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Abstrakt: Tato diplomova prace je zpracovana na téma ,Tepelné technické vlastnosti
drevostaveb”. Cilem této diplomové prace bylo u vybranych dfevostaveb porovnani
predpokladané spotfeby energie v zavislosti na jejich tepelné technickych vlastnostech.
V praci byly rozebrany jednotlivé druhy dievostaveb, definovany hlavni tepelné technické
vlastnosti véetné nejpouzivanéjSich izola¢nich materiali. Dale je Vv této diplomové praci
uveden postup vypoctu tepelné stability mistnosti, druhy staveb podle energetické naro¢nosti
a tii rizné druhy dfevostaveb, na kterych bylo provedeno méfeni teploty, relativni vlhkosti
ateploty rosného bodu v interiéru. V zavérecné casti bylo provedeno zhodnoceni
ckonomického efektu z pohledu navratnosti vynalozenych investic pro jednotlivé druhy

energetickych staveb.

Klicova slova: Konstrukce; energie; tepelnd izolace; pohoda prostiedi; dievostavba;

soucinitel prostupu tepla

Thermal properties of timber constructions

Summary: This master thesis was written on the theme of “Thermal technical properties of
timber buildings”. The aim of this thesis is to compare presumed energy consumption of the
selected wooden structures depending on its thermal technical properties. In this work | have
focused on defining different kinds of wooden structures, the main thermal technical
properties, including the most commonly used isolation materials. Furthermore, in this thesis
is indicated process how to calculate the thermal stability of the room, types of buildings
according to their energy intensity and three different types of wooden structures, on which
such measurements as temperature, humidity and dew point in the interior were taken. In the
final part | have evaluated financial effect of different types of thermal insulation in terms of

return on investment for different types of energy intensity in buildings.

Key words: construction; energy; thermal insulation; comfortable environment; timber

construction; heat transfer coefficient



Cil prace a metodika

Cilem této diplomové prace je zhodnoceni tepelné technickych vlastnosti dievostaveb.
Zamgéfit se predev§im na posouzeni predpokladané spotieby energie a dodrzeni potiebnych
provoznich a hygienickych parametrdi pohody prostfedi ve srovnani s jinymi druhy

konstrukei.

Na zéklad¢ poznatkli z literatury i vlastnich ivah a méfeni provést rozbor moznosti vyuziti
riznych druhii materialti pro konstrukce budov, uvést princip vypoctu tepelné stability pro
zimni a letni obdobi a navrhnout vhodné zptsoby zlepSeni tepeln¢ technickych vlastnosti

budov.
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1. Uvod

Stavéni s pouzitim dfeva, jako zdkladniho konstrukéniho materidlu, ma v ceskych zemich
dlouhou tradici. Jeho vynikajici konstruk¢ni vlastnosti i relativni hojnost na nasem uzemi,
¢inila jeho pouziti ekonomickym i ekologickym. Tuto tradici pferuSil na dlouhd léta tzv.
Ohilovy patent vydany roku 1751 Marii Terezii, jehoz duisledkem bylo na dlouhou dobu
omezeni mnozstvi nove postavenych budov na bazi dfeva. V poloviné minulého stoleti zasadil
tehdejsi rezim dfevostavbam dalsi ranu, kdyz byly centralné¢ nafizeny tUsporné postupy pfi
pouzivani dfeva ve stavebnictvi. Spotieba klesla az o 90%. Renesance dievostaveb u nas
nastala, spolu s ptfichodem novych technologii, po roce 1989. Vyrobci difevostaveb dokazuji,
ze pouzitim novych technologii mohou dfevostavby nahradit stavby zdéné nebo betonové.
Mnozstvi domil stavénych s vyuZzitim konstrukénich systémil na bazi dieva kazdym rokem

nariistd. Znovu se objevuje ptivab dieva jako lehkého a pevného konstrukéniho materialu.

Kazdy dim postaveny na bazi dfeva, at uz jde o masivni stavby, nebo moderni lehké
sendvicové systémy, je uz pred tim, nez za¢ne slouzit svému ucelu energeticky uspornou
stavbou. Svétem hybou snahy o snizeni nadkladi na vytapéni, energeticky tsporné domy,
pasivni domy. Stavby, jejichZ soucasti je dfevénd konstrukce vyplnénd izolaci a doplnéna
dal$imi funk¢énimi vrstvami, maji dokonalé ptedpoklady pro splnéni nizkoenergetického c¢i

pasivniho standardu.

Tato diplomové prace popisuje rizné druhy dievostaveb, jejich vyhody a nevyhody, véetné
nejpouzivanéj$i druhy stavebnich izolaci, diileZité pojmy jako je tepelna pohoda prostiedi,

tepelné zisky, tepelné ztraty a energetické druhy staveb.

Moderni difevostavby umoziiuji vysoce efektivné dosdhnout skvélych vlastnosti tepelné
technickych 1 akustickych, stejné jako vynikajici pozarni odolnosti u jednotlivych
konstrukénich celkii. Diky témto vlastnostem je dosaZena velmi nizkd provozni spotieba
energie oproti zdénym nebo betonovym konstrukcim. Je dobfe znamée, Ze dievéné materidly
maji nizkou schopnost akumulace tepla, pouzitim vhodného vytapéni lze vSak zmeénit i tento
nedostatek v jejich prospéch a ispory energie tak jesté narostou. Chytie navrzena dievostavba
umoziuje ekonomicky vyuzit zastavénou plochu, zanechdvd minimélni ekologickou stopu
a zarovenl umoziuje dosazeni maximalniho komfortu pro své uzZivatele. V soucasné dobé za
neustalého zdrazovani energii maji nizkoenergetické a pasivni domy stale vétsi vyznam.
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Pro potieby této diplomové prace byly ziskany podklady z mezinarodniho veletrhu dfevénych
staveb, konstrukci a materidlat DREVOSTAVBY 2015 ke tfem riznym druhtim dievostaveb,
na kterych bylo provedeno méfeni teploty, relativni vlhkosti a teploty rosného bodu
Vinteriéru. Prvnim projektem je dievostavba z CLT panelit rodinného domu pasivniho
standardu s difuzné otevienou konstrukci. Druhym projektem je skeletova dievostavba
s difuzn¢ uzavienou konstrukei nizkoenergetického standardu a tietim projektem je nejvetsi

srub svého druhu ve stfedni Evropé.

Zaverecnou c¢ast prace tvori ekonomické zhodnoceni, které mize dopomoci pii rozhodovani
0 nejvhodnéji zvoleném standardu domu. Pfi zavedeni urcitych zateplovacich opatfeni Ize
dosdhnou kladného nebo zaporného ekonomického efektu. Silu ekonomického efektu
ovliviiuje hned néckolik faktorti, z nichz nejvétsi vahu maji investicni ndklady a jejich
navratnost. Ta zavisi na mnoZstvi uSetfené energie na vytapéni a tedy uspote penéz. Dalsi

moznosti Gspor ¢i dosazeni vy$$iho standardu mohou byt dotace, které I1ze na novostavbu ¢i

pii rekonstrukci zatepleni budovy ziskat.



2. Pouzité konstrukce drevostaveb

2.1 Drevo jako jedine¢ny stavebni material

Podobné jako kamen doprovazi difevo Cloveéka pii vystavbé svého obydli uz od pocatku své
existence. Az do konce 18. stoleti bylo dievo jedinym moZznym pouzivanym konstrukénim
materidlem. Na rozdil od jinych stavebnich materidld je dfevo obnovitelnym
arecyklovatelnym zdrojem S minimalnimi energetickymi néaroky. Dievo lze vyuZzit i po
nékolikanasobné recyklaci k vyrobé dalSich materiali. V ptipadé, ze se dievu v konstrukci
zajisti potiebné podminky, pietrva po velmi dlouhou dobu. Jako ptiklad mohu uvést
chramovy komplex Horjudzi (Horyuji), ktery lezi ve mésté Ikaruga v Japonsku, kde se
nachazeji jedny z nejstarSich dievénych budov na svété. Buddhistické chramy byly postaveny
v roce 607. Dale tieba dievéné piloty, na kterych byla vybudovana $ikma véz v Pise. Pozice
dieva se udrzela nejen pro svij piijemny a teply pifirodni charakter, ale pfedev§im pro své
univerzalni fyzikalni vlastnosti, snadnému zpracovani, a moznosti uplatnéni se v modernich
technologiich. Zdokonalovani a vyvoji konstrukei staveb s pouzitim dfeva je vénovana velka

pozornost. Vyrobni technologie a stavebni systémy se neustale zdokonaluji. [1]

Kazdy ¢lovek mé k dispozici piiblizné 1 m? dortstajiciho dfeva ro¢né. Na kazdou tfi¢lennou
rodinu vyroste v Evropé& bhem 80 let 240 m® kulatiny. Ze 140 m® uZitkového dieva lze
postavit rodinny dim s kvalitni izolaci a 80 let ho vytapét, dalSich 100 m° zbyva na nabytek,
vybaveni pro volny ¢as, hudebni nastroje, vyrobu lodi, administrativni objekty, staje,

prumyslové haly. [2]

Kromé¢ jeho $irokého vyuziti se do popiedi dostavaji dalsi pojmy - ekonomie a ekologie. To
plati zejména o stavbach z masivniho dfeva (roubené domy, sruby), kdy tento biomaterial
piedstavuje vyhodnou a dobie zvolenou investici. Pfi spravné udrzbé jsou tyto masivni stavby
velmi vhodné i v souvislosti s optimalnim vnitinim klimatem. Dievéné stény nepietrzité
uvolnuji molekuly kysliku a filtruji tak vzduch. Kazda drevostavba dokaze zpracovat az 80%
Skodlivin a navic vytvaii elektrostaticky neutralni prostiedi (neviti se prach). Dale funguje
jako vyborna tepelna izolace a dovede vyrovnavat relativni vlhkost vzduchu. Dodnes se jako
stavebni materidl vyuziva zejména v USA, kde se z n¢ho stale stavi vice nez 70% staveb.
V Kanadg je pak podil dievostaveb jesté vyssi. V Evropé zejména v severskych statech podil

dosahuje k 60% z celkové vystavby. Soudasny stav staveb pro bydleni ze dieva v Ceské



republice se v poslednich sedmi letech zvysil dvojnasobné a to na soucasnych 8% podilu na

trhu. Lze predpokladat, ze tento trend se bude nadale zvySovat. [1,2]

Obr. 1 — Vyhled na polarni zari

Zdroj: http://www.discover-the-world.co.uk/

2.2 Zakladni pojem ,,dfrevostavba“

Pojem dfevostavba neni v dneSni dobé zcela spravny. Mnohdy se do této skupiny zarazuji
i stavby, které bézné dievo v konstrukci vibec neobsahuji. Lepsi vyraz, ktery se pro tyto
stavby dnes pouziva, je spiSe ,,stavba s materidly na bazi dfeva“ nebo ,.konstrukéni systémy
na bazi dfeva“. Je to predevSim proto, Ze mnoho stavebnich vyrobkll pouzivanych
v dfevostavbach je vyrobeno z dievniho odpadu, z riznych modifikaci dieva nebo
inzenyrskych produktl vyuzivajici kombinaci dfeva a jiného materialu. Pod pojmem
dfevostavba se rozumi stavebni dilo, pro jehoz nosnou konstrukci a i dals§i doprovodné
konstrukce je pouzito dievo spolu s materidly na jeho bazi, a kterd je pak podle ucelu
a konkrétni potteby doplnéna a kompletovana dalSimi prvky a technologiemi. Dfevostavbou
v dnes$ni dobé nejsou jen stavby, kde je rostlé dievo pfimo ptiznano, ale 1 objekty, které jsou
postaveny ze sendvi¢ovych konstrukci, kde dfevéna konstrukce neni. Mnohdy bychom ani na

prvni pohled nepoznali, Ze se o difevostavbu jedna. [1]



2.2.1 Soucéasné drevostavby jejich vyhody a prednosti

Dievo je ekologicky, obnovitelny a snadno dostupny material. Je zarukou piijemného
prostiedi, dlouhé zivotnosti a vynikajicich tepelné-izolacnich vlastnosti. Pfi zpracovani dieva
vznika vyrazné mensi zatéz pro zivotni prostfedi, nez u jinych stavebnich materiala. Hlavni
vyhody a ptfednosti difevostaveb jsou uvedeny v nésledujicich odrazkéch.

e Doba vystavby - Dievostavby lze postavit mnohem rychleji nez ,klasické* zdéné
stavby. Realizace nékterych druhi dievostaveb jsou pouhé 3 mésice.

o klient dostava za své vynalozené finance rychleji kone¢ny produkt a za¢ne ho
drive pouzivat

o kratsi doba, po kterou je tieba stavbé vénovat. Klient tak vydéa nizsi provozni
naklady. Uspora ve vztahu k hypote¢nimu uvéru (klient splaci dim b&hem
nékolika malo tydnd, ve kterém bydli).

e _Suchy* zpiisob vystavby — dfevostavby umoziuji zcela vyloudit tzv. mokry proces
vystavby a s nimi souvisejici technologické piestavky. Tento zplsob vystavby
umoziuje stavét 1 za nizkych teplot ¢imz Ize prodlouzit stavebni sezoénu. Zabudované
mnozstvi vody ve stavbé je minimalni.

e Zivotnost dievostaveb je srovnatelna se stavbami zdénymi, jsou velmi odolné.

e VysSi kvalita vnitfniho prostiedi, tzn. ptiznivéjsi rozlozeni teplot v prostoru, vyssi
povrchové teploty a moznost kontroly kvality vzduchu v mistnostech.

o Stihla konstrukce obvodové stény dievostavby poskytuje pii stejném obestavéném
prostoru 0 10 — 15 m? podlahové plochy vice nez u zdéné technologie. Ziska se tak
jedna obytna mistnost navic.

e Dievostavby vykazuji pozarni odolnost pozadovanou pifisnymi Ceskymi
normami. Dfevéné prvky udrzi déle statickou pevnost do okamziku zhrouceni nez
betonové, ¢i ocelové konstrukce, které se hrouti naprosto nahle, neocekavané
a prakticky nardz. Kazda dfevostavba podle normy musi spliiovat miniméalné 30 minut
neprohoflavosti stény.

e Dievostavba se nedda poznat na prvni pohled. Na vnéjsi strané¢ dievostavby se
pouzivaji omitky, obklady nebo fasadni desky. Vzhled domu zavisi na pouzitém
venkovnim materialu, ktery mnohdy ani nesouvisi s dievostavbou.

¢ Recyklovatelnost. Vétsina materialti 1ze znova pouzit. Navic je dievo obnovitelnym

materialem a vyuziti dievni hmoty je tak bezodpadové. [1]



2.3 Zakladni druhy drevostaveb

2.3.1 Skeletovy systém z tramu

Charakteristické je pro skeletové drevostavby nosnd konstrukce vytvofend z dfevénych
tyCovych prvkl (z lepeného dieva). Na nasem uzemi se skeletové konstrukce pouzivaly
zejména pii stavbé prumyslovych objektti. Pouzitym materidlem byl vétSinou Zelezobeton,
nebo ocel. V dnesni dob¢ se skeletova konstrukce pouziva i pro bytovou vystavbu v oblasti
drevostaveb. Nosnymi prvky dfevostavby architekti nejsou omezeni dé€lit vnitini otevieny
prostor a mohou tak vytvaret rozlehlé plochy v ramci obvodového plasté. Nosnou funkci tvoii
piimo skelet. Samotné stény nejsou nosné a plni roli pouze ochrannou a vypliovou. Tato
vlastnost umoziuje na domé rozsahlé zasklené plochy. Ve vnitinim prostoru mistnosti se
obvykle nechavaji viditelné dfevéné tramy. Mezi tramy se vklada izolace a z exteriéru se

polozi obklad ze dieva nebo i jinych materiald. [3]

Vyhody:
- zvlastni atmosféra diky viditelnym tramim
- vhodné pro vicepodlazni stavbu
- snadno lze ménit dispozici a polohy otvori v pribéhu stavby
- velkd odolnost vii¢i vysokému zatizeni
- jednodus$si moznost pfistavby.
Nevyhody

- vys§i cena nez u sendvi¢ovych konstrukei
- Vvysoké pozadavky na lidskou a profesni kvalitu

- tramy mohou prekazet pti zafizovani interiéri domu. [3,4]



Obr. 2 — Skeletovy systém drevostavby

Zdroj: http://www.tess-drevostavby.cz/cs/nabidka/vysvetlivka-1

2.3.2 Montovany systém ze sendvic¢ovych paneli

Pro tento druh dfevostavby je typické, Ze stény, stropy i stfe$ni desky jsou vyrobeny ve
vyrobnim zavod¢. Nasledné jsou hotové vyrobky pievezeny na stavbu, kde se béhem par dni
smontuji. Panely pfipominaji sendvi¢ - nosné systémové panely jsou tvofeny dvéma deskami
na bazi dieva, kde vnitini vrstvu tvofi tepelné izolace z mineralnich vlaken nebo pénového
polystyrenu. Vse zpeviiuje ram z masivu. V ptipadé potieby je mozné i dodateéné na stavbé
vytiznout otvor pro okno nebo dvefe. RozSifenou alternativu tvoii sendvicové lepené panely
z OSB desek (dievostépkovych desek). U téchto lepenych paneld chybi ram z hranoli a jako
izolace byva pouzivan polystyren. [3,4]

Vyhody:
- nizsi ceny oproti jinym druhiim konstrukei (zacinajici od milionu korun)
- rychlost vystavby
- moznost stavby po cely rok, nema vliv na vykyvy pocasi a teplot.
Nevyhody:

- omezenost nabidky (jen typové domy)

- komplikace a vyssi ndklady na dopravu velkych stavebnich dila
- nutnost jetabu na stavbe

- VvysSsi sténova priizvucnost

- nutnost rozebrani celé stény z divodu poskozeni vodou. [3,4]



Obr. 3 — Montovany systém ze sendvicovych panelit

—

Zdroj: http://www.haas-fertigbau.cz/vzorove-domy-a-reference/nove-zahajene-stavby/

2.3.3 Sloupkova (ramova) konstrukce z fosen a hranolt

U tohoto systému je ve srovnani se sendvi¢ovou konstrukei dievostaveb mnohem variabilnéjsi
a dava vétsi prostor pro kreativitu projektantim. Nosna konstrukce dievostavby se sklada
z dievéné tyCoveé kostry a z plasté. Hlavni funkci plasté je stabilizace kostry usazené zpravidla
v obdélnikovém ramu. PIast’ je tvofen z desek na bazi dfeva a ptenasi vodorovné zatizeni
(napft. vitr), zatimco tyCovy skelet vyrovnava zatizeni svislé (napf. stfecha, stropy).

Stavba probiha tak, ze se foSny nebo hranoly, které jsou nafezany na miru, postavi pomoci
hiebikli a plechovych spojek. Do husté dfevéné sité¢ se vlozi izolani materidl a na zavér se
oblozi stény. Plast’ byva tvoten pteklizkou, dfevovlaknitymi deskami nebo sadrokartonem.

