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Abstrakt

Ukolem préace bude provést navrh na zatepleni vybrané nemovitosti. Na zékladé tohoto
navrhu pak vyhodnotit rozdil ndkladi na provozovani nemovitosti pted a po provedeni

zatepleni. V praci bude zhodnocena také ekonomicka navratnost provedené investice.
Abstract

The task of this diploma thesis is to suggest insulation of chosen building and evaluate
difference of operation costs before and after finishing the insulation. The economic return of

the investment will be focused as well.
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1 UVOD

Tato diplomova prace na téma Viiv provedeni zatepleni rodinného domu v obci ZeZice
na vydaje spojené s jeho uzivanim se zabyva studii zatepleni rodinného domu. Cilem prace je
hodnoceni nakladii na vyménu oken a vstupnich dvefi, zatepleni obvodovych stén, zatepleni

stieSniho plaste, zatepleni stropu suterénu a vydaji spojenych s uzivanim rodinného domu.

Resenou nemovitosti je rodinny dim nachézejici se v obci ZezZice, priblizné 3 km na
jih od Pfibrami, nazev katastralniho uzemi o rozloze 2,15 km’ je totozny s ndzvem obce.
Ukolem prace bude provést navrh na zatepleni vybrané nemovitosti. Na zakladé tohoto
navrhu pak vyhodnotit rozdil ndkladi na provozovani nemovitosti pied a po provedeni

zatepleni.

V dnesni dobé je otazka snizovani energetické narocnosti budov tématem cislo jedna,
zejména kvili neustale se zvySujicim cendm energii a ndkladim na vytapéni. V poslednich
letech probihd ,,boom* v zateplovani nemovitosti a ten je umocnén dostupnosti statniho
programu Zelena tisporam, diky kterému lidé mohou uSettit az desitky tisic korun. Vyse statni
podpory se odviji od uspor, které zateplenim dosdhnou — ¢im Iépe dim zatepli, tim vétsi
finanéni podporu obdrzi. Proto se domnivam, ze moznost vyuziti tohoto programu je

vyznamnym faktorem pii rozhodovani i pfes nemalou vstupni investici.

Toto téma diplomové prace, které spada do oboru realitniho inZenyrstvi, jsem si vybral
z dtivodu piibuznosti ke stavebni problematice, na kterou jsem se specializoval ve svém

dosavadnim odborném studiu.

V teoretické Casti jsem Cerpal ze soucCasné odborné literatury a webovych stranek
vyrobcil a dodavateli zabyvajicich se kompletni dodavkou zateplovacich systému. Prakticka

¢ast obsahuje provedené vypocty a zhodnoceni ekonomické navratnosti provedené investice.

Ptinos diplomové prace spoc¢iva v tom, Ze u tohoto konkrétniho rodinného domu bude

V budoucnu realizovano zatepleni a s nim spojend vyména oken a vstupnich dvefti.
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2  TEORETICKA CAST

2.1 RODINNY DUM

Stavebni zdkon definuje rodinny dim jako stavbu, kterd svym stavebnétechnickym
uspofadanim odpovidd pozadavkim na rodinné bydleni a v niz je vice nez polovina
podlahové plochy mistnosti uréena k bydleni, mad maximaln¢ tfi samostatné byty a ma nejvyse

dvé& nadzemni podlazi jedno podzemni podlazi a podkrovi.*

2.2 ENERGETICKY USPORNE DOMY

~Energeticky usporné domy jsou navrzeny a postaveny tak, Ze naklady na zajisténi
jejich provozu jsou nizsi, nez stanovi aktualné platné normy a predpisy. Pro vypocet nakladii
na provoz jsou dilezité zejména ndklady na vytapéni a chlazeni domu, vétrani, ohiev teplé
uzitkové vody, spotiebu elektrické energie a vody. Do techto nakladii se nezapocitava
spotreba energie nutné k realizaci stavby, tedy zejména energie potiebna k vyrobé a dopravé

’ cr70 ¢o2
stavebnich materiali.

wtavebni materialy pouzité pro tyto stavby maji vidy lepsi parametry, nez pro danou
stavbu pozaduje CSN a dalsi predpisy souvisejici s vystavbou. Hlavnim parametrem, podle
kterého je pouzita konstrukce posuzovana z hlediska tepelné-izolacnich vilastnosti, je tzv.
soucinitel prostupu tepla, ktery udava tepelnou ztratu konstrukce o plose 1 m® prostupem pri
rozdilu teplot 1 Kelvin. Vysledna hodnota tepelného prostupu je potom udavana ve watech. Z

ror v vy vy roo ’ . 1 1 ’ AT
toho vyplyva, zZe ¢im mensi hodnotu ma vysledek, tim je tepelna ztrata dané konstrukce nizsi.*

»Pro posouzeni celé stavby z hlediska energetické narocnosti se vyuziva tzv. mérna
potieba tepla na vytapéni, kterd uddavd spotiebu tepla v kWh na vytdpéni 1 m? stavby budovy
za 1 rok. Zatimco bézné novostavby vétsinou dosahuji hodnot 80 — 150 kWh/m? za rok, u
energeticky uspornych domii je tato hodnota podstatné nizsi a vyrazné tak snizuje ndklady na

AT
wytapeni.*

Podle mérné spotieby tepla na vytapeni délime energeticky usporné domy takto:

! Vyhlagka & 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuZivani tizemi ve znéni &. 431/2012 Sb.

2 www.postavme-dum.cz  [online], 2014 [cit. 2014-05-06]. Dostupné z: <http://www.postavme-

dum.cz/energeticky-usporne-domy>.
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2.2.1 Nizkoenergetické domy (NED)

wMeérnd plosnda potreba tepla na vytipeni ea budov s velmi nizkou energetickou
ndrocnosti je vyrazné nizsi nez pozadovand normovd hodnota. Dle CSN 73 0540-2 jsou
nizkoenergetickymi domy takové, které maji plosnou mérnou potiebu tepla na vytapéeni ea <

50 kWh.m?2.a%.«3

wHodnoty soucinitelii prostupu tepla obvodovych konstrukci maji byt nizsi nez

. y ; 3
normoveé doporucované Uy.*

»Pro venkovni sténu i stfechu se soucinitel prostupu tepla u nizkoenergetickych
budov miize pohybovat mezi 0,1 — 0,2 W.m2K™ Pro vyplné otvoru nemd prekrocit 1,1
W m'2 K'l GC3
2.2.2 Pasivni domy (PD)

Jednd se o pokrocilou variantu nizkoenergetického domu. Pasivni dim se vytapi
pievazné sam zpétnym ziskavanim vnitfniho tepla a pomoci slunecni energie. Avsak jeho

ro¢ni ploSna mérna potieba tepla na vytapéni ea < 15 kWh.m?Za™.
Soucinitel prostupu tepla obvodovych konstrukei U < 0,15 W.m?K?™
Soucinitel prostupu tepla stirechy U < 0,12 W.m?> K™
Souginitel prostupu tepla oken U < 0,8 W.m2.K™ 2

Zasady pasivniho domu, ktery nepfesdhne potiebu tepla na vytapéni 15 kWh.m?2.a™

jsou tyto:

orientace budovy na jih;

vynikajici tepelna izolace pouzitych materiala;
velmi kvalitni okna;

vzduchotésnost obvodového plaste;

vV V VvV V V

. S ’ w7 ’ %] ’ v ’ ’ rooror 4
mechanické vétraci zatizeni s vysoce u¢innym zpétnym ziskavanim tepla.

* POCINKOVA, M., CUPROVA, D. et al. Usporny diim. 1. vyd. Bro : ERA, 2004. 183 s. ISBN 80-86517-96-
9.s.9, 10.

* PREGIZER, D. Zdsady pro stavbu pasivniho domu. 1. vyd. Praha : Grada, 2009. 128 s. ISBN 978-80-247-
2431-7.s. 11, 12.

14



2.2.3 Nulové domy

Dalsim snizenim energetické naro¢nosti mizeme dojit az k domtm nulovym. Hodnota
mérné plo§né potieby tepla na vytapéni nesmi byt vyssi nez 5 kWh/(m?.a). Elekttinu napfiklad
produkuji fotovoltaické kolektory. V zimnim obdobi, kdy je elektfiny ze slunce malo, ji domy
tohoto typu odebiraji ze sité, naopak v letnim obdobi to, co odebraly, poptipad¢ i vice, vraci

do sit& zp&t.®

2.2.4 Domy energeticky nezavislé nebo s energetickym prebytkem

Tzv. ,plusové domy*, které se na pohled neodliSuji od béznych rodinnych domu, se

vyznaduji tim, Ze maji aktivni bilanci a prebytek energie prodavaji do sité.”

2.3 ENERGETICKA NAROCNOST BUDOV

»V budovach se spotirebovava prekvapive velké mnoZstvi energie. V nedavné studii
EU, zminéné napriklad v tiskové zpravé ministerstva Zivotniho prostredi se uvadi, ze
V rozvinutych zemich Evropy se v budovach spotiebuje az 40 % celkové spotreby energie. U
starych domii je primérnd hodnota mérné spotreby priblizneé 270 kWh na ctverecni metr
podlahové plochy a rok. Zminénd studie uvadi, Ze rekonstrukci se lze snadno dostat pod
hodnotu 100 kWh, coz je uz na urovni béznych, nove stavenych domu (trida B nebo C podle
vyhlasky ¢. 148/2007 Sb. O energetické narocnosti budov). Technicky neni problém udélat ze
stare stavby nizkoenergeticky nebo dokonce pasivni dum. Ne vidy je to ovSem mozné. Néekdy

proto, zZe zasahnou pamatkari, jindy proto, Ze se to nevyplatt’.“6

2.3.1 Zatridéni budovy podle vyhlasky ¢. 148/2007 Sb.
Tato vyhlaska byla a¢inna od 1. 7. 2007 a zruSena byla 1. 4. 2013.

wBudovy, které se hodnoti z hlediska jejich energetické ndarocnosti, jsou rozdéleny do 9

kategorii druhii budov, které se odviji od provozu, ¢innosti a podobnosti jednotlivych budov.«’

® SRDECNY, K. Energeticky sobéstacny diim — realita, ¢i fikce?. 1. vyd. Praha : ERA, 2006. 92 s. ISBN 80-
7366-052-0. s. 2.

® Murtinger, K. Usporny rodinny diim. 1. vyd. Praha : Grada, 2013. 112 s. ISBN 978-80-247-4559-6. s. 10, 14,
15, 19, 20, 62, 63, 94, 95.

" KABELE, K., URBAN, M., ADAMOVSKY, D. et al. Energetickd ndrocnost budov v souvislostech s platnou
legislativou CR. 1. vyd. Praha : ARCH, 2008. 142 s. ISBN 978-80-86905-45-7. s. 36, 38.
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%

Klasifika¢ni tfidy EN hodnoceni energetické narocnosti budovy (obr. ¢. 1) podle
vyhlasky €. 148/2007 Sb., hodnoty jsou uvedeny v kWh/(m?.rok).

Trida energetické narocnosti budovy
spotfeba energie v kWh/m?/rok

-- Vyhovujici Newyhowvujici Nehospodarna

124-179 180—236 237—-293
211-310 311-415 416—520
90—-130 131-174 175-220
103-145 146—-194 195245

122-183 184-241 242-—-300

Obr. ¢. 1 — Klasifikacni tridy EN hodnoceni energetické narocnosti budovy

Za vyhovujici jsou povazovany budovy v kategoriich A az C. Klasifika¢ni tfida A
odpovida pasivnim domiim, tfida B nizkoenergetickym domim. Tiida C se podrobnéji déli na
C1 (budova vyhovuje doporucené hodnoté soucinitele prostupu tepla) a C2 (budova vyhovuje
pozadované urovni soucinitele prostupu tepla). Rozmezi tiid D a E odpovidd primérnému

stavu stavebniho fondu CR do roku 2006.

2.3.2 Zatridéni budovy podle vyhlasky €. 78/2013 Sb.

Nové znéni vyhlaSky, které nahradilo pfedchozi vyhlasku ¢. 148/2007 Sb., bylo
schvaleno 22. 3. 2013 a u¢inné je od 1. 4. 2013. Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. ma jiné slovni
vyjadfeni klasifika¢ni tfidy (tab. €. 1).

Tab. ¢. 1 — Klasifikacni tridy energetické ndrocnosti budovy

Hodnota pro horni hranici
Klasifikacni tfida Klasifika¢ni t¥idy Slovni Vyjédtili’:(l]l}iz Klasifika¢ni
Energie Uem
A 0,5 x Eg 0,65 x Eg Mimotadné tisporna
B 0,75 X Eg 0,8 X Er Velmi usporna
C Er Usporné
D 15X Eg Mén¢ tisporna
E 2 X Er Nehospodarna
F 2,5 X Eg Velmi nehospodarna
G Mimotéadné nehospodarna
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2.3.3 Zhodnoceni stavu spotieby energie

»Nez zacneme vymyslet opatreni zabranujici uniku tepla z domu, je dobré si ujasnit,
kudy a jakymi zpiisoby se teplo z domu ztraci, kolik jej unika jednotlivymi konstrukcemi a kde
Jjsou mista nejvetsich unikii, na néz bychom se meéli zamerit. Na zdklade toho pak miizeme
planovat jednotliva opatreni k naprave, navrhnout jejich posloupnost a také zacit zjistovat,
kolik nas to vsechno bude stat penéz a za jak dlouho se nam investované prostredky vrati ve
forme nizsich plateb za vytapeni. Presnou odpoved na tyhle otazky nam muze dat takzvany
Energeticky audit nebo Priitkaz energetické narocnosti budovy. Audit je ditkladnéjsi a kromé
popisu stavajictho stavu navrhuje i optimalni Feseni pro snizeni tepelnych ztrat. Je to ale
bohuzel trochu draha zaleZitost. Nastésti v mnoha pripadech si miizeme takovy hodné
zjednoduseny energeticky ,, miniaudit* udélat sami s vyuZitim riiznych prostredkii dostupnych
na webu. Pri ném si ujasnime, kolik tepla ztracime za rok, celkovou ztratu rozdélime mezi
jednotlivé casti obdlky domu a prozkoumdame, o kolik se daji jednotlivé ztraty snizit. Prikaz
Energetické narocnosti je o néco jednodussi nez audit a podle nové legislativy jej budou

majitelé nemovitosti v mnoha pripadech poti’ebovat.“6

2.3.4 Priikaz energetické narocnosti budovy

»Pritkaz energetické narocnosti budovy (dale jen PENB) poskytuje informaci o tom,
jak je budova energeticky ndrocnd nebo naopak vispornd. Ucelem i grafickym zpracovénim
svych vystupii pripomind tento prukaz jiz dlouho zndamy stitek na elektrickych spotiebicich.
PENB je komplexnim dokumentem zahrnujicim veSkeré energie, které Ize ovlivnit
architektonickym a stavebnim ndavrhem domu (vytapéni, pripravu teplé vody, chlazeni,
vétrani, upravu vlhkosti, umélé osvetleni). Nezahrnuje ale, kolik elektrickych spotrebicu ma
kdo v byté a ani energii spotrebovanou mimo budovu (napr. ohrev venkovniho bazénu nebo

’ v 7\ ob
venkovni osvétlent).*

K ¢emu je PENB dobry
~Pritkaz energetické narocnosti budovy plni nekolik zakladnich funkci:

» Je to zdkladni podklad pro zjisteni, kolik energie v domé za rok spotrebujeme a

tedy kolik nas to bude stat penez.

