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Abstrakt: Bakalarska prace je zaméfena na navrh vhodného zatepleni rekonstruované budovy
typu okal. Cilem bakalaiské prace je shrnuti teoretickych poznatkii z odborné literatury
a posouzeni problematiky tykajici se zateplovani, tepeln¢ izola¢nich materidlli, spotieby
energii, energetickych Uspor a zpusobl vytapéni budov, ale také poznatkti vychazejicich
z vlastniho Setieni provedeného na konkrétni rekonstruované budové — rodinného domu typu
okal, ktery se nachazi v obci Kublov. Prakticka ¢ast bakalaiské prace je zaméfena na posouzeni
stavu domu, propocty jednotlivych konstrukci z hlediska prostupu teplot a nasledny navrh na
zlepSeni zatepleni domu vedouci k dosazeni lepsi pohody prosttedi. V zdvérecné €asti prace je
shrnuto celkové posouzeni jednotlivych variant zatepleni a cenové vyhodnoceni rekonstrukce,

vcetné jeji navratnosti.

Klicova slova: zatepleni, tepeln¢ izolacni materidly, tepelnd bilance, spotfeba energie,

energetické tispory, pohoda prostiedi

Proposal of suitable insulation of the reconstructed

building

Summary: This bachelor thesis focuses on the design of suitable thermal insulation of a
reconstructed “okal” type building. Its target is to summarise theoretical knowledge from
specialised literature and to assess issues related to insulation, thermally insulating materials,
energy consumption, energy savings and heating methods. Furthermore, the goal is to outline
the results of personal investigation carried out on a specific reconstructed building - single
family “okal” type house located in the municipality of Kublov. The practical part of the thesis
focuses on the assessment of the condition of the house, calculations of individual structures in
terms of temperature transmission and the subsequent proposal to improve the insulation of the
house leading to a more comforting environment. The final part of the thesis summarizes the
assessment of individual thermal insulation variants and the price evaluation of the

reconstruction, including its return on investment.

Keywords: thermal insulation, thermal insulation materials, heat balance, energy consumption,

energy savings, comfortable environment
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1 Uvod

Pti dnesni finan¢ni zatézi nabyti novostavby ¢i pofizeni bytu se naskytuje moznost koupé
starSi obytné budovy, kterda ma vSak vétsi energetickou narocnost. Rekonstrukce starSich
nemovitosti snizujici jejich energetickou narocnost jsou tedy z divodu finan¢ni uspory
za platby energii a minimalizace tvorby Skodlivych emisi stile aktudln€j$im tématem. Jednim

z faktorii sniZovani energetické narocnosti budov je zatepleni.

A

Zateplovani je v soucasné dob¢ nejrozsirengjsi stavebni tpravou a moznosti, jak v dome
udrzet teplo. Tato Uprava vede k vyznamné uspofe energie potiebné k vytipéni, a tim
I K usettenym finanénim prostiedkim domacnosti. U spravné provedeného zatepleni je
moznoSt snizit spotfebu energie na vytapéni az o 40 — 50 %. Hlavnim ekonomickym
parametrem k posouzeni vyhodnosti zatepleni je také vzhledem k jeho vyS§im pofizovacim

nakladum doba navratnosti.

Ceska republika se vstupem do Evropské unie zavazala k opatienim vedoucim k Gspoie
energii, jez za ur¢itych podminek podporuje motivacnimi nastroji, které maji za ukol
kompenzovat vyssi pofizovaci naklady. V Ceské republice je jednim z takovych motivaénich
nastrojii napiiklad dota¢ni program Statniho fondu Zivotniho prostiedi CR ,,Nova zelend

usporam®.

Cilem této prace je shrnuti teoretickych poznatkti tykajicich se problematiky
zateplovani, tepeln¢€ izolacnich materialli, spotieby energii, energetickych tspor a zpiisobt
vytapéni budov. Praktickd cast je pak zaméfena na posouzeni stavu domu, propocet
jednotlivych konstrukci z hlediska prostupu teplot a nasledny névrh na zlepSeni zatepleni domu
vedouci k dosazeni lep$i pohody prostiedi. V zavéreéné Casti prace je shrnuto celkové
posouzeni jednotlivych variant zatepleni a cenové vyhodnoceni rekonstrukce, véetné doby jeji

navratnosti.



2 Cil prace a metodika prace

2.1 Cil prace

Cilem bakalafské prace je provést navrh vhodné metody zatepleni vyuzitelny
pro rekonstruované budovy, a tim dosahnout zlepsSeni tepeln¢ technickych vlastnosti a uspor pri
vytapéni. Zaméfit se predevsim na metody umoziujici snizeni spotfeby energie a dodrzeni

potiebnych provoznich a hygienickych parametri pohody prostiedi.

Na zéklad¢ poznatkl z literatury 1 vlastnich tivah a méteni provést rozbor moznosti
vyuziti riznych druhti tepelné izola¢nich materidll a energetickych uspornych systémui
vytapéni budov. Uvést princip vypoctu tepelné bilance pro zimni obdobi, zptusoby zlepSeni
tepelné technickych vlastnosti budov a vyuziti vhodnych zdroj energie. Navrhnout a doporucit

vhodna opatieni a feSeni pro praxi.

2.2 Metodika prace

Bakalaiska prace je rozdé€lena na dvé ¢asti, a to na teoretickou a praktickou c¢ast.
Teoretickd Cast se zabyva problematikou zateplovani budov, pozadavky na stavebni
konstrukce, vypocCty spojenymi s tepelnou bilanci, zdroji tepla pfi vytapéni a v neposledni fadé

také s vyuzitim dotacniho programu ,,Nova zelena tisporam*.

Na tyto informace navazuje prakticka ¢ast, ktera se v prvni fadé¢ zaméfuje na zmény
Vv zatepleni vybraného objektu provedené majitelem. Nasledné je posuzovan a porovnavan
vychozi stav zateplené budovy s vlastnim feSenim pomoci online kalkulacek ,,Nova zelena
usporam‘ a vypoctem ,,Soucinitele prostupu tepla“, jenz doklad4d detailni pribéh teplot
v konstrukci. V bakalaiské praci jsou dale zhodnocena ekonomicka fakta, ktera jsou pro

ptehlednost zanesena do tabulek a graft.

Vysledkem této bakalaiské prace je navrZeni vlastniho feSeni zatepleni, které je Setrnéjsi
ke konstrukci dané budovy, a diky kterému lze jeho vhodnym zvolenim dosahnout také

vyraznému zlepseni tepelné pohody a mikroklima v prostfedi daného objektu.



3 Soucasny stav sledované problematiky

3.1 Zatepleni

Uspora finanénich prostiedka, tepelna stalost prostiedi a energetickd uspora jsou jedny
z hlavnich pozadavka pfi rekonstrukci budovy. Kritéria na vybér materidlu a nasledného

zhotoveni zatepleni se s prubéhem doby zvysuji. [1]

3.1.1 Historie zatepleni

Dtive slouzila obydli pouze jako prostor, ktery umoznoval ochranu pred klimatickymi
podminkami. Pozdé&ji se zacinaji jednotlivé plochy obydli pouZzivat jako prostor pro odpocinek
a praci. Tim zacinaji pozadavky na to, aby mistnosti byly vytapéné a ¢loveék se mohl citit Iépe,
bez nutnosti vétsiho mnozstvi obleceni. Ze vzniklého pozadavku pozdé&ji vyplyva, ze tepelna
pohoda je spojena s vyS$i spotfebou surovin pro vytapéni. Vytadpéni stoji nemalé financni
prostiedky, a tak se za¢ina vyvijet myslenka Gspory vytapéni za pomoci zatepleni obydli. Jedna
z prvnich moznosti jak zateplit dam, byla pomoci dievovlaknitych desek pod oznacenim
,heraklit“ nebo desek z Inéného pazdeti. Tyto desky se pfipeviiovaly na sténu, nasledné
se armovaly pomoci rabicového pletiva, na ktery se nanesla v silné vrstvé omitka. Casem
se zjistilo, ze desky nejsou objemové stalé a dochazi tak k praskani omitek a celkové degradaci

stény. [2]

V prvni poloving 20. stoleti dochdzi k velkému rozvoji chemickych zavodu a vznika
material zvany ,,polystyren. Prvni, kdo polystyren zacal v oboru stavebnictvi vyrabét, byl
némecky zavod IG Farben. V roce 1957 se provedlo zatepleni prvniho domu pomoci desek
pravé z vySe zminovaného polystyrenu. V 70. letech se zacind vyuzivat mineralni vata
a s ni dochazi k vyvoji omitek tak, jak je zname dnes. Protoze nebyly jesté dostateéné kvalitni
materialy, dochéazelo Casto k trhlindm a jinym zdvaddm na zatepleni. Na konci 20. stoleti

se zacalo zateplovat klasickym systémem, ktery se drzi dodnes. [2]

3.1.2 Trendy v zatepleni budov

Zateplovaci systém lze (dle typu budovy) zhotovit nckolika zplsoby. Jednim
Z nejcastéjSich zplisobli je zateplovaci systém s odvétravanou mezerou mezi tepelnym
izolantem a vnéjsi fasadou. Pokud se jednd o historické budovy, kde nelze narusit, zménit
nebo jinak upravit raz vnéjsi fasady, je nutné pristoupit k vnitinimu zatepleni. Pro navrh

vhodného zatepleni je nezbytné provést patficné vypocty a posouzeni konstrukce obvodové
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stény. Pro tento typ zateplovaciho systému je velmi dualezité, aby byl podklad suchy, pevny
a unosny. Izolant musi spliiovat pozarni normu o pozarni odolnosti CSN 73 0810, u rodinnych
domu s pozarni vyskou od 0,0 m do 12,0 m je nutné pouzit minimalné izolant typu E (pouziti

nehoflavého materialu se doporucuje pouze nad Gnikové vychody). [3]

