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Analyza energetické narocnosti rekreacniho domku

Abstrakt

Prace je vénovana analyze energetické narocnosti rekreaéniho domku a materialim
z nichz je vystavén. Prace v teoretické Casti pojednava o stavebnich prvcich a jejich popisu,
které se Uizce poji s feSenym objektem. Nasleduje analyza a métfeni vybranych stavebnich
materiall, ktera spociva v meéfeni 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

nakladi na vytapéni domku.

Klic¢ova slova: izolace; stavebni materialy; tepeln€ technické vlastnosti; vytapeéni

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 patfi¢né uvést, Ze tato diplomova prace vznikla diky situaci, ktera
poslednich né€kolik let suzuje rostoucimi cenami nemovitosti studenty a mladé rodiny
hledajici bydleni s dobrou dostupnosti do prace, ktera jsou vétSinou v okoli velkych mést,
a s vybornou dostupnosti méstské hromadné dopravy. Vzhledem k témto pozadavkim vznikl
obrovsky cenovy prevrat a nemovitosti neustale nabyvaly na cené, az se dostalo situace, kdy
si vétsina lidi nemuze 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. Dal§im
problémem pro investory a ptipadné uzivatele nemovitosti je energetickd naroc¢nost budovy,
ktera ovliviiuje spotfebu energii na vytapéni a vzhledem k rostouci cené energii zvySuje
naklady, jez musi uzivatel vynalozit, aby si vytvofil 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 casti 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 zmeénily a je nutné je

od data ucinnosti respektovat.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

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

Dalsi casti diplomové prace je promeéfeni 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 typim vzorkd v nasledné vytvoreném grafickém
zpracovani, nebo je sledovan vyvoj tepelné vodivosti a zjisténi jeji zavislosti na vlhkosti.

V posledni ¢asti prace je uvedeno ekonomické zhodnoceni a teoreticka 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 Ctenal seznamen s tématy tykajici se energetické narocnosti
rekreacniho domku. Konkrétné se jedna o témata, jako je vyvoj cen energii, stavebnich
materiala, druhy tepelné izolanich materiald, technologie zateplovani, vytapéni pro malé
prostory, druhy plochych strech, nova legislativa pro vystavbu rodinnych doma a vlivu stavby
na ekologii a jejiho posuzovani.

V casti praktické jsou proméfeny a analyzovany stavebni vzorky, ze kterych je hruba
stavba provedena. Nasledné jsou vypocitany tloustky izolacnich materialt dle aktualnich
norem a spocitany piikon vytapéni na jehoz zékladé je provedena jeho volba. Cel4 prakticka

cast 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 spoc¢iva v zachovani tepelné rovnovahy a dodrzeni optimélnich fyziologickych
parametr osob. Tepelny komfort je mozné vyjadfit rovnicemi, které zahrnuji parametry, jenz
se deli do dvou nasledujicich skupin, stav ¢loveéka a tepelny stav prostiedi. (Novy, CSc.,
2000)

Mezi parametry stavu Clovéka patfi dvé zdakladni veliCiny. Prvnim parametrem je
intenzita fyzické cCinnosti ¢loveka, jenz se Casto oznacCuje jako mérny energeticky vyde;.
Druhym parametrem je pak tepelny odpor odévu, ktery spociva ve vlastnostech oblecent,
které ma feSena osoba v daném momentu vypoctu oblecené na sob¢. (Novy, CSc., 2000)

Tepelny stav prostfedi dopliiuje rovnici tepelného komfortu o vnéjsi vlivy prostredi,
které spocivaji v teploté vzduchu, stfedni radiacni 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 prostiedim®. Je nutné podotknout, ze v dneSni dobé je mozné se setkat s valnou
vétsinou lidi, kterda si mysli, ze tepelny komfort spocCiva 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 pfistich kapitolach,
dochézi v mnoha domacnostech k Setfeni energiemi tim, ze uzivatelé snizuji teploty obytnych
mistnosti, a tim k naslednému snizeni tepelného komfortu.

Pravé snizovanim teplot v obytnych mistnostech, se mize zménit stav tepelné pohody
v tepelnou nepohodu. Ta nastava v okamziku, kdy tepelné prostiedi nespliiuje oCekavani téla
nebo lidské mysli. Naopak v pripadé prilis teplého prostifedi mize dochazet k nadmérnému
poceni, a to mize v krajnich pfipadech vést, az k hypertermii neboli prehrati. V piipadé
nizkych teplot mize dochazet k prochladnuti koncetin, husim ktzim a v krajnich pfipadech,
az k hypotermii neboli podchlazeni. (,, Tepelny komfort”, 2021)

Pravé tepelny komfort maze byt hlavnim tématem v pfipadé neékterych podnajma. Spor

spojeny  se  snizovanim  tepleného  komfortu = se  odehral vroce 2014



ve Frankfurtu nad Mohanem, kde pronajimatel, ktery mél v imyslu uSetfit na spotfebé energii
a priblizit se co nejvice standardu NZEB, nainstaloval do prostor budovy aktivni vétrani
uzivané pro pasivni domy, jenz mélo zajistit mensi spotiebu energie pii vytapéni oproti
predchozimu feSeni. Problém vznikl na strané najemcu, ktefi se obratili na soud s pozadavkem
na snizeni najemného z divodu vzniku tepleného diskomfortu zapfiCinénym pravanem
studeného vzduchu. Soud celou situaci prosetiil a dle odborného posudku, jez byl vytvoren
na zakladé stiznosti uzivateli, bylo rozhodnuto ze dosSlo ke snizeni tepelného komfortu.
V posudku stalo, ze ke snizovani tepelného komfortu dochazelo pfi nizké venkovni teploté,
kterd byla natolik nizka, ze zdroj tepla nedokazal dostatecné dohfat 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

produkta.

3.2.1 Cena plynu

Je nutné si uvédomit, ze Ceska republika je zavisla na dodavkach plynu z jinych statd.
Nejvétsi podil na dodavkach plynu ma Ruska federace, v menSim méfitku severské staty
Evropy, Nizozemi a v posledni fadé staty Blizkého vychodu. Cenu energii ovliviiuji
ve velkém meéfitku mezindrodni vztahy, jez v n€kterych pfipadech mohou byt vypjaté.
Prikladem vypjatych mezinarodnich vztahi 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 kohoutl, a tim omezeni pfisunu plynu do evropskych
statd. VSechny kritické mezinarodni situace jsou zobrazeny na nasledujicim grafu, ktery zcela

znateln€ ukazuje kolisajici cenu, na zakladé praveé vyse zminénych konflikta.



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

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

2022)

Obrazek 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 miize byt reakci na zavislost pfisunu energii ze stati mimo unii.

3.2.2 Cena elektriny

Cena elektfiny 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 elektfiny je uvedeno na grafu nize,

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

Obrazek 3 — Ceny emisnich povolenek
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Graf byl vydan dne 23. Gnora 2021 a je tedy jasné, Ze se nyni cena emisnich povolenek
nekolikrat zmeénila. Aktualné dosahuje hodnota jedné emisni povolenky az 60 eur.

Vliv na cenu elektfiny maji také vstupy spekulanti na trh, ktefi nemaji vliv pouze
na cenu Ceské elektrické energie, ale na cely evropsky trh. Mezi dal§i vlivy kolisani cen
energii muze byt zafazeno i mrazivé pocasi, které bylo o néco chladngjsi oproti prechozim
rokiim. (Strouhal, 2021)

Vzhledem ke skokovému zdrazeni je zcela urCité, Ze porostou také ceny produkti,
jejichz vyroba je na elektfin€ zavisla. Znamena to, ze vS§echny provozy vyuzivajici elektrickou

energii k provozu svych vyrobnich prostor nebo vyrobnich linek budou pravdépodobné
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zdrazovat, aby vyrovnali ekonomickou ztratu podniku, vzniklou navySenim naklada

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 pfirodu, jez je zastoupena piirozenym okoli.

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

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

3.3.1 Ekologie

Ekologie je téma, jenz se posledni dobou ozyva ze vSech stran. Ackoliv to nékterym
lidem pfipada zbytecné, praveé ekologie je jednou z nejdilezitéjSich véci, ktera celé lidstvo
udrzuje pfi zivote.

Ekologie je v botanickych védach definovana jako ,, Véda o vzdjemnych vztazich mezi
organismy a jejich prostredim. “, kde je prosttedi ,,Soubor vSech nezivych a zivych ciniteli
v okoli. “. (Ekologie, 2014)

Prvnim predstavitelem, ktery se poprvé zminil o ekologii a definoval ji, byl E. Haeckel,
ktery o ekologii napsal ,, Ekologie je soubornd véda o vztazich organismu k okolnimu svétu,
kam miiZeme pocitat v SirSim smyslu v§echny existencni podminky. Ty jsou castecné organické
a cdstecné anorganické povahy.“. Eduard Haeckl se béhem svého zivota zabyval zivotem

moiskych zivocicha a jejich zpasobem byti. (Ekologie, 2014)

3.3.2 Stavba

Stavebni zakon 183/2006 Sb. definuje stavbu, jako veSkera stavebni dila, ktera vznikaji
stavebni nebo montazni technologii, bez zfetele na jejich stavebné technické provedeni,
pouzité stavebni vyrobky, materidly 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 Gc¢elim, nebo stavby pro reklamu. (Stavebni zakon, 2006)

Jak lIze vidét z definic stavebniho zakona, vzdy se jedna o vytvorené dilo, které je

vystavéné clovékem v krajing.



3.3.3 Posouzeni vlivu stavby na zivotni prostredi

Posouzeni vlivu stavby na zivotni prostfedi nam vyjadiuje vztah, pfi némz po postaveni
stavby dochazi ke zménam zivotniho prostiedi.

Konkrétné¢ se touto problematikou zabyva Ministerstvo zivotniho prostredi, které
vydava zakony upravujici podminky pro vystavbu staveb v krajing.

Zakon upravuje vcelku dva procesy spojené s posuzovanim vlivu na zivotni prostiedi,
procesy EIA (Enviromental Impact Assessment) a SEA (Strategic Enviromental Assessment).
(Posuzovani vlivii na zivotni prostredi, c2008-2020)

Proces EIA spociva v posuzovani staveb, ¢innosti a technologii uvedenych v pfiloze
Cislo 1 zakona 100/2001 Sb. Priklady projektt, které proces EIA posuzuje jsou komunikace,
stavby, vyrobni haly, t€zby nerostnych surovin a provozy nové budované, ale i také prestavby,
nastavby, ¢i zmény technologii. (Posuzovani vlivi na zivotni prostiedi, c2008-2020)

Proces EIA vzdy probiha jesté pfed povolenim zaméru stavebnim ufadem. Cilem
procesu je zmirnéni dopadu realizace zaméru na zivotni prostiedi a pfedpovéd budoucich
vlivli na vefejné zdravi ve vSech rozhodujicich souvislostech. (Posuzovani vlivii na zivotni
prostiedi (EIA), c2008-2020)

Proces posuzovani koncepci neboli SEA se provadi diive, nezli organ verejné spravy
danou koncepci schvali. Behem procesu posuzovani koncepci se fesi pfimé i nepiimé vlivy
koncepce na zivotni prostredi. Pfimé vlivy se projevi po dokonceni vystavby a neptimé vlivy

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

3.4 Budovy s témér nulovou spotiebou energie

Je téma, na n¢jz se cili vétSina projektovych a architektonickych kancelafi z divodu
platnosti novely vyhlasky a zmény podminek pro vystavbu, jez vesla v platnost 1. 1. 2022.