» Neméné duleZitou funkci je dolozeni souladu s legislativou; PENB doklada, Ze
budova spliiuje minimalni standardy energetické ndrocnosti. Stat tak dohlizi na

kvalitu stavby a efektivni vyuzZivani energie z neobnovitelnych zdrojii jak pri
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vystavbé novych budov, tak i pri rekonstrukci budov stavajicich. Pritkaz ohlida

nejen osobni zajem investora, ale téz zajem statu.

» Zajisteni informovanosti spotrebitele pri prodeji a prondajmu — informace o
energetické tridé a mérné spotiebé, se maji postupné stat béznou soucadsti
realitniho trhu a do kupni ceny nemovitosti by se casem méla promitnout i

o 6
energeticka trida domu.

Jednim z vystupii PENB je i stupnice miry vlivu na Zivotni prostiedi, ktera zohlednuje
nejen spotiebu tepla primo v domé, ale i celkovou spotiebu primdrni energie, v niz je teplo

evvr

dopad pak tridou G.«0

Jak PENB vypada a 7 ¢eho se sklada

»Pritkaz energetické ndrocnosti se sklada z protokolu pritkazu a jeho grafického
znazorneéni (obr. ¢. 2). Protokol prikazu obsahuje ucel zpracovani (nova budova, prodej
budovy nebo jeji casti, vetsi zména dokoncené budovy, prondjem budovy...), zakladni
informace (adresa, katastralni uzemi, identifikacni udaje vlastnika...), typ budovy (rodinny
dum, bytovy dim...), geometrické charakteristiky a druhy energie uzivané v budove. Dale jsou
zde uvedeny informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systemech budovy
(tzn. jak je reseno vytapéni, chlazeni, vétrani ¢i priprava teplé vody). Dalsi cast je vénovana
energetické narocnosti hodnocené budovy, analyze technické, ekonomické a ekologické
proveditelnosti alternativnich systémii a v nékterych pripadech doporucenym opatienim pro

,v ’ v . r ’ v . T 7 «b
sniZeni spotreby energetické narocnosti a jejich posouzeni.*
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona €. 406/2000 Sb., o hospodaieni energii, a vyhlasky €. xxx/2012 Sb., o energetické naroénosti budov

Ulice, éislo:
PSC. misto:
TP budowy
Plocha obalky budovy: m?
Objemovy faktor tvaru AJV: m?/m?
Celkova energeticky vztazna plocha: m?
- o+ -
ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY
Celkova dodana energie Neobnovitelna primarni energie
(Energie na vstupu do budovy) (Vliv provozu budovy na Zivotni prostfedi)
Mérné hodnoty kWh/(m*rok)
e Dop. Dop.
Velmi
toms B XXX
XXX
XXX
«— XXX
e F
il G

Obr. ¢. 2 — Grafické znazornéni Pritkazu energetické narocnosti budovy (licovad

strana)
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PODIL ENERGONOSITELU

DOPORUCENA OPATRENI gl e
g £ § Hodnoty pro celou budovu
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. | 5
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Okna a dvefe: E é‘!
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o
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ytapéni E 3 3 8
Chlazeni/klimatizaci: § 2
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Vétrani: = 4
Pripravu teplé vody: § :
Osvétleni: E 5’ 3 B Elektiina ze sité - XX, X
23 Slunce a en. prostredi— XX,X
Jiné: §§ v :

M zemni piyn - XX,X

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

| Obikabudovy | Vytipbni |  Chiszeni | Vétrimi Upuv.vuow’ Teplivoda |  Osvétleni

1 |

Usm Wim*K) | ___Diléi dodané energie Mémehodnoty KWhim*rok)

®00096 ] X:)

D & i La—=l | |
D

f f f

i

‘ I
i

1

i

m |
1

|

[

i

v E !

Hodnoty pro celou budovu XX, X XX XX, X XXX | XXX XX, X
MWh/rok i H | i !

Zpracovatel: Osvédceni é.:

Kontakt: Vyhotoveno dne:

Podpis:

Obr. ¢ 2 — Grafické znazorneni Prikazu energetické ndrocnosti budovy (rubovd

strana)
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Kdy budete PENB potiebovat

,U novych staveb je povinnost zpracovani PENB bézna uz delsi dobu. Od r. 2009 je to
povinna soucast stavebni dokumentace. Od 1. 1. 2013 plati zakon ¢. 406/2000 Sb. a jeho nova
zmena ¢. 183/2012 Sb. rozsirujici povinnost zpracovat PENB i na dalsi pripady. Prikazy se
zpracovavaji podle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb., o energetické narocnosti budov.*®

,Rodinné domy:

» Novostavby — od 1. 1. 2009 je Pritkaz energetické ndrocnosti budovy povinnou
soucasti dokumentace pro stavebni povoleni. Obvykle ho zajisti projektant u

prislusného specialisty.

» Renovace — povinnost dolozit PENB mate, pokud renovujete vice nez 25 %
obalky budovy (ucinnost provadeci vyhlasky od 1. 4. 2013). Pojem renovace se
vztahuje na stavebni zmeny ovliviujici spotiebu energie, tj. napriklad
zatepleni, ale ne treba natér fasady. Priukaz obvykle zajisti projektant U

prislusného specialisty.

» Prodej nebo prondjem —od 1. 1. 2013 (se skutecnou povinnosti od 1. 4. 2013,
kdy vstoupila platnost vyhlaska 78/2013 Sb.) ma pronajimatel ¢i prodejce
povinnost opatrit PENB. Energeticka trida a hodnota mérné dodané energie by
meéla byt uvadéna v inzerci. Prikaz zajisti pronajimatel ¢i prodavajici u

prislusneho specialisty. Lze pouZit i starsi prikaz, vystaveny pred 1. 4. 201 3.

» Koupé — mate pravo si od 1. 1. 2013 vyzadat od prodavajiciho Pritkaz
energetickeé narocnosti. Vinzeratech by méla byt uvedena energeticka trida

domu od nejlepsi A az po nejhorsi G a mérnd dodand energie v KWh/m?.rok.*®

Kdo miiZe prikaz vystavit

~PENB miiZe vystavit pouze tzv. specialista, kterym je (podle § 10 zdkona ¢. 406/2000
Sb., o hospodareni energii) fyzicka osoba, ktera je drzitelem oprdvnéni udéleného

.. o rooro o . ’ ’ v . b
Ministerstvem prumyslu a obchodu k zpracovavani pritkazu energetické narocnosti.

,»Opravneéni k vykonu Ccinnosti energetického specialisty ziska Zadatel na zakladeé
odborné zkousky a po jejim uspésném slozeni je zarazen do seznamu energetickych

. 7. L0 b
specialistii.
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2.3.5 Energeticky stitek obalky budovy

wEnergeticky Stitek obdalky budovy je prehledny dokument poddvajici informaci o
spineni pozadavku na priumeérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy. Je urcitou analogii
energetickych Stitkii elektrickych spotrebicii, avsak je stanoven na zakladé hodnoceni dle
technické normy CSN 730540-2/2011. Soucdsti energetického Stitku je i Protokol
Kk energetickému stitku obdlky budovy. Obsahem protokolu k energetickému Stitku obdlky
budovy je zdkladni soubor udajii popisujicich tepelné chovani budovy a jejich konstrukci,
zatimco energeticky Stitek obalky budovy obsahuje klasifikaci prostupu tepla obalkou budovy
a jeji graficke vyjda’fenz’.“8

~Hodnoty energetického Stitku obdlky budovy jsou obsazeny téz v pritkazu energetické

narocnosti budovy (PENB) dle Vyhl. ¢. 78/2013 Sb.«8

Energeticky stitek obalky budovy (obr. €. 3) klasifikuje budovy do sedmi kategorii. Od

velmi uspornych (A) aZ po mimotfadné nehospodarné (G).

& www.petrsuchanek.cz [online], 2014 [cit. 2014-05-06]. Dostupné z: <http://www.petrsuchanek.cz/energetika-

staveb/co-je-energeticky-stitek-obalky-budovy/>.
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ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistnl oznaéani

Hodnocani cbaliy

Acresa budovy budovy
Celkova podiahova plochs A, = m stavajicl | coporufsni
' Velml Gsporna
0'3 - -----
0,6
1.0
1,5 >
20
25 :
Mimofacné nehospodama
Arimemy soutinitel prostupu tepia cbdky budovy X v
Uer ¥E WM™ K) U =Hr 1 A :

WasMkacn] ukazatele Cf 3 Jm odpovida)ict hodnoty Uy, pro AV = mim?

Ci 0.32 0.50 {0.75) 1,00 1.3 2,00 250

Uenn
Platncst &gy do Datum
Stitek vypracoval Jmano a prmenl

Klasifikace
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2.3.6 Program Nova zelena usporam 2013

Jedna se o program Ministerstva Zivotniho prostredi administrovany Statnim fondem
Zivotniho prostiedi CR zaméfeny na iispory energie a obnovitelné zdroje energie vV rodinnych

domech. Zadosti o dotace budou prijimany na zdkladé vyzev. «o

»13. 6. 2013 byla vyhlasena prvni vyzva k programu Nova zelena usporam 2013 pro
rodinné domy. Tento dotacni program nabizi majitelum rodinnych domii moznost ziskat
dotaci na zatepleni rodinnych domi, vystavbu rodinnych domii s velmi nizkou spotiebou
energie, vyménu zdrojii tepla, instalaci termickych soldarnich systéemu a instalaci systému
nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla. Podpora bude poskytovina také na
vypracovani odborného posudku, zajisteni dozoru stavebnika a kombinaci opatieni.
Predpokiada se vyhlasent dalsich vyzev, podle informaci ministerstva to bude v roce 2014 a
to pro verejné budovy.“6
wZakladni cile programu

A. Snizovani energetické ndrocnosti stavajicich rodinnych domii

B. Vystavba rodinnych domu s velmi nizkou energetickou narocnosti

C. Efektivni vyuziti zdrojii energie

D. Podpora na pripravu a zajisteni realizace podporovanych opatreni
6

E. Bonus za kombinaci vybranych opatreni

,,Cile jsou tedy v zdsadé stejné jako v minulosti, trochu se zménil diiraz na jednotlivé

Vi . xvr 70 . v ., gy ., . L v b
polozky; vetsi duraz je polozen napriklad na snizovani skodlivych emisi z vytapéni.*

2.3.7 Program Nova zelena usporam 2014

Nova zelena usporam v roce 2014 je orientovana na Uspory energie v rodinnych
domech. Pfijem Zadosti o dotace byl zahajen 1. dubna 2014. Ukonceni piijmu zadosti bude pti
vycerpani finan¢nich prostiedkd, které jsou statem vyhrazeny nebo nejpozdéji do 31. fijna
2014 do 12:00 hodin. Na dotace je vy¢lenéno 1,9 miliardy korun.

Oblasti podpory programu Novd zelend tisporam

A. Snizovani energetické narocnosti stavajicich rodinnych domi

B. Vystavba rodinnych domi s velmi nizkou energetickou naro¢nosti
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C. Efektivni vyuziti zdroji energie

Oproti programu Nova zelend usporam 2013 doslo jen k nepatrnym zménam.
Vzhledem K nepiiznivé kvalité ovzdusi v Moravskoslezském a Usteckém kraji dostanou
majitelé rodinnych domu v téchto lokalitdich o 10 % vyssi podporu. Zvyseni se tyka vsech tii
oblasti podpory, ale naopak se nevztahuje na dotacni bonus, dozor, méteni vzduchotésnosti ¢i
posudek. Dotaci mohou lidé ziskat pouze na rodinné domy, u kterych celkova wvnitini

podlahova plocha neprevysuje 350 m” po realizaci podporovanych opatieni.

2.3.8 Soucinitel prostupu tepla

,»Od listopadu 2002 nahradil ,, soucinitel prostupu tepla“, jenz ma znacku U (diive k),
predtim uzivanou velicinu ,, tepelny odpor konstrukce R*“. Soucinitel prostupu tepla v sobé na
rozdil od tepelného odporu zahrnuje i vliv prestupui tepla na vnitini a vnéjsi strané konstrukce
Rsi @ Rse, neni tedy jen viastnosti konstrukce. Vystihuje vsak lépe skutecnost, ze teplo se SiFi
Z ustaleného prostredi na jedné strané konstrukce do prostiedi na druhé strané konstrukce pri

. v , . v ’ vy , 9
dvojrozmérném a trojrozmérném Sireni tepla.*

Soucinitel prostupu tepla se hodnoti soucasné dvéma zpitsoby:
1. Pro jednotlivé konstrukce:

Souginitel prostupu tepla U [W/(m?.K)] v prostorach s navrhovou relativni vlhkosti
vnitinitho vzduchu ¢i < 60 % musi spliiovat podminku U < Uy, kde Uy je pozadovana

hodnota soucinitele prostupu tepla.

Pro budovy s pfevazujici navrhovou vnitini teplotou v intervalu 18 °C az 22 °C véetné
se pozadované a doporucené¢ hodnoty soucinitele prostupu tepla jednotlivych stavebnich

konstrukci dopInénych o doporu¢ené hodnoty pro pasivni budovy stanovuji pomoci

tabulkovych hodnot (tab. €. 2).
2. Pro budovu jako celek:

Primérny souéinitel prostupu tepla Uen [W/(m?.K)] budovy nebo vytapéné zony musi
spliiovat podminku Uem < Uemn , Kde Uemn  je pozadovana hodnota primérného soucinitele

prostupu tepla.

® SALA, I, KEIM, L., SVOBODA, Z. et al. Tepelnd ochrana budov:komentii k CSN 73 0540. Praha :
Informacni centrum CKAIT, 2008. 290 s. ISBN 978-80-87093-30-6. s. 19, 56.
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kde

v m-.

