude umisténa mineralni akustickd izolace
tl. 40 mm

3.1.7.13  POVRCHOVE UPRAVY
Venkovni strana fasady je opatfena tenkovrstvou silikatovou omitkou
v bilé barvé. Zavétri vstupu do objektu je obloZzeno cihelnymi paskami
v tradi¢nim formatu 290x65x15 mm, ktery je schvaleny hlavnim architektem
meésta Zlina. Prfedsazeny slunolam je tvofen lehkou ocelovou konstrukci,
ktera je oplasténa dfevénym obkladem ze sibifského modfinu.

Vnitfni povrchy keramickych stén jsou opatfeny hlinénou hrubou a
jemnou omitkou. V mistnostech s keramickym obkladem je proveden obklad
do vysky dle Ucelu a vyuziti mistnosti.

3.1.7.14 PODHLEDY
V objektu se nachazi sadrokartonové podhledy, které jsou zavéSené na
kovové konstrukci z UA 50/40 profild a CD 60/27 profild (napf. KNAUF
D116.cz). Podhledy slouZi pro zakryti rozvodd technologii, spInéni pozarnich
odolnosti stropu a pro umisténi svétel. Podhledové desky budou akustické
Sirokopasmové v dle CSN 73 0527. Na podhledovych deskach bude umisténa
mineralni vina slouzici jako akusticka izolace.

3.1.7.15  ZPEVNENE PLOCHY
Zpevnéné plochy jsou feSeny pro pési a pro automobilovou dopravu.
Pristupové plochy pro pési jsou navrzeny ze zamkové dlazby. Zpevnéné
plochy pro automobilovou dopravu zasobovani jsou navrzeny ze silni¢niho
asfaltu. Parkovaci stani pro osobni automobily je reSeno betonovymi
zatraviovacimi tvarnicemi. Mista pro invalidy jsou s asfaltovym krytem.

3.1.7.16  TRUHLARSKE VYROBKY
Vramci truhlarské vyroby budou feSeny vnitfni oblozkové dvere.
Specifikace truhlarskych vyrobkd bude rfeSena v dalsim stupni projektové
dokumentace, kterd neni soucasti diplomové prace.
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3.1.7.17  KLEMPIRSKE VYROBKY
Klempifské vyrobky budou pouZity pro oplechovani stfesnich
konstrukci. Specifikace klempifskych vyrobk( bude FeSena v dalSim stupni
projektové dokumentace, ktera neni soucasti diplomové prace.

3.1.7.18  ZAMECNICKE VYROBKY
Zadmecnické  vyrobky budou zahrnovat zejména  zabradli
bezbariérovych ramp. Specifikace zamecnickych vyrobk( bude FeSena
v dalsim stupni projektové dokumentace, ktera neni soucasti diplomové
prace.

3.1.8 POZARNE-BEZPECNOSTNI RESENI
Konstrukcni systém je z pozarniho hlediska hoflavy DP2 sestaveny
z konstrukci typu DP1 a DP2. Svétliky maji neodkapavajici polykarbonatovou
kopuli (opatfeni proti odpadavani ¢asti).

Zasady pozarné bezpecnostniho feSeni jsou uvedeny v Casti
D.1.3 - pozarné bezpecnosti feSeni. Pozarné nebezpelny prostor
posuzovanych pozZarné otevienych ploch dosahuje na vlastni pozemek
investora nebo na verejné prostranstvi, kde se nenachazeji jiné stavebni
objekty. Kromé vefejného prostranstvi pozarné nebezpecny prostor od vlivu
salani nepresahuje hranici pozemku jinych vlastnikd. Posuzovana budova se
nenachazi v pozarné nebezpecném prostoru jiného objektu. Na objektu se
nevyskytuji konstrukéni €asti druhu DP3, v souladu s &l. 10.4.7. CSN 730802
se odstupova vzdalenost z divodu odpadavani hoficich ¢asti neresi.

Za predpokladu respektovani vSech ustanoveni pozarné-
bezpe&nostniho Fedeni vyhovi navrZzena stavba viem dotéenym CSN z oboru
poZarni ochrany a vyhlasce MV CR ¢&. 23/2008 Sb. o technickych podminkéach
pozarni ochrany.

3.1.9 USPORA ENERGIE A TEPELNA OCHRANA

Stavba je navrZena tak, aby se jednalo o budovu s témér nulovou
spotfebou energie dle pozadavkl zakona ¢. 406/2000 Sb. a dle pozadavk
vyhlasky €. 264/2020 Sb. ve znéni pozdéjSich zmén. Jako alternativni zdroj
energie jsou navrzeny solarni kolektory. Hlavnim zdrojem tepla pro objekt je
dvojice tepelnych ¢erpadel vzduch/voda s COP = 3,6. Celkova dodana energie
pro budovu je 140 kWh/(m?K). Neobnovitelna primarni energie ma hodnotu
144 KWh/(m?-rok) s klasifika¢nim hodnocenim B - velmi Usporna. Pramérny

23



soucinitel prostupu tepla obalky hodnoty Uem = 0,186 W/(m?K)
s klasifika¢nim hodnocenim A - mimoradné usporna.

3.2 POUZITE TECHNICKE ZARIZENI BUDOVY

Pro upravu vnitfniho vzduchu je pouZito nucené vétrani se zpétnym
ziskavanim tepla. Vytapéni a ohrev teplé vody je zajiStén dvojici kaskadovité
zapojenych tepelnych ¢erpadel vzduch-voda s podporou solarnich kolektoru.
Strojni chlazeni budovy neni navrzeno a neni na néj poZadavek, coZ je
ovéreno v posouzeni tepelné stability budovy.

3.21 ZDRAVOTECHNIKA

3.2.1.1 VODOVOD

Pro zasobovani objektu vodou je navrZzena nova pripojka vody
PE100 SDR 11, 40x3,7 mm délky cca 35,3 m. Pfipojka vody je pfipojena
navrtavacim pasem ke stavajicimu vodovodnimu radu ve sprave spolecnosti
Moravska Vodarenska a.s. Navrzenad pripojka je vedena do technické
mistnosti v INP. Tepld voda bude pfipravovana centralné v akumulacni
nadrZi o objemu 316 I. Cirkulace TV bude opatfena cirkulacnim cerpadlem.
Vnitfni rozvody studené a teplé vody budou provedeny z PP potrubi
spojované polyfaznim svarfovanim a vedeny v predsténach, drazkach zdiva
nebo v podlaze. Potrubi bude izolovano v PE izola¢nim navleéném potrubi
tl. 20 mm. Prfed provedenim izolaci bude provedena tlakova a dilatacni
zkouska.

3.21.2 SPLASKOVA KANALIZACE A COV
Pfipojovaci potrubi bude od instalacnich predmétl vedeno
v predsténach, drazkach zdiva nebo v podlaze. Odpadni a pfipojovaci potrubi
bude provedeno z potrubi typu PVC HT. Svodné potrubi bude provedeno
z potrubi typu PVC KG DN 160, délky cca 53 m. Kanalizace je navrzena
vétrana s ventilacnimi hlavicemi DN100 nad stfechu. Lezatd kanalizace je
vedena do balené Cisticky odpadnich vod ASIO AS-MONOcomp umisténé na
pozemku stavebnika. Precisténé odpadni vody jsou dale C(CiStény
samostatnym piskovym filtrem a tyto vody nasledné akumulovani
v zahradnim jezirku s pfepadem do vsakovaciho objektu.

Splaskové kanalizace a COV jsou FeSeny jako samostatny objekt SO05
a nachazi se na parcele ¢. 104/1, k.0. Pfiluky u Zlina.
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3213 DESTOVA KANALIZACE

Destova voda ze stfechy je odvedena skrze stfesSni vpusti do deStového
odpadniho potrubi KG DN 110. Svodné potrubi je navrZzeno z potrubi PVC KG
DN 160, celkové délky 21,4 m. DeStové vody zachycené na streSe jsou
svedeny do akumulacniho jezirka s bezpecnostnim pfepadem do
vsakovaciho objektu. Objem akumulac¢niho jezirka bude pouzit pro zalivku
zahrady. DeStové vody ze zpevnénych ploch budou vsakovany do pfilehlého
terénu.