Nejvice pouzivanym zpusobem vnéjsiho zatepleni stale zlstava kontaktni tepelné

izola¢ni systém ETICS, ktery je pevné provazan s podkladem. [3]

3.1.3 Diivody zatepleni

., Zakladnim ditvodem pro zateplovani budov je zvysSeni odporu obvodovych stén viici
pronikani tepla resp. chladu skrz tyto steny. Zateplenim obvodovych stén Ize dosahnou vyrazné
uspory nakladit na vytapeni, kdy u mensich objektut s vétsim poctem ochlazovanych stén lze
dosahnout az 50 % uspory na vytapéni oproti predchozi topné sezoné. Na zdikladu
dlouhodobych statistik muZeme konstatovat, ze u vetsich mnohavchodovych domech skutecna
uspora klesa na hodnotu kolem 20 - 30 %. Zatepleni vSak pouze neomezuje proudeni tepla
Z interiéeru do exteriéru, ale omezuje i proudeni tepla z vnéjsiho prostiedi do vnitiniho

V parnych létech, ¢imz opét prispiva k zlepseni vnitinich podminek. ** [4]

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze je potfeba proti uniku tepla délat cokoliv, co odleh¢i
zéaroven 1 zivotnimu prostiedi. Budovy spotiebovavaji nemalé mnozstvi energii a proto finance,
které jsou vlozeny do izolace, pomahaji Setiit nejen zivotni prosttedi (prostfednictvim snizenim
Skodlivych emisi), ale také financni prostfedky domacnosti. Pii rekonstrukcich by bylo

vyznamnou chybou této skute¢nosti nevyuzit a Setfit pravé na izola¢nich materialech. [5]

Pokud je izolace nalepena ve vhodné tloust'ce ze strany exteriéru, docili se tak posunu
teploty stény do izolantu. Izolant, ktery je vhodné zvolen, v obdobi zimy posili teplotu stény,
kter4 je ohifivana ze strany interiéru teplym vzduchem. Toto uspotfadani konstrukce utvoii efekt,
kdy stény piestavaji chladnout, a snizuji tak individualni pocit chladu. Sténa se totiz postupnym
ohfivanim dostane na teplotu vzduchu v mistnosti, ¢imz se zde déle udrzi teplo. Timto

zpusobem lze také zamezit vyskytim plisni a mokrych flekd na sténach. [5]

,, Kontaktni zateplovaci systéem posouva bod mrazu do izolantu viastniho systému, cimz
vyrazné omezuje vlivy teplotnich zmen, které piisobi na konstrukci domu prostrednictvim
obvodového plasté. Dochazi tak k ochrané nosné a obvodové konstrukce pred neprizni klimatu

a prodluzuje tak zivotnost domu. ** [4]



V obdobi 1éta dochézi k opacnému efektu - izolace slouZzi jako ochrana pfed venkovni
teplotou a zabranuje vzrustani teploty stény. Tim lze zamezit nesnesitelnému horku v noci,

ke kterému dochazi v disledku nakumulovaného tepla ve zdivu. [6]

Jednim z dalSich duvodu zatepleni domu je také bezesporu zlepSeni akustiky. Pokud
se nemovitost nachazi v misté, kde je vyrazné vyssi hluk (jako jsou frekventované silnice,
nadrazi ¢i letiste), ma zatepleni pfi spravné zvoleném materialu pfiznivy vliv na jeho snizeni.
Pokud se pouzije naptiklad mineralni vlna, lze docilit vyrazného odhluénéni budovy.

Diky zatepleni tak 1ze ziskat vetsi komfort bydleni. [7]

3.1.4 Navratnost a Zivotnost zateplovaciho systému

NejzakladnéjSim vyjadienim doby navratnosti zatepleni je vypocet tzv. prosté doby
navratnosti. Tato hodnota je vyjadiena ro¢ni usporou, ktera je ziskana investici do zatepleni.
Pokud je do zatepleni investovano 200 000 K¢ a kazdy rok se diky zatepleni usetii 10 000 K¢,
prosta navratnost bude 20 let. Do vypoctu se nezahrnuje inflace, ani rist ¢i pokles cen energii.
Pro lepsi odhad navratnosti je proto nutné pouzit naptiklad diskontovanou dobu néavratnosti
nebo Cistou soucasnou hodnotu investice (NPV —,,Net Present Value*). V NPV je zahrnuta cela
doba Zivotnosti zatepleni a srovnani s jinym podobnym feSenim. Paklize je hodnoceni kladné -
investice se vyplati. Tento udaj je ale nutné brat s rezervou, a to z divodu dlouhé doby
navratnosti, béhem které se mize rapidné zmeénit inflace, a diky tomu se miize z ndvratné

investice stat nenavratna. [8]

Aby navratnost investice do zatepleni byla relevantni, je nutné, aby konstrukce vydrzela
co nejdéle. K dosazeni dlouhé Zivotnosti je velmi dilezité dodrzet zakladni piedpoklady, které
stanovuji pouziti ovéfené metody plsobeni jednotlivych komponentt. Technologické postupy
dané vyrobcem se musi bezpodmine¢né dodrzovat. NedodrZenim jednotlivych krokti se snizuje
doba zivotnosti zatepleni. Posledni podminkou je tdrzba - kazda konstrukce potiebuje Cas
od ¢asu mensi Gdrzbu, ktera by vsak neméla byt finanéné naro¢na, aby se neprodluzovala doba
jeji navratnosti. Pfi v€asné udrzbé tak lze predejit budoucim problémim a dosdhnout
vyznamného zlepseni v oblasti zateplovaciho systému. U Kontaktniho systému zatepleni
se udava zivotnost okolo 20 let (skute¢na zivotnost ovSem zalezi na misté, klimatickych

podminkach ¢i zminované udrzbg). [9]



Moznosti prodlouzeni Zivotnosti systému zatepleni: [9]

= Zajisténi odolnosti proti vodé - voda se do konstrukce mutize dostavat mnoha zpusoby.
Srazky a kondenzace vodni pary jsou jen jedny z mala moznosti, jak se voda
do konstrukce muze dostat. Proto je nutné, aby byla konstrukce dobie navrZena
a nedochazelo tak ke kontaminaci vodou.

=  Zamezeni vzniku trhlin v konstrukci — paklize se podaii zabranit vzniku trhlin, zamezi
se tim i vnikani vody do konstrukce.

» Pfedchazeni mechanickému poskozeni - zde se jedna piedevs§im o poskozeni, které neni
pfimo spjaté s konstrukénim systémem. Jedinym feSenim, jak posSkozeni pfechazet,

je spravné vybrany zateplovaci systém.

3.2 Zakladni pi‘ehled pozadavkii na stavebni konstrukce

Tepelné izolacni schopnost materialt se v dnesni dobé vyhodnocuje pomoci soucinitele
prostupu tepla U. Soucinitel prostupu tepla U se pocita jak pro jednotlivé ¢asti konstrukce

(obvodové stény, stropy apod.), tak i pro budovu jako ucelenou jednotku.

Celek se hodnoti pomoci primérného soucinitele Uem. Oba pozadavky musi vyhovét.
Izolaéni schopnost konstrukei 1ze vyjadtit i pomoci tepelného odporu R. Cim mensi je hodnota
soucinitele prostupu tepla U, tim méné utika (prostupuje) tepla. To znamena, ze konstrukce

je mnohem vice tepeln¢ izola¢né schopna. [10]

Tepelny odpor R se vyhodnocuje opacné - ¢im vétsi je tepelné izolacni odpor R, tim
schopnéjsi je konstrukce jako tepelny izolant. Pti pfepoc¢tech hodnot U na R (a naopak),
je velice dulezité postupovat podle nasledujicich pievodnich vztaht. Dale je velmi kli¢ové
nepodceniovat hodnoty odporti prostupu tepla na obou povrsich konstrukce Rsi @ Rse - tyto

hodnoty souvisi s proudénim vzduchu kolem konstrukce. [10]

Pro obvodovou sténu plati vztah:

U=1/Ri=1/(Rs+R +Rs) [W.m2.K1],
R=1 / uU- Rsi + Rse [mz.K.W_l],
Kde:

Rsi odpor pii ptestupu tepla na vnitini strané konstrukce [m2.K.W]

Rsee  odpor pii pestupu tepla na vné&jsi strané konstrukce [m?. K. W]



Soucinitel tepelné vodivosti A

vvvvvv

(materialu) vést teplo. Hodnota tepelné vodivosti se u kazdého materialu lisi. Jednotkou je fecké
pismeno lambda A [W.m™.K1]. Tepelnou vodivost nejvice ovliviiuje porovitost materialu, jeho
vlhkost, chemické sloZeni, teplota a objemova hmotnost. Cim vétsi je objemova hmotnost

daného materialu (a zarovenn mensi porovitost), tim vetsi je soucinitel tepelné vodivosti. [1]

Soucinitel difize vodni pary o

Pro vypocty Sifeni vlhkosti v konstrukci je dulezitou veli¢inou soucinitel difuze vodni
pary. Soucinitel & je pifimo zavisly na daném druhu materialu, nejvice vSak na jeho vnitini
struktufe. Tuto hodnotu nicméné muze jak kladné, tak 1 zdporné ovlivitovat teplota a aktualni
vlhkost materialu. Cim mensi je teplota materialu, tim mensi je hodnota difuze vodni pary.