Primérny soucinitel prostupu tepla budovy nebo jeji ucelené ¢asti se stanovi ze vztahu

u,, =H—AT W /(m? K|

Hr je mérny tepelny tok prostupem tepla budovy nebo jeji ¢asti ve W/K

A je celkova plocha konstrukei ohranicujicich vytapény objem budovy nebo jeji ¢asti

Primérny soucinitel prostupu tepla hodnocené budovy se porovnava s primérnym

soucinitelem prostupu tepla referen¢ni budovy.

wReferencni budova je budova téhoz druhu, stejného tvaru, velikosti a vnitiniho

Vg . Vs . ’ 7
usporadani a se stejnym typem provozu a uzivani jako hodnocend budova.*

Tab. ¢. 2 — Normové hodnoty soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci dle

CSN 73 0540-2:2011

Soutinitel prostupu tepla U [W/(m*.K)]

Doporucené

Pozadované | Doporucené hodnoty pro

Popis konstrukce hodnoty hodnoty pasivni budovy
UN,ZO Urec,20 Upas,20

Sté &j8i 0,30 1€zl 0,25 0,18az 0,12

€na vnejsi ) ,16az V,

Vi lehka 0,20 i

Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 az0,12
Stiecha plocha a §ikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15az0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15az0,10
_Strop pod nevytapénou ptidou (se stfechou bez tepelné 0,30 0,20 0.15 220,10
izolace)

& ipéné pade ¥ : tézka 0,25
_Stena k nevytapéné pade (se sttechou bez tepelné 0,30 4 é? > 0,18 a7 0,12
izolace) lehka 0,20
Podlaha a sténa vytapéného prostoru ptilehld k zeminé 0,45 0,30 0,22 az 0,15
Strop a sténa vnitini z vytapéného k nevytapénému 0.60 0.40 0.30 a2 0,20
prostoru
Strop a sténa vnitini z vytapeného k temperovanému 075 050 038 a2 0,25
prostoru
Strop a sténa vnéjsi z temperovaného prostoru k 075 050 038 a2 0,25

venkovnimu prostiedi

26




Podl.ahva a sténa temperovaného prostoru ptilehla k 0,85 0,60 0.45 a2 0.30
zeming

Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,70 0,50
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C vcetné 1,05 0,70 -
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C vcetn¢ 1,30 0,90 -
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,20 1,45 -
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C vcetné 2,70 1,80 -
Vypli otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stfese z

vytapéného prostoru do venkovniho prostfedi kromé 1,50 1,20 0,80 az 0,60
dveti

Sikma vypln otvoru se sklonefn qo 45° z vytapéného 1,40 1,10 0,90
prostoru do venkovniho prostredi

Dveini v?rpln otV(iru z V%/tapf:nf’:ho prostoru do 1.70 1,20 0,90
venkovniho prostiedi (véetné ramu)

Vypln OtVOI‘}l vedouci z vytapé€ného do 3,50 2.30 1.70
temperovaného prostoru

Vypln ot}loru Vedvoucrl z temperovaného prostoru do 3,50 2.30 1.70
venkovniho prosttedi

Sikma Vyplr} otvoru se sklonem do 4§ Vedougl z 2.60 1.70 1.40
temperovaného prostoru do venkovniho prostiedi

Kovovy ram vyplné otvoru - 1,80 1,00
Nekovovy ram vyplné otvoru - 1,30 0,90 az 0,70
Ram lehkého obvodového plasté - 1,80 1,20

2.3.9 Prostup tepla obalkou budovy
,Prokazuje se primérnym soucinitelem prostupu tepla Uem.

,Hodnoti stavebni ¢ast budovy z hlediska tepelnych tokli obalkou budovy prostupem
na nastavené urovni (pozadované, doporucené, nizkoenergetické a pasivni — klesaji vii¢i sobé

v r o v 9
cca. na ¥4 predchozi tirovn¢).*
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2.4  ZPUSOBY VNEJSIHO ZATEPLOVANI OBVODOVYCH STEN

2.4.1 Tepelné izola¢ni omitky

»lepelne izolacni omitky (obr. ¢. 4) izoluji viastnostmi specialni omitkové hmoty,

obvykle vylehcené izolacnimi granulemi (perlit, pénovy polystyren apod.), kde nezbytné pojivo

omitky piisobi jako tepelné mikromiistky.«*

fasddni omitka —pp A

tepelné izolalni omitka  ——————tput 4

prednastrik

Obr. ¢. 4 — Schéma tepelné izolacni omitky

,Jejich vvhodami jsou:

» zdanlivé nizkd cena (po vztazeni k izolacnimu ucinku jde vsak naopak casto o

cenu VvysSi nez u ostatnich systémii);

» vytvoreni souvislého plasté bez vyraznych tepelnych mostit a s urcitou tepelnou

akumulaci;
» prijemny klasicky vzhled,
» snadno kopiruji mékké oblé tvary piivodniho povrchu,

> maji obvykle piiznivou protipoZdrni odolnost.“™

YWSALA, I. Zateplovani budov. 1. vyd. Praha : Grada, 2000. 163 s. ISBN 80-7169-833-4. s. 81, 82.
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,Naopak jejich nevyhody:

» oproti jinym systémum maji pri stejné tloustce vrstvy podstatné nizsi ucinnost
(obvykle az polovicni — pro stejny pozadovany ucinek pak potirebujeme

dvojnasobnou tloustku vrstvy);

> jejich tloustka (a tudiz i tepelné izolacni efekt) je technologicky limitovana cca
50 az 60 mm;

. 7 . I o oy v oorelo
» kvalita vysledku je zavisla na zpiisobu zpracovani a na pocasi.*

~Doporucené pouziti je pro tepelnou izolaci zadveri, schodist’ a unikovych cest uvnitr
budovy, vidy z chladnéjsi strany konstrukce. Vyjimecné lze vyuzit pro vnitini tepelné

izolace.«!°

2.4.2 Kontaktni zateplovani

~Kontaktni zateplovani (ETICS = external thermal insulation composite systems, fj.
vnejsi kontaktni zateplovaci systéem) se obvykle provadi systéemy nabizenymi ruznymi firmami.
Prvopocatek je asi v klasickéem heraklitu, popripade heraklitu s polystyrenem, na ktery se
natahovala rabicka (draténd sit' urcena pro vyztuz omitky) a pak se provadela klasicka
omitka. Dnes jsou vsak tyto systéemy vyrazné zdokonaleny. Jako vyztuha se pouziva specialni
tkanina, ktera ma vlastnosti odpovidajici pouzivanym materialum (nelze pouzit jakoukoli
tkaninu!). Také jednotlivé komponenty jsou natolik sladény, Ze je vidy nutné koupit vsechny
soucasti zateplovaciho systéemu od jednoho vyrobce, popripade pouzit timto vyrobcem
doporucené materidly, jinak miize dojit k porucham systému. V CR se jako tepelnd izolace
temer vyhradné pouziva fasadni penovy polystyren nebo desky z minerdlni vaty. V zahranici je
vSak Skdla pouzivanych materialii vétsi; pouzivaji se desky z Korku, z ruznych rostlinnych
vidken, z polyuretanu, z pénobetonu aj. Provadeéni zateplovani se ridi predevsim normou CSN
73 2901 — Provaddeni vnéjsich tepelné izolacnich kompozitnich systéemu. Mimo pozadavki
uvedenych v této normé je vsak vhodné dodrzet i doporuceni vyrobce zateplovaciho systému.

Na ceském trhu je Fada vyrobeii dodavajicich kontaktni zateplovaci systémy.“**

1 SUBRT, R. Zateplovdni. 1. vyd. Brno : ERA, 2008. 102 s. ISBN 978-80-7366-138-0. s. 16-19.
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wPodstatou kontaktniho zateplovaciho systému (obr. ¢. 5) je nalepeni tepelné
izolacnich desek na zateplovanou konstrukci, pricemz podklad musi byt suchy, pevny a cisty.
Lepidlo musi byt minimalné na 40 % plochy desky. Desky se dale obvykle kotvi zatloukacimi
hmozdinkami. Po osazeni list (dilatacnich, ndrozmnich, rohovych, okapovych apod.) se na
desky tepelné izolace natahne lepidlo a do néj se vtlaci armovaci tkanina. Nasledné se pak
lepidlo natie penetracnim natérem a provede finalni omitka. Pritom museji byt pouzity
jednotlivée matrialy, které jsou spolu , sladény” a jsou vyrobcem dodavany jako jeden
certifikovany system. Museji byt také dodrzeny dalsi vyrobni postupy (tvar spar, jejich
velikost, zesilovani armovaci vyztuze, pocet hmozdinek apod.). V zdasade miizeme rozlisit
systemy s mineralni vatou — at jiz s kolmymi ¢i rovnobeznymi vidkny — a S pénovym
polystyrenem. Minerdlni vina je draZzsi, je vsak zcela nehorlava (miize se pouZit i pro unikové
cesty) a ma mirné lepsi zvukoizolacni vlastnosti. Povrchova omitka se vyrabi v nékolika
materialovych variantach — asi nejkvalitnéjsi je silikonova, dale akrylatova a mineralni

(silikatova) <

Zdivo Armovaci tkanina

Super Kleber

Super Kleber

Soklovy profil

Silikonova
Polystyren EPS Penetraéni natar nebo akrylatova omitka

Mineralni vina pod silikonovou
nebo akrylatovou omitku

Hmozdinka

Obr. ¢. 5 — Skladba kontaktniho zateplovaciho systému
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nVedle techto klasickych zateplovacich systémii nékteré firmy vyvinuly systémy, které
lze pouzit na méné soudrzné podklady. Cilem pri vyvoji téchto zateplovacich systémii bylo
zejména najit zpiisob opravy stavajicich zateplovacich systémii realizovanych v pocdtcich
zateplovani, v nichz se pouzivaly minimalni tloustky tepelnych izolaci, obvykle 40 mm, nékdy i
pouhych 30 mm, zcela vyjimecné 50 mm. Tyto tloustky zateplovacich systémii jsou
nedostatecné a mohou zpiisobovat problémy s bilanci kondenzace vodni pdry v konstrukci.
Proto je nutné zvysit tloustku tepelné izolace pridanim dalsi. Firmy to reSi rizné.
HmozZdinkami, jez se pouzivaji jako podklad pro lepeni dalsi vrstvy, nebo vétsi vyztuzi

povrchové vrstvy a jejim ndslednym prikotvenim tak, aby nedoslo k jejimu odloupnuti.“**

»Povrchova omitka je u ETICS obvykle velmi slaba — tloustka lepidla byvad asi 6 mm,
omitka ma pak tloustku 1 az 4 mm. Podklad lepidla a omitky tvori relativné mékka tepelna
izolace. Proto je tento zateplovaci systém velmi nachylny na mechanické poskozeni. Miize jit o
neopatrny pohyb v jeho blizkosti, vétrem hnané kroupy, ale také treba utok ptakii, kteri si
mysli, Ze za dutym povrchem najdou potravu. Proto také nékteré firmy nabizeji moznost

. vevr ’ .ovo. roov o ee 7 ell
silnejsi omitky, jez je pak tak pevna, Ze ji nic neprorazi.*

»lento druh omitky muze mit témér libovolnou barvu, ovsem na pénovy polystyren se
nedoporucuji tmavsi odstiny, nebot’ by se systéem vice zahrival a toto teplo by mohlo pénovy
polystyren poskodit. Struktura omitky je obvykle tvorena vetsimi zrnky obsaZenymi
V omitkovine, kterda pri zpracovani omitky na ni mohou vytvorit riiznou strukturu. Vedle
klasickych tenkovrstvych omitek je mozné pouZit i jiné specidlni druhy omitek. Na sokly se
pouzivaji specialni omitkové smesi z drobnych kaminku ruznych barev, jsou omitky o tloustce
10 az 20 mm, které maji velmi vysokou mechanickou odolnost, existuji také riizné doplikové
profily, jez umoznuji plastické ztvarnovani fasad. Tyto profily jsou vyrabény z ruznych
materialii (pénovy polystyren, polyuretan apod.) a jsou uzpiisobeny pro pouZiti jako soucast

fasady. Témito doplitky se daji vytvaret Fimsy, Sambrany i jiné plastické vzory.*

HETICS je vhodny predevsim na panelové, ale i zdéné domy, kde je jistota, Ze nedoslo

v ;. . ’ . . , voeoll
K porusent izolace proti zemni vlhkosti a proti zemni vode.*

2.4.3 Zateplovani s odvétranou vzduchovou vrstvou

»lento zpusob zatepleni (obr. ¢. 6) byva obvykle drazsi, i kdyz to neni pravidlem.
Pouziva se tam, kde se fasada obklada néjakym deskovym materialem, napriklad prkny,
kamenem, sklem a podobné, anebo kde jsou problémy s vihkosti stény, napriklad viivem

porusené vodorovné hydroizolace. Jeho princip je popsan vySe. Na zateplovanou sténu se
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pripevni tepelnd izolace, ktera ma maly difuzni odpor. Obvykle se jednd o kamennou vinu ¢i
bunicinu. Miize to vSak byt i rouno z ovci viny, desky ze Inu, konopi ¢i jiné rostliny a podobné
vidknité tepelné izolace. Obklad fasady nepriléha na tuto tepelnou izolaci, ale je zde
vzduchova mezera, minimalné 40 mm. Tloustka této vzduchové dutiny se ridi vyskou objektu a
velikostmi vétracich hornich a dolnich otvoru. Tyto otvory jsou zakryty mrizkou proti hmyzu,

7 C v ’ Vv oer 7. .oy ;N . . 11
mysim, jesterkam apod. a umoznuji difundujici vodni pare uniknout do exteriéru.*

ZAKONCOVACI
PROFIL DB107

ROZTEC DLE FORMATU
IZOLACNICH DESEK

i
| /”
P
| e
55

OBKLADOVY
PANEL DB100

g :
/J"\f"‘\ ZAKLADACI
O PROFIL DB109

POSTUP KLADENI PANELU

*) POKUD NEBUDE POUZIT ROHOVY PROFIL
UMISTIME PRVNI LAT 3,5 - 4,5 CM OD ROHU

Obr. ¢. 6 — Skladba odvétravaného zateplovaciho systému

,»Obklad fasady ma mnoho materidlovych variant. Vedle estetické funkce plni i funkci
ochrannou — chrani tepelnou izolaci pred vlivem povétrnosti, tj. proti vétru, srazkam apod.
Jjednoduché plastové lamely, prkna, OSB desky, CETRIS desky, u bank a jinych vystavnich
budov sklo, specidlni plechové tabule, kamenné desky, keramické desky apod. Miize se vSak
pouczit treba i heraklit, ktery je nasledné opatrien klasickou vapennou omitkou, pochopitelné
S vyztuzi rabicovym pletivem. U novostaveb miize byt odvétravand fasada provedena i
klasicky zednicky, jde tedy o klasicky trojvrstvy sendvic. Vnéjsi fasada miize byt tvorena
zdivem, vetSinou ozdobnym (kamennym nebo z licovych cihel). VSechny ostatni konstrukce

Jjsou pak stejné. !