Drievéna konstrukce je ukryta ve sténach. [3,4]

Vyhody:
- moznost vytvofeni slozitych tvari

- dam je na pohled k nerozeznani od zdéného
- rychlost vystavby

- snadny transport diky kompaktnéj$im dilim
- neni potfeba tézkych stroji

- realizace nizkoenergetickych i pasivnich domd.

Nevyhody:
- se stavbou souvisi vyssi pracnost nez u sendvi¢ového typu

- vysoké pozadavky na lidskou a profesni kvalitu. [3,4]



Obr. 4 — Sloupkova konstrukce z fosen

Zdroj: http://www.h-box.cz/novinky/sloupkova-konstrukce/

2.3.4 Panelova konstrukce z masivu

Dievostavby s pouzitim paneld z masivu je nejnovéjsi stavebni technologii pouzivanou
u montovanych dfevostaveb. Panely z masivniho dfeva jsou vyrobeny ve vyrobnim zavodg,
jako i u jinych montovanych staveb. Z téchto paneltl jsou konstruovany masivni bloky, které
vytvareji nosné konstrukce stén a stropi. Tento technologicky postup tak kombinuje levné
arychle stavéné montované sendvicové dievostavby s vyhodami masivni roubenky.
Technologie se nejcastéji vyuziva u modernich tvari domi. Charakteristické jsou pro tuto
stavbu masivni prufezy zhotoveny z feziva tvofici nosné stény. Tyto stény Se pak vzajemnym
skladanim, vrstvenim nebo lepenim vytvaii rizné tvary objektu. Vysledkem je sténa, ktera je
tvofena jen masivnim dfevem. Z bezpecnostnich diivodil je na zdi doddna tepelné-izola¢ni

vrstva. Nejcastéji se pouziva dievovlaknita izolace, ktera se na stény upeviuje zvenci. [3,4]

Vyhody:
- zcela ptirodni material konstrukei

- velka prostorova tuhost objektl

- vhodné i pro vicepodlazni domy, pasivni domy

- bezproblémova vyrovnanost tepelnych rozdilt stény

- snaz§i dosazeni moderniho vzhledu a lepSich izola¢nich vlastnosti oproti
roubenkdm nebo srubiim

- rychlost vystavby.



Nevyhody:
- vysoka cena (pouziti masivniho dieva)

- vySsi ndklady za transport a pouziti jefabu na stavbé

- vysoké naroky na femeslnickou praci. [3,4]

Obr. 5 — Panelova konstrukce z masivu

Zdroj: http://bydleni.idnes.cz/montovane-drevostavby-z-masivu-moderni-obdoba-roubenek

2.3.5 Roubenky a sruby

Roubenky a sruby ptedstavuji nejstarsi typ konstrukce dievostaveb. Srubové dievostavby se
nachazeji zejména v horskych oblastech. Novodobé stavby mohou mit i moderni vzhled,
oproti tradicnim venkovskym tvarim téchto staveb. Atmosféra srubu je zcela jedine¢na
a neopakovatelna. Celé zdi se skladaji z masivnich opracovanych, vodorovné kladenych
dievénych prvka obvykle tramd, ¢i kulatiny. Tepelna izolace se vklada mezi zdvojené zdi,
nebo se obvodové zdi vibec neizoluji. Pro vzhled roubenek je charakteristicky roh stén
s rybinovym spojem tramd. Oproti tomu srub je v rozich spojen sedlovym spojem, pies ktery
se drevéné prvky casteéné precnivaji. Klicové je pro tuto konstrukci dievostaveb déleni
vnitfniho prostoru, kde stény vytvaii tuhou kostru. Upravy interiéru se provadi vzdy
prirodnimi materialy, zatimco veskeré instalace se vedou vnitikem stén, kde jsou izolovany.

Vngjsi stény jsou pak natirany lazurou vybraného odstinu proti hnilob¢ a skudctam. [3,4]
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Vyhody:
- zvlastni atmosféra diky dfevénym sténdm

- odolnost vuci vihkosti
- ucinnéjsi akustické vlastnosti neZ u montovanych dievostaveb

- stény lépe vyrovnavaji tepelné rozdily nez u montovanych dfevostaveb.

Nevyhody:
- vyssi cena (pouziti velkého mnozstvi masivniho dieva)

- nutnost udrzby stén, (zdi se pii vysychani a vlhnuti dieva vice pohybuji)

- nejsou vhodné jako vicepodlazni stavby. [3,4]

Obr. 6 — Srub

ool

Zdroj: http://www.srubybernat.cz/sruby-1.html

Obr. 7 — Roubenka

. T ol
Zdroj: http://matejkaeng.cz/roubenka/roubenka-4/
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2.4 Konstrukce drevostaveb

V soucasné dobé se obvodové konstrukce dfevostaveb rozdeluji z hlediska propustnosti
vodnich par na difuzné uzaviené (DUK) a difuzné oteviené (DOK). Hlavnim rozdilem mezi
témito konstrukcemi je ten, ze pii skladbé difuzné uzaviené konstrukce se vklada parotésna

folie, nebo jiny neprodysny material.

2.4.1 Difazné uzaviené konstrukce

Dievostavby se opatiuji z interiérové strany tzv. ,,neprodySnymi“ materidly obvykle
parotésnymi foliemi. Parotésna folie se umistuje mezi dievény ram a vnitini konstrukéni OSB
desku nebo sadrovlaknitou desku. Podminkou funkéni difuzné€ uzaviené konstrukce musi byt
neporusena a nepropustna folie. Jeji hlavni funkci je zamezeni pronikani vlhkosti z interiéru
do tepelné izolace. Teply vzduch v mistnosti mize obsahovat podstatné vice vlhkosti nez
studeny vzduch venku. Proto bez pouziti parotésné zabrany dochazi ke kondenzaci vlhkosti
Vv izolaci. Dusledkem zkondenzované vlhkosti je zhorSovani izola¢nich parametrii tepelné
izolace. Nasledné vlhne dievo, tvoii se plisn¢ a vlhké skvrny na stropech a sténach. Je tedy
podstatné ohrozena Zivotnost dievostavby. Podstatnou nevyhodou tohoto systému je vznik
pfebytecné vlhkosti uvnitf interiéru, které se musi korigovat fizenym vétranim. Problém
nastava v koutech nebo mistech za ndbytkem, kde ani fizené vétrani nedokaze zcela zabranit

osidleni vnitinich prostorti mikroorganismy. [5]
Obr. 8 — Skladba difiizné uzavrené konstrukce strechy

1. latovani

2. kontralat’

3. paropropustna reflexni folie

ia OO 4 tepelna izolace stiechy
I\'& MW 5. parotésna folie

L y 6. vzduchova mezera vytvofena pomoci

lati

@ @ @ @ @ <6> <7> 7. vnitini obklad (sadrokarton)

Zdroj: www.gutta.cz
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2.4.2 Difizné oteviené konstrukce

Princip difuzné oteviené konstrukce spociva v prostupu plynt molekularnim pfenosem.
Parotésné zabrany, které tento proces znemoziuji, nejsou v konstrukcich pouzivany. Tento
typ konstrukci je pouzivan zejména pro obvodové plasté a plasté podkrovi. Difiizné oteviend
konstrukce umozni obvodovému i stfeSnimu plasti obousmérny pienos molekul plyni a vodni

pary. Vyvazena vlhkost vyrazné prispiva k vyssi kvalit¢ ovzdusi v interiéru. Nerozmnozuji se

tak mikroorganismy a nedochazi k plisnim. [5, 6]

Plyny se prostorem §ifi proudénim:
- rozdilem tlakt - objemovy tok,

- difzi - molekularni tok.

Obr. 9 — Difuzné otevicena konstrukce

. difuzné oteviena deska

Exteriér . ramova konstrukce

. izolace

~ O 0sa w N

. vzduchoté€sna folie
. instala¢ni pfedsténa

. izolace

~N OO oA W DN

. konstrukéni deska

Interiér

Zdroj: http://www.drevostavitel.cz/
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3. Tepelné viastnosti stavebnich materialu

Mezi nejdalezitéjsi tepelné vlastnosti stavebnich materidli patfi tepelnd vodivost, tepelna
kapacita a teplotni délkovd a objemova roztaznost. Tyto vlastnosti Vv mnohych ptipadech
rozhoduji o pouziti materiali do dané konstrukce. Dale v této kapitole jsou obsaZzeny zpisoby
vedeni tepla, tepelné technické vlastnosti stavebnich materidld a rtzné pouzivané druhy

izolaci.

3.1. Sifeni tepla materialy

Siteni tepla je jednim ze zplsobii pfedavani energie. Teplo pfedava vzdy téleso s vyssi
teplotou télesu s nizsi teplotou. Teplo se muze §ifit tfemi moznymi zpusoby a to vedenim,
proudénim nebo salanim (zafenim). Zpusob $ifeni tepla v materidlu je zavisly na porovitosti,

objemové hmotnosti, struktuie, teploté, vlhkosti a také jestli se jedna o kov nebo nekov. [7]

Vedeni tepla je jeden ze zpusobu Sifeni tepla v télesech, pfi kterém si jednotlivé molekuly
vzajemné predavaji ¢ast své pohybové energie tak, Ze do sebe narazeji sousedni Castice téles.
Vedeni tepla je nejcastéjsi zptisob Siteni tepla v pevnych télesech. Podle rychlosti vedeni tepla
se pevné latky déli na tepelné vodiCe a tepelné izolanty. Vedeni tepla v konstrukci se
zamezuje pozivanim materiali s vysokym obsahem vzduchovych dutinek o co nejmensich

rozmérech. Jedna se tedy pravé o tepelné izolanty. [7]

Proudéni tepla je jeden ze zplsobu Sifeni tepla v kapalinach a plynech, pifi kterém se
premist’uji ptimo Castice s vEtsi energii. Mnozstvi energie prenaSené proudénim je zavislé na
rychlosti proudéni a tepelné kapacité dané latky. Proudéni tepla ve srovnani s vedenim tepla
muze byt rychlejsi. Samovolné tepelné proudéni stoupd vzhiiru, protoze teplejsi ¢asti kapalin
a plyni maji menSi hustotu. Proudéni z exteriéru do interiéru se minimalizuje z diivodu

tepelnych ztrat. [7]

Sdlani tepla je jeden ze zpusobu Sifeni tepla, pii kterém téleso s teplotou vyssi nez okoli
vyzafuje teplo a kazdé téleso s teplotou niz§i nez okoli teplo pohlcuje. Mnozstvi
vyzafovaného a pfijimaného tepla zavisi na rozdilu teplot télesa a okoli a na barvé povrchu
télesa. Svétla télesa vyzaruji a pfijimaji méné tepla oproti tmavym télestim, které vyzatuji
a pfijimaji vice tepla. Salani je zavislé na schopnosti té€leso vyzafovat. Salani se nejlépe $ifi ve

vakuu. Svou podstatou je to jeden z druhii elektromagnetického zateni. [7]
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3.2. Tepelné fyzikalni veli€iny

Soucdinitel tepelné vodivosti je skalarni veli¢ina definovana jako schopnost stejnorodého,
izotropniho materialu pfi dané stfedni teploté vést teplo. Je vyuzivana jako dilezité kritérium
pro porovnavani kvality tepelnych izolaci. Cim je hodnota niZ§i, tim je kvalita tepelné izolace
vyssi a teplo unikd ptes takovy material pomaleji. Soucinitel tepelné vodivosti je materidlova

konstanta zjisténa experimentalné.

-

-1
—grad 6
D

- kde 2 je sou€initel tepelné vodivosti [W-m™K™?], g je vektor hustoty ustaleného

tepelného toku [W-m™] a grad 0 je gradient teploty [K-m™]. [8]

Rozd¢leni stavebnich materiali podle soucinitele tepelné vodivosti:

e vysoce tepelnd izolaéni materialy A = 0,03 — 0,10 W-m™K™*
(objemova hmotnost do 500 kg'm™)

e materidly s dobrymi tepelnd izola¢nimi vlastnostmi A = 0,10 — 0,30 W-m™K™*
(objemova hmotnost do 800 kg'm™)

e materidly se stiednimi tepelné izolaénimi vlastnostmi A = 0,30 — 0,60 W-m™K*
(objemova hmotnost do 1600 kg'm™)

e materialy s béznymi tepelné izolacnimi vlastnostmi A = 0,60 — 1,25 W-mtK?
(objemova hmotnost do 2400 kg:m™)

e hutné anorganické materialy hutné anorganické materialy A = 1,25 — 3,5 W-m™K*
(objemova hmotnost > 2400 kg'm™)

e ostatni hutné ortotropni materialy A > 3,5 W-m ™K. [9]

Méfeni soucinitele tepelné vodivosti 1ze provadét piimou metodou a to bud’ tzv. staciondrni
metodou (méfeni probihé za stalého tepelného vykonu), nebo nestacionarni metodou (tepelny
vykon se béhem méfeni meéni). Dale pak metodou neptimou, které jsou zaloZeny na méteni
jiné fyzikalni veli€iny, z niz I1ze tepelnd vodivost odvodit. Pro méfeni stacionarni metodou se
pouziva - metoda Poensgenova, Poensgen-Eriksonova metoda, Bockova metoda. Pro méteni
nestacionarni metodou se pouziva piistroj Shotherm Showa Denko, nebo pfistroj

ISOMET 104. [8]
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Tab. 1 — Soucinitelé tepelné vodivosti pro drevené materialy

Materidl Souc“init;i’tfﬁle_lllfle;_ 1i¢])divosti A

Drtevo tvrdé, tepelny tok - kolmo k vlakniim 0,22

rovnobézné s vlakny 0,49
Dievo mekké, tepelny tok - kolmo k vlaknim 0,18

rovnobézné s vlakny 0,41
Drevottiskové desky 0,11
Drevovlaknité desky 0,046
Desky z dievitého odpadu s cementem 0,11 -0,35
Desky drevovlaknité, lisované 0,075-0,170

Zdroj: CSN 73 0540-3: T. epelna ochrana budov, CNI Praha 1995

Soucinitel difuze vodni pdry je normovanou veli¢inou. Vodni para postupuje diftizi smérem
Z interiéru do exteriéru. Sténa to vodni pafe umoznuje tim vic, ¢im je vyssi jeji soucinitel

diftze vodni pary. Souéinitel difuze vodni pary zavisi na teploté a barometrickém tlaku. [8]

Tab. 2 — Soucinitelé difiize pro dievéné materialy

Materidl Souc’initeé r:lt{;tge[ Sliodm' pdry
Dftevo tvrdé, tepelny tok - kolmo k vlakniim 0,0012
rovnobézné s vldkny 0,042
Dievo mékke, tepelny tok - kolmo k vlakniim 0,0012
rovnobézné s vldkny 0,042
Drevotiiskové desky 0,015
Dievovlaknité desky 0,038
Desky z dievitého odpadu s cementem 0,31
Desky dfevovlaknité, lisované 0,015

Zdroj: CSN 73 0540-3: Tepelnd ochrana budov, CNI Praha 1995
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Mérna tepelnd kapacita je normovanou veli¢inou, kterou lze najit v tabulkdch. Vyjadiuje
mnozstvi tepla, které je nutno dodat lkg latky, aby se zahtdl o 1 °C. Tato veli¢ina je také
velice zavisla na vlhkosti a teploté. K wurCovani hodnot mérného tepla se vyuziva

kalorimetricka rovnice a po jeji upravé se ziska vztah:

(2)
- kde ¢ je méma tepelna kapacita [J-’kg™K™], E je teplo v [Joule], m je hmotnost [kg]
a At je rozdil pocateéni a koncové teploty [K]. [8]

Tab. 3 — Mérna tepelna kapacita pro dievené materialy

Materidl Mérna tepeli_tld klepacita c
[J-kg -K™]
Drevo tvrdé, tepelny tok - kolmo k vlakntim 2510
rovnobézné s vlakny 2510
Drevo mekké, tepelny tok - kolmo k vlakntim 2510
rovnobézné s vlakny 2510
Drevottiskové desky 1500
Drevovlaknité desky 1380
Desky z dievitého odpadu s cementem 1580
Desky drevovlaknité, lisované 1630

Zdroj: RAZNJEVIC, K.: T ermodynamické tabulky, ALFA Bratislava, 1984

Tepelna roztainost pevnych lditek nastava, jestlize pii zméné teploty dochazi ke zménam
rozméri téles. Teplotni roztaznost se dale déli na délkovou tepelnou roztaznost, nebo

objemovou tepelnou roztaznost. [8]

Délkova roztainost je fyzikalni jev, pii kterém se délka télesa zahfatého o urcitou teplotu
roztdhne v daném sméru o urcitou délku. U stavebnich materiali obvykle ptfevlada jeden

rozmér a posuzuje se podle zmény Al

Al=l—l1=ll'a'At
3)

17



- kde 41l je délkova roztaznost [m], |1 je délka materialu [m], & je teplotni soucinitel

délkové roztaznosti [K™] a ¢ je rozdil teploty [K]. [8]

Objemova roztaznost je fyzikalni jev, pfi kterém se se zménou rozmerua téles meéni také jejich
objem. Objemova roztaznost u dieva je niz$i nez u betonu a kovi. Pro pevné latky s izotropni

strukturou Ize vzhledem k malé hodnoté délkové roztaznosti o volit vztah:
a=3-f

(4)
- kde a je teplotni souéinitel délkové roztaznosti [K], B je souginitel teplotni objemové

roztaznosti [K™], které zavisi na druhu vyrobené latky a na teplotg. [8]

3.3. Tepelné technické veli€¢iny

Tepelné technické vlastnosti materiali se pocitaji na zékladé zmeéfenych hodnot

tepelné-fyzikalnich veli¢in.

Tepelnd jimavost materiali vyjadiuje schopnost materidlu pfijimat, nebo uvoliovat teplo.
Cim vét3i je tepelna jimavost materialu, tim méné material pfijima, respektive uvolituje teplo.

Nizka hodnota znamend, ze material rychleji pfijme teplo, ale také ho rychleji uvolni.

b= A-c-p,
()
- kde b je tepelna jimavost [Ws'm™K™], 4 je souginitel tepelné vodivosti [W-m™-K™],

C je m&rna tepelna kapacita [J-’kg K], pv je objemovéa hmotnost [kgm™].

Soucdinitel teplotni vodivosti je schopnost materialu o uréité vlhkosti vyrovnavat rozdilné
teploty pii neustaleném vedeni tepla. Cim vyssi je soudinitel teplotni vodivosti, tim rychleji
probiha vyrovnavani teplot.
A
¢ Py

a =

(6)
- kde a je soucinitel teplotni vodivosti [m®s?], 4 je sou¢initel tepelné vodivosti
[W-m™K™], ¢ je m&ma tepelna kapacita [J-kg™K™], py objemova hmotnost [kgm™].

8]
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Tepelny odpor vrstvy materidlu vyjadiuje tepeln¢ izolacni vlastnosti materidlu o urcité
tloustce. Udava miru odporu proti pronikéani tepla. Cim je tepelny odpor materialu vyssi, tim
pomaleji teplo prochazi. Cilem je tedy, aby tepelny odpor kolem budovy (podlaha na terénu,

obvodové stény i stiecha) byl co nejvyssi.
R=4
A
(7)

- kde R je tepelny odpor [m*K-W™?], d je tloustka materidlu [m] a 4 je soudinitel
tepelné vodivosti [W-m™K™]. [8]

Odpor konstrukce pii prostupu tepla se vypocte jako celkovy tepelny odpor branici vymeéné
tepla mezi prostfedimi oddélenymi od sebe a to stavebni konstrukci o tepelném odporu R

s ptilehlymi meznimi vzduchovymi vrstvami.