V piipad¢, ze vlhkost vzroste, difuze vodni pary se zvysuje. [1]

Pro zjiSténi daného soucinitele, je nutné experimentovat v laboratoti. Pro bézné podminky
se udava faktor difuzniho odporu p. Tento faktor udava relativni schopnost materialu propoustét
vodni paru. Je pomérem difuzniho odporu materidlu a difuzniho odporu vrstvy vzduchu o stejné

tloust’ce pii pfedem domluvenych podminkach. [1]

Plati vztahy:
p=1,8824.1010/9
0=1,8824.1010/pn

V zavislosti na hodnot¢ soucinitele diflize vodni pary 1ze rozdélit materialy na skupiny:
= Dokonale parotésné, kde 6 = 0. Jedna se napft. o sklo, kov, folie.
* Parotésné, kde § = (0,0001 - 0,000 002) . 10°. Jedna se napt. 0 krytiny, natéry, tmely.
= Paropropustné jsou latky, které pfedstavuji horni hranici soucinitele difuze vodni pary

ve vzduchu. [1]
Pro lepsi porozuméni se parotésnost a paropropustnost rozeznava nasledovné:

Parotésnosti se rozumi zamezeni vzdusné vlhkosti vnikat do okolnich konstrukci,
napiiklad v mistech koupelen ¢i krovi. PFi paropropustnosti vzdu$nad vlhkost ¢astecné

pronikne do okolni konstrukce. [1]



Difuzni odpor

Difuzni odpor urcuje schopnost jakéhokoliv materidlu propoustét vodni paru pomoci
difuze. Konstrukce pak klade odpor proti vodni pafe stejné jako u prostupu tepla. Timto
odporem se rozumi difuzni odpor Rd. Vztah pro vypocet difuzniho odporu je Rd = d / 9,
kde d predstavuje tloustku materialu a 6 je soucinitel difuze vodni pary. Nelze vSak ur¢it, zda
je zkoumany material lepsi, pokud je hodnota difuzniho odporu mensi. Na néktera mista

v budové¢ se hodi material s vy$$im difuznim odporem a jinde zase s mensim. [1]

Tepelné mosty

Tepelny most je misto, ve kterém unika vice tepelné energie. V interiéru je tepelny most
vétS§inou snadno rozpoznatelny pouhym dotykem. V daném misté je povrch oproti okoli
studengjsi. V exteriéru se jev vyznacuje pravé naopak. V zimnich podminkach byva na fasadach
znatelny pouhym okem, kdy jsou vidét terce talifové fasadni hmozdinky nebo mista, kde

se na plose tvoii mokré fleky. Nejsnadnéji jsou vSak mosty znatelné pomoci termokamery. [11]

Obr. 1 Tepelné mosty v okoli styku tramové konstrukce a stény

Zdroj: [12]

,, Tepelné mosty nabyvaji stale vétsiho vyznamu. Neni to tim, ze by se drive
nevyskytovaly, ale v soucasné dobé, kdy se snazime o co nejvétsi uspory energii, jsou

vyznamnéjsi. A to hned ve dvou smérech. “ [11, s. T1]

Prvnim diivodem je zdravi (hygiena). Na vlhkych a studenych mistech se miize tvofit
plisen. Dive byla obydli vytapéna lokaln& v kazdé mistnosti, tim nedochéazelo ke kondenzaci

vodni pary. V dne$ni dob¢ jsou budovy navrhovany tak, aby byla co nejvétsi uspora energie



(omezuje se napf. i vétrani na minimum). Vzduch pak byva vlh¢i a nachylnéjsi ke kondenzaci.

[11]

Druhym diivodem je minimalizace uniku tepla konstrukcemi. Tim lze snizit naklady

na vytapéni a tim padem také délku topné sezony. [11]

Tepelné mosty Casto vznikaji v mistech napojeni vice konstrukei, Spalet u oken, dvefi,
nepodsklepenych bungalovech, stén, balkonli, venkovnich vetknutych schodist, trdmovych
konstrukci stropt atp. Dale miiZe nastat tepelny most v misté, kde je sloZity geometricky prvek

(naptiklad kout). [11]
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detail tak, aby se teplotni most bud’ vyloucil, nebo alespont omezil. Tepelny most neni jen
0 konstrukci jako takové - je nutné zaméfit se na vyplné otvord, pfiemz se musi zvolit
adekvatni kvalita vypliovych prvki k celkovému razu tepelné izolace stény. Na pomoc
snizovani tepelnych ztrat mohou byt v no¢nich hodinach vyuzity naptiklad rolety (kazda takova

piekazka snizuje hodnotu celkové tepelné ztraty). [11]

Tepelné ztraty

Za tepelné ztraty je povazovano proudéni. Jednd se o proudéni plynt a kapalin.
Je to mnozstvi tepla, které projde danou konstrukci domu pii daném tepelném rozdilu mezi
vnitikem a vnéjSkem domu za urCitou jednotku ¢asu. Znacné teplejsi vzduch piitahuji studené;si

mista, kde ztraci svoji teplotu. [8]

Z hlediska fyzikéalniho se jednd o ztratovy vykon a plati pro ngj vztah:
Q=U.S. At [W]

Kde:

U soucinitel prostupu tepla [W.m™2.K™]

S plocha konstrukce, ptes kterou teplo prochazi [m?]
At rozdil teplot interiéru a exteriéru [K]

PakliZe jsou secteny vSechny hodnoty jednotlivych konstrukénich prvki, vysledkem je celkova

tepelna ztrata budovy. [8]



Hmotnostni vlhkost

Tato hodnota je pro materidly také velmi dilezita, a to zejména pro materialy tepelné

izola¢ni. Je vyjadienim volné vlhkosti v materialu v % hmotnosti v suchém stavu. [1]

Hmotnostni vlhkost je vyjadfovana vztahem:

Wm = (mw / mq) . 100

Kde:
Mw hmotnost materialu ve vlhkém stavu

Mg hmotnost materialu v suchém stavu

Prikaz energetické naro¢nosti budovy

Prikkaz energetické naro¢nosti budovy neboli PENB, ukazuje miru energetické
naro¢nosti budovy, respektive jak je budova Usporna. Vysledkem je energeticky Stitek.
Do PENB se zahrnuji veSkeré energie spojené s budovou (napt. architektonicka feSeni,
vytapéni, ohfev vody, osvétleni, atd.), nezahrnuji Se energie spotiebi¢t a ostatni energie, které

nejsou piimo spjaté s budovou (respektive napi. energie na bazén, zahradni domek atd.) [8]

Obr. 2 Priikaz energetické ndarocnosti budovy
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Zdroj: [13]

Diky PENB tak Ize zjistit zajimavé udaje — napf. kolik budou stat energie na dim za rok.
PENB mimo jiné doklada, Ze budova spliiuje piedepsanou legislativu a minimalni standardy
Vv oblasti energetiky. PENB dale zajist'uje informace o nemovitosti (od roku 2016 je povinnost

dokladat tento Stitek 1 pfi prodeji €i prondjmu nemovitosti), zlepSuje trzni odhad ceny
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nemovitosti a urcuje i miru vlivu budovy na zivotni prostiedi, kterd zohlediiuje miru energie,

pfi niz je teplo vyrabéné. [8]

PENB je povinnou soucasti stavebni dokumentace u novostaveb, u renovace (u niz
je renovace vétsi nez 25 % obalky budovy) a pfi prodeji nebo pronajmu nemovitosti. Prikaz
se sklada z protokolu a grafického znazornéni. V prikazu je uveden divod zhotoveni, adresa
vlastnika, provedeni stavby a zptsoby TZB, energeticka naro¢nost budovy a jeji posouzeni.
Prikaz muze vystavovat energeticky specialista - fyzickd osoba, kterd je drzitelem opravnéni

k prukazu energetickych specialisti. [8]
Energeticky $titek obalky budovy (ESOB)

ESOB je grafickym vyjadfenim vlastnosti konstrukci nemovitosti. Diky ESOB Ize lépe
porovnavat jednotlivé budovy, a to z hlediska kvality zhotoveni konstrukce. Energeticky Stitek
klasifikuje budovy do 7 skupin. Pro piesnost jsou vyhovujici domy v kategorii A — C. Budovy,
které jsou v kategorii A, odpovidaji pasivnim domim. Pozadavky v kategorii C musi splnit
kazda nove projektovana nebo rekonstruovana budova. Mezi vyjimky patii historické budovy,
nebo budovy, kde by realizace rekonstrukce v minimalni tfidé C byla ekonomicky a funk¢éné

nevhodna a mohla by narusit Zivotnost stavby. [14]

Obr. 3 Energeticky stitek obdlky budovy

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY
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Zdroj: [15]
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Nova zelena usporam

"Hlavnim cilem programu je zlepsit stav Zivotniho prostredi snizenim produkce emisi
znecistujicich latek a sklenikovych plynii (predevsim emisi CQO3). Zamérem programu
je dosahnout tispory energie v konecné spotiebé a stimulovat ekonomiku CR s dalsimi
socidalnimi prinosy, kterymi jsou napriklad zvyseni kvality bydleni obcanii, zlepsSeni vzhledu

mést a obci, nastartovani dlouhodobych progresivnich trendii. ** [16]

Tato dotace je velkym pfinosem a podporuje nasledujici:
= Zatepleni fasad, nové stfechy, vyménu oken ¢i dveri.
= Stavbu pasivnich domt.
= Nakup nemovitosti s nizkou energetickou naro¢nosti.
= Fotovoltaické systémy.
= Zelené stiechy a stinici techniku.
= Vyuziti tepla, rekuperaci a feSeni odpadnich vod.
=  Tepelné vymeniky, tepelna Cerpadla a podobna zatizeni.

= Dobijeci stanice pro automobily a vyménu kotlt.
Diky programu je mozné usetfit az 50 % nakladd.
Obr. 4 Nova zelend vispordm

Oblast podpory A Oblast podpory B
Zatepleni rodinnych domd... Vystavba v pasivnim standardu... Obnovitelné zdroje energie...