Novela vyhlasky o energetické narocnosti 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 témét nulovou
spotfebou energii. V praxi to znamena vyss§i vyuziti obnovitelnych zdroju energii. Na tento
faktor ma vliv napfiklad umisténi budovy, otoCeni ku sveétovym stranam, uzpusobeni
vlastnosti oken z divodu solarnich zisku, ale také spotfeba energii, ktera se vyrabi v misté
budovy, nebo jejim okoli. (,Uprava pozadavkd na budovy s téméf nulovou spotiebu energie”,

2021)



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

spotiebu energii a tim Setfit okolni prostedi. (Cejka, & Antonin, 2021)

3.5 Ploché stirechy

Ploché stiechy jsou definovana normou CSN 73 1901, ktera popisuje ploché stiechy,
jako stiechy jejichz sklon vng&jgiho povrchu je a < 5° , hodnota odpovida sklonu 8,75 %. (CSN
73 1901-1, 2020)

3.5.1 Historie plochych stfech

Historicky maji ploché stfechy svij puvod jiz ve tfetim tisicileti pfed Kristem
v oblastech s men§im mnozstvim srazek. Konkrétné v Egypté byly zastfeSeny plochymi
sttechami zhotovenymi z kamennych desek hrobové stavby, jez slouzily k posmrtnému
odpocinku dvorand. Ploché stfechy je mozné nalézt také v Asyrské, nebo Babylonské
architekture. V Babylonu se ploché stfechy uzivaly jako visuté zahrady, které byly postaveny
na stuptiovitych zdénych konstrukcich, jez byly podpirany klenbami. Piikladem uziti
plochych stiech v historii by mohl byt jeden ze sedmi divi svéta Semiramis v Babylonii.
Dokonce i v Persii je mozné nalézt pozustatky plochych stiech, které byly opatieny asfaltem
vytézenym z mrtvého morte, diky némuz se stavala krytina vodéodolna a disponovala delsi
zivotnosti. (Solar, 2021)

V Evropé maji ploché stiechy také dlouhodobou tradici, jez zapo&ala v Recku, kde byly
nalezeny dukazy jejich existence jiz v 7. stoleti pfed Kristem. Rovné stfechy tvofila udusana
hlina na dfevénych kulatinach, ktera tvofila ochranu chraml pred nepfiznivymi vlivy okoli,
¢imz dochézelo k ochrané dfeva, a tim prodlouzeni zivotnosti konstrukce. V fimské
architekture se objevovaly také typy staveb s plochymi stfechami, ty disponovaly terasami
na stfechach vil. (Solaf, 2021)

V novodobych déjinach byl asfsalt po perSanské architekture pouzit az v 18. stoleti, kdy
byl nalezen feckym lékafem Eirynniem ve formé asfaltové horniny. Objev zpusobil vznik
vyroby predchidct dnesnich asfaltovych pasd, tak jak jsou znamy dnes. V 19. stoleti
nasledoval objev dehtové lepenky, ktera se zahajila obrovsky rozvoj plochych stfech hlavné
v Némecku. (Solar, 2021)

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

Le Courbusier, ktery formuloval 5 zakladnich znaka funkcionalistické architektury, kde jako



jeden ze znakd popisuje obytnou stiechu se zahradou. Od 30. let minulého stoleti se zacina
radit plocha stfecha mezi trvalé architektonické prvky. (Solaf, 2021)

V soucasnosti se v Ceské republice miizeme setkat rovnou s nékolika typy stiech, které
se historicky li§i oblasti vystavby. Tradi¢n& jsou v Ceské republice stavény stfechy $ikmé,
konkrétn¢ stfechy sedlové, nebo valbové.

V dnesni dobé€ se trend ¢astecné meéni a piechazi se vzhledem ke skokovému zlepSeni
hydroizolacnich materiald na CcCast€jsi realizaci plochych stfech. NejCastéji je mozné
si vSimnout 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 domd.

Pokud se spravné dodrzi cely pracovni postup a plocha stfecha se namontuje presné dle
pokynt vyrobct, mize tento typ stiechy ve vysledku usetfit velkou Cast 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 stfech mizeme délit dle poctu plastd, na jednoplastové, dvouplastové
nebo viceplastové. V praxi je mozné se setkat njeméné se strechami tfipla§tovymi. (Typy
stfech, 2022)

Jednoplastové ploché stfechy jsou nejCastéji puzivanym typem stfechy v praxi, je tomu
z divodu, Ze disponuji mensi tloustkou pozadované skladby, nizsimi 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, pfipadné je mozné je
rozdelit jako vétrané, ¢i nevétrané. Vzdy se mohou skladby také lisit dle klasického poradi
vrstev, opacnym potadim vrstev €1 dokonce typem kombinovanym. (Solat, 2021)

Dnesni novy trend, ktery ma vliv na okolni prostfedi, jsou zelené stiechy. Ty dokazou
zptijemnit 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 stfecha
roku 2016”, 2016)

Typy zelenych stiech je mozné rozdélit do dvou skupin na plochou stfechu s extenzivni
zeleni, kde se na souvrstvi ploché stfechy nachazi nenarocnéd zelen, jenz nevyzaduje
v podstaté zadnou udrzbu. Do této kategorie patii napfiklad travy, mechy, sukulenty, kvétiny,
nebo drobné dfeviny. Tato zelei se navrhuje na stfechach v rozmezi uUnosnosti

0,6 + 3,0 kN'm™. Druhym typem je typ s intenzivni zeleni, kde vegetaéni ¢ast tvoii kefe
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a vjinym pfipadech dokonce i stromy. Tento typ zelen¢ je vhodné navrhovat pro stfechy
o minimélni Gnosnosti 15,0 kN-m2. Vzhledem k tomu, Ze tento typ zelené je naroén&jsi
na udrzbu, je vétSinou nutné pocitat se zavlazovanim. (Solaf, 2021)

Dvouplastovy typ zastieSeni se déli na dvouplastové stfechy vétrané a nevétrané.
Dvoupléastova stfecha se dale déli na tfi zakladni Casti a t€émi jsou: horni plast, vzduchova
mezera a dolni plast. V tomto piipadé je nutné nahlédnout do normy CSN 73 0540-2, ktera
udava  doporuc¢eny  soulinitel  prostupu tepla  horniho plast€ na  hodnotu
U = (1,5 = 2,79 Wm?2>K!'. Vzduchova mezera, ktera ve skladbé vznikne vétinou
u dvouplastového typu byva ve vétsin€ piipadi neprulezna. (Solaf, 2021)

Ttiplastové ploché stfechy se navrhuji opravdu jen ve vyjimecénych situacich a to pouze
v horskych oblastech, kde se vyuziva vlastnosti minimalniho pfenosu tepla, ktera zapfticifiuje

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

3.6 Stavebni materialy

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

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

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

aby nedochazelo k pretézovani linek.
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Obrazek 4 — Graf materidalit hrubé stavby — vyvoj cen béhem roku 2021

URS Materidly hrubé stavby - vyvoj cen béhem roku 2021
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Zdroj: https://www.cs-urs.cz/app/uploads/2022/01/hruba_stavba.png

Jak lze vidét na grafu vySe, v prubéhu roku byly sledovany materialy keramicke,
poérobetonové a zdici systémy ztraceného bednéni. Nejvice se v pribéhu roku 2021 zdrazily
keramické zdici materialy, a to o téméf 55 %. Materidly ztraceného bednéni, pérobetonové
a vapenopiskové podrazily v tomto obdobi také, avSak pouze o 25 %.

Zdrazeni se nevyhlo ani tepelné-izolatnim materialim, kde zdrazeni probéhlo
az o 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 béhem roku 2021

URS Tepelné izolace - vyvoj cen b&hem roku 2021
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Zdroj: https://www.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 témét 60 % a mineralni vata o 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 spoc€iva v kontaktni fixaci desky tepelné izolacniho materialu pfimo
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 vét§inou pouzit
u pamatkové chranénych budov, je zatepleni ze strany interiéru. Jedna se o zatepleni, které
nijak nenarusi vnéjsi dojem zbudovy, snizuje tepelné ztraty celého objektu a to je
pro uzivatele budovy pfinosné z pohledu tepelné pohody a z pohledu ekonomického ve forme
mensi protopené energie. (Subrt, 2008)

Dutivodem pro zatepleni nejen novostaby mize byt rovnou né€kolik. Jednim z divodu je
celkova ochrana konstrukce. Po aplikovani tepelné izolace muze byt stavba pfirovnana
k pohovce zakryté napiiklad pohozem, systém tedy chrani konstrukci vaci vnéj$im vlivam.
(Subrt, 2008)

Dal§im problémem nezateplenych konstrukci muaze byt vyskyt plisni a hnilob, které
vznikaji pfi kondenzaci par na povrchu studené zdi. Zateplovaci systém zvySuje povrchovou
teplotu na obvodovych zdech mistnosti, a tim tomuto problému pfedchazi.

Posledni cCasti je ekonomicka tspora za vynalozeni prostiedkii 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
dochazi k vicerozmémému vedeni tepla. Tepelné mosty mohou byt zapfi¢inény vedenim,
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 prostredi, a tim Setfi penize

za vytapéni a zvySuji tepelnou pohodu uvniti budovy. Izolace slouzi druhotné jako izolace
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akustické napiiklad od okolniho meéstského ruchu, nebo hlu¢nych sousedd a poskytuje
uzivateli domu klidny odpocinek ve vnitinich prostorach.

Tepelnych izolaci je na trhu nékolik typt a vyberou si mezi nimi i specialisté zabyvajici
se ekologickou udrzitelnosti. Mezi ptirodni materialy patfi naptiklad konopné tepelné izolace,
které jsou vyhodné pro svlj minimalni ekologicky dopad, zdravotni nezavadnost a pfirodni
pavod.

Castéji v praxi puzivanym materialem je polystyren, skelna, nebo Gediova vata,
pfipadné se pouzivaji polyuretanové desky, nebo kombinace téchto material(i. Sendvicové
struktury maji  vyhodu napfiklad ve snizeni hoflavosti, a tim  vyhovuyji
norm& CSN 73 0810:2016, ktera uréuje pozarni vysky a tfidy uZiti nehoflavych materialt
ve vysSich poschodich. (Pozarni hledisko kontaktnich zateplovacich systéma dle
CSN 73 0810:2016, 2016)

Jednim z vyrobcd téchto Gasto pouzivanych materialt je v Ceské republice spoletnost
Isover, ktera se zabyva vyrobou, vyvojem a distribuci tepelné izola¢nich materialt. Dle tidaju
spoleCnosti je mozné konstatovat, ze se jedna o spoleCnost ¢islo jedna na trhu s tepelnymi
izolacemi v Ceské republice. Disponuje tfemi vyrobnimi zavody, které se specializuji
na konkrétni typy materialdl. Jeden z nich sidli nedaleko Prahy v Ceském Brodg. (Isover,

2019)

3.8.1 Polystyren

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

Druht EPS desek je na trhu nékolik a kazda ma sva specifika a urcité pouziti.
Pro podlahy by mél byt pouzit polystyren, ktery odolava Iépe tlaku, a tim neumoznuje celé
skladbé podlahy takzvané sesedat. Sesedani se projevuje snizenim vysky podlahy, ktera je
evidentni na spodni spafe dlazdicky oblozené koupelny. Z toho divodu se pouzivaji EPS
desky s ozna¢enim 100, nebo 150, kde hodnoty oznacuji pevnost v tlaku v kPa. V pfipadé,
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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Grey100, ktery vynika svou niz$i tepelnou vodivosti a diky tomu je mozné ho pouzit
v 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 materialem. Jednou jeho piekazkou je hotlavost, které se u vyssich budov dle
normy CSN 73 0810 piedchazi preru§ovanim souvislé plochy pasy z cediGové vlny, ktera je
oproti polystyrenu nehotlava. V dnesni dobé Isover nabizi produkt, ktery odpovida pozarnim
normam, jmenuje se ISOVER Twinner a je sloZzen ze dvou vrstev polystyrenu a ¢ediCové
vaty.