Rr = Rsi + R + Rse
(8)
- kde Rt je odpor konstrukce pii prostupu tepla [m*K-W™], R je odpor pii prestupu
tepla na vnitfni stran& konstrukce [m?-K-W™], R je odpor konstrukce [m*K-W™], Re

je odpor pii prestupu tepla na vngjii strané konstrukce [m*K-W™]. [8]

Soucdinitel prostupu tepla je mérnou jednotkou pro stanoveni tepelnych ztrat stavebniho dilce.
Udava mnozstvi tepla, které unikne za casovou jednotku jednim m? stavebniho dilce pfi

teplotnim rozdilu vzduchu v interiéru a exteriéru 1 Kelvin.

9)
- kde Ut je souginitel prostupu tepla [W-m™2-K™*] a R je odpor konstrukce pii prostupu
tepla [m?-K-W™]. [8]

3.4. Tepelné izola€ni materialy

Hlavnim ukolem tepelnych izolaci je vytvofit bariéru, ktera zabrani vniknuti, ¢i tniku tepla
ato vSemi Castmi stavby (st€énami, podlahou, stropem, stfechou). Aby pfinesly ofekavany
efekt a dobfe fungovaly, je nutné vybrat spravny typ, neSetiit, ale také zbyte¢né neplytvat
a predevsim dbét na presné a peclivé provedeni. Uéelem tepelnych izolaci je udrzet v domé

teplo, na druhé strané€ jejich prostfednictvim se brani piehfivani interiéru v letnim obdobi.
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vlastnosti tepelnych izolaci patii zejména soucinitel tepelné vodivosti, uvadény v jednotkach
W-mtK?. Cim je soucinitel nizsi, tim vyssi je ucinnost tepelné izolace. Dalsimi dilezitymi
vlastnostmi jsou soucinitel difuze vodni pary, ktery nam udava propustnost materialu vodni
parou déle pak pevnost, objemova hmotnost, tepelna stabilita, hoflavost, nasdkavost, cena,
toxicita, zpracovatelnost a cena. Tyto vlastnosti nam uréuji vhodnost pouziti tepelné izolace
pro kazdy konkrétni piiklad. Vlastnosti se li§i nejen podle druhu materidlu, ale mohou

existovat i nepatrné odchylky u rtiznych vyrobct. Tepelné izolace jsou materialy s tepelnou

vodivosti A do 0,20 W-m™-K™. [10]

Tab. 4 — Tepelné izolacni materialy

Materidl Soucinitel tepe_llne'_ 1vodivosti
A[Wm~K™]
Pénovy polyuretan 0,018-0,035
Extrudovany polystyren 0,030-0,035
Pénovy polystyren 0,040-0,045
Skelna a ¢edic¢ova vlna 0,035-0,076
Celul6za 0,037-0,080
Konopi 0,040
Pénové sklo 0,040-0,060
Cebuna 0,050-0,150
Perlit 0,060
Desky z dievité viny a cementu 0,110-0,400
Keramzit 0,090-0,110
Vermikulit 0,071
Kiemelina 0,150-0,240

Zdroj: Tepelné izolace domii a bytii [10]
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3.4.1 Pénové materialy

Pénovy polyuretan

Nejucinngjs$i tepelnou izolaci S vynikajicimi tepelné-vlhkostnimi parametry je pénovy
polyuretan, znaceny PUR. Ve stavebnictvi se pouziva zejména tvrdd polyuretanova péna.
Tento izola¢ni materidl se pouziva pfi montdzi a utésnovani okennich ramt. Objemové
hmotnosti 35 - 120 kg™, s pevnosti v tlaku 0,1 az 3 MPa a sou¢initelem tepelné vodivosti je
0,02-0,035 W-m™K™. Difuzni faktor je vrozmezi 30-100. Teplotni stilost PUR je
od -50°C do 130°C. PUR je odolny proti kyselinam, organickym rozpoustédlim, louhtim,
olejium, plisnim a bakteriim. Pénovy polyuretan je nenasakavy. Vodu pfijima pouze do
povrchovych otevienych port. DalSim moznym pouzitim tohoto materialu jsou na Sikmé
stfechy jako tepelna izolace, ktera zaroven muze plnit funkci pojistné hydroizolace. Dale se
tato tepelnd izolace pouziva na mistech s vysokym vyskytem vlhkosti (tepelna izolace

zakladd, suterénti, teplovodu apod.). [10]

Obr. 10 — Strikand PUR péna

Zdroj: http://www.ji-ba.cz/

Extrudovany polystyren

Tento typ polystyrenu, znaceny XPS, ma niz$i soucinitel tepelné vodivosti 0,03 az 0,035
W-m™-K™ nez pénovy polystyren. Dodavany je nejéastéji ve formé desek s polodrazkou. Diky
jeho uzavienym porim je nenasakavy bez tendence smrstovani do nenapénéného stavu.
Bohuzel nesnasi teploty nad +75°C a organicka rozpoustédla. Lze proto piredpokladat, ze bude
nahrazovan pénovym polyuretanem, ktery ma lepsi fyzikalni vlastnosti a je pfiblizn¢ na stejné
cenové urovni. Extrudovany polystyren lze pouzit ve vlhkém prostiedi i Vv trvale vlhkych
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mistech. Zde pisobi jako tepelna izolace, a také jako i€inna soucast hydroizolace. Dale se
pouziva na izolaci stén, podlah a do stiech. Teplota v misté tepelné izolace ovSem nesmi
piesahovat +75°C. Tento typ izolace je nevhodny tam, kde se pln€ nevyuzije jeho vlastnosti.

Pokud se ve stavebni konstrukci plné nevyuziji jeho technické vlastnosti, je vhodné tento typ

izolace nahradit jinym ekonomicky vyhodngjsim materialem. [10]

Obr. 11 — XPS desky

Zdroj: http://www.zatepleni-stavebniny.cz

Pénovy polystyren

Pénovy polystyren, znaéeny EPS, je v Ceské republice nejroziifendjsim tepelné-izolaénim
materidlem. Zakladni surovinou pro vyrobu EPS je zpénovatelny polystyren, ktery vznika
suspenzni polymeraci styrenu. Objemova hmotnost se obvykle pohybuje v rozmezi od
12 kg'm™ do 35 kg-m™. Souginitel tepelné vodivosti se pohybuje dle objemové hmotnosti od
0,04 W-m™K™ do 0,045 W-m™K™. Material je snadno rozpustny organickymi rozpoustédly,
kter¢ se mohou uvoliiovat napt. z asfaltovych krytin. Nedoporucuje se tam, kde teploty
mohou vystoupit nad 70°C. Pénovy polystyren je vhodny jako tepelna izolace pro fasady,
podlahy, dvouplastové stiechy, rozvody chladicich a topnych médii do teplot +70°C, vyuziti
Vv riznych sendvicovych deskach nebo panelech, podlahy a ploché stfechy. Mezi vyhody patii
nizka cena, dobré mechanické vlastnosti, zdravotni nezavadnost a lze ho jednoduse

recyklovat. Nevyhodou pénového polystyrenu je tendence vraceni se do puvodniho
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nenapénéného stavu. Cim vys§i je teplota tohoto materialu, tim je tato vlastnost vyrazngjsi.

[10,11]

Obr. 12 — EPS desky

Zdroj: www.isover.cz

Pénové sklo

Pénove sklo je ekologicky a znovu 100% recyklovatelny druh tepelné izolace. Tento material
se vyrabi jak z nového skla, tak z recyklace skla starého. Uhlikovy prach, ktery se méni za
tepla na oxid uhli¢ity, zajistuje zpénéni skelné hmoty. Brousenim a fezanim se dale docili
finalnich rozmérd blokd. Pénové sklo ma uzaviené pory, je tedy nenasdkavy, parotésny
a vodotésny. Nedochazi k prichodu chladu do konstrukce stavby. Vnitini teplotu objektu tak
neovliviiuje venkovni klima. Materidl neni pruZzny, odolny vici jinym materidlim, je
nehoflavy a snasi teploty az do +430°C. Pevnost v tlaku 0,7 MPa az 1,06 MPa pfi objemové
hmotnosti 120 kg'm™ az 180 kg'm™. Soucinitel tepelné vodivosti je, 0,04 - 0,06 W-m™*-K™,
Pénoveé sklo se pouziva zejména na zatizené¢ plochy jako je izolace zékladovych desek
(funguje zaroven jako drendZz), izolace bazéni, saun, kominl ale i naro¢nych stfech. Dalsi
vyhodou pénového skla je uspora spotieby energie na vytapéni oproti polystyrenovym

konstrukcim s niz§imi naklady na jeji realizaci. [10]
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Obr. 13 — Pénoveé sklo

Zdroj: http://www.chytre-bydleni.cz

3.4.2 Mineralni vlaknité materialy

Minerdlni (skelnd) vata

Mineralni vata je nejpouzivanégjsi ekologicky nezavadna tepelna izolace. Vyrabi se tavenim
hornin z ¢edi¢e nebo kiemene. Podle vychozich surovin se dale jedna o kamennou nebo
skelnou vinu. Dodava se v deskach nebo rolich. Vina je odolna proti ohni, ma vysoky bod tani
a je paropropustna. Vyuzitelné jsou vyrobky z mineralni a skelné viny pro izolaci stfech, stén,
rozvodl potrubi v topnych kanéalech. Nedoporucuje se skelnou vatu pouzivat u skladeb podlah
(pod tihou konstrukci dochazi ke stlaceni a zmény vysky podlahy) a v mistech se zvySenym
nebo trvalym vyskytem vlhkosti. Skelna vata je nasakava a mohou se tak tvofit plisné a jiné
mikroorganismy. Objemovéa hmotnost se pohybuje od 60 kgrm™ do 400 kg'm™ a souginitel
tepelné vodivosti je 0,035 W-m™K™ az 0,076 W-m™*-K™. Tento material neni piili§ pevny,
jeho pevnost v tlaku pti 10% stlaceni se pohybuje od 0,01 MPa do 0,07 MPa. [11]

Obr. 14 — Rohoze a desky z minerdlni vaty

Zdroj: www.rockwool.cz
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3.4.3 Rostlinné materialy

Konopi

Tepelna izolace z konopného vldkna je dalSim piikladem ekologického materidlu, ktery lze
nahradit syntetickym polystyrenem. Konopi je rychle rostouci rostlina, ktera roste rychleji nez
dfevo. Zvldken konopi jsou vyrabény konstrukéni desky, které se pouzivaji zejména
u difuzné otevienych konstrukci. Dale se konopi vyuzivd jako vodorovnd izolace stropt
a podhledt, izolace podlah. Velkou piednosti je odolnost proti vlhkosti a kapilarni vlastnosti
pii odvadéni vody. V konstrukci funguje jako savy papir — vlihkost pohlti a rozsifi, aniz by
byly konstrukce mokré. Tento piirodni material zajistuje dobré mikroklima uvnitf mistnosti
S pfirozenou ochranou proti plisnim, hnilobam a $kiidcim. Soucinitel tepelné vodivosti je
podobny jako u mineralni viny 0,04 W-m™K?. Méma tepelna kapacita 2100 J'kg'l'K'l.
V letnich mésicich se tudiz nepiehtiva a ucinkuje soucasné jako tepelné-akumulacni material.

[11]

Obr. 15 — Canabest

Zdroj: http://www.ekostavivo.cz
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Celuloza

Tato tepelna izolace se vyrabi z recyklovaného novinového papiru. Pii jeji vyrob¢ je dulezity
takovy postup, ktery co nejméné porusuje bunicita vlakna, jinak by méla hmota vé&tsi
objemovou hmotnost anizsi tepelné-izola¢ni ucinek. Lze ji pouzit vrozmezi -50°C az
+105°C. Jeji souginitel tepelné vodivosti je od 0,037 W-m™K™ do 0,08 W-m™K™ v suchém
stavu pfi objemové hmotnosti je v rozmezi od 26 kg'm™ az 50 kg'm™. Celuléza je velmi
nasdkavym materidlem, proto musi byt pouzivan pouze v suchém prostiedi. Pfi pouZiti na
obvodové konstrukce musi byt diisledné provedena parozdbrana a materidl musi byt dokonale
odvétran a chranén pied povétrnostnimi vlivy. Nevyhodou celulézy je velmi nizka Gnosnost
v tlaku. Izolace je aplikovana foukanim. Je mozné ji foukat i do obtizné dostupnych dutin.
Celuldza se pouziva zejména pro zatepleni podkrovi, tramovych stropil a stén. Nevhodnym
materidlem je pouziti celulozy jako tepelna izolace podlah a na vSech vlhkych mistech bez

moznosti vyschnuti. [10]

Obr. 16 — Celuléza

Zdroj: http://www.enroll.cz
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4. Tepelna stabilita budovy

Pfi hodnoceni tepelné stability se zpravidla uvazuji dvé extrémni obdobi v roce, a to obdobi
zimni a letni. Mistnost je tepelné stabilni tehdy, pokud zlstane jeji tepelny stav v daném
casovém prubéhu v dovoleném rozmezi. Hodnoceni tepelné stability mistnosti je typickym
ptikladem neustalého teplotniho stavu, nebot” zkoumé chovani vnitiniho prostoru v ptipadé,
kdy je mistnost v letnim obdobi oslunéna a dochazi k nérGstu teploty vnitiniho vzduchu.

Zimni tepelna stabilita se zkouma rovnéZz za neustalého teplotniho stavu. [9]

4.1. Tepelna pohoda prostredi

Clovék na zakladé svych biologickych pochodii neustale produkuje teplo, které odevzdava do
svého okoli. Tepelnou rovnovahou se nazyva stav, kdy prostiedi odebira télu tolik tepla, kolik
ho pravé vyprodukuje. Teplo, které ¢lovék vydava do okoli, zavisi na teplotnim spadu, tj. na
rozdilu teplot mezi povrchem téla a teplotou okoli. Pfredpokladem je vyrovnany stav toku
tepla mezi Clovékem a prostiedim bez viditelného poceni, nebo naopak bez pocitu chladu
a bez pouziti ochrannych termoregula¢nich procest lidského téla. Teplota se posuzuje vzdy
jako souctova hodnota mistnosti. Pro obytné mistnosti se povazuje za optimalni teplotu 20°C.

Pfi bézné pouzivanych materialech zajisti souctovou hodnotu rovnu nebo vyssi 38°C. [9,10]

ty = t;+t, =38°C
(10)
- kde tv je tepelna pohoda [°C], t; je teplota vzduchu v interiéru [°C], a t, je praimérna

teplota vSech povrchti mistnosti [°C].

4.2. Tepelna bilance

Nastrojem pro zafazeni budovy do ur€ité kategorie slouzi vypocet tepelné bilance. Vypocet
potieby mnozstvi tepla na vytapeni se pocita pro kazdy mésic zvlast. Tepelné ztraty a tepelné
zisky se vypocitaji s uvazovanim primérnych mési¢nich okrajovych podminek. Ro¢ni potieba
tepla na vytapéni je pak souc¢tem meési¢nich hodnot. Hodnoty z ro¢ni potieby tepla na vytapéni
se dale odvozuji na mérnou jednotku budovy (m® podlahové plochy vytapéného prostoru).
Vysledkem vypoctu tepelné bilance je mnozstvi tepla, kterda musi otopnd soustava dodat do
prostoru zony, aby bylo dosazeno predepsané teploty. Mérnd hodnota se dale vyuziva jako

kritérium pro klasifikaci energetické naro¢nosti budovy.
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Qn=0i—1n-(Qs+ Q)
(11)
- kde Qn je potieba tepla na vytapéni [KWh], Q; je celkova tepelnd ztrata budovy
(vytapéného prostoru) [KWh], n je stupen vyuziti tepelnych ziskt, Qs jsou solarni zisky
[KWh] a Qj jsou vnitini tepelné zisky [kWh]. [13]

4.3. Vypocet tepelné stability mistnosti v zimnim obdobi

Vypocet zimni tepelné bilance budovy se zabyva chovanim mistnosti v dobé pteruseni
vytapéni mistnosti. Zimni tepelna stabilita se zkouma za neustdlého teplotniho stavu.
Ptedpokladem je konstantni teplota venkovniho vzduchu a v ¢ase proménna klesajici teplota
vnitiniho vzduchu. Vypocet vychazi z energetické bilance prostoru a zahrnuje tepelné ztraty
mistnosti prostupem a infiltraci. Dale zahrnuje i tepelné zisky z chladnoucich konstrukei nebo
zisky z jinych zdroji tepla (nabytek, chladnouci otopna télesa). Hodnoticim kritériem je
pokles teploty s nejvyssi hodnotou primérného soucinitele prostupu tepla. Obvykle to byva
mistnost s nejvysSim podilem prosklenych ploch. Pokles vysledné teploty v mistnosti

Vv prib&hu otopné piestavky se stanovi:

A8, (t) = 6, — 6,(t)
(12)
- kde 6, je vysledna teplota mistnosti na poc¢atku chladnuti mistnosti [°C] a 6,(t) je

vysledna teplota mistnosti proménna v prubéhu chladnuti. [12]

Vysledna teplota mistnosti:

0,(t) = 0, (t) + 650V %
(13)

- kde 6.(t) je teplota vnitiniho vzduchu v dobé chladnuti [°C], VLv je objemovy tok
vzduchu proudiciho do mistnosti [m*-s™], 6. je navrhovéa venkovni teplota v zimnim
obdobi [°C], }.(A4 - hy;) je soudet nasobku ploch vnitinich povrchi vSech konstrukci
tvofici mistnost a souCinitelli prestupii tepla na vnitini strané téchto konstrukci

/WK, [12]

Z hlediska hodnoceni tepelné stability a stanoveni soucinitele chladnuti se konstrukce

rozdéluji:
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- symetricky chladnouci konstrukce, které rozdé€luji prostory, jejichz teploty se na

pocatku chladnuti nelisi vice jak o 5°C

- asymetricky chladnouci konstrukce, které rozd€luji prostory, jejichz teploty se na

pocatku chladnuti 1i§i o vice jak 5°C (napt. vnitini konstrukce, oddélujici prostory

s vyrazné rozdilnymi teplotami)

- konstrukce polonekonecné, které¢ jsou v kontaktu se zeminou, u kterych dochdzi

v pribéhu chladnuti k poklesu teploty pouze na vnitini stran¢ konstrukce. [12]

Kritickd mistnost musi na konci doby vykazovat pokles vysledné teploty

Aev (t) < AH‘U,N (t)

(14)

- kde A6,(t) je vysledna teplota mistnosti proménna v prubéhu chladnuti [°C],

AB, y(t) je normou pozadovana hodnota poklesu vysledné teploty v mistnosti [°C].