Vystavba zelenych stiech
(oblastiAa B)

Bonus za pouZiti

materiélu s vydanym
environmentalnim _

prohlasenim typu I

———1 Zatepleni stiechy

Zatepleni stropu

(EPD) — a ostatnich
(oblastiA, BiC) konstrukei
VyuZiti tepla —__| Stinici
z odpadni vody technika
(oblastiA,BiC)

Zatepleni podlahy ~ Vyména oken

na terénu a dvefi
Odborny | Zatepleni
posudek obvodovych stén

(oblasti A,Bi )

Zdroj: [17]
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3.3 Druhy zatepleni
3.3.1 Kontaktni tepelné izola¢ni systém ETICS

Tento systém je Vv praxi pouzivan nejcastéji. Obvodovou sténu je mozné zateplit jak
z exteriéru, tak ze strany interiéru. NejefektivnéjS$im zptsob, jak budovu zateplit, je ze strany
exteriéru. Tento systém se nazyva ETICS (External Thermal Insulation Composite
Systems). Systém ochranuje nosnou konstrukei tepelnym izolantem. Nedochazi tak k ubyvani
prostoru Vv interiéru. Celistvost zatepleni je prakticky po celém obvodu plast¢ budovy, ¢imz

se zamezi vzniku tepelnych mostt.

Vv

a dalsich ptipravnych operaci. [10]

Obr. 5 Tradicni skladba tepelné izolacniho systému Baumit EPS-F

Tepelné izolacni systém Baumit EPS-F

Baumit lepici stérka

Baumit skiotextilni sit'ovina

Baumit lepici stérka

Baumit Granopor zaklad

Baumit Granopor omitka
Baumit hmoZdinky
EPS-F

Soklova lista

Zdroj: [18]

Pii kontaktnim zatepleni lze zvolit systém od urcité¢ firmy. Tyto systémy byvaji
certifikované, maji u skladby optimalni plisobeni vSech svych jednotlivych slozek a zarucuji
fungovani daného systému. Pokud se nedodrzi technologicky postup, nelze garantovat jeho
zivotnost, a nakonec ani funk¢énost. Tento typ zatepleni se provadi pomoci suché a polosuché
technologie, coZ znamena, Ze jeho realizace je mozna jen za urcitych klimatickych podminek -

zejména pri teplotach od 5 — 40 °C (za absence desté a jinych nevhodnych podminek).
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Mezi tepelné izolace ETICS (pro vnéjsi kontaktni systém), se velice hojné pouzivaji
desky z fasadniho expandovaného polystyrenu (EPS-F). EPS-F se hojné vyuziva

jak pro obvodové stény, tak i pro zatepleni stropu a stiech. [10]

Dal$im zna¢né vyuzivanym polystyrenem ve stavebnictvi je extrudovany polystyren
(XPS-F). XPS-F se vyznacuje velmi nizkou nasakavosti a vySsi pevnosti v tlaku. Diky témto
vlastnostem se pouziva na konstrukce podlah, podlahového topeni ¢i Vv oblastech suterénu.
U XPS-F polystyrent je ale nutno vyloucit dlouhodobé vystavovani teplot nad 70 °C,

organickym rozpoustédlim, a to véetné difuze par rozpoustédel. [10]

Zajimavou volbou u polystyreni je tzv. Sedy polystyren, ktery ma tepelnou vodivost
0,032 W/m.K (vyrabi ho napiiklad firma Weber pod oznaéenim EPS GreyWall). Sedy
polystyren ma az o 20 % lepsi tepelné izola¢ni vlastnosti oproti EPS-F. Princip je takovy,
ze polystyren obsahuje kousky grafitu, ktery odrazi teplo a tim ziskava lepsi izola¢ni schopnost.

Zaroven je vsak oproti normalnimu EPS-F finan¢né nakladnéjsi. [7]

Dalsim materialem vhodnym pro zatepleni je fasidni mineralni vata (vina). Ve vétsing
piipadii 1ze hovotit o nehoflavém materialu, ktery je zaroven difuzné otevieny, a tim padem
mize rychle odvadét vstupni pary. Vlhkost pii stavbé nebo vlhkost z interiéru muze tak snadno
prostupovat izola¢ni deskou. Desky jsou samy o sob¢ vodéodolné a tak se neni potieba obavat
vzniku plisni. Tepelna vodivost pii 60mm tloustce je 0,037 W/m.K (pro piedstavu - EPS
ma hodnotu 0,039 W/m.K). Jeji zpracovatelnost je velice jednoducha - pomoci specialnich
nozi. U fasadnich desek je nutné lepeni spravnou stranou desky. Z jedné strany je totiz deska

hutnéjsi, a to kviili naslednému natahovéni lepidla a odolnosti proti klimatickym vliviim (napf.

kroupam). [19]

., 1zolace z mineralnich vldken se v poslednich letech staly tercem oteviené kritiky.
Predpokladalo se, Ze mohou - podobné jako azbest - predstavovat zdravotni nebezpeci. V' USA

bylo skutecné prokdzano rakovinotvorné piisobeni prachu z mineralnich vidken. “ [19, s. 25]

Je tedy velice nutné dodrzovat zasady vyrobce, zejména stalé vétrani prostoru, ochranu
dychaciho tstroji pomoci respiratorti, ochranu o¢i pomoci bryli, dikladné vysavat prostory

a manipulovat s odpadem se zvysenou opatrnosti. [19]
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Postup realizace

Pokud se majitel nemovitosti rozhodne ponechat starou fasadu, je tieba nejprve povrch
zmapovat. Podklad musi byt Cisty, suchy, inosny a musi byt zaruceno jeho neodpadavani
od konstrukce. V misté puklin je potfeba omitku otlouci a zhodnotit stav nosné konstrukce,
piipadn¢ opravit a zamezit Sitfeni puklin. Nelze také opomenout oSetieni konstrukce piislusnymi
penetraénimi natéry. Dale je nezbytné najit mista, ve kterych je svislost fasidy nebo nosné
konstrukce Spatna a vystupuje vné domu. Tyto mista je nadale potieba zbrousit, a v piipadé
mist s nerovnosti vétsi nez 1 cm vyrovnat nejlépe cementovym produktem. Tyto informace jsou
pro naslednou realizaci velmi dulezité. V misté sokl je nezbytné zalozit pomoci zakladacich
li§t sparu, do které se nasledn¢ ulozi izolace. Zakladaci liStu se doporucuje pouzit u izolantu
jako je skelna nebo mineralni vata. Tyto materialy ovSsem nemaji tak dokonalou soudrznost jako

EPS-F desky, které maji pifesnou hranu. [20]

U list je velmi nutné dodrzovat rovinnost a pravouhlost konstrukce (pokud se jedna
0 stavbu obdélnikového typu). Ta se zaruci pomoci nivela¢niho piistroje a provazku. Zakladaci
listy se uchycuji na zatloukaci hmozdinky, které lze zvolit podle druhu nosné konstrukce.
K dosazeni rovnosti se pouzivaji klinky pro zakladaci listu. Mista dutin se poté vyplni montazni
pénou. Platy se spojuji pomoci plastovych spojek tak, aby nedochazelo k praskani konstrukce.
[20]

Po provedeni zakladaci listy se rohy budovy zalozi izolaénimi deskami. U mineralni
viny (desky) se lepidlo doporu¢ené vyrobcem nanasi stejnym zpusobem jako u EPS-F
a to minimalné na 30 % celkové plochy desky (nejprve na okraje a poté na jednotlivé body).
Desky se lepi na podklad na vazbu, tésn¢ vedle sebe. V piipad¢ rohtll je to velmi dilezité —
zamezi se tim vzniku tepelnych mosti a praskani fasady. Vazba se také musi dodrzovat v oblasti
oken a ostatnich otvori, izolant nesmi licovat s Zadnou nechténou sparou. U dilatace musi byt
dodrzena spara, ktera musi byt spravné osetfena. Kazdé napojeni musi byt provedeno tak, aby
se zamezilo vnikani vody, kterd by zpusobovala Skodlivé trhliny nebo by mohla zplsobovat
plisné. [20]

Po nalepeni vSech mist izolaci se zkontroluje rovinnost povrchid (mista, kde
je nerovnost, se vybrousi do patfi¢né roviny). Po brouseni nasleduje kotveni pomoci talifovych
fasadnich hmozdinek. Polohu talifovych hmozdinek urcuje ve vétSin€é ptipadd projektova

dokumentace. Délka hmozdinek se odviji od tlouStky izolace a ostatnich vrstev. Nésledné
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se hmozdinky zazatkuji izolantem o priméru talifové hmozdinky (dodavaji se presné zatky).
Nasledn¢ se provede osazeni parapetli a zhotovi se nové okapni kotvy, poptipadé se stavajici
kotvy prodlouzi. Aby se zabranilo ptipadnym chybam v ETICS, je nutné osadit Spalety a osténi
dilata¢ni listou v oblasti parapeti (ukonCovaci liSty se aplikuji v oblasti osténi a nadpraZi).

