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Analyza energetické narocnosti rekrea¢niho domku

Abstrakt

Prace je vénovana analyze energetické naro¢nosti rekreaéniho domku a materialim
z nichz je vystavén. Prace v teoretické ¢asti pojednava o stavebnich prvcich a jejich popisu,
které se uzce poji s feSenym objektem. Nasleduje analyza a métfeni vybranych stavebnich
materialti, ktera spoc¢iva v méteni vlhkosti a jejim vlivu na soucinitel prostupu tepla. Dalsi
Casti je navrh zatepleni, vytapéni a vétrani dle aktualnich norem, které souvisi s NZEB.
Technologie je v posledni fadé zhodnocena z ekonomického hlediska pofizeni a piipadnych

nakladl na vytapéni domku.

Klic¢ova slova: izolace; stavebni materialy; tepelné technické vlastnosti; vytapéni

Analysis of energy demands of the cottage

Abstract

The thesis is devoted to the analysis of energy efficiency of the Cottage and the
materials from which is it built. The thesis in the theoretical part deals with building elements
and their description, which are closely related to the object. The following is an analysis and
measurement of selected building materials, which consists in measuring the humidity and its
effect on the heat transfer coefficient. The next part is the design of insulation, heating, and
ventilation according to current standards related to NZEB. Lastly, the technology is
evaluated from the economic point of view of acquisition and possible costs of heating the

house.

Keywords: isolation; building materials; thermal technical properties; heating
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1 Uvod

Uvodem by bylo patiiéné uvést, ze tato diplomova prace vznikla diky situaci, ktera
poslednich nékolik let suzuje rostoucimi cenami nemovitosti studenty a mladé rodiny
hledajici bydleni s dobrou dostupnosti do prace, ktera jsou vétSsinou v okoli velkych mést,
a s vybornou dostupnosti méstské hromadné dopravy. Vzhledem k témto pozadavkiim vznikl
obrovsky Cenovy pfevrat a nemovitosti neustale nabyvaly na cené, az se dostalo situace, kdy
si vétsina lidi nemize dovolit pofizeni vlastni nemovitosti a jsou nuceni bydlet v najmech.

Dalsi problematikou V této diplomové praci je popsani zvedani cen energii a stavebniho
materialu, jez zasahl trh vroce 2021 a tim zménil plany nejednomu investorovi. DalSim
problémem pro investory a pfipadné uzivatele nemovitosti je energeticka naro¢nost budovy,
ktera ovliviiuje spotiebu energii na vytapéni a vzhledem K rostouci cené energii zvysuje
naklady, jez musi uzivatel vynalozit, aby si vytvotil svou tepelnou pohodu.

Pro vypocet by mél byt zvolen modelovy domek, jez bude soubézné realizovan
S psanim této diplomové prace a jsou na ném popsany problémové ¢asti s nimiz je mozné se
setkat béhem vystavby. Na modelovou nemovitost by mély byt nasledné dopocitany vysledné
tepelné ztraty dle aktualnich norem, které se od nového roku 2022 zménily a je nutné je

od data ucinnosti respektovat.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem prace je analyzovat, posoudit, popsat stav rekrea¢niho domku a navrhnout feseni,
které by odpovidalo aktualnim platnym normam. Zaroven je nutné, aby navrh m¢l smysl
z ekonomického hlediska pro obyvatele domku, jez by chtél domek obyvat po realizaci
zatepleni a celorocnim vytapéni.

Dalsi ¢asti diplomové prace je proméfeni stavebnich vzorkd z pohledu vlhkosti
a tepelné vodivosti. Méfené vzorky jsou vybrany z hrubé stavby objektu, a mély by byt
upravené tak, aby se s nimi dalo dobfe manipulovat, nebo je susit. Vzorky pro méfeni je
mozné porovnat ve vztahu K ostatnim typum vzorkt V nasledné vytvofeném grafickém
zpracovani, nebo je sledovan vyvoj tepelné vodivosti a zjiSténi jeji zavislosti na vlhkosti.

V posledni ¢asti prace je uvedeno ekonomické zhodnoceni a teoretickd spotieba

na vytapéni a uzivani objektu.

2.2 Metodika

Diplomova prace je rozdélena do casti teoretické a praktické, jez jsou nalezité
rozdéleny. V casti teoretické je Ctendi seznamen s tématy tykajici se energetické narocnosti
rekreaéniho domku. Konkrétn¢ se jedna o témata, jako je vyvoj cen energii, stavebnich
materialt, druhy tepelné izolacnich materialti, technologie zateplovani, vytapéni pro malé
prostory, druhy plochych strech, nova legislativa pro vystavbu rodinnych domti a vlivu stavby
na ekologii a jejiho posuzovani.

V ¢asti praktické jsou proméfeny a analyzovany stavebni vzorky, ze kterych je hruba
stavba provedena. Nasledné jsou vypocitany tloustky izolacnich materiala dle aktualnich
norem a spocitany ptikon vytapéni na jehoz zaklad¢ je provedena jeho volba. Cela prakticka

¢ast je zhodnocena nejen z energetického hlediska, ale také i z ekonomického hlediska.



3 Soucasny stav sledované problematiky

Kapitola pojednavajici o aktualnim stavu problematiky, ekologie, energii, jejich ceny,

dotaci a dalSich témat tykajicich se tématiky diplomové prace.

3.1 Tepelny komfort

Tepelna pohoda, ¢i v jinych literaturach nazyvana jako tepelny komfort je subjektivni
pocit, jenz spociva v zachovani tepelné rovnovahy a dodrzeni optimalnich fyziologickych
parametrti osob. Tepelny komfort je mozné vyjadrit rovnicemi, které zahrnuji parametry, jenz
se déli do dvou nasledujicich skupin, stav ¢lovéka a tepelny stav prostiedi. (Novy, CSc.,
2000)

Mezi parametry stavu clovéka patii dvé zakladni veli¢iny. Prvnim parametrem je
intenzita fyzické cinnosti ¢lovéka, jenz se Casto oznaCuje jako mérny energeticky vydej.
Druhym parametrem je pak tepelny odpor odévu, ktery spociva ve vlastnostech obleceni,
které ma feSena osoba v daném momentu vypoctu oblecené na sobé. (Novy, CSc., 2000)

Tepelny stav prostiedi dopliiuje rovnici tepelného komfortu 0 vnéjsi vlivy prostiedi,
které spocivaji V teploté vzduchu, stfedni radia¢ni teploté, relativni vlhkosti vzduchu,
rychlosti proudéni vzduchu a intenzité turbulence. (Novy, CSc., 2000)

Definice tepelného komfortu je uvadéna jako ,.stav mysli, ktery vyjadiuje spokojenost
s tepelnym prosttedim®. Je nutné podotknout, Ze v dnesni dobé je mozné se setkat s valnou
vétsinou lidi, ktera si mysli, Ze tepelny komfort spoc¢iva pouze v teploté mistnosti. Tento
mytus byl jiz vyvracen a tepelnd pohoda, jak jiz bylo popsano vyse, spociva ve vice
parametrech. (,,Tepelny komfort”, 2021)

Vzhledem k rostoucim cenam energii, o kterych bude pojednano v pristich kapitolach,
dochazi v mnoha domacnostech k Setfeni energiemi tim, ze uzivatelé snizuji teploty obytnych
mistnosti, a tim k naslednému snizeni tepelného komfortu.

Praveé snizovanim teplot v obytnych mistnostech, se miize zménit stav tepelné pohody
v tepelnou nepohodu. Ta nastava v okamziku, kdy tepelné prostiedi nespliuje oc¢ekavani téla
nebo lidské mysli. Naopak v ptipadé¢ piilis teplého prostiedi mize dochazet k nadmérnému
poceni, a to mize v krajnich ptipadech vést, az k hypertermii neboli prehtati. V ptipadée
nizkych teplot mtize dochazet k prochladnuti koncetin, husim kizim a v krajnich ptipadech,
az k hypotermii neboli podchlazeni. (,,Tepelny komfort”, 2021)

Pravé tepelny komfort mize byt hlavnim tématem Vv ptipadé nékterych podnajma. Spor

spojeny  se  snizovanim  tepleného  komfortu se  odehral vroce 2014



ve Frankfurtu nad Mohanem, kde pronajimatel, ktery mél v umyslu usetfit na spotiebé energii
a priblizit se co nejvice standardu NZEB, nainstaloval do prostor budovy aktivni vétrani
uzivané pro pasivni domy, jenz mélo zajistit menSi spotiebu energic pii vytapéni oproti
predchozimu feSeni. Problém vznikl na strané najemci, kteti se obratili na soud s pozadavkem
studené¢ho vzduchu. Soud celou situaci prosetiil a dle odborného posudku, jez byl vytvoren
na zakladé stiznosti uzivatelt, bylo rozhodnuto Ze doSlo ke sniZeni tepelného komfortu.
V posudku stalo, ze ke snizovani tepelného komfortu dochazelo pi#i nizké venkovni teplot¢,
ktera byla natolik nizka, ze zdroj tepla nedokazal dostate¢né dohiat vstupujici vzduch,

aby k tepelnému diskomfortu nedochazelo. (Hodbod’, 2018)

3.2 Ceny energii

Ceny energii se neustale méni, a ackoliv nékteré pouze kolisaji, valna vétsina z nich
roste. Specialni dobou pro zdrazovani se muze zdat pravé doba post Covidova, v niz veskeré
ceny energii rostly. Zdrazovani se nevyhybaji ani ceny stavebnich materiald, ¢i souvisejicich

produktd.

3.2.1 Cenaplynu

Je nutné si uvédomit, ze Ceska republika je zavisla na dodavkach plynu z jinych stat.
Nejvétsi podil na dodavkach plynu ma Ruska federace, v mensim méfitku severské staty
Evropy, Nizozemi a v posledni tfad¢ staty Blizkého vychodu. Cenu energii ovliviuji
ve velkém meéfitku mezinarodni vztahy, jez v nékterych piipadech mohou byt vypjaté.
Ptrikladem vypjatych mezinarodnich vztahti by mohl byt konflikt anexe Ruska na Krymu,
neustalé napéti mezi staty Evropy a Ruska, a z toho pramenici zvysujici se cena plynu. Spory
se projevuji naslednym utahovanim kohoutt, a tim omezeni piisunu plynu do evropskych
statd. VSechny kritické mezinarodni situace jsou zobrazeny na nasledujicim grafu, ktery zcela

znateln¢ ukazuje kolisajici cenu, na zaklade¢ pravé vyse zminénych konflikta.



Obrazek 1 — Ceny zemniho plynu
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Na grafu je mozné vidét naptiklad zakolisani ceny Vv roce 2014 pii obsazeni Krymu,
které se projevilo skokovym nartistem ceny za plyn. Tomuto jevu piedchazelo uvaleni sankci
evropskych statl proti Ruské federaci.

Situace se na pielomu roku 2021 a 2022 vyhrotila natolik, ze doslo k omezeni piivodu
plynu z Ruska do Evropy v takové mife, ze staty Evropské unie, K vyrovnani schodku
spotiebovaného plynu, byly donuceny pouzit zasoby, které byly palkou ledna na poloviné
kapacit. (Nebyvala véc. Uz v poloviné ledna jsou evropské zasobniky plynu poloprazdné.,
2022)

Obrdazek 2 — Grafické zpracovani dodavek plynu do Evropy
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Jak z grafu vyplyva tento problém se netyka pouze Ceské republiky, ale celé Evropy
a muze vést ke skokovému zdrazeni plynu. Je mozné se domnivat, Ze aktualni opatieni, ktera
se momentalné projednavaji proti zavislosti na externich energiich ¢leni Evropské unie

ze strany Bruselu mtize byt reakci na zavislost piisunu energii ze statl mimo unii.

3.2.2 Cena elektriny

Cena clektiiny je aktualnim tématem médii. Téma je spojeno se zvedajicimi se cenami
emisnich povolenek na energetickych burzach.

,Pro blizsi predstavu v roce 2018 se prodavala emisni povolenka za 5 eur. V letech
2019 a 2020 se obchodovala v priméru okolo 25 eur a letos maxima dosahuji vice nez
60 eur.” (Sima, 2021)

Grafické zobrazeni vyvoje ceny emisnich povolenek elektiiny je uvedeno na grafu nize,

ktery zobrazuje, jak se cena emisnich povolenek ménila v pribéhu poslednich péti let.

Obrazek 3 — Ceny emisnich povolenek

Vyvoj ceny emisnich povolenek na energetické burze v Lipsku
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Zdroj: https://forbes.cz/graf-tydne-rekordni-ceny-emisnich-povolenek-zdrazi-elektrinu/

Graf byl vydan dne 23. unora 2021 a je tedy jasné, Ze se nyni cena emisnich povolenek
n¢kolikrat zménila. Aktualné dosahuje hodnota jedné emisni povolenky az 60 eur.

VIiv na cenu elektiiny maji také vstupy spekulantti na trh, ktefi nemaji vliv pouze
na cenu Ceské elektrické energie, ale na cely evropsky trh. Mezi dalsi vlivy kolisani cen
energii mize byt zafazeno I mrazivé pocasi, které bylo o néco chladngjsi oproti prechozim
rokim. (Strouhal, 2021)

Vzhledem ke skokovému zdrazeni je zcela uréité, ze porostou také ceny produkti,
jejichz vyroba je na elektiing zavisla. Znamena to, ze vSechny provozy vyuzivajici elektrickou

energii k provozu svych vyrobnich prostor nebo vyrobnich linek budou pravdépodobné



zdrazovat, aby vyrovnali ekonomickou =ztratu podniku, vzniklou navySenim nakladt

na provoz.

3.3 Vliv stavby na ekologii

Vliv stavby na ekologii rozebira vztah mezi ekologii a stavbami, jenz by se dal pojmout,
jako vliv ¢lovéka v zastoupeni staveb na ptirodu, jez je zastoupena ptirozenym okoli.

Pii analyze pozadavki na stavebni objekty lze konstatovat, ze problematika vlivu
na zivotni prostiedi je velkym problémem, ktery se tyka jak vnitiniho prostiedi budovy,
tak i okolniho prostiedi. Enviromentalni dopad by mél byt zohlednén v priubéhu zivotniho

cyklu budovy, ktery je nutné fesit jiz v predprojektovém ftizeni. (Ibadov, 2020)

3.3.1 Ekologie

Ekologie je téma, jenZ se posledni dobou ozyva ze vSech stran. Ackoliv to nékterym
udrzuje pfi zivote.

Ekologie je v botanickych védach definovana jako ,, Véda o vzdjemnych vztazich mezi
organismy a jejich prostredim.*, kde je prostiedi ,, Soubor vsech neZivych a zivych cinitelii
v oko/i. “. (Ekologie, 2014)

Prvnim predstavitelem, ktery se poprvé zminil o ekologii a definoval ji, byl E. Haeckel,
ktery o ekologii napsal ,, Ekologie je souborna véda o vztazich organismu k okolnimu svetu,
kam miizeme pocitat V Sirsim smyslu vSechny existencni podminky. Ty jsou castecné organické
a castecné anorganické povahy.“. Eduard Haeckl se béhem svého Zivota zabyval zivotem

moiskych zivoc¢icht a jejich zpisobem byti. (Ekologie, 2014)

3.3.2 Stavba

Stavebni zakon 183/2006 Sh. definuje stavbu, jako veskera stavebni dila, ktera vznikaji
stavebni nebo montazni technologii, bez zietele na jejich stavebné technické provedeni,
pouzité stavebni vyrobky, materialy a konstrukce na ucel vyuziti a dobu trvani. Zakon dale
definuje docasnou stavbu, jako stavbu, u niz stavebni ufad omezi dobu trvani. V posledni ¢asti
odstavce 3, je uvedeno, ze je stavbou povazovan také vyrobek plnici funkci stavby,
reklamnim u¢eltim, nebo stavby pro reklamu. (Stavebni zakon, 2006)

Jak lze vidét z definic stavebniho zakona, vzdy se jedna o vytvofené dilo, které je

vystavéné ¢lovékem v krajin€.



3.3.3 Posouzeni vlivu stavby na Zivotni prostiedi

Posouzeni vlivu stavby na Zivotni prostiedi nam vyjadiuje vztah, pii némz po postaveni
stavby dochazi ke zménam Zivotniho prostiedi.

Konkrétn¢ se touto problematikou zabyva Ministerstvo Zzivotniho prostiedi, které
vydava zakony upravujici podminky pro vystavbu staveb v krajing.

Zakon upravuje veelku dva procesy spojené s posuzovanim Vlivu na zivotni prostiedi,
procesy EIA (Enviromental Impact Assessment) a SEA (Strategic Enviromental Assessment).
(Posuzovani vlivi na zivotni prostiedi, c2008-2020)

Proces EIA spociva v posuzovani staveb, ¢innosti a technologii uvedenych v ptiloze
¢islo 1 zakona 100/2001 Sb. Ptiklady projekta, které proces EIA posuzuje jsou komunikace,
stavby, vyrobni haly, t€Zby nerostnych surovin a provozy nové budované, ale i také piestavby,
nastavby, ¢i zmény technologii. (Posuzovani vlivii na zivotni prostiedi, c2008-2020)

Proces EIA vzdy probiha jesté pred povolenim zaméru stavebnim ufadem. Cilem
procesu je zmirnéni dopadu realizace zaméru na Zzivotni prostiedi a predpovéd budoucich
vlivi na vetejné zdravi ve vSech rozhodujicich souvislostech. (Posuzovani vlivi na Zivotni
prostiedi (E1A), c2008-2020)

Proces posuzovani koncepci neboli SEA se provadi diive, neZli organ vefejné spravy
danou koncepci schvali. Béhem procesu posuzovani koncepci se fesi ptimé i nepiimé vlivy
koncepce na zivotni prostiedi. Ptimé vlivy se projevi po dokonceni vystavby a nepiimé vlivy

az po urcitém ¢asovém horizontu. (Co je to SEA?, c2005-2022)

3.4 Budovy s témér nulovou spotirebou energie

Je téma, na n&jz se cili vétsina projektovych a architektonickych kancelati z davodu
platnosti novely vyhlasky a zmény podminek pro vystavbu, jez vesla v platnost 1. 1. 2022.

Novela vyhlasky o energetické naro¢nosti budov oznacena jako vyhlaska ¢. 264/2020
sbirky, méni pozadavky na nové projektované budovy a ma za ukol zménit pozadavky
na NZEB (nearly zero energy building), jez v pfekladu znamena budovy s téméf nulovou
spotiebou energii. V praxi to znamena vyssi vyuziti obnovitelnych zdroji energii. Na tento
faktor ma vliv napiiklad umisténi budovy, otofeni ku svétovym stranam, uzpusobeni
vlastnosti oken z dtivodu solarnich ziski, ale také spotieba energii, ktera se vyrabi v misté
budovy, nebo jejim okoli. (,,Uprava pozadavki na budovy s témét nulovou spotiebu energie”,
2021)



Tato vyhlaska vznikla za pfispéni nové Smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2010/31/EU, ktera si dava za ukol piijmout opatieni s cilem zvysit pocet budov, které
budou svou existenci produkovat mensi mnozstvi oxidu uhli¢itého a budou vykazovat mensi

spotfebu energii a tim $etfit okolni prostiedi. (Cejka, & Antonin, 2021)

3.5 Ploché strechy

Ploché stiechy jsou definovana normou CSN 73 1901, ktera popisuje ploché stfechy,
jako stiechy jejichz sklon vngj§iho povrchu je o < 5° , hodnota odpovida sklonu 8,75 %. (CSN
73 1901-1, 2020)

3.5.1 Historie plochych stiech

Historicky maji ploché strechy svij puvod jiz ve tietim tisicileti pred Kristem
v oblastech s mensim mnozstvim srazek. Konkrétné v Egypté byly zastieSeny plochymi
sttechami zhotovenymi z kamennych desek hrobové stavby, jez slouzily k posmrtnému
odpoc¢inku dvorant. Ploché stfechy je mozné nalézt také v Asyrské, nebo Babylonské
architektute. V Babylonu se ploché stiechy uzivaly jako visuté zahrady, které byly postaveny
na stupnovitych zdénych konstrukcich, jez byly podpirany klenbami. Piikladem uziti
plochych stfech v historii by mohl byt jeden ze sedmi divi svéta Semiramis v Babylonii.
Dokonce i v Persii je mozné nalézt pozistatky plochych stiech, které byly opatieny asfaltem
vytéZzenym z mrtvého mote, diky némuz se stavala krytina vodéodolna a disponovala delsi
zivotnosti. (Solaf, 2021)

V Evropé maji ploché stiechy také dlouhodobou tradici, jez zapodala v Recku, kde byly
nalezeny dukazy jejich existence jiz v 7. stoleti pred Kristem. Rovné stfechy tvotila udusana
hlina na dfevénych kulatinach, ktera tvofila ochranu chramut pted nepiiznivymi vlivy okoli,
¢imz dochazelo k ochrané¢ dieva, a tim prodlouzeni zivotnosti konstrukce. V fimské
architekture se objevovaly také typy staveb s plochymi stfechami, ty disponovaly terasami
na stiechach vil. (Solaf, 2021)

V novodobych déjinach byl asfsalt po persanské architektuie pouzit az v 18. stoleti, kdy
byl nalezen feckym lékafem Eirynniem ve form¢ asfaltové horniny. Objev zpusobil vznik
vyroby piedchidct dne$nich asfaltovych pasi, tak jak jsou znamy dnes. V 19. stoleti
nasledoval objev dehtové lepenky, ktera se zahajila obrovsky rozvoj plochych stfech hlavné
v Némecku. (Solat, 2021)

Mezi hlavni osobnosti, které se zasadily o popularizaci rovnych stfech patii architekt

Le Courbusier, ktery formuloval 5 zakladnich znak® funkcionalistické architektury, kde jako



jeden ze znakt popisuje obytnou stfechu se zahradou. Od 30. let minulého stoleti se zacina
fadit plocha stiecha mezi trvalé architektonické prvky. (Solat, 2021)

V soucasnosti se v Ceské republice mtizeme setkat rovnou s nékolika typy stiech, které
se historicky lisi oblasti vystavby. Tradi¢né jsou v Ceské republice stavény strechy sikmé,
konkrétné strechy sedlové, nebo valbové.