[12]

Tab. 5 — Pozadované hodnoty poklesu vysledné teploty mistnosti v zimnim obdobi

Druh mistnosti

Pokles vysledné teploty
V mistnosti v zimnim obdobi

AQun(t) [°C]

S pobytem lidi po pieruseni vytapéni

- pfi vytapéni radidtory, sdlavymi panely a teplovzdusné

- pfi vytapéni kamny a podlahovém vytapéni

Bez pobytu lidi po pferuSeni vytapéni

- Pfi pferusSeni vytapéni otopnou piestavkou
a) budova masivni
b) budova lehka

- pti skladovani potravin
- pfi nebezpeci zamrznuti vody

6,—8
6 -1

Zdroj: Stavebni fyzika Il Stavebni tepelna technika
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4.4. Tepelné mosty a tepelné ztraty

Tepelné mosty jsou mista S nejintenzivnéjSim tepelnym tokem. V téchto mistech unika
zvySené mnozstvi tepelné energie z vytapéného objektu do okoli a vznikaji tepelné ztraty.
Vzhledem ke snizeni povrchové teploty v objektu se snizi i hodnota teploty rosného bodu.

Kondenzaci vznika vodni para a mohou se tak zacit rozmnozovat plisné. [12]

Rozlisuji se dva zékladni typy tepelnych mosti:

- tepelné ztraty proudénim jsou tepelné mosty zplsobeny netésnostmi v plasti délici

konstrukce, kdy je tepelny unik zptsoben pifimo odvétrdvanim vnitiniho vzduchu do

exteriéru

- tepelné ztraty vedenim jSou tepelné mosty vzniklé nespravné navrzenou skladbou

délici konstrukece.

Podle sméru prostupu tepla konstrukei se rozlisuje vedeni:

- jednorozmérné, které se tyka prostupu tepla v plose

- dvourozmérné, Ke kterému dochazi v misté styku dvou délicich konstrukci

- tifirozmérné, ke kterému dochazi v rozich, tedy styku tfi délicich konstrukei. [12]

Tab. 6 — Podil tepelnych ztrdt v procentech

Typ konstrukce

Rodinny ditm (%)

Obytny dum (%)

Okna a venkovni dvete 30-40 40 -50
Stény 20-25 30 - 40
Strecha 15-20 5-8
Podlaha 5-10 4-6

Zdroj: http://www.tzb-energ.cz/uspory-energie.html

K rizikovym faktorim patii pfedev§im ukonceni zateplovaciho systému u zakladovych
konstrukei, u pozednice, nadprazi okenniho otvoru a parapetu. Téz patii k rizikovym faktorim
1 geometrickd zména konstrukce. Z toho vyplyva, Ze se tepelna energie Siifi konstrukcemi
prakticky cestou nejmensiho odporu a jeji mnozstvi je pfimo umémné teplotnimu spadu.

Unika-1i energie z vnitiniho prostoru do vice smért, bude v tomto misté nejveétsi ubytek. Zde
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tudiz hrozi nejvétsi riziko sniZzeni povrchové teploty pod hodnotu teploty rosného bodu.

Tepelnym ztratdm nelze zcela zamezit, ale daji se riznymi zptisoby vyrazné snizit. [12]

Obr. 17 — Tepelné ztraty v procentech

vytapéni cca 25%

>
vétrani cca\ 15%

~,

—

W

podlaha cca 5%

Zdroj: www.drevoastavby.cz

Obr. 18 — Optimalni teploty v interiéru
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Zdroj: www.drevoastavby.cz
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4.5. Vypocet tepelné stability mistnosti v lethnim obdobi

Letni tepelnd stabilita mistnosti je stale problémem, protoze u objektli s vysokym podilem
prosklenych ploch dochazi v letnim obdobi v obvodovém plasti k nebezpeéi piehiivani
vnitiniho prostoru. Vypoctové posouzeni letni tepelné stability se provadi pro tzv. Kkritickou
mistnost (prostor s pifedpokladanou nejvyssi tepelnou zatézi). Timto prostorem jsou obvykle
mistnosti s nejveétsimi pfimo oslunénymi prosklenymi plochami, orientovanymi na vychod,
jih, zapad, jihovychod a jihozapad. Hodnoceni letni tepelné stability mistnosti se provadi bez
uvazeni vlivu vnitinich tepelnych ziski. Ve vypoétu se uvazuje s proménlivou intenzitou
vétrani. U budov musi byt splnéna podminka pro nejvyssi denni teplotu vzduchu v mistnosti.
Pti uréovani kritérii na hodnoceni tepelné stability obytnych budov v letnim obdobi se
vychazi z podminky tepelné pohody.
Oaimax < 27°C
(15)

- Kkde 6, max je nejvyssi denni teplotu vzduchu v mistnosti [°C].

Limitujicim prvkem jsou prisvitné konstrukce. Jejich plocha orientace a pripadné clonéni

maji rozhodujici vliv na nartst teploty vnitiniho vzduchu pfi oslunéni mistnosti. [12]

Faktory ovliviiyjici letni stabilitu mistnosti:

sniZeni tepelného toku nepriisvitnymi obalovymi konstrukcemi s vhodnou barvou na

jejich vn&jSim povrchu (svétlé barvy)

- navrh obalovych konstrukci formou dvouplastovych konstrukci s provétravanou
vzduchovou mezerou

- navrh obalovych konstrukci se zvySenou akumulacni schopnosti

- navrh akumulaénich prvkt uvniti budovy (stropni konstrukce z masivu). [12]
4.6. Tepelné zisky
Zakladni rozdé€leni tepelnych ziskd:

- zisky z metabolického tepla
- zisky z elektrickych spotiebicti a umélého osvétleni

- pasivni solarni zisky.
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Vsechny tyto druhy tepelnych ziski jsou proménlivé. NejproménlivejSim jSou pasivni solarni
zisky, které jsou tvofeny salanim slunce. Cim vétsi ¢ast fasady bude prosklend, tim veéts
budou tepelné zisky budovy. Mnozstvi slune¢niho zafeni dopadajiciho na sklo, zavisi na
orientaci okna a jeho zastinéni (markyzy, rolety, zaclony). DalSim proménlivym zdrojem
zisk muze byt zptisob regulace otopné soustavy. Energie z elektrickych spotiebic¢ti a umélého
osvétleni a metabolické teplo puisobi v interiéru budovy. Vyjadfovany jsou ve form¢é mnozstvi
tepla na jednotku podlahové plochy. Orienta¢ni hodnota pro osobu pobyvajici v budové je
5W-m™ podlahové plochy. Pro vypocet se uplatiuje celkova plocha zasklené¢ho prvku

a energeticka propustnost slune¢niho zareni, korekéni Cinitel ramu, stinéni a clonéni. [13]
Velikost pasivnich solarnich ziskii zavisi na:

- mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni na prosklenou plochu
- schopnost prosklenych ploch propoustét energii slune¢niho zateni do interiéru

- velikost oslunéné plochy (redukce v disledku stinéni terénem, okolni zastavba). [13]

4.7. Méreni termovizni kamerou

Pro ovéfeni tepelné-izolacnich vlastnosti stavebnich objektl se vyuziva termovizni kamera.
Termovizni kamera funguje na principu infraerveného zéafeni a méii se s ni povrchové
teploty stavebnich konstrukei. Termovizni systém zaznamenava tepelnou energii
bezkontaktnim meéficim systémem a prevadi ji na elektronické signaly pomoci citlivého
infraCerveného detektoru. Vysledkem je barevny obraz tepelného pole, slouzici k odhaleni
mist v objektu, ve kterych dochazi vlivem tepelnych mostt k tepelnym ztratdm. Po zméfeni se
zpracuje odborny posudek s vyhodnocenim posuzovanych hodnot a doporucenim

k ptfipadnym opatienim. [14]

Obr. 19 — Termovizni snimek drevostavby

Zdroj: http://www.woodsystem.cz/drevostavby-termovizni-mereni
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5. Porovnani energetické spotreby odlisnych konstrukci

V této kapitole je vysvétleno, jaké existuji druhy domu v zavislosti na energetické naro¢nosti
uréené podle mérné spotiecby energie pro vytapéni. Dale jsou zde predstaveny
a charakterizovany tfi rizné typy dievostaveb, na kterych bylo provedeno méfeni teploty,

relativni vlhkosti a teplotu rosného bodu V interiéru.

5.1. Energeticka naro¢nost budov

Zcela zasadni z hlediska trvale udrzitelné vystavby je omezeni energeticky naro¢nych staveb
vystavbou energeticky uspornych, nizkoenergetickych, pasivnich nebo nulovych domii.
Investice do produktt a vyrobku, které maji nizs§i spotiebu energie, je pfinosem k ochrané

Zivotniho prostfedi a budoucim vynaloZzenym vydajim za spotiebu energie. [15]

Mezi nejvyznamnéjsi faktory ovliviiujici vyslednou energeti¢nost stavby jsou:

soucinitel prostupu tepla obvodovych konstrukei

tvar budovy

plocha prosklenych otvorti a jejich souc€initel prostupu tepla

energetickd naroc¢nost vytdpéni a vétrani.

V souvislosti s ristem cen energii, vyrobou a vyvojem izola¢nich materiald se soucinitel
prostupu tepla obvodovych konstrukci postupné snizuje. Nizs$i hodnotou soucinitele prostupu
tepla nastava vétsi t€snost obvodového plaste. VEtsi tésnost vede k potfebé nasazeni nuceného
vétrani spolu se zpétnym ziskavanim tepla tzv. rekuperaci. Dal$im velmi vyznamnym
faktorem je tvar budovy. Nejpiihodnéjsim tvarem budovy je kvadr nebo krychle bez
zbytecnych vystupkt, vikyifd nebo jinych c¢lenitych tvari z diivodu pozdéjsiho vypoctu
energetické naro¢nosti. Pokud jsou budovy clenité, jsou tim ve vypoctech znevyhodnény
a dohndnim na potiebné hodnoty se musi pocitat s vysSimi investicnimi néklady.
Umistovanim prosklenych ploch u obytnych mistnosti se snaZit minimalizovat severni
a zapadni stranu. Klicovym faktorem je zejména volba rGzné efektivnich systémi
vytapeni/vétrani, které ovliviiuji vyslednou energetickou narocnost budovy. Ztraty vétranim
u béznych domu ¢ini 20% z celkovych tepelnych ztrat, u nizkoenergetickych budov 50%

tepelnych ztrat a u pasivnich domi mtze ptsobit az 70% vsech tepelnych ztrat. [15]
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Priikaz energetické narocnosti budovy

Z evropské smérnice 2002/91/ES je zavadén prikaz energetické narocnosti budovy. Kazda
nova budova nebo rekonstruovana budova, jejiz podlahova plocha je vétsi nez 1 000 m?, musi
tento prikaz mit. Rekonstrukci se zde mysli zasahy do vice nez 25 % plasté budovy nebo

zména vytapéni objektu. Cilem tohoto opatfeni je snizeni spotieby energii a emise CO,. [16]

Potizeni priikazu o energetické naroc¢nosti budovy si musi vSichni stavitelé a vlastnici budov
k novym budovam od ledna roku 2013. Dale pii prodeji, pronajmu ¢i vétsi prestavbé budovy

stavajici. Pravidlo plati pro rodinné ¢i bytové domy i komer¢ni nemovité véci. [16]

Obr. 20 — Energeticky prikaz
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Zdroj: http://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/prukaz-enb-povinny-od-ledna-2009/

5.1.1. Energeticky standardni diim

Celkové roéni energetick4 naro¢nost domu splitujici normu je 98 - 147 kWh-m™.

Roéni potieba energie na vytapéni je do 280 kWh-m™.

Domy postavené zejména zdénym zpisobem. Standardni domy potiebuji vice nez polovinu
tepla na vytapéni nez u nizkoenergetického domu. Energeticka naro¢nost vyhovujici norme¢ je
tiida C. Vzhledem Kk zpfisnujicim se normam a rostoucim cenam energii se v budoucnu tyto
budovy pravdépodobné nevyhnou rekonstrukci. Naklady na vytapéni ve standardnich domech

dosahuji cca 30.000,- K¢/rok (pti primérné podlahové plose domu 130 m?). [15]
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Vyhody: Nevyhody:

vysoka zivotnost — vysoké provozni naklady

prirozené vétrani

snadn4 instalace krbu

nizké naklady potizovaci a na udrzbu.
5.1.2. Energeticky Usporny dum

Celkova ro¢ni energeticka naro¢nost domu je 50 — 70 kWh-m?.

Roéni spotieba energie na vytapéni je do 170 kWh-m.

Tato kategorie neni normou pevné stanovena. V této Kategorii se jedna zejména o zdéné
novostavby, ovSem zde se jiz pouzivaji v nadstandartni kvalit¢ s lepSimi tepelné-izola¢nimi
vlastnostmi. Naklady na vytapéni jsou jiz 0 30% - 40% nizs$i nez u ptedchozi normou
spliujici kategorii, ale s neustdlym rdstem cen energii jsou pomérné stile velmi vysoké.
V piipad¢ 40% zminéné hodnoty je nutno nasazeni nuceného vétrani s rekuperaci. Naklady na
vytapéni ve standardnich domech dosahuji cca 16 000,- K¢/rok (pti pramérné podlahové plose

domu 130 m?). [15]

Vyhody: Nevyhody:

nizké potizovaci naklady — vysoké provozni naklady
— nizké néklady na udrzbu

— snadna instalace krbu

— pfirozené vétrani

— vysoka Zivotnost

— akumulace zdiva.
5.1.3. Nizkoenergeticky dim

Rocni spotieba tepelné energie 15 az 50 kWh-'m™,
Roc¢ni spotieba primarni energie do 120 kWh-m™.
Nizkoenergetické bydleni lze dosdhnout optimalizaci pfi volbé stavebnich materialii vcetné
topnych technologii. V kazdém pfipadé¢ je nutno zamezit i minimalnim unikim tepla
z budovy, abychom nemuseli unikajici teplo doplnit konven¢nimi zdroji. Nizkoenergetické

domy pouzivaji zejména teplovzdu$né systémy a silavé vytapéni. Topnym zdrojem byva
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hlavné tepelné cerpadlo, kondenzacni kotel nebo kombinace néckolika zafizeni. V téchto
systémech se pohybuje teplota vody obvykle mezi 35-55°C Vse musi byt doplnéno regulaci,
ktera dokéaze upiednostnit tepelné zisky z alternativnich zdroji (tepelné cerpadlo, solarni
systém). Néaklady na vytapéni jsou jiz o 65% niz$i nez u normou spliyjici kategorii. Naklady
na vytapéni ve standardnich domech dosahuji cca 12 000,- K¢/rok (pfi pramérné podlahové

plose domu 130 m?).[15]

Vyhody: Nevyhody:
— niz$i provozni néklady — vy$s§i potizovaci naklady
— vysoky komfort bydleni — zivotnost technologii
— zamezeni tepelnych ztrat — nucené kontinudlni vétrani

— ekologicky optimalizovany zpiisob stavby

— mala zévislost na rlstu cen energii.
5.1.4. Pasivni dim

Rocni spotieba tepelné energie 5 az 15 kWh-m™.

Roéni spotieba primarni energie do 47 kWh-m™.

Pii stavbé pasivnich doml je nutné klast diraz na kvalitu zatepleni budov. Piedev§im
tloustku izola¢nich materiali, kterymi se zatepluji obvodové stény domu, dale na kvalitu
dveti a oken. Velmi dilezita je i orientace domu ke své€tovym Stranam, umisténi oken, tvar
a velikost objektu, kompaktnost a vyc€lenéni nevytapénych ¢asti domu. JelikoZ mé pasivni
dim velmi nizké tepelné ztraty, vyuziva predevSim jeden tepelny zdroj na bazi fizené¢ho
vétrani. Naklady na vytapeni jsou jiz o 85% niz$i, nez u normou spliujici kategorii. Naklady
na vytapéni ve standardnich domech dosahuji cca 5 000,- K¢&/rok (pfi primérné podlahové

plose domu 130 m?). [15]

Vyhody: Nevyhody:
— niz8i provozni naklady — vys$$i pofizovaci naklady
— vysoky komfort bydleni — zivotnost technologii
— zamezeni tepelnych ztrat —nucené kontinudlni vétrani
- ekologicky optimalizovany zpiisob stavby — komplikovana realizace krbu

— mald zavislost na rlistu cen energii

— skvély pomér ndklada a uzitku.

37



5.1.5. Nulovy diim a diim s energetickym prebytkem

Rocni spotieba tepelné energie 0 az 5 kWh-m™,

Tento druh domu je zcela nezavisly na externich energetickych zdrojich a neni pfipojen na
vetejnou energetickou sit’. Potfebu tepla pokryvéa ze 100 % jeho obyvatelé a solarni systémy.
Napdjeni topného zdroje zajistuje fotovoltaicky systém ¢i jiny alternativni zdroj elektrické
energie. Energetické zisky z fotovoltaickych panelti presahuji naroky bézné spotieby domu.
Ty jsou obvykle nejen soucasti stiechy, ale i fasady, ¢i zahrady domu. Stavby tohoto typu
nefesi ekonomickou navratnost, hledi spiSe vizionarsky, kam se budou nové technologie

vyvijet. [15]

Tab. 7 — Pozadavky na rocni mérnou spotrebu energie pro vytipéni a soucinitele prostupu

tepla u obvodové steny

_ Roc¢ni mérna spotieba | Soucinitel prostupu
Kategorie budovy tepla na vytapéni tepla obvodové stény
[kWh-m?-a™] [W-m?-K™]
Star$i budova
150 — 300 04-0,8
(postavena pied rokem 1990)
Soucasné novostavba 80 — 140 0,3-0,38
Energeticky usporny diim 50-70 0,18 - 0-26
Nizkoenergeticky diim <30 0,13-0,21
Pasivni dim <15 0,09 - 0,15
Nulovy dim 0-5 0,08 - 0,12
Dtim s energetickym
<0 0,06 - 0,10
prebytkem

Zdroj: Moderni drevostavby
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5.2. Drevostavba A

Panelova ditevostavba — difuzné otevicend konstrukce — pasivni ditm
5.2.1. Popis

Prvni méfenou budovou je rodinny pasivni dim, ktery se nachazi v Praze Vinofi. Typ 5+kk
s garazi. Jedna se o panelovou dfevostavbu s difuzné otevienou konstrukci. Objekt je
dvoupodlazni s pudorysem ve tvaru obdélnika (6,0 X 16,0 m). Zastavéna plocha je 122 m?
a uzitna plocha je 137 m?. Nad zakladovou deskou je pouzito p&nové sklo jako tepelna izolace
o tloust’ce 500 mm. Pénové sklo zaroven pusobi jako drenaz, diky které nedochazi k priichodu
vihkosti a chladu do konstrukce stavby. Neovliviiuje tak teplotu uvnitt budovy. Dalsi pouZitou
tepelnou a zvukovou izolaci je Climatizer plus (foukana celuloza). Climatizer plus je pouZita
ve vSech castech konstrukce jako je podlaha, strop, stény, pticky, stfecha. Vnitini pficky se
skladaji ze sadrokartonu a OSB desek pro bezproblémové upeviiovani jakychkoliv predméti.
Hlavni obytna ¢ast ma velkou prosklenou plochu smétovanou na jihozapad. Dievo-hlinikova
okna jsou zasklena trojskly. Skla na jihozapadé maji specialni povrch pro lepsi solarni zisky.
Okna nachazejici se na severni strané se nedaji otevirat. Jejich ram je zvenku piekryty izolaci,

pro zlepSeni jejich energetickych parametrd.