Polystyren je samoziejmé nasdkavy, 1 kdyz ne ve stejné mife, jako mineralni vata.
Aby se predeslo vlhnuti a degradaci materidlu pii pouziti v mistech, ktera jsou ve styku
s vlhkou zeminou, napfiklad u soklu stavby, wuziva se specialni 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
zaméné 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 Gspory energii a zlepSeni tepelného komfort béhem
parnych 1ét. Na ploché stiechy se pouzivaji EPS desky 100, 150, nebo 200, kde ciselné
oznaCeni ozaCuje stejn€ jako u podlahovych polystyrent pevnost v tlaku. (Isover, 2019)
Dtvodem pro¢ se uziva materialt s vys$si odolnosti v tlaku je z praktického hlediska udrzby
na stfeSe. V pripadé, Ze je nutné dodrzet nizsi skladbu ploché stfechy je dobré pouzit EPS
Grey 100, ktery svou mensSi tepelnou vodivosti poskytuje nizsi tlous§tku materialu pii stejnym
podminkach. V piipadé, ze podkladni beton neni vyspadovan, spolecnost Isover prodava
na zakazku sefiznuté spadové kliny, které vytvari sklon stfechy tak, aby protekla voda zeleni

odchazela ze stfechy a netvotila pfilisné pfevodnéni stfechy.

3.8.2 Isover Flora

Pro extenzivni skladbu ploché stfechy 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 tepelné izolac¢ni ucinky i v mokrém stavu. Materidl je vyjimeCny svou nizkou
hmotnosti dokonce 1 za mokrého stavu a tim poskytuje feSeni 1 pro systémové ploché stfechy

s niz$i statickou unosnosti.
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Obrazek 6 — Priklad realizace zelené strechy s Isover Flora
R g T T

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

Material je mozné kombinovat se substratem, kde Isover Flora ptsobi jako spodni
vrstva vegetaCniho souvrstvi. V piipadé, ze je mozné ocekavat Castéjsi uziti ploché stfechy, je

nutné pouzit zpeviujici prvek Isover Intense.

3.9 Podlahové vytapéni

Vytapéni je jednou z nejdilezit€jSich véci pro udrzeni tepelné pohody uvnité budovy.
Jiz v historii se snazili lidé ovladnout ohen, ktery jim daval teplo, které jim pomahalo prezit
chladné a mrazivé noci.

V dnes$ni 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
urcuji pomoci soucinitele prostupu tepla, kde ¢im vyssi je hodnota soucinitele prostupu tepla
tim vétsi piikon vytapéni by meél byt zvolen. Béhem stavby je nutné zohlednit spravnou volbu

materiala pro obvodové zdi, typy oken a samoziejmé také vstupni ¢i interiérové dvere.

3.9.1 Teplovodni podlahové vytapéni

Podlahové vytapéni muze byt provedeno hned nékolika zpusoby. NejCastéji je
v tuzemsku uzivano teplovodni podlahové vytapéni.
Tento systém zaziva v dne$ni dobé renesanci. Je tomu z divodu 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 zdroji, jako jsou geotermalni energie, slunecni zafeni, nebo
tepelna Cerpadla vyuzivajici teploty okolniho prostiedi. Tim se podlahové vytapeni 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 témér
vzdy umist'ovany pod celou plochou podlahy, aby povrch podlahy nedosahoval vyssSich teplot
nez je hygienicky piiptustné. 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 FElektrické podlahové vytapéni

V dnesni dobé je ¢im dal tim CastéjSim typem vytapénim elektrické podlahové vytapéni.
Je tomu tak z divodu nizkych nakladi pro montaz a zaroven pro svou privétivou regulaci
privadéného tepla. Elektrické podlahové vytapéni ma oproti teplovodnimu vyhodu v nulovych
ztratach béhem transportu tepla do daného mista a mensi potiebou prostoru pro realizaci.
Dalsim dilezitym aspektem je uziti v prostorech, jenz jsou temperovany jen v urcitych typech
sezon a v ptipadé nevyuziti v zimé nedochazi k zamrznuti, a tim znehodnoceni otopného
systému. Nevyhodou elektrického podlahového vytapéni je vyssi spotieba energie oproti
vytapéni plynem, nebo prostiednictvi centralniho zasobovani plynem. Z tohoto divodu se
nejCastéji pouziva jako vytapeéni dodatkové, jenz ma za ucel 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
spolec¢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 ptipadé tohoto projektu je mozné se poohlédnout po typu ECOFLOOR, jenz se
sklada z topnych kabelt a je nutné je aplikovat dfive, nezli v moemtnu pokladky finalniho
povrchu. Vyrabi se rovnou ve dvou variantdch samostatného topného kabelu a topnych
rohozi, které se vyrabi jiz v pfedem danych Sifich. Oba typy topnych kabeld je mozné pouzit,
jak pro ptimé vytapéni, tak pro poloakumulacni vytapéni.

V ptipadé pifimého vytapéni se aplikuje topny kabel, nebo topnd 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 vytdapéni

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

,Pouzivaji se kabely co nejmensich prumért a s niz§im linearnim piikonem, aby byla
rozte¢ smyCek mald a podlaha se rovnomérné prohtivala. (Fenix, 2022) Nejvétsi vyhodou
tohoto systému je pouziti ve vrchni Casti skladby podlahy, a tim dochazi k minimalizaci
zasahti béhem rekonstrukce.

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

potérem se siti kari.

Obrazek 8 — Skladba s topnym kabelem pro poloakumulacni vytdpéni

Zdroj: https://www.fenixgroup.cz/cs/produkty/topne-kabely-pro-poloakumulacni-vytapeni
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Poloakumulacni skladbu je pro nékteré typy rekonstrukci obtizné realizovat, z divodu
rekonstrukce celé podlahy u starSich budov. Je tedy nutné zdtraznit, ze aplikace tohoto typu
podlahy se vyplati u novostaveb, nebo u starSich staveb, jez se rekonstruuje takzvané
od zékladu. Vyhodou topného kabelu pro poloakumulacni skladbu je nizsi pofizovaci cena,
ponévadz je topny kabel vkladan do vétsi vrstvy betonové mazaniny, kterd rovnomernéji
rozna$i teplo, nezli u pfimého elektrického vytapeéni. Diky roznaSeni tepla je mozné klast
kabel ve vétsich rozteCich a s vys$§im prikonem.

Dulezitym aspektem je spravna pokladka kabelu u akumula¢nich skladeb, kde je nutné
dodrzet monolitickou strukturu desky, aby v ptipadé zatopu nedoslo k vzedmuti jedné z vrstev
betonové desky. Pfi prvnim zatopu je vzdy nutné dodrzovat postupny nabéh teploty podlahy,
tedy jinak nazyvano jako rezim prvniho zatopu, aby nedochéazelo k poniceni 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 meéfici piistroje, které byly pouzity pro méteni vzorkd,
jez byly pouzity pro hrubou stavbu objektu. Posledni ¢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 materialii, 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 vystavén na Zzelezobetonové zakladové desce o rozmeérech
6 500 x 4 000 mm, kterd 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 ptipadé vyssi vlhkosti
pusobi jako tepelny most. Hydroizolace slouzi jako ochrana proti radonu, jez ma za nasledek

onemocnéni rakovinou plic, ¢ onemocnéni s tim spojené.

Obrazek 9 — Pokladka asfaltovych hydroizolacnich pasii

Zdroj: autor
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Na asfaltovou hydroizolaci byla nasledné vystavéna na zakladaci tepelné izolacni maltu
Hasit 822  Ytongovy zaklad, ktery tvofi tvarnice Ytong o rozmérech
300 x 249 x 599 (§ x vx d) mm. Tvarnice byly vystavény pouze v jedné fad¢ a tfada byla
pouze vynechana v mistech, kde se nachézi otvory pro dvete, balkonové dvere a okno, které
by mélo sahat az k podlaze.

Na prvni fadu o §ifi 300 mm se nasledné na lepidlo Weber MCT 510 lepily tvarnice
o rozmérech 375 x 249 x 599 mm (§ x v x d), pficemz byl vytvofen pfesah 75 mm na vn¢jsi
strané stavby a tim byl vytvoren sokl.

V této Sifi se nasledné pokracovalo az po horni Cast stavby, kde se nasledné ve vysce
2 250 mm prechazelo na vystavéni U-profilti o rozmérech 300 x 249 x 599 mm ($ x v x d)
od spolec¢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 preklad pro otvory, jako jsou dvefe, balkonové dvete a okna.

Na vystavény a betonem zality vénec se nasledné na tepeln€ izola¢ni maltu Hasit 822
usazovalo zdivo o §ifi 375 mm, které se po péti fadach ukoncilo. Néasledné byl piimo
na posledni fadu kladen systémovy strop od spoleCnosti Ytong bez nutnosti piedchozi

aplikace vénce.

Obrazek 10 — Poklddka stropnich dilci

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

Cely kladecsky plan je poskytovan na konkrétni projekt spolecnosti statikt, ktera je
v uzké spolupraci s firmou Ytong. KladeCsky plan ma za ukol vypocetné ovéfit pevnost stropu
a informovat stavebniky o spravném ukladani nosnikii a vlozek tak, aby nedochazelo
ke snizeni Unosnosti stropu. KladeCsky plan pro feSeny rekreaéni domek, je uveden
v pfilohéch Cislo jedna a dvé.

Diky stropnimu systému Ekonom je mozné mnohonasobné& usetfit na betonové zalivce,
a efekt je témér stejny jako stropniho systému Ytong klasik, avSak s nizsi inosnosti.

Na vylity a pevny strop se nasledné na zakladaci tepelné€ izola¢ni maltu Hasit 822
umistovaly tvarnice od spolecnosti Ytong o rozmérech 200 x 249 x 599 mm (§ x v x d)
o 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 cast.

Preklady jsou v horni ¢asti feSeny z ¢asti prefabrikovanymi tvarnicemi NOP a v pfipadé
druhé varianty U-profily od spole¢nosti Ytong, ktery byl nasledné vylit Zzelezobetonem.
Preklady jsou vyrabény v Sifi 300 mm z divodu dodatecného zatepleni, a tim zvySeni
homogenity celé stavby.

Do otvorti byly umistény okenni ramy vyrobené spoleCnosti Vekra, jez byly nasledné
osazeny trojskly, kterd by mela 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 dvere, avSak ty z divodu malého prostoru omezovaly svym otevienim
pohyb osob. Dal§im feSenim byly posuvné dvere, které se vyrabi ve dvou typech,
HS portal a klasické posuvné dvefe. V piipadé HS portalti je nemoznost splnit energetické
pozadavky z diavodu kovové pojezdové listy zvySujici tepelné ztraty, a proto byly zvoleny
dvefte 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
vytesSeny v pfipad¢€ kanalizaéni sit€ vodovodni CistiCkou a v ramci vody zhotovenim vrtu,

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

Stavebni otvory byly vyplnény vybranymi okny od spoleCnosti Vekra, které disponuji
ramy typu Komfort Evo majici 6 izolanich komor, pro lepsi izolovani od venkovniho
prostiedi. Ramy je mozné pouzit na okna, vstupni dvefe ¢i dvefe posuvné. Vyrabi se
v ruznych barevnych provedenich vcetné imitaci dfeva, ¢i v dne$ni dobé€ trendovému
antracitu, ktery je sice vzhledové estetiCtéj§i, 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 piipadé vyplné oken je mozné do ramu usadit dvojskla ¢i trojskla, jez se lisi
souCiniteli prostupy tepla, znichz bylo vybrano pravé trojsklo majici dle specifikace
Uy = 0,5 Wm2K! a vypoétenou celkovou hodnotu soudinitele prostupu tepla okna
Uw = 0,71 W-mK"!. Na oknech je pouZité trojité tésnéni, jez ma zajistit co nejlepsi tepelnou
izolaci od okolniho prostfedi. Stavebni hloubka okna je vyrabéna v rozmérech 82 mm
a v pfipadé okna sahajicitho az k zemi je mozné dokoupit purenitovych desek, jez omezuji
vznik tepelnych mosti. (VEKRA, 2015)

Pro vstupni dvefe bylo pouzito trojité zaskleni s Ug = 0,5 W-mK'!, s tim Ze celkovy
souinitel prostupu tepla dvefmi odpovida hodnoté Ug = 0,93 W-m2K"!, ktery je sice oproti
oknu vys§i z divodu uzaviené kovové vyztuhy, jez je spojena v rozich. Dvefe byly
konzultovany s partnerem spolecnosti Vekra, kde bylo doporu¢eno objednani dvefi
otevirajicim se dovnitf 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-m2K!. (VEKRA, 2015)

Nize je priloZena tabulka s rozméry oken, jez byla objednana a néasledné namontovana

odbornymi pracovniky ze spole¢nosti Vekra.
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Tabulka 1 — Rozméry oken pouZitych pro rekreacni domek

Celkovy soucinitel prostupu

Nazev [Srfrlig \[Iglsmk? tepla Orientace
[W-m?2K']
Posuvné dvere 2485 2045 0,93 \"
Vstupni dvere 990 2045 0,93 v
Okno 1. NP 1370 480 0,71 \%
Okno koupelna 980 480 0,71 J
Okrvl‘;sli)‘féhyn 485 2040 0,71 S
Okno kuchyn 1000 700 0,71 Z

Tabulka bude nasledn¢ vyuzita ve vypocetni Casti pro vypocet soucinitele prostupu tepla

obvodovych stén.