V dnesni dobé¢ se trend ¢astecné méni a prechazi se vzhledem ke skokovému zlepseni
hydroizola¢nich materiali na cast&jsi realizaci plochych stfech. Nejcastéji je mozné
si vS§imnout plochych stfech na panelovych domech, které byly vystavény jiz za minulého
rezimu. Castokrat byl tento typ plochych stiech spojovan pravé s nedokonalou hydroizolaci
a naslednym zatékanim do mistnosti domu.

Pokud se spravné dodrzi cely pracovni postup a plocha stfecha se namontuje presné dle
pokynu vyrobcti, muze tento typ stiechy ve vysledku usetiit velkou ¢ast energie, a to je také

divodem, pro¢ se v dnesni dobé navrhuje s vétsi Cetnosti. (Typy stiech, 2022)

3.5.2 Typy plochych stiech

Typy plochych sttech mizeme délit dle poctu plasti, na jednoplastové, dvouplastové
nebo viceplastové. V praxi je mozné se setkat njeméné se stiechami tiiplastovymi. (Typy
stiech, 2022)

Jednoplastové ploché stiechy jsou nejéastéji puzivanym typem stiechy v praxi, je tomu
z divodu, Ze disponuji mensi tloustkou pozadované skladby, niz§imi naklady na realizaci,
jednodussi realizaci, pfipadné vice moznosti vyuziti hotového povrchu. Nejcastéji se tento typ
ploché stiechy déli na s tepelnou izolaci, nebo bez tepelné izolace, ptipadné je mozné je
rozdélit jako vétrané, ¢i nevétrané. Vzdy se mohou skladby také lisit dle klasického potadi
vrstev, opa¢nym potadim vrstev ¢i dokonce typem kombinovanym. (Solat, 2021)

Dnesni novy trend, ktery ma vliv na okolni prostfedi, jsou zelené strechy. Ty dokazou
zpiijemnit lidem pobyt v budové klimatizujicim efektem a vysokovou efektivitou, kterou
se zasluhuje vlhké vegetacni souvrstvi, jenz dokaze v praxi snizit teplotu v horkych letnich
dnech az o 50 °C. Suché souvrstvi zase naopak budovu velice dobfe izoluje. (,,Zelena stiecha
roku 2016, 2016)

Typy zelenych stiech je mozné rozdélit do dvou skupin na plochou stiechu S extenzivni
zeleni, kde se na souvrstvi ploché stfechy nachazi nenaro¢na zelen, jenz nevyZzaduje
Vv podstaté zadnou udrzbu. Do této kategorie patii napiiklad travy, mechy, sukulenty, kvétiny,
nebo drobné dieviny. Tato zelen se navrhuje na sStfechach v rozmezi wnosnosti

0,6 + 3,0 kN-m2. Druhym typem je typ s intenzivni zeleni, kde vegetadni ¢ast tvoii kete
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a Vv jinym ptipadech dokonce i stromy. Tento typ zelen¢ je vhodné navrhovat pro stiechy
0 minimalni tnosnosti 15,0 KN-m2. Vzhledem k tomu, Ze tento typ zelené je naroéngjsi
na udrzbu, je VEtSinou nutné pocitat se zavlazovanim. (Solaft, 2021)

Dvouplastovy typ zastfeseni se déli na dvouplastové stiechy vétrané a nevétrané.
Dvouplastova stiecha se dale déli na tii zakladni ¢asti a témi jsou: horni plast, vzduchova
mezera a dolni plast. V tomto piipadé je nutné nahlédnout do normy CSN 73 0540-2, ktera
udava  doporuCeny  soucinitel  prostupu tepla horniho  plast¢ na  hodnotu
U= (15 + 27 Wm?K? Vzduchovd mezera, kterd ve skladbé vznikne vétsinou
u dvouplastového typu byva ve vétsing ptipadl neprilezna. (Solat, 2021)

Ttiplastové ploché stiechy se navrhuji opravdu jen ve vyjimeénych situacich a to pouze

vvvvv

minimalni tani snéhu a diky tomu nedochazi k zamrzani zlabu. (Solaf, 2021)

3.6 Stavebni materialy

V dnesni dobé se na trhu objevuji desitky firem, které nabizi sva feSeni pro kompletni
stavbu. Hned ze zac¢atku by bylo patii¢né uvést, ze v této diplomové praci se bude obvodové
zdivo posuzovat pouze z pohledu tepelné-izolaéniho a ekonomického hlediska, nikoliv
z hlediska statického.

Stejn¢, jako V poslednich nékolika mésicich doSlo ke zdraZzeni energii, doslo
ke skokovému zdrazeni stavebnich materiald. Tento problém zasahl mnoho investort, ktefi
si na novostavbu pujcili a diky znacné zmén€ cen, jiz nejsou schopni stavbu dokoncit
z divodu nedostatku vlastnich ¢i vypujéenych financi.

Materialy hrubé stavby se béhem roku 2021 zdrazily v priméru o 40 %. Problémem
nebyly pouze vyssi ceny, ale i nedostatek materialti na ¢eském trhu, ktery nastal v poloviné
roku 2021. Nekteré spolecnosti byly nuceny zavést stop stavy piijmu novych objednavek,

aby nedochazelo k ptetézovani linek.
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Obrazek 4 — Graf materiali hrubé stavby — vyvoj cen béehem roku 2021
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Zdroj: https://www.cs-urs.cz/app/uploads/2022/01/hruba_stavba.png

Jak lze vidét na grafu vysSe, v prabéhu roku byly sledovany materialy keramické,
porobetonové a zdici systémy ztraceného bednéni. Nejvice se v prubéhu roku 2021 zdrazily
keramické zdici materialy, a to 0 téméf 55 %. Materialy ztraceného bednéni, porobetonové
a vapenopiskové podrazily v tomto obdobi také, av§ak pouze o 25 %.

Zdrazeni se nevyhlo ani tepelné-izolaénim materialim, kde zdrazeni probéhlo
az 0 necelych 70 %. Nize je uveden graf, ktery porovnava z cenového hlediska materialy EPS,

XPS a mineralni vatu na ¢eskému trhu.

Obrdzek 5 — Graf tepelné izolace — vyvoj cen behem roku 2021
URS
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Zdroj: https://lwww.cs-urs.cz/app/uploads/2022/01/tepelna_izolace.png
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Jak je na grafickém znazornéni vyvoje cen vidét, cena se zménila u materiald EPS

az 0 70 %, XPS materaly o t¢émét 60 % a mineralni vata 0 40 %.

3.7 Zateplovaci systémy

Zateplovaci systémy nam poskytuji navod, jak aplikovat tepelnou izolaci na budovu.
Pro mistni poméry je nejcastéjsi systém ETICS (external thermal insulation composite
systems), ktery spociva v kontaktni fixaci desky tepelné izola¢niho materialu piimo
na obvodovou zed’ objektu. V praxi je mozné se setkat s odvétravanym zateplovacim
systémem, ktery je znamy spise pro svou vyssi porizovaci cenu, avsak s vyhodou pro odvod
difundujici pary v konstrukci do exteriéru. Poslednim systémem, jenz je vEétSinou pouzit
u pamatkové chranénych budov, je zatepleni ze strany interiéru. Jedna se o zatepleni, které
nijak nenarusi vné&j$i dojem zbudovy, snizuje tepelné ztraty celého objektu a to je
pro uzivatele budovy piinosné z pohledu tepelné pohody a z pohledu ekonomického ve formé
mensi protopené energie. (Subrt, 2008)

Dutvodem pro zatepleni nejen novostaby mize byt rovnou nekolik. Jednim z dtvodi je
celkova ochrana konstrukce. Po aplikovani tepelné izolace muze byt stavba pfirovnana
k pohovce zakryté napiiklad pohozem, systém tedy chrani konstrukci vici vnégjsim vlivim.
(Subrt, 2008)

Dalsim problémem nezateplenych konstrukci mize byt vyskyt plisni a hnilob, které
vznikaji pti kondenzaci par na povrchu studené zdi. Zateplovaci systém zvysuje povrchovou
teplotu na obvodovych zdech mistnosti, a tim tomuto problému piedchazi.

Posledni ¢asti je ekonomicka tspora za vynaloZeni prostiedkd pro vytapéni objektu.
Po tadné provedeném zatepleni by mély byt snizeny tepelné ztraty objektu a tim snizeni
dodavek pozadovaného tepla do objektu.

Se zateplovanim se také poji pojem tepelné mosty, jakozto chyby aplikovaného
zateplovaciho systému. Definice tepelnych mosti by mohla znit dle literatury, jako misto, kde
proudénim, ¢i salanim. V praxi je mozné se nejCastéji setkat stepelnymi mosty, které

se projevuji vedenim tepla z vytapéného prostoru do exteriéru. (Subrt, 2011)

3.8 Tepelné izolace

Tepelné izolace slouzi ke snizeni prostupu tepla do okolniho prostfedi, a tim Setii penize

za vytapéni a zvysuji tepelnou pohodu uvniti budovy. Izolace slouzi druhotné jako izolace
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akustické naptiklad od okolniho méstského ruchu, nebo hluénych sousedt a poskytuje
uzivateli domu klidny odpocinek ve vnitinich prostorach.

Tepelnych izolaci je na trhu n¢kolik typt a vyberou si mezi nimi i specialisté zabyvajici
se ekologickou udrzitelnosti. Mezi piirodni materialy patii napiiklad konopné tepelné izolace,
které jsou vyhodné pro svij minimalni ekologicky dopad, zdravotni nezavadnost a piirodni
pavod.

Cast&ji v praxi puzivanym materialem je polystyren, skelna, nebo &ediova vata,
pfipadné se pouzivaji polyuretanové desky, nebo kombinace téchto materiali. Sendvicové
struktury maji  vyhodu napiiklad ve snizeni hoflavosti, a tim  vyhovuji
normé CSN 73 0810:2016, ktera uréuje pozarni vysky a tiidy uZiti nehoflavych materialt
ve vySSich poschodich. (Pozarni hledisko kontaktnich zateplovacich systémid dle
CSN 73 0810:2016, 2016)

Jednim z vyrobcd téchto asto pouzivanych materialtl je v Ceské republice spole¢nost
Isover, kterd se zabyva vyrobou, vyvojem a distribuci tepelné izolacnich materiald. Dle udaja
spole¢nosti je mozné konstatovat, ze se jedna o Spolecnost Cislo jedna na trhu s tepelnymi
izolacemi v Ceské republice. Disponuje tiemi vyrobnimi zavody, které se specializuji
na konkrétni typy materiali.. Jeden z nich sidli nedaleko Prahy v Ceském Brodg. (Isover,
2019)

3.8.1 Polystyren

Pénovy polsytsren také oznaCovany jako EPS je pouZzivan jiz desitky let pro své
unikatni vlastnosti. Material vznika pusobenim vodni pary na perly, jez se vypénuji. Objev
pénového polystyrenu se datuje na rok 1949, kdy Fritz Staste pti zkoumani novych plastovych
materiald vlozil jednu ze smési v plechové krabi¢ce od krému na boty do nevychladlé trouby
a odeSel domu. Druhy den ho v troubé pfivitala krabicka, z niz vyrostl vysoky lehky sloupec
jakési nové lehké hmoty. (Ktery polystyren je ten spravny?, 2019)

Druhit EPS desek je na trhu n¢kolik a kazda ma sva specifika a urCité pouziti.
Pro podlahy by mél byt pouzit polystyren, ktery odolava 1épe tlaku, a tim neumoznuje celé
skladbé podlahy takzvané sesedat. Sesedani se projevuje snizenim vysky podlahy, ktera je
evidentni na spodni spafe dlazdi¢ky oblozené koupelny. Z toho divodu se pouzivaji EPS
desky s oznacenim 100, nebo 150, kde hodnoty oznacuji pevnost v tlaku v kPa. V piipadé,
ze se jedna o uziti EPS desek zaroven jako krocejova izolace je nutné uvazovat material EPS
Rigifloor 400, ktery dokaze snizit hladinu kro¢ejového hluku az o 35 dB. (Ktery polystyren je

ten spravny?, 2019) Casto uzivanym typem polystyrenu pro své vynikajici vlastnosti je Isover
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Greyl100, ktery vynikd svou nizsi tepelnou vodivosti a diky tomu je mozné ho pouzit
Vv nizsi vysce podlahové skladby se stejnymi vlastnosmi, jako u materialu s vyssi vodivosti.

Polystyren je mozné vyuzit také na fasady, kde se jedna asi o nejznaméjsi a nejstarsi
zpusob aplikace tohoto materialu. Pénovy polystyren je v kontaktnim zateplovani ETICS
dominantnim materidlem. Jednou jeho piekazkou je hotlavost, které¢ se u vyssich budov dle
normy CSN 73 0810 piedchazi pierusovanim souvislé plochy pasy z dedi¢ové viny, ktera je
oproti polystyrenu nehotlava. V dne$ni dobé Isover nabizi produkt, ktery odpovida pozarnim
normam, jmenuje se ISOVER Twinner a je slozen ze dvou vrstev polystyrenu a cedicové
vaty.

Polystyren je samoziejmé nasdkavy, i kdyz ne ve stejné mife, jako mineralni vata.
Aby se piedeslo vlhnuti a degradaci materialu pfi pouziti v mistech, ktera jsou ve styku
svlhkou zeminou, napiiklad u soklu stavby, wuzivdA se specidlni polystyren
ISOVER EPS Sokl 3000. Tento typ materialu je mozné pouzit na zatepleni az do hloubky
3 000 mm, je mrazuvzdorny, odolava stiikajici vodé a vlhkosti. Z divodu prevence proti
zameéng na stavbé se tento typ materialu barvi jiz ve vyrobé rizovou barvou. Stejné vlastnosti
ve smyslu nasakavosti ma material XPS. (Isover, 2019)

Zateplovani plochych stfech je v dnesni dobé, ¢im dal tim vétsim trendem, nejen
z ekologického hlediska, ale i z hlediska uspory energii a zlepSeni tepelného komfort béhem
parnych 1ét. Na ploché stfechy se pouzivaji EPS desky 100, 150, nebo 200, kde Ciselné
oznaceni ozacuje stejné jako u podlahovych polystyrenti pevnost v tlaku. (Isover, 2019)
Duvodem pro¢ se uziva materialti s vyssi odolnosti v tlaku je z praktického hlediska udrzby
na stieSe. V pfipadé€, Ze je nutné dodrzet nizsi skladbu ploché stfechy je dobré pouzit EPS
Grey 100, ktery svou mensi tepelnou vodivosti poskytuje nizsi tloustku materialu pii stejnym
podminkach. V ptipad¢, Ze podkladni beton neni vyspadovan, spole¢nost Isover prodava
na zakazku sefiznuté spadové kliny, které vytvari sklon stfechy tak, aby protekla voda zeleni

odchazela ze strechy a netvofila ptiliSné pfrevodnéni stiechy.

3.8.2 Isover Flora

Pro extenzivni skladbu ploché stiechy je mozné pouzit Isover Flora, ktera slouzi jako
zasobarna vody pro sukulenty rostouci na stiese domu. Isover Flora je substratova deska
Z hydrofilni ¢edicové viny, ktera se vyznacuje vysokou propustnosti vody. Jeji vyhodou jsou
uchazejici tepeln¢ izola¢ni ucinky i v mokrém stavu. Material je vyjimeény svou nizkou
hmotnosti dokonce i za mokrého stavu a tim poskytuje feseni i pro systémové ploché stiechy

S niz§i Statickou anosnosti.
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Obrazek 6 — Priklad realizace zelené stiechy s Isover Flora
R e gl e T

Zdroj: https://stavba.tzb-info.cz/strechy/17646-hydrofilni-desky-isover-pro-vegetacni-strechy

Material je mozné kombinovat se substratem, kde Isover Flora pusobi jako spodni
vrstva vegetacniho souvrstvi. V ptipad¢, Ze je mozné oCekavat Castéjsi uziti ploché stiechy, je

nutné pouzit zpeviujici prvek Isover Intense.

3.9 Podlahové vytapéni

vvvvvv

Vytapéni je jednou z nejdilezitéjSich véci pro udrzeni tepelné pohody uvnitt budovy.
Jiz v historii se snazili lidé ovladnout ohen, ktery jim daval teplo, které jim pomahalo piezit
chladné a mrazivé noci.

V dnesni dobé je jiz tézké si predstavit jakykoliv objekt bez ustfedniho vytapéni,
a aby bylo zvoleno vytapéni spravné, je nunté nejprve urcit tepelné ztraty objektu. Ty se
ur¢uji pomoci soucinitele prostupu tepla, kde ¢im vyssi je hodnota soucinitele prostupu tepla
tim Ve&tsi piikon vytapéni by mél byt zvolen. Béhem stavby je nutné zohlednit spravnou volbu

materiald pro obvodové zdi, typy oken a samoziejmé také vstupni ¢i interiérové dvete.

3.9.1 Teplovodni podlahové vytapéni

Podlahové vytapéni muze byt provedeno hned nékolika zplsoby. Nejcastéji je
v tuzemsku uzivano teplovodni podlahové vytapéni.
Tento systém zaziva v dneSni dobé renesanci. Je tomu z dtivodu uzivani vody o teploté

nizsi nezli 50 °C, jedna se tedy o nizkoteplotni podlahové vytapéni. Diky tomu je mozné uziti
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nizkopotencialnich energetickych zdrojt, jako jsou geotermalni energie, slune¢ni zafeni, nebo
tepelna cerpadla vyuZivajici teploty okolniho prostfedi. Tim se podlahové vytapéni fadi mezi
progresivni otopné soustavy, jenz dosahuji vSech 3E — enviromentalni, energetické
a ekonomické. (Petras, 2004)

Trubky jsou v ptipadé¢ teplovodniho podlahového vytapéni z hygienckych divodi téméf
vzdy umist'ovany pod celou plochou podlahy, aby povrch podlahy nedosahoval vyssich teplot
nez je hygienicky piipustné. Vytapéni patii mezi salava otopna vytapéni. Podil salavé slozky

tepla je jen o trochu vétsi, nezli tepelny tok konvekei a to v poméru 55 : 44. (Petras, 2004)

3.9.2 Elektrické podlahové vytapéni

V dnesni dobé je ¢im dal tim Casté&jsim typem vytapénim elektrické podlahové vytapéni.
Je tomu tak z divodu nizkych nakladi pro montdz a zaroven pro svou piivétivou regulaci
piivadéného tepla. Elektrické podlahové vytapéni ma oproti teplovodnimu vyhodu v nulovych
ztratach béhem transportu tepla do daného mista a mensi potiebou prostoru pro realizaci.
Dalsim dulezitym aspektem je uziti v prostorech, jenz jsou temperovany jen v uréitych typech
sezén a v piipad¢é nevyuziti v zim¢ nedochazi k zamrznuti, a tim znehodnoceni otopného
systému. Nevyhodou elektrického podlahového vytapéni je vyssi spotiecba energie oproti
vytapéni plynem, nebo prostiednictvi centralniho zasobovani plynem. Z tohoto diavodu se
nejcastéji pouziva jako vytapéni dodatkové, jenz ma za ucdel udrzovat podlahu piijemné
teplou, nebo jako prvek pfi rekonstrukci z divodu své jednoduché realizace. (Petras, 2004)

V Ceské republice se zabyva vyrobou a distribuci elektrického podlahového vytapéni
spole¢nost Fenix Trading s.r.o. sidlici v Jeseniku. Firma se zabyva elektrickym vytapénim jiz
od roku 1990 a svou drahu zapocala salavymi topnymi panely ECOSUN, nasledné zacala
vyrabét elektrické kovektory ECOFLEX, topné kabely ECOFLOOR a topné folie ECOFILM.