Destova kanalizace je feSena jako samostatny objekt SO04 a nachazi
se na parcele €. 104/1, k. U. Pfiluky u Zlina.

3.2.2 VZDUCHOTECHNIKA
Objekt je vétran nucené dvéma samostatnymi vzduchotechnickymi
jednotkami se zpé€tnym ziskavanim tepla. Prvni fizené vétrany celek tvofi
celkovy provoz materské Skoly bez pfipravny jidla. Druhy fizené vétrany celek
tvofi pFipravna jidla.

3.2.2.1 PROVOZN[ ZONA MATERSKE SKOLY

Provozni z6na materské Skoly je vétrana jednou vzduchotechnickou
jednotkou se zpétnym ziskavanim tepla. Pratok vzduchu na pfivodu i odvodu
je 3230 m3/h, vétrani je rovnotlaké. Nasavani cerstvého vzduchu je navrZzeno
na fasadé. Aby nedochazelo ke zkratu vzduchu, je vyvod odpadniho vzduchu
umistén na streSe objektu. Vzduchotechnicka jednotka DUPLEX 4500 MULTI
ECO-V je navrzena na miru danému objektu. Vzduch je distribuovan
v podhledech skrze anemostaty a talifové ventily. Kazdy distribu¢ni prvek ma
svou vlastni regulaci. Distribu¢ni prvky jsou k hlavnimu rozvodu vzduchu
pfipojeny ohebnymi hadicemi z hliniku a PE s vyztuzenim ocelovym dratem.
Hlavni vzduchotechnické vedeni je navrZzeno ze ctyrhranného potrubi
pozinkovaného potrubi.

3.2.2.2 PRIPRAVNA JIDLA

Pfipravna jidla je vétrana samostatnou vzduchotechnickou jednotkou
SYSTEMAIR VTC 500-L se zpé&tnym ziskavanim tepla. Pratok vzduchu na
pfivodu i odvodu je 500 m3/h, vétrani je rovnotlaké. Nasavani Cerstvého
vzduchu je navrZzeno na fasadé. Aby nedochazelo ke zkratu vzduchu, je vyvod
odpadniho vzduchu umistén na stfeSe objektu. Vzduch je distribuovan
v podhledech skrze talifové ventily. Kazdy distribu¢ni prvek ma svou vlastni
regulaci. Distribu¢ni prvky jsou k hlavnimu rozvodu vzduchu pfripojeny
ohebnymi hadicemi z hliniku a PE s vyztuzenim ocelovym dratem. Hlavni
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vzduchotechnické vedeni je navrzeno ze Cctyrhranného potrubi
pozinkovaného potrubi.

3.2.3  VYTAPENI, OHREV TV, SOLARNI KOLEKTORY

Zdrojem tepla pro vytapéni a ohfev TV je dvojice tepelnych cCerpadel
vzduch/voda ALPHA-INNOTEC LW 251 o vykonu 2x24 kW s kaskadovitym
zapojenim. Tepelna €erpadla jsou umisténa ve venkovnim prostoru. Soucasti
zdroje tepla je elektricka topna jednotka TPK 210-12/6,6 o vykonu 6,6 kW,
kterd slouZi jako bivalentni zdroj tepla a je umisténa v akumulacnim a
taktovacim zasobniku DRAZICE UKV 300 o objemu 316 |. PFiprava teplé vody
je podporena soustavou plosnych solarnich kolektord SKR500 o celkové
plo3e apetury 20,34 m2. NavrZené solarni kolektory jsou samotizné umistény
na stfeSe objektu. Solarni podil na ohfevu TV dosahuje hodnoty az 56 %.
OhFev TV solarnimi kolektory probiha v nepfimotopném zasobniku DRAZICE
OKC 1000 NTRR/BP o objemu 930 |. Nedilnou soucasti topného zarizeni je
fidici jednotka tepelnych cerpadel, expanzni nddoba CIMM AFE o objemu 80 |
a rozdélovad/sbérac svétvemi pro podlahové teplovodni vytapéni a
vzduchotechniku.

3.24 MERENIi A REGULACE

Mé&feni a regulace je navrzeno jako automaticky pracujici fidici systém.
Tento systém zajistuje ovladani, monitorovani a regulaci technologii uvnitf
objektu matefské Skoly na poZadované hodnoty s ohledem na potreby
objektu v daném case a ekonomickou optimalizaci hospodareni s energiemi.
Pro intuitivni ovladani uZivateli objektu bude pouZit jeden z bézné
dostupnych systému, napf. Loxone nebo Jablotron s velinem umisténym
v feditelné. Nastaveni systému MaR bude provedeno tak, aby kladlo co
nejmensi naroky na obsluhu i servis a bylo dosazeno co nejvysSi mozné
automatizace objektu. Rozvadé¢ bude umistén v technické mistnosti.
Kabelové rozvody budou vedeny na kabelovych lavkach umisténych
v podhledech. Kabely ke snimacdm a regula¢nim prvkdm budou vedeny pod
omitkou.
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3.25 CHARAKTERISTIKY OBJEKTU

Tab. 2: Udaje o potfebdch, spotfebdch a bilancich

Udaje o potiebéch, spotiebéch a bilancich Hodnota | Jednotka
Potfeba pitné vody (rok = 251 prac. dni) 217,87 m3/rok
Bilance zadrZenych deStovych vod 190,76 m3/rok
Spotreba energie na vytapéni 23,2 MWh/rok
Spotreba energie na ohrev TV 3,44 MWh/rok
Spotreba energie na nucené vétrani 0,79 MWh/rok
Potfeba energie na vytapéni 43,2 MWh/rok
Potfeba energie na ohrev TV 16,69 MWh/rok
Tepelné ztraty prostupem konstrukci 10,81 kW
Tepelné ztraty vétranim 17,29 kW
Tab. 3: Charakteristické veliciny budovy
Charakteristické veliiny budovy Hodnota | Jednotka
Celkova energeticky vztazna podlahova plocha 593,53 m?
Celkova cista podlahova plocha 513,19 m?
Celkova plocha obalky budovy 1657,2 m?
Obestavény prostor 2670,9 m3
Objemovy faktor tvaru budovy A/V 0,62 m?2/m3

Tab. 4: Okrajové podminky

Okrajové podminky Hodnota | Jednotka
Navrhova teplota venkovniho vzduchu -15 °C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu 84 %
Navrhova vnitfni teplota - herna déti 22 °C
Relativni vlhkost vnitfniho vzduchu - herna déti 50 %
Navrhova vnitfni teplota - herna déti - Satna déti 20 °C
Relativni vlhkost vnitfniho vzduchu - Satna déti 50 %
Navrhova vnitfni teplota - umyvarna, WC 24 °C
Relativni vlhkost vnitfniho vzduchu - umyvarna, WC 60 %
Navrhova vnitfni teplota - ostatni 20 °C
Relativni vlhkost vnitfniho vzduchu - ostatni 50 %
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3.2.6  ALTERNATIVNI SYSTEMY

3.2.6.1 CHLAZENI(
V diplomové praci bylo ovéfeno, Ze nedochazi k prehfivani budovy
v letnim obdobi, viz stavebné fyzikalni posouzeni. Této vlastnosti bylo
dosazeno architektonickym a stavebnim feSenim, zejména pak pouZitim
zelené extenzivni stfechy, navrzenym stinénim prosklenych ploch a pouziti
konstrukci s vysokymi hodnotami tepelného odporu. Nejsou navrzeny zdroje
chladu, jejich teoreticky chladici vykon by pak dosahoval hodnoty 20,21 kW.