Vsechny listy jsou dodavané s armovaci tkaninou kvuli celkovému provazani s plochou. [20]

Armovaci vrstva se provadi v celé plose ETICS. V oblastech nadprazi, osténi a jinych
otvori se musi provést vyztuha pomoci pruhti armovaci tkaniny. Pruhy by mély byt v idealnim
ptipadé rozméra 25 X 50 cm. Pruhy armovaci tkaniny se ukladaji pfi¢né, a to v oblasti rohd.
Pokud jsou otvory osazené listou s armovaci tkaninou, neni tieba provadét dodatecné vyztuhy
V horizontalnim a diagonalnim sméru. Na desky izolantu je potieba nanést pomoci ozubené¢ho
hladitka souvislou vrstvu tmelu, do kterého se vpravi tkanina ze shora dold, s minimalnim
piesahem 10 cm. Poté jsou aplikovany vyztuzné pruhy. Tmel, ktery prochazi oky tkaniny,
se urovna a zahladi. Je nezbytné, aby byla tkanina v celé plose propojena tmelem s izolantem,
tmel musi také tkaninu kryt, a t0 v minimalni tloustce 3 mm. V rozmezi 12 - 24 hodin

se doporucuje provést druhou vrstvu tmelu. Tmel musi byt hladky, bez vyraznych hrbolu. [20]

,,Rovinnost armovaci vrstvy nemd prevySovat hodnotu odpovidajici velikosti

maximalniho zrna omitky, zvétsenou o 0,5 mm - viz CSN 73 2901.* [20, s. 58]

Pti provadéni tohoto kroku nesmi byt ptilis velké horko, pak by dochéazelo k zasychani
tmelu. Tim by nebyl tmel v celkové plose provazan a mohlo by dochdzet k praskani. DalSim
dalezitym bodem je dést’. Je nevhodné, aby dést’ ptisobil na nezaschnuté lepidlo, mize dochazet
Kk jeho vyplavovani. Nasledné opravy jsou velmi pracné a v krajnich ptipadech je nutné provést
novou armovaci vrstvu. Pokud uvazujeme nad finalni omitkou v zrnu 2 mm, je nutné dodrzet,
aby rovinnost armovaci smési nepfesahla hodnotu 2,5 mm na délku 2 m. Toto provedeni

je ideélni, ale velmi tézko proveditelné. [20]

Finalni povrchova uprava

Pouzity odstin omitky musi vyhovovat zkousce ETICS (HBW). Zkouska stanovuje,
ze odstin omitky nesmi byt <indexu 30, index se pohybuje v rozsahu od 0 — 100, kdy 0 je ¢erna,
100 bila. Tento index zna¢i schopnost barvy odrazet svételné zafeni. Cim je omitka vice syta,
tim méné odrazi svit - to ma za nasledek degradaci barvy a poptipadé i EPS-F. Pied nanesenim
finalni ipravy musi byt podklad suchy s maximalni vlhkosti 7 %. Povrch ma byt Cisty a osetieny

penetraénim natérem. Aplikace omitky se provadi dle navodu vyrobce. Velké plochy se musi
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aplikovat v jednom pracovnim kroku (ptipadné spoje jsou viditelné okem a velmi nevzhledné).
Pii vybéru druhu omitky by mél investor zvazit klimatické a geografické umisténi budovy

a na doporuceni odbornika zvolit vhodny druh omitky. [20]

3.3.2 Odvétravany zateplovaci systém

Tepelné izolacni vrstva je tésné spojena s obvodovou konstrukci. Vngjsi plast
je odsazeny od izolace. Mezi izolaci a plastém se tak utvori funkéni mezera, ktera zajistuje
optimalni vlhkost v konstrukci (tzv. mikroklima). Je velice nutné zajistit, aby v konstrukci
proudil vzduch. Vzduch se v konstrukci ohfiva a stoupa vzhiru - to lze zabezpecit pomoci
otvorll pro ptivod vzduchu v oblasti sokli (odvody se zpravidla umistuji tak, aby nenicily
celkovou esteti¢nost fasady). Otvory musi byt opatfeny ochranou piedev§im proti ptactvu
a jinym Skidciim. Spravné proudéni zajiStuje spolu s otvory také minimalni §ife vzduchové

mezery, ktera je nejméné 20mm. [10]

Aby nedochazelo ke kominovému efektu, je nutno oddélit mezeru vyskovymi tGseky
po 9 m. Mezeru je nutno odd¢lit nehoflavym materidlem. V téchto konstrukcich se casto
objevuje voda a miize vést ke snizeni funkénosti tepelného izolantu, v hrani¢nich piipadech
az0 40 %. Aby se do izolantu nedostala voda, musi se konstrukce opatfit pojistnou
hydroizolaci, ktera propousti pary, ale je odolna vii¢i vod¢. Druhy materidli pro odvétravany
zateplovaci systém jsou prakticky totozné s kontaktnim zateplenim. Jedinym rozdilem je,
ze neni tolik potfebna tuhost a tim se snizuje jejich hmotnost. Material se kotvi pomoci
hmozdinek ptfimo do nosné konstrukce. Vnéjsi plast’ systému je tvofen za pomoci dievéného
nebo kovového rostu. Je také mozné vybudovat samostatnou ptredsazenou zdénou sténu, ¢imz
se docili sendvicové konstrukce. V nasich podminkach neni tato varianta pfili$ rozsifena jako

napiiklad v Nizozemi, Velké Britanii, Irsku ¢i Skotsku. [10]

Mezi vyhody patii: [21]

= Aplikace suchou cestou (Ize provadét i v zimnim obdobi a nevyzaduje technologické
prestavky).

= Je snadno rozebiratelny a lze snadno zménit vzhled.

= Pokud je zvolen vhodny pohledovy material, je fasada snadno udrzovatelna.

= Lze pouzit u vlhkych staveb, kde neni moZnost pouziti ETICS.
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Mezi nevyhody patfi: [21]

Vyssi cena v disledku pouziti vice materialu a kotvicich prvki.
Pracnost v mistech, kde je objekt vice ¢lenity.
Delsi doba proveditelnosti.

Neni vhodny na vSechny typy budov.

Obr. 6 Schéma zatepleni

zdivo

nosny drevény rost
izolaéni material
odvétravaci mezera
drevéné kontralaté

vnéjsi oblozeni

Zdroj: [21]

333

Zatepleni ze strany interiéru

Vnitini zatepleni se provadi u budov, které neumoznuji zatepleni ze strany exteriéru.

Jedna se napftiklad o historické budovy. Dale lze aplikovat u budov rekreacniho razu, kde byva

uptednostinovano rychlejsi vytopeni interiéru. Timto zplisobem po ukonceni vytapéni dochazi

k rychlejSimu chladnuti. Provedeni je napf. pomoci sadrokartonovych piedstén. [22]

Ve vétsing ptipada tento typ zatepleni neni doporucen a to zejména z téchto divodu:

Obvodové stény jsou v zimnim obdobi v celém svém prifezu zaté¢Zovany mrazem.
Kondenzace konstrukce se posouva na vnitini stranu konstrukce. Muze dochazet
k porucham tepelné izolace, proto je nutné provést kvalitni parozabranu.

Je nutné zateplit i vodorovné konstrukce jako jsou stropy, podlahy, aby nedochazelo
k vytvofeni tepelného mostu. Jsou mista, kde je eliminace tepelného mostu nefesitelna.
Tato mista jsou pravdépodobné mistem budoucich problémd.

Cena - vzhledem k faktu, ze je nutné zateplit veskeré konstrukce, je vyzadovano vice
materialu, a tim je toto feSeni velice nakladné.

Nelze vyuZzivat solarni zisky a tim se prodluzuje topna sezdna.

Je snizena obytna plocha mistnosti. [22]
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3.3.4 Tepelné izola¢ni omitky

Tepelné izola¢ni omitky jsou omitky s minerdlnim pojivem, které jsou doplnéné
expandovanym polystyrenem jako plnivem. PInivo musi byt obsazeno ve smési minimalnim
pomérem 75 %. U tohoto systému je velmi dalezitd povrchova tprava. Findlni vrstva musi byt
pevna a musi zpeviiovat cely systém. Vrstva miva okolo 5 cm, a proto je velmi nutné vyuzit
armovaci tkaninu na zpevnéni. Tepelnou izolacni omitku 1ze povazovat za druh zatepleni, avSak
je nutno zddraznit, Ze tento systém je prakticky neucinny a cena investice je ve vétsin€ pripada

bezvysledna. [23]

Obr. 7 Porovnani jednotlivych variant zatepleni
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Zdroj:[24]

3.4 Zpusoby vytapéni budov
3.4.1 Tepelna pohoda a mikroklima v budové

Tepeln¢ vlhkostni mikroklima v interiéru budovy je tvofeno vnéjSim prostiedim, které
je zménéno konstrukénim fesSeni budovy, doplnéné o zdroje tepla a vodnich par v interiéru.
Zakladni mikroklima je tedy z velké ¢asti upraveno vytapénim, klimatizaci a vétranim. NaSe
télo si v kazdych podminkéch samo dopomahd konstantni optimalni teploté. Tento proces,
kdy télo udrzuje konstantni teplotu, Se nazyva homoiotermie lidského organismu. Proto t¢lo
potiebuje tepelnou rovnovahu kolem sebe, kdy okolni prostiedi odebird télu tolik tepla, kolik
télo produkuje. I kdyZ mé télo schopnost ptizplisobit se vS§emoznym klimatickym situacim,

existuje rozmezi teplot, ve kterych se t€lo citi optimalné. Tento jev se nazyva pohodou. [25]

Stav, pfi kterém se Clovek citi dobfe, lze stanovit ¢tyfmi objektivnimi a dvéma

subjektivnimi faktory. [25]
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Mezi objektivni faktory patii:

=  Vnitini teplota.
= U¢inna teplota okolnich ploch.
= Vlhkost vnitiniho prostfedi nebo relativni vlhkost.

= Rychlost proudéni vzduchu v budové.

Mezi subjektivni faktory patfi:

= M¢émy tepelny tok metabolismu (uvddéno stupném namahy, cinnosti clovéka
V interiéru, pohlavim a zdravotnim stavem).

