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Abstrakt

Tématem bakalarské prace je srovnani potizovacich a provoznich naklada tradi¢nich,
nizkoenergetickych, pasivnich a nulovych domt. Prace je rozdé€lena na dvé hlavni
Casti. Prvni z nich tvofi literarni reSerSe, ktera piinasi potfebné informace tykajici
se definic, historie, charakteristiky a vyhod a nevyhod jednotlivych stavebnich
standardii. Na zavér této casti jsou navic uvedeny vSeobecné informace
0 konstruk¢nich, materidlovych a technologickych moznostech pii vystavbé. Druhou
z nich tvofi prakticka cast, kde jsou spoéteny pofizovaci a provozni naklady
jednotlivych stavebnich standarda pro dva nejéastéji zastoupené typy rodinnych domu.
Vysledkem této prace je vypocet prosté navratnosti vloZzené investice a rozhodovaci

strom, ktery by mél usnadnit rozhodovani pfi vybéru dané¢ho standardu.

Klic¢ova slova: tradi¢ni dim; nizkoenergeticky diim; pasivni dim; nulovy dim

Abstract

The topic of the bachelor thesis is a comparison of acquisition and operating costs
of traditional, low-energy, passive and zero-energy houses. The thesis is divided
into two main parts. The first one consists of a literature research, which provides
the necessary information regarding definitions, history, characteristics
and advantages and disadvantages of individual building standards. In addition,
this section provides general information on design, material and technological
possibilities during construction. The practical part is based on the acquisition
and operating costs of individual building standards for the two most frequently
represented types of detached houses. The result of this paper is the calculation
of a simple return on investment and the decision tree, which should facilitate

decision-making on the choice of the standard.

Keywords: traditional house; low-energy house; passive house; zero-energy house
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1 Uvod

Stavebnictvi jakozto to 1 fada dalSich odvétvi prochdzi neustadlym vyvojem.
Tento vyvoj S sebou piinasi nespocet novych metod, postupt a technologii, které jsou
postupné zaimplementovany do daného odvétvi. To zapfiCifluje vznik novych,
moderngjsich a ekologicky piijatelngjsich staveb. Cim dal vice lidi za¢ina navic volit
stavby komfortnéjsi a energeticky pfijatelnéjsi, jez jsou obcas k nerozeznani
od téch standardnich, avSak v Gispoie energii je zcela pred¢i.

K wvystavbé téchto staveb sméfuje 1 samotnd legislativa. Uvedeme
si zde napt. smérnici Evropského parlamentu, ktera vyzaduje, aby veskeré novostavby
realizované od roku 2020 byly provadény jako stavby s témét nulovou spotiebou
energie. Tato smérnice jiz byla zaimplementovana i1 do nasi legislativy.
(Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/ EU)

Nutnost snizit spotfebu energii doklada i1 fakt, ze stavby samotné se podileji
az na 40 % z celkové spotfebované energie v celé Evropské unii, a je tak nutné,
aby doslo k jejimu sniZzeni. Nejde vSak pouze o spotiebovanou energii,
ale také o koncentraci sklenikovych plynd, zejména pak oxidu uhlicitého,
které se timto kumuluji v ovzdusi a které nepfizniv€ ovliviiuji Zivotni prostiedi.
(Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/844)

Existuje celd tada dalSich aspektii a kritérii, kterda ovliviiuji vystavbu.
Pro stavebnika je tak mnohem t€Z8i rozhodnout, jaka z variant je pro néj optimalni.
Cilem ptedkladané prace proto bylo vytvoreni praktického srovnani jednotlivych
stavebnich standardu, které budou reflektovat jejich vyhody a nevyhody a zejména
pak ekonomickou narocnost, a to nejen v oblasti pofizovacich nakladu, ale i z pohledu
nakladu provoznich. Mimo tyto dva primarni faktory (pofizovaci a provozni naklady)
jsem upozornil i na dalsi Cinitele, které mohou byt a dozajista jsou brany v potaz
pfi rozhodovani o stavbé ¢i rekonstrukcei stavby. Cela prace pak sméfovala K vytvoreni
pomicky pro budouci stavebniky, diky které by se mohli snadnéji rozhodnout
pro né€kterou z feSenych variant domil. Vzhledem k obsahlosti daného tématu

byla prace soustfedéna na vystavbu rodinnych domt.




2 Literarni reSersSe
2.1 Historie vystavby tradi¢nich, nizkoenergetickych, pasivnich
a nulovych domi

2.1.1 Tradi¢ni domy

Potiebu ,,stfechy nad hlavou méli jiz lidé v pravéku, kteti zde zili zhruba pied vice
nez 3 milidny let pf. n. 1., a ktefi nebyli vhodné& uzptisobeni k zZivotu v tvrdé piirodg,
a pottebovali tak bezpeény tkryt, ktery by je pfed ni chranil. (Dlabal, 2000)

Za prvni utoCisté pripominajici domov bychom tak mohli povazovat praveéké
jeskyné, které disponovaly dimyslnym feSenim. S postupnym zdokonalovanim
ptfichazely stany, pfisttesky, chysSe, v severském podnebi igli a podlouhlé¢ domy
konstrukei pfipominajici dne$ni domy (Ptiloha 1, obrazek 2.1). Materidlem pro stavbu
téchto obydli bylo pfedev§im dievo a kameni, které bylo doplnéno kostmi a kizi,
ktera slouzila jako tepelny izolant, hlinou ¢i klrou. Postupné zacaly vznikat i celé
vesnice. (Jelinek, 2006)

Historicky pak prosla vystavba obydli postupnym vyvojem, ktery ho zformoval
do dnesni podoby tradi¢nich domt. Velkou zasluhu na tom mély vyspélé civilizace,
které polozily zakladni kameny t&chto staveb.

Jednou z téchto civilizaci byla bezpochyby Mezopotamie, kde v roce
4000-3000 pf. n. |. zacaly vznikat cela mésta, mezi ktera patiilo napf. mésto Ur.
Zde existovaly jednotlivé obytné domy (Pfiloha 1, obrazek 2.2), v jejichz stfedu
se nachazel dvir stavény z nepalenych cihel a otvory véetné stiechy byly zakryty
rakosem. Diky hradbam, které mély chranit mésto pted dobyvateli, byla potiteba
uspofit misto, a tak byly domy stavény jako patrové. Je zde jiz patrny rozdil
mezi pribytky poddanych a piislusnikti vyssich vrstev, ktefi se mohou chlubit
obrovskymi, honosnymi a bohat¢ zdobenymi palaci. (Dlabal, 2000)

Dale zde byl Egypt, kde vzkvétal Zivot predev§im kolem feky Nil. Hlavni vliv
na vystavbu zde mélo podnebi a vira v posmrtny Zivot. Tyto faktory daly za vznik
pyramidam, palactim, chrdmim, a mnoha dal§im stavbam, které fascinuji dnesni svét.
Vlivem podnebi zde mély jednotlivé domy malo oken, na zaklad€ cehoZ bylo vevnitt
mnohem chladnéji, a v jejich stfedu se nachazel dviir. Hlavnim stavebnim materidlem

byl rakos, hlina a hlinéné cihly doplnéné kamenem. (Dlabal, 2000)




Rekové poté dokonce zadali klimatické podminky vyuZivat ve sviij prospéch
a vznikl tak Sokrativ dim (Ptiloha 1, obrazek 2.3), ktery mohl byt vytapén pomoci
dopadajiciho slune¢niho zafeni. Tento koncept vznikl na zéklad¢ energetické
a ekologické krize, ktera Reky postihla. Jednalo se tak o prvni diim, ktery znatelnd
snizil potfebu energie na vytapéni a zaroven dokéazal vyuzivat pasivni zisky ze Slunce.
Z né¢ho pak vyplynuly poznatky, které inspirovaly mnoho dalSich civilizaci
a které se pouzivaji u staveb dodnes. (Murtinger a Truxa, 2010)

Mezi posledni vyspélé civilizace, které znacnou meérou ovlivnily vyvoj
spole¢nosti, patfili Rimané. Ti zdokonalili princip Sokratova domu tim, Ze ho doplnili
o vypln¢ otvorl a zamezili tak znacnym unikiim tepla, které témito otvory unikalo.

Diky tomu byla tak teplota interiéru béhem dne témét konstantni. (Holloway, 2011)

2.1.2 Nizkoenergetické domy

Za nizkoenergetické stavby bychom mohli povazovat jiz prvni snahy o vytvofeni
ptistieski, které byly realizovany na zdklad¢ podminek dané oblasti. Lidé vytvareli
sva staveni tak, aby je chranila nejen pied predatory, ale také pfed mnohdy
neptiznivymi klimatickymi podminkami. (Humm, 1999) Jsou vs$ak znamy i stavby,
které vyuzivaly dané klimatické podminky ve sviij prospéch. Jde napiiklad o vyuziti
slune¢ni energie k vytapéni domt. (Hlavacek, 2013)

Pomineme-li toto tvrzeni, tak prvni rozmach nizkoenergetické vystavby ptichazi
v 70. letech 20. stoleti. Tou dobou probihaly prvni ropné krize a cely svét si tehdy
uvédomil svou zavislost na spotiebé ropy a energie. Zacala se tak hledat vychodiska,
diky kterym by se tato zavislost snizila. Jednim z nich bylo stavebnictvi, odvétvi patiici
K nejvétsim spotiebitelim energie. (Hudec, 2008)

Amerika, pravé jako nejvétsi spotiebitel energie a ropy, byla jednim z prvnich
statd, které se zaslouzily o vznik tohoto standardu. Tehdej$i domy prvni generace
byly stavény piedev§im jako domy solarni, vyuzivajici energii ze Slunce,
diky ¢emuz dosahovaly velkych solarnich ziskii. BohuZzel vSak jejich vystavbé nebyla
vénovana patficna pozornost a domy tak mély sice velké solarni zisky, ale vedle nich

MV

vyskytim tepelnych mostti a velmi nizké vzduchotésnosti. (Humm, 1999)




vvvvv

kde se ctily zasady kvalitniho provedeni staveb a zacala se tu tak rozvijet vystavba
nizkoenergetickych domt druhé generace. Tyto domy byly jiz kvalitn¢ postavené
a ve spojeni s Novymi technologiemi, ke kterym patiila rekupera¢ni zafizeni, tepelna
cerpadla a solarni kolektory, dosahovaly mnohem nizS§ich hodnot spotfeby energie.
Cely tento vyvoj vyustil az do zavedeni standardu pasivniho domu. (Hudec, 2008)

V Ceské republice pak za prvni nizkoenergetické stavby povazujeme dila
architekta Stanislava Hrazdira a inZenyra Bohuslava Lhoty. Prvni jmenovany
si postavil rodinny dim (dale jen RD) v letech 1979-1989, ktery splinoval tehde;jsi
standardy nizkoenergetické stavby. Druhy z nich pak postavil otacivy
nizkoenergeticky diim v letech 1980-2000. Na n¢ poté navazala fada dalSich projekti

a zhotoveni nizkoenergetickych staveb. (Smola, 2011)

2.1.3 Pasivni domy

Malo kdo by uvéfil, Ze prvni pasivni stavbou nebyl dim, ale lod. A pieci tomu
tak bylo. Byl ji dfevény trojstéznik ,,Fram®, na kterém plul Sirym oceanem
az do neznamych polarnich kon¢in badatel Fridtjof Nansen. Tato lod,
byt byla postavena v roce 1883, tak disponovala velmi dimyslnym feSenim.
V chladnych polérnich vodach bylo nutné akumulovat teplo uvnitf lodi a postarat se,
aby chladny vzduch nepronikl dovniti lodi skrz jeji konstrukci. O to se postarala
vicevrstva skladba stén a stropt s tloustkou 40 cm. Okna lodi byla téz kvalitné
zaizolovéana trojskly. Ventilatorem byl pak do lodi vhanén Ccerstvy vzduch.
Navic zde byla také mald vétrnd elektrarna, ktera pohanéla dynamo. VSechna
tato feSeni zajistila vhodnou vnitini teplotu a nebylo tak potieba ani otopného télesa.
(Brotankova a Brotanek, 2012)

Z historie je poté znamo mnoho staveb, které bychom diky jejich feSeni mohli
oznacit jako pasivni, avSak oficidln€ prvni pasivni stavbou je ndvrh a nasledna
realizace Ctyi fadovych doml v némeckém Darmstadtu (Ptiloha 1, obrazek 2.4),
které byly uvedeny do provozu v roce 1991. Tyto domy byly postaveny na zaklade
teorie pasivniho domu, kterd vznikla roku 1988 v diskusi mezi profesorem
Bo Adamsonem a Dr. Wolfgangem Feistem, a stala se tak dalsim ¢lankem ve vystavbé

domu s velmi nizkou energetickou naro¢nosti. (Hudec, 2008)
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Standard pasivniho domu se poté zdokonaloval a pfichazela celd fada novych
metod, diky kterym se mohl tento typ staveb dale rozristat. V Darmstadtu bylo
napt. roku 1996 zfizeno stfedisko Passivhaus Institut, které podporovalo rozvoj
a vystavbu tohoto standardu. Na néj pak navazala fada dalSich stath ¢i organizaci,
které se zaslouzily nejen o rozsifeni vystavby téchto staveb, ale také o celkovou osvétu
daného odvétvi. V Ceské republice jim bylo napi. Centrum pasivniho domu,
které vzniklo v roce 2005 za t¢elem podpory a osvéty daného odvétvi. (Smola, 2011)

V Ceské republice pak za prvni stavbu splitujici standardy pasivniho domu
povazujeme RD v Rychnové u Jablonce nad Nisou, ktery byl realizovan v roce 2005
(Smola, 2011). V roce 2008 pak byla postavena stavba 13 pasivnich RD v Koberovech
na Jablonecku. (Brandejsky, 2020)

2.1.4 Nulové domy

Historicky prvni stavba s t¢éméf nulovou spotiebou tepla na vytapéni byla realizovana
v Kodani roku 1973 (Pfiloha 1, obrazek 2.5). Autorem tehdejsiho projektu byl profesor
Vagn Korsgaarden ve spoluprdci s Torbenem V. Esbensenem. Primdrnim zdrojem
energie, diky kterému bylo mozné dosdhnout tohoto standardu, byly solarni panely
a kolektory, které¢ méely pokryt téméf celkovou Spotiebu tepla na vytapéni a ohiev
vody. Po jejich poruse vSak jiz nebyly obnoveny a stavba se tak ve vysledku stala spiSe
nizkoenergetickou. Dlsledna méfeni vSak poskytla cenné informace ve vyvoji daného
odvétvi. (Korsgaard et al., 1978)

Rada dalgich staveb v tomto standardu poté poukazala na fakt, Ze nulové domy
jsou si velice blizké s domy pasivnimi, a jejich celkovy vyvoj tak mohl jit ruku v ruce.
Jedinym rozdilem oproti domlim pasivnim bylo zavedeni modernich technologii
do staveb, které vyuzivaly obnovitelné zdroje (dale jen OZE) a snizovaly tak kone¢nou

potiebu energie. (Hudec et al., 2012)
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2.2 Zakladni pojmy

2.2.1 Blower door test

Jde o test, pomoci kterého je zjistovana vzduchotésnost obalky budovy,
jez je dulezitym faktorem energetické naro¢nosti. K netésnostem v budovach dochazi
zpravidla ve spojich a napojenich u danych konstrukci. K méfeni slouzi zafizeni
blower door. Toto zafizeni je slozeno z ventildtoru, rdmu, plachty a pfistroji
pro méfeni. Pomoci ventilatoru se poté v budove vytvari podtlak nebo pietlak a zjistuje
se vysledna vzduchotésnost budovy. Tento test se provadi zpravidla dvakrat.
Poprvé v pribéhu vystavby, kdy je jesté mozné snadno odstranit piipadné nedostatky.
Podruhé se pak provadi po dokonceni stavby, kdy je jiz odstranéni nedostatkl slozité

a finan¢né¢ nékladné. (Novak, 2008)

2.2.2 Energeticka narocnost budovy

Energeticka naro¢nost budovy (dale jen ENB) udéava vycet vSech energii, které jsou
potieba k provozu stavby. Patii sem primarné energie spotfebovand na vytapéni,
ptipravu teplé uzitkové vody (dale jen TUV), ale téz na chlazeni, Gpravu vzduchu
ve vnitinim prostfedi a energie na osvétleni. U stavajicich staveb je energeticka
naro¢nost vysledkem méfeni. U novostaveb v§ak dochazi k vypoctu jiz pfed samotnou
realizaci a je nutné, aby byly splnény pozadavky dle vyhlasky ¢. 78/2013 Sbh.
Vysledkem je pak prikaz energetické naro¢nosti budovy (dale jen PENB), Ktery musi
byt zpracovan dle zédkona ¢. 406/2000 Sb., a to nejen pro novostavby, ale i pro fadu

dalSich budov. (Hudcov4 et al., 2009)