Obrazek 11 — Posuzovany objekt

V ptipadé jak posuvnych, tak vstupnich dvefi byly vzdy pouzity pro spodni cast dvefti

Zdroj: autor

purenitové desky pro své vyborné tepelné izolacni vlastnosti, prevysujici podezdivku.

24




4.1.3 Vnitrni 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 standarda.
Déale by méla byt na tuto plochu umisténa kuchyn a ¢ast pro spani. Pro splnéni vSech téchto

pozadavka byly vytvofeny nakresy pudorysu a fezu, jez jsou uvedeny v pfiloze.

4.1.3.1 Koupelna

V koupelné je umisténa toaleta, umyvadlo, pod niz je umisténa kombinovana pracka
se susSi¢kou a sprcha se sklenénou zasténou a spadovanou podlahou, jez ma zajistit dokonaly
odtok vody do odpadnich vod.

Pro nasledujici vypocty byla vytvorena 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 A [m’]
Venkovni sténa 7,67
Okno 0,47
Sténa sousedici s vytapénym prostorem 6,54
Dvefe 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 piic¢ku byla

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

Vapenocementova omitka
. Tloustka [mm] Spotieba [kg'm™]
jednovrstva

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

Technologicka prestavka cca 6 hodin

Cemix 073 Jednovrstva
omitka strojni a rucni zrnitost 10 12,5

do 0,7 mm

Technologicka pfestavka 1 mm tloustky omitky/ 1 den

Cemix CEPMPAINT LIME
(vapenny natér, podklad se
penetruje samotnym natérem) 2 natéry cca 04
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 spolecnosti
Cemix 0,42 W-m:K'!. Nyni je mozné dopocitat soucinitel prostupu tepla pro pricku.
(Jednovrstva omitka strojni a ru¢ni, 2020)

Dale je v tabulce uveden strop nad koupelnou, ktery je proveden z dfevénych tramt
jako nosna slozka a jako krytina pro pochozi Cast jsou pouzity podlahové palubky. Tepelna
vodivost dfevénych podlahovych palubek je uvedena, jako vodivost pro dievo, z néhoz jsou
palubky vyrobeny.

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

Dverte, které spojuji koupelnu s chodbou jsou dvefe zasklené jednim sklem jez dosahu;i
dle normy CSN 730540-3 vypodtového soudinitele prostupu tepla 2,00 W-m™K'. Hodnota
byla odeCtena z normy vydané v roce 1994, jelikoz v novelizované normé se tato tabulka jiz

nenachazi. (CSN 730540-3, 1994)
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4.1.3.2 Obyvaci pokoj, kuchyné, 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 odli§né mistnosti.

V druhé ¢asti budovy se nachazi vstupni interiérové dvete, balkénové dvere a okna, jez
bude nutné béhem vypoctu zohlednit. Pro ucely vypoctu byla vytvorena tabulka obsahujici

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

Tabulka 4 — Rejstiik stavebnich konstrukci — obytnd cdst

Obyvaci pokoj, kuchyn a loznice
Nazev Ax [m’]
Venkovni sténa 45,58
Okno 6,44
Sténa sousedici s koupelnou 2,60
Strop s koupelnou 3,00
Dvefe 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 1 ploché stfechy, jez bude mit zdsadni vliv na tepelné ztraty

objektu.

4.1.3.3 Vstupni chodba

Posledni casti, 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 nasledné pracovat.

Ve vstupni chodbé se nachézi vstupni dvere, které ovlivni svym soucinitelem prostupu
tepla zasadné tepelné ztraty mistnosti. Plocha vstupni chodba je mala, avSak uzpisobena

pro odstrojeni uzivatele objektu.
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Tabulka 5 — rejstiik stavebnich konstrukci

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

Plochy stavebnich konstrukci jsou oproti obytné Casti v podstaté minimalni, jsou svou

rozlohou podobné koupelné.
4.2 Popis méricich pristroju

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

Pro méfeni vodivosti a teploty materialu bylo pouzito zafizeni od spole¢nosti ISOMET,

které diky riznorodému prislusenstvi dokazalo méfit tvrdé materialy dotykovym senzorem

a pro mékké materialy vpichovou méfici jehlou.

4.2.1 Almemo datalogery

Datalogery slouzi pro prezentaci naméfenych hodnot senzory, ktera jsou piimo
napojena konektory almemo k zafizeni. Pro namétfeni hodnot byly pro prehlednost pouzity
dva typy datalogeru. Témi jsou Almemo 2690-8 z néhoz byla méfena teplota a vlhkost
prostfedi. 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 pfipadné analogovy vstup.
Pro meéteni provadéné v této praci byl vyuzit graficky displej o rozliseni 128 x 128 bodu,
ze kterého byly nasledné hodnoty zapisovany do Excelu a poté zpracovany do grafii. Celé
zatizeni je v ochranném obalu, ktery je otfesuvzdorny a odolny vuaci stiikajici vode.
(Dataloger Almemo 2690-8A, 2015)

Pro meéfeni kviali prehlednosti bylo pouzito, i druhé zafizeni typu Almemo 2590-9

od spolec¢nosti Ahlborn. Zatizeni ptsobi star§im dojmem oproti predchozimu typu. Disponuje
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stejné jako u predchozi verze s grafickym displejem, ze kterého je mozné ihned odecitat
hodnoty naméfené senzorem Almemo. Zafizeni ma nékolik konektort, do kterych je mozné
zapojovat dopliikky pfes Almemo konektor, ktery je kompatibilni 1 s verzi uvedenou vyse.
Zarizeni disponuje deviti elektricky izolovanymi vstupy s 36 méficimi kanaly, obsahuje
operacni pamét 500 kB, kterd dokéaze ulozit az 100 000 nametenych hodnot, které je nasledné
mozné prenést do pocitace pres 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, kterd pracovala na odli§nych principech.
Prvni senzorem byl povrchovy senzor pracujici na kapacitnim principu. PfisluSenstvi
fungujici na kapacitnim principu je mozné pouzit pouze pro povrchové mefeni,

a to pfitlaCenim na povrch méreného materialu, ktery se v dany moment Setfi.

Obrazek 12 — Kapacitni vihkostni snimac

Ly

Il

np

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

ahlborn-almemo-fha-696-mf.html

Konkrétné¢ byl pro méfeni pouzit senzor FHA696MF, 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 centimetrii materialu. (Materialfeuchte, 2007)

Déle byl pouzit snima¢ pracujici na principu odporovém, ktery je mozné pouzit

pro mekké 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 FHA636MF s katalogovym nazvem rucni sonda, méfi vlhkost v rozsahu

7 + 30 %, ktery je definovan pro dfevo. (Materialfeuchte, 2007)

4.2.1.2 Megéfeni teploty

Pro méfeni povrchové teploty byl pouzit snimac povrchové teploty fungujici na principu
infraCerveného zafeni. V tomto konkrétnim ptipadé senzor vysila zafeni ve tvaru kuzele, jenz
se smeérem od vyusténi zvétSuje a tim méfi vetsi plochu. Zafizeni, o kterém je nyni psano, je
prisluSenstvi oznatené Ahlborn Almemo typ FIA 260-MV, jenz pracuje v teplotnim rozpéti

18 °C + 260 °C s teplotni odchylkou + 0,1 K. (Materialfeuchte, 2007)

4.2.1.3 Megéfeni prostredi

Zafizeni pouzité pro metfeni okolni teploty a vlhkosti je zvoleno od spolecnosti Ahlborn
systému Almemo typ FHAD 46x.

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

PrisluSenstvi méfi také teplotu okolniho prostiedi, kde presnost teploty pii 25 °C je
meéfena s odchylkou £ 0,3 K. Pfesnost se méni vzhledem k vzrustajici nebo klesajici teplot€,
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)

Snimac disponuje automaticky dopocitdvanym rosnym bodem, ktery je urCovan dle

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

Priklad

Snima¢ ALMEMO® D6
FHAD 46-41

Zdroj: https://www.ahlborn.cz/out/pictures/wysiwigpro/FHAD46 Cxx.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, Uy) a dalsi, jako
rosny bod a atmosféricky tlak. (Vlhkost vzduchu, 2006)

4.2.2 Isomet 2104

Isomet 2104 je zafizeni fizené mikroprocesorem pro piimé meéteni fyzikalnich velicin,
jako jsou meérna tepelna vodivost, tepelna difuze, objemova tepelna kapacita a teplota. Pouziti
je vhodné pro velikou Skalu materiald od mékkych az po tvrdé materialy. Dle vlastnosti
materiala se voli pfislusenstvi, jez by mélo byt pouzito. Pro mékké materialy jako jsou EPS
desky, nebo CediCova vata se pouziva jehla. V piipadé tvrdych stavebnich materiald se
pouziva povrchové prislusenstvi, jez je nazyvano plochy povrchovy snimac.

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

v rozmezi 10 + 20 minut.

42.2.1 Jehla

Se zafizenim se dodavda sonda ve formé jehly, ktera slouzi k méfenim hodnot
v mekkych materidlech, jako je naptiklad EPS deska, konopny tepeln€ izolacni material nebo
cedicova vata.

Jehlou se propichne objekt idealné uhlopiicné, aby se zajistil styk se vSemi vrstvami
materialu, pro pfipad, Ze by nekterd z vrstev byla méné vlhka, a tim se jevila, jako celkové

tepelné vodivostné mensi.
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Obrazek 15 — Méreni jehlovou sondou cedicové vaty

Zdroj: autor

Jehly se dodavaji k zafizeni hned ve Ctyfech variantach, kde kazda jehla mé jiny rozsah
pro méfeni vodivosti. Sondy jsou poskytovany v nasledujicich rozsazich mérné tepelné

kapacity:

0,015 + 0,050 W-m-K!,
0,035 +0,200 W-m-K!,
0,20 =+ 1,00 W-m-K!,
1,00 +2,00 W-m-K".

(Isomet 2104, 2015)

Pro meéfeni vtéto diplomové praci byly pouzity sondy srozsahy tepelné vodivosti

0,035+0,20 W-m'-K1a 0,20 + 1,0 W-m-K!,

4.2.2.2 Povrchova sonda

Povrchova sonda slouzi pro proméfeni tvrdSich materialti, do nichz neni mozné vpravit
jehlovou sondu. Pouziti je mozné napfiklad na rizné druhy betond, cihel, pdrobetonu,
ptipadné dreva.