V piipadé tohoto projektu je mozné se poohlédnout po typu ECOFLOOR, jenz se
sklada z topnych kabeld a je nutné je aplikovat diive, nezli v moemtnu pokladky finalniho
povrchu. Vyrabi se rovnou ve dvou variantaich samostatného topného kabelu a topnych
rohozi, které se vyrabi jiz v pfedem danych Sitich. Oba typy topnych kabell je mozné pouzit,
jak pro pfimé vytapéni, tak pro poloakumulacni vytapéni.

V piipadé¢ piimého vytapéni se aplikuje topny kabel, nebo topna rohoz tésné
pod naslapnou vrstvu do flexibilni stérky, nebo samonivela¢niho potéru, viz obrazek skladby

podlahy nize.
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Obrazek 7 — Skladba s topnym kabelem pro primé vytapéni

Zdroj: https://www.fenixgroup.cz/cs/produkty/topne-kabely-pro-prime-vytapeni

,Pouzivaji se kabely co nejmensich primért a s niz§im linearnim ptikonem, aby byla
rozte¢ smycek mala a podlaha se rovnomérné prohiivala. (Fenix, 2022) Nejvétsi vyhodou
tohoto systému je pouziti ve vrchni Casti skladby podlahy, a tim dochazi k minimalizaci
zasaht béhem rekonstrukce.

Druhou variantou je varianta poloakumulacni, jenz se vyznacuje pokladkou topného
kabelu, nebo topné rohoze jiz na tepelnou izolaci, ktera je nasledné zalévana betonovym

potérem Se siti kari.

Obrazek 8 — Skladba s topnym kabelem pro poloakumulacni vytapéni

Zdroj: https://www.fenixgroup.cz/cs/produkty/topne-kabely-pro-poloakumulacni-vytapeni
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Poloakumulac¢ni skladbu je pro nekteré typy rekonstrukci obtizné realizovat, z diivodu
rekonstrukce celé podlahy u starSich budov. Je tedy nutné zduraznit, ze aplikace tohoto typu
podlahy se vyplati u novostaveb, nebo u starSich staveb, jez se rekonstruuje takzvané
od zakladu. Vyhodou topného kabelu pro poloakumula¢ni skladbu je niz$i potizovaci cena,
ponévadz je topny kabel vkladan do vétsi vrstvy betonové mazaniny, kterd rovnomérnéji
roznasi teplo, nezli u ptimého elektrického vytapéni. Diky roznaseni tepla je mozné klast
kabel ve vétsich rozteéich a s vys$im prikonem.

Dulezitym aspektem je spravna pokladka kabelu u akumulaénich skladeb, kde je nutné
dodrzet monolitickou strukturu desky, aby v ptipadé zatopu nedoslo k vzedmuti jedné z vrstev
betonové desky. Pii prvnim zatopu je vzdy nutné dodrzovat postupny nabéh teploty podlahy,
tedy jinak nazyvano jako rezim prvniho zatopu, aby nedochazelo k poniéeni struktury

podlahy.
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4 Metodika prace

Tato Cast je nazvana jako teoretickd cast, v niz bude popsana momentalni situace
objektu, na niz se bude nasledné dopocitavat navrh zatepleni a vytapéni.

V této kapitole budou popsany méfici ptistroje, které byly pouzity pro méfeni vzorkd,
jez byly pouzity pro hrubou stavbu objektu. Posledni c¢asti je vypocetni Cast,

kde jsou uvedeny vzorce, dle nichz se nasledné dopocita cely projekt.

4.1 Popis domu — momentalni situace

V téchto Kapitolach je uveden popis prub&hu hrubé stavby a popis materiald, z nichz byl
domek vystavén. Materialy jsou popsany z hlediska tepeln¢ izola¢niho feSeni a je zde popsan

také pracovni postup.

4.1.1 Hruba stavba

Domek byl wvystavén na Zelezobetonové zakladové desce o rozmérech
6 500 x 4 000 mm, ktera byla penetrovana asfaltovou penetraci a nasledné¢ na ni byly
navafeny asfaltové pasy, které maji za ukol odtrhnout zdi stavby od zakladové desky a tim
vzlinajici vlhkosti, ktera nejen zdivo znehodnocuje a ¢asem nici, ale i v piipadé vyssi vihkosti
pisobi jako tepelny most. Hydroizolace slouzi jako ochrana proti radonu, jez ma za nasledek

onemocnéni rakovinou plic, ¢i onemocnéni s tim spojené.

Obrdzek 9 — Pokladka asfaltovych hydroizolacnich pasii

Zdroj: autor
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Na asfaltovou hydroizolaci byla nasledné vystavéna na zakladaci tepelné izola¢ni maltu
Hasit 822 Ytongovy =zaklad, ktery tvofi tvarnice Ytong 0 rozmérech
300 x 249 x 599 (8 x vx d) mm. Tvarnice byly vystavény pouze v jedné fadé a fada byla
pouze vynechana v mistech, kde se nachazi otvory pro dvere, balkonové dveie a okno, které
by m¢lo sahat az k podlaze.

Na prvni fadu 0 $ifi 300 mm se nasledné¢ na lepidlo Weber MCT 510 lepily tvarnice
o rozmérech 375 x 249 x 599 mm (8§ x v X d), pti¢emz byl vytvofen piesah 75 mm na vné&jsi
strané stavby a tim byl vytvofen sokl.

V této Sifi se nasledné pokracovalo az po horni ¢ast stavby, kde se nasledné ve vysce
2 250 mm prechazelo na vystavéni U-profild 0 rozmérech 300 x 249 x 599 mm (8§ X v x d)
od spole¢nosti Ytong, do nichz se nasledné vkladaly zelezné armokose, které byly zalévany
betonem, aby vytvorily zpeviiovaci vénec zdiva. Takto umistény vénec ve vysce 2 250 mm
slouzi také jako pteklad pro otvory, jako jsou dveie, balkonové dveie a okna.

Na vystavény a betonem zality vénec se nasledné na tepelné izola¢ni maltu Hasit 822
usazovalo zdivo o $ifi 375 mm, které se po péti fadach ukoncilo. Nasledné byl pitimo
na posledni fadu kladen systémovy strop od spolecnosti Ytong bez nutnosti piedchozi

aplikace vénce.

Obrazek 10 — Pokladka stropnich dilcii
e — _—

Zdroj: autor
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Strop, ktery byl pouzit pro celou stavbu, slouzi jako stfecha objektu, ta se sklada
ze zelezobetonovych prefabrikovanych nosnikt, mezi néz se nasledné kladou porobetonové
vlozky, které po 4 tadach nasledné stfidaji vlozky niz8i, jenz byly provazovany roxory
a vylévany betonem dle klade¢ského planu. Vylité betonové pasy tvoii stropni sit’, kterd plni
pevnostni ucinek.

Cely kladecsky plan je poskytovan na konkrétni projekt spolecnosti statiku, ktera je
v uzké spolupraci s firmou Ytong. Klade¢sky plan ma za kol vypocetné ovéfit pevnost stropu
a informovat stavebniky o spravném ukladani nosnikti a vlozek tak, aby nedochazelo
ke snizeni unosnosti stropu. Kladeésky plan pro feseny rekreacni domek, je uveden
v ptilohach ¢islo jedna a dvé.

Diky stropnimu systému Ekonom je mozné mnohonasobné usetfit na betonové zalivce,
a efekt je téméf stejny jako stropniho systému Ytong klasik, avsak s nizsi anosnosti.

Na vylity a pevny strop se nasledné na zakladaci tepelné izola¢ni maltu Hasit 822
umistovaly tvarnice od spole¢nosti Ytong o rozmérech 200 x 249 x 599 mm (§ x v x d)
0 jedné fadé na néjz je nasledné vylit Zelezobetonovy vénec, jenz ma za ukol udrzet celistvou
atiku a zvysit vysku pro zakryti celé skladby extenzivni zelené stfechy, ktera se nasledné bude
aplikovat na stropni ¢ast.

Preklady jsou v horni ¢asti feseny z ¢asti prefabrikovanymi tvarnicemi NOP a v ptipadé
druhé varianty U-profily od spole¢nosti Ytong, ktery byl nasledné vylit zelezobetonem.
Preklady jsou vyrabény v §ifi 300 mm z duvodu dodateéného zatepleni, a tim zvySeni
homogenity celé stavby.

Do otvord byly umistény okenni ramy vyrobené spole¢nosti Vekra, jez byly nasledné
osazeny trojskly, ktera by méla zajistit co nejmensi prostup tepla, a tim snizit tepelné ztraty
na minimum

Pro balkonové dvefe byly vyrobcem navrhnuty tfi moznosti, prvni moznosti byly
Klasické balkonové dvete, avsak ty z divodu malého prostoru omezovaly svym otevienim
pohyb osob. Dalsim feSenim byly posuvné dvefe, které se vyrabi ve dvou typech,
HS portal a klasické posuvné dvefe. V pripadé¢ HS portali je nemoznost splnit energetické
pozadavky z diivodu kovové pojezdové listy zvysujici tepelné ztraty, a proto byly zvoleny
dvete klasické posuvné.

Objekt je napojen na inzenyrské sité konkrétné na sit’ elektrickou a internetovou
optickou. Na pozemku neni vyvedena vodovodni ani kanalizacni sit’. Tyto distribuce budou
vyfeseny V piipad¢ kanalizacni sit¢ vodovodni Cistickou a v ramci vody zhotovenim vrtu,

nebo studng, z niz bude voda piivadéna piimo do objektu.
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4.1.2 Volba oken a jejich vlastnosti

Stavebni otvory byly vyplnény vybranymi okny od spole¢nosti Vekra, které disponuji
ramy typu Komfort Evo majici 6 izola¢nich komor, pro lepsi izolovani od venkovniho
prostiedi. Ramy je mozné pouzit na okna, vstupni dvefe ¢i dvefe posuvné. Vyrabi se
v riznych barevnych provedenich vcetné imitaci dfeva, ¢i v dne$ni dobé trendovému
antracitu, ktery je sice vzhledové esteti¢téjsi, avSak pro svou Cernou barvu trpici letnim
obdobim, a tim sniZenim Zivotnosti celého ramu. Rez ramu je uveden v piiloze &islo 3 této
diplomové prace.

V piipad¢ vypln¢ oken je mozné do ramu usadit dvojskla ¢i trojskla, jez se lisi
souciniteli prostupy tepla, znichz bylo vybrano pravé trojsklo majici dle specifikace
Ug = 0,5 Wm?2K?! a vypoétenou celkovou hodnotu sou¢initele prostupu tepla okna
Uw = 0,71 W-m2K™1. Na oknech je pouzité trojité t&snéni, jez ma zajistit co nejlepsi tepelnou
izolaci od okolniho prostiedi. Stavebni hloubka okna je vyrabéna v rozmérech 82 mm
a v ptipadé okna sahajiciho az k zemi je mozné dokoupit purenitovych desek, jez omezuji
vznik tepelnych mostt. (VEKRA, 2015)

Pro vstupni dvefe bylo pouzito trojité zaskleni s Ug = 0,5 W-m%K™, stim ze celkovy
sou¢initel prostupu tepla dveimi odpovida hodnoté Ug = 0,93 W-m2-K™, ktery je sice oproti
oknu vyssi z divodu uzaviené kovové vyztuhy, jez je spojena Vvrozich. Dvefe byly
konzultovany s partnerem spolenosti Vekra, kde bylo doporuceno objednani dvefi
otevirajicim se dovnitt z divodu vyssi bezpecnosti proti vykradeni. (VEKRA, 2015)

Posledni otvor, jez bylo nutné vyplnit je vstup na terasu nachazejici se pred domkem.
Pro tento typ otvoru byly vybrany posuvné PSK portaly, které maji oproti jinym variantam
vyhodu v minimalni zaboru prostoru a nizkym celkovym soucinitelem prostupu tepla
Us= 0,93 W-mZK™. (VEKRA, 2015)

Nize je ptiloZena tabulka s rozméry oken, jez byla objednana a nasledné¢ namontovana

odbornymi pracovniky ze spolec¢nosti Vekra.
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Tabulka 1 — Rozmery oken pouzitych pro rekreacni domek

, Sitka Vitka Celkovy souéirllitel prostupu _
Nazev [mm] [mm] ter_lza B Orientace
[W-m~-K™

Posuvné dvete 2485 2045 0,93 Vv

Vstupni dvete 990 2045 0,93 Vv

Okno 1. NP 1370 480 0,71 \Y

Okno koupelna 980 480 0,71 J

Okno kuchyh 485 2040 0,71 S

vysoké
Okno kuchyn 1000 700 0,71 V4

Tabulka bude nasledné vyuzita ve vypocetni ¢asti pro vypocet soucinitele prostupu tepla

obvodovych stén.

Obrazek 11 — Posuzovany objekt

V piipadé jak posuvnych, tak vstupnich dvefi byly vzdy pouzity pro spodni ¢ast dveri

Zdroj: autor

purenitové desky pro své vyborné tepelné izolacni vlastnosti, prevySujici podezdivku.
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4.1.3 Vnitini dispozice objektu

Celkovy vnitini prostor by mél mit vyslednou uzitnou plochu okolo 21 m?, coz je
prostor srovnatelny naptiklad s byty v centru Prahy.

Na této plose by méla byt umisténa koupelna pro dodrzeni hygienickych standardu.
Dale by méla byt na tuto plochu umisténa kuchyn a ¢ast pro spani. Pro splnéni vSech téchto

pozadavku byly vytvoieny nakresy pudorysu a fezu, jez jsou uvedeny v piiloze.

4.1.3.1 Koupelna

V koupeln¢ je umisténa toaleta, umyvadlo, pod niz je umisténa kombinovana pracka
se suSickou a sprcha se sklenénou zasténou a spadovanou podlahou, jez mé zajistit dokonaly
odtok vody do odpadnich vod.

Pro néasledujici vypocty byla vytvofena tabulka se seznamem konstrukci, jez

se nachazeji v koupelné a jaké jsou jejich plochy ve vztahu k okoli.

Tabulka 2 — Rejstrik stavebnich konstrukci v koupelné

Koupelna
Nazev Ak [m?]
Venkovni sténa 7,67
Okno 0,47
Sténa sousedici s vytapénym prostorem 6,54
Dvere do chodby (800 x 2 000 mm) 1,60
Podlaha 3,00
Strop K vytapénému prostoru 3,00
Sokl 0,19

Vlastnosti venkovni skladby obvodové zdi jiz byla popsana, avSak je nutné jesté doplnit
popis stény sousedici s kuchyni, vstupni chodbou. Sténa byla vystavéna z Ytong 10 P2-500
Klasik, jenz dosahuje tepelné vodivosti dle katalogu Xella 0,137 W-m™*-K™, Na piicku byla

nasledné nanesena stérka se sit‘ovinou a malba.
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Tabulka 3 — Skladba omitky na porobeton od spolecnosti CEMIX

Véapenocementova omitka
_ Tloustka [mm] Spotieba [kg-m?]
jednovrstva

) 0,15 (natfedéné tekutiny) cca
Cemix Penetrace zakladni,
Nater 0,04 (koncentrované
fedéni v poméru 1:3 s vodou
penetrace)

Technologicka piestavka cca 6 hodin

Cemix 073 Jednovrstva
omitka strojni a ru¢ni zrnitost 10 125

do 0,7 mm

Technologicka ptestavka 1 mm tloustky omitky/ 1 den

Cemix CEPMPAINT LIME
(vapenny natér, podklad se
penetruje samotnym natérem) 2 natéry cca0,4
nebo jiny vhodny typ

interiérového natéru

Zdroj: https://www.cemix.cz/data/files/pp_omitani_porobetonoveho_zdiva.pdf

Tepelna vodivost jednovrstvé omitky Cemix 073 je dle technického listu spole¢nosti
Cemix 0,42 W-mK™. Nyni je mozné dopocitat soucinitel prostupu tepla pro piicku.
(Jednovrstva omitka strojni a ru¢ni, 2020)

Dale je v tabulce uveden strop nad koupelnou, ktery je proveden z dievénych tramu
jako nosna slozka a jako Krytina pro pochozi ¢ast jsou pouzity podlahové palubky. Tepelna
vodivost dievénych podlahovych palubek je uvedena, jako vodivost pro dievo, z néhoz jsou
palubky vyrobeny.

Dle prodejce Kaplan maji dievéné podlahové palubky vodivost 0,14 W-mt1-K™,
(Technicky list vyrobku - podlahové palubky, 2009)

Dvefte, které spojuji koupelnu s chodbou jsou dveie zasklené jednim sklem jez dosahuji
dle normy CSN 730540-3 vypodtového soucinitele prostupu tepla 2,00 W-m?-K*. Hodnota
byla odectena z normy vydané v roce 1994, jelikoz v novelizované norme se tato tabulka jiz
nenachazi. (CSN 730540-3, 1994)
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4.1.3.2 Obyvaci pokoj, kuchyng, loznice

Vzhledem k malé rozloze objektu bylo nutné oddélit vstupni chodbu od celého
obytného prostoru, vytvorila se tedy mezi mistnostmi pficka a bude na né pohlizeno, jako
na dvé odlisné mistnosti.

V druhé ¢asti budovy se nachazi vstupni interiérové dveie, balkonové dveie a okna, jez
bude nutné béhem vypoctu zohlednit. Pro ucely vypoctu byla vytvofena tabulka obsahujici

rejstiik ploch, jez sousedi s prostfedim, na néz se vztahuje vypocet tepelnych ztrat.

Tabulka 4 — Rejstiik stavebnich konstrukci — obytna cast

Obyvaci pokoj, kuchyii a loznice
Nazev A [m?]
Venkovni sténa 45,58
Okno 6,44
Sténa sousedici s koupelnou 2,60
Strop s koupelnou 3,00
Dvete do chodby 1,60
Podlaha 12,50
Strop 20,06
Sokl 0,20

V tabulce uvedené vyse je mozné vidét, ze se obytna ¢ast oproti koupelné lisi svymi
vétsimi plochami a zahrnutim i ploché stiechy, jez bude mit zasadni vliv na tepelné ztraty

objektu.

4.1.3.3 Vstupni chodba

Posledni ¢asti, na niz by mély byt vypocitany tepelné ztraty, je vstupni chodba
do objektu. V prvnim kroku, je nutné si analyzovat stavebni konstrukce a sepsat je do rejstiiku
stavebnich konstrukci, aby s nimi bylo mozné nasledn¢ pracovat.

Ve vstupni chodbé se nachazi vstupni dvete, které ovlivni svym soucinitelem prostupu
tepla zasadné tepelné ztraty mistnosti. Plocha vstupni chodba je mala, avSak uzplsobena

pro odstrojeni uzivatele objektu.
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Tabulka 5 — rejstrik stavebnich konstrukct

Vstupni chodba
Nézev Ax [m?]
Venkovni sténa 8,81
Okno 2,02
Sténa sousedici s koupelnou 2,60
Dvefte do chodby 1,60
Podlaha 3,99
Strop k obytné ¢asti 3,99
Sokl 0,20

Plochy stavebnich konstrukci jsou oproti obytné ¢asti v podstaté minimalni, jSou svou

rozlohou podobné koupelné.
4.2 Popis méricich pristroji

Pro méfeni a nasledovné vyhodnoceni dat byla vyuzita zafizeni od spole¢nosti Almemo,
ktera obsahovala prislusenstvi pro méfeni kapacitnim, nebo odporovym senzorem vlhkosti
a infraCervenym senzorem pro méfeni teploty.

Pro méteni vodivosti a teploty materialu bylo pouZito zafizeni od spole¢nosti ISOMET,

které diky rtiznorodému pfislusenstvi dokazalo méfit tvrdé materialy dotykovym senzorem

a pro m&kké materialy vpichovou méfici jehlou.

4.2.1 Almemo datalogery

Datalogery slouzi pro prezentaci naméfenych hodnot senzory, ktera jsou piimo
napojena konektory almemo k zatizeni. Pro naméfeni hodnot byly pro piehlednost pouzity
dva typy datalogeru. Témi jsou Almemo 2690-8 z n¢hoz byla métena teplota a vlhkost
prostiedi. Dalsim datalogerem bylo Almemo 2590-9, na ktery byly pfipojeny senzory
pro méteni vlhkosti a teploty méfeného materialu.