3.2.6.2 FOTOVOLTAICKA ELEKTRARNA
Jako alternativni zdroj obnovitelné energie Ize pouzit fotovoltaickou
elektrarnu. V pfedbézném navrhu bylo zjisténo, Ze pro maximalné moznou
vyuzitelnou okamZitou spotfebu, akumulaci a pfipadny nadbytecny prode;j
do verejné sité by bylo nutné uvaZovat s plochou fotovoltaickych paneld cca
60,6 m? o vykonu 6,6 kW. PouZiti tohoto systému neni v diplomové praci
uvazovano z davodu ekonomické rentability systému.
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4. ANALYZA LINEARNIHO CINITELE PROSTUPU
TEPLA DETAILU A NAVRH OPATRENI

Analyzovano je 8 detaill obalky budovy, z nichZ kazdy detail ma 3
vlastnivarianty provedeni, které jsou podrobnéji specifikovany v kapitole 4.1.
Vychozim podkladem pro posuzované detaily je ,Manudl pro projektanty a
stavebni firmy” vydany spolec¢nosti PURLIVE, spol. s.r.o., ktery obsahuje
rozhodujici detaily obalky budovy pro obvodové konstrukce stavebniho
systému, ktery je pouZit v této diplomové praci. Pro posouzeni detailt ve 2D
teplotnim poli je pouzZit software ,Tepelnd technika 2D” od spolecnosti
DEKPROJEKT s.r.o. a pro posouzeni vlivu detaild na energetickou bilanci
budovy je pouzit software , Energetika” od stejné spolecnosti. Pro posouzeni
vlivu na energetickou bilanci budovy je jako vychozi stav pouZit prikaz
energetické narocnosti budovy, ktery je povinnou pfilohou této diplomové
prace ve pfiloze ,A - Architektonicko-stavebni feseni”. Souclasti této
specializované ¢asti jsou protokoly s vystupy z vypocetnich softward, které
jsou uvedeny ve slozce ,C. Volitelnd oblast” této diplomové prace.

4.1 VARIANTY POSUZOVANYCH DETAILU

Prvni varianta ,vychozi stav” predstavuje detaily tak, jak je uvadi
vyrobce stavebniho systému obvodovych stén, ze kterych je navrZzen objekt
v této diplomové praci. Takto pfipravené detaily jsou pfevzaty a analyzovany.
Nosnou funkci ma drevéna ramova konstrukce z KVH profild. Vypla je
tvofena PUR litou pénou. Oplasténi z cementotfiskovych desek. Posouzenim
této vychozi varianty ovéfime, zda je feSeni vyrobce spravné.

CEMENTOTRISKOVA DESKA 25 mm
PUR TVRDA IZOLACE 120 mm
CEMENTOTRISKOVA DESKA 25 mm

KVH DREVENY PROFIL 120/60 mm
A= 0,410 W/(m-K)

Obr. 2 Schéma konstrukce vychozi varianty
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Ve druhé varianté ,po Upravdch” je navrzena nahrada drevénych KVH
hranold za materidl na bazi PIR tramu s nizsi tepelnou vodivosti. Tato varianta
je pak posouzena, zda dochazi ke zlepSeni z hlediska tepelné techniky a zda
je toto reSeni ekonomicky rentabilni pfi aplikaci na cely objekt. Zkoumany
jsou orientacni naklady na tvorbu opatfeni ve srovnani s Usporou energie na
vytapéni. Zminéné PIR tramy jsou materidlem stepelnou vodivosti
A =0,022 W/m-K. Unosnost tohoto materidlu nebyla posuzovéana. Statické
posouzeni by byl az dalsi krok, pokud bychom zjistili vyrazné uspory energie
pfi vytapéni a bylo rozhodnuto s touto myslenkou Uprav dale pokracovat.
Principem vypoctu je ovéfeni, zda nahrazenim KVH hranoll a pouZitim
materialu s nizSi tepelnou vodivosti v nosnych castech pfinese zvlast
zfetelnou Usporu tepla a zda ma smysl hledat konstrukéni material s témito
vlastnostmi.  Vypln je tvofena PUR litou pénou. Oplasténi
z cementotfiskovych desek. Prvotnim zamérem bylo také zaloZeni
obvodovych sténovych panell na blocich z pénoskla, ale z tohoto Feseni bylo
ji v prabéhu prace ustoupeno, nebot se tato varianta ukazala jako malo
efektivni z pohledu tepelné techniky a od zac¢atku ekonomicky nerentabilni.

CEMENTOTRISKOVA DESKA 25 mm
PUR TVRDA IZOLACE 120 mm
CEMENTOTRISKOVA DESKA 25 mm

PIR TRAMEK 120/80 mm
A =0,022 W/(m-K)

Obr. 3 Schéma konstrukce varianty po upravdch

Ve tfeti varianté ,idealizované feseni” je zamérem zjistit, jaké jsou co
mozZna nejlepSi dosaZitelné hodnoty linearniho Cdinitele prostupu tepla,
pokud bychom misto konstrukénich a vyplfovych materiadld pouzili velmi
dobry tepelné-izolacni material, pfi zachovani tloustky konstrukci. Detail je
upraven tak, Ze nelze realné provést a jedna se pouze o teoretické feseni.
Cilem této varianty je najit odpovéd, jakych financnich Uspor muzZeme
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dosahnout pfi pouZiti tohoto velmi dobre tepelné izolacniho materialu a zda
finan¢ni Uspora bude natolik vysoka, abychom se vibec zabyvali myslenkou
hledani takovychto materiald, ¢i skladeb s podobnymi vlastnostmi. Oplasténi
z cementotriskovych desek. Jedna se o teoretickou variantu.

CEMENTOTRISKOVA DESKA 25 mm
PUR TVRDA IZOLACE 120 mm
CEMENTOTRISKOVA DESKA 25 mm

Obr. 4 Schéma idealizovaného reseni

4.2 POSTUP VYPOCTU SPECIALIZOVANE CASTI

4.21 PRIPRAVA PODKLADU

U vychozich detaill bylo ovéreno, zda se skutecné vyskytuji na
feSeném objektu a byly prfekresleny do 2D softwaru. Nasledné bylo pro
kaZzdy detail navrZzeno opatreni,po tpravdch”, které mQZe prinést tepelné-
technické zlepSeni a to v souladu s popisovanym postupem v kapitole 4.1.
K navrzenym dvou variantam byla vytvorena treti ,idealizovand varianta”.
Soupis viech detaill je pfilohou ,,C.7 - Detaily” v této diplomové praci.

422 VYHODNOCENIVE 2D TEPLOTNIM POLI

V softwaru ,Tepelnd technika 2D” byl kazdy detail prekreslen a
upraven pro potfeby analyzy 2D teplotniho pole. Byly stanoveny okrajové
podminky pro lokalitu, kde se stavba nachazi a pro pfevazujici vnitfni
vyuziti budovy. Barevna 2D teplotni pole jsou uvedena v pfiloze
.C.1-detaily” v této diplomové praci. Vypoctové protokoly jsou uvedeny
v pfiloze ,C.2 - protokol vypoctu”. Pro detaily ve styku se zeminou byly
pouZity zdsady dle CSN EN ISO 10211,
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Obr. 5 Zasady dle CSN EN ISO 10211, Zdroj: Tepelnd technika 2D - UZivatelsky manudl k
programu. In: DEKsoft.eu [online]. [cit. 2020-12-28]. Dostupné z:
https://deksoft.eu/data/files/cms_documents/64.pdf

423 STANOVENI VLIVU TEPELNYCH VAZEB NA OBJEKT

Bylo vyuZito jiz vypracovaného prikazu energetického prukazu
budovy, do kterého byly zapracovany zjisténé hodnoty linearnich ciniteld
prostupu tepla pro kazdou posuzovanou variantu. Vypocet probéhl
v softwaru ,Energetika". Z vystupnich protokolld byla ziskana data o
spotrebé elektrické energie a primérny soucinitel prostupu tepla budovy.
Energetické prlakazy se zapracovanim linearnich tepelnych vazeb
v rlznych variantach jsou uvedeny v pfilohach ,C3, C4 a C5" v této
diplomové praci.