2.2.3 Fototermicky systém

Stejné jako fotovoltaicky, tak 1 systém fototermicky vyuziva energii ze slunecniho
zafeni. Oproti nému vSak produkuje tepelnou energii a pouziva se tak primarné
k ohfevu TUV a k vytapéni. Je tvofen solarnimi kolektory, které se nachazeji
na stfechach RD ¢i budov. Tyto kolektory pohlcuji slune¢ni zafeni pomoci solarnich
absorbérii a vzniklé teplo predavaji teplonosné latce, kterd jimi protéka. Tato latka
je po dosazeni potiebné teploty pfivadéna systémem trubek do zasobniku teplé vody
nebo akumula¢ni nadrze, kde své teplo pfedava. Tento systém poté dopliiuje expanzni

nadoba, ktera zabranuje pietlaku, Cerpadlo a regulace. (Quaschning, 2010)
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2.2.4 Fotovoltaicky systém

Jedna se o podmnozinu fotovoltaické elektrarny. Fotovoltaicky systém je malé zatizeni
na pfeménu slunecniho zéfeni v elektiinu bez vzniku emisi a oxidu uhli¢itého. Tento
systém se zpravidla nachazi na stiechach RD. Zafizeni se sestava z fotovoltaického
panelu tvofeného fadou solarnich ¢lankd, které se umistuji mezi ochranné vrstvy
a staraji se o prevod slunec¢niho zafeni na stejnosmérny proud. Tyto panely jsou
uchyceny v nosné konstrukci. Systém je pak propojen pomoci kabeld, které vedou
do fidici jednotky. Soucésti byva i akumulator a stfidac¢, ktery méni stejnosmérné
napéti na stiidavé, diky C¢emuz muze dojit k vyuziti elektfiny v domacnosti.
Akumulator se pak stara o uloZeni ptfebyteéné elektrické energie, ktera muze
byt nasledné vyuzita v dob€ nizsich solarnich ziskl. (Bechnik, 2014)

2.2.5 Obalka budovy

Za obalku budovy povazujeme veskeré konstrukce tvofici hranici mezi interiérem
a exteriérem. Jedna se tedy o ty konstrukce, jeZ jsou vystaveny vnéjSimu prostiedi,
tedy venkovnimu vzduchu, pfilehlé zeminé€, vnitinimu vzduchu v nevytapéné
mistnosti nebo sousedni budové. Mezi tyto konstrukce patii zejména obvodové stény,
podlahy na styku se zeminou, stfeSni konstrukce a vyplné otvord.

(Zakon €. 3/2020 Sb.)

2.2.6 Rekuperacni zafizeni

Jedna se o fizené vétrani se zpétnym ziskem tepla. Tato zafizeni jsou realizovéna
hlavné u novostaveb, které fadime do kategorie nizkoenergetickych, pasivnich
¢i nulovych. Tento systém odvadi, zpravidla pomoci dvou ventilatord,
teply vydychany a znecisténi vzduch a ptivadi Cerstvy vzduch, ktery zaroven ohtiva
a dochézi tak ke zvySeni efektivnosti vytapéni. V 1ét€ funguje systém opacné.
Diky rekuperacnimu zafizeni se navic zlepSuje mikroklima uvnitf, nebot’ Ize fidit

a kontrolovat vyménu vzduchu. (Zikan, 2010)
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2.2.7 Tepelné ¢erpadlo

Nejsnaze bychom tepelnd cerpadla mohli definovat jako obracené chladnicky.
Zatimco V chladniCce je teplo ziskdvano z potravin a odchazi zadni stranou pryc,
u tepelnych cerpadel je tomu naopak. (Srde¢ny a Truxa, 2009) Tepelné Cerpadlo
ziskava teplo z okolniho prostfedi (vzduch, zemé¢, voda) a pomoci kompresoru,
ktery je pohanén elektrickou energii, pfevadi ziskané teplo na potiebnou teplotni
hladinu. Toho je dosazeno stlaéenim par chladiva v kompresoru. K dispozici je nékolik

variant téchto ¢erpadel, ktera se vyuZzivaji dle druhu a potieb stavby. (Kapoun, 2015)

2.2.8 Tepelné vazby a mosty

Tepelné mosty jsou definovany jako mista v konstrukci obalky budovy,
kde Ize detekovat zvySeny unik tepla z interiéru do exteriéru. To ma za nasledek nejen
vyssi energetickou naroc¢nost, ale také je zde vétsi pravdépodobnost kondenzace vody,
ktera ma za pri¢inu degradaci materialu ¢i vznik plisni. Tepelné mosty jsou
tak nezadoucim jevem ve vystavbé. Mimo vznik tepelnych mosti, které mohou
vznikat v misté zeslabeni konstrukce ¢i izolace, je nutné piedejit i vzniku tepelnych
vazeb, které vznikaji v misté napojeni dvou konstrukei. (Subrt a Volf, 2003)

2.3 Charakteristika jednotlivych stavebnich standardi

Obecné bychom mohli fict, ze o tom, zda stavba spadd do kategorie tradi¢ni,
nizkoenergetické, pasivni, nebo nulové rozhoduje jeji spotieba energie na vytapéni.
Ta je vSak pouze vysledkem toho vSeho. Primarnim ukazatelem jsou pouzité
technologie, materialy, postupy a zasady, a v neposledni fadé samotny projekt stavby.
Veskeré tyto aspekty ovlivni, jaka bude vysledna spotfeba energie na vytapéni,
a do jaké kategorie, dle zavedenych standardu, bude stavba zafazena. (Smola, 2011)
2.3.1 Tradi¢ni domy

Tradi¢ni domy, nékdy oznaCovany téz jako standardni, jsou domy, které jsou
postaveny z béznych materidlti a pomoci béznych technologickych zéasad a postupti.
Co se tyce energetické narocnosti, tak v porovnani s ostatnimi standardy zde neni
kladen zadny vétsi diraz na jeji sledovani ¢i snizeni. Jednd se tedy o zakladni typ
vystavby, ktery je dle aktudlnich parametri dostacujici, avSak ve srovnani s ostatnimi
typy staveb je az na Gplném dné co se energetické narocnosti tyce. Spotieba energie
na vytapéni se zde pohybuje v rozmezi 80-140 kWh/(m?.a), v zavislosti
na kompaktnosti dané stavby. (CSN 73 0540-2)
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2.3.2 Nizkoenergetické domy (NED)

Nizkoenergetické domy bychom mohli oznacit jakou zlatou stfedni cestu v novodobé
vystavbé. Jedna se o domy, které maji oproti tradi¢ni vystavbé az o 50 % nizsi Spotiebu
tepla na vytapéni a zaroven na n¢ nejsou kladeny tak ptisné pozadavky, jako je tomu
u domt pasivnich. Za nizkou Spottebou tepla na vytapéni u té€chto staveb stoji obvykle
vhodné feseni obalky budovy. (Tywoniak et al., 2012)

Charakteristika nizkoenergetickych domi

Za nizkoenergeticky diim je povazovana stavba, jejiz spotfeba energie na vytapéni
stavby, dodrzenim doporucenych stavebnich postupi vcetné¢ zabranéni vzniku
tepelnych mosti nebo diky pouziti dostatecného mnozstvi izola¢niho materialu.
Dhuraz je také kladen na cirkulaci vzduchu, kterou zprostiedkovavaji tepelna cerpadla.
(CSN 73 0540-2)

Zasady pro vystavbu nizkoenergetickych domi

Zasada €. 1: optimalni feSeni projektu vcetné vybéru vhodnych materidla.
Zde rozhodujeme o investi¢nich a provoznich nakladech. Musi v§ak platit, ze investice
spojené s vystavbou nizkoenergetického domu by mély byt maximaln¢ o 10-15 %
vys$$i nez investice spojené s vystavbou tradicniho domu.

Zasada ¢. 2: diky velkému mnozstvi prosklenych ploch je nutna spravna orientace
budovy a kvalita zaskleni (trojskla s kvalitnim ramem). Hlavni fasada, kde bude
vétsina obytné plochy, by tak méla byt orientovana na jih, aby mohlo dojit k co mozna
nejefektivnéjSimu  ziskdvani energie ze slunecniho =zéafeni. Velmi dulezité
je téz umisténi stavby na daném pozemku a jeho tvar.

Zasada ¢. 3: tvar a dispozice domu by mély byt navrzeny co mozna nejjednoduse;ji
a kompaktné. Méli bychom se tak vyhnout domiim pfizemnim, ptidorysné roztahlym
celkovou spotiebu energie na vytapéni. Optimalni tvary jsou krychlovité ¢i kvadrovité.

Zasada ¢. 4: Konstrukce domu musi byt dikladné zaizolovana tepelnou izolaci
o minimdlni tloustce 20-30 cm. Nejednéd se vSak pouze o izolaci venkovnich zdi,
ale je potfeba dilkladné zaizolovat i prostory, které budou vytapény od téch,
které vytapény byt nemusi (predevsim sklep €1 gardz). Nesmime vSak zapomenout

ani na izolaci podlah a stén, které jsou prilehlé k terénu.
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Zasada ¢. 5: vzhledem k vyssi tloustce izolace by stény mély byt provadény
ze subtilnéjSich materialti, aby celkova tloustka konstrukce nepfesdhla 50 cm.
Diky solarnim ziskiim byvaji nizkoenergetick¢é domy casto bohaté prosklené
a je tak nutné, aby zaskleni bylo provedeno kvalitné a nevznikaly tak tepelné¢ mosty
¢i tepelné vazby.

Zasada €. 6: pri feSeni spotfeby energie na vytapéni je téz feSena i tésnost dané¢ho
domu, ktera je jednim z ukazateli kvality provedené stavby. Tento faktor se zjistuje
tzv. blower door testem, pomoci kterého Ize detekovat presna mista tiniku vzduchu.

Zasada €. 7: ohfev vétraciho vzduchu tvoii u standardnich domu ptiblizn¢ 30 %
z celkové spotfeby energie na vytapéni. Proto je vhodné umisténi rekuperacni
jednotky, ktera se stard o vymeénu a o co nejefektivnéjsi vyuziti odvadéného vzduchu.
Pro ohfev vody je vhodné umisténi fototermického nebo fotovoltaického systému
spole¢né se zasobnikem vody. Zde je nutny spravny navrh. (Antonin, 2007)

Cim vice téchto doporutenych zasad dodrzime, tim vice se budeme blizit
od standardu nizkoenergetického domu k standardu domu pasivniho ¢i nulového.
Piiklad nizkoenergetického domu najdeme i v Ceskych Budgjovicich

(Ptiloha 1, obrazek 2.6).
2.3.3 Pasivni domy (PD)

Pasivni diim je stavba, ktera je schopna pokryt znacnou ¢ast z celkové potieby tepla
na vytapéni. Toho je dosazeno prostfednictvim vnéjSich ziski, které jsou Cerpany
ze slune¢niho zareni prochéazejiciho okny a zpétnym ziskdvdnim vnitiniho tepla.
Se spravnym feSenim obalky budovy tak vznika stavba s velmi nizkou energetickou
narocnosti a kvalitnim prostfedim v interiéru budovy. (Bere, 2013)

Charakteristika pasivnich domi

U pasivnich domil je spotfeba energie na vytapéni minimalni a je tak nutné striktné
dodrzet veskeré pozadavky, které jsou na tyto stavby kladeny. Tyto poZadavky jsou
velmi podobné tém, které jsou doporuCované pro stavby nizkoenergetické.
Diky nim je tak schéma téchto domt zpravidla velmi podobné (Piiloha 1, obrazek 2.7).
Miuizeme tedy fict, Ze stavby nizkoenergetick¢é a pasivni jsou si velice blizkeé.
U pasivnich domi by spotieba energie na vytapéni neméla piesahnout 15 kWh/(m?.a).
Kromé tohoto kritéria je zde jeste jedno, kterym je celkova spotieba primarni energie,
jez by neméla piekrogit 120 kWh/(m2.a). Diky takto nizké energetické spotiebé neni
nutna klasickad otopna soustava a postaci tak rekuperacni zatizeni spolecné s malym

zafizenim pro ob¢asny ohfev vzduchu. (CSN 73 0540-2)
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Pozadavky na vystavbu pasivnich domii

Pozadavky na pasivni domy jsou velice podobné zasadam, které jsou kladeny na domy
nizkoenergetické. Na rozdil od nich vSak musi byt veSkeré tyto pozadavky
a technologické postupy striktné dodrZzeny. Jsou zde kladeny vysoké naroky nejen
na projektanta, ale i na zhotovitele stavby. Mimo to zalezi do jist¢ miry
1 na stavebnikovi, ktery poté bude danou stavbu vyuzivat, a ktery by m¢l znat naroky
pasivniho domu. (Dieter, 2009)

Veskeré tyto pozadavky jsou jiz uvedeny v kapitole 3.2.2 (Zasady pro vystavbu
nizkoenergetickych domt). Oproti nim zde mame navic pozadavky na vyssi tloustku
izolace, zpravidla mezi 25-40 cm, dle druhu materialu. Dale pak na vzduchotésnost,
kterd musi byt provedena tak, aby neunikalo téméf zZadné teplo. Nedilnou soucasti
pasivniho domu je navic rekuperaéni zatizeni, nebot’ dokdze zpétné ziskavat teplo,
a tim snizit jeho dalsi spotiebu v budové. (Dieter, 2009)

Piiklad pasivniho domu najdeme, stejné¢ jako domu nizkoenergetického,
i v Ceskych Budgjovicich (Piiloha 1, obrazek 2.8).

2.3.4 Nulové domy (ND)

Novostavby realizované od roku 2020 by mély byt provadény jako NZEB. Tomuto
standardu, dle vydané smérnice Evropského parlamentu, nejlépe odpovidaji praveé
nulové domy, které maji velmi nizkou kone¢nou spotiebu energie.
(Smérnice Evropské parlamentu a Rady 2010/31/EU)

Charakteristika nulovych domiu

Nulové domy dokazou pokryt téméf celkovou spotiebu veskeré energie slouzici
Kk provozu dané stavby. Toho je dosazeno pomoci technologii, které maximalné
vyuzivaji OZE. Timto také pfispivaji ke snizeni emisi sklenikovych plynd v ovzdusi
a jsou tak nejSetrndj§im feSenim vi&i Zivotnimu prostiedi (dale jen ZP). Spotieba
energie na vytapéni by v nulovém domé neméla piesdhnout 5 kWh/(m?.a). Bohuzel
je realizace téchto doml mnohdy investi¢né narocnd, takze se tyto stavby realizuji
pouze ziidka a prevlada tak vystavba domu pasivnich. (Kuhnova, 2016)

Pozadavky na vystavbu nulovych domu

Vzhledem k faktu, ze princip nulového domu je témet identicky s principem domu
pasivniho, tak jsou zde i velmi podobné pozadavky. Mtzeme se zde tak setkat s dvéma
konkrétnimi pozadavky. Prvnim je velmi nizkd ENB, ktera by méla byt vysledkem
provedeni stavby. Druhym je pak celkova spotieba energie, ktera by méla byt pokryta
z OZE. (Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb.)
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2.3.5 Ostatni moZnosti vystavby

Mimo tyto 4 zakladni druhy staveb (tradi¢ni, nizkoenergetické, pasivni a nulové)
se muzeme setkat jesté s fadou dalSich staveb. Patii sem napf. energeticky nezavisla
a aktivni (plusovd) stavba. Energeticky nezavisla stavba je nulovy standard,
ktery si dokdze vyprodukovat stejné mnozstvi energie, které spotiebuje. Aktivni
neboli plusova stavba je taktéz nulovy standard, ktery dokaze vygenerovat dokonce
vice energie, nez sam spotiebuje. Energii, kterda je vyprodukovana nad ramec
jeji aktualni spotieby, je pak mozné bud’'to za danych podminek posilat do vefejné site
nebo ji akumulovat v zasobnicich, ze kterych bude poté Cerpana v dobé jeji vyssi
spotieby. (Brandejsky, 2020)