= (Odg¢v Cloveka.
Teplota vzduchu

Teplota vzduchu v mistnosti se méfi pomoci teploméru. Dulezité u tohoto vypoctu
je, aby teplomér byl odstinény od okolniho salani ploch, a zaroven velmi dobie odslunény.
Teplota se méti 1 m nad podlahovou plochou a to v rozmezi 8:00 az 21:00 hodin. Optimalni
teplota pro zdravého ¢lovéka je 22 °C. U star$ich a nemocnych osob se doporucuji teploty okolo
24 °C. Tyto teploty jsou uréujici pro teoreticky klidny vzduch (max. 0.3 m.s?), a také
pro teploty okolnich ploch, které se jen mirn¢ 1isi od okolniho prostiedi. Pokud klesa teplota

okolnich ploch, je nutné zacit zvySovat teplotu vzduchu. [25]

Tento princip je stanoven rovnici:

ty + t, =38 [°C]

Kde:
ty je teplota v interiéru
tp je primérna teplota vnitinich ploch mistnosti

Vzduch neni v celé mistnosti naprosto stejny. Nejdulezitéjsi je svisla nerovnomérnost
plochou), vyskou stropu ¢i tepelnymi mosty. Vertikalni nerovnomérnost se vyskytuje
u obvyklych zplsobli vytipéni. U podlahovych vytapécich systémt se vertikalni
nerovnomeérnost snizuje. Pokud se hovofi o tepelné pohod¢, rozdil teplot mezi nohou a hlavou
by nemél byt vétsi nez 2 °C. Pro tepelnou pohodu je nutné zvolit vhodny zptisob vytapéni

ke kazdému rodinnému domu individualné. [25]
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Povrchova teplota s vlhkosti vzduchu

Kazda konstrukce v budové pii vnitini vlhkosti pod 80 % musi vykazovat vnitini
povrchovou teplotu nad teplotou rosného bodu, ktera je povySena o bezpecnostni kvocient.
Rosny bod je teplota, pfi niz je vzduch uplné nasycen vodni parou - jestlize teplota klesne

pod rosny bod, zacne v tomto misté kondenzace (voda ze vzduchu se vysrazi). [25]

Tab. 1 Teplota a vlihkost vzduchu

Teplota Relativni vlhkost [%]
vzduchu [°C]

60 70
24
22
20
18
15

Zdroj: [25]

V obytnych prostorech se relativni vlhkost vzduchu stanovuje na hodnotu 60 %
a Vv koupelnach na hodnotu 90 %. Rizikovd mista jsou takova, kde dochéazi 3 dny po sobé

ke kondenzacim na povrchu konstrukce (zde pak bude dochazet k tvoteni plisni a hub). [25]

3.4.2 Moznosti vytapéni rodinného domu

Zdroje tepla jsou v objektech vyuzivany jak k vytapéni, tak i pro ostatni technologie.
V dnesni dobé¢ jsou vyuzivany takové zdroje, u kterych se minimalizuje primarni energie, tedy
zdroje, které jsou obnovitelné (napt. tepelné vrty nebo solarni energie). Kazdy zdroj je nutné
navrhnout individualné podle potieby kazdého domu. Je velkou chybou, pokud je zdroj tepla
zbyte¢né pifedimenzovan, a to zejména u zdroje na spalovani paliv. Pokud neni Gi¢inna regulace
na zdroji, je doporucovano pouZziti vice menSich zdroji fizenych v kaskadé€, nebo vyuziti

akumulace tepla. [26]
Plynové kotle

V Ceské republice se od roku 1996 topi pouze zemnim plynem. U rodinnych domi
se kotle pohybuji o vykonu 50 kW. Tyto kotle se daji rozdélit do 2 ttid, a to do skupiny B a C,
kdy skupina B odebira vzduch pro spalovani z mistnosti a nasledné se spaliny odvadi pomoci

kominu nebo koutfovodem. Skupina C naopak odebira vzduch z venkovnich prostort, které jsou
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uzavieny vuc¢i okoli, spaliny se pak fesi obdobnym zpusobem. Kotle mizeme rozdélit

z hlediska funkénosti na nasledujici typy: [25]
= Klasické kotle

U Kklasického kotle se kotlové téleso vyrabi z ocelovych nebo litinovych ¢lanku.
Je potieba davat pozor, aby nedoSlo k nizkoteplotni korozi. Aby se zamezilo této korozi,
zapojeni a regulace musi byt provedena tak, aby vzdy bylo dosazeno minimalné 60 °C v kotli
a na zpatecce. Tyto kotle se nedoporucuji pouzivat u otopnych téles, jako jsou podlahova nebo
sténova vytapéni. Tyto systémy pracuji na nizSich teplotach, a proto zde muze dochazet
ke kondenzaci a nasledné nizkoteplotni korozi vlivem kondenzace vodni pary. Klasické kotle

dosahuji az 90 % ucinnosti.
= Kondenzaéni kotle

Kondenzaéni kotle vyuZivaji kondenzacniho tepla. Teplo vznikd hotfenim vodiku
vV zemnim plynu. V plynu je malé mnozstvi vody, kterd se vlivem hoteni pfeméiuje na vodni
paru a dohromady s oxidem uhli¢itym vytvafi spaliny, které odchazi kominovou soustavou
pry¢. Kominova soustava musi zvladat kondenzat. Ve chvili, kdy se tyto spaliny budou
ochlazovat pod rosny bod, dojde k jejich kondenzaci a uvolnéni kondenzacniho tepla, které
se aplikuje do otopné soustavy. Vyuzitelnost tohoto systému je celkové okolo 8 %. Celkova
ucinnost téchto kotlt se pohybuje az k hranici 97.4 %. Cena kondenza¢niho kotle je oproti

klasickému vyssi, ale jeho navratnost se vyrobcem stanovuje na dobu okolo 5 let.

U rodinnych doma byvaji kotle ¢asto i na ohfev teplé vody a z tohoto hlediska
se rozd¢luji na kotle s pritokovym ohfivacem teplé vody a kotle pro akumula¢ni piipravu teplé

vody.

VétSina kotll je udélana tak, aby se voda ohfivala pfednostné. Tento proces neni tak
casov€ narocny a nenarusi tak tepelnou pohodu rodinného domu. Pritokové ohfivace se tidi
podle mnozstvi teplé vody o ur€ité teploté, kterou je v dané dob& potiecba odebirat. Kotle
s akumulaéni pfipravou teplé vody maji zasobnik o velikosti az 120 1 a vice. Tady se voda
ohfiva pomoci topné vody pies teplosmernou plochu. Teplosmérna plocha dokéaze teplou vodu
ohtat na potiebnou teplotu do 30 minut. Princip je takovy, zZe po uréitém odbéru teplé vody
se zacne zéasobnik opét dopliiovat. Pokud investor zvoli vhodny kotel s akumulaéni ptipravou,
ziska timto zptisobem staly ptivod teplé vody bez omezeni. [25]
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Kotle na tuha paliva

Tento druh kotld byva ¢asto umistén v suterénech budov nebo mistnostech k tomu
urcenych pod ozna¢enim ,,kotelna“. Moderni kotle jsou vybaveny piidavnym ventilatorem,
aby dochazelo k lepSimu hofeni a tim vétSimu vykonu kotle. Tyto kotle je doporucené
kombinovat s nucenym obéhem teplovodni soustavy. V kotelnach je nutné zaridit odvétravani

a musi mit samostatny odvod spalin. [26]

Kotle se rozdéluji podle druhu tuhych paliv: [26]

=  Atmosférické kotle na tuha paliva, ktera jsou urena pro spalovani uhli, dfeva, biomasy
(dfevénych palet a briket) a koksu. Jejich ucinnost je v rozmezi 72 — 80 %.

= Automatické kotle se zasobnikem piedev§im na uhli nebo biomasu (paletky o urcité
velikosti). Tyto kotle automaticky davkuji palivo podle potteby a jejich uCinnost
je okolo 83 %.

= Polozplynovaci kotle, které jsou na dfevo, maji minimum odpadu. Pro rodinné domky
malo vyuzitelné. U¢innost se pohybuje do 83 %.

= Zplynovaci kotle - mohou byt pouze na dievo, nebo kombinované (dfevo, uhli). Pracu;ji
na principu obraceného systému spalovani, kdy tuhé palivo se nejdiive vysousi, potom
se generatorové zplynuje. Vznikly plyn z paliva se nasledné spaluje za pomoci
piehtatého sekundarniho vzduchu. Tyto kotle maji vysokou ti¢innost a to az okolo 90 %.
Maji nenaro¢nou tdrzbu, kdy se odstranuje popel az po sedmi dnech a palivo se musi
prikladat v rozmezi 8 - 12 hodin.

= Kombinované kotle (dfevo — elektfina). Tyto kotle maji zabudované elektrické
pfimotopné jednotky. Tyto jednotky jsou urcené pifedevSim pro udrZeni predem
nastavené teploty béhem neptitomnosti majitele. Elektrické jednotky maji mensi vykon

nez kotle a jsou ur¢ené jako sekundarni zdroj tepla.
Elektrokotle

Tento zdroj energie je Cisty a nema spaliny, proto je velice ekologicky. Elektrokotle
dosahuji ucinnosti az 99 %. Jejich velka vyhoda je nenaro¢nost. Kotle se fidi automaticky
a majitel je miZe kontrolovat a nastavovat pomoci aplikace. Naroky na kotel jsou takové,
ze musi mit svoji elektrickou sit’ a nuceny ob¢h teplovodni soustavy cerpadlem. Teplou vodu
ohtiva v zavislosti na odbéru teplé vody. Nekteré druhy jsou vybaveny systémem, ktery ohtiva

teplou vodu v dobé¢ snizené sazby elektrické energie. Naklady na pofizeni a teplo jsou u téchto
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typl drazsi nez u konkurencnich druhti vytapéni. Proto se doporucuji v objektech, které maji
minimalni tepelné ztraty, ptipadné u netradi¢nich zptisobti zdroju tepla, jako jsou solarni panely