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

pouzita zbrousena pieklizka, nebo brusny papir.
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Povrchové sondy se k zafizeni Isomat dodéavaji v nasledujicich rozsazich mérné tepelné
vodivosti:
- 0,04 0,30 Wm-K ™,
- 0,3+3,0Wm"K',
- 3,0+6,0 Wm-K,
(Isomet 2104, 2015)

Pro méteni byla pouzita sonda 0,04 + 0,30 W-m-K!, ktera odpovidala pozadavkim

na poérobetonové tvarnice Ytong.

4.3 Vypocetni metody a vyhodnocovani

V této Casti jsou popsany a vysvétleny vzorce pro vypocet tepelnych ztrat a navrh

zatepleni obalky budovy a vypocet ptikonu vytapéni.

4.3.1 Vypocet celkové navrhové tepelné ztraty objektu

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

srovnany piikonem topent, ktery je zvolen pro vytapéni objektu.

D =Dp; + by

(1)
Kde:  @; — celkova navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru [W],
@, — navrhova tepelna ztrata prostupem tepla z vytapéného prostoru [W],

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

V nékterych pripadech je mozné do bilance piidat i tepelné zisky, které jsou tvoreny
osvétlenim, ¢i pracyjicimi lidmi. V tomto piipadé se bude pocitat modelova situace
zjednoduSenym zpusobem bez tepelnych ziskl, 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 nékolik soucinitelt
tepelnych ztrat. Jednim ze souciniteld, jenz je pro tuto praci nejdulezitéjsi je soucinitel tepelné
ztraty tepla z vytapéného prostoru do prostoru nevytapéného. Navrhova tepelna ztrata a jeji

vypocet je uveden nize.
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Kde:

{bT.[ = (HT.T& + HT‘.[ue + HT,['g + HT.U}' (51';@:,:' - Bej

prostfedi plastém budovy [W-K!],

2)

Hr,e — soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho

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

prostiedi nevytapénym prostorem [W-K™'],

Hr,ie — soucCinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytapéného prostoru

do zeminy v ustaleném stavu [W-K™!],

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

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

(CSN EN 12831-1, 2018)

0. — vypoctova venkovni teplota [°C].

Binti — Vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru [°C],

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 v&t§i mésta charakterizuje norma CSN 73 0540, jenz udava vypodtovou

teplotu pro oblast Nymburk.

Tabulka 6 — Data vypoctovy teplot dle normy CSN 73 0540

Venkovni Primérna Pocet dni
Nadmoiska
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, kterd 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 stfechou, ta se v norme CSN EN 730540 oznacuje

jako Hr,e a disponuje jednotkou W-K!.

Hre = ZﬂkUkEk
&
3)

Kde: Ak - plocha stavebni &asti [m?],
ex — korek¢ni Cinitelé vystaveni povétrnostnim vlivim jako je oslunéni,
pohlcovani vlhkosti stavebnimi dily, rychlost vétru a teplota [-],
Uk — soudinitel prostupu tepla stavebni soucasti [W-m2K™'].

(CSN 730540-3, 1994)

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

V nékterych pfipadech se v konstrukcich pocita také s korekénim soucinitelem
oznatovaném jako , AU, jez se prfiCita k vySe uvedené ztraté€. Ten se urCuje dle stava

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

Tabulka 7 — Seznam pro volbu korekcnich cinitelii

AU [W-m2K'] Pfipady pouziti.
0,00 bez tepelnych mostd
0.02 téméf‘ bez tepelnych mosta
’ (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 ptipadé této diplomové prace je mozné se setkat povétSinou s pfirazkovou hodnotou

0,02, nebo hodnotou 0,00 W- m>K!.
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4.3.2.2 Soucinitel prostupu tepla do mistnosti vytapénych na jinou teplotu

Méma tepelna ztrat do nebo z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou se uvadi
v jednotkach W-K'!. Pro vypodet je zapotiebi si spocitat soudinitel redukce teploty, jez

spociva v podilu rozdilt teplot.
HT.:'J-' = Z{f,u " A Hk:]

4)
Kde:  fjj — soucinitel redukce teploty [-],
A — plocha stavebni ¢asti [m?],
Uk — soudinitel prostupu tepla stavebni soucasti [W-m™-K™'].

(CSN 730540-3, 1994)

4.3.2.3 Soucinitel tepelné ztraty do zeminy

Pro mérné tepelné ztraty do zeminy se uvadi vzorec, jez obsahuje vice opravnych

souciniteld, jinak je princip v podstaté stejny.
Hrig = fg1" fg2- ':Z Ag " Usquiex) " Gwr

(5)
Kde:  fs;1 — opravny soucinitel, uvazujici vliv roéni zmény v prab€hu venkovni teploty
(1,45) [-1,
feo — opravny teplotni soucinitel, zahrnujici rozdil mezi ro¢ni primérnou
venkovni teplotou a vypoctovou venkovni teplotou [-],
A — plocha stavebni ¢asti [m?],
Uequiex — soudinitel prostupu tepla stavebni soucasti [W-m™-K™'],

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 arovné podlahy suterénu, uvazuje se hodnota 1,15, jinak je roven 1.
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4.3.2.4 Soucinitel prostupu tepla

Pro Casté vypocty tloustky tepelnych izolaci, ¢i zjistovani tepelné vodivosti materialu je
pouzivan vzorec pro vypocet soucinitele prostupu tepla, jenz se oznacuje U a disponuje

jednotkou W-m2K!.,

(6)
Kde:  o; — celkovy soudinitel pfestupu tepla na vnitinim povrchu stény [W-m2-K™'],
d — tloust’ka Setfené vrstvy [m],
A — tepelna vodivost [W-m-K™!],
0e — celkovy soudinitel prestupu tepla na vnéj§im povrchu stény [W-m=2-K1].

(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 dualezité z divodu udrzovani spravnych mikroklimatickych podminek
a hygienickych standardd pro pobyt v mistnosti. V piipadé pracovniho prostiedi jsou
specifikované konkrétni hodnoty dle tiid pracovni Cinnosti. Pro obytné obytné budovy jsou
specifikované pozadavky v zakoné 268/2009 §11 odstavce 5, ktery specifikuje vymeénu
vzduchu na hodnotu 25 m*h™!, nebo jako minimalni intenzitu vétrani 0,5 h™'. Pro vypodet se

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

Py = Hy, - {:Emr.[ - H&)

(7
Kde:  Hy,— soudinitel navrhové tepelné ztraty vétranim [W-K],
Bini — VypocCtova vnitini teplota vytapéného prostoru [°C],
0. — 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 pfirozeného 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 potfebnd vyména vzduchu.

HV.!' = 0.34 - ”m:’n - 1r'r-

L

(8)
Kde:  nmin — minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu [h™'],
Vi — vyména vzduchu pfirozenym vétranim [m?].

(CSN EN 12831-1, 2018)

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

mozné navrhnout dostatecné vykonny topny zdroj.

4.3.4 Teoreticka rocni spotieba tepla pri neprerusovaném vytapéni

Pro vypocet roCni spotieby tepla pii nepferusovaném vytapéni je nejprve nutné

si spocitat denostupné. Matematické vyjadreni je uvedené nize.

D= {:5[5 - 633] “dg

)
Kde:  0i — pramérna ro¢ni teplota v domé, [°C],
Bes — prumérna venkovni teplota, [°C],
daq — pocet dnti otopného obdobi.
(Cech, 2001)
Po vypocteni denostuprii je mozné prejit k vypoCtu spotieby energie, pro niz je

vyjadfen vzorec nize.

_ 24-d-e-D
Tt —t,
(10)
Kde: @ —vypoctena tepelna ztrata budovy [kW],

e — soucinitel charakterizujici nesoucasnost vytapeni [-],
D — denostupné,
tis — prumérna rocni teplota v domé [°C],
te — vypoctova venkovni teplota [°C].

(Cech, 2001)
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Vypoctena ro¢ni spotieba energie v kWh je mozné nasledné prepocitat skrz aktualni

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

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

Dal§i casti je analyza naméfenych hodnot, které byly laboratorné naméfeny
na stavebnich materidlech, z nichz byla celé stavba provedena.

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

kapitolach.

5.1 Analyza namérenych hodnot

Meéfeni bylo provadéno zafizenimi, jez byla popsana vySe. V ramci métfeni bylo mozné
méfit vlhkost materialu a jeho tepelnou vodivost. Vzorky pro méfeni byly vybrany z odfezkt
z hrubé stavby obvodového zdiva, U-profilu pro vénec a tvarnice, jez byla pouzita jako
véncova u stropniho systému ekonom. M¢feni probihalo také na kamenné vaté pouzivané

pro podklad extenzivni ploché stiechy Isover Flora.

5.1.1 Porobetonové tvarnice Ytong

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

Prvnim méfenim bylo méfeni nékolika vzorku a jejich soucCinitele prostupu tepla, které

naznacuje nasledujici graf.
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Obrazek 16 — Graf namérenych hodnot na porobetonovém matericlu

Ytong - méreni tepelné vodivosti na porobetonovych vzorcich
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Zdroj: autor

Jak lze vidét z grafu, tepelna vodivost se méni vzhledem k vlhkosti materialu. Zaroven
by bylo patficné uvést, ze méfeni probihalo na 4 typech vzorkl, jez byly vyrobeny
z porobetonu. Vzorky byly zvazeny, zméfeny a nasledné byla dopocitana hustota materialu,
ktera se ve vétsin€ ptipadt podobna.

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

Druhé méteni bylo provedeno na véncové tvarnici, jez byla vlhcena, vazena, a nasledné
dopocitana hmotnostni vlhkost, kterd poté byla zanesena do grafu ve spojitosti s tepelnou
vodivosti. Velka nasakavost je u porobetonovych vyrobki znama a béhem hrubé stavby se
stane dokonce nékolikrat, ze tvarnice jsou namoceny vlivem destu, ¢i technologickym
vlh¢enim konstrukce.

Vliv vody na tepelné vlastnosti obvodovych stén z porobetonového materidlu 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 témer identické

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

Zdroj: autor

Vzorek porobetonové tvarnice byl macen, nasledné ponechan na vzduchu,
aby se prosakla voda co nejhloubéji a nejednalo se pouze o meétfeni povrchové vlhkosti
materialu. Poté se provadélo méfeni tepelné vodivosti za pomoci zatizeni ISOMET.

Hmotnostni vlhkost materialu byla dopocCitana pomoci vztahd, jez zohlednuji hmotnost
suSiny materialu a vlhceného materialu. Pro zji§té€ni suSiny bylo nutné vzorek susit v susarné
pit 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 — Vliiv vihkosti na tepelnou vodivost u véncové tvarnice

VlhCeni Ytong véncové tvarnice
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Jak lze vidét z grafu, jenz byl zpracovan na zakladé naméfenych hodnot, tepelna
vodivost se 1isi srostouci vlhkosti exponencialn€. V grafu byla pomoci softwaru Excel
vygenerovana hodnota spolehlivosti, ktera udava, ze z 95,84 % jsou namérené hodnoty

prolozitelné exponencialni kiivkou.

5.1.2 Isover Flora

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

Vzorek o rozmérech 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 materidlu. V praxi to znamenalo suSeni
a pravidelné vazeni do doby, kdy se vaha vzorku ptestala ménit a nasledné zapsani posledni
opakované hodnoty.

Dalsim postupem v méfeni bylo vlhCeni, vazeni vzorku a finalni dopocitani hmotnostni
vlhkosti, jez byla nasledné zanesena do grafu uvedeného nize, ktery zohledriuje vliv vlhkosti

na tepelné vodivosti.
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Obrdzek 19 — Vliv vihkosti 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 srostouci hmotnostni vlhkosti stejné, jako v predchozich pfipadech.
Dulezité je si povSimnout, ze trend ristu tepelné vodivosti ma tendenci exponencialné rist
a po prolozeni exponencialni kfivkou je mozné tvrdit, ze body exponencialni kiivce

odpovidaji z 84,3 % dle hodnoty spolehlivosti.