424 ANALYZA DAT

Po kompletaci veskerych vstupnich udajd bylo u linearniho Cinitele
prostupu tepla ovéreno, zda skutecné dochazi k jeho sniZzovani v ramci
navrzenych opatfeni a tim k prfedpokladanému zlepSeni tepelné
izolaCnich vlastnosti. Dale bylo stanoveno, u kterého detailu doslo
k nejvétsSimu zlepseni linearniho Cinitele prostupu tepla a ktery detail ma
nejvétsi vliv na tepelné ztraty budovy. Na zavér byla stanovena uUspora
energie pfi porovnani jednotlivych variant detaild a tyto Uspory byly
prepocteny na financni Usporu se zjisténim navratnosti navrzeného
reSeni.
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4.3 POPIS ANALYZOVANYCH DETAILU

Bylo vybrano 8 detaild obdlky budovy, které jsou posuzovany a
vyhodnocovany. Detaily, v€etné 2D teplotniho pole jsou podrobnéji uvedeny
v samostatné priloze ,C.T - Detaily”.

431 D1- NARODZi OBVODOVE STENY
Jedna se detail rohového spoje sténovych obvodovych
prefabrikovanych dilcd. Tento detail se na feSeném objektu vyskytuje ve

tfech mistech. Ve varianté ¢. 2 je nahrazen koncovy KVH hranol za vyrobek
z PIR materialu.
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Obr. 6 Detail D1 - vychozi stav
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PIR TRAMEK, A = 0,022 W/m

K

Obr. 7 Detail D1 - po tpravdch

Obr. 8 Detail D1 - idealizované reseni

Tab. 5 Souhrn hodnot detailu D1

Vychozi | Stav po
stav | Upravach

Idealizované
feSeni

Linearni Cinitel prostupu tepla Y [W/(m-K)] 0,0456 0,0403

-0,0646

Délka liniové teplotni vazby | [m] 12




432 D2-SP0JSTENOVYCH PANELU OBVODOVE STENY

Sténové panely Ize z dQvodu vyrobnich omezeni v tomto konkrétnim

pripadé vytvofit v délce maximalné 3 m. Jedna se o spoj sténovych paneltd a

v upravované varianté €. 2 jsou nahrazeny koncové KVH hranoly materialem
na bazi PIR.
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Obr. 10 Detail D2 - po Upravdch

Obr. 11 Detail D2 - idealizovany stav
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Tab. 6 Souhrn hodnot detailu D2

Vychozi | Stavpo | Idealizované
stav | Upravach Feseni
Linearni Cinitel prostupu tepla g [W/(m-K)] -0,0138 | -0,0302 -0,0849
Délka liniové teplotni vazby | [m] 147,3

433 D3 -PROVEDENI SOKLOVE CASTI 0BVODOVE

STENY

Obvodové panely jsou ukladany pfimo na podkladni betonovou
desku. Pdvodnim zamérem bylo nahrazeni koncového drfevéného
tramu PIR prvkem a cely sténovy dilec ulozit na bloky z pénového skla.
Jizv prlibéhu prace se ukazalo, Ze myslenka pouZiti pénového skla neni
rentabilni a nepfinasi v tomto konkrétnim pripadé vyrazné tepelné-
technické zlepSeni a proto bylo od tohoto FeSeni ustoupeno.
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Obr. 12 Detail D3 - vychozi stav
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Tab. 7 Souhrn hodnot detailu D3

Vychozi | Stavpo | Idealizované
stav | Upravach Feseni
Linearni Cinitel prostupu tepla g [W/(m-K)] -0,426 -0,444 -0,664
Délka liniové teplotni vazby | [m] 81,2

434 D4 -0SAZENIi PRAHU VYPLNE OTVORU DO

OBVODOVE STENY

Detail prahu je jiZ ve vychozim stavu rfeSen na dobré urovni
provedeni. Celd dverni nebo okenni vyplh je osazena na nosniku
z purenitového materialu. V upravené varianté €. 2 je pouzit tramek o

v s

Vetsi Sifce a s nizsi tepelnou vodivosti.
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Obr. 15 Detail D4 - vychozi stav
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—PIR ZAKLADAC, Ao = 0,022 W/mK
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Tab. 8 Souhrn hodnot detailu D4
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tel prostupu tepla Y [W/(m-K)]

Délka liniové teplotni vazby | [m]

arni ¢ini

Line

D5 - DETAIL U ATIKY

43.5

Atika je velmi dobre tepelné izolovana. Kromé samotné izolace
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Tab. 9 Souhrn hodnot detailu D5

Vychozi | Stav po
stav | Upravach

Idealizované
fesenf

Linearni Cinitel prostupu tepla g [W/(m-K)]

-0,104 -0,126

-0,163

Délka liniové teplotni vazby | [m]

126,7

436 D6 - DETAIL PARAPETU OKNA
Okenni ram je osazen na dfevéném KVH hranolu s dotazenim

vnéjsi tepelné izolace k rdmu. V upravené varianté je koncovy KVH

hranol nahrazen materialem na bazi PIR s nizsi tepelnou vodivosti.
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Obr. 21 Detail D6 - vychozi stav
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Obr. 22 Detail D6 - po Upravdch

IR TRAMEK, Ap = 0,022 W/mK
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Obr. 23 Detail D6 - idealizovany stav

Tab. 10 Souhrn hodnot detailu D6

Vychozi | Stavpo | Idealizované
stav | Upravach reseni
Linearni initel prostupu tepla { [W/(m-K)] 0,034 | -0,00325 -0,0212
Délka liniové teplotni vazby | [m] 20,1

437 D7 -DETAIL NADPRAZI
NadpraZi je FeSeno obdobnym zpUsobem, jako parapet. Okenniram je
osazen na drfevéném KVH hranolu s dotazenim vnéjSi tepelné izolace.
V upravené varianté je koncovy KVH hranol nahrazen materialem na bazi PIR
s nizSi tepelnou vodivosti. Staticka funkce nadprazi nebyla resena.
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Obr. 24 Detail D7 - vychozi stav
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Obr. 26 Detail D7 - idealizované reSeni

Tab. 11 Souhrn hodnot detailu D7

PIR TRAMEK, Ap = 0,022 W/mK

Vychozi | Stavpo | Idealizované
stav Upravach feSeni
Linearni €initel prostupu tepla Y [W/(m-K)] 0,00742 | -0,0159 -0,0332
Délka liniové teplotni vazby | [m] 63
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438 D8 - DETAIL OSTENI
Osténi je feSeno obdobnym zpUsobem, jako parapet a nadprazi s tim
rozdilem, Ze konstrukéné jsou zde 2 koncové KVH hranoly. Okenni ram je
osazen na drfevéném KVH hranolu s dotazenim vnéjSi tepelné izolace.
V upravené varianté je koncova dvojice KVH hranold nahrazena materialem
na bazi PIR s niz8i tepelnou vodivosti a vétsi Sitkou prarezu.
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Obr. 27 Detail D8 - vychozi stav
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Obr. 28 Detail D8 - po Upravdch
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Obr. 99 Detail D8 - idealizovany stav

Tab. 12 Souhrn hodnot detailu D8

Vychozi | Stavpo | Idealizované
stav Upravach feSeni
Linearni initel prostupu tepla § [W/(m-K)] 0,0238 | -0,00669 -0,0287
Délka liniové teplotni vazby | [m] 82,4

4.4 ANALYZA DETAILU

441 LINEARNI CINITEL PROSTUPU TEPLA
Pro kazdy analyzovany detail byla zjiSténa orientacni hodnota
linedrniho cinitele prostupu tepla Y [W/(m-K)]. Vypocet probiha v programu
.Tepelnd technika 2D" dle vztahu:

n
U= Lyp = zbi'Ui
i=1

Lop - tepelnd propustnost celym detailem [W/(m-K)]
Ui - soucinitel prostupu tepla konstrukce [W/(m?-K)]
bi - vnéjSi rozmér posuzované konstrukce [m]