Ci tepelna Cerpadla. [26]
Tepelna cerpadla

Jsou zafizeni, ktera vyuzivaji teplo z okolniho prostiedi. Toto teplo je nasledné
upravovano pomoci elektrické energie. Princip neni daleko vzdaleny od principu chladnicky.
Tepelné Cerpadlo vyuziva za zdroj tepla vzduch, teplo z vrtu nebo z podzemni vody. Takto
ziskané a upravené teplo vétSinou predava do otopné soustavy (vody nebo vzduchu).
Kompresor tepelného Cerpadla je pohanén elektrickou energii, pomér mezi spotfebou elektrické
energie a tepla na vystupu se nazyva topny faktor. Bézné se topny faktor pohybuje v rozmezi
3- 5. Cim vyssi je topny faktor, tim je cena ziskaného tepla niz§i. Pokud je rekonstruovan
rodinny dim a ponechdn stary systém vytapéni, mize se stat, ze zdroj vytapéni mize byt

piedimenzovany, a tudiz nemusi byt ekonomicky vyhodny. [8]
Solarni energie

Solarni energie je velice dobrou volbou. Je to obnovitelny zdroj, ktery nema negativni
ucinky na Zivotni prostfedi jako naptiklad vétrné zdroje. Tento zdroj je vyuzitelny po celé nasi
zemi a pti momentalnich zménach klimatu nachazi na naSem uzemi vétsi vyuzitelnost. Celkove
za kalendaini rok dopada na na$i stavbu piiblizné 80 - 130 MWh energie ze slunce.
Pti primérné spotiebé rodinnych domt 20 MWh by mohla slune¢ni energie pokryt celkovou
spotfebu domu a nahradit tak ¢ast paliva potfebného na vyrobeni tepla. BohuZzel tato energie
neni k dispozici vzdy. Pokud se obloha zatdhne po delsi dobu, jak tomu byva naptiklad
VvV zimnim obdobi, je tento zdroj energie nevyuzitelny. Nevyhodou miize byt také cena potizeni
panelii pro zachyceni sluneéniho svitu a potiebného vybaveni pro jeji uchovani. V letnich
mésicich Ize solarni energii optimalné vyuzit naptiklad na provoz bazénu nebo na provoz

chlazeni (klimatizaci). [8]

Dalsim vyuzitim solarni energie je jeji pouZiti na ohfev vody. Ve chvili, kdy je ohfev

vody fesen pomoci elektrické energie, ma smysl uvazovat o solarni energii. Zfizeni pro ohiev

vvvvvv

transportniho systému a pomocného zdroje na dohrati teplé vody. [8]
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4 Vlastni zpracovani

4.1 Popis objektu

Jedna se o rodinny typovy dim firmy RD Rymatov pod oznaéenim ,,0kal®. Licenci
na tento druh montované stavby koupila spolecnost RD Rymarov od zapadonémecké firmy
OKAL. Tyto domy se zacali stavét v 70. letech 20. stoleti. Jednad se o domy z montovanych

desek, s typicky bilou omitkou, tmavym $titem a betonovou ¢ervenou krytinou. [27]

Objekt se nachazi v okrese Beroun v obci Kublov, asi 16 km od Berouna. Typovy dim
je tfipodlazni, nachazi se v ném suterén, 1. nadzemni podlaZzi (déle jen,,1. NP*) a plidni prostor,

ktery je prozatim nevyuzivany. Diim se nachdzi v mirné svazitém terénu.

Konstrukce suterénu, ktery kopiruje zastavénou plochu domu, ma zdény systém
Z lehCenych tvarovek o tloustce 375 mm. Pristup do suterénu je zajiStén samostatnym vchodem
a také vchodem z 1. NP. Pi koupi objektu byl suterén zcela nezateplen. V suterénu byla v dobé

meéfeni umisténa jednotka na méteni teploty a vlhkosti v realném case.

V 1. NP je obyvaci prostor. Nosna konstrukce 1. NP je tvofena dievénymi panely
Z tramovych sloupkl ve vzdalenosti 600 mm. Mezi jednotlivymi tramky je prostor vyplnén
tepelnou izolaci (mineralni vatou), kterd je vSak Spatnym navrZzenim po letech sesednuta
a neplni tak svoji funkci. Pro ztuzeni konstrukce je z obou stran piitlu¢ena dievovlaknita deska.
Majitel budovu zakoupil se zateplenim ve form¢ EPS-F v tloustce 100 mm misto pivodnich
azbestocementovych desek s odvétravanou mezerou. V 1. NP, které je zatepleno jak ze strany
exteriéru (ptivodnimi majiteli), tak ze strany interiéru sou¢asnym majitelem, byla umistén druha

jednotka na méteni teploty a vihkosti v realném case.

Dim je vytapény pomoci kotle na tuhd paliva. Tepla voda je feSena pomoci ohfevu
Vv bojleru firmy Drazice. VypIné otvord tvoii dvouvrstva plastova okna. Objekt je napojen

na vSechny inZenyrskeé sité.

V réamci vlastniho méfeni jsou posuzovéany jednotlivé skladby obvodové stény
a je navrzeno optimalni feSeni zatepleni budovy tak, aby bylo zamezeno nevyhodam okalu

ve formé tepelnych mostl a ptipadnych kondenzaci vlhkosti ve sténach domu.
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4.1.1 Rozméry
= Pidorysné rozméry: 11,54 x 10,53 m
= Vyska pod fimsu od vstupu: 7,56 m
» Celkova zastavéna plocha: 121 m?

» Fasadni plocha: 155 m?

4.1.2 Klimatické podminky

Duim se se nachazi v nadmoiské vysce 446 m n. m. V obci Kublov se v zimnim obdobi
pohybuje pramérna teplota okolo -12 °C. Otopna sezéna zacina okolo 1. zaii a kon¢i v prub&hu

mésice kvétna. [28]

4.2 Tepelna pohoda a vlhkost v prostiedi

V kompletné nezatepleném suterénu a V zatepleném 1. NP byly umistény jednotky
na méteni teploty a vlhkosti v realném case. Pomoci jednotek byly sledovany pohyby vihkosti
vzduchu v objektu. Z hodnot, ziskanych béhem méfeni, 1ze ohodnotit tepelnou pohodu, ktera

je znazornéna v nasledujicich grafech.

4.2.1 Posouzeni tepelné pohody v zateplené a nezateplené ¢asti

Graf. 1 Tepelnd pohoda prostiedi ze dne 3. 2. 2018
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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Graf. 2 Tepelnd pohoda prostiedi ze dne 4. 2. 2018
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Zdroj: Vlastni zpracovani
Z graft je nazorné vidét, ze u zateplené ¢asti domu nedochazi k razantnim vykyvim

teplot. Teplota v domé& kopiruje nastavené teploty pro den a noc u otopné soustavy. Teplota

wwr

Vv zateplené Casti je o nékolik stupnl vyssi, coz dokazuje, ze zatepleni budovy je funkcni
a splnuje pozadavky. V nezateplené Casti je videt kolisani teplot, které je zaptic¢inéno tepelnymi
mosty. U druhého grafu ze dne 4. 2. 2018 je vidét velky vykyv teplot v zateplené, i nezateplené

c¢asti. Ten byl zplisoben instalatérskymi pracemi, kterym nemohlo byt v ¢ase méfeni zabranéno.
4.2.2 Posouzeni vihkosti vzduchu v zateplené a nezateplené ¢asti

Graf. 3 VIhkost vzduchu v mistnosti ze dne 3. 2. 2018
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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Graf. 4 VIhkost vzduchu v mistnosti ze dne 4. 2. 2018
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Ve druhém grafu je opét mozné vidét kolisani vlhkosti vlivem instalatérskych praci.
Na obou grafech je vidét, ze v zateplené €asti jsou hodnoty vlhkosti v rozmezi 40 - 60 %. Tyto

hodnoty jsou idealni pro klima v mistnostech v zimnich obdobi (Viz teoreticka ¢ast této prace).

Je pravdépodobné, Ze zatepleni ze strany interiéru zamezilo vnikéni vlhkosti
do konstrukce stény, a tim udrzelo idealni mikroklima v mistnosti. V nezateplené ¢asti objektu
pohlcovaly vzdusnou vlhkost stény, a tim vznikal sussi vzduch v rozmezi 35 - 41 %.

Mikroklima tedy nebylo optimalni a mohlo zptsobovat zdravotni potiZze.
Piistroje  vypocitaly hodnotu rosného bodu v nezateplené ¢asti domu

pfi teploté 2 °C a v zateplené ¢asti domu pii teploté 8 °C.

4.3 Posouzeni zatepleni stén pied a po rekonstrukci

Pii posouzeni stavu konstrukce je potfeba brat v tivahu hodnoty, které urcuji, zda
provedena opatfeni byla Gi¢inna a zda se vyplati. Jedna se zejména 0 urceni skladby stén,

vypocet tepelného odporu materialu R a soucinitele prostupu tepla U.
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4.3.1 Soucinitel prostupu tepla u obvodové stény

Pro vhodné navrzeni a posouzeni soucinitele prostupu tepla, je nutno ur€it jednotlivé
skladby stén (schémata jednotlivych variant stén jsou ke zhlédnuti v pfiloze) a z nich

vyplyvajici tepleny odpor R a soucinitel prostupu tepla U.