Dale zde mame tzv. ostrovni domy, které jsou téz zndmé pod nazvem
,,off-grid houses®, tedy domy bez siti. Tyto domy jsou unikétni v tom, Ze nejsou viibec
pfipojené k vefejné inzenyrské siti a jsou tak plné sobéstacné. Tato sobéstacnost
spociva v nalezeni alternativniho ziskavéani zdroja, které jsou nutné pro chod domu.
Zpravidla témito zdroji byva studna, domovni Cisti¢ka odpadnich vod, fotovoltaické
panely ¢i solarni kolektory a ptipadné i mal4 vétrna elektrarna. Tyto domy jsou navic
opatfené akumulatory, tedy zdroji, ve kterych je shromazd’ovéana piebytecna elektricka
a tepelna energie, ktera pak muze byt, v dob¢ nizsich ziski, vyuzivana k provozu
domu. (Zilvar, 2018)

2.3.6 Budova s témér nulovou spotiebou energie (NZEB)

Jak jiz bylo zminéno Vv uvodu, od roku 2020 by mély byt veSkeré novostavby
realizovany jako budovy s téméf nulovou spotiebou energie (dale jen NZEB).
U administrativnich budov k tomuto pfechodu doslo jiz za¢atkem roku 2016. Ptic¢inou
zavedeni tohoto standardu byla Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU.
Tento standard byl poté v CR implementovan do zékona &. 406/2000 Sb. a vyhlasky
&. 78/2013 Sb., ktera blize specifikuje technické parametry. (Cejka a Antonin, 2017)

Za budovu s t¢éméf nulovou ¢i velmi nizkou spotiebou energie obecné povazujeme
stavbu, kterd splituje minimalni poZadavky na energetickou naro¢nost a je energeticky
efektivngjsi. Toho je dosaZeno kvalitni obalkou budovy, dobrou regulaci vytapéni,
vétrani a osvétleni, a technickymi systémy, které €¢inné a ve velkém rozsahu vyuzivaji

OZE. (Smérnice Evropské parlamentu a Rady 2010/31/EU)
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V CR je poté tento standard hodnocen na zakladé porovnani s tzv. referenéni
budovou, tedy budovou o stejné geometrii a orientaci. Diky soucasné definici
tohoto standardu v nasi legislativé vSak ve vysledku dostavame budovy,
kter¢ v mnohych ptipadech pievySuji i spotfebu nizkoenergetického standardu
(Ptiloha 1, obrazek 2.9). Do budoucna lze tak predpokladat upravu legislativnich
pozadavkii. (Cejka a Antonin, 2017)

2.4 Vyhody a nevyhody tradi¢nich, nizkoenergetickych, pasivnich

a nulovych domi

2.4.1 Tradi¢ni domy

Vyhody

Jednim z hlavnich kritérii stavebnika pti rozhodovani o vybéru konkrétniho standardu
stavby jsou celkové pofizovaci ndklady. Tyto ndklady jsou spojené s vybérem
pozemku, projektanta a stavebni firmy, pouzitymi materidly a technologiemi,
a naslednou realizaci stavby. Je tak logické, ze fada stavebnikil voli spiSe standard
tradicnitho domu, kde jsou souhrnné pofizovaci ndklady nejnizs$i, avSak na ukor
budoucich provoznich naklada a celkovému komfortu bydleni. (Smola, 2007)

Diky dlouholeté tradici vystavby tohoto standardu zde mame velké mnozstvi
moznych feSeni a zhotoviteld. Miizeme se tak rozhodnout, zda budeme chtit stavét
svépomoci a uSetfit znacné mnozstvi pofizovacich nakladi nebo nechdme
vSe na vybrané stavebni firmé ¢i zhotoviteli. Dale zde mame celou fadu stavebnich
materidlii a osvédCenych stavebnich postupi, které zajisti hladkou realizaci a budouci
uzivani stavby. (Mandk a Manakova, 2006)

Nevyhody

Zit v domé, ktery je postaven na zékladé standardni vystavby nemusi nutné znamenat
nic Spatného. Je tieba si vSak uvédomit, ze vyhody ziskané stavbou domu v tomto
standardu jsou vétsinou zcela zastinény mnohymi nevyhodami, které jsou poté patrné
pfi provozu dané stavby. Mezi hlavni nevyhody zde tfadime napf. niz$i kvalitu
vnitinitho prostfedi, kterda pifimo souvisi s celkovym komfortem bydleni.
Vyssi spotieba energie a celkova nehospodarnost téchto staveb pak zapficiiiuje

jejich negativni vliv na ZP. (Smola, 2007)
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KaZzdou stavbu bychom mé¢li hodnotit na zaklad¢ jejiho celkového zivotniho cyklu
(Ptiloha 1, obrazek 2.10). Neméli bychom tak feSit jen pofizovaci, ale i provozni
naklady. Ve srovnani s ostatnimi standardy maji tradicni stavby nejvyssi spotiebu
energie, tudiz u nich jsou i celkove nejvyssi provozni néklady. Tyto stavby jsou navic
zcela zéavislé na jeji dodévce, a mohou tak byt ve velké mife ovlivnéné jeji budouci
cenou. (Hazucha, 2017)

U daného standardu je pak navic jen otdzkou casu, kdy se od n¢j upusti uplné
a bude zcela nahrazen energeticky usporngj$imi standardy. Jednim ptikladem
za vSechny je vydana smérnice Evropského parlamentu, kterd zavadi novy standard
NZEB, na zdkladé kterého budou stavény veskeré novostavby od roku 2020.
V CR do tohoto standardu prozatim spadaji i vybrané tradi¢ni stavby,
avSsak do budoucna by tomu tak jiz s nejvétsi pravdépodobnosti byt nemuselo.

(Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/ EU)

2.4.2 Nizkoenergetické domy

Vyhody

Primarnim diivodem vystavby tohoto standardu je nizka energetickd naro¢nost a velmi
piijemny komfort bydleni. Se spotfebou tepla na vytapéni do 50 kWh/(m?2.a) mizeme
dosdhnout znatelného snizeni provoznich néklad. Kromé toho zde vznika ptijemné,
kvalitni a zdravé vnitini prostiedi. (Smola, 2007)

Diky vy$si uspote energii navic ziskdvame do zna¢né miry 1 nezavislou stavbu.
Tato nezavislost by se méla projevit pravé nizkou energetickou naro¢nosti,
diky které nemusi byt tyto stavby zivotné zavislé na cenach energii. (Kulhanek, 2009)

Rozdil mezi naklady na vystavbu tradi¢nich a nizkoenergetickych staveb se lisi
zpravidla o 10-15 %, coZ z nizkoenergetického domu déla piijemnou alternativu.
Stavbou nizkoenergetického domu tak dostaneme sice dim o néco malo drazsi,
za to Usporngjsi a Setrngjsi k ZP. S témito naklady souvisi i navratnost samotné
investice, kterd je odhadovana na 10-15 let. Zde vSak musime brat v tivahu fadu
aspektt, které mohou celkovou navratnost ovlivnit. (Smola, 2011)

Pfi navrhu, realizaci a uzivani nizkoenergetickych doma vychazime ze zésad,
které by mély byt v celkové harmonii. Jedna se o zdsady vesmés doporucujici,
takZe nam tak vznikd stavba, kterd ma vyrazné niz$i spotiebu energie na vytapéni
oproti stavbé tradicni, a zaroven zde mame celkove stfidméjs$i naroky na splnéni

daného standardu. (CSN 73 0540-2)
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U nizkoenergetickych domti plati pravidlo, Ze zbytkova spotieba tepla na vytapéni
by mé¢la byt kryta z OZE. Mluvime zde primarné¢ o vyuziti slunecni energie
a 0 ekologickém teple. Tyto zdroje mohou vyuzivat solarni kolektory ¢i tepelna
Cerpadla. Ve spojeni s celkovou nizkou energetickou naroc¢nosti tak dostdvame
ekologicky pfijatelngjsi stavbu. (Humm, 1999)

Nevyhody

Za jedinou nevyhodu vystavby nizkoenergetickych domt bychom mohli povazovat
pfeci jenom vysSi pofizovaci naklady, které jsou s vystavbou spojené.
Tyto vicendklady jsou zplisobené piedevSim instalaci tepelného cerpadla
¢i rekupera¢niho zatfizeni, moznym ohievem vody solarnimi kolektory, vétsi vrstvou
spole¢né s naslednou koordinaci vystavby. Nemély by vSak pfevySovat cenu tradicni
vystavby o vice nez 10-15 %. (Smola, 2011) Navic je zde cela fada dota¢nich

programtu, které dokazou znatelné snizit celkové potizovaci naklady.

2.4.3 Pasivni domy
Vyhody
Diky kvalitnimu feSeni obalky budovy a fizenému vétrani je komfort v pasivnich
domech na velmi vysoké turovni. Tyto dva faktory ovliviiuji bezhlucnost,
vzduchotésnost, teplotu a vlhkost vzduchu, jeho kvalitu a celkovou pohodu
V mistnosti. Jejich zasluhou tak méme Vv mistnosti stejnou teplotu prostiedi 1 stén
a nedochazi tak ke kondenzaci pary a vzniku plisni. (Hudec, 2008) Rizené vétrani
pak v kombinaci s rekupera¢nim zatizenim kontroluje nejen kvalitu vnitiniho vzduchu,
ale ve velké mife snizuje i provozni néklady. Zasluhou tohoto zafizeni je tak mozné
zpétné ziskavat odvadéné teplo a zefektivnit tak provoz dané stavby. Mimo to dochazi
navic K fizené vyméné znelisténého vzduchu, ktery je tak nahrazen vzduchem
cerstvym a Cistym. (Dieter, 2009)

Spravny navrh a pouzité technologie pifindsi jeSt¢ niz§i naklady spojené
s provozem stavby. Kromé rekuperacniho zatizeni se teplo ziskava také ze slune¢niho
zateni, které prochazi prosklenou plochou stavby a ohtiva tak interiér. Navic vyuZzivaji
Slune¢niho zafeni také solarni kolektory, které slouzi k ohfevu TUV a doplnuji
tak rekuperacni zafizeni. Diky témto zafizenim tak jiz neni nutné, aby v pasivnim
domeé byla klasicka otopna soustava a plné posta¢i mensi zafizeni pro obCasny ohiev

vzduchu v interiéru. (Hudec, 2008)
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Samotné budovy se celosvétové podileji na vzniku emisi sklenikovych plyni
z vice jak 20 %. Diky vzrastajicimu tlaku na snizeni jejich koncentrace v ovzdusi
se tak mezi dal$i vyhody nepochybné fadi vysoka energeticka efektivnost a uspornost
téchto staveb, které maji za nasledek nizsi produkei téchto plyni. (Smola, 2011)
Nevyhody
Koncept pasivniho domu sice vynika velmi nizkou spotfebou energie, ale je zde kladen
velky diiraz na dodrzeni vSech zasad, které jsou na tyto stavby kladeny. Uz samotny
projektant musi vytvofit projekt tak, aby splnoval veskeré tyto zasady. Musi zde byt
téz 1 schopny zhotovitel stavby, ktery dohlédne na dodrzeni vSech technologickych
predpisti a pracovnich postupi. Mimo t0 je zde 1 samotny provozovatel stavby,
ktery by m¢l byt obeznamen s fungovanim téchto staveb. Existuje zde riziko, ze dim
muze v konecné fazi spotfebovavat vyS§i mnoZstvi energie na vytapéni,
nez které udava norma. (Dieter, 2009)

U pasivnich domt je nezbytné snizit mnozstvi unikajiciho tepla a zaroven zajistit
pottebnou vyménu vzduchu. Pro dosazeni téchto ptedpokladi je tak nutné rekuperaéni
zafizeni, které timto mechanismem disponuje. Kvuli tomu se tak zvySuji pofizovaci
naklady, coz muze fadu investort odradit. (Dieter, 2009) Jsou zde vsak, stejné
jako u nizkoenergetickych staveb, rizné formy dotaci, které tyto naklady dokazou
snizit.

2.4.4 Nulové domy

Vyhody

Diky znacné paralele s domy pasivnimi zde mame i podobné piednosti téchto staveb.
Mezi ty hlavni patfi kvalita vnitiniho prostiedi, nizké provozni naklady nebo vysoky
komfort bydleni. Dale zde mame napf. vysokou kvalitu provedené stavby,
ktera je realizovana na zaklad¢ kvalitniho projektu a za pomoci kvalitnich stavebnich
materialt a postupt. (Kuhnova, 2016)

Nulové domy vyuzivaji ve velké mife OZE, coz zvysSuje jejich vyslednou
sobé&stacnost. Diky nim nejsou zcela zavislé na dodavce energii a ani na piipadném
zvySovani jejich cen. Tento faktor pak muze zcela jisté ovlivnit i budouci provozni
naklady dané stavby. Dalsi zasluhou, ktera plyne z vyuzivani OZE, je snizeni produkce

emisi sklenikovych plynd. (Tywoniak et al., 2012)
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Nevyhody

Kvili velmi nizké spotiebé energie se zde zpravidla neobejdeme bez fotovoltaického
nebo fototermického systému. Ty svymi solarnimi zisky dokazou viditelné snizit
konec¢nou spotiebu energie, ale jsou zde 1 tiskali, ktera brani rozsifenéjSimu pouzivani
téchto systému. Prvnim je zpravidla jejich ekonomicka stranka, tedy cena. Ta dokéaze
zvysit celkové potizovaci ndklady o zna¢nou vysi, a to jak u fototermického systému,
tak jesté vice u systému fotovoltaického. Je zde vSak moznost, stejné jako u pasivnich
nebo nizkoenergetickych staveb, Cerpat rizné formy dotaci, které dokazou snizit
celkové pofizovaci naklady. Druhym uskalim je nizkd ucinnost danych systémd,
v dobé nizkého slune¢niho zateni. (Murtinger a Truxa, 2010) V neposledni fadé je
tteba zminit 1 Zivotnost a ndslednou likvidaci téchto zafizeni. Samotna zivotnost miize
do zna¢né miry ovlivnit budouci provozni naklady dané stavby. Oproti tomu likvidace
téchto zatizeni je mnohdy zna¢né komplikovana a nakladna. (Gebauer et al., 2012)
2.5 Konstruk¢ni, materialové a technologické moZnosti

Stavby jsou obecné rozdélovany dle jejich konstrukce, a to na stavby zdéné,
monolitické, montované (prefabrikované), prefa-monolitické a jejich kombinace.
Kazda z nich je specificka na zdklad€ pouzitych materiall, které se vhodné kombinuji
pro dosazeni co nejefektivnéjSiho vysledku, a technologickymi moZnostmi
jejich pouZiti. Samotné konstrukce s sebou piinasi fadu vyhod 1 ptipadnych nevyhod.
(Hajek et al., 2014)

2.5.1 Zdéné stavby

Zdéné stavby patii bezesporu k jedném z nejstarSich konstrukci na svété. Za celou
svou historii proSly fadou zmén, diky kterych mohly vznikat rizné kombinace
pouzitych materidlli a technologickych postupt. Diky své dlouholeté tradici a fad¢
vyhod, které tyto stavby pfindSeji, tvofi stile podstatnou ¢ast z celkového poctu
realizovanych staveb. Jejich uplatnéni pak nachézime zpravidla pti realizaci RD,

kde spole¢né s dievénymi stavbami tvoii nejvetsi podil. (Kotlik et al., 2007)
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Pouzité materialy

e Palené keramické cihly, tvarnice, tvarovky a bloky

Jednd se o nejrozsifenéjSi stavebni materidl, ktery nabizi celou skdlu vyuziti
diky svému riznému provedeni. Primarné¢ se pouziva pro svislé nosné¢ i nenosné
konstrukce a pro konstrukce vodorovné. Dale se tento material vyuziva pro stie$ni
krytinu, dlazbu, obklady a ostatni cihlaiské vyrobky. (Kolaf a Reiterman, 2012)

Dnes je jiz klasicka cihla plnd nahrazovéna cihelnymi bloky, které nejen
ze urychluji vystavbu, ale maji i leps$i vlastnosti. Na trhu je fada vyrobct, kteti vyrabi
rizné typy blokti v kombinaci s riznymi materialy. Typickym ptikladem je cihelny
blok Porotherm, ktery disponuje fadou rozméri a technickych feSeni. PredevSim
se jedna o cihelné bloky dutinové, které maji lepsi tepelné technické vlastnosti
oproti klasické¢ cihle péalené, a navic se daji jeSt€¢ vyplnit minerdlni vinou
¢1 polystyrenem, které tyto vlastnosti jeSté¢ umocnuji. Byvaji tak zpravidla pouzity
pfi realizaci nizkoenergetickych, pasivnich ¢i nulovych staveb. (Wienerberger, 2020)

K vyhodam tohoto stavebniho materidlu patii jeho zivotnost, Siroké konstrukéni
uplatnéni, piizniva cena (oproti betonu, Zelezobetonu (dale jen ZB) &i kameni),
zkuSenosti S vystavbou a Siroky sortiment, tvarova variabilita, a tepelné technické
vlastnosti. Mezi nevyhody piedev§im patii pracnost pii vystavbé a nutnost
faktory poté prodluzuji celkovou dobu vystavby. (Hajek et al., 2014)

e Beton (tvarnice z lehkého betonu a pérobetonu, betonové cihly a bloky)
Bavime-li se 0 betonu jako o materialu, ktery se pouziva pro betonové cihly, tvarnice
¢i bloky, je jeho pouziti ve stavebnictvi obdobné jako pouziti palenych keramickych
cihel, tvarnic, tvarovek a blokd. Tento material se tedy pouziva pro velice podobné
ucely, avSak jeho vlastnosti jsou odlisné, takze jeho pouziti je v urCitych situacich
pii vystavbe vyhodnéjsi, nebo naopak nevyhodné;si.