5.2 Energetické vypocty

Energetické vypocCty jsou Ccasti, ktera je pro spravny tepelné-ekonomicky navrh
nejdulezitéjsi. V tomto piipadé se jedna o vypocet presnych tloustek tepeln€ izolacnich
materialu.

Pro vysledné vypodty byly pouzity hodnoty znormy CSN 730540-2:2011, ktera
definuje presné hodnoty soucinitelti prostupu tepla a hranice, pfi nichz se dle legislativy stava

budova pasivniho charakteru.
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Obrdzek 20 — Tabulka soucinitele prostupu hodnot dle CSN 730540-2:2011

Pozadované hodnoty, doporuéené hodnoty a doporuéené hodnoty pro pasivni domy souéinitelt prostupu tepla
nékterych konstrukci podle CSN 73 0540-2:2011
Soucinitel prostupu tepla
[W/(m2.K)]
Popis konstrukce Pozadované | Doporuéené | Doporuéené hodnoty
hodnoty hodnoty pro pasivni domy
Umn Um;zo Umzn
s 1ézkd: 0,25
Sténa vnéjsi 0,30 . 0,18a20,12
lehka: 0,20
Stiecha strmé se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18aZ 0,12
Stfecha plochd a §ikma se sklonem do 45° 0,24 0,16 0,15aZ 0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15az 0,10
Strop pod nevytdpénou pldou (se stiechou bez tepelné izolace) 0,30 0,20 0,15a7 0,10
2 _ 167ka: 0,25
Sténa k nevytapéné pudé (se stiechou bez tepelné izolace) 0,30 0,18az0,12
lehka: 0,20
Podlaha a sténa vytapéného prostoru pilehld k zeminé 0,45 0,30 0,22az0,15
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,70 0.5
Vyplfi otvoru ve vn&j3i sténé a strmé stiede z vytdpéného prostoru do venkovniho 1.50 120 080 aZ 0.60
prostoru, kromé dvefi ‘ ) ‘ y
— - == : -
Slkﬂ"i% vy_plh otvoru se sklonem do 45° z vytapéného prostoru do venkovniho 1.40 110 0.90
prostiedi
Dvefni vypln 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 kancelare fidi hodnotami doporucenymi ozna¢ovanymi jako Urec,20.
Pro vypocet soucinitelti prostupu tepla je nutné poznamenat, ze za hodnoty soucinitelt
prestupt tepla je nutné dosadit hodnoty odpovidajici normam. Pro vnéjsi povrch konstrukce
se dosazuje dle normy CSN 73 0540-3 0. = 23 W-m>K a pro soudinitel pfestupu tepla

na vnitini strané konstrukce hodnotu a; = 8 W-m?2-K!.

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 vyhtivana elektrickym topnym kabelem.

Zatepleni podlahy je nutné, vzhledem k unikim tepla z budovy do pfilehlé zeminy.
Zemina dokaze dobte pohlcovat dodané teplo podlaze a nasledné zakladové desce. Piipad je
uzce spojen s chladirenstvim, kde je zateplovani podlah mrazirenskych skladu
nezanedbatelné. V piipadé Spatného zatepleni podlahy dochazi v prib&hu let k promrznuti
podlozi, stavba se vlivem toho zane hybat a nasledné praskat. Prostory jsou nasledné
nepouzitelné z divodu porusené statiky. V dneSni dobé se odpadni teplo odvadi praveé

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

Norma CSN 73 0540 doporuéuje souginitel prostupu tepla pro sténu, nebo podlahu
vytapéného prostoru pfilehlého k zeminé na hodnotu Urec20 = 0,30 W-m>K!. V piipadé
pozadavki  na  pasivni dim  se  hodnota  pohybuje  vrozmezi  hodnot
Upas20 = 0,15 0,22 W-m 2K,

Pro vypocet je nutné uvést, Ze jiz nyni je urCena celkova vyska podlahy, z divodu 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
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Zdroj: https://www.fenixgroup.cz/sites/default/files/05_cz_doporucene_skladby_podlah
_pro_podlahove_vytapeni.pdf

Skladba vzhledem k pfedem uréené vySce je jiz zvolena jako poloakumulaéni.
Odlisnosti oproti akumulac¢ni skladbé podlahy jsou v absenci nadbetonavky na tepelné izolaci.
Tepelna izolace je v ptfipadé poloakumulacni skladby pokryta hlinikovou folii pro lepsi odraz
tepla, na niz se pfimo instaluje topny kabel, jenz je zalévan betonovou mazaninou, do jejiz

stfedu se umist'uje sit’ kari pro vyztuzeni.
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Tabulka 8 — Nejmensi navrhové tloustky plovoucich potérii

Material potéru Trida pevnosti Predepsana tloustka potéru
v tahu za ohybu L L L .
podle ESN EN 13813 Plosné zatiZzeni Plo3né zatizeni Plo3né zatizeni Plo3né 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 potér cementovy F4 =35 =50 =60 =65
nebo na bazi siranu
. . F5 =30 =45 = a0 =505
vapenatého
F7 =30 =40 =45 =30
Potér ze zavlhlé F4 =45 =65 =70 =75
smési, cementovy
o F5 =40 =55 =60 =65
nebo na bazi siranu
vapenatého F7 =35 = 50 > 55 = 60

Zdroj: https://stavba.tzb-info.cz/podlahy/2 1459-komentare-a-diskuse-k-obsahu-normy-csn-74-
4505-podlahy-3-cast

Pro vybetonovani betonu byla zvolena z divodu jednoduché proveditelnosti varianta
potéru ze zavlhlé smési o tfidé pevnosti F4, ktera dle normovanych tabulek odpovida
minimalni tloustce potéru 45 mm. Vzhledem k tomu, Ze se bude v betonovém potéru
nachazet i topny kabel, je nutné tuto vysSku zohlednit jako nenosnou a pfi¢ist vysku
betonované vrstvy pro kabel. Celkova vyska betonové mazaniny by tedy méla byt 55 mm
veetné polozeného topného kabelu a v pfipadé vyskovych odchylek vzniklych podkladni
vrstvou by méla byt zaokrouhlena na 60 mm.

V ptfipadé Zze by betonova mazanina méla byt 60 mm a vyrovnavaci stérka
o vySce 5 mm, zistava prostor pro tepelnou izolaci roven tloustce 145 mm. Vzhledem
k vyrabénym rozmérum 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 vyjadrit 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"!.

1 1

Uy =0,208W-m~%-K!

i=1 015 014 006 00025
+Y7 gtisstoosrtize’ 025

g = 1
[11]
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Dle dopocitanych hodnot, kde byla uvazovana zakladova 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 spoleCnosti Gerflor. Lepeny vinyl se vyrabi v tloust'ce
2,5 mm a o tepelné vodivosti 0,25 W-m*K"!. Po dosazeni vSech hodnot byla hodnota
sou¢initele prostupu tepla rovna 0,203 W-m™2-K!. Hodnota odpovid4 rozmezi normativnich
hodnot pasivniho domu, jenz se dle normy pohybuje v rozmezi 0,22 + 0,15 W-m>K!.

Vzhledem k vychazejici hodnoté by se dalo fici, ze jiz nyni se jedna o CasteCny
nedostatek podlahy pro tento objekt, protoze jak je jiz v normé 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 nedostatecné.

5.2.2 Vypocet zatepleni ploché strechy

Ploch4 extenzivni zelena stfecha je velice nachylnd na proteCeni, a proto je nutné,
aby pokladku parozabran, a hydroizolacnich folii provadéla odbornad firma, jez se touto
problematikou zabyva.

Pro konstrukci byl vybran extenzivni typ ploché stfechy z davodu relativné nizké
unosnosti stropu Ytong Ekonom. Strop ma dle projektu naprojektovano ostatni zatizeni stropu
na 2,0 kN'm s tim, ze primérny tepelny odpor celé stropni konstrukce je spoéten na hodnotu
1,14 K-m*W-!. Tato hodnota je dileZita pro nasledujici dopogitani vysky tepelného izolantu,

aby cela konstrukce dosahovala pozadovanych normovych hodnot.

1 1 1 101
depsps = ( —— — Ryp — a_e) “ Aeps.i6100 = (— — 5 1,41 —

Upaszops @i 0,10

1
23

)-0.031 — 0,261 m
[12]

Dle vypocitanych hodnot je nutné ke splnéni pozadavkd na pasivitu domu zvolit
minimaln€ 270 mm vysokou tepelnou izolaci, kde byl zohlednén primérny tepelny odpor
konstrukce. Je nutné si uvédomit ze vypocitana vyska tepelného izolantu je v nejnizsim bodé
a v pripadé klind, jez je mozné nechat na zakazku vyrobit od spolecnosti Isover je nutné
pocitat se spadem minimalné¢ 2 + 4°. Kliny bude nutné aplikovat, protoze strop Ytong
Ekonom je momentalné s 0° spadem, ktery by musel byt feSen potizenim nopkové folie proti
zavodnéni.

Tepelna izolace se ve vét§iné pripadi poklada ve dvou vrstvach, jez 1épe zakryvaji

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

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

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

5.2.3.1 Vypocet zatepleni vénce

Ulohou vénce je spojeni zdiva a jeho ztuZeni, na n&z se nasledné kladou dal3i tvarnice.
Vénec muze byt vytvofen v misté stropu, pfipadné pod nim, dokonce je mozné, aby vénec
zaroven fungoval jako preklad nad vstupnimi otvory.

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

dopocitavana odpovidajici tepelna izolace.

Obrazek 22 — Rez nosnou zdi s véncem.

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

Ukolem této &asti je dopoditat, jak je jiz na vykresu popsano nespecifikovanou tepelnou
izolaci, jez je oznaCena Cervenou Sipkou. Je nutné prihlédnout k situaci, ze v tento moment je
urCena budouci tloustka izolantu celkové na 75 mm. Zjistuje se vodivost budouciho
materialu, ktery bude aplikovan na vénec vytvoreny z pérobetonovych U-profilt, jenz jsou

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

Do vyjadrené rovnice se dosazuje pro vypocet soucCinitele prostupu tepla, kde se jako
neznama vyjadii tepelnd vodivost. Nasledné je nutné dosadit do vyjadiené rovnice, kde je
uvazovana tloustka (dyus) a vodivost (Ayus) betonu s Zeleznou armaturou a vodivost (Ayu)
a tloustka (dyu) porobetonové U-tvarnice. Posledni dosazenou hodnotou je srovnavany

soucCinitel prostupu tepla tvarnice Ytong o Sifce 375 mm, z niz je cela nosna zed’ vystavéna.

1 B depsyu B 0,07
EPSYU — ]_ _dYU_dYUib - 1 _0,15_0,15
Uze vy Ayusp 0267 0,13 1,43

=0,0282W-m1-K!

[13]

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

Spolecnost Isover nabizi material pouze v tloustkdch 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 tloust'ce 70 mm.

5.2.3.2 Vypocet zatepleni prekladu

Vypocet zatepleni piekladi probiha identickym zpusobem, jako je dopocet tepelné
vodivosti izolantu pro vénec budovy z pérobetonovych U-profil, avSak v tomto piipadé byl

pouzit prefabrikovany pieklad NOP o siti 300 mm.