Z uvedenych hodnotv tabulce €. 13 agrafa €. 1 a €. 2 je zfejmé, Ze trend
linedrniho Cinitele prostupu tepla je sestupny a doslo ve vSech pfipadech ke
sniZzeni jeho hodnoty, z CehoZ vyplyva ocekavané zlepSeni tepelné-izolacnich
vlastnosti FeSenych detaild. Navrzena opatfeni Ize oznacit za funkéni a
spravné provedena. U hodnot linedrniho Cinitele prostupu tepla
v idealizovaném feSeni se predpokladalo nejvyraznéjsiho zlepseni a tento
prfedpoklad se vypoctem potvrdil.
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Tab. 13 Hodnoty linedrniho Cinitele prostupu tepla

Linedrni Cinitel prostupu tepla
[W/(m-K)]

Ozn | Popis Vychozi ,Stav ;')o Ideizligov?né

stav | Gpravach FeSeni
D1 | NéroZi obvodové stény 0,0456 | 0,0403 -0,0646
D2 | Spoj sténovych paneld -0,0138 | -0,0302 -0,0849
D3 | Provedeni soklu -0,423 -0,444 -0,665
D4 | Osazeni prahu vypIné otvoru -0,896 -0,9 -1,16
D5 | Detail u atiky -0,104 -0,126 -0,163
D6 | Detail parapetu okna 0,034 | -0,00325 -0,0212
D7 | Detail nadprazi 0,00742 | -0,0159 -0,0332
D8 | Detail osténi 0,0238 | -0,00669 -0,0287

POROVNANI LINEARNICH CINITELU PROSTUPU TEPLA

(BEZ DETAILU D3 a D4)

0,03 I I
[ |
-0,02

Linearni Cinitel prostupu
tepla ¢ [W/(m-K)]

-0,07
-0,12
-0,17
D1 D2
H Vychozi stav 0,0456 -0,0138

M Stav po Upravach 0,0403 -0,0302
Idealizované reseni  -0,0646 -0,0849

D5
-0,104
-0,126
-0,163

M Vychozistav W Stav po Upravach

D6
0,034
-0,00325
-0,0212

D7 D8
0,00742 0,0238
-0,0159  -0,00669
-0,0332 -0,0287

Idealizované reseni

Graf 1 Porovndni linedrnich Cinitel(l prostupu tepla bez detail(i D3 a D4
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POROVNANI LINEARNICH CINITELU PROSTUPU TEPLA
(DETAILY D3 a D4)

a
2= 0
0w ¥
o)
s E 02
23
ST 04
Seleg
‘= (@©
i
5 g 0
QL +
c
4 -0,8
-1
-1,2
D3 D4
M Vychozi stav -0,423 -0,896
M Stav po Upravdch -0,444 -0,9
Idealizované reseni -0,665 -1,16
M Vychozistav M Stav po Upravach Idealizované feseni

Graf 2 Porovnani linedrniho Cinitele prostupu tepla detaili D3 a D4
(uvedeno samostatné pro pfehlednost)

V tabulce €. 14 je znazornéno zlep3eni jednotlivych linearnich Ciniteld
prostupu tepla po zavedeni Uprav ve varianté ¢. 2. Knejvétsim zlepSeni
doSlo u detailll, které jsou vkontaktu s okennimi ramy (D6, D7, D8).
Z hlediska celkového vlivu na budovu je potfeba vzit v uvahu i délku
linedrnich tepelnych vazeb a zde je patrné, Ze nejvétsi vliv na energetické
ztraty prostupem ma detail atiky (D5) a nasledné detail osténi (D8) s detailem
spoje sténovych panelt (D2).

Tab. 14 Zlepseni a vliv linedrniho Cinitele prostupu tepla

Linearni Cinitel prostupu
tepla ¢ [W/(m-K)]
ozn [Popis Vychozi ,Stav ;,m Zvl.e;?éeni DELKA| Vliv na
stav |Upravach| Cdinitele [m] | budovu
D1 [NaroZiobvodové stény 0,0456 0,0403 0,005 12 0,06
D2 |Spoj sténovych panelll -0,0138 | -0,0302 0,016 147,3 2,42
D3 |Provedeni soklu -0,426 -0,444 0,018 81,2 1,46
D4 |Osazeni prahu vypiné otvoru | -0,896 -0,9 0,004 429 0,17
D5 [Detail u atiky -0,104 -0,126 0,022 126,7 2,79
D6 [Detail parapetu okna 0,034 | -0,00325 0,037 20,1 0,75
D7 |Detail nadpraZi 0,00742 | -0,0159 0,023 63 1,47
D8 |Detail osténi 0,0238 | -0,00669 0,030 82,4 2,51
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442 VLIVNAVRZENYCH UPRAV NA SPOTREBU ENERGIE

Zjisténé hodnoty linearnich ciniteld prostupu tepla byly aplikovany
v programu ,Energetika" do jiz prFipraveného vychoziho prikazu
energetického narocnosti budovy (dale jen PENB), ktery je soucasti slozky
+A - Architektonicko-stavebni reseni*, priloha E.1 v této diplomové praci a ktery
je vypocitan pro feSeny objekt s pausalni pfirazkou tepelnych vazeb
AU = 0,02 W/(m?#K). Pro kaZdou variantu detailll byl zpracovan jeden PENB,
se zohlednénim linearnich tepelnych vazeb.

V tabulce ¢. 15 popisovany ,vychozi stav” slouzi pouze informacné a
data vychazeji z PENB, kde jsou uvaZovany tabulkové tepelné vazby dle
CSN 73 0540-4 pro konstrukce téméf bez tepelnych mostd o hodnoté
AU = 0,02 W/(m?-K). S touto variantou neni dale v analyze uvaZovano.

v

Po aplikaci hodnot linedrniho cinitele prostupu tepla je z grafu ¢. 3
zfejmé, Ze dochazi ke snizovani spotreby elektfiny na vytapéni, coz je
v souladu se zlepSovanim tepelnych vazeb a tento vysledek se ocekaval pfi
spravném feSeni. Tento predpoklad je potvrzen.

Podle délky linearni tepelné vazby [m] a jeji hodnoty [W/(m?-K)] byla
pro celkovy energeticky vypocet stanovena pausalni prirdzka tepelnych
vazeb, ktera je pak uvedena v tabulce ¢ 15 pro kazdou variantu detailu a
z grafu C. 4 je patrné, Ze se snizujici se hodnotou pausalni prirazky tepelnych
vazeb dochazi ke snizovani hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla
budovy AUem.

V grafu €. 5 jsou znazornény Uspory ve spotfebé elektfiny na vytapéni.
Ve varianté ¢. 2 ,po uUpravdch* dochazi k uspore 0,5 MWh/rok a ve varianté
¢. 3 ,idealizovany stav* dochazi k Uspore 2,4 MWh/rok. V grafu €. 6 je pak
uvedena bilance Uspory elektfiny pro cely objekt. Uspora energie je stale
stejna a z toho vyplyva, Ze navrzena opatfeni maji vliv jen na usporu elektfiny
pro vytapeéni.
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Tab. 15 Udaje z vypoct(i PENB

oy Hodnoty pro riizné varianty PENB
Sledovany udaj Jednotky » " - - -
Vychozi | Varianta 1 | Varianta2 | Varianta 3
Spotreba elektriny na | \wwvirok | 23,9 18,8 18,3 16,4
vytapéni
Celkova spotreba MWh/rok | 328 27,7 27,2 253
elektfiny v objektu
Primérny soucinitel
prostupu tepla W/(m?2-K) 0,19 0,12 0,11 0,08
budovy
Pausaini prirazka w/im2K) | 0,02 0,073 0,083 0,123
tepelnych vazeb AUem
Spotreba energie na vytapéni
23,9
25
18,8 18,3
20 16,4
% 15
S~
E
S 10
5
0
Vychozi Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
Graf 3 Zndzornéni spotfeby energie na vytdpéni pro kaZdou variantu
Zavislost pausalni prirazky tepelnych vazeb AU, na
pramérny soucinitel prostupu tepla
0,19
0,2
< 01
£
-~
R
‘S — ~
2 £ 8
_0’1 g g -0,073 g -0,083
> >