Almemo 2690-8A disponuje 5 vstupy pro Almemo-konektory, které je mozné vyuzit
najednou. Jako vystupy je mozné vyuzit USB, RS 232, Ethernet ptipadné analogovy vstup.
Pro méteni provadéné Vv této praci byl vyuzit graficky displej o rozliseni 128 X 128 bodd,
ze kterého byly nasledné hodnoty zapisovany do Excelu a poté zpracovany do grafu. Celé
zafizeni je v ochranném obalu, ktery je otfesuvzdorny a odolny vuéi stiikajici vodé.
(Dataloger Almemo 2690-8A, 2015)

Pro méteni kvuli piehlednosti bylo pouzito, i druhé zafizeni typu Almemo 2590-9

od spolecnosti Ahlborn. Zatizeni ptisobi star§im dojmem oproti pfedchozimu typu. Disponuje
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stejné jako u predchozi verze s grafickym displejem, ze kterého je mozné ihned odecitat
hodnoty namétené senzorem Almemo. Zatizeni ma nékolik konektord, do kterych je mozné
zapojovat dopliiky pies Almemo konektor, ktery je kompatibilni i s verzi uvedenou vyse.
Zatizeni disponuje deviti elektricky izolovanymi vstupy s 36 méficimi kanaly, obsahuje
operacni pamét 500 kB, ktera dokaze ulozit az 100 000 naméfenych hodnot, které je nasledné
mozné pienést do pocitace pies ethernetovy kabel a dale s nimi pracovat. (Almemo 2590-9

Operating Instructions, 2003)

4.2.1.1 Méfeni vlhkosti

Pro méfeni vlhkosti byly pouzity dvé zafizeni, ktera pracovala na odlisnych principech.
Prvni senzorem byl povrchovy senzor pracujici na kapacitnim principu. Pislusenstvi
fungujici na Kkapacitnim principu je mozné pouzit pouze pro povrchové méfenti,

a to ptitlacenim na povrch méfené¢ho materialu, ktery se v dany moment setfi.

Obrazek 12 — Kapacitni vihkostni snimac

iy

Il

np

Zdroj: https://www.ahlborn.cz/cidla-a-snimace/stavebni-fyzika/vihkost-materialu-snimac-

ahlborn-almemo-fha-696-mf.html

Konkrétné byl pro meéfeni pouzit senzor FHAG96MF, ktery disponuje méficim
rozsahem na mineralnich konstrukénich materialech v rozpéti 0 ~ 20 % na dievé 0 + 50 %
a na papiru 0 + 20 % az do hloubky 3 centimetri materialu. (Materialfeuchte, 2007)

Dale byl pouzit snimaé pracujici na principu odporovém, ktery je mozné pouzit

pro mékké materialy, do kterych je mozné senzor zapichnout a nasledné méfit.
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Obrazek 13 — Odporovy vihkostni snimac

Zdroj: https://www.ahlborn.cz/out/pictures/wysiwigpro/fha696mf.pdf

Zatizeni typu FHAG636MF s katalogovym nazvem ru¢ni sonda, méfi vlhkost v rozsahu
7 + 30 %, ktery je definovan pro dievo. (Materialfeuchte, 2007)

4.2.1.2 Mcéfeni teploty

Pro méfeni povrchové teploty byl pouzit snima¢ povrchové teploty fungujici na principu
infraderveného zafeni. V tomto konkrétnim ptipadé senzor vysila zateni ve tvaru kuzele, jenz
se smérem od vyusténi zvétSuje a tim méti vetsi plochu. Zarizeni, o kterém je nyni psano, je
piislusenstvi oznacené Ahlborn Almemo typ FIA 260-MV, jenz pracuje Vv teplotnim rozpéti
18 °C + 260 °C s teplotni odchylkou + 0,1 K. (Materialfeuchte, 2007)

4.2.1.3 Mc¢éteni prostiedi

Zatizeni pouzité pro méteni okolni teploty a vihkosti je zvoleno od spole¢nosti Ahlborn
systému Almemo typ FHAD 46x.

Digitalni snimac¢ vlhkosti a teploty pracuje v rozsahu vihkosti 0 + 100 % RH s ptesnosti
v rozsahu vlhkosti 20 + 90 % RH a s ptesnosti = 1,8 % RH pii jmenovité teploté, jez je 25 °C.
Meéfeni probiha vzdy pii atmosférickém tlaku. (VIhkost vzduchu, 2006)

PrisluSenstvi méfti také teplotu okolniho prostfedi, kde piesnost teploty pii 25 °C je
méfena s odchylkou + 0,3 K. Piesnost se méni vzhledem k vzristajici nebo Klesajici teploté,
pii rozpéti teplot 10 + 40 °C je odchylka = 0,4 Ka pfi vyssich teplotach -20 + 80 °C
se jedna o odchylku + 1,3 K. (Vlhkost vzduchu, 2006)

Snima¢ disponuje automaticky dopocitavanym rosnym bodem, ktery je urovan dle

relativni vlhkosti a teploty naméfenych v dany moment.
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Obrazek 14 — Digitdlni snimac vihkosti vzduchu, teploty, tlaku vzduchu FHAD46-x

Priklad:
Snima¢ ALMEMO® D6
FHAD 46-41

Zdroj: https://www.ahlborn.cz/out/pictures/wysiwigpro/FHAD46Cxx.pdf

Zatizeni pracuje na principu kapacitniho snimace vlhkosti s integrovanym signalovym
procesorem. Siroké je i uZivatelské nastaveni méfenych kanald, které jsou pozadovany
napiiklad u teploty je mozné zvolit (°C, T, t), u relativni vlhkosti (%H, RH, Uw) a dalsi, jako
rosny bod a atmosféricky tlak. (V1hkost vzduchu, 2006)

4.2.2 lIsomet 2104

Isomet 2104 je zafizeni fizené mikroprocesorem pro ptimé méfeni fyzikalnich velicin,
jako jsou mérna tepelna vodivost, tepelna difiize, objemova tepelna kapacita a teplota. Pouziti
je vhodné pro velikou skalu materiald od mékkych az po tvrdé materialy. Dle vlastnosti
materiald se voli ptisluSenstvi, jeZ by mélo byt pouzito. Pro mékké materialy jako jsou EPS
desky, nebo cedicova vata Se pouziva jehla. V piipadé tvrdych stavebnich materiali se
pouziva povrchové piislusenstvi, jez je nazyvano plochy povrchovy snimac.

Zatizeni disponuje cernobilym zelené podsvicenym displejem s nékolika rezimy,
znichz byl vyuzit rezim méfeni teploty materialu a druhého programu méficim meérnou
tepelnou vodivost. Program pro méfeni mérné tepelné vodivosti, trva dle zvoleného materialu

v rozmezi 10 = 20 minut.

4.2.2.1 Jehla

Se zafizenim se dodava sonda ve form¢ jehly, ktera slouzi k méfenim hodnot
v mekkych materialech, jako je napiiklad EPS deska, konopny tepelné izola¢ni material nebo
cedicova vata.

Jehlou se propichne objekt idealn¢ uhlopficng, aby se zajistil styk se vsemi vrstvami
materialu, pro piipad, Ze by néktera z vrstev byla méné vlhka, a tim se jevila, jako celkové

tepeln¢ vodivostné mensi.
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Obrazek 15 — Mereni jehlovou sondou cedicové vaty

rdeadr
Zdroj: autor

Jehly se dodavaji k zatizeni hned ve ¢tyfech variantach, kde kazda jehla ma jiny rozsah
pro méfeni vodivosti. Sondy jsou poskytovany V nasledujicich rozsazich mémé tepelné

kapacity:

0,015 + 0,050 W-m™-K™,
0,035 =+ 0,200 W-m™-K™,
0,20 + 1,00 W-mt-K™,
1,00 + 2,00 W-m K1,

(Isomet 2104, 2015)

Pro méfeni vtéto diplomové praci byly pouzity sondy srozsahy tepelné vodivosti
0,035+ 0,20 W-m*K*a0,20 + 1,0 wmt-K™,

4.2.2.2 Povrchovi sonda

Povrchova sonda slouZi pro prométeni tvrdSich materiald, do nichz neni mozné vpravit
jehlovou sondu. Pouziti je mozné naptiklad na rizné druhy betond, cihel, pdrobetonu,
pfipadné dreva.

Sondu je nutné mazat silikonovou vazelinou pro lepsi pfilnuti k povrchu méfeného
materialu, pfipadné upravit povrch tak, aby byl co nejhladsi. K zahlazeni povrchu byla

pouzita zbrousena pteklizka, nebo brusny papir.
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Povrchové sondy se k zafizeni Isomat dodavaji v nasledujicich rozsazich mérné tepelné
vodivosti:
- 0,04 +0,30 W-mtK?,
- 0,3+3,0wW-mlKT,
- 30+6,0 Ww-mlK?
(Isomet 2104, 2015)

Pro méieni byla pouzita sonda 0,04 + 0,30 W-m™-K™, ktera odpovidala pozadavkam

na pérobetonové tvarnice Ytong.

4.3 Vypocetni metody a vyhodnocovani

V této casti jsou popsany a Vysvétleny vzorce pro vypocet tepelnych ztrat a névrh

zatepleni obalky budovy a vypocet piikonu vytapéni.

4.3.1 Vypocet celkové navrhové tepelné ztraty objektu

Pro vybér vytapéni je nutné dopocitat celkové ztraty objektu, aby byly nasledné

srovnany piikonem topeni, ktery je zvolen pro vytapéni objektu.

D =Pr; + Py

)
Kde:  ®@;— celkova navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru [W],
®r,i— navrhova tepelna ztrata prostupem tepla z vytapéného prostoru [W],

®v,i— navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W].

V nékterych ptipadech je mozné do bilance pfidat i tepelné zisky, které jsou tvoreny
osvétlenim, ¢i pracujicimi lidmi. V tomto piipadé se bude pocitat modelova situace
zjednodusenym zplisobem bez tepelnych ziskd, aby bylo dosazeno hodnot co nejvyssich

tepelnych ztrat.

4.3.2 Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem

Pro vypocet navrhové tepelné ztraty je nutné zohlednit rovnou nekolik soucinitell
tepelnych ztrat. Jednim ze souciniteld, jenz je pro tuto praci nejdilezitéjsi je soucinitel tepelné
ztraty tepla z vytapéného prostoru do prostoru nevytapéného. Navrhova tepelna ztrata a jeji

vypocet je uveden nize.

33



{pT.i = (HT.fB + HT.iue + HT,:'g + HT.U}' 'I:Bf:'zt,:' - ﬂe)

)

Kde: Hrie — soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho

prostiedi plastém budovy [W-K1],

Hr,ive — SOUCinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho

prostfedi nevytapénym prostorem [W-K™],

Hrig — soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytapéného prostoru

do zeminy v ustaleném stavu [W-K™],

Hr,ij — soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho

prostoru vytapéného a vyrazné jinou teplotu [W-K™],

Binti — vypoc¢tova vnitini teplota vytapéného prostoru [°C],

0e — vypoctova venkovni teplota [°C].

(CSN EN 12831-1, 2018)

Pro vypoctovou vnitini teplotu se uziva dle zvyklosti teplota 16 °C pro budovy
obchodnich center, teplota 20 °C pro mistnosti obytné vyjma koupelny, kde se uziva
vypoctova teplota 24 °C.

Venkovni teplota vypoctova se udava dle oblasti v niz se dany objekt nachazi s tim,
7e teploty pro okolni vétsi mésta charakterizuje norma CSN 73 0540, jenz udava vypodétovou

teplotu pro oblast Nymburk.

Tabulka 6 — Data vypoctovy teplot dle normy CSN 73 0540

Venkovni Primérna Pocet dni
Nadmotska
Misto " vypoctova teplota v otopné | otopného obdobi
vyska
teplota te [°C] obdobi tes [°C] d
Nymburk 186 -12v 3,8 217

Zdroj: http://tzb.fsv.cvut.cz/?mod=podklady&id=2

Venkovni vypoctova teplota, ktera obsahuje také pismeno ,,v*, oznacuje oblast jako
vétrnou. K dopocitani navrhovych ztrat prostupem tepla je nutné nedfive vypocitat soucinitel

tepelné ztraty z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi.
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4.3.2.1 Soucinitel tepelné ztraty prostupem tepla

Tepelna ztrata prostupem tepla je =ztratou, ktera je zpusobena prostupem tepla

obvodovymi zdmi, podlahou, stropem, &i stiechou, ta se v normé CSN EN 730540 oznaduje
jako Hre a disponuje jednotkou W-K™2,

Hrie = ZﬂkU:;ek
T

©)
Kde: Ak — plocha stavebni ¢asti [m?],
ek — korekéni cCinitelé vystaveni povétrnostnim vlivim jako je oslunéni,
pohlcovani vlhkosti stavebnimi dily, rychlost vétru a teplota [-],

Uk — souéinitel prostupu tepla stavebni soudasti [W-m2-K™1].
(CSN 730540-3, 1994)

Soucinitel prostupu tepla znaceny v této praci ,,U“ je mozné ve starSich, ¢i jinych
literaturach najit pod znackou ,,K*.

V nékterych piipadech se v konstrukcich pocita také s korekénim soucinitelem
oznatovaném jako ,,AU“, jez se pficita K vySe uvedené ztraté. Ten se urCuje dle stavi

tepelnych mostd na dané konstrukci. Hodnota se urcuje dle nasledujici tabulky.

Tabulka 7 — Seznam pro volbu korekcnich cinitelii

AU [W-mZK7] Ptipady pouziti.
0,00 bez tepelnych mosth
0.02 témet bez tepelnych mostu
' (projektovy predpoklad)
0,05 mirné tepelné mosty
0,10 bézné tepelné mosty

Zdroj: https://www.fce.vutbr.cz/tzb/pocinkova.m/vytapeni_soubory/BT01_P2.pdf

V piipad¢ této diplomové prace je mozné se setkat povétsinou S ptirazkovou hodnotou
0,02, nebo hodnotou 0,00 W- m2-K™,
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4.3.2.2 Soucinitel prostupu tepla do mistnosti vytapénych na jinou teplotu

M¢éra tepelna ztrat do nebo z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou se uvadi
Vv jednotkach W-K1. Pro vypodet je zapotiebi si spo¢itat sou¢initel redukce teploty, jez

spociva v podilu rozdilt teplot.
HT..‘:_i" = Z{-ﬁj " Ak . Uk’}
(4)

Kde:  fij— soucinitel redukce teploty [-],

Ak — plocha stavebni ¢asti [m?],

Uk — souginitel prostupu tepla stavebni soucasti [W-m™-K1].
(CSN 730540-3, 1994)

4.3.2.3 Soucinitel tepelné ztraty do zeminy

Pro mémé tepelné ztraty do zeminy se uvadi vzorec, jeZ obsahuje vice opravnych

souciniteld, jinak je princip v podstaté stejny.
HT,:'g = fgl ' fgz ' (z Ak ' U&qu:’a.k} ' GI-V

()
Kde:  fg1 — opravny soudinitel, uvazujici vliv ro¢ni zmény v prib&éhu venkovni teploty
(1.45) [-],
fgo — opravny teplotni soucinitel, zahrnujici rozdil mezi ro¢ni primérnou
venkovni teplotou a vypocétovou venkovni teplotou [-],
Ak — plocha stavebni ¢asti [m?],
Uequiek — sou¢initel prostupu tepla stavebni sou¢asti [W-m™-K1],

Gw — opravny soucinitel na vliv spodni vody [-].
(CSN 730540-3, 1994)

Pro opravny soucinitel na vliv spodni vody plati, ze jeli pfedpokladana hladina méné

nez 1 m od Grovné podlahy suterénu, uvazuje se hodnota 1,15, jinak je roven 1.
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4.3.2.4 Soucinitel prostupu tepla

Pro ¢asté vypocty tloustky tepelnych izolaci, ¢i zjisStovani tepelné vodivosti materialu je
pouzivan vzorec pro vypocet soucinitele prostupu tepla, jenz se oznacuje U a disponuje
jednotkou W-m2-K™,

1

U=

1 d 1
H_[-+Ei+

a.
(6)
Kde:  ai— celkovy souéinitel piestupu tepla na vnitinim povrchu stény [W-m2-K1],
d — tloust’ka Setfené vrstvy [m],
A — tepelna vodivost [W-m™-K],
oe — celkovy soudinitel prestupu tepla na vné&jsim povrchu stény [W-m2-K].
(Dahlsveen, 2003)

Tento vzorec je mozné pouzivat v upravené formé pro vypocty tepelnych ztrat, jenz

urcuje norma.

4.3.3 Navrhova tepelna ztrata vétranim

Vétrani je dulezité z duvodu udrzovani spravnych mikroklimatickych podminek
a hygienickych standardi pro pobyt v mistnosti. V piipadé pracovniho prostiedi jsou
specifikované konkrétni hodnoty dle tfid pracovni ¢innosti. Pro obytné obytné budovy jsou
specifikované pozadavky v zakoné 268/2009 §11 odstavce 5, ktery specifikuje vyménu
vzduchu na hodnotu 25 m3h?, nebo jako minimélni intenzitu vétrani 0,5 h™t. Pro vypocet se

pouziva hodnota navrhové tepelné tztraty vétranim, ktera disponuje jednotkou Watt.

Dy = Hy " (Gines — 6e)
()
Kde:  Hv,i— soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim [W-K™],
Ointi — Vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru [°C],
Be — vypoctova venkovni teplota [°C].
(CSN EN 12831-1, 2018)

K dopocitani hodnoty soucinitele navrhové teploty je nutné si nejprve urcit, zdali

se bude jednat o vypocet ptirozeného vetrani, nebo nuceného vetrani. Pro pfirozené vétrani je
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uvedeny vypocet nize, ktery jiz od zacatku pocita s faktem, ze vétrani infiltraci bude nizsi,

nezli potfebna vyména vzduchu.

HVJ’ =0,34- Momin * Vt

(@)
Kde:  Nmin — minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu [h™],
Vi — vyména vzduchu pfirozenym vétranim [m?].

(CSN EN 12831-1, 2018)

Vypoétenou ztratu je nutné zapocitat do celkové bilance celého objektu, aby bylo

mozné navrhnout dostate¢né vykonny topny zdroj.

4.3.4 Teoreticka ro¢ni spotieba tepla pri nepreruSovaném vytapéni

Pro vypocet ro¢ni spotfeby tepla pii nepferusovaném vytapéni je nejprve nutné

si spocitat denostupné. Matematické vyjadieni je uvedené nize.

D= {Eis - E&s] ! dd

9)
Kde:  0is— pramé&rna ro¢ni teplota v domg, [°C],
Bes — prumé&rna venkovni teplota, [°C],
dd — pocet dnti otopného obdobi.
(Cech, 2001)
Po vypocteni denostupnit je mozné prejit k vypoétu spotieby energie, pro niz je

vyjadfen vzorec nize.

_24-d-e-D

d
tfs - Ee'

(10)
Kde: @ — vypoctena tepelna ztrata budovy [kW],
e — soucinitel charakterizujici nesoucasnost vytapéni [-],
D — denostupng,
tis — primérna ro¢ni teplota v domé [°C],
te — vypoctova venkovni teplota [°C].
(Cech, 2001)
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Vypocétena ro¢ni spotieba energie v KWh je mozné nasledné piepocitat skrz aktualni

cenu energie a nasledné rozpocitat do mésict, aby byl zjistén primér nakladi na vytapéni.
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5 Vysledky a diskuse

V kapitole vysledky a diskuze jsou uvedeny energetické vypocéty. Na nasledujicich
strankach jsou uvedeny vypocty pro zatepleni obvodového plasté, detailti nosnych stén, sokld,
podlahy a stiechy.

Dalsi c¢asti je analyza naméfenych hodnot, které byly laboratorn¢ naméfeny
na stavebnich materialech, z nichz byla cela stavba provedena.

Posledni casti jsou uvedeny ekonomické uvahy, kde je bran zfetel na cenovou
proveditelnost a celkovou navratnost stavebnich casti, jez byly feSeny V piedchozich

kapitolach.

5.1 Analyza namérenych hodnot

Méieni bylo provadéno zatizenimi, jez byla popsana vyse. V ramci méfeni bylo mozné
méfit vihkost materialu a jeho tepelnou vodivost. Vzorky pro méteni byly vybrany z odfezkl
z hrubé stavby obvodového zdiva, U-profilu pro vénec a tvarnice, jez byla pouzita jako
véncova U stropniho systému ekonom. M¢éteni probihalo také na kamenné vaté pouzivané

pro podklad extenzivni ploché stiechy Isover Flora.

5.1.1 Pérobetonové tvarnice Ytong

Porobetonové tvarnice jsou znamé pro svou vysokou nasakavost a pro své dobré tepelné
izolaéni vlastnosti. Nevyhodou jsou naproti tomu nizka akumulace tepla a problém
pii vytapéni, ktery se projevuje jako rychlé pocitové teplo a nasledny pocitovy chlad, podobné
jako u dievostaveb.