Na trhu je celd fada vyrobct a variant vyrobkd, které jsou z tohoto materidlu
vyrabény. Mame zde naptiklad klasické betonové cihly, tvarnice a bloky. Dale tvarnice
tvofici ztracené bednéni, do kterych se umisti vyztuz a vyliji se betonem,
nebo se do nich mize vlozit tepelna izolace. Dalsi variantou jsou tzv. leh¢ené betony,
které jsou vylehcené zpravidla porovitym kamenivem ¢i polystyrénovymi kulickami.
Do lehéenych betonil patii téz porobeton, u néhoz dochazi k vylehéeni vytvorenim

pora piimo do vlastni hmoty betonu. (Kolaf a Reiterman, 2012)
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Kazdé provedeni daného vyrobku pfinasi fadu vyhod i nevyhod. Vezmeme-li
klasické betonové tvarnice ¢i bloky, je jejich vyhodou bezpochyby dlouha zivotnost,
vysokd vyuzitelnost, ohnivzdornost, hospodarnost a pfipadna recyklovatelnost.
Mezi nevyhody fadime vyS$8i cenu, vysokou objemovou hmotnost a tepelnou
a zvukovou vodivost. (Ktizova, 2010) Dale existuji lehcené betony, predevsim
pak porobeton, ktery je lehky, levny, ohnivzdorny, zdravotné nezdvadny, snadné
opracovatelny a ma velmi dobré tepeln¢ technické vlastnosti. Z tohoto divodu
se pouziva predevsim pii stavbé nizkoenergetickych, pasivnich ¢i nulovych staveb.
Do nevyhod pak fadime hors$i akustické vlastnosti, nutnost technologickych piestavek
vlivem mokrého procesu, a vysokou nasakavost. (Kolat a Reiterman, 2012)

e Kamen

Tento material ma dalekou a uchvatnou historii, nebot’ vétSina staveb z n¢j v minulosti
postavena stoji dodnes. Nic vSak netrva vééné a kdmen byl postupné nahrazovan kvili
slozitosti jeho ziskavani, nedostatku a cené umélym stavivem (cihlou).

Kamenné zdivo délime na razné druhy, tj. dle jeho opracovani, velikosti a tvaru.
Mezi nejzndmé;jsi patii zdivo z lomového kamene, fadkové (kopakové), haklikove,
kvadrové, kyklopské a smiSené. Jejich vyuZiti je pak piedevSim estetické.
Kamenné zdivo pouzijeme ptedevS§im u obkladii a dlazeb, u plotl, u podezdivek
a sokli, nebo jako gabiony. Ojedin€le jej mizeme najit pfi zakladani staveb,
u zpevnénych svaht jako schodist€¢ nebo jako krytinu ¢i kamenné stény.
(Drébek, 2000)

K vyhodam tohoto stavebniho materialu bezpochyby patii jeho dlouha zivotnost
a odolnost, nehoflavost, estetickd funkce, vysoka pevnost v tlaku a snadna
recyklovatelnost. Mezi nevyhody fadime sloZité ziskavani, vysokou cenu a narocnost
jeho opracovani, velkou objemovou hmotnost, kterd souvisi se Spatnou manipulaci

pii vystavbé, a maly tepelny odpor. (Hajek et al., 2014)
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Technologie vystavby

Zdéni neni nikterak slozité a zdit stavbu lze 1 svépomoci. Je vSak tfeba dodrzet postup
samotné¢ho zdéni a veskeré zdsady s nim spojené, abychom ptedesli piipadnym
komplikacim.

Jako prvni bychom si méli pfesné€ vytycit budouci zdi a na rozich osadit tzv. vodici
cihly, tvarnice ¢i bloky, které gumovou palickou zaméackneme do pfedem nanesené
a piesné vrstvy pojiva. Od nich je pak z vnéjsi strany vedena tzv. licova $nura,
podle které se nasledné vyzdi cela uvodni vrstva zdi, znovu s pouzitim pojiva.
Na ni pak navazuji dal$i vrstvy, které za¢inaji opét z rohd nebo z komplikovanych
mist. Béhem zdéni vzdy kontrolujeme vodorovnost i svislost zdi pomoci vodovahy.
Nesmime téZ zapomenout na stavebni otvory, které si pfed zdénim vyznacime,
a nad které posléze osadime pieklady. Celistvost dané zdi je zajiSténa vazbou zdiva.
Jako spojovaci material (pojivo) se bézné pouziva malta ¢i polyuretanova péna,
ktera muze urychlit celkovy proces vystavby. Zdivo nakonec opatiime tepelnou

izolaci, je-li potieba, ktera zvysi tepelné technické vlastnosti. (Drabek, 2000)

2.5.2 Monolitické stavby

Monolitické konstrukce nejsou tak hojné€ vyuzivany jako stavby zdéné ¢i montované
(prefabrikované), ale i pfesto se s nimi sejdeme prakticky na kazdé stavbé, zpravidla
pfi realizaci zékladd. Diky svym piisobivym pfednostem a moznostem vyuziti je dnes
najdeme predevSim pii stavbé vicepodlaznich budov, betonovych skeleti
¢1 architektonicky slozitych staveb.

Pouzité materialy

e BetonaZB

Beton je umélym stavivem, které se skladd ze tii hlavnich pfisad, jez mohou byt
doplnény o dalsi pfimési a ptisady, které pak upravuji jeho vlastnosti. Mezi hlavni
piisady patii plnivo, pojivo a voda. Funkci plniva zastavaji rizné frakce a poméry
hrubého a drobného kameniva. Pojivem pak byva zpravidla cement, ale mtze jim byt
téz vapno, sadra, asfalt a dals$i. Nakonec mame vodu, ktera, stejné jako ptedchozi dvé
ptisady, musi spliovat fadu kritérii. Beton je pak podrobovan fad¢ zkousek, které urci

jeho vysledny charakter. (Ktizova, 2010)
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V zékladu rozdélujeme beton podle pouzitych slozek na beton prosty
(bez vyztuze), ZB (vyztuzeny betonaiskou oceli), piedpjaty beton (obsahujici
predpjaté pruty) a vlaknobeton (obsahuje rozptylenou vyztuz v podobé tenkych
vlaken). Dale jej pak mizeme rozdélovat naptiklad podle jeho objemové hmotnosti,
technologie vyroby, funkce v konstrukci ¢i podle pevnostnich tiid. Tento material
nachézi své uplatnéni predeviim u opérych stén, zéklad, ZB vénct, podlah a stropt.
(Kolaf a Reiterman, 2012)

Vyhodou tohoto stavebniho materialu je jeho velkd pevnost v tlaku,
dlouha Zivotnost a odolnost, ohnivzdornost, a moznost téméf libovolného tvaru
konstrukce. Dale zde mame velmi dobré zvukoizola¢ni vlastnosti, subtilnost
konstrukce a jeji ndslednou recyklovatelnost. K nevyhodam piedevsim patii vySsi cena
a zvySend pracnost, kterd je spojend S ptipravou bednéni, ulozenim vyztuze, betonazi
a odbednénim. Za dalsi nevyhodu povazujeme nizké tepelné izola¢ni vlastnosti,
kvtli kterym musi byt pfidana tepelna izolace. Nesmime opomenout také nutnost
technologickych ptestavek, které souviseji s dobou potiebnou pro zatuhnuti materialu,
a pfinasi tak fadu negativ. Existuje vS§ak mnoho pfisad, které urychluji tento proces.
Nelze opomenout ani nizkou pevnost betonu v tahu, kterda je vSak eliminovana
ptidanim vyztuze do betonové konstrukce. (Ktizova, 2010)

Technologie vystavby

Monolitické konstrukce se vyhotovuji pfimo na misté. Jako prvni se zaloZi bednéni,
které je vytvoreno na zaklad¢€ vykresu jeho tvaru nebo skladby. Do bednéni se poté
dle vykresu vyztuze uloZi armatura, ktera je ve vétsing ptipadu jiz pfedem vyrobena
Vv armovnach a na stavbu se poté jen piiveze. Do takto pfipraveného bednéni
se postupné vléva betonova smés, ktera byva na stavbu zpravidla dopravena pomoci
autodomichavace nebo muze byt vyrobena piimo na misté. Poté je velmi dulezité
zhutnéni samotné¢ho betonu, které se mize provadét fadou metod, nejznaméjsi
je v8ak zhutfiovani pomoci elektrickych vibratord. Diky zhutnéni se snizuje obsah
vzduchovych pért a dostavame tak beton s maximalni hutnosti, a tudiz i lepSimi
vlastnostmi. Beton poté béhem tuhnuti a tvrdnuti oSetfujeme, aby jeho vysledna
pevnost byla co nejvétsi. Po dosazeni potfebné pevnosti betonu mizeme danou

wrwv

konstrukci odbednit, aniz by dochdzelo k deformacim. (K¥iZova, 2010)
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2.5.3 Montované (prefabrikované) stavby

Jednd se o konstrukci, kterd se sklada z jednotlivych prvki, dilcti nebo paneli,
které jsou spojeny Vv jeden souvisly celek nebo tvoii skelet (kostru) dané stavby.
Tato konstrukce byva zpravidla vyrabéna jiz v tovarné a na stavbé tak dochazi
pouze K jeji montazi a piipadné dokompletaci. Kostru téchto staveb mohou tvofit
betonové panely, dievéné prvky a dilce ¢i ocelové profily. Kazdy z nich je specificky
a jeho pouziti se 1isi v zavislosti na jeho vlastnostech.

Pouzité materialy

e BetonaZB

Tento material byl jiz blize specifikovan u monolitickych staveb (kapitola 2.5.2).
Oproti monolitickym konstrukcim se vSak montované konstrukce z betonu vyrabéji
V tovarnach, coz piinasi bezpochyby fadu vyhod, ale i obcasné nevyhody. Existuje
celd tada prefabrikatd a jejich rozméri. Tyto prefabrikaty se zpravidla rozdé€luji
na prefabrikity pro hrubou vystavbu (zdici prvky, prefabrikaty zakladoveé,
sténové a stropni dilce, pieklady, sloupy, nosniky, privlaky, dilce pro konstrukce
krovt, dilce schodistové, balkonové, atd.) a na prefabrikaty dokoncovacich praci
(podlahové dilce, zamkova dlazba, tasky, oploceni, atd.). Je tedy patrné jejich
polyfunkéni vyuziti. (Kolaf a Reiterman, 2012)

Vyhodou betonovych prefabrikati je predevSim piesnost a rychlost jejich
zhotoveni, kterd neni limitovana klimatickymi podminkami. Diky vyrob¢ v tovarnach
muzeme dosdhnout optimalnich podminek pfi produkci betonu a vysledné prefabrikaty
jsou tak velmi kvalitni. Dal§i vyhodou je jejich dlouhd Zivotnost a pouZiti
u vicepodlaznich 1 halovych objektd, kde je potieba kvalitni konstrukce,
ktera je tvofena zpravidla betonovym nosnym skeletem. Mezi nevyhody fadime
predevSim vys$i cenu materialu, vyss$i dopravni ndklady prefabrikatii na staveni$té
a nutnost pouziti té€zké mechanizace pii kompletaci danych konstrukci. Déle je nutné
kvalitni provedeni spoji jednotlivych prvki, které poté prenaSeji zatizeni.
(Hajek et al., 2014)

e Dievo

Dievo je bezpochyby jednim z nejzajimavéjSich materiald vibec, ma pusobivou
a dlouhou historii, a jeho pouziti se t&si veliké oblibé 1 v dneSnim stavitelstvi,
a to hlavné diky jeho obnovitelnosti. Dievostavby se navic zpravidla realizuji
jako stavby nizkoenergetické, pasivni 1 nulové, coz tfada budoucich stavebniku

jisté oceni. (Rizicka, 2005)
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U dfevénych konstrukci mame celou fadu moznych zhotoveni, od systému
zcela prefabrikovanych, az po jejich kombinace. Nejrozsifenéjsi je vSak dievény skelet
nebo montovany dievény panel ¢i ram vyplnény izolaci. Jedna se o panely obvodové,
prickové, podlahové, stropni a stieSni. U téchto panelll miizeme navic zvolit,
do jaké miry chceme danou stavbu dokoncit na stavenisti (od zakladniho sestaveni
az po kompletni sténu, vcetné otvorl, rozvodl a findlni upravu vnéjsich i vnitinich
stén). Dale zde mame velmi oblibené roubené dievostavby a sruby, které jsou
specifické svou nezaménitelnou atmosférou. (Ruzicka, 2014)

Vystavba dievostaveb se t&si veliké oblibé z fady divodi. Mezi ty hlavni patii
napiiklad rychlost vystavby, ktera souvisi s absenci technologickych piestavek,
snadnou zpracovatelnosti a montazi konstrukce. Diky malé objemové hmotnosti
je jejich doprava a manipulace s nimi znan¢ jednodussi. Dale zde pak méme nizsi
cenu t&chto staveb (oproti betonu & ZB), snadnou demontaz a recyklovatelnost,
dobré tepelné izola¢ni vlastnosti, estetickou funkci nékterych staveb, snadnou
dostupnost stavebniho materidlu a velkou variabilitu jeho pouziti. Mezi nevyhody patii
omezend unosnost téchto staveb a s tim i zvySené riziko deformace vlivem
vétsiho zatizeni. Dale je zde nutné dbat na zvysSenou potiebu protipozarnich ochran.
Velmi dulezit¢ je taktéz kvalitni provedeni a oSetfeni dané stavby,
diky ¢emuz ptedejdeme degradaci materidlu. V neposledni tad€é je dobré zminit
typizaci, tedy sériovou vyrobu téchto staveb, kvili které tak musime vybirat z predem
danych, typizovanych domu. (Hajek et al., 2014)

e Ocel

Historie oceli neni tak pestra jako je tomu naptiklad u dfeva, kamene ¢i jinych
stavebnich materialti, ale i pfesto je jeji vyuziti ve vSech stavebnich odvétvich velmi
rozsahlé a dulezité. Vzdyt bez ni by nemohly vzniknout stavby jako je Crystal Palace,
Eiffelova véz ¢i Petfinska rozhledna. (Lorenz, 2003)

Diky velmi dobrym vlastnostem oceli je mozné jeji pouziti v celé fad¢ piipadu.
At uz se jedna o nosné skeletové konstrukce o velkych rozponech, zatizenich
a vyskach nebo o ocelové nosniky, sloupy, stropy ¢i vazniky. Zpravidla se s ocelovou
konstrukci sejdeme u vicepodlaznich budov, halovych objekti a pfistieska.
Velmi cCasta je také kombinace oceli s dal§imi materidly, naptiklad betonem

(tzv. spfazena konstrukce), kdy dosahneme optimalnich vlastnosti. (Hajek et al., 2014)
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Vyhodou ocelovych prefabrikovanych konstrukei je jejich snadna a rychld montaz
i demontaz, ktera neni nikterak vazana na technologické prestavky a lze ji realizovat
1 za nepriznivych teplotnich podminek. Déale zde mame velkou piesnost vyrobenych
prvkl a jejich variabilitu pouziti, zivotnost, nehoflavost, recyklovatelnost, nizsi cenu
(oproti betonu &i ZB), a jednodus§i manipulaci na stavenisti diky své nizké hmotnosti.
Nesmime také opomenout velkou tnosnost oceli v tahu, tlaku a ohybu pfi relativné
malych prifezech prvkii. Mezi nevyhody fadime rychlou ztratu mechanické pevnosti
pii vysokych teplotach, které mohou zapfi¢init kolaps dané konstrukce, a je tak nutna
realizace protipozarnich opatteni. Taktéz je nutné dbat na udrzbu a ochranu oceli,
abychom predesli ptipadnému vzniku koroze. (Lorenz, 2003)

Technologie vystavby

U montovanych neboli prefabrikovanych konstrukci se setkdvame s dvéma
nejcastéj$imi zpusoby realizace. Kazda z nich je poté specificka na zakladé pouzitych
materiald. U obou je vSak dulezity vybér a nasledné provedeni jejich spoju,
nebot’ ty rozhoduji o celkové tinosnosti konstrukce.