Obrazek 23 — Prefabrikovany preklad NOP

Zdroj: https://www.xella.cz/cs_CZ/product/ytong-p%C5%99eklad-nop-300-1500/20002902
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Typ tohoto prekladu se povazuje za nosny, je tedy mozné na n¢j dale stavét. Jeho
soucinitel prostupu tepla dosahuje hodnoty 0,176 W-m2>K'!. (Pfehled materialovych
vlastnosti a produktt 2021, 2021)

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

nasledujicim zpisobem.

dgpsp 0,07 1 e
Agpsp = 1 drop =1 0,30 =0034W-m—-K

Uz Awop 0,267 0,176

[14]

Vysledkem vypodtu je hodnota mémé tepelné vodivosti 0,034 W-m':K'!. Tento
vysledek dokazuje, ze prefabrikované pieklady jsou tepelné-izolacné vice vyhovujici a je
mozné, je zateplit napiiklad bilou EPS deskou, ktera ma, diky absenci uhliku vyS$si tepelnou
vodivost.

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

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

5.2.3.3 Vypocet zatepleni nosné stény

Vzhledem k tomu, ze byly dohledany idealni tepelné izolace pro zatepleni detaili
svislych stén, je mozné pfistoupit k volbé zatepleni obvodovych stén, které se zvolenym
izolantem na detailech nosné stény stava, ze sténa z pohledu tepelné izolacnich vlastnosti se
pfiblizila homogenni sténé.

Nosna zed' je vystavéna z poérobetonovych tvarnic Ytong 37,5 PDK P2-400 Standard
o Sifi 375 mm. Soucinitel prostupu tepla dle katalogu Ytong odpovida hodnoté
0,267 W-m2K!. (Tvéarnice pro nosné stény, 2020)

Pro nasledujici vypocet byl odvozen vzorec, ktery vyjadiuje jako nezndmou hodnotu
tloustku tepelné izolace a zohledriuje pozadavky na dnéSni normovany soucinitel prostupu
tepla pro pasivni domy.

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

zateplovaciho systému ETICS. V pfipadé¢ tohoto systému se uvazuje vzhledem
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k jednotvarnosti a Sir§imu 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.

EF5375 — Upag,g[],gg a; U}'I3?5 @, EFSIGPF — 0}]_2 8 0,267 73 ' =

= 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 doporuceného vychazi 141,4 mm tepelného izolantu
s vodivosti 0,032 W-m-K™!. Vzhledem k vyrabénym tloustkam tepelného izolantu Isoveru

GreyWall Plus je nutné vysledek zaokrouhlit na 150 mm.

5.2.3.4 Vypocet zatepleni soklu

V ptipadé 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 spoleCnosti Xella Group s.r.o.
soucinitelem 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 obvodoveé nosné zdi. (Tvarnice pro nosné stény, 2020)

Vypocet bude probihat pomoci rovnice, jejiz odvozeni probehlo 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 AgpsiGp=0,033 W-m™-K!. Je mozné

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

EFP5.300 — Upag,gl].gg a; Uy,g[][] @, EPSIGF — 0,12 8 0‘330 23 ' =

=1694mm =170 mm

[16]

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

jenz odpovida norm& CSN 73 0540. Vzhledem k prefabrikaci tepelnych izolantd
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od spolecnosti Isover je nutné prizpusobit navrhovou tloustku izolace k vyrobenym kustim,

tedy v tomto piipadé k 170 mm.

5.2.4 Vypocet tepelnych ztrat

Pro urCeni pfikonu vytapéni je nutné nejprve vypocitat ztraty celého objektu
a az nasledné je mozné zvolit zdroj tepla, jez by mél vyhrat mistnosti na pozadovanou teplotu.
Prvni je nutné rozepsat si do tabulky data, ktera budou nasledn€ pouzita pro vypocet. Je

nutné vypsat vSechna okna a s témi nasledné pocitat ztraty.

Tabulka 9 — Fasdda vuci svétovym stranam a pomér fasady a oken

Celkova Celkova Plocha stén po Podil ploch vyolni otvor
Orientace plocha fasady | plocha vyplni | odecteni vyplni p vyp
2 o 2 o 2 [%]
[m~] otvoru [m~] otvoru [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

\% 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 Clenéni pouze na koupelnu, kde prevlada 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 Casti pro vypocty, slozeny rovnou
z nékolika skupin. Prvni skupinou je tepelna ztrata prostupem tepla, skrz svislé konstrukce,

podlahu, strop, nebo mistnosti ¢astecné€, nebo vibec vytapéné.
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Obrazek 24 — Pudorys objektu pro vypocet tepelnych ztrdt

U=0,12 Wem K"
S0 . i 2 7,
L | | = S [
™ 00O
= sl L
U=0,71 W-m2-K .2 .2.00 wentek
[on] !
\ < ) ]
3; = | e ra L
s / 1.3 U=0,71 Wem k!
B A I
:/ U=0,97 W-m T
i
. - e
: 11 U=0,97 W-m-K
2 [ / /D) q
U=012 We-m™-K B
:
S0 s
% 7
» T /= T T /= T
VD1 VD2
U=0,93 W-m -k V=093 W-m2-K"

Zdroj: autor

Nasledné byl vytvoren vykres fezu budovou pro lepsi predstavu dispozic objektu a byla
do né zanesena oznaCeni a soucinitele prostupu tepla pro konstrukce vztahujici se k dané

mistnosti.

Obrazek 25 — Vykres fezu koupelnou pro vypocet tepelnych ztrat A_a
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U kazdé mistnosti je nutné si udé€lat dle vykrest a fezd 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
Oinei [°C] 24 24
0. [°C] 20 -12
0. [°C] -12 -12
by, ex [-] 0,11 1

Po vypocteni koeficientti zohlednujicich teploty mezi mistnostmi,

prosttedim a wvnitini teplotou, je mozné pfistoupit k vypoctu ztrat

mezi venkovnim

prostupem tepla

konstrukcemi.
Tabulka 11 — Tepelné ztraty prostupem tepla — koupelna
Tepelné ztraty — venkovni prostredi
Stavebni konstrukce
Oznadeni Nazev Ax Uc | AU | Uk | ex A Ukcrex
S02 Sokl 0,19 10,12 0,02 |0,14 | 1 0,03
SO01 Venkovni sténa 7,67 10,1210,02 0,14 1 1,07
OT1 Okno trojsklo 0,47 10,71 ] 0,00 | 0,71 1 0,33
Celkova méma tepelna ztrata piimo do venkovniho prostiedi Hr [W-K'] 1,43

ex korekéni ¢initel zahrujici klimatické podminky = 1 (dle CSN 730540)

Tepelné ztraty z nebo do prostort vytapénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce

Oznaceni Nazev Ax Uk fij Ax-Ugex
SN Sténa do kuchyné 6,54 0,97 0,11 0,71
DN Dvere 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 Hrj; [W-K!] 1,91
Tepelna ztraty do zeminy
Oznaceni Nazev Ax Uequivk Ax - Ucquivk for | foo | Gw|ferfeGw
Pdl Podlaha na zeminé 3,00 0,21 0,62 1,4510,5| 1| 0,725
Celkova méma tepelna ztrata zeminou Hr e [W-K'] 0,45

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

a nasledné 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 méma tepelna ztrata prostupem

Oinii [°C] 0. [°C] Ointi-0c Hr; Navrhova tepelna ztrata prostupem @t [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 vétranim — koupelna

Celkova tepelna ztrata vétranim

Objem mistnosti Vi [m?] 0. [°C] Oinci [°C] n [h] Hy,; [W-K!]
6,6 -12 24 0,5 1,122
Celkové tepelné ztraty vétranim @v; [W] 40

Nasledné je nutné secist ztraty vétranim a prostupem tepla, aby bylo mozné dopocitat
celkové ztraty celé mistnosti tak, aby nésledné 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
O [W] Dy [W] O i [W]
137 40 177

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

s poloakumulac¢ni skladbou podlahy.

5.2.4.2 Vypocet tepelnych ztrat obyvaci pokoj, kuchyi, loznice

Nasledujici mistnosti pro vypocet tepelnych ztrat je obytna cast, do které spada kuchyn,
obyvaci pokoj, jez je pravé s kuchyni spojena v jednom patie. Dale je nutné zaradit 1 loznici,

jez se nachazi v 1.NP, ale neni nijak rozdélena.
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Obrazek 26 — Vykres fezu obytnou cdsti 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 Casti. Nasledujici tabulky zahrnuji vSechny soucinitele prostupu tepla vSech mistnosti.

Tabulka 15 — Vypocet tepelnych ztrdt do venkovniho prostredi — obytnd cdst

Vypocet soucinitele redukce teploty
Oznaceni Obytna ¢ast — Koupelna Obytna ¢ast — Ven
Oine.i [°C] 20 20
0. [°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 ztrdty prostupem tepla — obytnd cdst

Tepelné ztraty — venkovni prostredi

Stavebni konstrukce
Oznadeni Popis Ay Uc | AU | Uk |ex Ak Uicex

S02 Sokl 0,20 | 0,12 ] 0,02 | 0,14 | 1 0,03
S01 Venkovni sténa 45,58 | 0,12 | 0,02 | 0,14 | 1 6,41
OT3 Okno trojsklo loznice 0,66 | 0,71 0 0,71 | 1 0,47
VD2 Posuvné dvere dvere 5,08 | 0,93 0 093 |1 4,73
oT4 Okno trojsklo kuchyn 0,70 0,71 0 0,71 | 1 0,50
Sch Plocha stecha 20,06 | 0,10 | 0,02 | 0,12 | 1 2,40

Celkova mé&ma tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hri [W-K™'] 14,53

ex korekeni Cinitel zahmujici klimatické podminky = 1

Tepelné ztraty z nebo do prostort vytapénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce
Oznaceni Popis Ax Uk fj; ArUrex
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 méma tepelna ztrata z/do prostor s odlisnou teplotou teplotou Hrjj [W-K!] -1,27
Tepelna ztraty do zeminy
Oznaceni Popis Ax Uecquivk A+ Uequivk for | fe2 |Gw| forferGw
Pdl Podlaha na zeminé 12,50 0,21 2,60 1,4510,5| 1 0,725
Celkova mérma tepelna ztrata zeminou Hri, [W-K'!] 1,89

V kategorii tepelné ztraty z nebo do prostor vytapé€nych 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 cdst

Celkova méma tepelna ztrata prostupem

Oinei [ °C] 0. [°C] Oint,i-0c Hr; Navrhova tepelna ztrata prostupem @t [W]

20 -12 32 15,15 485

Po seCteni vSech tepelnych ztrat prostupem tepla a vyndsobenim rozdilem teplot
vnitiniho prostoru véetné teploty venkovni navrhové teploty, vychazi navrhova tepelna ztrata

prostupem tepla 485 W.
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Tabulka 18 — Tepelné ztrdaty vétranim — obytnd cdast

Celkova tepelna ztrata vétranim

Objem mistnosti Vi [m?] 0 [°C] Oinci [°C] n [h'] Hv,;[W-K1]
59,85 -12 20 0,5 10,17
Celkove¢ tepelné ztraty vétranim ®@v; [W] 326

Tabulka uvedena vySe zohledfiuje vétrani s minimalni intenzitou n = 0,5 h™!. Hodnota

vychazejici z vymeény vzduchu odpovida 326 W.

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

Celkovy navrhovy tepelny vykon pro mistnost obytna cast
Or;i [W] Dy [W] O i [W]
485 326 810

Celkova tepelna ztrata odpovida po souctu hodnot pro vétrani a prostupem tepla
na 810 W na celou mistnost. K této hodnot¢ 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.

Obrazek 27 - Vykres fezu chodbou pro vypocet tepelnych ztrat B_b

U=0,10 W-m2-K™!

U=255 W-mi?-K!