B Primérny soucinitel prostupu tepla budovy

M Pausalni prirazka tepelnych vazeb AUem

Graf 4 Zdvislost pausdlini priraZzky tepelnych vazeb AUem na primérny soucinitel prostupu tepla
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SPOTREBA A USPORA ENERGIE NA VYTAPENI

B Spotieba energie na vytapéni B Usporena energie na vytapéni

A4
o
o
~
I
=
=
VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARINATA 3
"POVODNI STAV" "PO UPRAVACH" "IDEALIZOVANY STAV"
Graf 5 Potfeba a Uspora energie na vytdpéni
SPOTREBA A USPORA ENERGIE CELKOVE
M Spotieba energie na vytapéni M Uspotfena energie na vytapéni
A4
o
o
~
I
=
=

VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARINATA 3
"PUVODNI STAV" "PO UPRAVACH" "IDEALIZOVANY STAV"

Graf 6 Spotreba a Uspora energie celkové

443 EKONOMICKA RENTABILITA NAVRZENYCH
OPATRENI

PFi urceni ekonomické rentability navrzenych opatfeni jsou varianty
¢.2 ,po upravdch” a €. 3 ,idealizované feseni” posuzovany kazda s jinym
vypovidajicim ucelem. U varianty €. 2 ,po Upravdch” je cilem orientacné zjistit,
k jakym investi¢nim nakladdm pro zavedeni tepelné-technickych opatreni
dochazi a jaka je navratnost tohoto Feseni pfi porovnani s Usporou nakladd
na elektfinu, kterou tato opatfeni pfinesou. U varianta ¢. 3 ,idealizované
reseni” neni mozné urcit investicni naklady a na tuto variantu se pohlizi
s hypotézou, zda tento virtualni, velmi dobfe tepelné-izolacni material bude
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mit natolik vyznamny vliv na Uspory elektfiny, aby se vyplatilo takové
materidlové a konstrukéni feSeni dale hledat.

Pro variantu €. 2 ,,po upravdch” byl uréen rozdil ceny mezi pouzivanymi
drevénymi KVH hranoly a PIR tramky. Nasledné bylo orientacné zjisténo
mnozstvi pouZitého materialu. Naklady na tepelné-technickd opatfeni byly
porovnany s vycislenou rocni Usporou energie na vytapéni a byla stanovena
prosta doba navratnosti.

Pro variantu ¢. 3 ,idealizované resSeni* byla vycislena rocni Uspora
energie oproti varianté ¢. 1 “vychozi stav”. Z vycislené vySe rocni Uspory
energie se lze dale rozhodnout, zda se vyplati hledat stale lepsi tepelné-
izola¢ni reSeni.

4.4.3.1 STANOVENI NAKLADU NA VYTAPEN(

Cena elektrické energie na vytapéni a provoz objektu je stanovena
kalkulatorem cen energie z webového portalu www.kalkulator.tzb-info.cz. Na
obrazku €. 30 jsou zobrazeny vstupni vypocetni Udaje do kalkulatoru.

Kraj: Zlinsky kraj il ?)

Qkres: Zlin w | (distribucni dzemi "EG.O (diive E.ON)') @

Sazba: C56d - Dvoutarifova sazba pro vytapéni s TC (v provozu od 1. 4. 2005) v @
Jistic: jistié nad 3x25 A do 3x32 Avietnd  w

Proudova hodnota jistice: 32 e A

Potet fazi: 3 (2]

Stavajici dodavatel: — Meznam stavajiciho dodavatels - porovnat viechny — w
Ceny bez DPH: [ v porovnani zobrazit cenu bez DPH

Spotfeba VT za obdobi (rok): |45 MWh ~ | (@

Spotieba NT za obdobi (rok): |23,1 MWh | (@

Obr. 30 Kalkuldtor cen energie: TZB-info.cz [online]. [cit. 2021-01-11]. Dostupné z: kalkulator.tzb-
info.cz

Vychozi spotfeba elektrické energie byla zadana dle prikazu
energetické narocnosti budovy, ktery je prilozen jako pfiloha ,C.3 PENB 1*
Sazba elektriny byla zvolena D 56d (uvadéna také jako C 56d) pro vytapéni
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tepelnym cerpadlem. Tato sazba umozZnuje vyuziti dvoutarifové sazby
elektriny s platnosti nizkého tarifu az 22 hodin denné. Spotfeba elektfiny byla
rozdélena na tarify v poméru NT:VT = 5:1, viz tabulka €. 16. Velikost jistice
byla stanovena v rozsahu hodnot od 3x25 A do 3x32 A vCetné.

Tab. 16 Pomeér nizkého a vysokého tarifu

Pomer ElektFina
[MWh/rok]
Nizky tarif 5 231
Vysoky tarif 1 4,6
27,7

Z nabidek distributor( elektfiny byla vybrana pridmérna nabidka od
distributora E.ON Energie. Primérna cena za 1 kWh v¢. DPH je 3,76 K¢. Celkova
cena elektriny se sklada z polozek, které jsou znazornény v grafu €. 7.

Souhmne informace Vybl:a -

nabidka

Celkova cena vé. DPH 104 151 Ké
Celkova cena silové elektfiny VT vé. DPH 11282 KE
Celkova cena silove elekffiny NT v&. DPH 45 420 KE
Pravidelné platby obchodnikovi vé. DPH 1074 Ké
Primérna cena za kWh vé. DPH 3,76 KE
Doporucena vySe mésicni zalohy (11 zaloh / rok) 8 530 Ké
Doporuéena vyse mésini zalohy (12 zaloh [ rok) T 820 KE

Obr. 31 Kalkuldtor cen energii: TZB-info.cz [online]. [cit. 2021-01-11]. Dostupné z: kalkulator.tzb-
info.cz

Skladba ceny elektfiny za rok

1074 K¢

25 650 K¢

45 420 K¢

16 591 K¢

3127 K¢
11282 K¢ 949 K&
= Distribuce = Podpora OZE
Systémové sluzby Dan z elektfiny
= Silova elektfina VT = Silovd elektfina NT

m Pevnd mésicni cena za silovou energii

Graf 7 Skladba ceny elektrfiny za rok
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Celkova spotreba elektfiny je rozdélena kromé vytapéni také na
nucené vétrani, pfipravu TV a osvétleni. Velikosti podild téchto technologii je
uveden v tabulce €. 17 a grafu €. 8.

Tab. 17 Podil na dodané elektriné

Podil na dodané elektfiné [MWh/rok]
. x| Nucené - v
Vytapéni VEtrani PFiprava TV | Osvétleni | Celkem
Elektfina 18,8 0,8 3,57 4,56 27,7

Podil na spotiebé elektfiny [MWh/rok]

4,56

-

3,57

/

038 18,8

= Vytdpéni = Nucené vétrani = Pfiprava TV Osvétleni

Graf 8 Podil technologii na elektfiné

Spotreba elektfiny a jeji uspora po aplikaci navrzenych opatfeni je
vycislena v tabulce €. 18. Udaje o spotfebé& energie vychazeji z vypoctti PENB.
Varianta €. 2 ,,po Upravdch” prinasi isporu elektriny 500 kWh/rok, tj. 0 2,66 %
méné na vytapéni a pro cely objekt 0 1,81 %. Varianta ¢. 3 ,idealizované reseni*
uspofi elektfinu ve vysi 2400 kWh/rok, tj. 8,66 % pro cely objekta 12,77 % na
vytapéni. Uspora se pfi vycisleni vjednotkach kWh/rok neméni, ale
procentualni pomér je jiny, pokud uvaZujeme uUsporu elektfiny jen pro
vytapéni nebo pro cely objekt.
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Tab. 18 Potfeba energie objektu v rliznych variantdch