Prvnim métenim bylo méteni nékolika vzorkd a jejich soucinitele prostupu tepla, které

naznacuje nasledujici graf.
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Obrdazek 16 — Graf namérenych hodnot na porobetonovém materidlu

Ytong - méreni tepelné vodivosti na pérobetonovych vzorcich
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Zdroj: autor

Jak lze vidét z grafu, tepelna vodivost se méni vzhledem Kk vlhkosti materialu. Zaroven
by bylo patfiéné uvést, ze méfeni probihalo na 4 typech vzorkid, jez byly vyrobeny
z pérobetonu. Vzorky byly zvazeny, zméfeny a nasledné byla dopocitana hustota materialu,
Ktera se ve vétsing piipadi podobna.

V dal§im kroku byly vsechny body proloZzeny exponencialni kiivkou, ktera znazoriuje
idealni umisténi bodt. K tomu byla do grafu vygenerovana Excelem hodnota spolehlivosti,
ktera udava, ze v 72,09 % se body shoduji s prolozenou exponencialni kiivkou.

Druhé méfeni bylo provedeno na véncové tvarnici, jez byla vlh¢ena, vaZzena, a nasledné
dopocitana hmotnostni vlhkost, ktera poté byla zanesena do grafu ve spojitosti s tepelnou
vodivosti. Velka nasakavost je u pérobetonovych vyrobki znama a béhem hrubé stavby se
stane dokonce nékolikrat, ze tvarnice jsou namoceny vlivem destl, ¢i technologickym
vlhéenim konstrukce.

Vliv vody na tepelné vlastnosti obvodovych stén z porobetonového materialu se méni
dle ptilozeného grafu, ktery byl naméfen na vzorku Ytong véncové tvarnici, jez byla pouzita
jako bednéni pro konstrukci stropu Ytong Ekonom. Véncova tvarnice ma téméf identické

vlastnosti, jako zbytek porobetonovych tvarnic pouzitich na hrubou stavbu.
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Obrazek 17 — Méreni tepelné vodivosti porobetonovych tvarnic

Zdroj: autor

Vzorek porobetonové tvarnice byl macen, nasledné ponechdn na vzduchu,
aby se prosakla voda co nejhloubé&ji a nejednalo se pouze o méfeni povrchové vihkosti
materidlu. Poté se provadélo méteni tepelné vodivosti za pomoci zafizeni ISOMET.

Hmotnostni vlihkost materialu byla dopocitana pomoci vztahu, jez zohledfiuji hmotnost
susiny materidlu a vlh¢eného materidlu. Pro zjisténi suSiny bylo nutné vzorek susit v susarné
pii 105 °C. Vzorek byl pravidelné vazen a jakmile se hmotnostni hodnota ustalila, dala

se povazovat za hmotnost susiny vzorku.
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Obrazek 18 — Vliv vlhkosti na tepelnou vodivost u véncové tvarnice

VIhéeni Ytong véncové tvarnice
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Jak lze vidét z grafu, jenz byl zpracovan na zékladé naméfenych hodnot, tepelna
vodivost se lisi srostouci vlhkosti exponencialné. V grafu byla pomoci softwaru Excel
vygenerovana hodnota spolehlivosti, ktera udava, ze z 95,84 % jsou naméfené hodnoty

prolozitelné exponencialni kiivkou.

5.1.2 Isover Flora

Isover Flora jsou substratové desky vyrobené z ¢edicové hydrofilni vaty, kterd ma
vyhodu ve své nizké hmotnosti v suchém stavu a vysoké nasakavosti a udrzitelnosti vody
pro rostliny extenzivni ploché strechy.

Vzorek o rozmeérech 170 x 110 x 50 mm (d x § x v) byl v susi¢ce pii 105 °C vysusen
po dobu, kdy bylo dosazeno hmotnosti susiny materialu. V praxi to znamenalo suseni
a pravidelné vazeni do doby, kdy se vaha vzorku pfestala ménit a nasledné zapsani posledni
opakované hodnoty.

Dalsim postupem v méfeni bylo vlhéeni, vazeni vzorku a finalni dopo¢itani hmotnostni
vlhkosti, jez byla nasledné zanesena do grafu uvedeného nize, ktery zohlednuje vliv vihkosti
na tepelné vodivosti.
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Obrdazek 19 — Vliv vlhkosti na tepelnou vodivost u vzorku ISOVER FLORA

ISOVER Flora - Vliv vihkosti na tepelnou vodivost
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Z grafického zobrazeni naméfenych a dopocitanych hodnot je jasné, Ze se tepelna
vodivost zvySuje s rostouci hmotnostni vlhkosti stejné, jako V predchozich piipadech.
Dulezité je si povSimnout, ze trend ristu tepelné vodivosti ma tendenci exponencialné rust
a po prolozeni exponencialni kiivkou je mozné tvrdit, ze body exponencidlni kiivce
odpovidaji z 84,3 % dle hodnoty spolehlivosti.

5.2 Energetické vypocty

Energetick¢ vypoclty jsou casti, ktera je pro spravny tepelné-ekonomicky navrh

materiali.
Pro vysledné vypodty byly pouzity hodnoty znormy CSN 730540-2:2011, ktera

definuje piesné hodnoty souciniteld prostupu tepla a hranice, pii nichz se dle legislativy stava
budova pasivniho charakteru.
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Obrazek 20 — Tabulka soucinitele prostupu hodnot dle CSN 730540-2:2011

Pozadované hodnoty, doporucené hodnoty a doporucené hodnoty pro pasivni domy souéinitelu prostupu tepla
nékterych konstrukei podle CSN 73 0540-2:2011
Soucinitel prostupu tepla
[W/(m2K)|
Popis konstrukce Pozadované | Doporucené | Doporucené hodnoty
hodnoty hodnoty pro pasivni domy
UNJII Um}ﬁ Umzn
s tézkd: 0,25
Sténa vnejsi 0,30 . 0,18a% 0,12
lehka: 0,20
Stiecha strmé se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18a20,12
Stfecha plochd a §ikmd se sklonem do 45° 0,24 0,16 0,15a2 0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15az 0,10
Strop pod nevytapénou pldou (se stiechou bez tepelné izolace) 0,30 0,20 0,152z 0,10
] _ 167k4: 0,25
Sténa k nevytapéné pude (se stiechou bez tepelné izolace) 0,30 0,18az0,12
lehka: 0,20
Podlaha a sténa vytapéného prostoru piilehla k zeminé 0,45 0,30 0,22az0,15
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,70 0,5
Vyplfi otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stiede z vytdpéného prostoru do venkovniho 150 120 080 aZ 0.60
prostoru, kromé dvefi ‘ ) ‘ '
. = 45° 4 il
Slkﬂ:ié V)tplh otvoru se sklonem do 45° z vytapéného prostoru do venkovniho 1.40 110 0.90
prostiedi
Dvefni vyplf otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi (véetné ramu) 1,70 1,20 0,90

Zdroj: CSN 730540-2:2011

Od 1. 1. 2022 jiz neplati hodnoty pro projektovani ztrat prostupem tepla konstrukcemi
Un,20. Nové se projektové kancelate fidi hodnotami doporuc¢enymi oznacovanymi jako Urec,20.
Pro vypocet soucinitell prostupu tepla je nutné poznamenat, ze za hodnoty soucinitela
piestupi tepla je nutné dosadit hodnoty odpovidajici normam. Pro vné&jsi povrch konstrukce
se dosazuje dle normy CSN 73 0540-3 ae. = 23 W-m2K™ a pro sou¢initel pfestupu tepla

na vnitini strané konstrukce hodnotu o = 8 W-m2-K1,

5.2.1 Vypocet zatepleni podlahy

V této kapitole bude vypocitana tloustka tepelného izolantu, ktery bude nasledné pouzit
pro celkovou skladbu podlahy, ktera by méla byt vyhiivana elektrickym topnym kabelem.

Zatepleni podlahy je nutné, vzhledem k unikiim tepla z budovy do prilehlé zeminy.
Zemina dokaze dobfe pohlcovat dodané teplo podlaze a nasledné zakladové desce. Pripad je
uzce spojen schladirenstvim, kde je zateplovani podlah mrazirenskych sklada
nezanedbatelné. V piipad¢ Spatného zatepleni podlahy dochazi v prubéhu let k promrznuti
podlozi, stavba se vlivem toho zacne hybat a nasledn¢ praskat. Prostory jsou nasledné
nepouzitelné z diuvodu porusené statiky. V dnesni dobé se odpadni teplo odvadi pravé

pod mrazirenské sklady, aby k takovému jevu nedochazelo.
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V piipad¢ zatepleni podlahy jde pouze o ztratu tepla, o které je zbyte¢né prichazet,
protoze majitele takové protopeni stoji nemalo financi.

Norma CSN 73 0540 doporuduje soudinitel prostupu tepla pro sténu, nebo podlahu
vytapéného prostoru prilehlého k zeminé na hodnotu Urec20 = 0,30 W-m2-K™. V piipads
pozadavkiT na  pasivni dim se  hodnota  pohybuje  vrozmezi  hodnot
Upas20 = 0,15 + 0,22 W-m2-K 2.

Pro vypocet je nutné uvést, ze jiz nyni je uréena celkova vyska podlahy, z dtvodu jiz
namontovanych oken. Okna jsou vybavena ve spodni ¢asti purenitovou deskou, jenz ma

na vysku 200 mm. Je tedy nutné pocitat se skladbou podlahy, ktera bude mit celkem 210 mm.

Obrazek 21 — Skladba podlahy pro elektrické poloakumulacni vytapéni

Zdroj: https://www.fenixgroup.cz/sites/default/files/05_cz_doporucene_skladby_podlah
_pro_podlahove_vytapeni.pdf

Skladba vzhledem k ptedem urcené vysce je jiz zvolena jako poloakumula¢ni.
Odlisnosti oproti akumula¢ni skladbé podlahy jsou v absenci nadbetonavky na tepelné izolaci.
Tepelna izolace je v piipadé poloakumulaéni skladby pokryta hlinikovou folii pro lepsi odraz
tepla, na niz se pfimo instaluje topny kabel, jenz je zalévan betonovou mazaninou, do jejiz
stiedu se umist'uje sit’ kari pro vyztuzeni.
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Tabulka 8 — Nejmensi navrhové tloustky plovoucich potéru

Material potéru Tiida pevnosti Pfedepsana tloustka potéru
v tahu za ohybu

podle ESN EN 13813 Plosné zatizeni Plosné zatizeni Plosné zatizeni Plosné zatizeni

£2,0 kN/m? <3,0 kN/m? < 4,0 kN/m? < 5,0 kN/m?
Bodové zatiZzeni Bodové zatizeni Bodové zatiZeni
<2kN <3kN <4 kN
Lity poté&r cementovy F4 =35 =50 = 60 =65
nebo na bazi siranu
- . F5 =30 =45 =30 =55
vapenatého
F7 =30 =40 =45 =50
Potér ze zavlhlé F4 =45 =65 =70 =75
smési, cementovy
el - F5 =40 =55 =60 =65
nebho na bazi siranu
vapenatého F7 > 35 250 z 55 = 60

Zdroj: https://stavba.tzb-info.cz/podlahy/21459-komentare-a-diskuse-k-obsahu-normy-csn-74-
4505-podlahy-3-cast

Pro vybetonovani betonu byla zvolena z diivodu jednoduché proveditelnosti varianta
potéru ze zavlhlé smési o tfidé pevnosti F4, ktera dle normovanych tabulek odpovida
minimalni tloust’ce potéru 45 mm. Vzhledem ktomu, ze se bude v betonovém potéru
nachazet i topny kabel, je nutné tuto vysku zohlednit jako nenosnou a pficist vysku
betonované vrstvy pro kabel. Celkova vyska betonové mazaniny by tedy méla byt 55 mm
véetné polozeného topného kabelu a v ptipadé vyskovych odchylek vzniklych podkladni
vrstvou by méla byt zaokrouhlena na 60 mm.

V piipadé¢ Zze by betonova mazanina méla byt 60 mm a vyrovnavaci stérka
0 vysce 5 mm, zistava prostor pro tepelnou izolaci roven tloustce 145 mm. Vzhledem
K vyrabénym rozmérim podlahovych polystyrent je nutno pocitat se 140 mm tepelné izolace.

Nyni kdyz je znama odhadovana vyska skladby podlahy a tloustky tepelného izolantu je
mozné dosadit do rovnice, jez by méla vyjadfit soucinitel prostupu tepla, ktery je nutné
nasledné srovnat s tabulkovymi hodnotami. Pro dopocitani byl zvolen Isover Grey 100, jez

ma katalogovou tepelnou vodivost 0,031 W-m™*-K™,

g oL 1
P =] ~1,015 _ 0,14

3 .m—f -K_l
ztX7 gt1a* o031

0,06 0,0025 0,208 W

+136 70,25

[11]
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Dle dopocitanych hodnot, kde byla uvazovana zékladova deska o tloustce 150 mm
o tepelné vodivosti 1,43 W-m™-K, jez odpovida tepelné vodivosti Zelezobetonu, tepelna
izolace Isover Grey 100, betonova mazanina s podobnymi tepelné izola¢nimi vlastnostmi jako
zakladova deska a lepeny vinyl od spole¢nosti Gerflor. Lepeny vinyl se vyrabi v tloustce
2,5 mm a o tepelné vodivosti 0,25 W-m1-K™. Po dosazeni vsech hodnot byla hodnota
sou¢initele prostupu tepla rovna 0,203 W-m2-K1. Hodnota odpovida rozmezi normativnich
hodnot pasivniho domu, jenz se dle normy pohybuje v rozmezi 0,22 + 0,15 W-m?2-K %,

Vzhledem k vychazejici hodnoté by se dalo fici, Ze jiz nyni se jednd o Castecny
nedostatek podlahy pro tento objekt, protoze jak je jiz v norm¢ psano, mensi objekty by mély
dosahovat hodnot nizsich uvedenych v tabulce pozadovanych hodnot pro pasivni dam.

Hodnota je v rozpéti, odpovida tedy pasivité, avsak ne zcela nedostate¢né.

5.2.2 Vypocet zatepleni ploché stiechy

Plocha extenzivni zelena stfecha je velice nachylna na proteceni, a proto je nutné,
aby pokladku parozabran, a hydroizola¢nich folii provadéla odborna firma, jez se touto
problematikou zabyva.

Pro konstrukci byl vybran extenzivni typ ploché stiechy z divodu relativné nizké
unosnosti stropu Ytong Ekonom. Strop ma dle projektu naprojektovano ostatni zatizeni stropu
na 2,0 KN-m2 s tim, Ze primérny tepelny odpor celé stropni konstrukce je spoéten na hodnotu
1,14 K-m?W1, Tato hodnota je diileZita pro nasledujici dopogitani vysky tepelného izolantu,

aby cela konstrukce dosahovala pozadovanych normovych hodnot.

1 1 1 1
—— —Ryg — a_r.;») ";lEPS..'GlDD = (—

Upaszops @i 0,10

1
23

depsps = ( - g —1,41— ) £0,031 = 0,261 m

[12]

Dle vypocitanych hodnot je nutné ke splnéni pozadavkd na pasivitu domu zvolit
minimalné 270 mm vysokou tepelnou izolaci, kde byl zohlednén primérny tepelny odpor
a Vv pripad¢ klint, jez je mozné nechat na zakazku vyrobit od spolecnosti Isover je nutné
pocitat se spddem minimdln¢ 2 + 4°. Kliny bude nutné aplikovat, protoze strop Ytong
Ekonom je momentalné s 0° spadem, ktery by musel byt fesen poiizenim nopkové folie proti
zavodnéni.

Tepelnd izolace se ve vétSin€ piipadi poklada ve dvou vrstvach, jez 1épe zakryvaji

nedokonalé spoje a tim snizuje pravdépodobnost vzniku tepelnych mostt.
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5.2.3 Vypocet zatepleni svislych stén

Kapitola se bude vénovat vypoctu soucinitele prostupu tepla pro svislé stény a vypocty

pro navrh tlousték tepelné-izola¢nich materiald pro svislé stény a jejich detaily.

5.2.3.1 Vypocet zatepleni vénce

Ulohou vénce je spojeni zdiva a jeho ztuZeni, na n&jz se nasledné kladou dalsi tvarnice.
Vénec mize byt vytvofen vV misté stropu, ptipadné¢ pod nim, dokonce je mozné, aby vénec
zaroven fungoval jako pteklad nad vstupnimi otvory.

Detail vénce viezu je uveden na nasledujicim vykresu, pro ktery bude nasledné

dopocitavana odpovidajici tepelna izolace.

Obrdzek 22 — Rez nosnou zdi s véncem.

Zdroj: https://www.xella.cz/cs_CZ/konstrukcni-detaily

Ukolem této ¢asti je dopoéitat, jak je jiz na vykresu popsano nespecifikovanou tepelnou
izolaci, jez je oznaCena Cervenou Sipkou. Je nutné piihlédnout K situaci, ze v tento moment je
urena budouci tloustka izolantu celkové na 75 mm. Zjistuje se vodivost budouciho
materialu, Ktery bude aplikovan na vénec vytvoieny z pérobetonovych U-profild, jenz jsou

vylity betonem s armokosi.
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Duvod dopoctu vodivosti izolantu je prosty. Dé€la se tak z divodu myslenky homogenity
celé nosné zdi, tedy dolepeni takového izolantu, aby zatepleny vénec mél stejné vlastnosti,
jako zbytek nosnych stén.

Do vyjadiené rovnice se dosazuje pro vypocet soucinitele prostupu tepla, kde se jako
neznama vyjadii tepelna vodivost. Nasledn¢ je nutné dosadit do vyjadiené rovnice, kde je
uvazovana tloustka (dyuz) a vodivost (Ayuz) betonu s Zeleznou armaturou a vodivost (Ayu)
a tloustka (dvu) porobetonové U-tvarnice. Posledni dosazenou hodnotou je srovnavany

soucinitel prostupu tepla tvarnice Ytong o $ifce 375 mm, z niz je cela nosna zed’ vystavéna.

1 B dgpsyu B 0,07
EPSYU — 1 _ dYU _ dYUib o ]. _ G,]_S _ 0,15
Use  Ayy  Aypsy 0267 0,13 1,43

=0,0282W-m™t-K!

[13]

Po dosazeni vychazi vysledek 0,0282 W-m™-K, Tato hodnota neodpovida hodnots
tepelné vodivosti Isover GreyWall Plus, ktery ma hodnotu 0,031 W-m1-K™ a je tedy nutné
podotknout, ze takovy tepelny izolant neni. (Fasadni zateplovaci systémy, 2020)

Spolec¢nost Isover nabizi material pouze v tloustkach 70 mm nebo 80 mm, je tedy nutné
pouzit material 70 mm tlusty a pocitat s nerovnostmi povrchu, nebo pouzit 80 mm

a nasledné ji zbrousit. Zvolena byla varianta o tloustce 70 mm.

5.2.3.2 Vypocet zatepleni prekladi

Vypocet zatepleni piekladti probiha identickym zptisobem, jako je dopocet tepelné
vodivosti izolantu pro vénec budovy z porobetonovych U-profili, avsak v tomto ptipadé byl

pouzit prefabrikovany pteklad NOP o $iti 300 mm.

Obrdazek 23 — Prefabrikovany prekiad NOP

Zdroj: https://www.xella.cz/cs_CZ/product/ytong-p%C5%99eklad-nop-300-1500/20002902
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Typ tohoto piekladu se povazuje za nosny, je tedy mozné na n&j dale stavét. Jeho
soucinitel prostupu tepla dosahuje hodnoty 0,176 W-m?2-K™:. (Pfehled materialovych
vlastnosti a produkti 2021, 2021)

V piipadé uvedeném vySe muze byt pouzit podobné vyjadieny vzorec, stejné jako
v minulé kapitole: Vypocet zatepleni vénce. Vypocet tepelné vodivosti tepelné izolace vypada

nasledujicim zptasobem.

dgpsp 0,07 1 1
Agpsp = 1 dn.ropz 1 0'30=0,034W-m K

Usre  Awop 0,267 0,176

[14]

Vysledkem vypoctu je hodnota mérné tepelné vodivosti 0,034 W-m™-K:. Tento
vysledek dokazuje, ze prefabrikované preklady jsou tepelné-izolacné vice vyhovujici a je
mozné, je zateplit naptiklad bilou EPS deskou, ktera ma, diky absenci uhliku vyssi tepelnou
vodivost.

Ptihlédnout by se mélo také k jednoduchosti montaze prefabrikovanych piekladi oproti
litym U-profilovym piekladim pfimo na stavbé. Jejich nevyhodou mize byt jeji vyssi

hmotnost a diky tomu horsi aplikace, pokud na misté neni jefab.

5.2.3.3 Vypocet zatepleni nosné stény

Vzhledem ktomu, ze byly dohledany idealni tepelné izolace pro zatepleni detaild
svislych stén, je mozné pristoupit k volbé zatepleni obvodovych stén, které se zvolenym
izolantem na detailech nosné stény stava, ze sténa z pohledu tepeln¢ izola¢nich vlastnosti se
ptiblizila homogenni stén¢.