Obr. 21 — Pasivni dim, jizni strana

Zdroj: http://www.origis.cz/ukazkova-drevostavba/fotogalerie.html
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Obvodové stény jsou z masivnich dfevénych CLT paneld. CLT je masivni panel, ktery se
vyrabi pficnym slepenim jednovrstvych desek. Zakladni pouzitou dfevinou je smrk. Pouzita
lepidla jsou eckologicka, zdravotné nezavadna a neobsahuji zadny formaldehyd. Lepidlo
zarucuje vzduchotésnost panelu, bez nutnosti vkladani dodate¢nych tésnicich folii. Maximalni
rozmér panelu je 3 950 x 16 000 x 400 mm. Na zdklad¢ projektu byly jednotlivé panely
vyrobeny v zavod¢ a finalné opracované byly dovezeny na stavbu. Zde se béhem nékolika

dnii smontovaly a vznikla tak hruba stavba.

Obr. 22 — Skladba CLT desky

OMITKA

DREVOVLAKNITA DESKA tl. 60 mm
«—DREVENY HRANOL 40x60 mm
OSB DESKA 8 mm

DREVENY HRANOL 160x60 mm
FOUKANA CELULOZA tl. 240 mm
OSB DESKA 18 mm

KONOPNA IZOLACE 40 mm

OSB DESKA 12 mm
SADROKARTON 12 mm

Zdroj: http://www.origis.cz/ukazkova-drevostavba/konstrukce-domu.html

Dum je vytapén tepelnym Cerpadlem vzduch/vzduch, ktery lze pouzivat i na chlazeni domu
Vv letnich mésicich. Rozvody pro vytapéni a vétrani je rozdélené. VSechny rozvody jsou ukryté
v sadrokartonovém podhledu a da se k nim kdykoli bez problému dostat. Pouzito je potrubi
s vysokou akustickou schopnosti. Kazda mistnost ma piivod ¢erstvého vzduchu, teplého
vzduchu a odvod odpadniho vzduchu. Ukolem rekuperaéni jednotky Ultima je pfevedeni tepla
odpadniho vzduchu na Cerstvy. S Géinnosti 88,1% mimo jiné¢ dokaze udrzovat v dome vlhkost
vzduchu. Teplou vodu oh#iva dalsi tepelné cerpadlo vzduch/voda, které je soucasti
akumula¢ni nadrze. Vétrani, topeni, bezpecnostni systém a osvétleni domu je fizeno
pocitacem, s jehoz pomoci lze v§e v domé ovladat a kontrolovat, a to 1 vzdalen€ ptes internet.
Padorysy, detail podlahy, vcetné vypoctového programu pro meérnou potiebu tepla na
vytapéni a jejich vyslednych hodnot jsou uvedeny v ptiloze 1.
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Tab. 8 — Technické parametry drevostavby A

Zastaveéna plocha

100,3 m?

uzitna plocha

140,6 m?

spodni stavba

zakladova deska, pénové sklo

stavebni systém

panelova dievostavba

tepelné izolace

celuloza

fasada

drevovlaknita deska, difuzn€ oteviena omitka

stfesni krytina

palena taska

okna dtevo-hlinikova, trojskla
podlahova krytina marmoleum

Vytapeéni teplovzdusné s rekuperaci
Blowerdoor test 0,38 h*

Skladba obvodové stény

difuzné oteviena omitka 5mm

dievovlaknita deska 60 mm

dievéna konstrukce

Climatizer Plus - 360 mm (JZ sténa 260 mm)

OSB deska 18 mm
predsténa Insoflex - 40 mm
OSB deska 12 mm
sadrokarton 12,5 mm
celkova tloustka stény 507 mm
soucinitel prostupu tepla 0,096 W-m?K™

5.3. Drevostavba B

Skeletova dievostavba — difuzné uzavirena konstrukce — nizkoenergeticky ditm
5.3.1. Popis

Druhou méfenou budovou je rodinny nizkoenergeticky dim, ktery se nachazi v Sestajovicich
(Praha vychod). Typ 5+kk s garazi. Jedna se o skeletovou dievostavbu s difuzné uzavienou

konstrukci. Objekt je dvoupodlazni s pudorysem ve tvaru obdélnika (10,85 x 8,98 m).
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Zastavéna plocha je 97,43 m® a podlahova plocha je 149,3 m% Nad zakladovou deskou je
pouzit vyrovnavaci podsyp Fermacell tloustky 25 mm a tvrzeny polystyren o tloust’ce 2 x 60
mm slouzici jako tepelnd izolace. Aby nedochazelo k prichodu vlhkosti a chladu do
konstrukce stavby je pouzita geotextilie a hydroizolace Fatrafol tl. 1,5 mm. Pro izolaci
vnitinich ¢asti konstrukci jako je podlaha, strop, stény, pricky, sttecha je pouzita sklovlaknita
izolace Ursa Pureone 39. Vnitini pticky se skladaji ze sadrovlaknitych fermacellovych desek
Hlavni obytna ¢ast mé velkou prosklenou plochu sméfovanou na severovychod. Pouzity jsou
plastova pétikomorova okna a balkénové dvete Vekra sizolacnim dvojsklem (Ui = 1,1
W-m?K™) s venkovni i vnitini paropropustnou folii, celoobvodové kovani s funkei otevirani

a sklapéni véetné mikroventilace.

Obr. 23 — Nizkoenergeticky diim, severovychodni strana

Obvodové stény jsou o celkové tlouStce 295mm tvofeny z KVH hranold, tepelné izolace
z pénového polystyrenu tloustky 100 mm, sklovlaknité izolace tloustky 120 mm uloZenou
mezi nosnou konstrukci, sadrovlaknitych fermacellovych desek a parozabranou. Zakladni
pouzitou dfevinou je smrk. Diim je vytapén elektrickymi pfimotopnymi konvertory. Obsahuje
nadfazeny manudlni termostat v obyvaci mistnosti. Vétrani se provadi dvefmi a okny bez
rekuperacni jednotky. Ohtfev teplé vody v elektrickém bojleru. Obrazky s pldorysy této
devostavby spoleéné s detailem fezu zakladové desky a pozadavky CSN 73 0540 — 2:2011

pro tepelnou ochranu budov jsou uvedeny v ptiloze 2.
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Obr. 24 — Skladba vnéjsi steny drevostavby B

Tab. 9 — Technické parametry drevostavby B

zastavéna plocha

97,4 m?

uzitna plocha

149,3 m?

spodni stavba

zakladova deska, 2x geotextilie, hydroizolace

Stavebni systém

skeletova dievostavba

tepelné izolace

EPS, XPS, sklovlaknita

fasada akrylatova omitka

stiecha vaznikova

stiesni krytina betonové tasky

okna plastova, dvojskla

podlahova krytina laminatova / dlazba

vytapéni elektrické pifimotopné konvertory
vétrani nucené (okny, dvefmi)

nosna konstrukce

KVH 60/120 hranoly

oplésténi stén

OSB desky, fermacellové desky

celkova tloustka obvodové stény

295 mm

soucinitel prostupu tepla

0,19 W-m?K™
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5.4. Drevostavba C

Srubovd di‘evostavba — difiizné otevifend konstrukce — masivni di‘evo
5.4.1. Popis

Tteti métenou budovou je nejveétsi srubova konstrukce ve stiedni Evropé, ktera se nachazi na
Sibeni¢nim vrchu u Mnichovic. Jedna se o multifunkéni objekt (restaurace, hotelové pokoje,
sportovni télocvicna), ktery mé obdélnikovy plidorys s rozméry 23 x 50 m. Zastavéna plocha
je 1 150 m® Na stavbu padlo 500 m* smrkového dieva (obvykle na klasicky srub priméré
velikosti to byva 70 — 90 m?). Pro vytvofeni obvodovych zdi se pouZila vyb&rova kulatina ze
zimni t€Zby o stfedovém priméru 350 mm, kterd je idedlni z hlediska statického,
tepelné-izola¢niho, ekonomického i z pohledu estetického. Klady dlouhé 6m tesafi upravili na
vyslednou délku budovy. Podélna spara mezi jednotlivymi kladami je izolovana 3x a je
vyplnéna pamétovymi paskami, kterd svymi vlastnostmi dokdze reagovat na objemovou
atvarovou zménu klad pfi dosedani stavby. Prostor mezi paskami je izolovan pomoci
nenasakavé kamenné viny. Povrch vSech klad je hoblovany. Vyska stropu je 7m, ve §tité je

vysoky 10,5 m.

Obr. 25 — Multifunkcni srubova konstrukce Sibenicni vrch
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Zdroj: http://www.moderni-sruby.cz/realizovane-sruby-a-srubove-domy.htmi
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Hodnota souinitele prostu tepla je 0,374 W-m>K™, coZ je niZ§i nez pozadovana hodnota
stanovena normou CSN 73 0540-2 a tuto normu tedy spliiuje (u venkovnich plast stanovuje
do 0,38 Wm?K™). Vtomto druhu dfevostavby jsou zvoleny dva samostatné nezavislé
systémy vytapéni. Jako hlavni vytapéci systém je centralni vytapéni radiatory s plynovym
kotlem. Vétrani se provadi dvefmi a okny bez rekuperacni jednotky. Ohiev teplé vody
Vv bojleru za pomoci plynového kotle. Detail spoje u rohu obvodové konstrukce, véetné detailu

umisténi dvefi a oken do obvodové konstrukce je uveden v priloze 3.

Obr. 26 — Interiér srubového objektu

5.5. Méreni drevostaveb A, B, C

Mg¢feni teploty, relativni vlhkosti a rosného bodu probéhlo v interiéru dievostaveb ptiblizné
1 metr nad podlahou v misté, kde se predpokladala konstantni teplota dne 20. 2. 2015 az 23.
2.2015 ve Vinoii (Praha 9), Sestajovicich (Praha — vychod) a Sibeni¢nim vrchu (Mnichovice
u Prahy). Pouzité pfistroje Data Logger OMET (ZTHG65) sériového ¢isla 0070080, 00070082
a 00070083 zaznamenavaly hodnoty kazdych 15 minut. Pro vyssi pfehlednost jsou uvedeny
do vyslednych tabulek (viz piiloha 5) a grafi hodnoty pouze po tiech hodinach méfeni.

Vysledné statistické hodnoty jsou jiz uvedeny ze vSech naméfenych hodnot, tedy po
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15 minutach. Nize jsou uvedeny grafy porovnavajici relativni vlhkost a teplotu s popsanim
moznych divodl, pro¢ byly tyto hodnoty naméfeny. Graf s porovnanim rosného bodu
zaznamenaného v interiéru je uveden v piiloze 4 vcetné dalSich tfi grafti ukazujici jednotlivé

nameétfené dievostavby.

V prvnim grafu jsou zaznamenany naméfené hodnoty pro relativni vlhkost vzduchu [%]
Vv interiéru budovy. Hygienické normy toleruji vlhkost vzduchu v interiéru mezi 30 — 70%.
Optimalni vlhkost vzduchu v domacnosti je mezi 40 — 60%. Prili§ vysoka vlhkost ma za
nasledek vznik plisni, zatimco pfiili§ nizka vlhkost vzduchu ma za nasledek vysychani sliznic.

Clovék to pozna podle paleni oéi, bolesti v krku nebo se mohou projevit potize s dychanim.

Graf ¢. 1 — Mérenad data pro vihkost vzduchu V interiéru budovy

Vihkost vzduchu v interiéru

Relativni vihkost[%]
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Relativni vlhkost je veli¢ina zavisla pfedev§im na vétrani, na zdrojich vodni pary a na ¢innosti
obyvatel. Z namétenych hodnot vyplyva, Ze nejvyssi relativni vlhkost je v pasivni
dfevostavbé A. Tento vysledek vznikl zejména z diivodu pouzivani rekuperacniho zatizeni
nastavené¢ho na urcitou hladinu zptsobené lidskym faktorem. Vzniklé odchylky mohou byt
zpiisobeny napf. vafenim, suSenim pradla, otevienymi dvefmi z jiného pokoje, kde se n€kdo

koupal, poctu vyskytujicich se osob. Mezi jednotlivymi dievostavbami se relativni vlhkost 1isi
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zejména diky riznému druhu vétrani a vytapéni. Dale v rliznych parametrech oken, vstupnich
dverich, pouzitych druzich izolaci, skladbou podlahy, stafim materiald, moznosti vnesené
relativni vlhkosti jako technologickd voda z mokrych procesii nebo i1 rliznym poctem
vyskytujicich se osob v interiéru. U dievostavby B a C byl pouzit stejny druh vétrani, ovsem

pocet vyskytujicich se osob v pritbéhu dne byl zcela odlisny.

V druhém grafu jsou zaznamendny nameéfené hodnoty pro teplotu [°C] vzduchu v interiéru
budovy. Za optimalni pokojovou teplotu v obyvaci mistnosti v prub¢hu dne, kde pracujeme,
se povazuje mezi 18 — 24°C. Vice o optimalni teploté je popsano v kapitole 4.1 Tepelna

pohoda prostiedi.

Graf ¢. 2 — Merend data pro teplotu v interiéru budovy

Teplota v interiéru
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Teplota v interiéru je veli¢ina zavisla zejména na druhu vytapéni a vétrani. U teploty je nutno
pocitat s dalSimi zavislymi proménnymi, ke kterym dochazi béhem dne a to ke ztratam tepla.
Vychozim faktorem je venkovni teplota, kvlli které je nutné ptizptisobeni mnozstvi vytapéni
a vétrani uvnitf objektu. Tudiz je zde zavislost na druhu a schopnosti izolace pouzitych
tepelnych izolaci (odpor konstrukce pii prostupu tepla, soucinitel prostupu tepla) a té€snosti

obvodového plasté nepropoustét teplo.
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Tab. 10 — Porovnani statistickych hodnot namérenych drevostaveb

Teplota [°C] Relativni vlhkost [%0] Rosny bod [°C]
Drievostavba A B C A B C A B C
Aritmeticky | 5 22 | o400 | 2183 | 4820 | 3433 | 3094 | 1220 | 746 | 386
primér

Min. hodnota | 20,90 | 22,10 | 19,00 | 38,70 | 27,10 | 26,60 | 9,10 3,90 0,50

Max. hodnota | 24,50 | 26,40 | 23,50 | 53,40 | 40,10 | 36,40 | 13,30 9,40 7,00

Rozdilmax.a | 365 | 430 | 450 | 14,70 | 1300 | 980 | 420 | 550 | 650

min. hodnoty
Primérna 054 | 097 | 1,03 | 241 | 118 | 232 | o058 | 077 | 166
odchylka
Median 2275 | 2390 | 22,00 | 4855 | 3460 | 3100 | 1125 | 750 | 4.20
Modus 2290 | 2320 | 22,80 | 4990 | 3540 | 3330 | 11,10 | 7,60 | 590
Rozpty! 042 | 112 | 144 | 985 | 249 | 690 | 062 | 096 | 356
Smérodatnd | o | 1056 | 120 | 314 | 158 | 263 | 079 | 098 | 189
odchylka

Dalsimi faktory maze byt i pocet vyskytujicich se obyvatel, které sami o sobé vydavaji teplo
termoregulaci. Z naméfenych dat vyplyva, ze vysledné hodnoty u jednotlivych difevostaveb se
nelisi o vice nez 4,5 °C a primérna hodnota vnitinich teplot se pohybuje v optimalni pokojové

teploté mezi 21 — 24 °C.

V tab.11a12 jsou zaznamenany vn&jSi a vnitini hodnoty pro teplotu, vlhkost a teplotu
rosného bodu, které byly dale vyuzity pro provedeni statistického vypoctu za pomoci
Spearmanova koeficientu potfadové korelace. Pro vypocet (viz Pfiloha 5) byl zvolen den
S nejvyssim rozdilem teplot v priib&hu méficich dnti a to 21. 2. 2015. Rozdil mezi nejvyssi
vypocet Spearmanova koeficientu potadové korelace byly pouzity data z kazdé namétfené
hodiny. Vnéjsi hodnoty zaznamenavaly nejbliz$i meteorologické stanice v okoli dievostaveb
a vnitini hodnoty byly zaznamenany pfistroji Data Logger OMET (ZTHG65). U méfenych
drevostaveb A, B byla prokazana korelace exteriérovych naméfenych teplot v zavislosti na
teplotach namétenych Vv interiéru. Velmi vysoka prokazana zavislost byla nalezena pro
dievostavbu A, ktera mohla byt zplGsobena ptedevsim Uspornymi opatfenimi nastavené

pocitacovou jednotkou pro co nejvétsi prizplisobeni vnitini tepelné pohody prostiedi.
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U dievostavby C nebyla nalezena prokazatelna zavislost mezi vnéj$i a vnitini teplotou.
Moznym divodem bylo nastaveni centralniho vytapéni Vv prubéhu celého dne. Stejnym
zpusobem byla vypocitana i vlhkost. V tomto ptipad¢ vSak vysledky vySly zcela opaéné.
U dievostavby A, B nebyla nalezena prokazatelnd zavislost, kdezto u dievostavby C
prokazatelna zavislost nalezena byla. Divodem pro nalezeni zavislosti muze byt vyssi
nadmoiska vyska, ve které se dievostavba C nachazi a s tim spojeny zptisob nuceného vétrani,
¢1 teplota rosného bodu. Diivodem pro nenalezeni zavislosti vnitini relativni vlhkosti na vnéjsi
u drfevostavby A mohl byt zplisoben rekuperacni jednotkou, kterd je nastavena na urcitou
hladinu. Divodem pro nenalezeni zavislosti dievostavby B mohl byt zptisoben nedostatkem

vétrani v pribéhu celého dne z divodu nezabydleni stavby.