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
"vychozi stav" "po Upravach" "idealizovany stav"
Spotfeba | Spotfeba Uspora Spotfeba Uspora
Spotreba elektfiny
27 700 27 200 500 25300 |[2400
[kWh/rok]
N&Klad ekt 1,81% 8,66%
aklady ha efextrind 104 152 102272 | 1880 95128 |9024
[Ke]
Elektfina na vytapéni
18 800 18 300 500 16400 | 2400
[kWh/rok]
2,66% 12,77%
Naklady na vytapéeni 70 688 68808 | 1880 61664 |9024
[Ke]
CENA ZA ELEKTRINU NA VYTAPEN(
B Financ¢ni naklady na vytapéni M Financni Uspora na vytapéni
l
~
(@]
o
) 70 688
4 68 808
VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARINATA 3
"PUVODN( STAV" "PO UPRAVACH" "IDEALIZOVANY STAV"
Graf 7 Cena za elektrinu na vytdpéni
CENA ZA ELEKTRINU CELKOVE
B Spotreba elektfiny celkové m Uspora elektfiny celkové
~
(@)
3
2 104152 102272

VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARINATA 3
"PUVODN( STAV" "PO UPRAVACH" "IDEALIZOVANY STAV"

Graf 8 Cena za elektrinu celkové
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Aby bylo mozZzné udélat vypoclet navratnosti tepelné-technickych
opatreni béhem uzivani objektu v nasleduijicich letech, je potfeba urcit vyvoj
ceny elektfiny. Miru rlstu ceny energie nelze presné urcit, jelikoz je
ovlivhovdna mnoha proménnymi faktory. Pro ucely urceni navratnosti je
v této diplomové praci ve vypoctu uvaZzovana aktuadlni sazba za elektfinu
s kazdorocnim zdrazenim o 2,8 %, coZ je mira inflace, ktera je aktualni ke dni

10. 12. 2020 a je stanovena Ceskym statistickym UuFadem.
(Inflace, ~ spotrebitelské ~ceny: Cesky statisticky  (Fad [online]. In:  [cit.2021-01-12].Dostupné z:
https://www.czso.cz/csu/czso/inflace_spotrebitelske_ceny)

Tab. 19 Wyvoj ceny elektfiny

Cena

ROk | [ke/kewh
1 3,76
10 4,82
20 6,35

44.3.2 STANOVEN( NAKLADU NA REALIZACI OPATRENI VE
VARIANTE C. 2,,PO UPRAVACH"
Cena materidld byla orientacné urcena z maloobchodnich cen
specializované prodejny stavebnin DEK s pfepoctem na 1 m materialu.

Jako vychozi stav je potfeba stanovit cenu drfevénych KVH hranold,
které jsou ve sténovém systému standartné pouzivany. Kurceni ceny
materidlu je pouZita cena KVH hranolu o prafezu 60x120 mm a délce 5000
mm. Délkovy rozmeér je podélen a urdena cena za 1 m, viz tabulka €. 20.

KurCeni ceny PIR trdmk( byla pouZita PIR deska o rozmérech
80x1200%x2400 mm. Tuto desku lze rozdélit na 10 tramU o prdrezu 80x120
mm a délce 2400 mm. Délkovy rozmér je pak podélen a uréena cenaza 1 m.
Vypocet je zobrazen v tabulce €. 21 a déleni PIR desky na tramky na obrazku
¢. 32.

Tab. 20 Vypocet ceny KVH hranolu

Polozka Cenazalkus | Cenazalm
[K&/ks] [K&/m]
KVH hranol
60/120/5000 519,45 103,89
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Tab. 21 Vypocet ceny PIR tramku

Polodka Cena za 1 desku | Délka trdmkd z | Cenaza 1 m
[KE/deska] desky [m] [KE/m]
PIR deska
80/1200/2400 1097.71 24 45,74
2400

1200
10x120

Obr. 32 Rozdéleni PIR desky na tramy

Pro urleni mnoZstvi aplikovanych PIR trdmu na objekt je vyuZito jiz
zjisténé délky linearnich tepelnych vazeb a uvaZuje se s nahradou KVH
hranold za PIR hranoly pravé v téchto mistech. Celkova délka PIR tram je
575,6 m, viz tabulka €. 22. V této ¢asti zanedbavame jakékoliv statické reSeni
a uvazujeme o stejné unosnosti, jako maji dfevéné KVH hranoly, tudiz je pIné
nahradime. PFi porovnani cen materialt za 1 m délky je zjiSténa Uspora pfi
pouziti PIR prvkl 58,15 K&/m, coZ je 33 471 K& pfi aplikaci na cely objekt, viz
tabulka €. 23.

Tab. 22 MnoZstvi pouZitého PIR materidlu

OZN. |Popis Délka PIR prvku [m]

D1 | Narozi obvodové stény 12

D2 |Spoj sténovych panell 147,3
D3 | Provedeni soklu 81,2
D4 (O)ti/aozrini prahu vyplné 429
D5 | Detail u atiky 126,7
D6 | Detail parapetu okna 20,1

D7 | Detail nadprazi 63

D8 | Detail osténi 82,4

575,6 m
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Tab. 23 Uspora na pouZitych materidlech

Cenazal | Usporaza1 Uspora
Polozka Rozméry[mm] m m celkem
K& K& [K¢]
60/120 103,89
KVH hranol 58,15 33471
PIR hranol 80/120 45,74

4.43.3 STANOVEN[ DOBY NAVRATNOSTI VARIANTY C. 2
PO UPRAVACH"

V kapitole 4.4.3.2 bylo zjiSténo, Ze pouziti materidlu PIR v misté
linedrnich tepelnych mostd pfinadsi finan¢ni Usporu a z tohoto duvodu je
dosazena navratnost tepelné-technickych opatfeni jiz v prvnim roce uzivani.
Vtabulce €. 24 je znazornéna odhadovana uUspora ve 20. letém obdobi.
Finan¢ni Uspora na materialu je v pocatku vyrazna, ale prdmérna rocni
Uspora na elektfiné je ve sledovaném obdobi v prdméru 2 376 K¢.

Tab. 24 Vlypocet prosté doby ndvratnosti

cena Uspora | . Celkova
elektrické v Uspora |
Rok . elektfiny % Uspora
energie | whrrok] | XYM | kerrokg
[KE/KWh]

0 33471
1 3,76 480 1805 35276
2 3,87 480 1855 37131
3 3,97 480 1907 39038
4 4,08 480 1961 40 999
5 4,20 480 2016 43015
6 432 480 2072 45 087
7 4,44 480 2130 47 217
8 4,56 480 2190 49 406
9 4,69 480 2251 51657
10 4,82 480 2314 53971
11 4,96 480 2379 56 350
12 5,09 480 2445 58 796
13 5,24 480 2514 61310
14 5,38 480 2584 63 894
15 5,53 480 2657 66 550
16 5,69 480 2731 69 282
17 5,85 480 2807 72 089
18 6,01 480 2886 74975
19 6,18 480 2967 77 942
20 6,35 480 3050 80992

58



4.4.3.4

stanoveny prosté financni Uspory ve sledovaném obdobi 20 let.

STANOVEN( USPOR ENERGIE PRO VARIANTU C. 3
~IDEALIZOVANE RESEN[

Pro variantu ¢. 3 neni mozné stanovit dobu navratnosti, jelikoz
nezname vstupni naklady, ale m0dZeme si udélat predstavu, zda ma smysl se
dale zabyvat vylepSovanim detaild z pohledu tepelné techniky a zda jsou
vzniklé financni a energetické Uspory natolik vyznamné. V tabulce €. 25 byly

Tab. 25 Vycislené tspory varianty ¢. 3

Cena , Celkova
s Uspora . ,
Rok elektrlc'ke elektFiny Usvpora usporav
erv1erg|e [KWh/roK] [K&/rok] rvoce
[KE/kwWh] [KE/rok]
0 0
1 3,76 2400 9024 9024
2 3,87 2400 9277 18 301
3 3,97 2400 9536 27 837
4 4,08 2400 9803 37 641
5 4,20 2400 10 078 47718
6 4,32 2400 10 360 58 079
7 4,44 2400 10 650 68 729
8 4,56 2400 10 948 79677
9 4,69 2400 11 255 90932
10 4,82 2400 11 570 102 502
11 4,96 2400 11894 | 114 396
12 5,09 2400 12 227 126 623
13 524 2400 12 569 139193
14 538 2400 12921 152114
15 5,53 2400 13283 165 397
16 5,69 2400 13 655 179 053
17 5,85 2400 14 037 193 090
18 6,01 2400 14 431 207 521
19 6,18 2400 14 835 | 222 355
20 6,35 2400 15250 | 237 605

Zvyse uvedené tabulky je patrné, Ze ve sledovaném obdobi 20 let
dojde k Uspore za elektrickou energii ve vysi 237 605 K¢ a pramérna rocni
uspora dosahuje hodnoty 11 880 K¢.
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45 VYHODNOCENI

Ve specializované casti diplomové prace byly posouzeny vybrané
detaily ve 2D teplotnim poli, byly stanoveny orientacni linearni cinitelé
prostupu tepla, byly navrzeny 2 dalSi varianty kvychozim detaillm a
navrzena opatreni byla analyzovana z pohledu ekonomické rentability a
energetického vlivu na reSenou budovu.