32



»ZvySenou pozornost u tohoto zpiisobu zateplovani je potieba vénovat kotveni systému
K nosné zdi. Obkladové desky je mozné kotvit u mensich domii na dreveny rost, u veétsich domii
se pak zpravidla pouzivaji riizné kotvici systémy. Pri posuzovani tepelného mostu vzniklého
V jednom konkrétnim pripadé jsme spocitali, Ze kovové kotvy mohou zvétsit uniky tepla i o vice
nez 20 %. Pokud se k tomuto pripocte viiv tepelnych mostit sparami mezi deskami, mohou byt
uniky tepla i o 50 % vétsi oproti tepelné izolaci provedené beze spar tak, jak to umozZnuje

kontaktni zateplovaci systém. «ll

wEXistuje ovsem i velmi levné FeSeni s minimem tepelnych mostu — bunicina. Toto
zatepleni lze doporucit zejména na starych chalupach, kde jsou zdi sice suché, ale neni
zarucena vodorovna izolace proti zemni vihkosti. V tomto pripadé je mozné na sténu zvenku
pripevnit drevené laté. Mohou byt i ve dvou vrstvach kiizem, pricemz vrchni vrstva musi byt
vzdy vodorovnd. Mezi laté se nafoukd bunicina a ndsledné se pres ni natahne geotextilie a
dutinu. Jako povrchovou upravu lze pouzit plastové lamely, prkna (pereni neb0 S perem a
drazkou), cementopiskové desky nebo heraklit s ndslednou omitkou vyztuzenou rabicovym
pletivem. Vtip tohoto zatepleni spociva v tom, Ze pokud je ve zdivu vihkost, bunicina ji
kapilarni vzilinavosti transportuje na povrch tepelné izolace, kde se muze odparovat do
exteriéru. Tim tento zateplovaci systém aktivné podporuje vysusovani zdiva objektu, coz se pri
pouziti kamenné viny nestane. Geotextilie tam je pouze proto, aby nemohlo dojit k uvolnéni a

’ .. 11
sesunuti buniciny.*

2.4.4 Rozdily mezi kontaktnim zateplenim a odvétravanym systémem

»Pro zateplovani stén se v zasadé pouZivaji dva druhy zatepleni. Jde o tzv. vnéjsi
kontaktni zateplovaci systéemy (dale ETICS) a odvétravanée systémy. Oba zpusoby maji svoje

whody a nevyhody.“*

»K nevwhodam ETICS patii horsi difuzni viastnosti, k prednostem pak mensi tepelné
mosty kotvicimi prvky, nizsi cena, mensi tloustka pri stejnych tepelnéizolacnich viastnostech.
U odvetravaného systému je to naopak. Jaké jsou principy téchto systémii? Je to jednoduché.
U kontaktniho zateplovaciho systému je tepelnd izolace nalepend na povrch zateplované
konstrukce a na ni je pak kontaktnim zpiisobem provedena povrchova uprava, obvykle
tenkovrstva omitka s vystuznou tkaninou. Princip odvétravaného systému spociva v tom, ze
tepelnd izolace je pripevnéna opét na zateplovanou konstrukci. Pomoci kotev ¢i jinych

pomiicek je vytvorena vzduchova dutina mezi touto tepelnou izolaci a povrchovou upravou,
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kterd chrani tepelnou izolaci pred povétrnosti. Tato dutina je oteviena do exteriéru (zpravidla
dole a nahore, u vyssich konstrukci to miize byt i castéji) a slouzi pro odvod difundujici vodni
pary. Tento system ma velkou vyhodu v tom, Ze vodni para, kterd pronika z interiéru do
exteriéru, po prichodu nosnou konstrukci jiz bez problémii projde tepelnou izolaci (zde se
pouziva tepelna izolace s nizkym difuznim odporem) a odvétravanou dutinou je pak odvedena
do exteriéru. Problémem miize byt vyssi cena, tepelné mosty vznikajici kotvami drzicimi vnéjsi

plast a nekdy i vétsi tloustka konstrukce pri stejné tloustce tepelné izolace. Tento zpiisob

vevr

ro. . V7 ’ ’ . 11
tepelné izolace nevznikaly zadné vzduchové dutiny .

25 ZASADY DOTATECNEHO ZATEPLOVANI

»V diisledku nedostacujicich tepelné-izolacnich vlastnosti stavebnich konstrukct
dochazi u velké casti stavajicich objekti k rozsahlym tepelnym ztratam. To je pricinou velké
spotreby energie na vytapeni techto objektu. V pripadé nedostatecného vytapeni v zimnich
meésicich dochazi ke sniZovani teploty vnitiniho vzduchu a ke zhorsovani tepelné pohody
uvnitr objektu. Vznikaji zde problémy z hlediska hygienického, hlavne v mistech tepelnych
mostit a v koutech stykii stavebnich konstrukci. Nejvyraznéjsi problémy nastavaji predevsim
V poslednim podlazi objektii. Pretapéni téchto budov v zimnich mésicich sice zajisti zlepSeni
tepelné pohody a hygienické nezavadnosti dosazenim pozadované vnitini povrchové teploty,

v V. . o . eev .\ ’ v o \ . roov o1 el2
avsak neprijemnym diisledkem je jiz zmifiovand znacna spotreba energie na vytapeéni.*

,Ke sniZeni spotreby energie na vytapéni a zaroven zajisteni hygienické nezavadnosti
je treba provest stavebni upravy, které zvysi tepelné-izolacni viastnosti stavebni konstrukce.

, v v ’ ’ ’ . sy ;o 12
Jedna se predevsim o zatepleni konstrukci a s tim souvisejici stavebni upravy.

SZatepleni objektu znamena zdsah do stavajicich vlastnosti objektu. Proto navrh
zatepleni musi byt souhrnem technickych opatieni, umoznujicich zabudovani pridavnych
vrstev konstrukce tak, aby spolu s pivodni stavbou zajistovaly poZadované tepelné-technické
vlastnosti a zdroven nepiisobily negativné na ostatni funkcéni vlastnosti stavebni konstrukce a

objektu.

2 VLCEK, M. a BENES, P. Zateplovani staveb. Brno : CERM, 2000. 110 s. ISBN 80-7204-164-9. s. 29, 30, 34,
35, 36, 70, 73, 74.
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»Pri navrhu zatepleni konstrukce je treba provést posouzeni z techto hledisek:

a) Prizkum skutecného stavu stavajici konstrukce z hlediska materialové skladby a
jejich viastnosti. Jedna se predevsim o stav sténovych a stresnich konstrukci a stav

vyplni otvorii z hlediska vihkosti, pevnosti povrchii atd.

b) Statické posouzeni. Jedna se o statické posouzeni stavajici konstrukce a posouzeni

konstrukce véetné navrhovaného dodatecného zatepleni.

C) Tepelne-technické posouzeni. Jednd se o posouzeni stdvajici konstrukce a

posouzeni konstrukce navrhovaného dodatecného zatepleni.

d) Ekonomické posouzeni. Jednd se predevsim o vypocet financnich ndkladii na
realizaci zatepleni a navratnosti vynaloZenych investic. S tim uzce souvisi i

zhodnoceni zatepleni z hlediska Zivotnosti.

e) Posouzeni z hlediska pozdrni bezpecnosti. Je nutné provést hodnoceni objektu a

Jednotlivych konstrukei dle platnych CSN z hlediska pozdrni bezpecnosti.

f) Posouzeni z estetického hlediska. Diilezitym faktorem pri  volbé ndvrhu
dodatecného zatepleni by mel byt i jeho esteticky ucinek. Musime brat zretel na
okolni zastavbu, ale i vhodnost situovani do okolni krajiny. Konecny esteticky
ucinek je dan vhodnosti zvolené technologie, architektonickym navrhem, kvalitou

pouzitych materialu a kvalitou provedeni dodatecného zateplenz’.“12

wZatepleni konstrukce se provadi aplikaci tzv. zateplovaciho systému. Jednd se o

soubor materialii pro hlavni plosné vrstvy a doplnkové prvky (spojovaci a pripojovaci prvky,

vvvvvv

Tloustka této vrstvy se stanovuje podle potieby zvyseni tepelného odporu. *?

»Realizace dodatecného zatepleni ma nasledné pozitivni viiv na.
» sniZeni spotieby energie pri provozu objektu;
» odstranéni hygienickych nedostatkit;
» zlepseni tepelné pohody uvnitr objektu,
» moznost zlepSeni architektonického vyrazu objektu;
>

v ;v , v , v , v ’ r,0 12
zlepseni zivotniho prostredi (snizeni mnozZstvi exhalati).*
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2.6 ZATEPLOVANI STROPU A PODLAH

~Podlahou (at jiz je na terénu nebo jde o strop sklepa) neunika tolik tepla jako stropy
nebo sténami, protoze je zde mensi teplotni rozdil. Kvalitni tepelna izolace je ale Zadouci
nejen kwviili snizeni uniku tepla, ale také pro zvyseni povrchové teploty podlahy. Studena
podlaha je krajné neprijemnd. Bohuzel zrovna tohle misto se casto da jen obtizné izolovat.
Pokud neni diim podsklepeny, je treba izolovat podlahu. Pokud je dim podsklepeny, pak je
nejsnazsi dat tepelnou izolaci na strop sklepa nebo suterénu (u bytovych domii). Lze nalepit
polystyrénové desky a opatrit je vhodnou povrchovou upravou nebo (lépe) pouzit takové, které
Jiz povrchovou upravu jiz maji a staci je jen natrit. Pokud desky vzepreme proti stropu
vhodnymi podpérami a pouzijeme k lepeni rychle tvrdnouci polyuretanové lepidlo, pak je
mozné se eventualné obejit i bez kotveni pomoci hmozdinek. Musime mit na paméti, Ze pénovy
polystyrén nesnasi dlouhodobé puisobeni svétla a je horlavy. Tam kde je horlavost na zavadu

(garaz, misto, kde je kotel apod.) je lepsi pouzit mineralni vatu.®

Je mozné napriklad vytvorit zavéseny podhled ze sadrokartonu s viozenou mineralni
vatou jako izolacni materialem. Nevyhodou je, Ze takovato izolace ma vétsi tloustku a je tieba

’ o v 7. 6
vrtat vice otvorii pro hmozdinky.

»Lze pouZit i tuhé desky, nalepit je na strop a prichytit vhodnymi hmozdinkami, Opét
plati, Ze je vhodné pouzit desky s povrchovou upravou. Délat totiz na mineralni vatu
tenkovrstvou omitku s vyztuznou tkaninou na strope, je mnohem obtiznéjsi a neprijemnéjsi nez

: 15
na fasade.

,Casto ovSem narazime na problém s malou vyskou sklepnich mistnosti, kterd
neumozni pouzit potiebnou tloustku tepelné izolace. Pak je nutné pouzit drazsi desky PUR

nebo PIR. Nejlepsi, ale také nejdrazsi, jsou desky z fenolické pény.“6

2.7 ZATEPLOVANI SIKMYCH STRECH V PODKROVI

LZateplovani podkrovi se miize provadeét hned pri vystavbeé nového objektu nebo
dodatecne.  Podstatnych konstrukcnich rozdilii zde neni a vSe je zdvislé na pozZadavku

investora a jeho zajmu na ztvarnéni interiéru. V zdasade mame dvé reseni:
> viditelné krokve;

> skryté krokve.“'?
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,U viditelnych krokvi davame vsechny vrstvy vietné tepelné izolace nad krokve na
zaklop (obr. ¢. 7). Toto rFeSeni umoziuje zakomponovat konstrukci krovu do interiéru a vyuzit
Jji jako vytvarného nebo doplikového prvku. Zustava vyuzitelna cela svetla vyska, coz nam
Vv mnoha pripadech vylepsi stisnenost nového prostoru. Také pri provadeni je toto reSeni
pomeérné vvhodné, protoze pracujeme sice na Sikmé, ale jinak rovné plose. Parozabranu
davame na zaklop, pak tepelnou izolaci a na ni se umisti difuzni folie, nad kterou musi byt
provétravana dutina. Konstrukce pro vynaseni krytiny je nad dutinou a opira se o tepelnou
izolaci. Pri tomto reSeni je dulezité pouZit tepelnou izolaci tuzsi konzistence, aby méla

dostatecnou pevnost pro preneseni zatizeni od stresni krytiny a nahodilych zatizeni (snih,
‘612

vitr).

Obr. ¢. 7 — Konstrukce zatepleni s izolaci nad krokvemi

~Pokud se rozhodneme provést zatepleni nad krokvemi dodatecné, pak se musi celd

krytina sundat véemné latovani, provést zdklop, vrstvy zatepleni a znovu poloZit krytinu.“*

Reseni ma jednu velkou piednost — skoro celd konstrukce krovu zistava odkryta a

miizeme ji kdykoli zkontrolovat a pFipadné opravit.“*

»INevyhodou tohoto reSeni, predevsim u dodatecného provadeni, je zvetSeni tloustky

v vy v v , . . . . % % ;o Vo7 12
stresniho plasté a tim i opticka disproporce u okraje strechy a zvySeni urovné hirebene.*

»U skrytych krokvi ukladame tepelnou izolaci mezi krokve, a abychom zmensili tepelny

most v mistech krokvi, uchytime cdst (druhou vrstvu) tepelné izolace pod krokev. Ze strany
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interiéru vlozZime podle potreby parozabranu. Nad tepelnou izolaci vytvarime jednu nebo dve

e . . 12
provétravané dutiny o min. tloustce 20 mm.

»Pri stavbeé podkrovi mohou byt zvoleny dva zpiisoby prechodu Sikmych zateplenych

ploch na svislé steny. Rozhodujici je, jestli prostor mezi pozednici a svislou sténou ma ziistat

7 n 5612
pristupny.

2.8 TEPELNE IZOLACNI MATERIALY

vvvvvv

konstrukcnim prvkem. Jejich vybéru pri navrhu je nutné vénovat nalezitou pozornost, protoze
i zde miize platit, Ze ne vzdy je nejlepsi ten nejdrazsi a naopak, usetienim na cené materialu
miizeme prodélat mnohem vice pri jeho pouzivani. Je nutné si uvédomit, ze tepelnd izolace je
vzdy zabudovana do konstrukce, Cili nepristupnd a jakékoliv dodatecné opravy si vynuti

V7 v o ’ ’ N 12
castecné nebo uplné rozebrani konstrukce.

»lepelné izolace zamezuji neZadoucim tepelnym ztratam a prispivaji k zajisténi

v o v v v ;12
pozadované urovné vnitini pohody prostiedi.*

SHHlavnimi kriteridlnimi hodnotami je tepelna vodivost (4. co nejmensi, K co nejmensi)
a nasadkavost (co nejmensi). Jejich vzdajemny vztah je ovliviiuje v neprimé umere — cim vIhci
izolant, tim horsi tepelné izolacni vlastnosti a naopak. Prirozend vihkost (2-5%) se do tepelné
izolace dostane z vnéjsiho ovzdusi a je ovlivnéna relativni vihkosti vzduchu. Dalsim druhem
vihkosti obsazené v izolantu je vlhkost kondenzacni, ktera miize vzniknout uvniti zabudované
konstrukce Vv disledku Spatného konstrukcniho ndvrhu. Poslednim zdrojem vihkosti je
nasyceni izolacni latky vodou napr. pri spatném skladovani, provedenim mokrych stavebnich
procesii primo na nekteré druhy izolace, ale predevsim nasyceni destem. Tento posledni
pripad vznika casto na stavbach v dusledku nepriznivého pocasi a Spatné ochrany polozené
izolace (stiecha, sténa, podlaha). Za téchto podminek by se méla prace prerusit a pockat az
tepelny izolant dobre vyschne. Jinak vlhkost zabudujeme do konstrukce a jeji odpareni miize
trvat i nekolik let. Z tohoto pohledu maji vyhodu nenasdakavé materialy (s uzavienou

Ly 12
bunécnou strukturou).