Tab. 11 — Zaznamenané vnéjsi a vnitrni hodnoty pro teplotu

Stanice Datum Max. teplota [°C] Min. teplota [°C]
Exteriér | Interiér | Interiéer | Exteriér | Interiér | Interier
A B A B
ﬁ{i@f;‘kg' 20.2.2015 | 95 245 22,1 0.8 20,9 25,2
21.2.2015 8.7 23,8 22,7 -1.3 21,9 23,9
250 mn. m. | 22. 2. 2015 4.3 23,6 22,5 1.2 21,7 24,6
23. 2. 2015 7.2 22,8 24,7 -0.4 21,8 26,4
Stanice Datum Exteriér Interiér C Exteriér Interiér C
20. 2. 2015 1.9 23,5 -3.2 22,4
Mnichovice | 21.2. 2015 | 10.0 23,5 5.0 20,4
22. 2. 2015 4.6 23,2 -3.6 20
353 mn. m.
23. 2. 2015 7.2 22,5 -4.3 19

Tab. 12 — Zaznamenané vnéjsi a vnitini hodnoty pro relativni vihkost a rosny bod

Stanice Datum Max. rosny bod [°C] Max. vihkost [%]
Exterier | Interiér | Interiér | Exteriér | Interiér | Interiér
A B A B
Praha 9, 20. 2. 2015 3 115 8. 90 483 201
Prosek
21. 2. 2015 2,1 13,3 7.7 88 53,4 35,9
250 mn. m. | 22. 2. 2015 3,8 12,7 7.9 88 53 37,2
23. 2. 2015 3,9 11,8 8,8 92 50 35,8
Stanice Datum Exteriér Interiér C Exteriér Interiér C
20. 2. 2015 -0,7 6,3 87 33,3
Mnichovice | 21. 2. 2015 -0,2 7 90 35,4
22.2.2015 0,4 6,4 91 36,4
353 mn. m.
23. 2. 2015 2,9 6,3 95 36,3
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6. Ekonomické zhodnoceni

Tato kapitola se bude zabyvat ekonomickym zhodnocenim jednotlivych energetickych
standardli, do kterych lze zaradit 1 pfedchozi méfené drevostavby. Pii zavedeni urcitych
zateplovacich opatfeni lze dosdhnou kladného nebo zdporného ekonomického -efektu.
Vysledek zde bude uveden pomoci Setfeni ekonomické navratnosti za predpokladu zachovani
nyn&jSich cen za energie a pii predpoklddaném 3 % rocnim navySovani cen energii. Dale
Vv této kapitole bude uveden program Nova zelend usporam, ktery napomaha formou dotace
pro usetfeni pofizovacich nakladii na dosazeni vyssiho energetického standardu. Nakonec zde
budou uvedeny vysledky marketingového prazkumu vypovidajici zdjem dotazovanych

respondentl o dievostavby oproti zdénym stavbam.

6.1. Ekonomicka navratnost

Z hlediska vyvazenosti vSech aspektd architektury je domy vhodné zkombinovat s rozumnym
az nadstandartnim vybavenim. Aby bylo mozné jednotlivé kategorie zatadit, je definovan jako
vychozi bod dim v zadkladnim standardu, ktery vyhovuje normovym pozadavkiim, s uzitnou
plochou 120 m? s rozpo&tem na kli¢ 2 600 000 K¢&. Pro investovani do tepelné obalky budovy
je tieba investora, ktery poskytne navysujici ¢astku 400 000 K¢, kterou investuje do fasady,
povrchovych uprav, interiéru, zatizovacich predmétli a na dosazeni lepSich parametrt, diky
kterym se dostane do vySsi kategorie energeticky usporného domu. Pokud se z tohoto
navyseni pouzije 100 000 K¢ do zlepSeni parametrii energetické narocnosti, vyrazné se tim
zlepsi tepelné-technické vlastnosti budovy. Dosazitelna uspora na vytapéni se da o¢ekavat cca

40%. [15]
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Tab. 13 — Kalkulace nakladii pro norme odpovidajici diim

NOD (normé odpovidajici dium) Uspora | Uspora
e  Zikladni cena 2 900 000 K&, 120 m? UP NS g';’zgz'hézeji
e Rocni spotieba energie na vytapéni 40 000 K¢ 72 20 ci kategorii
Energie bez navySeni let za 20 let
Tisice K¢ 40 80 200 | 400 | 600 | 800 0 K¢ 0 K¢
Roky 1 2 5 10 15 20
Cenaenergie pro |, | 45 | 49 | 40 | 40 | 40
jednotlivé roky
Primérny rocni rist energii 0 3%
Tisice K¢ 40 81 212 | 459 | 744 | 1074 0 K¢ 0 K¢
Roky 1 2 5 10 15 20
Cenaenergie pro | 4o | 41 | 45 | 52 | 61 | 70
jednotlivé roky
Tab. 14 — Kalkulace nakladu pro energeticky usporny diim
EUD (energeticky tisporny diim) I'Jspora ﬁspora
o  Zakladni cena 2 900 000 K& + 100 000 K& =3 000 000 K& | OProti oprot
e Roc¢ni spotieba energie na vytapéni 25 000 K¢ NOD za p’r edchaze.j.l
20 let ci kategorii
Energie bez navyseni za 20 let
Tisice K¢ 125 150 225 350 475 600 | 200 000 K¢& 200 000 K¢
Roky 1 2 5 10 15 20
Cenaenergie pro o5 | 55 | o5 | 25 | 25 | 25
jednotlivé roky
Primérny rocni rist energii 0 3%
Tisice K¢ 125 | 151 | 232 | 387 | 565 | 772 |302241Ke¢| 302241Ke
Roky 1 2 5 10 15 20
Cenaenergie pro | o5 | 55 | 53 | 33 | 38 | 44
jednotlivé roky

Pro zvySeni energetického standardu na nizkoenergeticky diim je potieba ve vSech oblastech

dalsi potizovaci naklady zejména navyseni tepelnych izolaci (50 000 K¢), nucené vétrani

s rekuperaci (80 000K¢) a kvalitngjsi okna (50 000 K¢&). Dale je tieba pficist naklady na

precizngjs§i utésnéni domu vcetné zkousky nepriivzduSnosti a projektovou dokumentaci

(70 000 K¢). Pro spravnost celkovych nakladu je tfeba odecist 25% z jednorazového posunu

energetického standardu objektu, nebot’ v kazdém navySeni je uvedena i prace. Dosazitelna

uspora na energiich se da o¢ekavat cca 65% oproti dnes bézného normového standardu. [15]
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Tab. 15 — Kalkulace nakladii pro nizkoenergeticky diim

NED (nizkoenergeticky diim) Uspora Uspora
e Zakladni cena 2 900 000 K¢ + (100 000 K¢ x 0,75) + 250 000 oproti oproti
K¢ =3225000 K¢ NOD za piredchazeji
e Rocni spotieba energie na vytapéni 15 000 K¢ 20 let ci kategorii
Energie bez navySeni za 20 let
Tisice K¢ 340 355 400 475 550 625 | 175000 K¢ -25 000 K¢
Roky 1 2 ) 10 15 20

Cena energie pro

jednotlivé roky 15 15 15 15 15 15

Priimérny rocni riist energii 0 3%

Tisice K¢ 340 355 405 497 604 728 | 345944 K& 43 704 K&

Roky 1 2 5 10 15 20

Cena energie pro 15 | 15 | 17 | 20 | 23 | 26
jednotlivé roky

Pro zvySeni energetického standardu na pasivni diim je potfeba dalSiho snizeni soucinitele
prostupu tepla obvodovych konstrukci (50 000 K¢) a kvalitnéjsich oken (50 000 K¢). Systém
rekuperace s vysokou uéinnosti a fototermicky solarni systém na piedehfev teplé vody
(300 000 K¢), ale s ode¢tenim zakladni rekuperace a tepelné soustavy (230 000 K¢). V uvahu
a kontroly béhem realizace objektu (100 000 K¢). Pro spravnost celkovych nakladua je tieba
znovu odecist 25% z jednorazového posunu energetického standardu objektu, nebot’
vV kazdém navySeni je uvedena i cena za praci. DosazZitelna ispora na energiich se da o¢ekavat

cca 90% oproti dnes bézného normového standardu. [15]

Tab. 16 — Kalkulace nakladii pro pasivni ditm

PD (Pasivni diim) Uspora | Uspora

e Zakladni cena 2 900 000 K¢& + [(100 000 K¢& + 250 000 K¢&) x oproti oproti

0,75] +270 000 K¢ =3 430 000 K¢ NOD za predchazeji
e Rocni spotieba energie na vytapéni 5 000 K¢ 20 let ci kategorii
Energie bez navySeni za 20 let
Tisice K¢ 535 540 555 580 605 630 | 170 000 K& -5 000 K¢
Roky 1 2 5 10 15 20
Qena energie pro 5 5 5 5 5 5
jednotlivé roky
Primérny rocni rist energii 0 3%

Tisice K¢ 535 540 557 587 623 664 | 409 648 K¢ 63 704 K¢&
Roky 1 2 5 10 15 20
Cena energie pro
. . 7
jednotlivé roky > > 6 8 o
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Tab. 17 — Zaver ekonomického efektu z pohledu ekonomické navratnosti

i Norr,nOl.J, . En,ergetlc’ky Nizkoenergeticky Pasivni
Charakteristika odpovidajici usporny dim (NED) diim (PD)
dim (NOD) | dum (EUD)

Vstupni investice 0 K& 100 000 K& 325 000 K¢& 530 000 K¢
Navratnost - meziro¢ni
nériist energii o 0% - 7 let 13 let 16 let
Névratnost - meziro¢ni
s e o 9% - 7 let 12 let 13 let
Navratnost - mezirocni
nériist energif o 8% - 6 let 10 let 11 let
Uspora na energiich za
ilehiolDe 0 K¢ 200000Ks | 175000KE | 170 000 K&
meziro¢ni narust energii
0 0%
Uspora na energiich za
20 Ie-t Ovpr,Otl,l\!,OD - 0 K¢ 302 241 K¢ 345 944 K¢ 409 648 K¢
meziro¢ni narust energii
0 3%
Uspora oproti
predchézejici kategorii 0 K& 200 000 K& -25 000 K& -5.000 K&
za 20 let - meziro¢ni
nariist energii o 0%
Uspora oproti
predchdzejici kategorii 0 Ké 302 241 K& 43704 K& 63 704 K&
za 20 let - meziro¢ni
narust energii o 3%
Uspora oproti
B a6 T 0 K& 586 429 K& 232620 KE | 252 620 K&

za 20 let - meziro¢ni
narlst energii o 8%

Tento ekonomicky efekt je pfiblizny se stabilnim meziro€nim nariistem cen energii o 3%. Pfi

pohledu na vyslednou tabulku €. 15 je zfejmé, Ze dnes je jiz nerozumné stavét ve standardu

normov¢ odpovidajicim. Ostatni druhy standardd jsou jiz zcela na subjektivnim nézoru

kazdého investora. V tomto hodnoceni se nezapocitavaly pozitivni vlivy vy$S§iho komfortu

avyrazné¢ zdravéjSitho bydleni

v nizkoenergetickych a pasivnich domech. Dale lze

konstatovat, ze pro vétSinu stavebnikll je nizkoenergetickd kategorie dosazitelna a dale, ze

rentabilita investice do pasivniho domu vzhledem k nizkoenergetickému domu je zavisla

pfedevSim na vyvoji cen energii v tom smyslu, Ze ¢im vice bude vzrlstat cena energii, tim

lepsi investici bude pasivni dim. K snadnéjSimu dosaZeni vysSich standardd 1ze docilit

I poskytnutim rtiznych druhu statnich dotaci. [15]
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6.2. Program Nova zelena usporam

Tento program Ministerstva zivotniho prostfedi administrovany

Statnim fondem Zivotniho prostfedi CR byl predstaven 27. listopadu

2012. Program je zaméten na efektivni vyuziti a Gsporu energie pfi

a podporu vystavby s velmi nizkou energetickou naro¢nosti. Finan¢ni podpora bude z 70%

rekonstrukcich 1 u novostaveb v pasivnim energetickém standardu.

Cilem programu je pfispét ke snizeni energetické naroc¢nosti budov

sméfovat k majitelim rodinnych domi (55% rekonstrukce, 15% novostavby). Zbyvajicich
30% budou piedstavovat vefejné budovy. Zadateli o podporu mohou byt vlastnici rodinnych

i bytovych domii a to jak fyzické osoby, tak i 0soby pravnické. [17]

PFin0osy programu:

uspora provoznich nakladl na vytapéni pro zadatele

- zvySeni kvality Zivota zadatelli

- podpofteni lokalni ekonomiky (zvy$eni HDP statu, zaméstnanosti)
- snizeni energetické zavislosti statu a emise sklenikovych plynii

- zpfistupnéni financovani pro vSechny zdjemce se schvalenym projektem.

Oblast podpory na sniZeni energetické narocnosti objekti k bydleni je na projektovou
piipravu (zpracovani projektové dokumentace, energetického posudku a priikazu energetické
naroc¢nosti budovy), v€etné komplexnich opatfeni ke zlepSeni tepelnych vlastnosti obalky
budovy (izolace obvodovych stén, vymény oken, izolace stfech a stropli, izolace
nevytapénych prostor apod.), dale pak instalace fizeného vétrani s rekuperaci tepla, instalace
nového efektivniho zdroje vytapéni, instalace solarnich termickych kolektort. O podporu Ize
zadat jak pted realizaci opatteni tak po ni a uznany budou néklady na opatieni realizované po
1. lednu 2013. Zadosti o podporu jsou piijimany pouze elektronicky na zakladé asové

omezenych vyzev. Program pobézi v letech 2013 — 2020. [18]

Stanovenou vysSi podpory budou tvofit jednotlivé hladiny, které jsou urcené hrani¢nimi
hodnotami primérného soucinitele prostupu tepla a mérné ro¢ni potieby tepla na vytapéni.
Jedna se o prokazujici vypocty, které se diky realizovanym upravam snizi mérna potieba tepla
na vytapéni v priméru o 40 - 60%. Dotace mlze byt pfiznana do maximalni podlahové
plochy domu 350 m? Dokladem pro dosaZeni téchto parametrti bude slouZit energeticky

posudek a pritkaz energetické naro¢nosti budovy pro novy stav. [18]
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Zakladni ¢lenéni programu:

A. Snizovani energetické narocnosti stavajicich rodinnych domii
A. 1. Hladina 1 (mira podpory 30 % ze zptsobilych vydajil)
A. 2. Hladina 2 (mira podpory 40 % ze zptsobilych vydajil)
A. 3. Hladina 3 (mira podpory 55 % ze zptsobilych vydajit)
A. 4. Zpracovani odborného posudku

A. 5. Zajisténi odborného technického dozoru stavebnika

B. Vystavba rodinnych domii s velmi nizkou energetickou narocnosti
B. 1. Hladina 1 (vyse podpory 400 000 K¢)
B. 2. Hladina 2 (vyse podpory 550 000 K¢)

B. 3. Zpracovani odborného posudku a zajisténi méteni priavzdusnosti obalky budovy

C. Efektivni vyuziti zdrojii energie
C. 1. Vyména zdroju tepla na tuha a kapalna fosilni paliva za efektivni, ekologicky
Setrné zdroje (pti soucasné realizaci opatieni z oblasti podpory A)
C. 2. Vyména zdrojii tepla na tuha a kapalna fosilni paliva za efektivni, ekologicky
Setrné zdroje (bez soucasné realizace opatifeni z oblasti podpory A)
C. 3. Instalace solarnich termickych systému
C. 4. Instalace systému nucené¢ho vétrani se zpétnym ziskadvanim tepla

C. 5. Zpracovani odborného posudku [17]
Formy podpor pro objekty k bydleni:

— Zvyhodnény uver — V ptipadé¢ nedostatku vlastnich prostfedkli mohou Zzadatelé
ziskat vyhodné bankovni 1Gv€ry Snizkou urokovou sazbou zajiSténé
prostfednictvim bezplatnych zaruk, které poskytne stat.

— Prima dotace — pevna dotace na m? kazdého jednotlivého provedeného opatieni na
zatepleni dle dosazeného stupné energetické naro¢nosti budovy.

— Bonus — dotace na zpracovani projektové dokumentace a prukazu energetické
naro¢nosti budovy nebo kombinace celkového zatepleni s instalaci ekologického

zdroje vytapéni. [17]
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Modelovy piiklad uspor energie na vytapéni
Stejn¢ jako v zjednodusené financni analyze se vtomto modelovém piikladu uvazuje
meziro¢ni rist nakladi 0 3% na vytapéni pocinaje rokem 2014 do roku 2034. Graf ¢&. 3

znazoriuje rostouci naklady v pfipadé¢ domu bez realizace vnéjSiho zatepleni.

Graf ¢. 3 — Ndklady na energii na vytapéni bez realizace zatepleni

120000 = =

M klady v Ké

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2049 2020 2021 2022 2023 2024 2005 2026 2027 2023 2029 2050 2081 2032 2033 2034
Rok

W Naklady na energie z moku 2012 O Mardst nakladd oproti roku 2012 (predpoklad: mezirodni nardst energie o 3 %)

Zdroj: http://www.mzp.cz

Zbylé dva grafy znazoriuji rozdily ve vysi uspor naklad na vytapéni pii stejné pocatecni
investici do komplexniho zatepleni bez Cerpani dotace (graf ¢. 4) a s dotaci ve vysi 50 % (graf
¢. 5).

Graf ¢ 4 — Uspory ndkladii na vytdpéni bez dotace
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Zdroj: http://www.mzp.cz
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Graf ¢ 5 — Uspory ndkladii na vytipéni s dotaci 50 %
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6.3. Marketingovy prizkum

Marketingovy vyzkum byl vytvoien za pomoci dotazniku o celkové 19 otazkach, ktery mél
pfedevsim zjistit, kolik procent respondentli upfednostiiuje vystavbu dievostaveb oproti
zdénym konstrukcim rodinnych domi. Souéasny stav vystavby dievostaveb v CR se pohybuje
kolem 8%, piicemz nékolik let nazpatek byl stav kolem 4%. Ze 107 dotazovanych
respondentll vSech vékovych kategorii odpovédélo ve prospéch vystavby dievostaveb

31,78%. Tento vysledek jen potvrzuje zvySujici se zajem po té€chto stavbach.

Z t&chto 31,78% respondenti, kteti by volili vystavbu dfevostavby, odpovédélo nejcastéji na

nasledujici otazky takto:

— Ptizemni bungalovy (55,9%) na mirné svazitém terénu (55,9%) ,,L-kového* pudorysu
(26,5%), ktery by se pohyboval v cené od 2-3 milionu (38,2%).

— Dfevostavba by méla byt dle respondentli nizkoenergeticka (47,1%) vytapénd pomoci
tepelného Cerpadla (35,3%) s pfirozenym vétranim okny a dveimi (50%).

— U rozhodovani dle typu dievostaveb, at uz lehkych nebo masivnich byl vysledek
nerozhodny. Pokud se jednalo o lehké drevostavby, nejvice respondentii volilo
montované (29,4%). U masivnich dfevostaveb to byly sruby (35,3%).

— Hlavnimi divody, pro¢ by respondenti volili dfevostavbu, je rychlost vystavby, volba

ekologického materidlu a niZ8i zavislost na cenach energii.
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Graf ¢. 6 — Dotazovani na zvoleni drevostavby

Uvedte divod, proc byste radéji zvolil(a) dievostavbu
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ehologicky optimalizovany zplsob stavby 43,75 % i 14)
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B rychlost vystavby: 22 (68,75 %)

Ovolba ekologického materialu: 20 (62,5 %)

B niz&l zavislost na rastu cen energil: 14 (43,75 %)

B ekologicky optimalizovany zZplsob stavby: 14 (43,75 %)

B vysoky komfort bydlenl: 10 (31,25 %)

B&tlhlost obvodové stény, ktera uSetil obestavény prostor: 6 (18,75 %)

Zbyli respondenti byli dotazovani, pro¢ voli radéji zdény rodinny diim a na divod nezvoleni
dievostavby. Nejéastéjsi odpoveédi pro zvoleni zdéného rodinného domu byla Zivotnost (72%)
a volba tradi¢niho materialu (45,3%). Pro diivod nezvoleni dfevostavby odpoveédéli nejéastéji

zivotnost technologii, obava pred Skidci a obava z nedostate¢né pozarni odolnosti.