Prvnim z nich je vytvofeni nosného skeletu (kostry), ktery byva zpravidla tvoren
prefabrikovanymi prvky z ZB, dieva ¢&i oceli. Tyto prvky se montuji pfimo na stavbé.
Cela konstrukce tim prenasi veSkeré zatiZzeni do zakladi. Na tento skelet je nasledné
umistén nenosny obvodovy plast, ktery zde zastava vypliovou a ochranou funkci.
V tomto plasti byva zpravidla umisténa tepelnd izolace a veskeré rozvody dané stavby.
Druhou moZnosti jsou lehké (na bazi betonu vcetné lehcenych) a tézké (na bazi dieva)
montované stavby. Jednotlivé dilce/panely nebo kompletni konstrukce (burika,
schodiste, atd.) se vyrobi pfevazné v tovarng€ a na stavenisti Se jiz jen smontuji ¢i osadi.
Tyto konstrukce, stejné jako v predeslém ptipadé, obsahuji ram, ktery je vyplnén
izolaci a oplastén deskami. (Manak a Manakova, 2006)

2.5.4 Prefa-monolitické stavby

Jak jiz z nazvu vyplyvd, jednd se o kombinaci dvou konstrukénich systémi,
a to prefabrikovaného a monolitického. Oba tyto systémy, vcetné pouzivanych
materialt, jsme si jiz popsali v kapitolach 6.2. a 6.3. Prefa-monolitické konstrukce
se zpravidla vyskytuji pfi realizaci stropnich konstrukei, diky ¢emuz dostavame

tzv. sprazenou konstrukci, ktera se vyznacuje velkou unosnosti, odolnosti a kvalitou.
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Jako vychozi materidl u prefabrikované casti konstrukce obvykle volime
7B prvek, ocelovy profilovany plech, nebo konstrukci z keramickych prvkd.
Monolitickou cast konstrukce poté zastava beton, jenz je vylévan do predem
pripravené prefabrikované konstrukce pfimo na stavbé. Jejich sjednoceni pfinési plné
vyuziti vyhod jednotlivych materiall, a zarovei eliminaci jejich pfipadnych nevyhod.
(Hajek et al., 2014)

V této kapitole jsme si popsali 4 konstrukéni systémy, které 1ze pfi vystavbé pouzit.
V praxi se vSak mnohem castéji setkdvame s jejich vSemoznymi kombinacemi,

které spole¢né vytvari dokonalou harmonii a pfinds$i nam tak své nejlepsi vlastnosti.
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3 Metodika
3.1 Cil prace

Cilem ptedkladané bakalaiské prace je vytvoreni srovnani jednotlivych typt staveb,
které bude reflektovat jejich vyhody a nevyhody a zejména ekonomickou narocnost,
a to nejen v oblasti potizovacich nakladu, ale i z pohledu naklad provoznich. Prace
bude smétovat k vytvoreni pomucky pro budouci stavebniky, diky které se budou moci
snadné&ji rozhodnout pro nékterou z feSenych variant domt. Vzhledem k obsahlosti

daného tématu bude prace soustfedéna na vystavbu RD.
3.2 Material

Materidlem pro reserSni ¢ast mi bylo nespocet knih a ¢lankd, které se danym odvétvim
zabyvaji. Nejvetsim piinosem vSak byly knihy od pana Smoly, které mi poskytly velmi
cenné informace, a diky kterym jsem mohl nasledné problematice 1épe porozumét.
Pro praktickou ¢ast jsem vyuzil aplikaci Kubix od spoleénosti URS CZ a.s.,
na zékladé které jsem mohl stanovit pofizovaci ndklady obou typovych RD
pro jednotlivé standardy. Pro zjisténi provoznich ndkladi jsem zvolil ovéfenou
vypocetni aplikaci od spole¢nosti TZB-info, kterd na zakladé zvolenych vstupnich

hodnot dokaze tyto naklady spocitat.
3.3 Metody

3.3.1 Literarni reSerSe

Literarni reSer$i jsem koncipoval tak, aby poskytla rychly a uceleny vhled
do problematiky daného tématu. Mimo historii, kde jsem struéné popsal vyvoj
jednotlivych stavebnich standardi, jsem se primarné soustfedil na jejich
charakteristiku. V ni jsem pak jednotlivé stavebni standardy popsal a uvedl i zasady
a pozadavky, jez jsou spojené s jejich realizaci. Navic jsem zde okrajové zminil i dalsi
stavebni standardy, které je dnes mozné postavit, a které¢ by mohly byt dalSimi nastupci
standardi aktudlnich. Po této charakteristice jsem nasledné¢ zminil i vyhody
a nevyhody, které jednotlivé stavebni standardy piinaSi. ReSersni ¢ast jsem zakoncil
konstrukénimi, materidlovymi a technologickymi moZnostmi, se kterymi se miZzeme

pii stavbé setkat.
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3.3.2 Prakticka ¢ast

V praktické ¢asti jsem se zabyval srovndnim jednotlivych stavebnich standardd,
které jsem provedl na zéklad¢ stanoveni jejich potfizovacich a provoznich naklad.
Pti kalkulaci pofizovacich nakladii jsem nepocital s cenami pozemkii a venkovnich
uprav, které by v tomto ptipad¢ byly identické. Pro toto srovnani jsem zvolil dva
zastupce typovych RD, z nichz jeden byl zvolen jako RD pfizemni (Pfiloha 1, obrazek
3.11, 3.12, 3.13) a druhy jako RD patrovy (Pfiloha 1, obrazek 3.14, 3.15, 3.16).
Kazda wvarianta byla poté vytvofena zvlast ve standardu RD tradicniho,
nizkoenergetického, pasivniho a nulového. U vSech téchto variant jsem vypocetl jejich
pofizovaci a provozni naklady, které se odvijely od tady faktorti. Tyto ndklady jsem
nasledné porovnal mezi sebou a na zaklad¢ toho jsem mohl vytvofit jednotlivé tabulky
prosté navratnosti a rozhodovaci strom, jez by mél pomoci budoucim stavebnikim,

na zaklad¢ urcujicich priorit, nalézt optimalni feSeni pro stavbu RD.
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4 Vysledky a diskuse
4.1 Vysledky

Pro vypocet celkovych pofizovacich a provoznich naklada byli vybrani dva zastupci
typickych RD, které uvazujeme jako RD zdéné, samostatné stojici, S celoro¢nim
vyuzitim.

Prvnim z nich je ptizemni RD (Pfiloha 1, obrazek 3.11, 3.12, 3.13) o rozmérech
12,65 x 7,40 m, s dispozici 3+1, obestavénym prostorem 417 m3, uzitnou plochou
71,5 m?, zastavénou plochou 93,6 m?, vyskou hiebene stfechy 4,66 m (sklon 22°)
a svétlou vyskou 2,5 m. U tohoto domu uvazujeme se ¢tyfélennou rodinou.

Druhym je patrovy RD (Pfiloha 1, obrazek 3.14, 3.15, 3.16) o rozmeérech
13 x 7,07 m, s dispozici 5+1, obestavenym prostorem 59 m3, uzitnou plochou 140 m?,
zastavénou plochou 92 m? vyskou hiebene stiechy 7,72 m (sklon 45°)
a svétlou vyskou 2,5 m v 1. NP a 2,3 m ve 2. NP. U tohoto domu uvazujeme
se Ctyfclennou rodinou.

Pro stanoveni finalnich potizovacich a provoznich naklada byla zvolena celé fada
dil¢ich 1 primarnich faktorti, které mohou a dozajista i ovlivni findlni podobu
téchto nakladi. Pfi rozhodovani a vybéru danych standardd je tak nutné tento fakt

zohlednit a brat jej na zietel.

4.1.1 Tradi¢ni dam

Jedna se o standard domu, ktery spliuje veskeré normové pozadavky, a zaroven
je jeho cena, co se pofizovacich nakladd tyce, nejpiivetivejsi. Tato vyhoda je vSak
vykoupena vyS$§imi provoznimi naklady.

U obou typi RD byl jako zdroj tepla zvolen plynovy kondenzaéni kotel,
ktery zaroven ohtiva i TUV. Elektricka energie byla Cerpana z vetejné sité.

V piipadé ptizemniho RD byly potfizovaci naklady spocteny na castku
3078 450 K¢ (Priloha 3, protokol 4.1). Provozni néklady na tento RD nasledné vysly
na Castku 44 065 K¢/rok, z toho 14 006 K¢/rok na vytapeéni (Priloha 3, protokol 4.2).
Celkova spotieba energie na vytapéni v tomto RD vysla 111 kWh/m?.a.

V druhém piipadé, kdy jsme zvolili patrovy RD, tak celkové potizovaci naklady
Cinily 4 622 430 K¢ (Priloha 3, protokol 4.3). Provozni naklady tohoto RD nasledné
vySly na castku 50 841 Kcéfrok, z toho 20 563 Kcé/rok na  vytapéni
(Ptiloha 3, protokol 4.4). Spotieba energie na vytapéni v tomto RD vysla 84 kWh/m?.a.
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4.1.2 Nizkoenergeticky diim

Zde mame jiz standard, ktery se vyznacuje sniZzenou spotfebou tepla na vytapéni.
Tento faktor se nasledné odrazi na obou typech nakladt. U nakladu pofizovacich
dochazi k navyseni ceny, které je zptisobeno snahou o0 dosazeni niz$i celkové tepelné
ztraty (potieba kvalitnéjsiho projektu, vEétsi vrstvy tepelné izolace, atd.), pouzitim
kvalitnéj§ich materiald a instalaci draz$iho otopného systému. Naopak u nakladu
provoznich doslo ke snizeni celkové ¢astky na provoz daného RD.

U obou typtt RD bylo jako zdroj tepla zvoleno tepelné Cerpadlo, které zaroven
ohtiva i TUV. Elektricka energie byla Cerpana z vetejné sité.

U nizkoenergetického prizemniho RD byly spocéteny potizovaci ndklady na ¢astku
3 420 488 K¢ (Priloha 3, protokol 4.5). Provozni naklady tohoto RD nasledné vysly
na Castku 28 137 K¢&/rok, z toho 7 665 K¢ na vytapéni (Ptiloha 3, protokol 4.6).
Spotieba energie na vytapéni v tomto RD vysla 28 KWh/m?.a.

Dale zde byl nizkoenergeticky patrovy RD, jehoz pofizovaci néklady
byly spoéteny na ¢astku 5 173 023 K¢ (Ptiloha 3, protokol 4.7). Provozni naklady
tohoto RD nasledné vysly na ¢astku 33 001 K¢&/rok, z toho 12 529 K¢ na vytapéni
(Ptiloha 3, protokol 4.8). Spotieba energie na vytapéni v tomto RD vysla 23 kWh/m?.a.

4.1.3 Pasivni dam

Pasivni domy se vyznacuji velmi nizkou spotfebou energie na vytapéni a vysokym
komfortem bydleni. Diky témto faktorim dochéazi k navySeni jejich pofizovacich
nakladt, které jsou predevsim spojené s velmi kvalitnim provedenim obalky budovy,
pouzitim kvalitnich materidld a pokrocilejsich technologii. Na druhou stranu
zde v8ak mame znateln€ niz$i provozni naklady.

U obou typtt RD bylo jako zdroj tepla zvoleno tepelné Cerpadlo, které zaroven
ohtiva 1 TUV. Toto Cerpadlo bylo doplnéno rekuperaci se zpétnym ziskavanim tepla.
Elektricka energie byla Cerpana z vetejné sité.

U pasivniho pfizemniho RD byly spocteny potizovaci naklady na castku
3 749 222 K¢ (Priloha 3, protokol 4.9). Provozni néklady tohoto RD nasledné vysly
na ¢astku 21 696 K&/rok, z toho 583 K¢&/rok na vytapéni (Piiloha 3, protokol 4.10).
Spotieba energie na vytapéni v tomto RD vysla 2 kWh/m?.a.

Dale zde byl pasivni patrovy RD, jehoz pofizovaci ndklady byly spocteny
na Castku 5 649 274 K¢ (Priloha 3, protokol 4.11). Provozni naklady tohoto
RD nasledné vysSly na castku 22 458 Kc/rok, z toho 1 345 K¢ na vytapéni
(Piiloha 3, protokol 4.12). Spotieba energie na vytdpéni v tomto RD vysla 3 kWh/m?.a.
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4.1.4 Nulovy dim

Nulovy diim bychom zde mohli oznacit jako pasivni dim, ktery byl doplnén o dalsi
technologie, jez vyuzivaji OZE. U nakladt pofizovacich tak doslo k navySeni,
oproti pasivnimu domu, o instalaci fotovoltaickych paneli a fototermickych kolektort.
To nésledné piineslo jesté vétsi usporu v provoznich nakladech.

U obou typit RD bylo jako zdroj tepla zvoleno tepelné cerpadlo, které zaroven
ohtiva 1 TUV. Toto Cerpadlo bylo doplnéno rekuperaci se zpétnym ziskavanim tepla.
Pro ohitev TUV byly navic zvoleny fototermické kolektory, jez byly umisténé na stieSe
RD. Elektricka energie byla Cerpana nejen z vefejné sité, ale znacnou Cast
(pokryti spotteby elektrické energie pro ostatni spotiebice) zajistily fotovoltaické
panely umisténé na stieSe RD.

U nulového ptizemniho RD byly spocteny potizovaci ndklady na 3 941 074 K¢
(Ptiloha 3, protokol 4.13). Provozni néaklady tohoto RD nasledné vysly na castku
21 696 Kc/rok, z toho 583 K¢&/rok na vytapéni (Ptiloha 3, protokol 4.14). Spotieba
energie na vytapéni v tomto RD vysla 2 KWh/m?.a.

Déale zde byl pasivni patrovy RD, jehoZ pofizovaci ndklady byly spocteny
na Castku 5 841 126 K¢ (Priloha 3, protokol 4.15). Provozni naklady tohoto
RD nasledné vysly na castku 22 458 Ké&/rok, z toho 1 345 K¢ na vytapéni
(Ptiloha 3, protokol 4.16). Spotieba energie na vytapéni v tomto RD vysla 3 kWh/m?.a.

Na zaklad€ vypoctl pofizovacich a provoznich ndkladi mohla byt stanovena
vysledna prostd navratnost jednotlivych stavebnich standardl ve srovnani s tradi¢nim
pfizemnim a patrovym RD (Ptiloha 2, tabulka 4.1, tabulka 4.2), a to v€etn¢ vytvofeni

rozhodovaciho stromu.
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4.2 Diskuse

Investi¢ni naklady spojené s vystavbou nizkoenergetického, pasivniho nebo nulového
domu by nemély prevySovat 10-15 % investi¢nich nakladi do domu tradi¢niho.
S témito néklady jsou pevné spjaty téz ndklady provozni, diky kterym by se nam m¢ly
puvodni vicendklady vratit do 10-15 let. V praxi tomu vSak byt Gplné nemusi,
nebot’ je zde cela fada Cinitelt, které mohou tyto hodnoty ovlivnit. (Smola, 2011)

Z vysledki se dozvidame, Ze vicendklady spojené s vystavbou
nizkoenergetického RD, at’ uz ptizemniho ¢i patrového, spadaji do vySe zminéného
intervalu 10-15 %. OvSem vicenaklady na pasivni ¢i nulové RD jsou jiz, oproti
tradi¢nimu standardu, vyss$i. V ptipadé¢ pasivniho standardu je to o 22 % u pfizemniho
1 patrového RD, a v pfipadé nulového standardu je to dokonce o 28 % (pfizemni RD)
a 26 % (patrovy RD). Divodem je predevSim vyssi cena materidlti a technologii,
jez jsou pouzity pti vystavbé pasivnich a nulovych domii. Zde je potfeba zminit,
Ze hodnoty, na zaklad¢ kterych jsme mohli usoudit, Ze se jedna o dany standard,
vySly velmi ptiznivé. Kdybychom tedy pouzili méné vhodné materialy a technologie,
mohli bychom se taktéZz vejit do pozadovanych kritérii, a navic bychom znatelné
usettili. Je tedy nutné zohlednit i tento piedpoklad.