Nosna zed’ je vystavéna z porobetonovych tvarnic Ytong 37,5 PDK P2-400 Standard
o S$ifi 375 mm. Soucinitel prostupu tepla dle katalogu Ytong odpovida hodnoté
0,267 W-m2-K1, (Tvarnice pro nosné stény, 2020)

Pro nasledujici vypocet byl odvozen vzorec, ktery vyjadiuje jako neznamou hodnotu
tloustku tepelné izolace a zohlednuje pozadavky na dné$ni normovany soucinitel prostupu
tepla pro pasivni domy.

Do odvozeného vzorce je mozné dosadit hodnoty, které by mély odpovidat skladbé

zateplovaciho systému ETICS. V pfipadé¢ tohoto systému se wuvazuje vzhledem
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k jednotvarnosti a SirSimu vyuziti typu polystyrénu, ktery byl zvolen na detaily konstrukce
obvodové nosné stény a to izolant Isover GreyWall.
Typ izolantu zvolenym pro aplikaci dosahuje tepelné vodivosti A = 0,032 W-m*-K?,

diky uhlikovému aditivu, které snizuje svymi vlastnostmi tepelnou vodivost materialu.

EP5.375 — Upa_slzn.gg a; U}’Ig'}'g a, EFSIGF — 0’12 8 0,267 23 ’ =

= 141,4 mm = 150 mm

[15]

Vypocet pro obvodové zdivo vyzdéné z Ytong tvarnic o tloust’ce 375 mm a soucinitele
prostupu tepla pasivniho domu doporu¢eného vychazi 141,4 mm tepelného izolantu
s vodivosti 0,032 W-m™*-Kt, Vzhledem k vyrabénym tloustkdm tepelného izolantu Isoveru

GreyWall Plus je nutné vysledek zaokrouhlit na 150 mm.

5.2.3.4 Vypocet zatepleni soklu

V ptipad¢ zatepleni soklu se jedna o zatepleni tvarnice Ytong 30 PDK P2-400 o Sifi
300 mm, jenz byly pouzity pro zakladaci prvni fadu stavby.

Tyto tvarnice disponuji dle produktového listu od spole¢nosti Xella Group s.r.o.
soudinitelem prostupu tepla 0,330 W-m2K™, jsou tedy v porovnani s tvarnicemi s tloustkou
375 mm vice tepelné ztratové. Bude tedy nutné dopocitat tloustky tepelné izolace, ktera bude
samoziejme tlustsi oproti obvodové nosné zdi. (Tvarnice pro nosné stény, 2020)

Vypocet bude probihat pomoci rovnice, jejiz odvozeni probéhlo jiz v kapitole Vypocet
zatepleni nosné stény. Pro zatepleni je nutné pouzit Isover Sokl 3000, jez odolava vlhkosti
jdouci ze zeminy do tepelné izolace s tepelnou vodivosti Aepsicp=0,033 W-m™-K1, Je mozné

hned dosazovat do odvozeného vzorce, ktery bude vypadat nasledujicim zptisobem.

EF5.300 — Upaslznlos a; Uylggo o, EFPSIGF — 0,12 g 01330 23 ' =

=1694mm = 170 mm

[16]

Po dosazeni do rovnice vysel vysledek roven 145,8 mm tloustky tepelného izolantu,

jenz odpovidda norm& CSN 73 0540. Vzhledem k prefabrikaci tepelnych izolantd
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od spolecnosti Isover je nutné piizpusobit navrhovou tloustku izolace k vyrobenym kusiim,

tedy v tomto ptipadé k 170 mm.

5.2.4 Vypocet tepelnych ztrat

Pro uréeni piikonu vytapéni je nutné nejprve vypoclitat ztraty celého objektu
a az nasledné je mozné zvolit zdroj tepla, jez by mél vyhiat mistnosti na pozadovanou teplotu.
Prvni je nutné rozepsat si do tabulky data, ktera budou nasledné pouzita pro vypocet. Je

nutné vypsat vS§echna okna a S t€émi nasledné pocitat ztraty.

Tabulka 9 — Fasdda wvici svétovym strandam a pomer fasady a oken

Celkova Celkova Plocha stén po Podil ploch voplni otvort
Orientace plocha fasady | plocha vyplni | odeéteni vyplni P vyp v
2 2 2 o 2 [%]
[m?] otvorll [m?] otvorti [m?]
S 16,00 0,99 15,01 6,18
z 26,00 0,70 25,30 2,69
J 16,00 0,47 15,53 2,94
\Y 26,00 7,76 18,24 29,86
Celkem 84,00 9,92 74,08 10,42

Zdroj: autor

Nasledné je nutné vypocitat tepelné ztraty pro kazdou mistnost zvlast. Vzhledem
k malé rozloze objektu a ¢lenéni pouze na koupelnu, kde pifevlada vnitini teplota 24 °C

a kuchyn, spojena s loznici. Posledni mistnosti pro vypocet tepelnych ztrat je vstupni chodba.

5.2.4.1 Vypocet tepelnych ztrat koupelna

Tepelné ztraty jsou, jak jiz bylo uvedeno v teoretické ¢asti pro vypocty, slozeny rovnou
z n€kolika skupin. Prvni skupinou je tepelna ztrata prostupem tepla, skrz svislé konstrukce,

podlahu, strop, nebo mistnosti ¢aste¢né, nebo viibec vytapéné.
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Obrazek 24 — Pudorys objektu pro vypocet tepelnych ztrat
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Nasledné byl vytvoien vykres fezu budovou pro lepsi predstavu dispozic objektu a byla

do n¢&j zanesena oznaceni a soucinitele prostupu tepla pro konstrukce vztahujici se k dané

mistnosti.

Obrazek 25 — ykres rezu koupelnou pro vypocet tepelnych ztrat A_a
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U kazdé mistnosti je nutné si udé€lat dle vykrest a fezl rozbor ploch a soucinitelt

prostupu tepla a nasledné dosadit do tabulek, uvedenych nize.

Tabulka 10 — Vypocet tepelnych ztrdt do venkovniho prostiedi — koupelna

Vypocet soucinitele redukce teploty
Oznaceni Koupelna — Obytna ¢ast, chodba Koupelna — Ven
Bint,i [°C] 24 24
0y [°C] 20 -12
0e [°C] -12 -12
bu, ex [-] 0,11 1

Po vypoéteni koeficientd zohlednujicich teploty mezi mistnostmi, mezi venkovnim

prostiedim a wvnitini teplotou, je mozné pfistoupit k vypoltu ztrat prostupem tepla

konstrukcemi.
Tabulka 11 — Tepelné ztraty prostupem tepla — koupelna
Tepelné ztraty — venkovni prostiedi
Stavebni konstrukce
Oznaceni Nazev Ax Uk AU Uke ek A Uger€k
S02 Sokl 019012002 (014 | 1 0,03
S01 Venkovni sténa 7,67 1012 (002|014 | 1 1,07
oT1 Okno trojsklo 047 (0,71 1000 |071| 1 0,33
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostiedi Hr e [W-K?] 1,43

ex korekéni &initel zahrnujici klimatické podminky = 1 (dle CSN 730540)

Tepelné ztraty z nebo do prostorti vytapénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce

Oznaceni Nazev Ax Uk fij AicUg-ex
SN Sténa do kuchyné 6,54 0,97 0,11 0,71
DN Dvete do chodby 1,60 2,00 0,11 0,36
Str Strop k loznici 3,00 2,55 0,11 0,85
Celkova mérna tepelna ztrata z nebo do prostor s odlisnou teplotou teplotou Hrjj [W-K™] 1,91
Tepelna ztraty do zeminy
Oznaceni Nazev A Uequivk Ak * Uequiv.k for | fo2 | Gw | forfye Gw
Pdl Podlaha na zeminé 3,00 0,21 0,62 1,45( 05| 1| 0,725
Celkova mé&rna tepelna ztrata zeminou Hr g [W-K™] 0,45

Po vypocteni vSech prostupi tepla skrz konstrukce budovy, je nutné hodnoty secist

a nasledn¢ vynasobit hodnotou rozdilu vnitini teploty a teploty venkovni navrhové.

vyse a odpovida okresu Nymburk.
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Tabulka 12 — Soucet tepelnych ztrat prostupem tepla — koupelna

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem

Oint,i [°C] 0 [°C] Ointi-0e Hr; Navrhova tepelna ztrata prostupem @, [W]

24 -12 36 3,80 137

Pfi vyjadfeni tepelnych ztrat prostupem tepla je nutné zohlednit také vliv vétrani

na ztraty tepla, kde byla vyuzita hodnota n = 0,5 h%, jez udava norma CSN EN 730540.

Tabulka 13 — Tepelné ztraty vetranim — koupelna

Celkova tepelna ztrata vétranim

Objem mistnosti Vi [m®] 0e [°C] Oint.i [°C] n [h*] Hv.i [W-K?]
6,6 -12 24 0,5 1,122
Celkové tepelné ztraty vétranim @y, [W] 40

Nasledné je nutné secist ztraty vétranim a prostupem tepla, aby bylo mozné dopocitat
celkové ztraty celé mistnosti tak, aby nasledné mohlo byt urcené topné téleso, jez dany

prostor vytopi na pozadovanou teplotu.

Tabulka 14 — Soucet tepelny ztrat pro celou mistnost — koupelna

Celkovy navrhovy tepelny vykon pro mistnost koupelna

D7 [W] Dy, [W] Dpi [W]
137 40 177

Po secteni vSech tepelnych ztrat vysla hodnota 177 W pro koupelnu, pro niz by mélo byt
zvoleno podlahové vytapeni a z diivodu Uspornosti prostoru elektrické podlahové vytapéni

s poloakumulac¢ni skladbou podlahy.

5.2.4.2 Vypocet tepelnych ztrat obyvaci pokoj, kuchyn, loZnice

Nasledujici mistnosti pro vypocet tepelnych ztrat je obytna ¢ast, do které spada kuchyn,
obyvaci pokoj, jez je pravé s kuchyni spojena v jednom patie. Déle je nutné zafadit i loZnici,

jez se nachazi v 1.NP, ale neni nijak rozdé€lena.
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Obrazek 26 —\lykres rezu obytnou casti pro vypocet tepelnych ztrat B_b
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Zdroj: autor

Po grafickém zobrazeni fezu B b je mozné pfistoupit K vypoctim tepelnych ztrat

obytné ¢asti. Nasledujici tabulky zahrnuji vSechny soucinitele prostupu tepla v§ech mistnosti.

Tabulka 15 — Viypocet tepelnych ztrat do venkovniho prostiedi — obytna cast

Vypocet soucinitele redukce teploty
Oznaceni Obytna ¢ast — Koupelna Obytnd ¢ast — Ven
Binti [°C] 20 20
0u [°C] 24 -12
0 [°C] -12 -12
bu.ex [-] -0,13 1

Je nutné si povsimnout vypoctu Koeficientu, jez vysel se zapornym znaménkem, bude
se tedy jednat vzhledem ke vztahu ke koupelng, ne k tepelnym ztratam, ale k tepelnym

ziskum.
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Tabulka 16 — Tepelné ztraty prostupem tepla — obytna cdast

Tepelné ztraty — venkovni prostiedi

Stavebni konstrukce

Oznaceni Popis Ax Uk AU | Uk | ek Ay Ugcrex
S02 Sokl 0,20 | 012|002 | 014 |1 0,03
S01 Venkovni sténa 4558 | 0,12 | 0,02 | 0,14 | 1 6,41
oT3 Okno trojsklo lozZnice 0,66 | 0,71 0 0,71 | 1 0,47
VD2 Posuvné dveie dvete 5,08 0,93 0 093 | 1 4,73
OoT4 Okno trojsklo kuchyn 0,70 | 0,71 0 0,71 | 1 0,50
Sch Plocha stiecha 20,06 | 0,10 | 0,02 | 0,12 | 1 2,40

Celkova mérna tepelna ztrata ptimo do venkovniho prostiedi Hrie [W-K?] 14,53
ex korekeni Cinitel zahrnujici klimatické podminky = 1
Tepelné ztraty z nebo do prostort vytdpénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce

Oznaceni Popis Ax Uk fij Ai-Uicex
SN Sténa do koupelny 2,60 0,97 -0,13 -0,32
Str Strop do koupelny 3,00 2,55 -0,13 -0,95
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostor s odlisnou teplotou teplotou Hr jj [W-K™] -1,27

Tepelna ztraty do zeminy
Oznaceni Popis Ax Uequiv,k Ax - Uequiv,k fgl fgz Gw fgl'fgz'GW

Pdl Podlaha na zeming¢ | 12,50 0,21 2,60 1,4510,5 0,725

Celkova mérna tepelna ztrata zeminou Hrjig [W-K?] 1,89

V kategorii tepelné ztraty z nebo do prostor vytapénych na jinou teplotu jsou vidét

zaporné hodnoty, jez vyznacuji tepelné zisky. Tepelné zisky vznikaji prostupem tepla skrz

sténu a strop koupelny, jeZ sousedi s loZnici.

Tabulka 17 — Soucet tepelnych ztrat prostupem tepla — obytna cast

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem

Ointi [°C]

ee [OC] eint,i‘ee

Hr,i

Navrhova tepelna ztrata prostupem @+ [W]

20

-12 32

15,15

485

Po secteni vSech tepelnych ztrat prostupem tepla a vynasobenim rozdilem teplot

vnitiniho prostoru vcetné teploty venkovni navrhové teploty, vychazi navrhova tepelna ztrata

prostupem tepla 485 W.
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Tabulka 18 — Tepelné ztraty vétranim — obytna cdast

Celkova tepelna ztrata vétranim

Objem mistnosti Vi [m®] e [°C] Oint.i [°C] n [h*] Hv,i [W-K?]
59,85 -12 20 0,5 10,17
Celkové tepelné ztraty vétranim v, [W] 326

Tabulka uvedena vyse zohlediiuje vétrani s minimalni intenzitou n = 0,5 h't. Hodnota

vychazejici z vymény vzduchu odpovida 326 W.

Tabulka 19 — Soucet tepelny ztrat pro celou Mistnost — obytna cast

Celkovy navrhovy tepelny vykon pro mistnost obytna ¢ast

D7, [W] Dv,i [W] Dii [W]
485 326 810

Celkova tepelna ztrata odpovida po souctu hodnot pro vétrani a prostupem tepla
na 810 W na celou mistnost. K této hodnoté je nasledné nutné naddimenzovat tepelny zdroj,

jez vyrovna ztraty a vytopi prostor na pozadovanou hodnotu 20 °C.
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5.2.4.3 Vypocet tepelnych ztrat vstupni chodba

Posledni mistnosti, jeZ bylo nutné posoudit z hlediska tepelnych ztrat je vstupni chodba.

Navrhova teplota vnitiniho prostiedi odpovida 20 °C.

Obrdazek 27 - \lykres rezu chodbou pro vypocet tepelnych ztrat B_b

U=0,10 Wem 2K

=255 W-m 2K

RGN

NN N 2
Pl
U=0,21 W-mZ.K"

Zdroj: autor

Po vyse uvedené analyze mistnosti je mozné dopocitavat tepelné ztraty vstupni chodby.

Vsechny hodnoty jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.

Tabulka 20 — Vypocet tepelnych ztrat do venkovniho prostiedi — chodba

Vypocet soucinitele redukce teploty
Oznaceni Chodba — Koupelna Chodba — Ven
Oint,i [°C] 20 20
0u [°C] 24 -12
e [°C] -12 -12
bu, ex [-] -0,13 1
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Pro tepelné ztraty prostupem tepla je nutné si uvédomit, Ze vstupni chodba ma stejnou

teplotu jako obytna ¢ast, tedy kuchyn a loznice. V tabulkéach se tedy z toho diivodu neobjevuje

vycet konstrukci sousedici pravé s témito mistnostmi.

Dale ve vstupni chodbé neni Gplny styk s plochou stfechou a diky tomu se vubec
neuvazuje v celém vypoctu ztrat.

Tabulka 21 — Tepelné ztraty prostupem — chodba

Tepelné ztraty — venkovni prostiedi
Stavebni konstrukce
Oznaceni Popis Ax Uk AU Uke | € Ay Ugcrex
S02 Sokl 0,20 | 0,12 | 0,02 | 0,14 | 1 0,03
S01 Venkovni sténa 881 | 0,12 | 0,02 | 0,14 | 1 1,24
VD1 Vstupni dvete 2,02 | 0,93 0 093 | 1 1,88
Celkova mé&rna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostiedi Hrie [W-K?] 3,15
ex korekeni €initel zahrnujici klimatické podminky = 1
Tepelné ztraty z nebo do prostortl vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Oznaceni Popis Ax Uk fij A Uk-ex
SN Sténa do koupelny 2,60 | 0,97 -0,13 -0,32
DN Dvete do koupelny 1,60 2 -0,13 -0,40
Celkova mérna tepelna ztrata z nebo do prostor s odlisnou teplotou Hrj [W-K?] -0,72
Tepelna ztraty do zeminy
Oznadeni Popis Ax | Uequivk Ax - Uequiv.k for | Te2 |Gw| TorfyoGuw
Pdl Podlaha na zemin¢ | 3,99 0,21 0,83 14505 1 0,725
Celkova mé&rna tepelna ztrata zeminou Hr g [W-K™] 0,60

Nasleduje secteni vSech tepelnych ztrat, kde se jako v minulém piipadé v ramci

koupelny jedna o tepelné zisky oznacené zapornou hodnotou v tabulce snazvem tepelné

ztraty z nebo do prostorl vytapénych na rozdilné teploty.

Tabulka 22 — Soucet tepelnych ztrat prostupem tepla — chodba

Celkovéa mérna tepelna ztrata prostupem
Oint,i-Oe Hr,i
32 3,04

Bint,i [°C]
20

0 [°C]
-12

Navrhova tepelna ztrata prostupem @+ [W]
97

Soucet tepelnych ztrat prostupem tepla snaslednym zohlednénim rozdilu teplot

vnitiniho prostiedi a venkovni navrhové teploty, udavaji hodnotu 97 W.
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Tabulka 23 — Tepelné ztraty vétranim — chodba

Celkova tepelna ztrata vétranim

Objem mistnosti Vi [m?] e [°C] Ointi [°C] n [h?] Hv,i [W-K*]
8,78 -12 20 0,5 1,49
Celkové tepelné ztraty vétranim ®v,i [W] 48

Tepelné ztraty vétranim s nejmensi moznou normovanou intenzitou vymeény vzduchu,

vychazi na 48 W. Hodnotu je nutné nasledné pficist ke ztraté prostupem tepla.

Tabulka 24 — Soucet tepelnych ztradt pro celou mistnost — chodba

Celkovy navrhovy tepelny vykon pro mistnost chodba

@1, [W] Dv,i [W] Dii [W]
97 48 145

Celkové ztraty vstupni chodby po secteni vychazi 145 Watta a na tuto hodnotu je nutné

naddimenzovat topné téleso, jez tyto ztraty vyrovnaji.

5.2.4.4 Tepelné ztraty celého objektu a volba otopnych téles

Dle piedeslych vypoétl vychazi, ze tepelné ztraty celého objektu odpovidaji souctu
vSech tepelnych ztrat mistnosti.

Tabulka 25 — Tepelné ztrdty celého objektu

Nazev Tepelna ztrata mistnosti [W]
Koupelna 177
Obytna cast 810
Chodba 145
Celkem 1132

Cely objekt ma po secteni tepelné ztraty ve vysi 1 132 W, coz pti rozpocitani na metr
¢tvere¢ni Vychazi na celkovou uzitnou plochu domku 28,56 m2, v priméru na 40,41 W-m2.

Pro vSechny mistnosti byly vzdy vybrany elektrické topné kabely odpovidajici tepelné
ztraté mistnosti, dle katalogu od vyrobce elektrickych vytapéni Fenix.

Pro koupelnu s tepelnymi ztratami 177 W by mél byt pouzit topny kabel TYP ADPSV
10 W-m typ ADPSV 10200 s piikonem 200 W a délkou 18,9 m.

Pro obytnou ¢ast vysla tepelna ztrata ve vysi 810 Wattt, ktera odpovida elektrickému
podlahovému vytapéni ADPSV 10950 s piikonem 950 Watti a délkou 87 metri.

Pro posledni ¢ast domu, a to vstupni chodbu jsou vypocitané tepelné ztraty ve vysi
145 Watti. Této hodnoté odpovida elektrické vytapéni ADPSV 10200 s prikonem 200 Watti

a délkou 18,9 metru.
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Celkovy soucet vsech piikonu elektrického podlahového topeni odpovida 1 350 W.