2.8.1 lzolace z mineralnich vlaken

,wDesky a rohozZe z mineralnich viaken patri mezi nejpouzivanéejsi nejen pro svoji cenu,
ale i dobré tepelné izolacni viastnosti a trvanlivost. Vyrabéji se roztavenim vhodnych hornin

(Cedic, sklarsky pisek atp.) s naslednym rozvlaknénim. Tato vidkna se posléze lisuji, tuzi a
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hydrofobizuji. Hydrofobizace se provadi proto, aby material odpuzoval vodu (vodni kapky

sklouzdvaji po vidknech, aniz by izolacni hmotu smacely a rychle odchdzi ven).«*

wlzolanty z minerdlnich vidken (obr. ¢. 8) se dodavaji v rolich i deskach. Mohou byt
kasirovany (potazeny) z jedné strany specialni vrstvou, kterd vytvari parozabranu nebo jednu
Z krycich (hydroizolacnich) vrstev. K podkladu se upeviuji lepenim, pomoci tercovych

V7. s 35y I4 o r 3 s . 12
hmoZzdinek, vkladanim do ramu, vkladanim mezi krokve atp.
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Obr. ¢. 8 — Mineralni vata

2.8.2 Pénové polymery
Dé¢lime je do étyi skupin:
» pénové polystyrény (PS)
» pénové polyuretany (PUR)
» polyisokianuratova péna (PIR)
» fenolickd péna

wWHlavnim predstavitelem pénovych polymeru jsou pénové polystyrény (PPS). Jsou to

lehké, zdravotné naprosto nezavadné, na stavbé snadno opracovatelné hmoty. Poskozuji je
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vSak organicka rozpoustédla, obsazend v nékterych lepidlech, hydroizolace na bazi PVC a

proto nesmi byt v primém styku s témito latkami.«*

,"JS0U jedny z nejlepsich izolantii, avsak nesmi byt trvale vystavovainy teplotam vyssim
nez 80 °C (EPS), resp. 75 °C (XPS). Lze je recyklovat, jsou biologicky neutradlni, neposkozuji

. ’ .. ’ v ;12
ani zdravi, ani Zivotni prostiedi.*

wPéenové polystyrény se vyrabi dvema technologiemi. Podle nich se polystyrény
nazyvaji bud expandované nebo extrudované. Pro zateplovani je mozné pouzit obou typii,

avsak je nutné zvazit vhodnost jejich technickych parametrii a viastosti.“*

Expandovany polystyrén (EPS)

~EXpandovany polystyrén (obr. ¢. 9) je tuhy lehceny izolacni materidal s pénovou
strukturou, ktera obsahuje 98% vzduchu uzavieného v drobnych buikdach hmoty. Je dodavan
nejcastéji v deskach o ruznych tloustkach, nebo svinovatelnych pdsech (po jedné strané je
kasirovan hmotou, ktera pridrzuje jednotlivé dily pasu pohromade a muze vytvaret zaroven
parozabranu nebo jednu z hydroizolacnich vrstev). Upevituje se lepenim, kotvenim pomoci
hmozdinek nebo vkladanim do ramii s prichycenim. Ve stavebnich konstrukcich je tieba jej

chranit pred vseobecnym dlouhodobym pristupem voafy.“12
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Obr. ¢. 9 — Expandovany polystyrén (EPS)
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Extrudovany polystyrén (XPS)

SExtrudovany polystyrén (obr. ¢. 10) se vyrabi procesem, kdy je vypénovani
provadeno extrudovanim (protlacovanim) suroviny ve specidalnim tunelu (extrudéru). Proto se
také nékdy nazyva vytlacovany. Hlavni jeho prednosti pred EPS je uzaviena bunécna
struktura. Tim se podstatné vylepsuje (snizuje) jeho tepelna vodivost a rovnez klesda
nasakavost. Diky uzaviené bunécné strukture ma XPS nulovou kapilaritu. Vyhody jsou

iy s 12
vyvdzeny vyssi cenou.

LWVyrabi se v deskach, jejichz okraje byvaji tvarované (polodrazka, pero a drazka),
¢imz se zamezuje vzniku tepelnych mostit ve sparach. Neni nutné sledovat vystridani spar pri
vicevrstvém kladeni. Desky mohou byt jiz z vyroby opatieny ochrannou vrstvou z plastbetonu,
ktery je chrani proti mechanickému poskozeni (izolace sten pod terénem, obracené

strechy). «l2

Obr. ¢. 10 — Extrudovany polystyrén (XPS)

Pénovy polyuretan (PUR)

»Pénovy polyuretan (obr. ¢. 11) je makromolekularni material na organické bazi

vznikly smiSenim dvou slozek diphenylmetandiisokyanatu a smési vicesytnych alkoholi,
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aktivatorii a katalyzatori, retardeéri horeni a nadouvadel. Chemickou reakci vznika péna

S uzavienou bunecnou strukturou. Penovy polyuretan se aplikuje na stavbach dvema zpiisoby:
» ve formé desek a dilii, vypénénych do prislusného tvaru v tovarné;,

» ve formé komponentii stiikanych primo na stavbé a také zde, primo na misté,

. s o2
vypenované.*

»Na rozdil od pénového polystyrénu je PUR trvale odolny vici teplotam az 100°C a
neposkozuji jej vypary rozpoustédel. Z hlediska pozarni bezpecnosti je PUR srovnatelny s PS.
Neékteré dilce PUR jsou vyztuzeny siti ze skelné tkaniny a povrch muze byt opatien ochrannou
nebo hydroizolacni vrstvou. Zpusoby kladeni a kotveni jsou shodné jako u PS. Pri vypénovani
primo na stavbé musi byt zajisténo vhodné prostredi — teplota povrchu konstrukce min. 15°C,
relativni vihkost vzduchu musi byt do 70% a nesmi foukat vitr. Z toho vyplyva, ze vypénovani

v/ ;v ’ S T ;12
primo na misté je pouze sezonni zaleZitosti.“

Obr. ¢. 11 — Polyuretanova péna (PUR)

Polyisokianurdtova péna (PIR)

,»Material je tvoren kombinaci uretanovych a isokyanurdtovych vazeb. Jde o velmi
podobny material jako znaméjsi polyuretan (PUR), PIR (obr. ¢. 12) ma ale obecné vyssi
pevnost v tlaku (PUR 100 kPa, PIR 170 kPa) a mensi tepelnou vodivost. Aplikovat se miize

Jjak litim, tak strikanim na povrch ¢i do dutin.“*®

B3 stavba.tzb-info.cz [online], 2014 [cit. 2014-02-05]. Dostupné z: <http:/stavba.tzb-info.cz/tepelne-

izolace/izolace-pur-pir-a-fenolicka-pena>.
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Obr. ¢. 12 — Polyisokianurdtova péna (PIR)

Fenolicka péna
Jedna se o novinku v kontaktnim zateplovani fasad.

»Fenolicka péna (obr. ¢. 13) se vyrabi napénénim fenolformaldehydovych pryskiic do
bloku, které se nasledné rezou na desky a oboustranné opatiuji skelnym viaknem ¢i reflexni
hlinikovou folii. Pouziva se pro zatepleni fasdd, s vyhodou u rekonstrukci ¢i v detailech, kde
neni misto na velkou tloustku izolantu pro jeji dobrou hodnotu soucinitele tepelné vodivosti.

Oproti materialum PUR a PIR ma lepsi tepelnéizolacni viastnosti a reakci na oheii. <

,U fenolickych izolaci je potieba venovat pozornost spravnému navrhu a provedeni
konstrukce s vyloucenim kondenzace vody v izolacnim materialu, aby nedoslo k degradaci
velmi nizké tepelné vodivosti. Zejména je to nutné zabezpecit u izolaci strech. Vyhodou

fenolickych pén kromé nizké tepelné vodivosti je dobrda mechanickd odolnost a pevnost.“*

Obr. ¢. 13 — Fenolicka pena
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2.8.3 Pénové sklo

wPredstavitelem jsou tuhé deskové izolacni hmoty na organické bazi. Vyrabi se
Z rozemletého vytaveného skla na jemny prach a smichanim s prachovym uhlikem. Tato smés
se ve formach zahriva na 1000°C, kdy dochazi k nataveni hmoty a k soucasné oxidaci uhliku
na CO,. Tento plyn vytvori bublinky, které dvacetinasobné zvétsi objem smeési sklenéného a
uhlikového prachu. Poté je napénéna sklovina postupné zchlazovana na 20°C. Pri 750°C je
sklenénda hmota jiz prakticky tuhd. Protoze vytvorené drobné bublinky jsou zcela plynotésné,
dochazi pri dalsim ochlazovani CO, V buiikach k jeho smrstovani a tim ke vzniku podtlaku,
ktery po definitivnim zchlazeni je ve vysi 1/3 atmosférického tlaku a zlepsuje tepelné izolacni

vlastnosti.**?

Slzolacni pénové sklo (obr. ¢. 14) ma nékolik podstatnych vyhod oproti ostatnim
izolantum. Odoladva teplotam -260°C az +430°C, ma vysokou pevnost, je absolutné vodotésny,
nulovou kapilaritu, faktor difiizniho odporu nekonecné maly, biologicky inertni, objemové
stabilni. Diky témto vlastnostem je mozné jej vkladat primo do zdiva v mistech, kde
umistujeme obvykle hydroizolaci proti zemni vlhkosti. Dosdahneme tim nejen prerusSeni
tepelného mostu mezi svislou a zakladovou konstrukci, ale zaroven i trvanlivou hydroizolaci.

Nevyhodou pénového skla je jeho velka cena.“*?

»Pri pokladani se desky pénového skla celoplosné lepi do asfaltu, stycné spary a

povrch se zalévaji asfaltem. Tim se ziska i jista parotésna zabrana a zabrani se pohybu

«l4

pripadné zateklé vihkosti pod izolaci.

Obr. & 14 — Penove sklo

14 SVOBODA, L. a TOBOLKA, Z. Stavebni izolace. 1. vyd. Praha : Cesky svaz stavebnich inzenyri, 1997. 150
s. s. 87, 88.
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2.8.4 Porovnani izolaé¢nich materialu

wFenolickeé desky maji ty nejlepsi tepelnéizolacni viastnosti, které dalece prevysuji
fasadni polystyren a vatu. Pokud hleddate izolant, ktery Vam (naprv. v 6 cm zatepli jako 12 cm
polystyrenu nebo vaty) - zvolte desky z fenolické pény. Tyto desky jsou vhodné na zatepleni

v o v r77 v ’ 1
osténi oken a dveri, kde docilite lepsi tepelné ochrany.* >

Na porovnani izolacnich materiald (obr. ¢. 15) mizeme vidét porovnani material

EPS, mineralni vaty, PUR, PIR a pravé fenolické pény.

Tloustka izolace
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Obr. ¢. 15 — Porovnani izolacnich materiali

2.9 FASADNI OMITKY

2.9.1 Akrylatova omitka

,»Obsahuji pojivo z umeélé pryskyrice, diky kterému jsou omitky tvrdé, houZevnaté a
vodoodpudivé. Jsou zpravidla nejpriznivejsi z hlediska ceny a da se Fici, Ze ziejmé z toho
duvodu také zakaznicky nejZzadanéjsi. Maji ale také své slabsi stranky a témi jsou mensi
odolnost proti ulpivani prachu (vice se spini) a horsi paropropustnost. Vzhledem ke sniZené
paropropustnosti nejsou tyto omitky doporucovany na kontaktni zateplovaci systéemy s

mineralni vinou, kde by negativné ovlivnili jinak vcelku dobré vlastnosti paropropustnosti

> www.zatepleni-fasad.eu [online], 2014 [cit. 2014-02-05]. Dostupné z: <http://www.zatepleni-

fasad.eu/zatepleni-fasad/fasadni-tepelne-izolace/specialni-desky-z-fenolicke-peny/>.
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celého systemu. U zateplovacich systémii s polystyrenem je jejich pouZiti bez problémii,

Jjelikoz je fasdda tak jako tak uzaviend neprodysnym polystyrénem.«*®

2.9.2 Silikatova omitka

,,POJIVO silikdatovych omitek tvori draselné vodni sklo. Z toho ditvodu maji vynikajici
paropropustnost a jsou pouzitelné na vSechny druhy zateplovacich systémii. Mezi jejich
nevyhody patri horsi pruznost a vodoodpudivost. Cenové jsou o néco drazsi nez akrylatove.
Mimoto diky pojivu, které je velmi zasadité, je tato omitka prirozené odolna proti plisnim a
mechum (do silikonové a akryldatova omitky se algicidni a fungicidni latky pridavaji uméle a

o . /) 16
maji v nich omezenou dobu puisobeni).

2.9.3 Silikonova omitka

Jsou soucasnou jednickou mezi Slechtenymi omitkami. Maji vSechny vyhody
akrylatovych i silikatovych omitek, tzn. jsou pruzné, vodoodpudivé a zaroven paropropustné.
Mimo to maji mensi sklon k upivani prachu. Samoziejmé jejich cena je odpovidajici jejich

o v ;v . vvr v . . 16
kvalite, a tudiz nejvyssi ze vSech jmenovanych).*

2.9.4 Silikon - silikatova omitka

wHitem posledni doby je kompromis mezi silikonovou a silikatovou omitkou — tzv.
omitka silikon-silikdatova. Je to viastné silikatova omitka s pridavkem silikonu, diky kterému
ma omitka veétsi odolnost proti ulpivani necistot nez klasicka silikatova. Cenové je tato omitka

. o1 s 16
mezi silikonem a silikatem.*

1% www.zatepleni-fasad.eu [online], 2014 [cit. 2014-02-05]. Dostupné z: <http://www.zatepleni-fasad.eu/vse-o-

zatepleni/jaky-je-rozdil-mezi-akrylatovou-silikatovou-silikonovou-omitkou/>.
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3  PRAKTICKA CAST

3.1 KONSTRUKCNI CAST RODINNEHO DOMU

Jedna se o ¢tyfpodlazni rodinny dim se dvéma lodziemi postaveny v 80. letech. RD je
feSen jako vicepatrovy objekt, sjednim podzemnim a dvéma nadzemnimi podlazimi a
podkrovim, obdélnikového ptidorysu o rozmérech 11 x 10,8 m. Podkrovi je obytné se dvéma
pokoji. Garaz se nachazi v suterénu. Obvodové zdivo je z pérobetonovych tvarnic tl. 300 mm.
Fasada je z tvrdé jednovrstvé cementové jadrové omitky, kterd se nazyva brizolit. RD ma
dievény krov se sedlovou stiechou a péti stfesnimi okny Velux. Krytina je z vinitych
vlaknocementovych desek Cembrit B8. Stiesni plast’ se sklada z krytiny Cembrit B8, lati 50 x
60, kontralati 50 x 60, pojistné hydroizolace Tyvek, krokvi, minerdlni viny tl. 160 mm,
parozabrany a sadrokartonové desky. Okna jsou dievénd zdvojend, otevirava a sklapéci.
Vstupni dvete jsou dievéné jednokiidlé. Vytapéni je feSeno jako tustfedni pomoci kotle na

tuha paliva.