Graf ¢. 7 — Dotazovani na nezvoleni dievostavby

Uvedte duvod, proé byste nezvolil(a) dievostavbu
_ Avotnost technologil 50,61 % (40)
I 7 chbavapred kidei G051 % (40)
obava 2 nedostateéng poiami cdolnosti 59,09 % | 39)
sténova prizvudnost 34 85 % (23)
pofizoveasi naklady na vytd péni nebo vétrani 1657 % (11)

rekvalitni provedeni 15,15 % [ 10)
kazdorcéni natér 1,52 % (1)

0% 10% 20% 30% 40% 30% 60% V0% 80% S90% 100%

B Fvotnost technologil: 40 (60,61 %)

O obava pfed Sk(dci: 40 (60,61 %)

B obava znedostateéné poZarnl odolnosti: 39 (59,09 %)
Bsténova prazvucnost: 23 (34,85 %)

B pofizovacl naklady na vytapénl nebo v&tranl: 11 (16,67 %)
B nekvalitnl provedenl: 10 (15,15 %)

B kaZdoroénl natér 1 (1,52 %)

Uvedené vysledky marketingového prizkumu mohou pomoci riznym podnikim, které se
zabyvaji nebo napomahaji se stavbou rodinnych domt na bazi difeva. Uvedené hlavni diivody
pro¢ respondenti nevolili dfevostavby, jsou jiz pfekonany a mohou vést z nevédomosti nebo

stereotypniho jednani. Kompletni vysledky, véetné grafii jsou uvedeny v piiloze 6.
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7. Zaver

Tato diplomova prace méla za cil obecné seznameni s tepelné-technickymi vlastnostmi
jednotlivych druhti dievostaveb s naslednym zafazenim podle predpokladané spotieby
energie. Uvodni ¢ast prace byla vénovana jednotlivym druhim dievostaveb a definovani

zakladnich pojmi, které se tykaji problematiky tepelnych vlastnosti dievostaveb.

Nasledujici c¢ast se zabyvala vypoCtem a pojmy tykajici se tepelné bilance budovy
s naslednym popsanim jednotlivych druhti staveb podle energetické naro¢nosti. Konkrétni
aplikace tepelné-technickych vlastnosti, vcetné¢ popisu pouzitych technologii a jejich
technickych parametri byly demonstrovany na tfech podrobné sledovanych dievostavbach.
Na pasivni montované difuzné oteviené konstrukci, nizkoenergetické skeletové difuzné
uzaviené konstrukci a na normou splitujici masivni srubové konstrukci. Tyto dfevostavby
byly zvoleny zamérné, nebot’ U kazdé z nich byla pouzita jina technologie zatepleni, vytapéni

a zpusobu vétrani.

V zavérecné Casti prace byl shrnut ekonomicky efekt, ktery urcoval predev§$im finanéni
navratnost vydanych investic do zateplovani obalky budovy z pohledu energetické naro¢nosti.
Diky statni dotaci formou programu Nova zelena usporam, ktery lze na novostavbu, piipadné
u rekonstrukce zatepleni budovy uplatnit, se stava realizace sniZzeni nakladd na vytapéni
daleko dostupnéjsi. Déale zde byla pouzita metoda marketingového prizkumu za pomoci
dotazniku, jehoZ cilem bylo zjistit od dotazovanych respondentli nazor o0 vystavbé

drevostaveb oproti zdénym konstrukcim rodinnych domd.

Po zvazeni vSech technickych, uzitkovych i finan¢nich aspekti, je tfeba se rozhodnout, zda
stavét dim energeticky usporny, nizkoenergeticky, ¢i pasivni. Mnoho z nas by dnes chtélo
bydlet v nizkoenergetickém nebo dokonce pasivnim domé. Kromé nesporného ekologického
piinosu v podobé¢ tspor energii nam dim Setii mnoho penéz i pti svém provozu a poskytuje
vysoky standard bydleni. Nutno zvazit, jaké celkové finan¢ni naklady jsme ochotni investovat
na dosazeni nami vybrané energetické kategorie. DileZité je ovSem ustani prvotni investice.
Investice do energetické uspornosti stavby je vysoce efektivni s ohledem na c¢asovou
navratnost V zavislosti na vybraném energetickém standardu a zptsobu financovani. Tato
ekonomicka navratnost byva kolem 15 let. Kazda energeticka kategorie je uplné jinym
domem. Rozdily jsou predevsim ve zpisobu vytapéni a vétrani, v izola¢nich schopnostech

obvodovych konstrukci a oknech, dale pak v pouzitych skladbach a druzich materiald.

59



8. Seznam pouzité literatury

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

RUZICKA, Martin. Stavime diim ze dieva. 1. vydani. Praha: GRADA, 2006. 120 s.
ISBN 80-247-1461-2.

Drevo stavebni material 21. stoleti [online]. [Cit. 22-2-2015]. Publikovano 2011.
Dostupné  z <http://drevostavebniportal-popularizace.msdk.cz/zajimavosti-ze-sveta-

dreva/drevo-stavebni-material-21-stoleti/>.
Drevostavba [online]. Publikovano 2011. Dostupné z <http://drevenastavba.cz/>.

GRYGERA, Filip. Druhy drevostaveb. V cem se lisi 5 typii konstrukci [online].
Publikovano 5. 3.2009. Dostupné z <http://bydleni.idnes.cz/druhy-drevostaveb-v-
cem-se-lisi-pet-typu-konstrukci-fyk-/stavba.aspx?c=A090225 123632_stavba_web/>.

Difizné uzavieny konstrukcéni systém [online]. Publikovano 5. 3.2009. Dostupné

z <http://lwww.drevostavitel.cz/clanek/difuzne-uzavrena-drevostavba>.

Prospekt Insowool. Technologie INSOWOOL pro zdravou drevostavbu [online].
[Cit. 22-2-2015]. Dostupné z <http://www.insowool.cz >.

SUBRT, Roman. Zateplovani. 1. vydani. Brno: ERA, 2008. 102 s.
ISBN 978-80-7366-138-0

Tepelné a akustické vlastnosti stavebnich materialii [online]. Publikovano 2. 3. 2010.
CVUT Praha. Dostupné z <http://tpm.fsv.cvut.cz/student/documents/files/IZMA/predn
askalll_IZMA .pdf>.

HALAHYJA, Martin et.al. Stavebni tepelna technika, akustika a osvetlenie. 1. vydani.
Bratislava: ALFA, 1985. 748 s.

SUBRT, Roman. Tepelné izolace domii a bytii. 1. vydani. Praha: GRADA, 1998. 88 s.
ISBN 80-7169-566-1.

DANKOVA, Dalmatika Dana, HEJHALEK, Jiti. Tepelné izolace [online].
Publikovano 24. 2. 2009 Dostupné z <http://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/tepelne-
izolace-prehled-materialy-druhy-zpusoby-po/>.

60



[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

KULHANEK, Frantidek. Stavebni fyzika I,  Stavebni tepelnd technika.
5. opravené vydani. Praha: Nakladatelstvi CVUT, Praha, 2011. 157 s.
ISBN 987-80-01-04957-0.

TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické budovy 2. 1. vydéani. Praha: Grada 2008. 193 s.
ISBN 9788024720616

DOCKAL, Tomas. Woodsystem, méieni termokamerou [online]. Publikovano 2015.

Dostupné z <http://www.woodsystem.cz/drevostavby-termovizni-mereni>.

ZAHRADNICEK, Vaclav, HORAK, Pavel. Moderni dievostavby. 1. vydani. Brno:
ERA, 2007. 155 s. ISBN 978-80-7366-109-0

Pritkaz energetické ndrocnosti budovy [online]. Publikovano 2011 Dostupné
z <http://lwww.ekowatt.cz/cz/informace/uspory-energie/prukaz-energeticke-

narocnosti-budovy>.

Nova zelena usporam [online]. Publikovano 2015. Dostupné

z <http://www.novazelenausporam.cz/>.

Nova zelenda visporam v kostce [online]. Publikovano 2013. Dostupné

z <http://lwww.druhazelena.cz/dotace-krok-za-krokem.php>.

61


http://www.ekowatt.cz/cz/informace/uspory-energie/prukaz-energeticke-narocnosti-
http://www.ekowatt.cz/cz/informace/uspory-energie/prukaz-energeticke-narocnosti-

9. Seznam veli€in a zkratek

(1)
Bai(t)
AB,(t)
A,y (1)

Qhn
Qj
Qs

Q.

Rt

plocha

soucinitel teplotni vodivosti

teplotni soucinitel délkové roztaznosti

tepelna jimavost

soucinitel teplotni objemové roztaznosti

mérna tepelna kapacita

tloustka materidlu

soucinitel difuze vodni pary

teplo

gradient teploty

relativni vlhkost

navrhova venkovni teplota v zimnim obdobi

vysledna teplota mistnosti na po¢atku chladnuti mistnosti
vysledna teplota mistnosti proménnd v priabehu chladnuti
teplota vnitiniho vzduchu v dob¢ chladnuti

je vysledna teplota mistnosti proménné v pribéhu chladnuti
normova hodnota poklesu vysledné teploty v mistnosti
soucinitel tepelné vodivosti

delka materidlu

delkova roztaznost

hmotnost

faktor diftzniho odporu

stupen vyuziti tepelnych ziskt

potieba tepla na vytapéni

celkova tepelnd ztrata budovy (vytapeného prostoru)
solarni zisky

vnitini tepelné zisky

vektor hustoty ustaleného tepelného toku

objemova hmotnost

rocni mérna spotieba tepla na vytapéni

tepelny odpor

odpor konstrukce pfi prostupu tepla
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°C
°C
W-mtK?

kg
%
°C
kWh
kWh
kWh
kWh

kWh-m?2-a’
m2K-W?
m2-K-W?



DOK
DUK
ENB
EPS
EUD
KVH
NED
NOD
OSB
PENB
PD
PUR
RD
XPS

odpor pfi ptestupu tepla na vnitini strané€ konstrukce m?-K-w*

odpor pfii ptestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce m?-K-W™
soucinitel prostupu tepla wWm?K?
pevnost v tlaku MPa
tepelnéd pohoda °C

teplota vzduchu v interiéru °C
pramérna teplota vSech povrchli mistnosti °C

rozdil pocatecni a koncové teploty °C
objemovy tok vzduchu proudiciho do mistnosti m3-s™

difizn¢ uzaviena konstrukce

difuzné oteviend konstrukce

energetickd naro¢nost budov

pénovy polystyren

energeticky usporny dim

zkratka némeckého slova ,,Konstruktionsvollholz
nizkoenergeticky dim

normou odpovidajici dim

zkratka anglického slova ,,Oriented strand board* — dfevotiiskova deska
pritkkaz energetické narocnosti budovy

pasivni dim

polyuretan

rodinny dim

extrudovany polystyren
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Priloha 1 — Drevostavba A
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Obr. Il — Detail podlah
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Obr. Il — Vypocet mérné potreby tepla na vytipéni

MERNA POTREBA TEPLANA VYTAPENI

Navrh pasivniho domu

MES

iENi METODA

(na této strané se zobrazi soucty dob vytapéni dle Mésiéni metady)

Klima:! Topna zaté:z Wnitfni teplota: 20
Objekt:; RD Vinof Typ objektuivyuZiti:l Rodinny diam
Misto: Vytapéna podlahova plocha Atrs:: 146, 7 hd
Mé&rna kapacita: 132 Wh/(m3K) (Zadani do pracovniho listu "Léta".) na m?
Teplotni zéna Plocha Soui. U Red fak. més_ D wtdpéné
stavebni konstrukce m WI(MPK) kichia KWhia plochy
1.iVn&jsSi sténa - wvnéjsSi vzduchi A 273,0 * 0,104 * 1,00 * 77 = 2168
2,Vnéjsi sténa — zemina B = = 1,00 - =
3istfecha/strop - vnéjsi wzduck A 96,0 = 0,066 ® 1,00 = 77 = 487
4iPodlahova deska B 96,0 * 0,142 * 1,00 * 35 = 472
5 A = * 1,00 * =
. A = * 1,00 * =
7 p:4 * * 0,80 * =
8. 0kna A 28,9 * 0,825 * 1,00 * 77 = 1823
9..Vnéjsi dvere A 2,5 - 0,800 * 1,00 = 77 = 152
10.ivn&j5i tep. mosty (délka/m) A 71,4 = -0,056 = 1,00 = 77 = -308
1.icbvodové tep. mosty (délka/m); P 44,0 * -0,085 * 1,00 * 35 = 130
12 tep. mosty — podlaha (délka/n B = = 1,00 - =
KWhi{mRa)
Tepelné ztraty prostupem Qr Totall 4665 \ 31,8
ATEa svétla vyika
mE m m
Géinny objem vzduchu Wy 147 (i 2,50 = 367
Ny systém n*zvT QEEN Ny zoyt
1h 1
lginna wwména vzduchu exteriér n_, 0,300 %(1- 0% y(1- 0,88 )i 0,025 1§ =
Gginna vyména vzduchu zemina n g 0,300 % 0% *1- a,88 1)
Vy My sk podil Cair Dy
m 1/ WhitmeK) . kihia kKWhia KWhigma)
Tepelné ztraty vétranim - exteriér Qy ¢ 367 - 0,065 " 0,33 = 7 601 4.1
Tepelné ztraty vétranim - zemina Qyq 367 *i.pbooo - 022 *, 35 = 0 0,0
Tepelné ztraty vétranim Qy corsm| 601 | a1 ]
Redukéni faktor
Qr Qv Noc/vikend
KWhia khia pokles KWhia KWhitmPa)
Celkové tepelné ztraty Q; (i 4865 + 801 )+ 10 =| 5265 | 359
Orientace Cinitel redukes Soud. g Plocha  Slobalni sluneéni zafeni
plochy Viz list "Okna” (kolmé ozafeni)
mE KWhitmea)y KWwhia
1. Sever 0,40 * 0,00 * 0,0 * 77 = 0
2 iwychod 0,46 - 0,66 * 5,5 = 92 = 152
3.iJih 0,46 = 0,66 * 1,2 * 295 = 104
4izZapad 0,47 * 0,66 * 22,2 * 300 = 2047
5. Vodorovny 0,40 - 0,00 * 0,0 = 257 0
6.iSoudet neprihlednych ploch 0
KWhi{m?a)
Solarni tepelné zisky Qs celkem| 2303 | 157 |
Délka topné sezény Mé&my wykon gy ATEa
khid dia WimE e KWhia KWhiima)
Vnitini zdroje tepla @ 0024 =1 182 - 2,1 = 1487 ;=[ 1345 HEE
KWhia KWhigm?a)
Tepelné zisky k dispozici Qr Qs + Q = 3649 ‘ 249 |
Pomér zisky ku ztratdm
Stupefi vyuZiti tepelnych ziski na
KWhia KWhiima)
Tepelné zisky Qg ne * @ = 3441 | 235 |
KWhia KWhiga)
Potfeba tepla na vytapéni Qu Q - Q = | 1825 || 12 |
KWhi(me*a) (anolne)
Mezni hodnota 15 SpInén pofadavek?




Graf | — Mérnad potreba tepla na vytapeni
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Tab. | — Vysledné hodnoty a pozadavky ve vztahu k vytapéné podlahové plose dievostavby A

Jednotky | Pozadavek | Jednotky Spinéno?
Vytapéna podlahova plocha: 146,68 m?

Mérna fl‘;,tt;epbé‘?‘nf,?p'a pro 12,44 | kwhi(m%) 15 kKWhi/(mZa) ano
VIBIERE i 4 0,38 h 06 ht ano
nepruvzdusnosti:

Mé&rna potfeba primarni energie 2 2
(TV. vytapéni, chlazeni): 70,33 kwWh/(m“a) 120 kWh/(m“a) ano
Mérna potfeba primarni energie
(TV, vytapéni a pomocné a 35,61 kWh/(mza)
domaci spotfebice):
Topna zatéz: 12,07 W/m?
Chladici zaté: 3,13 W/m?
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Obr. V — Detail Fezu zdkladové desky
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Obr. VI — Pozadavky CSN 73 0540 — 2:2011 a poizovaci ndklady na vytapéni domu
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Priloha 3 — Drevostavba C
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Obr. VII — Detail spoje u rohu obvodové konstrukce
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Obr. VIl — Detail umisténi dveri v obvodové konstrukci
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Obr. IX — Detail umisténi okna v obvodové konstrukci
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Tab. Il — Zjisténé hodnoty méreni

Teplota rosného
Teplota [°C Vlhkost [%
Datum Cas P el %] bodu[°C]

A B C A B C A B C

20-2. 2015 [%10:00:00 [ 20,9 [ 22.1 48,3 | 40.1 S0 || 1

13:00:00 23 | 251 41,7 | 31,9 9,3 7,2

16:00:00 | 245 | 249 | 22,4 | 40,2 | 340 | 325 | 10 79 | 51

19:00:00 | 23,5 | 246 | 231|429 | 356 | 33,3 | 10,2 | 8,3 6

22:00:00 | 23,4 | 23,7 | 235 | 47,2 | 356 | 32,7 | 115 | 76 | 6,1

21.2.2015 | 01:00:00 | 22,9 | 236 | 23 | 473|351 | 288 111 | 72 | 39

04:00:00 | 22,5 | 233 | 216 | 47 | 348 |27,7] 106 | 69 | 21

07:00:00 | 22,1 | 23,2 | 20,6 | 48,4 | 346 | 27,2 | 10,6 | 6,7 1

10:00:00 | 22,3 | 229 | 212|493 | 348 | 301} 112 | 65 | 29

13:00:00 23 | 234 | 22 | 525|313 |326]| 128 | 55 | 48

16:00:00 | 23,6 | 236 | 22,7 | 46,3 | 339 | 33,7 11,4 | 68 | 59

19:00:00 23 | 23,7 | 234 | 46,4 | 349 | 33,7] 109 | 7.3 | 65

22:00:00 | 22,6 | 23,1 | 23,4 | 52,4 | 350 | 306 | 123 | 6,8 | 51

22.2.2015 1 01:00:00 | 223 ] 232 | 226 | 529 | 346 | 281 ] 122 | 68 | 3.2

04:00:00 22 | 23,1 | 212|522 | 345|273 | 11,7 | 6,6 | 1,6

07:00:00 | 21,8 | 23,1 | 20,3 | 51,7 | 344 | 273 | 114 | 655 | 0,8

10:00:00 | 22,2 | 225 | 20,6 | 496 | 351 | 316 | 11,1 | 63 | 3,1

13:00:00 | 23,2 | 23,0 | 21,7 | 46,5 | 36,4 | 354 | 11,1 | 7,2 | 57

16:00:00 | 23,5 | 229 | 229 469 | 364 | 345|115 | 72 | 64

19:00:00 | 23,1 | 241 | 228 ) 47,2 | 351 | 335 11,2 | 7,7 | 59

22:00:00 | 229 | 24,1 | 228 | 498 | 345 | 30,7 1 118 | 7,4 | 46

23.2.2015 1 01:00:00 | 227 [ 248 | 22 | 493 | 334 | 288|116 | 76 | 3

04:00:00 | 22,2 | 25,1 | 20,3 | 495 | 329 | 294 | 11,2 | 76 | 18

07:00:00 | 21,9 | 25,2 | 19,2 | 496 | 326 | 286 ] 109 | 76 | 0,5

10:00:00 § 219 | 255 | 20 499 | 328 | 336 ] 11 79 | 35
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Priloha 5 — Statistické vypocty
Seznam tabulek:

Tab. 111 — Dievostavba A — Teplota

Tab. IV — Dievostavba B — Teplota

Tab. V — Dievostavba C — Teplota

Tab. VI — Dievostavba A — VIhkost

Tab. VII — Dievostavba B — VIhkost

Tab. VIII — Dievostavba C — VlIhkost

Tab. IX — Dievostavba C — Teplota rosného bodu
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Tab. 11l — Drevostavba A — Teplota

v Teplota v exteriéru [°C] | Teplota v interiéru [°C]
Datum Cas
X ix y Iy (iX'iy)2
0:00 3,4 12 23,1 6 36
1:00 2,2 15 22,9 9 36
21.2. 2:00 1,6 16 22,8 10 36
2015 3:00 13 17 22,6 14 9
4:00 0,2 19 22,5 17 4
5:00 -0,6 22 22,3 19 9
6:00 -0,7 23 22,2 21 4
7:00 -1,3 24 22,1 22 4
8:00 -0,5 21 22 23 4
9:00 -0,2 20 21,9 24 16
10:00 1,3 17 22,3 19 4
11:00 2,4 14 22,6 14 0
12:00 3,7 11 22,7 11 0
13:00 58 7 23 7 0
14:00 7,1 5 23,2 5 0
15:00 7,3 3 23,6 2 1
16:00 8,6 1 23,6 2 1
17:00 8,3 2 23,7 1 1
18:00 7,3 3 23,5 4 1
19:00 6,6 6 23 7 1
20:00 57 8 22,7 11 9
21:00 5,6 9 22,7 11 4
22:00 4,8 10 22,6 14 16
23:00 2,7 13 22,5 17 16
> 212

Sila zavislosti - Spearmantv koeficient potadové korelace

rs 0,908
n
62(1\ _i}')d n 24
p o]t o 0,05
5 n-(n"-1) fom 0,344
rs > rs((x,n)

0,908 > 0,344

Byla prokédzana korelace
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Tab. IV — Drevostavba B — Teplota

v Teplota v exteriéru [°C] | Teplota v interiéru [°C]
Datum Cas
X ix y Iy (iX'iy)2
0:00 3,4 12 23,6 4 64
21.2. 1:00 2,2 15 23,6 4 121
2015 2:00 1,6 16 23,5 7 81
3:00 13 17 23,4 8 81
4:00 0,2 19 23,3 12 49
5:00 -0,6 22 23,3 12 100
6:00 -0,7 23 23,2 16 49
7:00 -1,3 24 23,2 16 64
8:00 -0,5 21 23,2 16 25
9:00 -0,2 20 23,3 12 64
10:00 1,3 17 22,9 22 25
11:00 2,4 14 23,4 8 36
12:00 3,7 11 22,7 24 169
13:00 5,8 7 23,4 8 1
14:00 7,1 5 234 8 9
15:00 7,3 3 23,3 12 81
16:00 8,6 1 23,6 4 9
17:00 8,3 2 23,9 1 1
18:00 7,3 3 23,8 2 1
19:00 6,6 6 23,7 3 9
20:00 57 8 23,2 16 64
21:00 5,6 9 22,9 22 169
22:00 4.8 10 23,1 21 121
23:00 2,7 13 23,2 16 9
> 1402
Sila zavislosti - Spearmanilv koeficient potadové korelace
n . rs 0,390435
6 (i,-i,)’
_ 1 ‘ n 24
r=1- ) o 0,05
n (n ) Fs(an) 0,344
Is > r‘s((x,n)
0,390 > 0,344

Byla prokézana korelace
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Tab. V — Drevostavba C — Teplota

teplota v exteriéru [°C]

teplota v interiéru [°C]

Datum Cas
X Ix y Iy (iX'iy)2

0:00 -1,1 13 23,3 6 49

21.2 1:00 -14 17 23 8 81

2015 2:00 1,4 17 22,5 12 25
3:00 1,1 13 22 14 1
4:00 -1,1 13 21,6 17 16
5:00 -1,9 21 21,2 19 4
6:00 -1,8 20 20,9 21 1
7:00 -1,6 19 20,6 23 16
8:00 2,1 23 20,4 24 1
9:00 -0,6 12 20,7 22 100
10:00 0,7 9 21,2 19 100
11:00 2,1 7 21,5 18 121
12:00 2,9 6 21,8 16 100
13:00 3,6 4 22 14 100
14:00 4.9 2 22,4 13 121
15:00 5,2 1 22,6 11 100
16:00 3,9 3 22,7 10 49
17:00 3,5 5 22,9 9 16
18:00 1,2 8 23,1 7 1
19:00 0,1 10 23,4 3 49
20:00 -0,1 11 23,5 1 100
21:00 -1,1 13 23,5 1 144
22:00 -1,9 21 23,4 3 324
23:00 2,2 24 23,4 3 441

Y 2 060

Sila z&vislosti - Spearmaniiv koeficient pofadové korelace

I's
0,104

rs 0,104
n 24
0,05
I's(a,n) 0,344
< rs(m,n)
< 0,344

Nebyla prokazana korelace
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Tab. VI — Dievostavba A — VIhkost

Y VIhkost v exteriéru [%] | Vlhkost v interiéru [%]
Datum Cas
X i y Iy (ix-iy)”
0:00 73 14 47,6 17 9
21.2. 1:00 77 12 47,3 18 36
2015 2:00 79 9 48,1 15 36
3:00 80 8 47,7 16 64
4:00 83 7 47 19 144
5:00 86 4 48,3 14 100
6:00 87 2 48,4 12 100
7:00 88 1 48,4 12 121
8:00 87 2 48,7 10 64
9:00 86 4 48,7 10 36
10:00 84 6 49,3 8 4
11:00 79 9 51,3 6 9
12:00 76 13 50,8 7 36
13:00 67 16 52,5 1 225
14:00 61 20 51,9 4 256
15:00 61 20 45,7 23 9
16:00 57 23 46,3 22 1
17:00 56 24 47 19 25
18:00 60 22 45,3 24 4
19:00 64 19 46,4 21 4
20:00 67 16 48,8 9 49
21:00 67 16 51,4 5 121
22:00 70 15 52,4 2 169
23:00 78 11 52,2 3 64
> 1 686
Sila zavislosti - Spearmanilv koeficient poradové korelace
n
N rs 0,267
6Y (i.-1)
I = l __l - n 24
! n.(n‘_l) o 0,05
I's(a,n) 0,344
ls < Fs(an)
0,267 < 0,344

XXII

Nebyla prokazana korelace




Tab. VIl — Dievostavba B — VIhkost

W

Vlhkost v exteriéru [%]

Vlhkost v interiéru [%]

Datum Cas
X ix y iy (ix-iy)’
0:00 73 14 35,3 3 121
21.2. 1:00 77 12 35,1 4 64
2015 2:00 79 9 35 6 9
3:00 80 8 35 6 4
4:00 83 7 34,8 10 9
5:00 86 4 34,8 10 36
6:00 87 2 34,7 15 169
7:00 88 1 34,6 16 225
8:00 87 2 34,5 17 225
9:00 86 4 34,2 19 225
10:00 84 6 34,8 10 16
11:00 79 9 31 23 196
12:00 76 13 29,7 24 121
13:00 67 16 31,3 22 36
14:00 61 20 32,9 21 1
15:00 61 20 34,4 18 4
16:00 57 23 33,9 20 9
17:00 56 24 34,8 10 196
18:00 60 22 35,1 4 324
19:00 64 19 34,9 9 100
20:00 67 16 35,4 2 196
21:00 67 16 35,5 1 225
22:00 70 15 35 6 81
23:00 78 11 34,8 10 1
> 2 593
Sila zavislosti - Spearmanilv koeficient pofadové korelace
" rs -0,127
6;(1“' 1»") n 24
fo=le o 0,05
n-(n-1)
I's(an) 0,344
Is < Fs(oun)
|-0,127| < 0,344

XXI11

Nebyla prokazana korelace




Tab. VIl — Dievostavba C — VIhkost

Y Vlhkost v exteriéru [%] | VlhKkost v interiéru [%]
Datum Cas
X ix y iy (ix-iy)?
0:00 91 5 30,7 10 25
21.2. 1:00 92 2 28,8 17 225
2015 2:00 92 2 28,1 18 256
3:00 91 5 27,9 19 196
4:00 89 7 21,7 20 169
5:00 89 7 27,6 21 196
6:00 88 10 27,5 22 144
7:00 86 13 27,2 23 100
8:00 88 10 26,9 24 196
9:00 84 15 29,1 16 1
10:00 81 16 30,1 13 9
11:00 76 18 30 14 16
12:00 72 20 30,2 12 64
13:00 69 22 32,6 7 225
14:00 66 23 32,9 6 289
15:00 65 24 32 9 225
16:00 70 21 33,7 3 324
17:00 73 19 34,8 2 289
18:00 81 16 34,9 1 225
19:00 85 14 33,7 3 121
20:00 87 12 33,3 5 49
21:00 89 7 32,3 8 1
22:00 92 2 30,6 11 81
23:00 94 1 29,8 15 196
> 3622
Sila zavislosti - Spearmanilv koeficient pofadové korelace
" rs -0,575
6Y (i.-i)
;( ) n 24
fo=le o 0,05
n-(n-1) ’
I's(an) 0,344
I's > Fs(oun)
|-0,575| > 0,344

XXIV
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Tab. IX — Drevostavba C — Teplota rosného bodu

Teplota rosného bodu Teplota rosného bodu
Datum Cas V exteriéru [°C] V interiéru [°C]
X ix y iy (ix-iy)?

0:00 -2,4 12 5,1 8 16

21.2. 1:00 -2,5 14 39 13 1

2015 2:00 -2,5 14 3,1 16 4
3:00 -2,4 12 2,6 18 36
4:00 -2,7 16 2,1 19 9
5:00 -3,5 21 1,8 21 0
6:00 -3,5 21 1,4 22 1
7:00 -3,6 23 1 23 0
8:00 -3,8 24 0,7 24 0
9:00 -3 18 2 20 4
10:00 -2,2 10 2,9 17 49
11:00 -1,7 6 3,2 15 81
12:00 -1,7 6 3,5 14 64
13:00 -1,6 5 4,8 11 36
14:00 -0,9 2 5,2 7 25
15:00 -0,8 1 5 10 81
16:00 -1,1 4 59 5 1
17:00 -0,9 2 6,5 2 0
18:00 -1,7 6 6,7 1 25
19:00 -2,1 9 6,5 2 49
20:00 -2,2 10 6,4 4 36
21:00 -2,7 16 59 5 121
22:00 -3 18 51 8 100
23:00 -3 18 4,7 12 36

775

Sila zé&vislosti - Spearmaniiv koeficient pofadové korelace

I's
0,663

rs

rs(m,n)

0,663

24
0,05

0,344

rs(m,n)
0,344

Byla prokazana korelace
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Priloha 6 — Dotaznik

1. Otazka
Viyberte pohlavi
B Zena: 51 (47,66 %)
B muz: 56 (5234 %)
2. Otazka
V jaké vékové kategorii se nachazite
B 16— 30: 68 (64,76 %)
O30— 50: 22 (20,95 %)
B 50 a vice: 15 (14,29 %)
3. Otazka

Rodinny dim (RD) byste valil(a)

B vicepodlaznl: 65 (60,75 %)
O pifzemnl (bungalov): 42 (39,25 %)

XXVI



4. Otazka

5. Otazka

6. Otazka

Na jakém terénu by mél RD byt postaven

Enaroving: 65 (60,75 %)
Ona mirném svahu: 38 (35,51 %)
B na svazitem: 4 (3,74 %)

Padorysem by mé&l RD byt

B obdelnlk: 35 (32,71 %)
O,L-ko" 32(29,91 %)
B atypicky: 24 (22,43 %)
B étverec: 16 (14,95 %)

Kalik byste byl{a) ochotny(d) investovat do noveho RD

B2 -3 miliony korun: 51 (47,66 %)
03,1 -4 miliony korun: 24 (22,43 %)
Eméné neZ 2 mil. korun: 18 (16,82 %)
BEvice nez 4 miliony: 14 (13,08 %)

XXVII



7. Otazka

8. Otazka

9. Otazka

Jakou energetickou naroénostby mél Vas RD splfovat (vysv. ¢im
nizSi ukazatel tim vySsSi pofizovaci naklady stavby, ale nizsi provozni
naklady na vytapéni)

B nizkoenergeticky dam (= 50 W-m2-K-1) 44 (41,12 %)
Oenergeticky Usperny dam (50 — 70 W-m2-K-1): 41 (38,32 %)
B pasivnl dim (£15 W-m2 K-1): 15 (14,02 %)

Bsoucasnad novostavba (80 — 140 W-m2-K-1) 7 (6,54 %)

Jaky druh energetického média byste zvolil(a) pfi vytapéni

B elektricka energie: 34 (31,78 %)
Odievo: 27 (25,23 %)

Ezemnl plyn: 24 (22,43 %)

Hjiné 19 (17,76 %)

EZemeé ahnéde uhll: 3 (2,8 %)

Ktery druh vytapéni podle zdroje tepla byste zvolil(a)

B kotel: 32 (29,91 %)

Otepelné éerpadio: 24 (22,43 %)
Ekrbova kamna: 22 (20,56 %)

B solarnl kolektor: 15 (14,02 %)

B elektrické pfimotopy: 10 (9,35 %)
B akumulaénl topidio: 4 (3,74 %)

XXVIII



10. Otazka
Ktery zplsob vétrani byste zvolil(a)?

B pfirozené vétranl doplnéné o nucené vétranl: 71 (66,36 %)
Onucené vétranl s rekuperacl: 20 (18,69 %)
Bnucené vétranl s rekuperacl a zemnim vyménlkem: 16 (14,95 %)

11. Otazka
Ktery typ tepelnych izolaci byste upfednostioval(a) v chvodove zdi
B pénove (XPS, EPS, pénove sklo) 50 (51,55 %)
Ominerainl viaknité (skelna vata) 26 (28,8 %)
B rostlinne (konopl, celuléza) 21 (21,65 %)
12. Otazka

Pokud bych si chtél(a) postavit novy rodinny dam byla by to

B zdény dam: 73 (68,22 %)
O dievostavba: 34 (31,78 %)

XXIX



13. Otazka

14. Otazka

15. Otazka

Uvedte divod, proé byste radé&ji zvolil(a) dievostavbu

_ rychlogt wystavby 70,59 % (24)

I 7 wolbaelologického materidlu 647 1% (22)
nizéi zdvislost na rdstu cen eneng i 44,12 % (15)

ehologicky optimalizovamy zplsob stavby 44,12 % ( 15)
wsoky komfort bydleni 35,29% (12)

tihlost obvodowd 56 ny, kberd ugsth obestad mf prostor 17,65 % (G)

Zaskecné s2 adénou varaniou 2,24 % (1)

dievostavba = podle mého ndzoru rychileji zehfej 2,54 % (1)

0% 10% 20% 30% 40% 50% G60% 70% 80% 90% 100%

B rychlost vystavby: 24 (70,59 %)

Owvolba ekologickeho materidlu: 22 (64,71 %)

B niZ5[ zavislost na rdstu cen energil: 15 (44,12 %)

B ekologicky optimalizovany zplsob stavby: 15 (44,12 %)

B vysoky komfort bydlenl: 12 (35,29 %)

B &tihlost obvodove stény, kiera usetii obestavény prostor: 6 (17,65 %)
O Zasteéné se zdénou variantou: 1 (2,94 %)

B dievostavba se podle meho nazoru rychleji zahfeje: 1 (2,94 %)

Uvedte divod, proé byste radé&ji zvolil{a) zd&nou stavbu

_ Awotnost technologii 72 % (54)

I P fradiEni material 45,33% (34
wyEoky komfort bydleni 34,67 % (26)
kealita provedeni 29,33 % (22)

pofizovact cena 14 67 % (11)

MNepod Bha denotodi. 1,33% (1)

mensl wdrzba 1,33% (1)

kdmen je kaman 1,33 % (1)

0% 10% 20% 30% 40% 90% 60% 70% @0% S0% 100%

B Fvotnost technologil: 54 (72 %)
Otradiénl material: 34 (45,33 %)
Bvysoky komfort bydlenl: 26 (34,67 %)
E kvalita provedenl: 22 (29,33 %)

B pofizovacl cena 11 (14,67 %)
ONepodieha éervotodi: 1 (133 %)
Emensl adréba: 1 (1,33 %)

B kamen je kamen: 1 (1,33 %)

Uvedte divod, proé byste nezvolil(a) dfevostavbu

_ dvotnost bechnologil G061 % (40)
J obava piied Skidci 60 51 % (40)
obava z nedostatedné podmi cdolnosti 59,00 % | 39)
sdnovd prizvol nost 34,85 % (23)
pofizovaci ndklady na wytd pini nebo wEtrani 1667 % (11)
rekvalitni provedeni 15,15% 1 10)
kaidarodni natér 1,52 % (1)

0% 10% 20% 30% 40% @S0% 60% 70% 80% 90% 100%

B Fvotnost technologil: 40 (60,61 %)

O obava pred Skidci: 40 (60,61 %)

B obava z nedostateéné poZarnl odolnosti: 39 (59,09 %)
Bsténova prizvuénost: 23 (34,85 %)

B pofizovacl naklady na vytapénl nebo vétranl: 11 (16,67 %)
B nekvalitnl provedenl: 10 (15,15 %)

B kaZdorocnl natér: 1 (1,52 %)
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16. Otazka

Ktery typ difevostavby byste si vybral(a)?

90 %

B masivnl (panely, roubenky, sruby) 17 (50 %)
Olehke (KVH dievéné tramy, panely) ((nejrozslfen&jsli natrhu)): 17 (S0 %)

17. Otazka

Ktery typ lehkych® konstrukei byste si vybral(a)?

B montovan e stavby (niZ8I ceny oproti jingm druhtm konstrukel: 10 (58,82
%)

Oskeletove (sloupove) stavby (viditelne tramy, vicepodlazn! budovy): 4
(23,53 %)

B sloupkova (ramova) konstrukce zfoSen a hranolt (mozZnost vytvoren!
sloZitych tvara) 3 (17,65 %)

18. Otazka

Ktery typ .masivnich” konstrukci byste si vybral(a)?

B Srub: 12 (70,59 %)
OPanelova konstrukce z masivu: 4 (23,53 %)
Broubenka: 1 (5,88 %)

XXXI



19. Otazka

Upfednostiiujete

B diftizné uzavienou konstrukeci | niZsl ztraty tepla) 20 (58,82 %)
O difdzné otevienou konstrukeci (vy838l kvalita ovzdusl vinteriéru): 14 (41,18
)

XXX