Srovname-li vyslednou dobu navratnosti S ptedchozim tvrzenim, tak i zde
dosp&jeme k nazoru, Ze celkova doba navratnosti je znatelné vyssi, nez bychom
predpokladali. Je v8ak nutné podotknout, ze tuto navratnost zcela jisté ovliviiuje cela
fada faktord. Tim hlavnim jsou bezpochyby dotace. Ty lze uplatnit nejen na vystavbu
nového RD s velmi nizkou energetickou naro¢nosti, ale i na zatepleni, solarni termické
a fotovoltaické systémy, rekuperaci, tepelné Cerpadlo atd. Vyse dotace se nasledné
odviji od splnénych kritérii. Diky dotaci se tak v idealnim pifipadé mtzeme dostat
1 na cenu tradicniho domu, avSak s diametraln¢ odliSnou spotifebou energie.
Jednim z dalSich faktorti je vyvoj cen energii, pfedev§im pak energie elektrické,
jez tvofi zna¢nou cast z celkovych provoznich naklada staveb, a u které o¢ekavame,
ze se jeji cena bude zvySovat. V neposledni fadé zde mame kvalitu provedeni danych
staveb, ale 1 zivotnost pouzitych materialti a technologii.

Doposud jsme zde hovofili o ekonomickém hodnoceni dané problematiky,
tedy o cené staveb. Cim vice jsem ale tuto problematiku studoval, tim vice jsem zacal
prichazet na to, ze je zde fada dalSich kritérii, na které bude brat budouci stavebnik

zietel. Jednim z téchto kritérii byla ekologie a komfort bydleni v téchto stavbach.
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Pokud hovotime o ekologii provedenych staveb, je nutné sledovat zejména dva
zasadni faktory, ze kterych je nutné vychazet. Prvnim z nich je Cerpani zdroju,
které pfimo souvisi s energiemi, jez jsou nutné k provozu danych staveb. Primarné
sem patii spotfeba energie na vytapéni, celkova Spotfeba na ohfev TUYV,
a spotieba elektrické energie. V tomto ptipad¢ je navic nutné snizovat nasi zavislost
na neobnovitelnych zdrojich a hledat rtizné alternativy OZE. Druhym faktorem
je zatizeni ZP. Jedna se o emise, které jsou produkovany &lovékem a jeho Zivotnim
stylem. (Hudec et al., 2012)

U staveb nizkoenergetickych vychazime z celkové spotieby tepla na vytapéni.
U staveb pasivnich mame mimo toto kritérium jesté jedno, kterym je celkova spotieba
primarni energie, jez by neméla piekro¢it 120 kWh/(m?.a). Nulové stavby,
stejné¢ jako piedchozi dvé, jsou taktéz definované celkovou spotiebou tepla
na vytapéni. Je zde vSak rozdil v celkové spotiebé energie, ktera by méla byt pokryta
primarn¢ z OZE. Z toho je patrné, ze spolecnost se snazi brat v potaz oba hlavni faktory
tykajici se ZP. Je viak nutné poznamenat, Ze jsme stale na pocatku tohoto vyvoje
a je nutné najit spravnou cestu, kterd ndm ptinese dlouhodobé a efektivni vyuziti OZE,
aniz bychom ohrozili ZP a Zivoty dalsich generaci.

Resime-li komfort danych staveb, pak mame namysli nejen kvalitni a zdravé
vnitini prostfedi, ale i pfedpoklad, ze dim bude slouzit ndm, a ne my jemu. O tento
komfort se staraji predev§im technologie, které hlidaji teplotu a kvalitu vnitiniho
vzduchu ¢i vlhkost v domé, a diky kterym nam tak vznika ptijemné prostiedi k Zziti.
Urcité je dobré zminit 1 celkovou kvalitu obéalky provedenych staveb, na zakladé
které tak dostavame stalou a pfijemnou vnitini teplotu prostredi. (Smola, 2007) Ur¢ité
tim neni minéno, ze domy, jeZ jsou postaveny v tradicnim standardu, jsou nekomfortni.
Je vSak dobré védet, Ze nizkoenergetické, pasivni a nulové domy mohou byt v tomto
ohledu na daleko vyssi urovni.

Dnesni novostavby v tradi¢nim standardu se navic pomalu stavaji stavbami
nizkoenergetickymi. Muze za to fakt, Ze dochéazi k neustalé modernizaci stavebniho
odvétvi a vyviji se tak stale kvalitn¢jSi materidly a technologie, které jsou zaroven
cenové srovnatelné s témi z let minulych. Navic jsou zde kladeny mnohem ptisnéjsi
pozadavky, které jiz stavby, jez jsou stavény v tomto standardu, nespliiuji.
Do budoucna tak mtizeme ocekavat, Ze ,.tradicni standard* zcela vymizi a jeho misto
tak zaujmou stavby, které nebudou jen Usporngjsi a ekologictéjsi, ale které budou

mozna jiz pln¢ sobéstacné.
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S5 Zavér

Stavét tsporny diim je dnes jiz zavedenym standardem. Doby, kdy se stavély domy,
jez ke svému provozu spotfebovaly velké mnozstvi energie, jsou jiz davno pryc.
Naopak se dnes vyviji stale novéjsi technologie a postupy, diky kterym vznikaji domy
pIné sobéstacné a intuitivni. Otazkou vSak zistava, zda jsou plnohodnotnou nahradou
¢i nastupcem svych piedchtudct.

Pofizeni nizkoenergetického, pasivniho ¢i nulového domu muzeme chépat
jako investici. Samotna investice do nemovitosti jako takovd se vzdy vyplati,
nebot’ nemovitosti jsou velmi dobrym wuchovatelem hodnot. Zda ale navysit
tuto investici za dosazenim niz$ich provoznich nakladu, je otazkou. Zde je jiz nutné,
aby kazdy stavebnik zhodnotil pfipadna pro a proti, a rozhodl se tak na zakladé svého
vlastniho uvaZzeni.

Pomineme-li fakt, ze penize jsou u vétsiny lidi az na prvnim misté, tak nam tyto
stavby mohou piinést daleko vice nez jen par nul navic na naSem bankovnim uctu.
At tak ¢i onak, RD by mél byt pfedev§im domovem, kde se budeme citit dobie
a bezpecné. Tento pocit ndm dozajista piinese kazdy standard, a to nehledé€ na to,
kolik penéz do néj vlozime.

Pokud hodnotime tyto stavby z hlediska SirSich souvislosti, tak je urc¢ité dobré,
abychom se zamysleli nejen nad tim, jak uSetfit co nejvice penéz, ale také i nad tim,
zda jsou tyto stavby prospéSné nejen pro nas, ale i pro nasi planetu. Zde je pak nutné
vyuziti kritického mySleni, které nas, v zaplavé ndzorl a informaci, uci jejich analyze,
vyhodnoceni a vysvétleni. M¢li bychom tak byt schopni si fict, jaké vyhody,
ale i pfipadné nevyhody z hlediska ochrany ZP tyto stavby piinaseji.

Bakalatska prace se zameéfila predevsim na cenu RD, a to z hlediska potizovacich
a provoznich nakladid. Jejich vysledkem byly jednotlivé tabulky prosté navratnosti
a rozhodovaci strom. Oba tyto nastroje by mély poslouzit budoucim stavebnikiim

alespon jako jeden ze zakladnich piliit pii vybéru jejich budouciho domova.
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7 Prilohy
7.1 Priloha 1
Obrazek 2.1: Dlouhy diim (Jelinek, 2006)
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Obrazek 2.2: Obytny diim v mésté Ur (Dlabal, 2000)
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Obrazek 2.3: Sokratiiv dim (Holloway, 2011)
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Obrazek 2.5: Historicky prvni nulovy dum, Kodan (O'Riain, 2021)

Obrizek 2.6: Nizkoenergeticky RD v Ceskych Budé&jovicich
(Schiico CZ s.r.o0., 2019)
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Obrazek 2.7: Schéma fungovani pasivniho domu (Hazucha, 2017)
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Obrazek 2.8: Pasivni RD v Ceskych Budé&jovicich
(Centrum pasivniho domu, nedatovano)
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Obrazek 2.9: Porovnani celkové potieby energie RD pro jednotlivé energetické

:
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Obrazek 2.10: Procentuilni vyjadieni nakladii Zivotniho cyklu standardnich

staveb, spliiujici normové pozadavky (Kuda et al., 2012)
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Obrazek 3.11: Pidorys prizemniho RD (G SERVIS.CZ, 2021)
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Obrazek 3.13: Pohled jizni piizemniho RD (G SERVIS.CZ, 2021)

Obrazek 3.14: Piadorys 1. NP patrového RD (G SERVIS.CZ, 2021)
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Obrazek 3.15: Padorys 2. NP patrového RD (G SERVIS.CZ, 2021)
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Obrazek 3.17: Pohled jizni patrového RD (G SERVIS.CZ, 2021)
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7.2 Priloha 2

Tabulka 4.1: Vypocet prosté navratnosti jednotlivych stavebnich standardu
ve srovnani s tradi¢nim prizemnim RD (vlastni)

Ptizemni RD Rozdil potizovacich Roc¢ni uspora Prosta
naklada [K¢] provoznich naklada [K¢] | navratnost
Tradi¢ni dim - - -
Nizkoenergeticky 342 038 K& 15 928 K& 22 let
dim
Pasivni dim 670 772 K¢ 22 369 K¢ 30 let
Nulovy dim 862 624 K¢ 34 429 K¢ 25 let

Tabulka 4.2: Vypocet prosté navratnosti jednotlivych stavebnich standardu
ve srovnani s tradi¢nim patrovym RD (vlastni)

Patrovy RD Rozdil potizovacich Ro¢ni uspora Prosta
y nakladi [K¢] provoznich nakladt [K¢] | navratnost
Tradi¢ni dim - - -
Nizkoenergeticky 550 594 K& 17 840 K& 31 let
diim
Pasivni dim 1026 844 K¢ 28 383 K¢ 36 let
Nulovy dim 1218 696 K¢ 40 443 K¢ 30 let
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7.3 Priloha 3

Protokol 4.1: Cenovy propocet tradi¢niho prizemniho RD (vlastni)

Pripravné prace a pripojeni 194 680 K&
Pfiprava Uzemi 4 680 K¢
Pipojky inZenyrskych siti 190 000 K&
OBJEKT - Stavebni konstrukce 1790 948 K&
Zemni prace 24 812 KE
Zakladani a zpeviiovani hornin 200 749 K&
Svislé konstrukce vnéjsi 367 663 KC
Vné&jsi vyplné otvorh 175 937 K&
Svislé konstrukce vnitini 173 681 KE
Vnitfni vyplné otvort 99 246 K&
Vodorovné konstrukce 311273 Ke
Strechy 367 663 K¢
Ostatni 69 924 K&
OBJEKT - Technické vybaveni 452 190 K¢
Kanalizace, voda, plyn 101 502 K&
Zasobovani teplem 215 352 K¢
Vétrani a klimatizace 0 Keé
Silnoproud 96 991 K&
Slaboproud a sdélovaci zafizeni 27 067 K&
Zvedaci zafizeni 0 Ke
Zafizeni uZivatele 0 Ke
Ostatni 11 278 K&
Venkovni Upravy a vybaveni 0 Ke
Vedleji rozpoctové naklady (VRN) 239 095 K&
Prizkumné a projektové prace 115 036 K&
Naklady spojené s umisténim stavby 85713 K¢
InZenyrska ¢innost 24 812 KE
Finanéni naklady 13 534 K&
Rezerva 0 Ke
Vlastni pfipotet 0 Ké
Celkova cena stavby bez DPH 2 676 913,00 K&

=|ske dpravy! Spolecnost URS CZ as. nenese Zadnou odpovédnost za




Protokol 4.2: Vypocet provoznich nakladu tradi¢niho prizemniho RD (vlastni)

Vstupni data:

¢V jaké lokalité je dum (klimaticka data)
Klimaticka oblast Ceské Budgjovice
Venkovni vypoctova teplota (te) | - 15 °C
Pramérna venkovni teplota (tes) | 3.4 °C
D¢élka otopného obdobi (d) 232 dnii

X/

Celkova tepelna ztrata 6,717 KW
Typ provozu objektu rodina s détmi
Podlahova plocha (A) 93,6 m?
Objem budovy (V) 234 m?
Intenzita vymény vzduchu (n) | 0.4 h!

¢ Jak se ohfiva voda a pro kolik osob

Pocet osob (M) 4 osoby
Mnozstvi ohfivané vody 50 l/os./den
Pocet dnti ptipravy teplé vody (N) | 365 dnt

Tepla voda ohiivana energii na vytapéni

s Jak velky je diim (tepelna ztrata, zptisob vétrani)

s Jaka je spoti‘eba elektiiny ostatnich spotiebici

DO02d; jisti¢ nad 3x16 A do 3x20 A vcetné

VT 4.83488 K&¢/kWh
210 K¢&/mésic
Vareni Piikon [W] | Doba provozu | Ro¢ni spotieba | Tepelny zisk
[h/den] [KWh] [KWh]

Elektricky 2000 1 730 371
sporak
Elektrickd ) 5 05 365 186
trouba
Ey"h.lovama 2000 0.12 88 45

onvice
Mikrovlnna 600 03 66 33
trouba
Kombinovana
chladnicka | +20 6 263 134
Mycka 650 15 356 181
nadobi

57




Domacnost Piikon [W] | Doba provozu | Ro¢ni spotieba | Tepelny zisk
[h/den] [kWh] [kWh]

Pracka 600 1.5 329 167

Susicka 750 2 548 278

Zehlicka 2000 0.25 183 27

Osvétleni 1 18 8 53 9

Osvétleni 2 12 4 18 134

Zabava Piikon [W] | Doba provozu | Ro¢ni spotieba | Tepelny zisk
[h/den] [kwh] [kwh]

TV 70 6 153 78

PC 80 6 175 89

Internet 10 24 88 45

*
L X4

Co porovnavat — vybér paliv, zdroju tepla, ceny a investi¢ni naklady

Palivo / Cena | Spotieba Ro¢ni naklady [K¢]
zdroj tepla/ | paliva | paliva —
icinnost [K& | [rok?] £ o 82 | g
=9 -« = Py %N )
s = 4] X = L = X
> >3 L ] 2= ©
o - c
> = > L o - = O
Zemniplyn | <
Kondenzaéni E o g
kotel B8 | X
o — (e} Lo Lo
102 % © £ | <0 o o o © o ©
Sen | ©© o < < ~ o o
Mo | V< < © © —d o <
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Protokol 4.3: Cenovy propocet tradi¢niho patrového RD (vlastni)

Pfipravne prace a pfipojeni
Pfiprava uzemi

PFipojky inZenyrskych siti
OBJEKT - Stavebni konstrukce
Zemni prace

Zakladani a zpevnovani hornin
Svislé konstrukce vné&jsi
Vnéjsi vypiné otvoru

Svislé konstrukce vnitini
Vnitfni vyplné otvoru
Vodorovné konstrukce
Strechy

Ostatni

OBJEKT - Technické vybaveni

Kanalizace, voda, plyn
Zasobovani teplem

Vétrani a klimatizace
Silnoproud

Slaboproud a sdélovaci zafizeni
Zvedaci zafizeni

Zafizeni uzivatele

Ostatni

Venkovni Upravy a vybaveni
Vedlej§i rozpottové naklady (VRN)
Prizkumné a projektové prace
Naklady spojené s umisténim stavby
InZenyrska €innost

Finané&ni naklady

Rezerva

Vlastni pfipocet

Celkova cena stavby bez DPH

194 600 K&

4 600 K&
190 000 K¢
2794 363 K&

38 713 K&
313 222 K&
573 654 K¢
274 509 K&
270 990 K&
154 851 K¢
485 670 K&
573 654 K¢
109 100 K&
657 491 K&

158 371 K&
287 959 K¢
0 Ke

151 332 K&
42 232 K¢
0 Ke

0 Ke

17 597 K&

0 Keé

373 050 K&
179 486 K&
133 735 K¢
38 713 K&

21 116 K¢
0 Ke

0 Keé

4 019 504,00 K&

V protokolu stavby byly provedeny individuéini uZivatelské upravy! Spoleénost URS CZ a.s. nenese #4dnou odpovédnost za

spravnost a uplnost informaci uvedenych v protokolu.
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Protokol 4.4: Vypocet provoznich nakladu tradi¢niho patrového RD (vlastni)

Vstupni data:

¢V jaké lokalité je dum (klimaticka data)
Klimaticka oblast Ceské Budgjovice
Venkovni vypoctova teplota (te) | - 15 °C
Pramérna venkovni teplota (tes) | 3.4 °C
D¢élka otopného obdobi (d) 232 dnii

X/

Celkova tepelna ztrata 9,171 kW
Typ provozu objektu rodina s détmi
Podlahova plocha (A) 183,8 m?
Objem budovy (V) 442 m®
Intenzita vymény vzduchu (n) | 0.4 h!