3.2 VYBER MATERIALU NA ZATEPLENIi OBVODOVYCH STEN

Pfi vybéru materialu na kontaktni zatepleni obvodovych stén jsem se rozhodoval mezi

dvéma v soucCasnosti nejpouzivanéjSimi materialy, a to minerdlni vatou a polystyrénem.

Mezi vyhody minerdlni vaty patfi dobré tepelné izolacni vlastnosti, trvanlivost,
hydrofobizace a pfedev§im nehoflavost. Nevyhodou je vyssi cena oproti polystyrénu. Naproti
tomu vyhodou expandovaného polystyrénu je to, ze se jednd o tuhy, lehCeny material

S dobrymi izola¢nimi vlastnostmi a nizkou cenou. Mezi nevyhody patii hotlavost.

Pozarni vyska objektu h v metrech je definovana jako vzdalenost od podlahy prvniho

nadzemniho podlaZi k podlaze posledniho uzitného nadzemniho podlazi objektu.

Z dliivodu, Ze feSenou nemovitosti je rodinny diim, jehoZ pozarni vyska je mensi nez
12 m, neni potieba vyuZit na zatepleni nehoflavy tepelny izolant. U objektl s pozarni vySkou
h < 12 m nejsou na dodate¢né zatepleni kladeny Z4dné pozadavky z hlediska pozarni
bezpeénosti. Lze pouzit necertifikované zateplovaci systémy, nicméné norma CSN 73 0810
doporucuje pouzit certifikovany zateplovaci systém stejné jako u vét§i pozarni vysky. U
objektli s pozarni vySkou h > 12 m je nutnost pouZziti nehoflavého tepelného izolantu u

konstrukce s vyskovou polohou podlazi hy > 22,5 m.
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A proto jsem se rozhodl pouzit na zatepleni obvodovych stén polystyrén EPS, protoze
jeho vlastnosti nejsou oproti mineralni vaté o tolik horsi, ale v porovnani scenou je
polystyrén levnéjsi. Navic pfi vyuziti mineralni vaty bych nemohl pouzit akrylatovou omitku,
ktera je z omitek nejlevnéjsi, protoze jeji nevyhodou je nizka paropropustnost, kterd by snizila
dobré vlastnosti paropropustnosti celého systému. Naopak bych musel pouzit silikdtovou,

silikonovou nebo silikon-silikatovou omitku, které jsou drazsi nez akrylatova.

3.3 STAVAJICI STAV

U rodinného domu za soucasného stavajiciho stavu (tab. ¢. 3) spliuje pozadovany
soucinitel prostupu tepla pouze stiecha, ostatni konstrukce a vyplné otvora nikoliv. A proto
bude potieba udélat varianty navrhu, aby i ostatni konstrukce a vyplné otvorti spliiovaly

minimalné normou poZadované hodnoty, lépe v§ak hodnoty doporucené.

Obvodové stény jsou z porobetonovych tvarnic tl. 300 mm, okna a dvefe jsou dievéné,
sttecha je zateplend minerdlni vatou tl. 160 mm a strop nad suterénem je z keramickych

vlozek Miako s tepelnou izolaci tl. 50 mm a potéru tl. 30 mm.

Tab. ¢. 3 — Celkova ztrata obadlkou budovy — stavajici stav

Stavajici stav
Soudinitel PoZadovany Ztrata
Plocha soucinitel |Rozdil teplot
Konstrukce prostupu tepla prostupu tepla prostupem
AT | U WIMP.K)] [Uy [WIMP.K)] | 8ing,i - 8¢ [°C1|  ¢ri [W]
Stény obvodové 213,37 081 0,30 36 6221,9
Okna 24,22 2,80 1,50 36 24414
Dvete 1,77 2,60 1,70 36 165,7
Luxfery 1,50 3,00 1,50 36 162,0
Stéecha 140,25 0,22 0,24 36 11108
Strop nad suterénem 110,23 0,65 0,60 20 1433,0
Celkem 491,34 - - - 11534,7
Tepelné vazby AUgy = ZA * AU * (i - o) | 8844w
AU= | 005 |
Ztraty prostupem celkem ¢ = ¢t ; + AUgn, | 124191W
MnoZstvi vzduchu pfirozenym vétranim Vpin i = Vi * Ny
V= 660,00 V min.i
Ninin = 05 330,00
Ztrata vétranim ¢y = Vigini * p.¢ * (Ojnei - 0e) | 4039,2W
p.c = | 0,34 |
Celkovi ztrita obilkou budovy & = ¢ + by | 16458 3w
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3.4 VARIANTY NAVRHU

Po provedeni jednotlivych variant navrhu (tab. €. 4) a jejich kombinaci bych se chtél
priblizit k hodnotam energeticky usporného domu, konkrétné nizkoenergetického domu, ktery

mé plo§nou mérnou potiebu tepla na vytapéni mensi nez 50 kWh.m?.a™.

U nizkoenergetickych domi by se mél soulinitel prostupu tepla obvodovych
konstrukei a stiechy pohybovat v rozpéti 0,1 — 0,2 W.m?.K™ a u vyplni otvorii by mél byt do
hodnoty 1,1 W.m?%. K™,

Udé¢lat ze starSiho rodinného domu pasivni dim by nebyl problém. Lze toho
dosahnout pouzitim vétsi tlouStky izolatniho materidlu na zatepleni obvodovych stén, sttechy
¢i zatepleni stropu nad suterénem a lepSimi tepelné izola¢nimi vlastnostmi vyplni otvort. Ale
piijde mi to zbyte¢né, nebot’ ndklady na realizaci by byly mnohem vyS$§i a ro¢ni uspora
potieby tepla na vytapéni by se od energeticky usporného domu — nizkoenergetické varianty —

tolik nelisila.

Tab. ¢. 4 — Varianty navrhu

Varianty Popis variant
1 Vyplné

Stény obvodové + vyplné
Stecha
Strop nad suterénem

Stény obvodové + vyplné + stfecha

Stény obvodové + vyplné + strop nad suterénem

N[O lwW|IN

Stény obvodové + vyplné + stfecha + strop nad suterénem
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3.4.1 Varianta 1 — vyména vyplni

Varianta 1 (tab. ¢. 5) se bude tykat vymény vyplni otvord. Jelikoz se jedna o RD
postaveny v 80. letech s dievénymi okny a vstupnimi dveimi, dojde k vyméné oken a dvefi,
protoze jsou na konci své zivotnosti a jiz neplni tepelné izola¢ni vlastnosti. Luxfery na
schodisti v ptizemi budou také vyménény za plastové okno, protoze maji nejhorsi soucinitel

prostupu tepla z pivodnich vyplni otvort.

Vyménu oken a dvefi bude provadét firma Windoor's Pribram, spol. s.r.o.. Tato firma

plsobi na Piibramsku jiz fadu let a patii k nejvétSim firmam v tomto odvétvi v regionu.

Cenova nabidka obsahuje demontaz ptivodnich vyplni a jejich likvidaci, montaz a
zalisténi novych vyplni, venkovni hlinikové parapety, vnitini plastové parapety, Zaluzie a

servisni bali¢ek. Zaruka na vyrobky a montaz je 5 let.

Pavodni dfevéna zdvojend okna U = 2,8 W/(m*.K) a luxfery U = 3,0 W/(m?.K) budou
vymeénény za nova plastova okna s izola¢nim trojsklem U = 0,8 W/(mZ.K). Ram plastovych
oken ALUPLAST ID 7000 RL je Sesti-komorovy a hloubka ramu je 80 mm. Okna jsou taktéz
otevirava a sklap&ci. Péivodni vstupni dievéné dvefe U = 2,6 W/(m?K) budou nahrazeny
plastovymi dvefmi s izolaénim trojsklem U = 0,8 W/(m?K). Ram plastovych dveii
ALUPLAST IDEAL 4000 ma hloubku 70 mm.

Pozadovany soudinitel prostupu tepla U oken je 1,5 W/(m*K) a dvefi 1,7 W/(m?.K).
Doporuceny soucinitel prostupu tepla U oken a dveti je 1,2 W/(mZ.K). Pti pouziti izola¢niho
trojskla je hodnota U = 0,8 W/(m?.K), proto vyplné otvori spliuji poZzadované i doporudené

hodnoty soucinitele prostupu tepla U.
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Tab. ¢. 5 — Celkova ztrata obdlkou budovy varianty 1 — vymeéna vyplni

Varianta 1
PoZadovany
Plocha Soucinitel soucinite ly Rozdil teplot Ztrita
Konstrukce prostupu tepla prostupu tepla prostupem
AT | U WIM.K)] [Uy [WI(MP.K)] | 8ingi - 0 [°C1| ¢ [W]
Stény obvodové 213,37 0,81 0,30 36 6221,9
Okna 24,22 0,80 150 36 6975
Dvete 1,77 0,80 1,70 36 51,0
Luxfery 1,50 0,80 150 36 432
Strecha 140,25 0,22 0,24 36 11108
Strop nad suterénem 110,23 0,65 0,60 20 1433,0
Celkem 491,34 - - - 95574
Tepelné vazby AUgy = ZA * AU * (i - 00) | 8844w
AU= | 005 |
Ztraty prostupem celkem ¢ = X¢r ; + AUy | 10441,8W
MnoZstvi vzduchu pfirozenym vétranim V pin i = Vi * Ny
V, = 660,00 Vnin i
Nonin = 05 330,00
Ztrata vétranim ¢y = Vigini * p.¢ * (Ojnei - 0e) | 4039,2W
p.c = | 0,34 |
Celkovi ztrita obdlkou budovy & = ¢ + by | 14481,0W
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3.4.2 Varianta 2 — zatepleni obvodovych stén + vyména vyplni

Tato varianta (tab. ¢. 6) bude fesit vyménu vyplni otvortl viz. varianta 1 a zatepleni

obvodovych stén.

Zatepleni bude provadét stavebni firma Beznoska stavebni prdce. Tato firma sidli ve

Smecné u Kladna a provadi veskeré stavebni a zednické prace.

Bude se jednat o kontaktni zateplovaci systém ETICS. Obvodové stény (obr. €. 16)
Z poérobetonovych tvarnic budou zatepleny polystyrénem Isover EPS 70F tl. 150 mm. Jedna se

o tepelné izolaéni desky se sniZenou hoflavosti, které maji Ap = 0,039 W.m™.K™.

U omitky jsem se rozhodl pro pouziti akrylatové, ktera je z dostupnych omitek na trhu
nejlevnéjsi 1 pti jeji nevyhodé, ze se vice $pini.
V cené nejsou zahrnuty vnéjsi parapety, ty jsou v cenové nabidce vymény vyplni.

Stavajici soucinitel prostupu tepla U obvodové stény je 0,81 W/(mZ.K), ktery
nespliiuje pozadovanou hodnotu 0,3 W/(mz.K). Pti pouziti polystyrénu tl. 120 mm vychazi
souéinitel prostupu tepla U = 0,23 W/(m*.K), polystyrén tl. 150 mm ma U = 0,20 W/(m?.K).
Jiz tloustka 120 mm splnuje jak pozadovanou hodnotu, tak i hodnotu doporucenou 0,25
W/(mZ.K). Ale pfesto jsem se rozhodl pro pouziti polystyrénu tloustky 150 mm, kdyby
Vv budoucnu doslo ke zptisnéni pozadovanych a doporucenych hodnot. A abych se vice

piiblizil k hodnotdm nizkoenergetického domu.

Stavaijici skladba konstrukce Tloustka [mm]
1 2 3 1 Vapenna hladka omitka 15
2 Pdérobetonové tvarnice 300
3 Jednovrstva cementova jadrova omitka 20
Navrhovana skladba konstrukce Tloustka [mm]
1 2 3 4 5 1 Vapenna hladka omitka 15
2 Poérobetonoveé tvarnice 300
3 Jednovrstva cementova jadrova omitka 20
Lepidlo 6
4 Isover EPS 70F 150
Lepidlo + vyztuzna tkanina 6
Penetracni natér -
5 Akrylatova omitka 4

Obr. ¢. 16 — Stavajici a navrhovana skladba konstrukce obvodové steny
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Tab. ¢. 6 — Celkova ztrata obalkou budovy varianty 2 — zatepleni obvodovych sten +

vymeéna vyplni

Varianta 2
... PoZadovany B
Plocha Soucinitel soucinitel |Rozdil teplot Ztrata
Konstrukce prostupu tepla prostupem

prostupu tepla

Am’ | U WI(MAK)] Uy [WIM* K)] | Bingi - 0 °C1| ¢ [W]

Stény obvodové 213,37 0,20 0,30 36 1536,3
Okna 24,22 0,80 150 36 697,5
Dvete 1,77 0,80 1,70 36 51,0
Luxfery 1,50 0,80 150 36 432
Stiecha 140,25 0,22 0,24 36 1110,8
Strop nad suterénem 110,23 0,65 0,60 20 1433,0
Celkem 491,34 - - - 48717
Tepelné vazby AUgp, = ZA * AU * (O - 00) | 8844w
AU= | 005 |
Ztraty prostupem celkem ¢ = ¢t ; + AU, | 5756,2W
Mnozstvi vzduchu piirozenym vétranim Vi i = Vi * Ny
AV 660,00 Vinii
Nmin = 015 330,00
Ztrata vétranim ¢y, = Vigini * p.¢ * (Ojnei - Oe) | 4039,2W
p.c = | 0,34 |
Celkovi ztrita obdlkou budovy & = ¢ + by | 97954w

Ve stavajici konstrukci obvodové stény bez zatepleni (obr. ¢. 17) a v navrhované

konstrukci se zateplenim z polystyrénu tl. 150 mm (obr. ¢. 18) mizeme vidét pribéh teplot.