U=0,12 W-m K1

T

RN

pdl
U=0,21 W-m 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 ztrdt do venkovniho prostredi — chodba

Vypocet soucinitele redukce teploty
Oznaceni Chodba — Koupelna Chodba — Ven
Ointi [°C] 20 20
0. [°C] 24 -12
0. [°C] -12 -12
by, ex [-] -0,13 1
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Pro tepelné ztraty prostupem tepla je nutné si uvédomit, ze vstupni chodba mé stejnou
teplotu jako obytna Cast, tedy kuchyn a loznice. V tabulkach se tedy z toho divodu neobjevuje
vycet konstrukcei sousedici prave s t€émito mistnostmi.

Dale ve vstupni chodbé neni uplny styk s plochou stfechou a diky tomu se vibec

neuvazuje v celém vypoctu ztrat.

Tabulka 21 — Tepelné ztrdty prostupem — chodba

Tepelné ztraty — venkovni prostredi

Stavebni konstrukce
Oznaceni Popis Ay Uk AU Uk | €k Ax-Ugcex
S02 Sokl 0,20 | 0,12 | 0,02 | 0,14 | 1 0,03
S01 Venkovni sténa 8,81 | 0,12 | 0,02 | 0,14 | 1 1,24
VD1 Vstupni dvere 2,02 | 0,93 0 093 | 1 1,88
Celkova méma tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hrie [W-K!] 3,15

ex korekeni Cinitel zahmujici klimatické podminky = 1

Tepelné ztraty z nebo do prostor vytapénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce

Oznaceni Popis Ax Uk fj; Ar-Ur-ex
SN Sténa do koupelny 2,60 | 0,97 -0,13 -0,32
DN Dvere do koupelny 1,60 2 -0,13 -0,40
Celkova mé&ma tepelna ztrata z nebo do prostor s odlisnou teplotou Hrj [W-K'] -0,72
Tepelna ztraty do zeminy
Oznaceni Popis Ax Uequiv.k A+ Uequivk for | foo |Gw| foferGw

Pdl Podlaha na zeminé | 3,99 0,21 0,83 1,45105 | 1 0,725

Celkova mé&ma tepelna ztrata zeminou Hrje [W-K™'] 0,60

Nasleduje secteni vSech tepelnych ztrat, kde se jako v minulém pfipadé v ramci
koupelny jedna o tepelné zisky oznacené zapornou hodnotou v tabulce s nazvem tepelné

ztraty z nebo do prostord vytapénych na rozdilné teploty.

Tabulka 22 — Soucet tepelnych ztrat prostupem tepla — chodba

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem

Oinei [°C] 0. [°C] Ointi-0e Hr; Navrhova tepelna ztrata prostupem ®r; [W]

20 -12 32 3,04 97

Soucet tepelnych ztrat prostupem tepla s naslednym zohlednénim rozdilu teplot

vnitiniho prostfedi 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?] 0 [°C] Oinci [°C] n [h] Hv,;[W-K]
8,78 -12 20 0,5 1,49
Celkove¢ tepelné ztraty vétranim ®@v; [W] 48

Tepelné ztraty vétranim s nejmensi moznou normovanou intenzitou vymeny vzduchu,

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

Tabulka 24 — Soucet tepelnych ztrat pro celou mistnost — chodba

Celkovy navrhovy tepelny vykon pro mistnost chodba
O [W] Dy [W] O i [W]
97 48 145

Celkové ztraty vstupni chodby po secteni vychazi 145 Wattl 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 predeslych vypocta vychazi, ze tepelné ztraty celého objektu odpovidaji souctu
vSech tepelnych ztrat mistnosti.

Tabulka 25 — Tepelné ztrdaty 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 pfi rozpocitani na metr
Stveredni vychazi na celkovou uzitnou plochu domku 28,56 m?, v priiméru na 40,41 W-m™.

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 c¢ast vysla tepelna ztrata ve vysi 810 Wattt, ktera odpovida elektrickému
podlahovému vytapéni ADPSV 10950 s prikonem 950 Wattt a délkou 87 metra.

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

a délkou 18,9 metra.
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Celkovy soucet vSech prikont elektrického podlahového topeni odpovida 1 350 W.

5.3 Ekonomické ivahy

V kapitole ekonomické uvahy jsou uvedeny vSechny informace tykajici se financni
stranky stavby. Patfi zde spotieba energie na vytapéni, navratnost investice zatepleni

a ekonomicka uvaha vybeéru tepelné-izolacniho materialu.

5.3.1 Spotrieba energie ve vztahu k tepelnym ztratam

Pro spotfebu energie je nutné si nejprve vyhledat pocet dni, jez jsou dle normy brany
jako dny otopné sezény a prameérnou teplotu v dané lokalité. Vzhledem k obecnosti tabulek je
nutné se spisSe pfiklonit k okolnimu velkému meéstu, coz je v tomto piipadé 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° ten=15°
méfeni) o Les dd Les dd Les dd
h (m] L I"C] [°C] | [den] | [°C] | [den] | [°C] | [den]
Nymburk 186 -12v 38 | 217 | 42 | 228 | 5,5 262

Zdroj: https://m.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/25-venkovni-vypoctove-teploty-a-otopna-
obdobi-dle-lokalit ?fbclid=IwARImhXGaX0JB8dXoyZTIwcde5-
s7ppQVowKqSsPOXTDoMZ2J5bGG60OVKHyY

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

ro¢ni spotfebu objektu.

D=(214—-42) 228 = 39216

(17)
Dalsi casti je vypocet rocni spotfeby 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
a 21,4 — (—12)

= 2711,40 kWh

(18)
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https://rn.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/25-venkovni-vypoctove-teploty-a-otopna-

Rocné objekt protopi pfi cend z minulého roku za elektrickou energii 5,80 K&-kW'-h'!

celkové 15 726,12 K&-a'l.

5.3.2 Cenova politika tepelné-izolacnich materialu

Castokrat 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 tepelnad vodivost ¢imz je dosahovano EPS
desek s mensi tloustkou, avSak se stejnymi vlastnostmi jako bily polystyren. Porovnano bylo
celkem sedm druhi polystyrenu o riznych vlastnostech, avsak se stejnou tloustkou, aby bylo

mozné urcit rozdil mezi souciniteli prostupu tepla.

Tabulka 27 — Porovnani EPS desek 7 ekonomického hlediska

Cena za |Cena za| Soucinitel Potrebna Celkova ,
, Iy d 2 . Rozdil
Nazev (W-mK"] | [mm] m mm | prostupu tepla | tloustka pro cena (K<)
[K¢&] [K¢] [Wm?ZK!] 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
Epfoc(})rey 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 lisi zpravidla

svou vodivosti. V prvnim sloupci je uvedena tepelna vodivost, ktera se u kazdého materialu
li§i dle aditiv, které byly do EPS desek pfidany pfi vyrobé Nasledné byla zvolena
demonstracni tloustka materialu a urCena cena dle aktualnich cenikd. Cena byla rozpocitana
na 1 mm tloustky tepelného izolantu, aby s ni bylo mozné dale pracovat.

Dal§im krokem bylo vypocitani soucinitele prostupu tepla pro kazdou desku a nasledné
dopocitani potiebné tloustky materidlu se soudinitelem prostupu tepla 0,133 [W-m2K!]
vyznacenym v tabulce zelené.

Pro lepsi predstavu byla vypocitana cena, ktera respektuje cenu nakladd na 1 mm

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

Ve vysledku je zcela realné fici, ze pokud investor nepozaduje napiiklad zmenSit
zastavénou plochu tim, ze pouzije material o nizsi tepelné vodivosti, nebo z jiného divodu,
vyplati se z finan¢niho hlediska poftidit EPS 70, nebo EPS 70F. V pfipadé pozadavku nizsi
zastavéné plochy na ukor zateplovani je mozné si dovolit tvrdit, ze se vyplati z hlediska
ptiplatku za material pofidit Isover GreyWall, jez se 1isi v rozdilu od Isover EPS 70 a 70F
0 0,17 K&m™ vice. V ptipadé Isover GreyWall Plus se jedna o piiplatek az o 5,06 K&m™.
Tento material ma uziti v pfipadech, kdy se investor snazi zmensit tloustku tepelného izolantu
za stejnych vlastnosti, ma naptiklad Isover 70F. Jes§té vétsSim cenovym rozdilem disponuje
prave Isover GreyWall SP, jez dosahuje sice nizsi tepelné vodivosti, av§ak je nutné doplatit
rozdil na cen€ 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 o 4,38 K&-m™. V piipadé této diplomové
prace je nutné si priplatit za Sedy polystyren, protoze investor projektu, pro néjz je tato prace
psana, je v realizaci omezen vySkou skladby podlahy a musi si tedy zvolit EPS Grey 100,
aby dosahl lepsich tepelné izolacnich 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 vétsin€ piipadi investora zajimaji naklady na vytapéni a navratnost investice, v
ptipadé naddimenzovani zateplovaciho systému. Byly proto vytvofeny 3 modelové situace,
z nichz prvni odpovida zatepleni na urovni normy, jez byla vypocitana na dolni mez pasivity
objektu, dle CSN EN 730540. Dal§i dvé varianty jsou vzhledem k dostupnosti material® na
trhu, zvoleny jako zatepleni s vétsi tloustkou izolacniho materidlu. 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 | Naddimenzovan¢ 2
Tloustka [mm] 160 200 260
Sokl Cena za m? [K¢] 470,41 588,03 764,07
Plocha [m?] 21
Cena celkem [K¢&] 9 878,61 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¢] 4 119,71
Tloustka [mm] 280 320 360
oL Cena za m?[K¢] 775,84 886,68 997,52
Plocha stecha
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 vytvofeny pro vypocet tepelnych ztrat normovaného navrhu zatepleni.

Tabulka 29 — Vypocet tepelnych ztrdt a spotreby energii na vice variantach

Nornrlovany Naddimenzované 1 | Naddimenzované 2
navrh
Q4 [kWh-a''] 2711.40 2614.95 2518,06
Naklad[%gz _‘qtapem 15 726,12 15 166,70 14 604,76

Po zatepleni bylo nésledné vypocitano, v jaké mife se projevi zatepleni s vétsi tloustkou
tepelné-izolacnich materialt na spotiebé€ energie a nakladech za cely rok.

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

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

Cilem prace bylo analyzovani energetické naroCnosti rekreaéniho domku, jez byla
provedena revizi stavby a vybranim materiald, jez byly nasledné pouzity, jako vzorky pro
meéteni vlivu tepelné vodivosti v zavislosti na vlhkosti materialu. Vzorky byly ve valné
vétsiné vybrany zitad poérobetonovych tvarnic a také z hydrofilni CediCové vaty, jez je
v navrhu projektu pouzita pro horni vrstvu skladby extenzivni stfechy.

Po naméfeni a nasledném grafickém vyobrazeni tepelné vodivosti v zavislosti
na vlhkosti materialu bylo zfetelné, ze se rust tepelné vodivosti na ukor vlhkosti projevi
exponencialné.

Dal§i Casti bylo popsani soucasného stavu a postupu vystavby rekreacniho domku.
Nasledné byla celd konstrukce posouzena, byl vybran typ vytapéni budovy a nasledné pro néj
dopotitana 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 zateplent,
jez odpovida pasivnimu domu. Nasledné byla dopocitana tepelna ztrata pomoci autorem
vytvorenymi tabulkami. Pro posledni cast navrhu zatepleni a topnych zdroju byla spocitana
spotfeba energie za rok, dle vypoctu zohlediujiciho denostupné€ a topnou sezonu v dané
lokalité.

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

Pii vybéru zateplovaciho materialu bylo pfihlédnuto k vysledkim analyzy cenové
politiky tepelné izolacnich materiald a nasledné byl vybran Isover GreyWall, z davodu své
nizké tepelné vodivosti a malému cenovému rozdilu oproti levnéjSim variantam.

Po navrhu zatepleni budovy na normovanou hodnotu pasivniho domu se zjistilo,
ze zatepleni snizuje tepelné ztraty a v pfipad€ naddimenzovani se navratnost investice navrati

v realném cCase.
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