5.3 Ekonomické tivahy

V kapitole ekonomické tivahy jsou uvedeny vSechny informace tykajici se finanéni
stranky stavby. Patii zde spotiecba energie na vytapéni, navratnost investice zatepleni

a ekonomicka uvaha vybéru tepelné-izolacniho materialu.

5.3.1 Spotieba energie ve vztahu k tepelnym ztratam

Pro spotiebu energie je nutné si nejprve vyhledat pocet dni, jez jsou dle normy brany
jako dny otopné sezony a priumérnou teplotu v dané lokalité. Vzhledem k obecnosti tabulek je
nutné se spise piiklonit k okolnimu velkému méstu, coz je v tomto ptipadé okresni mésto

Nymburk.

Tabulka 26 — Venkovni vypoctové teploty a otopnd obdobi dle lokalit

Nadmoiska | Venkovni vypoctova Otopné obdobi pro
Lokalita (misto vyska teplota tem=12° tem=13° tem=15°
méfeni) o tes dd tes dd tes dd
h[m] t[°C] °C] | [den] | [°C] | [den] | [°C] | [den]
Nymburk 186 -12v 3,8 217 4,2 228 55 262

Zdroj: https://m.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/25-venkovni-vypoctove-teploty-a-otopna-
obdobi-dle-lokalit?fbclid=lwAR1mhXGaXx0JB8dXoyZTIwcde5-
S7ppQVowKgSsPOXTDoMZ2J5bGG6OVKHyY

Nasledné bylo dosazeno do vzorce pro vypocet denostupiiti, aby bylo mozné dopoditat

ro¢ni spotiebu objektu.

D=(214—42)-228= 39216

17
Dalsi ¢asti je vypocet ro¢ni spotieby energie za rok, do niz bylo nutné dosadit soucinitel

charakterizujici nesoucasnost vytapéni. Hodnota se zpravidla dosazuje e = 0,85.

24-1,132-0,85-3921,6

= = 2711,40 kWh
Qa 21,4 — (—12)

(18)
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Roéné objekt protopi pii cené z minulého roku za elektrickou energii 5,80 K&-kw-ht
celkové 15 726,12 K¢-a™t.

5.3.2 Cenova politika tepelné-izola¢nich materiala

Castokrét si investofi kladou otazku, za jakych okolnosti se jim vyplati pofidit napiiklad
Sedy polystyren pro jejich objekt, jez vynika nizsi tepelnou vodivosti. Diky vlastnostem
ptidaného uhliku do struktury EPS desek se snizuje tepelna vodivost ¢imz je dosahovano EPS
desek s mensi tloustkou, avSak se stejnymi vlastnostmi jako bily polystyren. Porovnano bylo
celkem sedm druhti polystyrenu o riiznych vlastnostech, avsak se stejnou tloustkou, aby bylo

mozné urcit rozdil mezi souciniteli prostupu tepla.

Tabulka 27 — Porovndni EPS desek z ekonomického hlediska

Cenaza|Cenaza| Soucinitel Potiebna Celkova ,
. A d 2 " Rozdil
Nazev [W-mL-K] | [mm] m mm | prostupu tepla tloustka pro cena [K&]
[K¢] [K¢] [W-mZK?] srovnani [m] [K¢]
EPS 70 0,039 60 178,00 2,97 0,140 0,075 223,94 0,00
EPS 70F 0,039 60 178,00 2,97 0,140 0,075 223,94 0,00
EPS 0,032 60 217,10 3,62 0,134 0,062 224,10 0,17
GreyWall
EPS
GreyWall 0,031 60 229,00 3,82 0,133 0,060 229,00 5,06
Plus
EPS 100 0,037 60 217,10 3,62 0,138 0,072 259,12 35,18
Epiocgrey 0,031 60 | 263,50 | 4,39 0,133 0,060 263,50 | 39,56
EPS
GreyWall 0,030 60 283,00 4,72 0,132 0,058 273,87 49,94
SP

Uvedena tabulka demonstruje cenovou politiku prodeje EPS desek, jez se 1isi zpravidla

svou vodivosti. V prvnim sloupci je uvedena tepelna vodivost, ktera se u kazdého materialu
lisi dle aditiv, které byly do EPS desek ptidany pii vyrobé. Nasledné byla zvolena
demonstracni tloustka materialu a uréena cena dle aktualnich ceniki. Cena byla rozpocitana
na 1 mm tloustky tepelného izolantu, aby s ni bylo mozné dale pracovat.

Dalsim krokem bylo vypocitani soucinitele prostupu tepla pro kazdou desku a nasledné
dopo¢itani potiebné tloustky materialu se soucinitelem prostupu tepla 0,133 [W-m?2K™1]
vyznacenym v tabulce zelené.

Pro lepsi ptedstavu byla vypocitana cena, ktera respektuje cenu nakladti na 1 mm

izolantu a presné tloustky souvisejici se zelené o0znacenou hodnotou soucinitele prostupu
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tepla. Posledni sloupec uvazuje rozdil mezi nejlevnéjsi variantou polystyrenu a drazsi
variantou.

Ve vysledku je zcela redlné fici, ze pokud investor nepozaduje napiiklad zmensit
zastavénou plochu tim, ze pouzije material o niz8i tepelné vodivosti, nebo z jiného divodu,
vyplati se z finanéniho hlediska pofidit EPS 70, nebo EPS 70F. V ptipad¢ pozadavku nizsi
zastavéné plochy na ukor zateplovani je mozné si dovolit tvrdit, Ze se vyplati z hlediska
ptiplatku za material poridit Isover GreyWall, jez se lisi v rozdilu od Isover EPS 70 a 70F
0 0,17 K&m™ vice. V ptipadé Isover GreyWall Plus se jedna o piiplatek az 0 5,06 K&m™.
Tento material ma uziti v ptipadech, kdy se investor snazi zmensit tloustku tepelného izolantu
za stejnych vlastnosti, ma naptiklad Isover 70F. Jesté vétSsim cenovym rozdilem disponuje
praveé Isover GreyWall SP, jez dosahuje sice nizsi tepelné vodivosti, avSak je nutné doplatit
rozdil na cené az 49,94 K¢.

Rozbor byl proveden také pro podlahové polystyreny s odolnosti proti tlaku az 100 kPa.
Rozdil mezi dvéma referenty vysel v rozdilu pouze 0 4,38 K&-m=2. V ptipadé této diplomové
prace je nutné si piiplatit za Sedy polystyren, protoze investor projektu, pro néjz je tato prace
psana, je Vv realizaci omezen vyskou skladby podlahy a musi si tedy zvolit EPS Grey 100,
aby dosahl lepsich tepelné izola¢nich vlastnosti se stejnou vyskou, a tim odpovidala skladba

podlahy doporu¢enym hodnotam pasivniho domu z vyse uvedené normy.

5.3.3 Navratnost investice zatepleni

Ve vétsing piipadd investora zajimaji naklady na vytapéni a navratnost investice, v
piipadé naddimenzovani zateplovaciho systému. Byly proto vytvoifeny 3 modelové situace,
z nichz prvni odpovida zatepleni na urovni normy, jez byla vypocitana na dolni mez pasivity
objektu, dle CSN EN 730540. Dalsi dvé varianty jsou vzhledem k dostupnosti materialti na
trhu, zvoleny jako zatepleni s vétsi tloustkou izola¢niho materialu. Ceny pro material byly

vyhledany na webu spolecnosti Isover, jez tyto materialy vyrabi a distribuuje.
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Tabulka 28 — Investice do zateplovani

Nazev konstrukce Norma Pasivni | Naddimenzované 1 | Naddimenzované 2
Tloustka [mm] 160 200 260
Sokl Cena za m?[K¢] 470,41 588,03 764,07
Plocha [m?] 21
Cena celkem [K¢] 9878,61 12 348,63 16 045,47
Tloustka [mm] 140 180 240
. Cena za m?[K¢] 331,20 441,62 529,96
Nosna sténa
Plocha [m?] 92,4
Cena celkem [K¢] 30 602,88 40 805,69 48 968,30
Tloustka [mm] 140
Podlaha Cena za m?[K¢] 193,96
Plocha [m?] 21,24
Cena celkem [K¢] 4119,71
Tloustka [mm] 280 320 360
Ploché stfecha Cena za m?[K¢] 775,84 886,68 997,52
Plocha [m?] 21,24
Cena celkem [K¢] 16 478,84 18 833,08 21 187,32
Cena celkem [K¢] 61 080,04 76 107,11 90 320,53
Rozdil [K¢] 0,00 15 027,07 29 240,49
Rozdil [%] 0% 25 % 48 %

Nasledné zvolené hodnoty pro naddimenzované zateplovani dosazeny do Excelovskych

tabulek, jez byly vytvoieny pro vypocet tepelnych ztrat normovaného navrhu zatepleni.

Tabulka 29 — Vypocet tepelnych ztrdt a spotieby energii na vice variantdch

Norrfmvany Naddimenzované 1 | Naddimenzované 2
navrh
Qa [kWh-a] 2 711,40 2 614,95 2 518,06
Nakla‘}%‘g?a_vl{tapen‘ 15 726,12 15 166,70 14 604,76

Po zatepleni bylo nasledné vypocitano, v jaké mite Se projevi zatepleni s vétsi tloustkou
tepelné-izola¢nich materialli na spotieb¢ energie a nakladech za cely rok.

Po vypocteni téchto hodnot je mozné nasledné dopocitat navratnost naddimenzovanych
investic, jez v piipadé Cislo 1 vychazi na navratnost béhem 27 let a pro variantu ¢islo 2 je

obdobi pro navratnost investice oproti normovanému vypoctu 26 let.
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6 Zavér a doporuceni

Cilem prace bylo analyzovani energetické naro¢nosti rekrea¢niho domku, jez byla
provedena revizi stavby a vybranim materialti, jez byly nasledné pouzity, jako vzorky pro
méfeni vlivu tepelné vodivosti v zavislosti na vlhkosti materialu. Vzorky byly ve valné
vétsingé vybrany ziad porobetonovych tvarnic a také z hydrofilni ¢ediCové vaty, jez je
v navrhu projektu pouzita pro horni vrstvu skladby extenzivni stiechy.

Po naméfeni a nasledném grafickém vyobrazeni tepelné vodivosti v zavislosti
na vlhkosti materialu bylo zietelné, Ze se rast tepelné vodivosti na tkor vihkosti projevi
exponencialné.

Dalsi ¢asti bylo popsani sou¢asného stavu a postupu vystavby rekrea¢niho domku.
Nasledné byla cela konstrukce posouzena, byl vybran typ vytapéni budovy a nasledné pro néj
dopogitana tepelna ztrata dle normy CSN EN 730540.

V prvni fazi byly dopocitany detaily konstrukce, aby bylo dosazeno co nejvyssi miry
homogennosti celé nosné stény a nasledné bylo dle tabulkovych hodnot dopocitano zatepleni,
jez odpovida pasivnimu domu. Nasledné byla dopocitana tepelnd ztrata pomoci autorem
vytvorenymi tabulkami. Pro posledni ¢ast navrhu zatepleni a topnych zdroju byla spocitana
spotfeba energie za rok, dle vypoctu zohlednujiciho denostupné a topnou sezonu v dané
lokalite.

Posledni ¢asti diplomové prace bylo dopocitani dvou verzi naddimenzovaného zatepleni
a zhodnoceni z pohledu ekonomického.

Pfi vybéru zateplovaciho materidlu bylo piihlédnuto k vysledkim analyzy cenové
politiky tepelné izola¢nich materiali a nasledn¢ byl vybran Isover GreyWall, z divodu své
nizké tepelné vodivosti a malému cenovému rozdilu oproti levnéj$im variantam.

Po navrhu zatepleni budovy na normovanou hodnotu pasivniho domu se zjistilo,
Ze zatepleni sniZuje tepelné ztraty a v pfipadé naddimenzovani se navratnost investice navrati

V realném case.

67



/7 Seznam pouzité literatury

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]
[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

CECH, Pavel. Uspory tepla-denostupné [online]. Praha 6: Topinfo, 2001 [cit. 2022-
03-20]. Dostupné z: https://www.tzb-info.cz/717-uspory-tepla-denostupne

CSN 730540-3. 1. Praha: Ceské agentura pro standardizaci, 1994.

Technicky list vyrobku - podlahové palubky [online]. Praha 10: KAPLAN, 2009 [cit.
2022-03-16]. Dostupné z: https://www.kaplanpraha.cz/media/cache/file/fd/techlist-
podlahovky.pdf

Jednovrstva omitka strojni a rucni [online]. Borovany: LB Cemix, 2020 [cit. 2022-03-
16]. Dostupné z: https://www.cemix.cz/data/files/pp_omitani_porobetonoveho_zdiva
pdf

VEKRA [online]. Lazn¢ Tousen: VEKRA, c2015 [cit. 2022-03-09]. Dostupné z:
https://www.vekra.cz/

CSN EN 12831-1. 060206. Praha 8: Ceska agentura pro standardizaci, 2018.

DAHLSVEEN, Trond, Dusan PETRAS a Jiti HIRS. Energeticky audit budov.
Bratislava: Jaga, 2003. ISBN 80-889-0586-9.

Fenix [online]. Jesenik: Fenix, ¢2022 [cit. 2022-02-27]. Dostupné z:
https://www.fenixgroup.cz/cs

PETRAS, Dusan, Danicla KOUDELKOVA a Karel KABELE. Teplovodni a
elektrické podlahové vytapeni. Bratislava: Jaga, 2004. Vytapéni (Jaga group). ISBN
80-889-0597-4.

POCINKOVA, Marcela a Lea TREUOVA. Vytdpeéni. ISBN 978-80-251-3329-3.

RYDLO, Pavel. Ktery polystyren je ten spravny? [online]. Praha: Saint Gobain
Construction Products, c2019 [cit. 2022-02-23]. Dostupné z: https://www.isover.cz
/blog/ktery-polystyren-je-ten-spravny#uvod

Isover EPS Sokl 3000 [online]. Praha: Saint Gobain Construction Products, c2019 [cit.
2022-02-23]. Dostupné Z: https://www.isover.cz/produkty/isover-eps-sokl-
3000#descriptions

Isover [online]. Praha 8: Saint Gobain Construction Products, c2019 [cit. 2022-02-23].
Dostupné z: https://www.isover.cz/o-nas

Pozdrni hledisko kontaktnich zateplovacich systémii dle CSN 73 0810:2016 [onling].
Praha 6: Topinfo, 2016 [cit. 2022-02-23]. Dostupné z: https://stavba.tzb-
info.cz/zateplovaci-systemy/14515-pozarni-hledisko-kontaktnich-zateplovacich-
systemu-dle-csn-73-0810-2016

68



[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

SUBRT, Roman. Tepelné mosty: pro nizkoenergetické a pasivni domy : 85
provérenych a spocitanych stavebnich detaili. Praha: Grada, 2011. Stavitel. ISBN
978-80-247-4059-1.

SUBRT, Roman. Zateplovani. Brno: ERA, 2008. Stavime. ISBN 978-80-7366-138-0.

Isomet 2104 [online]. Bratislava: Applied Precison, 2015 [cit. 2022-02-19]. Dostupné
z: https://www.appliedp.com/support/

Vlhkost vzduchu [online]. Holzkirchen: Ahlborn Mess- und Regelungstechnik, 2006
[cit. 2022-02-17]. Dostupné z: https://www.ahlborn.cz/out/pictures/wysiwigpro
/IFHADA46Cxx.pdf

Materialfeuchte [online]. Holzkirchen: Ahlborn Mess- und Regelungstechnik, 2007
[cit. 2022-02-15]. Dostupné z: https://www.ahlborn.cz//out/pictures/wysiwigpro
/fha696mf.pdf

Almemo Univerzalni mérici pristroje [online]. Holzkirchen: Ahlborn Mess- und
Regelungstechnik, 2014 [cit. 2022-02-13]. Dostupné z: https://www.ahlborn.cz//out
Ipictures/wysiwigpro/MA2690-8A_CZ.pdf

Dataloger Almemo 2690-8A [online]. Praha 4: Ahlborn méfici a regulacni technika,
spol.s r.0.,, 2015 [cit. 2022-02-13]. Dostupné z: https://www.ahlborn.cz//
out/pictures/wysiwigpro/ALMEMO%202690-8A 2015bc.pdf

Almemo 2590-9 Operating Instructions [online]. Holzkirchen: Ahlborn, 2003 [cit.
2022-02-13].  Dostupné z:  https://www.ahlborn.com/download/anleitung/eng/
25909e.pdf

Tvarnice pro nosné steny [online]. Brno: Xella Group, 2020 [cit. 2022-02-07].
Dostupné z: https://storefrontapi.commerce.xella.com/medias/sys_master/root/hbc/hab
/8872558067742/PL_Ytong_tvarnice_pro_nosne_steny CZ/Produktov-list-Ytong-tv-
rnice-pro-nosn-st-ny.pdf?_ga=2.161408890.698647472.1644255213-
1736310969.1642954191

Fasadni zateplovaci systémy [online]. Praha 8: Saint-Gobain, 2020 [cit. 2022-01-31].
Dostupné z: https://www.isover.cz/download-documents/katalogy/prospekt-fasady-7-
2020-0.pdf

Prehled materidlovych viastnosti a produktii 2021 [online]. Brno: Xella CZ, 2021 [cit.
2022-01-31]. Dostupné¢  z: https://storefrontapi.commerce.xella.com/medias/
sys_master/root/h08/h43/8835600547870/prehled-materialovych-vlastnosti-a-
produktu-Ytong/prehled-materialovych-vlastnosti-a-produktu-
Ytong.pdf?_ga=2.148581045.386716418.1643638330-1736310969.1642954191

POCINKOVA, Marcela a Danuse CUPROVA. Usporny dim. 2., aktualiz. vyd. Brno:
ERA, 2008. 21. stoleti. ISBN 978-80-7366-131-1.

69



[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

Zelena stiecha roku 2016. Energeticky sobéstacné budovy [online]. 2016, V(4/2016),
32 [cit. 2022-01-28]. ISSN  1805-3297. Dostupné z:  https://www.ic-
ckait.cz/images/ESB/esb2016-04-web.pdf

CSN 73 1901-1. Navrhovani stiech - Cdst 1: Zdkladni ustanoveni. 3. Praha 10:
Vyzkumny ustav pozemnich staveb, 2020.

SOLAR, Jaroslav. 5. Ploché stiechy [online]. Ostrava, 2021 [cit. 2022-01-28].
Dostupné z: http://fast10.vsb.cz/studijni-materialy/ps4/5.html. Studijni materialy.
VSB.

Typy stiech [online]. Praha 4: Press Servis, ¢2022 [cit. 2022-01-28]. Dostupné z:
https://www.vseostrese.cz/typy-strech/t1102

IBADOV, Nabi. Ecology of building solutions in the engineering of construction
projects. Arabian Journal of Geosciences [online]. 2020, 26. ledna 2020, 2020(13), 9
[cit. 2022-01-27]. Dostupné z: doi:https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1007/s12517-
020-05356-0

Co je to SEA? [online]. Brno: Frank Bold, c2005-2022 [cit. 2022-01-27]. Dostupné z:
https://frankbold.org/poradna/zivotni-prostredi/zamery-ovlivnujici-zivotni-
prostredi/sea/rada/co-je-sea

Posuzovani viivit na Zivotni prostredi (EIA) [online]. Praha: Ministerstvo zivotniho
prostiedi, ¢2008-2020 [cit. 2022-01-27]. Dostupné z: https:// www.mzp.cz/
cz/posuzovani_vlivu_zameru_zivotni_prostredi_eia

Posuzovani viivii na Zivotni prostredi [online]. Praha 10: Ministerstvo zivotniho
prostiedi, ¢2008-2020 [cit. 2022-01-27]. Dostupné z: https:// www.mzp.cz/
cz/posuzovani_vlivu_zivotni_prostredi

Stavebni zdkon [online]. Praha: Economia, 2006 [cit. 2022-01-27]. Dostupné z:
http://zakony.centrum.cz/stavebni-zakon/cast-1-paragraf-3?full=1

Ekologie  [online].  Olomouc, 2014 [cit. 2022-01-27]. Dostupné z:
http://botany.upol.cz/pagedata_cz/vyukove-materialy/138_prednaska-eko-zoo-1-2014-
.pdf. Prezentace. UPOL.

Tepelny komfort. Velux [online]. Brno: Velux Ceska republikaa, c2021 [cit. 2022-01-
25].  Dostupné z:  https://velcdn.azureedge.net/-/media/marketing/cz/odbornici/
architekti-a-projektanti/pdf/moss/deic-tepelny-komfort.pdf

HODBOD, Ing. Josef. Uspory energii nesmi snizovat tepelny komfort. Tzbinfo
[online]. Praha: Topinfo, 2018 [cit. 2022-01-25]. Dostupné z: https://vetrani.tzb-
info.cz/vetrani-s-rekuperaci/17238-uspory-energii-nesmi-snizovat-tepelny-komfort

NOVY, CSC., Doc. Ing. Richard. Technika Prostiedi. Zikova 4, 166 36 Praha 6, 2000.
Skripta. CVUT.