1 2 3 Wirstuy

tai = 20°C

INTERIER EXTERIER

Powrchove teploty 0 1 23

Obr. ¢. 17 — Pribéh teplot v konstrukci bez zatepleni
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1 2 3 4 5 Vrstvy

tai = 20°C
INTERIER EXTERIER
te =-18°C
Powrchove teploty 01 23 45

Obr. ¢. 18 — Prubeh teplot v konstrukci se zateplenim
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3.4.3 Varianta 3 — zatepleni stirechy

U varianty 3 (tab. ¢. 7) by se jednalo o zatepleni stfechy. Zatepleni stfesni konstrukce
miiZze probihat bud’ zevnitt (mezi krokve) nebo zvenku (nad krokve). Mezi vyhody vkladani
izolace mezi krokve patii fakt, Ze se nemusi zasahovat do stfe$ni konstrukce. Vétsinou ale
vyska krokvi nestaci, a tak se pod n¢ musi vkladat dalsi vrstva izolace. Tudiz dochazi ke

snizeni uzitné vysky podkrovi, kterd patii mezi nevyhody.

V roce 2003 probéhla rekonstrukce pudniho prostoru, pii které doslo k vybudovani

obytného podkrovi, kde vzniklo schodisté, chodba, pokoj a pokoj s koupelnou.

Pti rekonstrukci probéhla vymeéna stiesni krytiny, kdy plivodni azbestocementovou
krytinu nahradila vldknocementova. Na jizni stran¢ byly osazeny dvé dvojice stteSnich oken
750 x 1400 mm a jedno stfesni okno 750 x 500 mm pro osvétleni schodisté. Stavajici krov
véetn€ latovani zlstal zachovan z divodu zachovani plvodniho Stitového lemovani. Byl
pouze doplnén o tepelnou izolaci tl. 160 mm, kterda byla vloZena mezi krokve, pojistnou
hydroizolaci a parozdbranu. Pticky v podkrovi byly vytvofeny pomoci sadrokartonovych
desek s vlozenou tepelnou izolaci. Vstup do podkrovi byl vyfeSen dievénym schodistém
Z masivu bez podstupnic. Radiatory byly umistény na sténé pod stieSnimi okny. Zapojeni

téchto radidtorti bylo provedeno do stoupacek v prvnim patfte.

Jelikoz stifecha obsahuje tepelnou izolaci v tloust’ce 160 mm, tak soucinitel prostupu
tepla U vychazi 0,22 W/(mz.K), coz jiz splituje normou pozadovanou hodnotu, kterd je 0,24
W/(m?.K). Abych splnil doporuéenou hodnotu 0,16 W/(m?.K), tak bych musel zateplit stfechu

jesté 60 mm mineralni vaty.

Protoze fteSim =zatepleni stfeSni konstrukce, kde je obytné podkrovi tvofené
sadrokartonovymi podhledy, tak nelze pouzit izolaci pod krokve, tudiz pfipada v tivahu
nadkrokevni izolace. Jako nadkrokevni izolaci bych vyuzil desky z mineralni vaty Isover UNI
(obr. €. 19). Tato varianta je vyhodna, nebot nemusim zasahovat do jiz vybudovaného
podkrovi a snizovat jeho uzitnou vysku. Naopak nevyhodou této varianty je sundani krytiny a
latovani, na krokvich se musi provést bednéni, polozit pojistnd vzduchotésna folie, nasledné
dat mineralni vatu Isover UNI s pojistnou hydroizolaci a znovu provést latovani s krytinou.

Dalsi nevyhodou je zvétSeni tloustky stiesSniho plasté.

Ale uz jen podle prvnich odhadd a provedenych vypocti jsem zjistil, Ze by varinata 3

byla ekonomicky nevyhodna, a proto ani nevyuZivam u této varianty nacenéni firmou.
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Stavajici skladba konstrukce

Tloustka [mm]

1 Vlaknocementova deska Cembrit B8 6
2 Laté 50 x 60 mm
3 Kontralaté 50 x 60 mm
Pojistna hydroizolace Tyvek 2,5
4 Krokve 80 x 160 mm
Mineralni vata Isover ORSET 160
Parozabrana 0,25
5 Sadrokartonoveé desky 12,5
Navrhovana skladba konstrukce Tloustka [mm]
1 Vlaknocementova deska Cembrit B8 6
2 Laté 50 x 60 mm
3 Kontralaté 50 x 60 mm
Pojistna hydroizolace Tyvek 25
4 Mineralni vata Isover UNI 60
Pojistna vzduchotésna folie 2,5
5 Drevéné bednéni 10
6 Krokve 80 x 160 mm
Mineralni vata Isover ORSET 160
Parozabrana 0,25
7 Sadrokartonové desky 12,5
Obr. ¢. 19 — Stavajici a navrhovana skladba konstrukce strechy
Tab. ¢. 7 — Celkova ztrata obalkou budovy varianty 3 — zatepleni strechy
Varianta 3
... PoZadovany B
Plocha rc?;)tlijc“L:l:Zl Ia soucinitel |Rozdil teplot rc%stfjt?am
Konstrukce p putep prostupu tepla p p
ATmY | U [WImP.K)] |Uy [W(M? K)]|8ini - 0 [°C1| ¢, [W]
Stény obvodové 213,37 081 0,30 36 62219
Okna 24,22 2,80 150 36 24414
Dvefte 1,77 2,60 1,70 36 165,7
Luxfery 150 3,00 1,50 36 162,0
Stiecha 140,25 0,16 0,24 36 807,8
Strop nad suterénem 110,23 0,65 0,60 20 1433,0
Celkem 491,34 - - - 11231,7
Tepelné vazby AUgp, = ZA * AU * (O - 00) | 8844w
AU= | 005 |
Ztraty prostupem celkem ¢ = ¢t ; + AUgn, | 12116,2W
Mnozstvi vzduchu piirozenym vétranim Vi i = Vi * Ny
Vi = 660,00 Vminii
Nmin = 05 330,00
Ztrata vétranim ¢y, = Viini * p.c * (Ojnei - 0e) | 4039,2W
p.c = | 0,34 |
Celkova ztrata obalkou budovy ¢ = ¢+ + ¢y | 16155,4W

56




3.4.4 Varianta 4 — zatepleni stropu nad suterénem

U varianty 4 (tab. ¢. 8) by se provadélo zatepleni stropu nad suterénem. Cely suterén,

kde se nachazi i garaz, je nevytapén.

Zatepleni stropu by provadéla opét stavebni firma Beznoska stavebni prdace.

Dochéazelo by k zatepleni stropu zespoda.

Stavajici skladba stropni konstrukce (obr. ¢. 20) je tvofena keramickymi vlozkami

Miako s tepelnou izolaci tl. 50 mm a potérem tl. 30 mm.

Soucinitel prostupu tepla U stropu nad suterénem je 0,65 W/(mZ.K) nespliiuje tedy
pozadovanou hodnotu 0,6 W/(m?K). Tudiz musim provést zatepleni stropu polystyrénem
Isover EPS 70F tl. 50 mm. Jen v koteln¢ z divodu pozarni bezpecnosti pouziji mineralni vatu
Isover NF 333 tl. 50 mm. Po navrhovaném zatepleni tl. 50 mm se dostanu na hodnotu U =

0,35 W/(m?.K). Ta uz spliuje pozadovanou hodnotu i hodnotu doporucenou 0,4 W/(m?.K).

Stavajici skladba konstrukce Tloustka [mm]
2 1 Potér 30
2 Polystyrén 50
8 3 Strop MIAKO 250
% 4 Vapenna hladka omitka 15
Navrhovana skladba konstrukce Tloustka [mm]
1 1 Potér 30
R 2 Polystyrén 50
5 3 Strop MIAKO 250
4 Vapenna hladka omitka 15
4 Lepidlo 6
6 5 Isover EPS 70F / Isover NF 333 50
Lepidlo + vyztuzna tkanina 6
Penetracni natér -
6 Stukova omitka 4

Obr. ¢. 20 — Stavajici a navrhovana skladba konstrukce stropu nad suterénem
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Tab. ¢. 8 — Celkova ztrata obalkou budovy varianty 4 — zatepleni stropu nad suterénem

Varinata 4
PoZadovany
Plocha Souéinitel soucinite ly Rozdil teplot Ztrata
Konstrukce prostupu tepla prostupu tepla prostupem
A’ | U [WIm*.K)] | Un IWIM”K)] | Binei - 8 [°CT| & [W]
Stény obvodové 213,37 0,81 0,30 36 6221,9
Okna 24,22 2,80 150 36 24414
Dvete 1,77 2,60 1,70 36 165,7
Luxfery 1,50 3,00 150 36 162,0
Strecha 140,25 0,22 0,24 36 1110,8
Strop nad suterénem 110,23 0,35 0,60 20 7716
Celkem 491,34 - - - 10873,3
Tepelné vazby AUqy = ZA * AU * (i - 00) | 8844w
AU= | 005 |
Ztraty prostupem celkem ¢ = ¢t ; + AUgn, | 11757,7W
Mnozstvi vzduchu piirozenym vétranim Vi i = Vi * Ny
Vi, = 660,00 V min.i
Nmin = 015 330,00
Ztrata vétranim ¢y = Viini * p.¢ * (Ojnei - 0e) | 4039,2W
p.c = | 0,34 |
Celkovi ztrita obdlkou budovy & = ¢ + by | 15796, 9W
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3.4.5 Varianta 5 — zatepleni obvodovych stén + vyména vyplni + zatepleni

stiechy

U varianty 5 (tab. ¢. 9) by dochazelo ke kombinaci nékterych ptedchozich variant.

Konkrétné by doslo k zatepleni obvodovych stén, vyméné vyplni otvoril a zatepleni stfechy.

Jak uz jsem zminoval u varianty 3 — zatepleni stfechy, ta je ekonomicky nevyhodna. U
této varianty by se z divodu zatepleni stfechy jednalo také o ekonomicky nevyhodnou

variantu.

Tab. ¢. 9 — Celkova ztrata obdlkou budovy varianty 5 — zatepleni obvodovych stéen +

vyména vyplni + zatepleni strechy

Varianta 5
PoZadovany
Plocha Soucinitel soucinite ly Rozdil teplot Ztrita
Konstrukce prostupu tepla prostupu tepla prostupem
A | U WIm®K)] | Un WM. K)] | Binei - 8 [°C1| r,i [W]

Stény obvodové 213,37 0,20 0,30 36 1536,3
Okna 24,22 0,80 150 36 697,5
Dvefie 1,77 0,80 1,70 36 51,0
Luxfery 1,50 0,80 150 36 43,2
Strecha 140,25 0,16 0,24 36 807,8
Strop nad suterénem 110,23 0,65 0,60 20 1433,0
Celkem 491,34 - - - 4568,8
Tepelné vazby AUy = ZA * AU * (0 - 0,) e,

AU= | 005 |
Ztraty prostupem celkem ¢ = ¢t ; + AUgp | 5453,2W
Mnozstvi vzduchu piirozenym vétranim Vi i = Vi, * Ny

Vi = 660,00 Vin.i

Ninin = 05 330,00
Ztrata vétranim ¢y = Vini * p.c * (Ojnyi - 0c) | 4039,2W

p.c = | 0,34 |
Celkovi ztrita obdlkou budovy & = ¢ + by | 9492,4w
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3.4.6 Varianta 6 — zatepleni obvodovych stén + vyména vyplni + zatepleni stropu

nad suterénem

Varianta 6 (tab. ¢. 10) by byla obdobnou variantou jako pfedchozi, misto zatepleni

stiechy by ale dochazelo k zatepleni stropu nad suterénem.

Konkrétné¢ by tedy doslo k zatepleni obvodovych stén, vyméné vyplni otvord a

zatepleni stropu nad suterénem.

Tab. ¢. 10 — Celkova ztrdata obalkou budovy varianty 6 — zatepleni obvodovych stéen +

vyména vyplni + zatepleni stropu nad suterénem

Varianta 6
. PoZzadovany i
Plocha Soucinitel soucinitel [Rozdil teplot Ztrata
Konstrukce prostupu tepla prostupem

prostupu tepla

Am’ | U WIMAK)] |Uy [WImM* K)] | Bingi - 0 °C1| ¢, [W]

Stény obvodové 213,37 0,20 0,30 36 1536,3
Okna 24,22 0,80 1,50 36 697,5
Dveie 1,77 0,80 1,70 36 51,0
Luxfery 1,50 0,80 1,50 36 43,2
Strecha 140,25 0,22 0,24 36 11108
Strop nad suterénem 110,23 0,35 0,60 20 7716
Celkem 491,34 - - - 42104
Tepelné vazby AUy = ZA * AU * (8 - 0,) Y
AU= | 005 |
Ztraty prostupem celkem ¢ = ¢t ; + AUgn, | 5094,8W
Mnozstvi vzduchu piirozenym vétranim V,in i = Vi * Ny
V= 660,00 Viin.i
Ninin = 05 330,00
Ztrata vétranim ¢y, = Vigini * p.c * (Ojnei - 0e) | 4039,2W
p.c = | 0,34 |
Celkovi ztrita obdlkou budovy & = ¢ + by | 9134.0w
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3.4.7 Varianta 7 — zatepleni obvodovych stén + vyména vyplni + zatepleni

stiechy + zatepleni stropu nad suterénem

Varianta 7 (tab. ¢. 11) by obnasela kombinaci v§ech predchozich variant. Jednalo by se

o zatepleni obvodovych stén, vyména vyplni otvort, zatepleni stiechy a zatepleni stropu nad

suterénem.

U této varianty z divodu obsahu varianty 3 — zatepleni stiechy, by se opét jednalo o

ekonomicky nevyhodnou variantu.

Tab. ¢. 11 — Celkova ztrata obalkou budovy varianty 7 — zatepleni obvodovych stén +

vymeéna vyplni + zatepleni strechy + zatepleni stropu nad suterénem

Varianta 7
PoZadovany
Plocha Soucinitel soucinite ly Rozdil teplot Ztrita
Konstrukce prostupu tepla prostupu tepla prostupem
A | U WIm®K)] | Un WM. K)] | Binei - 8 [°C1| r,i [W]

Stény obvodové 213,37 0,20 0,30 36 1536,3
Okna 24,22 0,80 150 36 697,5
Dvefie 1,77 0,80 1,70 36 51,0
Luxfery 1,50 0,80 150 36 43,2
Strecha 140,25 0,16 0,24 36 807,8
Strop nad suterénem 110,23 0,35 0,60 20 771,6
Celkem 491,34 - - - 39074
Tepelné vazby AUy = ZA * AU * (0 - 0,) e,

AU= | 005 |
Ztraty prostupem celkem ¢ = ¢t ; + AUgp | 4791,8W
Mnozstvi vzduchu piirozenym vétranim Vi i = Vi, * Ny

Vi = 660,00 Vin.i

Ninin = 05 330,00
Ztrata vétranim ¢y = Vini * p.c * (Ojnyi - 0c) | 4039,2W

p.c = | 0,34 |
Celkovi ztrita obdlkou budovy & = ¢ + by | 8831,1W
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3.5 POSOUZENI VARIANT

Pti posouzeni celkové ztraty obalkou budovy (tab. ¢. 12) je vidét, Ze varianty 1, 3 a 4
maji minimalni celkovou ztratu obalky budovy oproti stavajicimu stavu (obr. ¢. 21). Naopak

varianty 2, 5, 6 a 7 maji celkovou ztratu vyrazné nizsi a tudiz i cena za vytapéni se sniZuje.