Vypoctem linedrnich Ciniteld prostupu tepla bylo ovéreno, Ze navrzené
Upravy ve varianté ¢. 2 ,po upravdch* maji pozitivni vliv na tepelné ztraty
objektu a navrzena feSeni funguji podle prvotniho predpokladu. Pri analyze
bylo zjiSténo, Ze pouZitim této varianty dojde k Uspore elektfiny na vytapéni
0 0,5 MWh/rok, coZ predstavuje Usporu elektrické energie pro cely objekt cca
1,8 %/rok. Pri orienta¢nim vypoctu ekonomické rentability se ukazalo, ze
pouzity PIR materidl je levnéjsi, nez plvodni dievéné KVH hranoly a
navratnost investice do materialu se projevuje jiz v okamziku stavby. Je nutné
ale zminit, Ze Uspora na elektrickou energii skrze tepelné-technicka opatreni
¢ini ve sledovaném obdobi 20 let primérné pouhych 2376 K¢/rok. Za
predpokladu, Ze by bylo vyfeSeno statické FeSeni, Ize tento material aplikovat
do konstrukcéniho systému a pfinese Uspory predevsim privyrobé stavebniho
systému. Tepelné-technické Uspory navrzeného feSeni jsou patrné také, ale
jejich dosahovana hodnota neni natolik vyznamna, aby se pouze z tohoto
ddvodu vyplatilo uvaZzovat a zavedeni do vyrobni praxe.

PFi analyze varianty ¢. 3 ,idealizované reseni* bylo zjisténo, ze rocni
Uspora elektfiny dosahuje hodnoty 2,4 MWh/rok, coZ predstavuje 8,66 %/rok
pro cely objekt. Pri 20. letém sledovaném obdobi dosahuje toto reSeni
pramérné Uspory 11 880 K¢/rok a za predpokladu umérnych nakladd na
realizaci, prindsi tato varianta jiz znatelné&jsi zlepSeni energetické bilance
budovy a financni Uspory a lze doporucit se zabyvat navrhem opatreni, které
by dosahovalo hodnot linearnich cinitel( prostupu tepla, jako bylo dosazeno
v této variant€. U této varianty byl pouzit material s nizkou hodnotou tepelné
vodivosti pfi zachovani tloustky stény a ukazalo se, Ze tato Uprava pfinese
vyrazné vétsi uspory energie i financi, oproti zménam ve varianté ¢. 2. Jedna
se oviem o feSenive velmi teoretické Urovni a mUze slouZit jako podklad, pro
dalsi praci.

60



Tato diplomova prace byla rozdélena na tfi samostatné, av3ak
vzajemné provazané a souvisejici ¢asti, z nich kazda méla své zaméreni a cile.

V casti A - Architektonicko-stavebni reseni” byl navrZzen objekt matefské
Skoly o jednom nadzemni podlazi na stavebni parcele v aredlu nemocnice
podle poZadavku investora s kapacitou minimalné 50 déti a napojenim na
pfilehlou technickou a dopravni infrastrukturu. Pro obvodové stény bylo
pouZito stavebni feSeni, které se vyrabi nedaleko misto stavby a
architektonické i materialové reSeni bylo navrzeno pro zlepSeni komfortu pfi
uzivani stavby. Orientace hlavnich prosklenych ¢asti byla navrzena na jih pro
maximalni solarni zisky v zimé se stinénim navrzenymi slunolamy a stinicimi
panely pro zachovani tepelného komfortu vletnim obdobi. Materialy
vnitfnich stén jsou navrzeny z keramickych brousenych cihel a hlinénych
omitek pro kvalitni vnitfni klima a tepelnou stabilitu. Objekt materské Skoly
je proveden ve standartu jako budova s témér nulovou spotfebou energie.

V dasti ,B - Technika prostredi staveb” byly navrzeny technologie pro
zajisténi komfortniho, zdravého a stalého vnitfniho prostfedi ve vSech
rocnich obdobich. Vzduchotechnika zajiStuje rovnotlaké vétrani vnitfniho
vzduchu a snizuje tak koncentraci CO2. Pro vytapéni a ohfev vody je navrZzena
dvojici kaskadovité zapojenych tepelnych cerpadel s podporou solarnich
kolektorl na stfeSe objektu a bivalentni elektrickou topnou jednotkou.
Solarni kolektory snizuji potfebu neobnovitelné elektrické energie a tepelna
Cerpadla s COP faktorem az 3,6 zefektiviuji vyuziti dodané energie. Umélé
osvétleni uvnitf objektu bylo navrZeno podle pozadavk( jednotlivych
mistnosti a zajistuje kvalitni osvétleni za tmy nebo obla¢nosti.

7

V casti,, C - Volitelna cast” byly posouzeny a navrzeny tepelné-technicka
vylepSeni feSenych detailt z hlediska energetickych a finan¢nich Uspor
s ohledem na rentabilitu navrzeného feSeni. V upravenych detailech se
podafilo dosahnout sniZeni tepelnych ztrat a tento cil byl splnén, ackoliv
dosaZzené uspory elektrické energie nedosahuiji tak vyznamnych hodnot, aby
bylo vhodné toto FeSeni dale aplikovat v praxi. Neméné dilezitym cilem
autora prace bylo v této casti naucit se praci s linearnimi ciniteli prostupu
tepla, umét posoudit ekonomickou navratnost a vycislit energetické Uspory
po zavedeni navrzenych opatreni.
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7. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

2D
B. p.v.
RAL
CSN
cov
DN
DPS
EPS
XPS
FVE

HUP
HLIN.
OM.

kce
ks

NTL
OZN

SDK. O.

PIR
PE
PVC
PBR
PD
R/S
SDK
SO
SPB

dvourozmérny

Balt po vyrovnani

celosvétové uznavany vzor barev
Ceska technicka norma

Cisticka odpadnich vod

dimenze

dokumentace pro provedeni stavby
expandovany polystyren
extrudovany polystyren
fotovoltaika

hlavni uzavér plynu

hlinéna omitka

konstrukce

kusu

maximalni

mékceny polyvinylchlorid
méreni a regulace

meéritko

metrd nad mofem
minimalni

nadzemni podlazi

nizké napéti

nizkotlaky

oznaceni

pohledova Uprava sadrokartonu
polyisokyanurat

polyuretan

polyvinylchlorid

pozarné bezpecnostni feSeni
projektova dokumentace
rozdélovac sbérac

fidici jednotka

sadrokarton

stavebni objekt

stupen poZarni bezpecnosti
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S-JTSK
TK
TC

tl.
VOS
ETICS
HDPE
VZT
EL
ZS

suterén

svétla vySka mistnosti

Systém jednotné trigonometrické sité katastralni
taktovaci nddoba

tepelné Cerpadlo

tepla voda

tloustka

vapenna omitka Stukova

vnéjsi kontaktni zateplovaci systém
vysokohustotni polyethylen
vzduchotechnika

zatizeni elektro

zasobnik
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