70



[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

CEJKA, Ing. Michal a Ing. Jan ANTONIN. Energetické standardy. Tzbinfo [online].
Praha: Topinfo, 2021 [cit. 2022-01-15]. ISSN 1801-4399. Dostupné z:
https://stavba.tzb-info.cz/budovy-s-temer-nulovou-spotrebou-energie/350-energeticke-
standardy-budov-nzeb

Uprava pozadavkii na budovy s téméf nulovou spotiebu energie. Tzbinfo [online].
Praha: Topinfo, 2021 [cit. 2022-01-15]. Dostupné z: https://stavba.tzb-info.cz/budovy-
s-temer-nulovou-spotrebou-energie/365-uprava-pozadavku-na-budovy-s-temer-
nulovou-spotrebou-energie

Nebyvala vec. Uz v poloviné ledna jsou evropské zasobniky plynu poloprazdné.
[online].  Praha: iIDNES.cz, 2022 [cit.  2022-01-15]. Dostupné z:
https://www.idnes.cz/ekonomika/zahranicni/zemni-plyn-zasobniky-poloprazdne-
evropa-gazprom.A220114 114954 eko-zahranicni_maz

STROUHAL, Jan. Graf tydne: Rekordni ceny emisnich povolenek zdrazi elektfinu.
Forbes [online]. Praha 1: Forbes, 2021, 23.02.2021 [cit. 2021-09-27]. Dostupné z:
https://forbes.cz/graf-tydne-rekordni-ceny-emisnich-povolenek-zdrazi-elektrinu/

SIMA, Robert. Ceny energii rostou, je ¢as upravit si vysi zaloh. Kurzycz [online].
Praha: Kurzy.cz, spol., 2021, 14.09.2021 [cit. 2021-09-27]. Dostupné z:
https://www.kurzy.cz/zpravy/609598-ceny-energii-rostou-je-cas-upravit-si-vysi-zaloh/

ADAMOVSKY, Radomir a Pavel NEUBERGER. Termomechanika Il. Praha, 2003.
Skripta. Ceska zemédélska univerzita v Praze.

71



8 Seznam pouzitych obrazki

Obrazek 1 — Ceny zemniho PLYNU ...oocviiiiiiiiiiii e 5
Obrazek 2 — Grafické zpracovani dodavek plynu do EVIopy........cccocvvvviiiiiiiciiciennnn, 5
Obrazek 3 — Ceny emisnich poOvOIENEK ..........cccoviiiiiiiiiiiiicii e 6
Obrazek 4 — Graf materiald hrubé stavby — vyvoj cen béhem roku 2021 ...........c.c.... 12
Obrazek 5 — Graf tepelné izolace — vyvoj cen béhem roku 2021..........ccccevveveveverinennn. 12
Obrazek 6 — Priklad realizace zelené stiechy s ISOver FlOra..........ccccooeiiiiiiniicninnne 16
Obrazek 7 — Skladba s topnym kabelem pro piimé vytapeni.........ccovveiiiiiieniiciinennn. 18
Obrazek 8 — Skladba s topnym kabelem pro poloakumulaéni vytapeni ............cc.euee. 18
Obrazek 9 — Pokladka asfaltovych hydroizolacnich pasti.........ccccevvevverereniiesincsene 20
Obrazek 10 — Pokladka stropnich dilch........cooveiiiiiiiiiii e 21
Obrazek 11 — Posuzovany objekt ..o 24
Obrazek 12 — Kapacitni vlhkostni snimac..........cccovviiiiiiiiiiiciee e 29
Obrazek 13 — Odporovy vIhKOStni SNIMAC .........coveiieieiiiieieicreseeeeee e 30

Obrazek 14 — Digitalni snimac¢ vlhkosti vzduchu, teploty, tlaku vzduchu FHAD46-x.. 31

Obrazek 15 — Méteni jehlovou sondou €edi€oVE Vaty ........cccccvvvereiiiicniiiiee e 32
Obrazek 16 — Graf namétfenych hodnot na porobetonovém materidlu.............cccveveeenen. 41
Obrazek 17 — Méfeni tepelné vodivosti porobetonovych tvarnic..........ccocvveveriviineenn. 42
Obrazek 18 — Vliv vlhkosti na tepelnou vodivost u véncoveé tvarnice............cocecvveeene. 43
Obrazek 19 — Vliv vihkosti na tepelnou vodivost u vzorku ISOVER FLORA.............. 44
Obrazek 20 — Tabulka souéinitele prostupu hodnot dle CSN 730540-2:2011................ 45
Obrazek 21 — Skladba podlahy pro elektrické poloakumulaéni vytapéni ...................... 46
Obrazek 22 — Rez n0SNOU Zdi S VENCEM. ........ecvvericeereeieeeeseceess oo esseses s s 49
Obrazek 23 — Prefabrikovany preklad NOP ..........ccccoiiiiiiiiiiic 50
Obrazek 24 — Padorys objektu pro vypocet tepelnych ztrat............ccooveviiiieniiieennn. 54
Obrazek 25 — Vykres fezu koupelnou pro vypocet tepelnych ztrat A _a..........ccceeeeeeen. 54
Obrazek 26 — Vykres fezu obytnou ¢asti pro vypocet tepelnych ztrat B b .................. S7
Obrazek 27 - Vykres fezu chodbou pro vypocet tepelnych ztrat B b..........ccccovvvinnnn. 60

72



9 Seznam tabulek

Tabulka 1 — Rozméry oken pouzitych pro rekreaéni domek.........cccovevveviviiieneiinnnnnnn. 24
Tabulka 2 — Rejstiik stavebnich konstrukei v koupelng..........ccooooviiiiiiiiiiicniiinnnen 25
Tabulka 3 — Skladba omitky na pérobeton od spole¢nosti CEMIX .........c.cccevveverinnen. 26
Tabulka 4 — Rejstiik stavebnich konstrukci — obytnd Cast .........coovvvviiieiiiiieniiinien 27
Tabulka 5 — rejstiik stavebnich KONStrukci.......c.ccovivveiieiiiiiiicsece e 28
Tabulka 6 — Data vypoctovy teplot dle normy CSN 73 0540 ........c..covvvvrvererrirnrersnens 34
Tabulka 7 — Seznam pro volbu korekénich Ginitelll ......coovevviiriiiiiiiiciiie e 35
Tabulka 8 — Nejmensi navrhové tloustky plovoucich poterii .........ccevvevvvieiencncnnnnnn 47
Tabulka 9 — Fasada vici svétovym stranam a pomér fasady a oken..........cocevvrvrennnnn 53
Tabulka 10 — Vypocet tepelnych ztrat do venkovniho prostiedi — koupelna.................. 55
Tabulka 11 — Tepelné ztraty prostupem tepla — Koupelna.........cccccovvvveveiineiiicncnnnn, 55
Tabulka 12 — Soucet tepelnych ztrat prostupem tepla — koupelna..........cccoeevviiiinnene 56
Tabulka 13 — Tepelné ztraty vétranim — KOUPelNa ... 56
Tabulka 14 — Soucet tepelny ztrat pro celou mistnost — kKoupelna..........ccccoeceveiiriennne 56
Tabulka 15 — Vypocet tepelnych ztrat do venkovniho prostiedi — obytna ¢ast.............. 57
Tabulka 16 — Tepelné ztraty prostupem tepla — obytna Cast .......cceevverervciicreiininiene 58
Tabulka 17 — Soucet tepelnych ztrat prostupem tepla — obytna Cast..........cocevvrerienenne 58
Tabulka 18 — Tepelné ztraty vétranim — obytna CASt.........cccevvvririeiininieiic e 59
Tabulka 19 — Soucet tepelny ztrat pro celou mistnost — obytna Cast........ccccevvereerennen. 59
Tabulka 20 — Vypocet tepelnych ztrat do venkovniho prostiedi — chodba..................... 60
Tabulka 21 — Tepelné ztraty prostupem — chodba...........cccoovviiiniiiiiic e 61
Tabulka 22 — Soucet tepelnych ztrat prostupem tepla — chodba ...........ccccevvveiviiennnen. 61
Tabulka 23 — Tepelné ztraty vétranim — chodba ... 62
Tabulka 24 — Soucet tepelnych ztrat pro celou mistnost — chodba ..........c.cccceeveieninnnee. 62
Tabulka 25 — Tepelné ztraty celého Objektu.........covviiiiiriiiie 62
Tabulka 26 — Venkovni vypoctové teploty a otopna obdobi dle lokalit..............cceeee.. 63
Tabulka 27 — Porovnani EPS desek z ekonomického hlediska.........cccooeviiiniiiinnnnnnn. 64

73



Tabulka 28 — Investice do ZateplOVANT ...........cocviiiieiiicie e

Tabulka 29 — Vypocet tepelnych ztrat a spotieby energii na vice variantach................

74



10 P¥ilohy

10-S 0G:1  |00Z WONOX3 ONOLA NdOULS Nyld AMSQIOVIN DA0IS

SRS DAlEIN ANSIHA TN TR0
] 0d H3dNIS

o R 72 687 waqo] pou oskh

e ] YHOZYLS NNOO OHINNIGOY VEAYISOAON

LT AN SAEAVLS QIEIN ¥ AOTN

wIL 0T 106 1TRETTAL

o IOWAIN 0ISINNI

WVHEL 10 LI6 eswi_.aﬁnw.i.lc_
irous M 10134 3_..-..@.2 Earg piow | RMGT G0
0TS [N Od-SHY -
0¥'S “ZD VT Gozﬁ.a& s_n_ sqaq&% 31 3VINIANXOT E¢
0Z0Z'%'L PO 3uspaADz nosl gis)y
DNOIX ‘Ayiusou udosys gnou Ayznod AKq nyJagu Lig
wwog LA
80058 Y00S8 ZNISM

£5-91X0WQ-30NIA 738 NNOL3E JALSZONIW EWZ'L—1OX-06/6Z0-1-90Z NI NS) :NOL3g

TWY'LT TIINNYLSNOM INDOULS YHIOTd YAOHT3D

MBI CWA0ZEA SMY |
‘Waupsq nowy ygoendsyd Imzly
ndosis AU pos o pad xgnasuoy oI ppwoedpozeu nugid oyswsIopoN (RjoAcod 7

YINYNZOd

[ww] 57| XGrZ¥B65 0S5—Fd OMOLA JOMNSYAL YAOCONIA -

wahoEol [ |

ONOLL ANZOW ensts N R

WUSZI¥O0LXGES 00S—bd  0OI-+ONDLA WAZOMA NGOWIS WEIN [===1
WUIGPZXO0ZHEES (05—d ODZHONOLA AMZOW Ndowis [ ]

YAN3OT1

“JOZEgN DUSOU DHUCH NOWADIOA] MOACIUZA & NuLEou azipy gpodid p
TS RELIR3) 3 (5300 o) o Eﬁmf

P 06 MY Sygaciamom xapu O D Gy 1504 | 1UGaAD}S
"L-MeZue +1't Jodpo uaday fuspuupid pw ULy judong
TNBAVIS LSYD HOANIM INIZNOSO NILVLS INFAGN ¥ 3PNZVHHVANGN NdOWLS ABOVTHS S3HMAA OINAL
T-lighi (') Wagus luaoz —
T-WuNH G40 nOBJIE WEZNOT uIIn -
TN (7 Nd0AS 1UBZNOZ s mypjsd —
(ww poz ndosis ogzon)  T-wihy §7'Z ndons oy S —
IWENDZ wuzeaosd WWUMIPHSTA S GUDADZDAN fapops nssugln o0} woaososia yq
impoago od aaugn oyalngrz [gmzie & gusfadosd Wi Jenus pypusou tpjudass Znizin
nugn Zmzds o ez o Musou Kized joacanuanayd ounu ol wiugupslao papd ¥
(pod o Aoyl Gwpsy ‘fpopryd sough fugls) ndesjs Apud DPGHR 86 Gl DU IWRIISUCY JS0USU T
sanjuawnpop anopelosd sppod Agaogs Ggumod iglsun -7
Aopopes nsamyis ojoyey epod nsouisau Kgwzos lupuA |
(DACIOIUONZ Wikpuas gugaad 8T dagop © mausou youdons wipupslqo pad
PHFNHOZ0GN

iNANSON ASO NOSr INVAOLOM

gy

(OWyHL (MK HLNEB 13004

!

(=) wa't=0 ¥3Ir0LS 1304

¥3d00d HOINZYLNOW ()ANd SIdM

00L:L=W ¥3d00d VWNIHOS

[ [] /T DHOLA MNSON INAOHLS

JHIGANTYH INET 104 | W GEE NREERY WHRMA AL dAL

INOLA QAINSON HOINJOH1S N$§

15180
INOLK HIZ0A
HOINOLS Z¥A

251~ 0082 01K el @
T =

wly 3730 W Dedes - ¥ 000/ auen ()

[

PR
i T

1
"ui:l,

o
g
g

R

[T
DOFE

N
DI

75

Ptiloha 1 — Kladec¢sky plan stropu Ytong Ekonom 200 (S-01)



V1.01, M=1:25 SCHEMA PREKOTVENI VENCU
CEUKQUk DELKA 11.6m V ROHU TVARU "L" M=1:25, 4x

- e (%) 3+30R12

B BB
()ere 6 250/ 750-ks76 1000
() 1eR12/ 2000 ka4
V1.02, M=1:25
CELKOWA DELKA 6,8m g
318 -
25, 200 ,
@m0
5 B8

G000
®1lnl2;m-hu-5Tm{Fﬂ.THEﬂJImnrm

CELKOVA DELKA = (#x1B,6)+ 108 NA STYKOVAMIE = (74,8)47,44

[=
CELKOVA DELKA = 81,84 = 146,00m = 8dm

polatiy | [men] [m] [is] #F6 (L] #R10 (L1

: w8 5000 3 0 WIZTUE MESTYKONAT KAD OTVORMI

] 10 g 8 3040

3 [ o.M £7.00

4 /12 00| M 46,00

5 /12 000 14 E4.00

m 5700 2400 0.40( 13200

CELKEN kg 1285 48|  1RTE| 11T

kg 158,11
POZNAMKY:
-m T HAD Cmvoem
- POOEA TVAAIL DEBMENW u Gl
~PROJEKTANT MEMESIE MADMU ZOCROVEDNOST Za TMEMY LSSUTOCMENE BET JEHD PESOMMEHD SUHLASY YT H
~THOTOWTTEL. JE POVINNT O ZISTEMFCH CHYBACH V DOKUMENTACH MEDDKLADHE & WCAS MFORMOVKT PROUEKTANTA =

Mﬁﬂf PROUEKTANT| VP RACONAL: KRESLL: KOHTROLOVAL: ARS-PROVEKT 8.0,
ing. PETER KLEMASN Ing. Richard Butkn Ing. Richord Bubko ing. PETER KLEMASM TuDo &
dnnemiinin Sladkovs T 01 TREMA
INVESTOR:  Wichal Krpec TEL:=+421 311 203 724
KTV A MISTO STAVET: DATUME: B.7.2001
NOVOSTAVBA RODINNEHO DOMU | FORMAT: - E;a
CiEL 2 e 1
Lysd nad Labem 289 22 —— -
PROFESE: WAZEY WTKRESLY WERITRD ClSLATHRES L
Statika KLADECSKY PLAN STROPU YTONG EKONOM 200  1:50 S-02

Ptiloha 2 — Kladec¢sky plan stropu Ytong Ekonom 200 (S-02)

76



KOMFORT EVO

Zasklivacl lista

Réam E
7 Dorazové tésnéni
’_‘ + ’_‘ Rémova vyztuha
Podkladovy profil
1:
Zikladni fez
N VEKRA
Nr: VELEN06 Stk Ssla: GHE  Vypracoval: JIT Korbell Detum ;1002020

P#iloha 3 — Rez oknem a rimem Komfort Evo s osazenym trojsklem

77




2L

20 2 Ld JWFZ]dd SAH0ANd STIAA
AHO TR 3| FIVLNINNAOD LS¥D 1583 lugaaois LA3ra0
05l owan|[01] — wego] pou psh) ‘BE/vG R dod
ZZ0Z/ € [1ymuos - mruvo
[BovLNINNX0O LS NYLUOP OYluaDeixad DOADIS YEAVLS
R SNOHZYHYZ £3s820pais| WM | weqoq pou sk ABAVLS OLSIW
oediy oUW 28 IWADIY HdAM
- waqgo] pou psA ZZ 68T
INVLNINOHd doD) ‘/1G 1Zaw axoskp DN ‘Dadiy [DUDIN HOLSIANI
TWADTOMLMNOM
0] 5702
[WIT=54 CIEL 066 BEOL
: J
. "
o 660l
[}
“ o
5[ I
TIYMAIEO ¥3A0SI — 301021 L = 3 5
= : l
m —
HISYIH ONOLA — OAIQZ e : 3 or
u €l
o= 8 H
3 z'l Q 2 B
: 00 u =8 B
HOT443D —TANIA .1 [Hod jovasgo| .. R e o =
S 0ZT'LL £l = : (o]®) —_— @ i
Z 000 | ¥NT3HNOA 2 : m
HOV443D —TTANIA 821G NISQ3dd| |1y “
WHINYNZOd YNILAEA |rom] whootd  1somnus| 20 ,_;»,H._‘ OEE H 0T L oo ) EL
YAOHY100d \

S PX09%GE (HXGXA) AMINZOY ZHBSBAAZA—DT WiV

ho podlazi

fizemni

24

Ptiloha 4 — Vykres pudorysu p

78



¢0 ¢ 1'd dN "L SAJ00Nd STIAA
AHOTId FOWLNINNMOD 15YD 1SDQ lugaADiyg 1X3rgo
05:L o [0} — wagp pou psAT ‘ge/$G R tiod
ZzZ0g/¢ LYWNL0d — WRLYE
HOVINZWANOD 1S NYLWOPp OyLulonaldxsd DOADLS YAAYLS

D INOHZYAVE

Jadil [PYSIN o8

m.\_mﬂmovmbm_ Py _ wago] pou 0sA7

ABAVLS CLSIN

THADD Y HLLA

LNYLAS QM- “<00)

TEADTOELNO M)

wagpT pou oS ZZ 68T
‘L1G 1Zaw qoskp DN ‘oadiy [DySIp

HOLS3IANI

TIVMATED ¥3A0SI — JOV10Z1 'L

AISYTIA ONOLA — OAIDZ

LIIX

T1a0d YNIAIWA

Opgg| OHLYdIZAW |-

HOTIHIO—TANIA

0zz'1L POd JOVAAEO| ¢y

WAWYNZOd

WNILAYMA
YAQHY100d

[zw] wHoOd LSONLSIN| 2O

2252520208
0000000 t
\ vz
£l 131504
i

Ptiloha 5 — Vykres pudorysu prvniho podlazi

~7

79



¢0 ARG IN3Z)¥d SAH0ANd STBA
AHOTRI D) AOVLNANMAOD LS¥D 1503 LUGaADYS 1A3r80
0g:t ouwan |0} — waqo pou osh ‘66/$S'R "Jod
ZZTOZ/E |Lynuos — wwval
ovININNNOA ‘LS| MUIOp 0YluRD8Jxal DQgADRLS YAAYLS
2 IN0AZY A £%5820p8015| MM | wago pou pskq| ABAVLS OLSIW
sadiy Pyl 28 THAQDIVHLAA
< waqpl pou pshl ZZ 682
LKY1Y3N0Hd d00] /1 1ZoW a¥osAA DN 9801y [DUIIN HOLSAANI
WAL NOH|

TIVMAIHD H3IAOSI —

1IFINO34

J0¥10Z1 L

HISYTH ONOLA — OAITQZ

‘nLaidiL

INJdYLAA OHIAOHYIOOd L¥ISOWYIL 1J¥NZ

INJAYLAA JAOHYIA0 INDJYINWMIYOT0d
OMVI ANINYZYW JAONDL3E 00 31117 A138¥M INJOL XINI4
ILSONI3104S 00 INJdYLAA JAOHYIO04 IAHINELHITI 1JWNZ @

H014439 —ANIA

AOd [O¥AABO £l

3 ||
[N
u& —._w&
£l I
= 1)
w._.“_n_
— el C]
00 (=)

T LI LI LI LI LI LI LI L LTI L LI LT L

022k
vaZv1a oooe | YN1EdnOY[ -
HOTAHID=TANIA 621G NISO3Ed| 1oy

YANYNZOd

WHILAMH
YAOHY1Q0d

[zn] vHOOd

LSonLS|W 20

4

r

apeni

80

Pfiloha 6 — Navrh elektrického podlahového vyt