¢ Jak se ohfiva voda a pro kolik osob

Pocet osob (m) 4 osoby
Mnozstvi ohfivané vody 50 l/os./den
Pocet dnti ptipravy teplé vody (N) | 365 dnt

Tepla voda ohiivana energii na vytapéni

% Jak velky je dim (tepelna ztrata, zpisob vétrani)

s Jaka je spoti‘eba elektiiny ostatnich spotiebici

DO02d; jisti¢ nad 3x16 A do 3x20 A vcetné
VT 4.83488 K&¢/kWh
210 K¢/mésic
Vareni Piikon [W] | Doba provozu | Ro¢ni spotieba | Tepelny zisk
[h/den] [kWh] [kWh]
Elektricky 2000 1 730 371
sporak
Elektricka 1 555, 0.5 365 186
trouba
Ey"h.lovama 2000 0.12 88 45
onvice
Mikrovilnna 600 03 66 33
trouba
Kombinovana
chladnicka | 20 6 263 134
Mycka 650 15 356 181
nadobi

60




Domacnost Piikon [W] | Doba provozu | Ro¢ni spotieba | Tepelny zisk
[h/den] [kKWh] [KWh]

Pracka 600 1.5 329 167

Susicka 750 2 548 278

Zehlicka 2000 0.25 183 27

Osvétleni 1 18 8 53 9

Osvétleni 2 12 4 18 134

Zabava Piikon [W] | Doba provozu | Ro¢ni spotieba | Tepelny zisk
[h/den] [kwh] [kwh]

TV 70 6 153 78

PC 80 6 175 89

Internet 10 24 88 45

*
L X4

Co porovnavat — vybér paliv, zdroju tepla, ceny a investi¢ni naklady

Palivo / Cena | Spotieba Ro¢ni naklady [K¢]
zdroj tepla/ | paliva | paliva
s we w -1 = L ®
ucinnost [K¢] [rok™] 3 o . S & e
= ‘® +— e D = L
s = (8] X o} L= X
> >3 2 S 25 @
> = > T o - O
Zemniplyn | <
Kondenzaéni E o §
kotel D8 | EX
=) © ™ 1) —
102 % g E | o« © 0 o o) o <
AN a N~ N~ Lo Lo < N o [oe]
NS | Po o Lo © N © o
—A ™M — N Ko} — (o] N Yo}
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Protokol 4.5: Cenovy propocet nizkoenergetického prizemniho RD (vlastni)

Pfipravné prace a pfipojeni
Pfiprava uzemi

Pripojky inZenyrskych siti
OBJEKT - Stavebni konstrukce
Zemni prace

Zakladani a zpevnovani hornin
Svislé konstrukce vné&jsi
Vnéjsi vyplné otvoru

Svislé konstrukce vnitini
Vnitfni vyplné otvort
Vodorovné konstrukce
Strechy

Ostatni

OBJEKT - Technické vybaveni

Kanalizace, voda, plyn
Zasobovani teplem

Vétrani a klimatizace
Silnoproud

Slaboproud a sdélovaci zafizeni
Zvedaci zafizeni

Zafizeni uzivatele

Ostatni

Venkovni upravy a vybaveni
VedlejSi rozpoctové naklady (VRN)
Prizkumné a projektové prace
Naklady spojené s umisténim stavby
InZenyrska €innost

Finan&ni naklady

Rezerva

Vlastni pfipoget

Celkova cena stavby bez DPH

V protokolu stz
pinost informaci uvedenych v protokolu.

yly provedeny individualni uzivatelské Gpravy

149 680 K¢

4 680 K&
145 000 K¢
2047 878 K&

29 480 K¢
257 864 K¢
401 347 K&
236 256 K&
197 480 Ké
110 230 K&
335 987 K&
394 482 K&

84 752 K¢
509 378 K&

81202 K¢
288 942 K&
0 Ke

96 991 K&
27 067 K&
0 Ke

0 Ke
15176 K&

0 Keé

267 401 K&
136 585 K&
85 713 K&
29 219 Ké

15 884 K¢
0 Ke

0 Keé

2974 337,00 K&

| Spoleénost URS CZ a.s. nenese Zadnou odpovédnost za
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Protokol 4.6: Vypocet provoznich nakladi nizkoenergetického prizemniho RD

(vlastni)

Vstupni data:

« V jaké lokalité je dum (klimaticka data)
Klimaticka oblast Ceské Budgjovice
Venkovni vypoctova teplota (te) | - 15 °C
Primérna venkovni teplota (tes) | 3.4 °C
Délka otopného obdobi (d) 232 dni

s Jak velky je diim (tepelna ztrata, zptsob vétrani)

Celkova tepelna ztrata 5,095 kW
Typ provozu objektu rodina s détmi
Podlahova plocha (A) 93,6 m?
Objem budovy (V) 234 m?
Intenzita vymény vzduchu (n) | 0.4 ht

s Jak se ohtiva voda a pro kolik osob

Pocet osob (M) 4 osoby
Mnozstvi ohiivané vody 50 l/os./den
Pocet dnti ptipravy teplé vody (N) | 365 dnli

Tepla voda ohiivana energii na vytapéni

7

VT

s Jaka je spoti‘eba elektiiny ostatnich spotiebici
D57d; jisti¢ nad 3x20 A do 3x25 A vcetné
3.35329 K¢/kWh
NT 2.90705

484 K¢&/mésic

Vareni Piikon [W] | Doba provozu | Ro¢ni spotieba | Tepelny zisk
[h/den] [KWh] [KWh]

Elektricky 1 5599 1 730 371

sporak

Elektricka 2000 05 365 186

trouba

Rychlovarnd | 4, 0.12 88 45

konvice

Mikrovlnna 600 03 66 33

trouba

Kombinovana

chladnicka | 120 6 263 134

Mycka 650 15 356 181

nadobi
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Domacnost Piikon [W] | Doba provozu | Ro¢ni spotieba | Tepelny zisk
[h/den] [kKWh] [KWh]

Pracka 600 1.5 329 167

Susicka 750 2 548 278

Zehlicka 2000 0.25 183 27

Osvétleni 1 18 8 53 9

Osvétleni 2 12 4 18 134

Zabava Piikon [W] | Doba provozu | Ro¢ni spotieba | Tepelny zisk
[h/den] [kwh] [kwh]

TV 70 6 153 78

PC 80 6 175 89

Internet 10 24 88 45

*
L X4

Co porovnavat — vybér paliv, zdroju tepla, ceny a investi¢ni naklady

Palivo / Cena paliva Spotieba Roéni naklady [K¢]

zdroj tepla / [K¢] paliva —

ucinnost [rok?] s o 8 32
i% = © E g | Bx _°~<E’
2| 58|2 |8 | 28|
> | =S| | | £Ex]0

Tepelné ¢erpadlo

Vzduch/voda Tol=

o <

Top. faktor: 3.5 SR 03 B

D57d; jistitnad | & Q28 w w o |9 e lo |&

3x20 Ado3x25A | - — § N 8 | S S |8 |3 p

véetnd Z2>< ™ ~ ™ o o) — N
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Protokol 4.7: Cenovy propocet nizkoenergetického patrového RD (vlastni)

Pripravné prace a pfipojeni
Pfiprava uzemi

Pfipojky inZenyrskych siti
OBJEKT - Stavebni konstrukce
Zemni prace

Zakladani a zpevnovani hornin
Svislé konstrukce vné&jsi
Vnéjsi vyplné otvoru

Svislé konstrukce vnitini
Vnitfni vyplné otvort
Vodorovné konstrukce
Strechy

Ostatni

OBJEKT - Technické vybaveni

Kanalizace, voda, plyn
Zasobovani teplem

Vétrani a klimatizace
Silnoproud

Slaboproud a sdélovaci zafizeni
Zvedaci zafizeni

Zafizeni uzivatele

Ostatni

Venkovni Gpravy a vybaveni
Vedlejsi rozpo&tové naklady (VRN)
Prizkumné a projektové prace
Naklady spojené s umisténim stavby
InZenyrska Cinnost

Finanéni naklady

Rezerva

Vlastni pfipoget

Celkova cena stavby bez DPH

V protokolu stz

spravnost a Up

ost informaci uvedenych v protokolu.

yly provedeny individualni uzivatelské Gpravy

149 600 K&

4 600 K&
145 000 K¢
3 197 547 K¢

46 038 K¢
402 850 K&
626 511 K&
369 165 K&
308 335 K&
172 088 K¢
524 452 K¢
615 739 K&
132 369 K&
733 916 K&

126 697 K&
389 945 K&
0 Ke

151 332 K¢
42 232 K¢
0 Ke

0 Ke

23 710 K¢

0 Keé

417 218 K&
213 109 K&
133 735 K&
45 590 K¢
24 784 K¢
0 Ké

0 Keé

4 498 281,00 K&

| Spoleénost URS CZ a.s. nenese Zadnou odpovédnost za
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Protokol 4.8: Vypocet provoznich nakladi nizkoenergetického patrového RD

(vlastni)

Vstupni data:

« V jaké lokalité je dum (klimaticka data)
Klimaticka oblast Ceské Budgjovice
Venkovni vypoctova teplota (te) | - 15 °C
Primérna venkovni teplota (tes) | 3.4 °C
Délka otopného obdobi (d) 232 dni

s Jak velky je diim (tepelna ztrata, zptsob vétrani)

Celkova tepelna ztrata 7,227 KW
Typ provozu objektu rodina s détmi
Podlahova plocha (A) 183,8 m?
Objem budovy (V) 442 m3
Intenzita vymény vzduchu (n) | 0.4 ht

s Jak se ohtiva voda a pro kolik osob

Pocet osob (M) 4 osoby
Mnozstvi ohiivané vody 50 l/os./den
Pocet dnti ptipravy teplé vody (N) | 365 dnli

Tepla voda ohiivana energii na vytapéni

7

s Jaka je spoti‘eba elektfiny ostatnich spotiebici

D57d; jisti¢ nad 3x20 A do 3x25 A vcetné
VT 3.35329 K¢&/kWh
NT 2.90705

484 K¢&/mésic
Vareni Piikon [W] | Doba provozu | Ro¢ni spotieba | Tepelny zisk

[h/den] [kWh] [kWh]

Elektricky 1 5599 1 730 371
sporak
Elektricka 2000 05 365 186
trouba
Rychlovarna | ;44 0.12 88 45
konvice
Mikrovilnna 600 03 66 33
trouba
Kombinovana
chladnicka | 120 6 263 134
Mycka 650 15 356 181
nadobi
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Domacnost Piikon [W] | Doba provozu | Ro¢ni spotieba | Tepelny zisk
[h/den] [kKWh] [KWh]

Pracka 600 1.5 329 167

Susicka 750 2 548 278

Zehlicka 2000 0.25 183 27

Osvétleni 1 18 8 53 9

Osvétleni 2 12 4 18 134

Zabava Piikon [W] | Doba provozu | Ro¢ni spotieba | Tepelny zisk
[h/den] [kwh] [kwh]

TV 70 6 153 78

PC 80 6 175 89

Internet 10 24 88 45

*
L X4

Co porovnavat — vybér paliv, zdroju tepla, ceny a investi¢ni naklady

Palivo / Cena paliva Spotieba Roéni naklady [K¢]

zdroj tepla/ [K¢] paliva

e -1 “E [ ]

ucinnost [rok™] 2 ) -~ | 28| €
s | Z2c| 2 |8 | 85| %
| 88|38 |8 | 25|
> = > | W o =« | O

Tepelné cerpadlo

Vzduch/voda 0 o

o <

Top. faktor: 3.5 SR 0% B

D57d; jisti¢ nad 3 E — Q| » o | o | o S

320 Ado3x25A | 1 3 S: SIS |38 |8 |9

véetns 2> < Te} — ™ o To} — ™
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Protokol 4.9: Cenovy propocet pasivniho piizemniho RD (vlastni)

Pripravné prace a pfipojeni
Pfiprava uzemi

Pripojky inZenyrskych siti
OBJEKT - Stavebni konstrukce
Zemni prace

Zakladani a zpeviovani hornin
Svislé konstrukce vnéjsi
Vneéjsi vypiné otvort

Svisle konstrukce vnitini
Vnitfni vyplné otvort
Vodorovné konstrukce
Strechy

Ostatni

OBJEKT - Technické vybaveni

Kanalizace, voda, plyn
Zasobovani teplem

Vétrani a klimatizace
Silnoproud

Slaboproud a sdélovaci zafizeni
Zvedaci zafizeni

Zafizeni uzivatele

Ostatni

Venkovni upravy a vybaveni
VedlejSi rozpoctové naklady (VRN)
Prizkumné a projektové prace
Naklady spojené s umisténim stavby
InZenyrska ¢innost

Finan&ni naklady

Rezerva

Vlastni pfipoget

Celkova cena stavby bez DPH

V protokolu stz
pinost informaci uvedenych v protokolu.

yly provedeny individualni uzivatelské Gpravy

149 680 K&

4 680 K&
145 000 K¢
2236 884 K&

32 914 K&
299 881 K¢
426 126 K&
280 629 K&
214 986 K&
118 310 K&
354 167 K&
414 211 K&

95 660 K¢
587 791 K&

81202 K¢
236 307 K&
129 802 K&

96 991 K¢

27 067 K¢

0 Keé
0 Keé
16 422 K&

0 Keé

285 838 K&
150 620 K&
85 713 K&
32 090 K&

17 415 K&
0 Ke

0 Keé

3 260 193,00 K&

| Spoleénost URS CZ a.s. nenese #4dnou odpovédnost za
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Protokol 4.10: Vypocet provoznich naklada pasivniho prizemniho RD (vlastni)

Vstupni data:

¢V jaké lokalité je dum (klimaticka data)
Klimaticka oblast Ceské Budgjovice
Venkovni vypoctova teplota (te) | - 15 °C
Pramérna venkovni teplota (tes) | 3.4 °C
D¢élka otopného obdobi (d) 232 dnii

DS

Celkova tepelna ztrata 2,700 kW
Typ provozu objektu rodina s détmi
Podlahova plocha (A) 93,6 m?
Objem budovy (V) 234 m?
Intenzita vymény vzduchu (n) | 0.4 h!

% Jak velky je dim (tepelna ztrata, zptisob vétrani)

V objektu se pouziva fizené vétrani s rekuperaci tepla

Deklarovana ucinnost rekuperace

70 %

X/
L X4

Jak se ohFiva voda a pro kolik osob

Pocet osob (M)

4 osoby

Mnozstvi ohfivané vody

50 l/os./den

Pocet dnti ptipravy teplé vody (N)

365 dnu

Tepla voda ohiivana energii na vytapéni

DS

% Jaka je spotieba elektfiny ostatnich spotiebici
D57d; jisti€ nad 3x20 A do 3x25 A vcetné

VT 3.35329 K&/kWh
NT 2.90705

484 K¢/mésic
Vareni Piikon [W] | Doba provozu | Ro¢ni spotieba | Tepelny zisk

[h/den] [KWh] [KWh]

Elektricky 2000 1 730 371
sporak
Elektricka 2000 05 365 186
trouba
Ey"h.lovama 2000 0.12 88 45
onvice
Mikrovinnd = o) 0.3 66 33
trouba
Kombinovana
chladnicka | 120 6 263 134
Mycka 650 15 356 181
nadobi
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Domacnost Piikon [W] | Doba provozu | Ro¢ni spotieba | Tepelny zisk
[h/den] [kKWh] [KWh]

Pracka 600 1.5 329 167

Susicka 750 2 548 278

Zehlicka 2000 0.25 183 27

Osvétleni 1 18 8 53 9

Osvétleni 2 12 4 18 134

Zabava Piikon [W] | Doba provozu | Ro¢ni spotieba | Tepelny zisk
[h/den] [kwh] [kwh]

TV 70 6 153 78

PC 80 6 175 89

Internet 10 24 88 45

*
L X4

Co porovnavat — vybér paliv, zdroju tepla, ceny a investi¢ni naklady

Palivo / Cena paliva Spotieba Ro¢ni naklady [K¢]

zdroj tepla/ [K¢] paliva

) ye - = v ®

ucinnost [rok?] ,i - g N ;é =
s = © | X 8 3 = X
> 8|2 S 28| @
> = > | W o = x| O

Tepelné cerpadlo

Vzduch/voda w

S m o <

Top. faktor: 3.5 5wz E

D57d; jisti¢ nad 3o E N ® % © | g §

3x20 Ado 3x25A | - = & N [ |~ o | ® | B o

véetnd 2> — rs) ™ — o — N
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Protokol 4.11: Cenovy propocet pasivniho patrového RD (vlastni)

spravnosta 0

nost informaci uvedenych v protokolu.