Tab. ¢. 12 — Posouzeni celkové ztraty obalkou budovy

Popis variant Celkova ztrata Cenaza
P obalky budovy vytapéni
(W] [K¢é/rok]
stavajici 16458,3 32 500,00 K¢
1 |Vypne 14481,0 28 595,39 K¢
- 2 |Stény + vyplné 97954 19 342,79 K¢
€ | 3 |Stiecha 161554 31901,79 K¢
g 4 |Strop 15796,9 31 193,98 K&
> | 5 [Stény + vypIné + strecha 94924 18 744,58 K¢
6 [Stény + vyplné + strop 9134,0 18 036,78 K¢
7 |Stény + vypné + stfecha + strop 8831,1 17 438,57 K&
Celkova ztrata obalkou budovy
18000,0
16000,0 W Variantal
14000,0 - M Varianta 2
12000,0 - W Varianta 3
5 10000,0 7 M Varianta 4
— 8000,0 -
W Variantas
6000,0 -
W Varianta 6
4000,0 -
2000,0 1 W Varianta7
0,0 - W Stdvajicistav
Varianty

Obr. ¢. 21 — Celkova ztrata obdlkou budovy ve watech
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Jak uz jsem se vyse zminoval, vytapéni je feseno jako ustfedni pomoci kotle na tuha
paliva. Palivem je hnédé uhli — hnédy ofech o zrnitosti 20 — 40 mm a déle palivové dievo.

Cena za vytapéni (obr. €. 22) je u feseného rodinného domu 32 500 K¢ ro¢né. Jedna se
tedy o naklady na vytapéni pted provedenim zatepleni. K hodnoté jsem dospél z primérnych

hodnot a cen paliv za posledni &tyfi roky, kdy se primérné spotiebuje 80 q uhli a 10 m® dieva.

Cena za vytapéni v K¢/rok
35 000,00Ke¢

30000,00K¢é W Variantal
. W Varianta 2

25000,00Kc
W Varianta 3

20 000,00KE
W Variantad
15000,00Ke 7 W Variantas
10000,00Kc m Varianta 6
5 000,00 K¢ W Varianta?7

- Ké A [ Stavajicistav
Varianty

Obr. ¢. 22 — Cena za vytapeni v K¢/rok
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3.6 VYBER A ZHODNOCENI NEJVYHODNEJSI VARIANTY

Soucasna stiecha jiz spliiuje normou pozadovany soucinitel prostupu tepla U = 0,24
W/(m?K). Tudiz dalsi zatepleni, abych se dostal na hodnotu doporuéenou, je ekonomicky
nevyhodné, protoze realizace této varianty by byla velice ndkladna a ro¢ni uspora za vytapéni

(tab. ¢. 13) by byla pouze 598,21 K¢.

A proto vSechny varianty, kde je obsazend varianta 3 — zatepleni stiechy, jsou
ekonomicky nevyhodné. Jednd se o varianty 3, 5 a 7. Minimalni Gspora za vytapéni je u
variant 1, 3 a 4. Jako nejvyhodné;jsi se tedy jevi varianty 2 a 6. Ale jelikoZ varianta 6 obsahuje
1 zatepleni stropu suterénu, které ma minimalni ro¢ni usporu za vytapéni, tak nejvyhodnéjsi

variantou je varianta 2.

Pi1 vybéru nejvyhodnéjsi varianty jsem se rozhodl pro variantu 2, kterd obsahuje
vyménu vyplni otvort a zatepleni obvodovych stén. Jeji roéni uspora za vytapéni (obr. ¢. 23)

bude 13 157,21 K¢ a celkova uspora za vytapéni po 30 letech (obr. ¢. 24) pak 394 716 K¢.

Tab. ¢. 13 — Posouzeni uspor jednotlivych variant

Celkova ztrata Cena za Uspora za v Celkova tspora
obalky budovy vytapéni vytapéni Zivotnost za vytapéni
W] [K¢/rok] [K&/rok] [roky] [K¢]
stavajici 16458,3 32 500,00 K¢ - - -
1 14481,0 28 595,39 K¢ 3904,61 K¢ 30 117 138 K&
2 9795,4 19 342,79 K¢ 13 157,21 K¢ 30 394 716 K&
E‘ 3 16155,4 31901,79 K¢ 598,21 K& 30 17 946 K¢
S|4 15796,9 31 193,98 K¢ 1 306,02 K¢ 30 39 181 K¢é
§ 5 9492,4 18 744,58 K¢ 13 755,42 K¢ 30 412 663 K¢
6 9134,0 18 036,78 K¢ 14 463,22 K¢ 30 433 897 K¢
7 8831,1 17 438,57 K¢ 15 061,43 K¢ 30 451 843 K¢

Zivotnost zateplovaciho systému se nejéastéji uvadi 30 rokii. Odbornici déle tvrdi, ze
vlastnosti polystyrénu ani po tolika letech neztraci své dobré tepelné izolacni a pevnostni

vlastnosti. Tudiz pfi spravném technologickém postupu, pouziti kvalitnich materidlii a

vvvvv

Zatepleni stropu nad suterénem, které neni vystavovano povétrnostnim a teplotnim

vliviim, by mélo mit Zivotnost také vyssi, nez je uvadéno.
Zivotnost plastovych oken a dvefi je odhadovana dokonce az na 50 roki.

Pro vypocet celkové Gspory jsem pocital s Zivotnosti vSech variant 30 roki.
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Obr. ¢ 23 — Uspora za vytapéni v K¢
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Obr. ¢. 24 — Celkova uspora za vytapéni v K¢ po 30 letech
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3.7 POSOUZENI EKONOMICKE NAVRATNOSTI VYBRANE
VARIANTY

Daii z ptidané hodnoty (DPH) v Ceské republice rozliduje zakladni a snizenou sazbu.

Sazby DPH se neustale méni. V soucasnosti je zakladni sazba 21% a sazba snizena 15%.

Jak vyména vyplni otvord, tak zatepleni obvodovych stén pfipadné stropu vyuziva

snizenou sazbu 15%, coz muzeme vidét v cenovych nabidkéach jednotlivych firem.

Cenovy rozdil pti pouziti polystyrénu Isover EPS 70F tl. 120 mm respektive tl. 150
mm na zatepleni fasady je 14 490 K¢ na celém objektu, coz povazuji vzhledem k cené celé
fasady za zanedbatelnou c¢astku, a jak jiz vySe zminuji, cilem je ptiblizit se k hodnotam

nizkoenergetického domu. A proto jsem se rozhodl pro tl. 150 mm.

Pti posouzeni ekonomické navratnosti varianty 2 je celkova tispora za vytapéni po 30
letech 394 716 K&, ale pofizovaci naklady ¢ini 483 418 K¢. Rozdil nakladu (tab. ¢. 14) tedy je
88 702 K.

Tab. ¢. 14 — Rozdil nakladii

Popis variant CelkOVé,ﬁsvp(fm va:lzovad Rozdil naklada
za vytapéni naklady
[K¢] [K¢] [K¢]
stavajici - -

1 |Vyphé 117 138 K¢ 149 625,72 K¢ |- 3248729 K¢
o 2 |Stény + vyplné 394 716 K¢ 483 418,18 K& [- 88 702,00 K¢

e | 3 |Stfecha 17 946 K¢ - -
'g 4 |Strop 39 181 K¢ 64 112,50 K¢ - 24 932,00 K¢

> | 5 |Stény + vyplné + stfecha 412 663 K¢ - -
6 |Stény + vyplné + strop 433 897 K& 547 530,68 K¢ |- 113 634,00 K¢

7 |Stény + vypIn¢ + stfecha + strop 451 843 K¢ - -

Z grafu (obr. €. 25) je vidét, Ze potizovaci néklady jsou vzdy vyssi nez celkova Uspora
za vytapéni po 30 letech. | z divodu levného vytapéni neni tspora za vytapéni tak velka, jak
by byla napiiklad u vytapéni elektiinou. Na druhou stranu kazdym rokem se zveda cena paliv.
| kdyz ted’ vychazim z primérnych cen za posledni Ctyfi roky, nikdo nemiiZze zarucit, Ze cena
paliv poroste stejnym zpusobem jako dodnes a nebude provazena extrémnimi vykyvy. Dle

mého nazoru vyvoj cen na 30 let doptedu predvidat nelze.
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Posouzeni ekonomické navratnosti
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Obr. ¢. 25 — Posouzeni ekonomické navratnosti po 30 letech bez vyuziti NZU 2014

Po 37 letech by celkova tspora za vytapéni (obr. ¢. 26) byla prvné vyssi nez
pofizovaci naklady a az tehdy by tedy doslo k ndvratnosti vlozené investice a kazdym rokem

k Gispofe penéz za vytapéni.

A proto si myslim, Ze bez dotacniho programu je realizace nevyhodna.

Posouzeni ekonomické navratnosti
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Obr. ¢. 26 — Posouzeni ekonomické néavratnosti po 37 letech bez vyuziti NZU 2014
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Vsechny tyto mnou pocitané varianty navrhu z hlediska programu Nova zelena
usporam spadaji do oblasti podpory A — snizovani energetické naroCnosti stavajicich

rodinnych domt.

Protoze jsem se rozhodl pro variantu 2, u které splituji naroky na sniZeni potieby tepla
o 40% oproti stavajicimu stavu, tak mizu Cerpat financni prostiedky z dotacniho programu

NzU 2014.

V mém piipadé bych mohl zadat v oblasti A, kde dosahnu minimaln¢ na ¢astku 30%
z uznatelnych nakladu, dale o dotaci na odborny posudek 10 000 K¢ a technicky dozor 5 000
K¢. Déale bych mohl zadat o dotaci v oblasti C, kdy se jedna o vyménu stavajiciho zdroje za

novy ekologicky zdroj. Vyse dotace je maximaln€ 75% z uznatelnych nakladi.

Hnédé¢ uhli a dievo patii k nejlevnéjSim palivim na vytapéni oproti zemnimu plynu,
propanu, lehkému topnému oleji a zejména elektiiné. A proto jsem se pro zménu zdroje na
vytapéni zatim nerozhodl a v této DP vyménu stavajiciho zdroje za novy nefesim.

Pii vyuziti dotaéniho programu NZU 2014 je celkova uspora za vytapéni (obr. ¢. 27)
po 30 letech vyssi nez potizovaci naklady.

Posouzeni ekonomické navratnosti
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Obr. ¢. 27 — Posouzeni ekonomické navratnosti po 30 letech s vyuzitim NZU 2014
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K névratnosti vlozené investice a kazdym rokem k tUspofe penéz za vytapéni pfi
vyuziti NZU 2014 dojde jiz po 26 letech, kdy je varianta 2 poprvé vyssi neZ pofizovaci
naklady (obr. ¢. 28).

Posouzeni ekonomické navratnosti
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Obr. ¢ 28 — Posouzeni ekonomické navratnosti po 26 letech s vyuzitim NZU 2014

Rozhodné je dobré vyuzit statniho programu Nova zelena usporam 2014, ktery usetti

investorovi nemalou ¢ast finanénich prostiedkt na realizaci tohoto opatieni.
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4 ZAVER

Diplomova prace na téma Viiv provedeni zatepleni rodinného domu v obci Zezice na
vwdaje spojené s jeho uzivanim se zabyvala studii zatepleni rodinného domu. Ukolem préce
bylo provést zatepleni vybrané nemovitosti. Nemovitost jsem si vybral sdm z divodu
budouciho realizovani zatepleni a s nim spojené vymény vyplni otvort. Na zaklad¢ tohoto

navrhu pak vyhodnotil rozdil ndkladi na provozovani nemovitosti pfed a po provedeni

zatepleni a zhodnotil ekonomickou navratnost provedené investice.

V teoretické ¢asti jsem se zminil o energeticky uspornych domech, energetické
naroc¢nosti budov, zptsobech vnéjsiho zateplovani obvodovych stén, zateplovani stropu a

podlah, zateplovani Sikmych sttech, tepelné izolacnich materidlech a fasadnich omitkach.

V praktické casti jsem se nejprve rozhodoval pii vybéru materidlu na zatepleni
obvodovych stén a pouziti fasddni omitky. Pak doslo k pocitani jednotlivych variant zatepleni,
kde jsem posuzoval celkovou ztratu obalkou budovy a s nim spojenou usporu za vytapéni.
Poté jsem dospél k vybéru a zhodnoceni nejvyhodnéjsi varianty a posouzeni ekonomické

navratnosti vybrané varianty.

Pfed provedenim jednotlivych variant navrhu bylo cilem pfiblizit se k hodnotam
nizkoenergetického domu. To se mi povedlo jen do urcité miry, nebot’ soucinitel prostupu
tepla obvodovych konstrukci, sttechy a vyplni otvorti se ne vzdy pohyboval v predepsaném
rozpéti hodnot. Hodnoty soucinitele prostupu tepla by mély byt niz8i nez normou doporucené
hodnoty. Vypln¢ otvorii a obvodové konstrukce to sice spliovaly, zatimco u stiechy jsem se
do rozpéti hodnot nedostal z divodu ekonomické narocnosti provedeni tohoto opatieni a

hodnota soucinitele prostupu tepla je tedy vétsi neZ normou doporuc¢ena hodnota.

Nejvyhodnéjsi variantou je varianta 2, kterd obsahuje vyménu vyplni otvorti a
zatepleni obvodovych stén. Pivodni dievéna zdvojend okna, dievéné vstupni dvefe a luxfery
budou nahrazeny plastovymi vyplnémi s izolaénim trojsklem. Zatepleni fasady bude
provedeno polystyrénem Isover EPS 70F tl. 150 mm. Jedné se kontaktni zateplovaci systém

ETICS. Fasaddni omitka bude akrylatova.

Pofizovaci néklady budou 483 418 K¢, ale celkova uspora za vytapéni po 30 letech
bude pouze 394 716 K¢. Tudiz ani po 30 letech nedojde k navratnosti. K té by doslo az po 37
letech. Ale pti vyuziti statniho programu Nova zelena tisporam 2014, kde mam narok na
minimalné¢ 30% z uznatelnych ndkladli bude potizovaci cena 338 393 K¢ a proto dojde

k ekonomické navratnosti jiz po 26 letech.
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

DPH dan z pridané hodnoty

EN energeticka narocnost

EPS expandovany polystyrén

Er vysledek energetického hodnoceni referen¢ni budovy

ETICS external thermal insulation composite systems (vnéj$i kontaktni

zateplovaci systém)

EU evropska unie

NED nizkoenergeticky diim

NzU Nova zelena usporam

PD pasivni dim

PENB prukaz energetické naro¢nosti budovy
PIR polyisokianuratova péna

PS pénovy polystyrén

PUR pénovy polyuretan

RD rodinny dim

XPS extrudovany polystyrén
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