Pripravné prace a pfipojeni 149 600 K&
Pfiprava uzemi 4 600 K&
Pripojky inzenyrskych siti 145 000 Ké&
OBJEKT - Stavebni konstrukce 3490 142 K¢
Zemni prace 51 354 Ké&
Zakladani a zpeviovani hornin 467 895 K¢
Svislé konstrukce vné&jsi 664 871 K&
Vneéjsi vypiné otvort 437 857 K&
Svisle konstrukce vnitini 335 437 K&
Vnitfni vyplné otvort 184 596 K&
Vodorovné konstrukce 552 596 K¢&
Strechy 646 281 K&
Ostatni 149 255 K¢
OBJEKT - Technické vybaveni 826 687 K&
Kanalizace, voda, plyn 126 697 K&
Zasobovani teplem 302 220 K¢&
Vétrani a klimatizace 174 508 K¢
Silnoproud 151 332 K&
Slaboproud a sdélovaci zafizeni 42 232 K&
Zvedaci zafizeni 0 Keé
Zarizeni uZivatele 0 Ké
Ostatni 29 698 K&
Venkovni upravy a vybaveni 0 K¢
VedlejSi rozpoctové naklady (VRN) 445 983 K&
Prizkumné a projektové prace 235006 K¢
Naklady spojené s umisténim stavby 133 735 K¢
InZenyrska cinnost 50 069 Ké&
Finanéni naklady 27 173 K&
Rezerva 0 Ke
Vlastni pfipoget 0 K¢
Celkova cena stavby bez DPH 4912 412,00 K&
V protokolu stavby byly provedeny individualni uZivatelské Gpravy! Spolenost URS CZ a.s. nenese Zadnou odpovédnost za
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Protokol 4.12: Vypo¢et provoznich nakladi pasivniho patrového RD (vlastni)

Vstupni data:

¢V jaké lokalité je dum (klimaticka data)
Klimaticka oblast Ceské Budgjovice
Venkovni vypoctova teplota (te) | - 15 °C
Pramérna venkovni teplota (tes) | 3.4 °C
D¢élka otopného obdobi (d) 232 dnii

DS

Celkova tepelna ztrata 3,665 kW
Typ provozu objektu rodina s détmi
Podlahova plocha (A) 183,8 m?
Objem budovy (V) 442 m®
Intenzita vymény vzduchu (n) | 0.4 h!

% Jak velky je dim (tepelna ztrata, zptisob vétrani)

V objektu se pouziva fizené vétrani s rekuperaci tepla

Deklarovana ucinnost rekuperace

70 %

X/
L X4

Jak se ohFiva voda a pro kolik osob

Pocet osob (M)

4 osoby

Mnozstvi ohfivané vody

50 l/os./den

Pocet dnti ptipravy teplé vody (N)

365 dnu

Tepla voda ohiivana energii na vytapéni

DS

% Jaka je spotieba elektfiny ostatnich spotiebici
D57d; jisti€ nad 3x20 A do 3x25 A vcetné

VT 3.35329 K&/kWh
NT 2.90705

484 K¢/mésic
Vareni Piikon [W] | Doba provozu | Ro¢ni spotieba | Tepelny zisk

[h/den] [KWh] [KWh]

Elektricky 2000 1 730 371
sporak
Elektricka 2000 05 365 186
trouba
Ey"h.lovama 2000 0.12 88 45
onvice
Mikrovinnd = o) 0.3 66 33
trouba
Kombinovana
chladnicka | 120 6 263 134
Mycka 650 15 356 181
nadobi
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Domacnost Piikon [W] | Doba provozu | Ro¢ni spotieba | Tepelny zisk
[h/den] [kKWh] [KWh]

Pracka 600 1.5 329 167

Susicka 750 2 548 278

Zehlicka 2000 0.25 183 27

Osvétleni 1 18 8 53 9

Osvétleni 2 12 4 18 134

Zabava Piikon [W] | Doba provozu | Ro¢ni spotieba | Tepelny zisk
[h/den] [kwh] [kwh]

TV 70 6 153 78

PC 80 6 175 89

Internet 10 24 88 45

*
L X4

Co porovnavat — vybér paliv, zdroju tepla, ceny a investi¢ni naklady

Palivo / Cena paliva Spotieba Ro¢ni naklady [K¢]

zdroj tepla/ [K¢] paliva —

ucéinnost [rok™] >§ . e > g >'§ £
s | S2Ss| 2|8 |85 2
| 88|38 |8 | 25|
> = > | W o =« | O

Tepelné cerpadlo

Vzduch/voda w0

S m o <

Top. faktor: 3.5 507 s

D57d; jistic nad Qs g < o | o S |lo | o B

3x20Ado3x25 A | - - X 3 S |s |8 18 |8 |J

Xt X zZ>< — — ™ — o — N

veetne
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Protokol 4.13: Cenovy propocet nulového piizemniho RD (vlastni)

Pripravné prace a pfipojeni
Pfiprava uzemi

Pripojky inZenyrskych siti
OBJEKT - Stavebni konstrukce
Zemni prace

Zakladani a zpeviiovani hornin
Svislé konstrukce vnéjsi
Vnéjsi vypiné otvort

Svislé konstrukce vnitfni
Vnitfni vyplné otvorQ
Vodorovné konstrukce

Strechy

Ostatni

OBJEKT - Technické vybaveni

Kanalizace, voda, plyn
Zasobovani teplem

Vétrani a klimatizace
Silnoproud

Slaboproud a sdélovaci zafizeni
Zvedaci zafizeni

Zafizeni uzivatele

Ostatni

Venkovni Upravy a vybaveni
Vedlejsi rozpo&tové naklady (VRN)
Prazkumné a projektové prace
Naklady spojené s umisténim stavby
InZenyrska &innost

Finanéni naklady

Rezerva

Vlastni pfipocet

149 680 K¢

4 680 K&
145 000 K¢
2236 884 K&

32 914 Ké
299 881 K¢
426 126 K&
280 629 K&
214 986 K&
118 310 K&
354 167 K&
414 211 K&

95 660 K¢
587 791 K&

81202 K&
236 307 K&
129 802 K¢

96 991 K&

27 067 K¢

0 Ké
0 Ke
16 422 K&

0 Ke
285 838 K&

150 620 K&
85 713 K&
32 090 K&
17 415 K&

0 K&

166 828 K¢

Fotovoltaické panely (v€etné prislusenstvi, montaze, uvedeni do provozu a dopravy) 140 400 K&

Fototermické kolektory (v€etné prisluSenstvi, montaze, uvedeni do provozu a dopravy) 26 428 K&

Celkova cena stavby bez DPH

3 427 021,00 K&
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Protokol 4.14: Vypo¢et provoznich nakladi nulového prizemniho RD (vlastni)

Vstupni data:

¢V jaké lokalité je dum (klimaticka data)
Klimaticka oblast Ceské Budgjovice
Venkovni vypoctova teplota (te) | - 15 °C
Pramérna venkovni teplota (tes) | 3.4 °C
D¢élka otopného obdobi (d) 232 dnii

Celkova tepelna ztrata 2,700 kW
Typ provozu objektu rodina s détmi
Podlahova plocha (A) 93,6 m?
Objem budovy (V) 234 m?
Intenzita vymény vzduchu (n) | 0.4 h!

% Jak velky je dim (tepelna ztrata, zpisob vétrani)

V objektu se pouziva fizené vétrani s rekuperaci tepla

Deklarovana ucinnost rekuperace

70 %

*

¢ Jak se ohFiva voda a pro kolik osob

Pocet osob (M)

4 osoby

Mnozstvi ohfivané vody

50 l/os./den

Pocet dnti ptipravy teplé vody (N)

365 dnu

Tepla voda ohiivana energii na vytapéni

Pouziva se solarni predehfev

Uspora tepla (solarni podil) f

| 45 %

s Jaka je spoti‘eba elektiiny ostatnich spotiebici
D57d; jisti€ nad 3x20 A do 3x25 A vcetné

VT 3.35329 K&/kWh
NT 2.90705
484 K¢&/mésic
Vareni Piikon [W] | Doba provozu | Ro¢ni spoti‘eba | Tepelny zisk
[h/den] [KWh] [KWh]
Elekfrlck}'/ 2000 1 230 o
sporak
Elektricka 2000 05 265 o
trouba
E}’ch_lovarna 2000 0.12 o8 45
onvice
Mikrovlnna 600 0.3 56 i
trouba
Kombinovana
chladnicka | 20 6 263 134
Mycka 650 15 356 181
nadobi
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Domacnost Piikon [W] | Doba provozu | Ro¢ni spotieba | Tepelny zisk
[h/den] [kKWh] [KWh]

Pracka 600 1.5 329 167

Susicka 750 2 548 278

Zehlicka 2000 0.25 183 27

Osvétleni 1 18 8 53 9

Osvétleni 2 12 4 18 134

Zabava Piikon [W] | Doba provozu | Ro¢ni spotieba | Tepelny zisk
[h/den] [kwh] [kwh]

TV 70 6 153 78

PC 80 6 175 89

Internet 10 24 88 45

0

% Co porovnavat — vybér paliv, zdroji tepla, ceny a investi¢ni naklady

Palivo / Cena paliva Spotieba Roéni naklady [K¢]

zdroj tepla / [K¢] paliva .

uéinnost rok E 8 3

ol 12, gz 25|56

‘S - @© '4 +— L= X
> | 88 |2 |s | 23|
> | =S| | | £Ex]|0

Tepelné cerpadlo

Vzduch/voda 0 &

Top. faktor: 3.5 S i3 3 <

D57d; jisticnad | & o 2 2 o 1Y |le o IS

3x20 Ado3x25A | - = § 3 g I8 |8 |8 |3

véetnd zZ>< o rg) — = o - ~

Fotovoltaika

Celkovy vykon instalace 3,6 kWp

Odhadovany pocet fotovoltaickych panelti o vykonu 360 Wp | 10 ks

Ptiblizna cena zafizeni 140 400 K¢

Odhadovana vyroba elektrické energie 3690 kWh

Primérnd mésicni vyroba 308 kWh
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Protokol 4.15: Cenovy propocet nulového patrového RD (vlastni)

Pripravné prace a pfipojeni
Pfiprava uzemi

Pfipojky inZenyrskych siti
OBJEKT - Stavebni konstrukce
Zemni prace

Zakladani a zpeviiovani hornin
Svislé konstrukce vnéjsi
Vnéjsi vypiné otvort

Svislé konstrukce vnitini
Vnitfni vyplné otvorQ
Vodorovné konstrukce

Strechy

Ostatni

OBJEKT - Technické vybaveni

Kanalizace, voda, plyn
Zasobovani teplem

Vétrani a klimatizace

Silnoproud

Slaboproud a sdélovaci zafizeni
Zvedaci zafizeni

Zafizeni uzivatele

Ostatni

Venkovni upravy a vybaveni

Vedlejsi rozpo&tové naklady (VRN)

Pruzkumné a projektové prace

Naklady spojené s umisténim stavby

InZenyrska &innost
Finan&ni naklady
Rezerva

Vlastni pfipocet

149 600 K&

4 600 K&
145 000 Ké
3490 142 K¢

51 354 K¢
467 895 K&
664 871 KC
437 857 K&
335 437 K&
184 596 K¢
552 596 K&
646 281 K&
149 255 KE

826 687 K&

126 697 K&
302 220 K&
174 508 K¢
151 332 K¢
42 232 K¢
0 Ke

0 Ke

29 698 K¢

0 K¢
445 983 K¢

235 006 K¢
133 735 K¢
50 069 K¢
27 173 K¢
0 K&

166 828 K¢

Fotovoltaické panely (v€etné prisluSenstvi, montaze, uvedeni do provozu a dopravy) 140 400 K&

Fototermické kolektory (v€etné prislusenstvi, montaze, uvedeni do provozu a dopravy) 26 428 K&

Celkova cena stavby bez DPH

V protokolu stavby b
spravnost a Gplino

5 079 240,00 K¢

avy! Spolecnost URS CZ a.s. nenese Zadnou odpovédnost za
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Protokol 4.16: Vypocet provoznich niakladi nulového patrového RD (vlastni)

Vstupni data:

¢V jaké lokalité je dum (klimaticka data)
Klimaticka oblast Ceské Budgjovice
Venkovni vypoctova teplota (te) | - 15 °C
Pramérna venkovni teplota (tes) | 3.4 °C
D¢élka otopného obdobi (d) 232 dnii

Celkova tepelna ztrata 3,665 kW
Typ provozu objektu rodina s détmi
Podlahova plocha (A) 183,8 m?
Objem budovy (V) 442 m®
Intenzita vymény vzduchu (n) | 0.4 h!

% Jak velky je dim (tepelna ztrata, zpisob vétrani)

V objektu se pouziva fizené vétrani s rekuperaci tepla

Deklarovana ucinnost rekuperace

70 %

*

¢ Jak se ohFiva voda a pro kolik osob

Pocet osob (M)

4 osoby

Mnozstvi ohfivané vody

50 l/os./den

Pocet dnti ptipravy teplé vody (N)

365 dnu

Tepla voda ohiivana energii na vytapéni

Pouziva se solarni predehfev

Uspora tepla (solarni podil) f

| 45 %

s Jaka je spoti‘eba elektiiny ostatnich spotiebici
D57d; jisti€ nad 3x20 A do 3x25 A vcetné

VT 3.35329 K&/kWh
NT 2.90705
484 K¢&/mésic
Vareni Piikon [W] | Doba provozu | Ro¢ni spoti‘eba | Tepelny zisk
[h/den] [KWh] [KWh]
Elekfrlck}'/ 2000 1 230 o
sporak
Elektricka 2000 05 265 o
trouba
E}’ch_lovarna 2000 0.12 o8 45
onvice
Mikrovlnna 600 0.3 56 i
trouba
Kombinovana
chladnicka | 20 6 263 134
Mycka 650 15 356 181
nadobi
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Domacnost Piikon [W] | Doba provozu | Ro¢ni spotieba | Tepelny zisk
[h/den] [kKWh] [KWh]

Pracka 600 1.5 329 167

Susicka 750 2 548 278

Zehlicka 2000 0.25 183 27

Osvétleni 1 18 8 53 9

Osvétleni 2 12 4 18 134

Zabava Piikon [W] | Doba provozu | Ro¢ni spotieba | Tepelny zisk
[h/den] [kwh] [kwh]

TV 70 6 153 78

PC 80 6 175 89

Internet 10 24 88 45

0

% Co porovnavat — vybér paliv, zdroji tepla, ceny a investi¢ni naklady

Palivo / Cena paliva Spotieba Roéni naklady [K¢]

zdroj tepla/ [K¢] paliva

;v -1 “E‘ [}

ucinnost [rok™] . o > | 28 £
€ |38 X |8 | 85| X
2| 58|22 |3 | 233
> | =S| | | £Ex]|0

Tepelné cerpadlo

Vzduch/voda 0 & -

Top. faktor: 3.5 S % ;% =

D57d; jistitnad | & o3 B - o | o Yo | o =

3x20 Ado 3x25A | 1 - 3 S > X g |8 |3 |5

véetnd zZ>< — — - - o — N

Fotovoltaika

Celkovy vykon instalace 3,6 kWp

Odhadovany pocet fotovoltaickych panelti o vykonu 360 Wp | 10 ks

Ptiblizna cena zafizeni 140 400 K¢

Odhadovana vyroba elektrické energie 3690 kWh

Primérnd mésicni vyroba 308 kWh
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