Skladby jednotlivych stén byly dosazeny do online kalkulacek, ze kterych vyplynuly
grafy a hodnoty tepelnych odpori R a hodnoty souéinitele prostupu tepla U. Jednotlivé skladby

v tabulkach jsou oznaceny cislici odpovidajici grafu.
Jednotlivé vypocetni operace se fidi vzorcem pro vypocet prostupu tepla: [10]

1
U= ;
Rsi + 21111"' Rse

U = soucinitel prostupu tepla [W.m2.K]

Rsi = odpor pii ptestupu tepla na vnitini konstrukce [m?. K.W]

Rse = 0dpor pii ptestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce[m2.K.W1]
t = tloustka materialu [m]

A = soudinitel tepelné vodivosti [W.m™.K]
Hodnota Rsi @ Rse je zvolena dle CSN 73 0540-3. [29]

Tab. 2 Skladba stény pred rekonstrukci (zatepleni ze strany exteriéru)

Skladba stén ‘ Tloust’ka Soucinitel A Odpor R U
y konstrukce t [m] [W.m1K] [m?. KW [W.m?.KY
DTD deska (1) 0,025 0,1 0,25
Al félie (2) 0,002 204 0
Mineralni vata (3) 0,08 1 0,8
DTD deska (4) 0,013 0,1 0,13
Lepici tmel 0.31
WEBER CZ 700 0,005 1,16 0,004
®)
Polystyren EPS-F 01 0.039 2564
(6) L L 1
Lepidlo s
armovaci 0,005 1,16 0,004
tkaninou (7)
Weber.pas
aguaBalance (8) 0,0035 0,7 0,005

Zdroj: [30]

29



1 1 2 -l
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Graf. 5 Priibeh teplot v konstrukci

© Graf prabéhu teplot v konstrukci
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Zdroj: [30]

Tab. 3 Skladba stény po rekonstrukci (zatepleni ze strany exteriéru a interiéru)

Skladba stén ‘ Tloust’ka Soucinitel A Odpor R U
y konstrukce t [m] [W.miKY [m?. KW [W.m?.KY
Sadrokarton (1) | 0,0125 0,22 0,057
Mineralni vata
ISOVER (2) ‘ 0,15 0,037 4,054
DTD deska (3) | 0,025 0,1 0,25
Al folie (4) 0,002 204 0
Mineralni vata (5) 0,08 1 0,8
DTD deska (6) 0,013 0,1 0,13
Lepici tmel 0.14
WEBER CZ 700 0,005 1,16 0,004
7
Polystyren EPS-F 01 0.039 2564
(8) L L 1
Lepidlo s
armovaci 0,005 1,16 0,004
tkaninou (9)
Weber.pas
aguaBalance (10) e . e
Zdroj: [30]
1 1 2 -l
0,0125 _ 0,15 0,025 0,002 0,08 0,013 0,005 _ 0,1 _0,005_ 0,0035 =0,14W.m“.K

 Re+Yi;+Ree 013+ +0,04

022 0037 01 ' 204 1 ' 01 ' 1,16 0039 1,16 07
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Graf. 6 Pritbeh teplot v konstrukci

@ Graf prabéhu teplot v konstrukei
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Zdroj: [30], viastni zpracovani

U pavodni i dodateéné zateplené skladby stény nebyla majitelem vyménéna mineralni
vata, ktera stafim sesedla a mezi DTD deskami se tak vytvofila vzduchova mezera. Je tedy

pravdépodobné, Ze mineralni vata ma Spatné tepelné vlastnosti a ty jsou zohlednény u vypocta.

Z vyse uvedenych tabulek a grafi vyplyva, Zze putvodni zatepleni neodpovida

pozadavkiim pro souéinitel prostupu tepla U, ktery je na hodnoté 0,31 W.m2.K™,

Zatepleni, které bylo provedeno sou¢asnym majitelem pomoci mineralni vaty, vyhové¢lo
pozadavkim, a to azna hodnotu 0,14 W.m2. K%, Rozdil v sou¢initeli prostupu tepla U je tedy
roven 0,17 W.m2 K™

Problém tohoto feSeni nastava v prechodu teplot v konstrukci, kde rosny bod nebyl
posunut do vné&jsiho zatepleni, ale pravé naopak. Timto lze potvrdit, Ze piedsténa zamezila
utvareni vlhkosti v nosné ¢asti konstrukce a pomohla tak utvaiet vhodné mikroklima, avsak
nyni mize dochazet ke kondenzaci vzdusené vlhkosti v pfedsténé, pokud se dum nebude

provétravat v takové mife, kterd zamezi tvorbé plisni v oblasti predstény.
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4.3.2 Soucinitel prostupu tepla u suterénni stény

Obvodova sténa v oblasti suterénu je z lehCenych tvarovek o tloustce 375 mm
s povrchovou tupravou ve formé¢ biizolitové omitky, kterd byla v téchto dobach hojné

vyuZivana.

V dob¢ méteni nebyla sténa zateplena a rosny bod byl stanoven na 2 °C. Soucasny
majitel se tedy rozhodl suterénni sténu zateplit pomoci odvétravané mezery s tepelnou izolaci

V tloust’ce 70 mm.

Tab. 4 Skiadba stény pred rekonstrukci (nezatepleno)

v Tloust’ka Soucinitel A Odpor R
Skladba stény konstrukce t [m] | [W.mLK"] [M2KW1]
Vapenocementova omitka

@)

Lehéené tvarovky (2) ‘

Biizolitové omitka (3) |

Zdroj: [30]

1 1 2 -l
=t = 0,03 0375 0,04 =1,03W.m“.K
Rs,+le+Rse 0’13+W+_0. 05 +m+0,04

Graf. 7 Pribéh teplot v konstrukci

© Graf pribéhu teplot v konstrukci
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Zdroj: [30], viastni zpracovani
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Tab. 5 Skladba stény po rekonstrukci (zatepleno)

Tloust’ka Soucinitel A Odpor R

Skladba stény

konstrukce t [m] [W.m™K? [m2.K.W1]
Vapenocementova
—— 0,03 0,99 0,003
Lehcené tvarovky 0375 052 0721
(2) L L 1
Biizolitova omitka 0.04 086 0005
(3) L L 1
Mineralni vata 0.33
ISOVER (4) 0,07 0,037 1,892
Pojistna félie (5) 0,008 0,35 0,023
vazduchovs 0,02 0,204 0,068
mezera (6)
Drevéné palubky 0018 018 01
(7) L L 1
Zdroj: [30]
S : = 0,33 W.m?K*
= 0,03_0,375_0,04_ 0,07 0,008 _0,02 0,018 =Y LU

- t
Rgi+X1-+R } } } } } } } }
st 211 se 013 0,99 ' 0,052 0.86 0.037 0.35  0.294 0.18

0,04

Graf. 8 Pribéh teplot v konstrukci

© Graf pribéhu teplot v konstrukci
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Zdroj: [30], viastni zpracovani

Plivodni suterénni sténa neodpovida poZzadovanému souciniteli prostupu tepla U, ktery
je dle CSN 73-0540-2:2011 stanoven na hodnoté U = 0,3 W.m2.K ™. V tomto okamziku stale

neni zatepleni v oblasti suterénu hotové, a proto je pouZita stejna hodnota rosného bodu jako
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Vv piipad¢é nezateplen¢ho suterénu. Zde je vidét, Ze rosny bod se posunul do oblasti tepelné

izolace, ¢imz se ¢aste¢né zamezi vznikani vlhkosti ve stén¢ a také vzniku plisni.

Souginitel prostupu tepla byl vypo¢itan na hodnotu U = 0,33 W.m2.K™%, toto feseni tedy
pozadavek na souéinitel prostupu tepla dle CSN nespliuje. V budoucnu majitel planuje zateplit
sténu také ze strany interiéru, ¢imz by dosahl pozadavku na soucinitel prostupu tepla U.

4.3.3 Vyhodnoceni tepelnych ztrat obvodové stény pomoci dostupné on-line kalkulac¢ky

Zelena usporam

Tab. 6 Tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi PRED zateplenim a PO zatepleni
Typ konstrukce

(vétrani)
Obvodovy plast

Typ konstrukce ’
(vétrani)
Obvodovy plast ‘

Tepelna ztrata [W] Tepelna ztrata [W]

Tepelné mosty

Tepelné mosty

---Celkem--- ---Celkem---

Zdroj: [31]
Graf. 9 Tepelné ztraty PRED a PO zatepleni
Tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi - pied zateplenim Tepelné ztraty jednotlivimi konstrukcemi - po zatepleni

Tepelné mosty ———
Tepelné mosty - P ty

Obvodowy plast
Obvodowvy plast

Zdroj: [31]

Z vyhodnoceni vyplyva, ze po zatepleni stén soucasnym majitelem objektu, klesly
tepelné mosty o skoro 74 %. U plast¢ budovy hodnoty klesly o 47 %, z ¢ehoz vyplyva,
ze zatepleni spada do kategorie Al. Diky umisténi konstrukce do kategorie Al lze dosahnout
na dotace v programu Zelena tisporam v celkové hodnoté 500 K& na m?, coz by v celkovém

souc¢tu odpovidalo 77 500 K¢ na celkové naklady spojené se zateplenim. [32]
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4.4 Navrh vlastniho FeSeni zatepleni

Pfi navrhu vlastniho feSeni zatepleni byly brany v potaz veskeré nevyhody okalu, které
jsou uvadeény V predchozich kapitolach. U okalu se ve vétSiné piipadt ptilis nedoporucuje
systém zatepleni ETICS sohledem na vlhkost a kondenzaci vzdusnych par v dusledku
vznikajicich tepelnych mosti v konstrukci. Vzhledem k témto vliviim se doporucuje konstrukci
dukladné odvétravat, aby se pripadna vlhkost mohla dostavat ven. Proto je zvoleno feSeni
zatepleni S odvétravanou mezerou a vymeéna Stavajici nefunk¢éni mineralni vaty mezi DTD

deskami.

Postup praci je shrnut v nasledujicich bodech:

1. Odstranit DTD desku ze strany interiéru.

2. Konstrukci opatfit novou mineralni vatou, kterou je potieba zakotvit tak, aby
nedochazelo k jejimu sesedani.

3. Vizualn¢ zhodnotit stav DTD desky, ktera je zakotvena ze strany exteriéru, zda neni
napadena plisni nebo jinak poSkozena. Pokud je DTD deska po vizudlni strance
Vv poradku, je potfeba odstranit staré nevhodné zatepleni ze strany exteriéru, a to Se
zvysenou opatrnosti, aby nedoslo k jejimu poskozeni.

4. Pokud nedoslo k poskozeni DTD desky pii odstrafiovani EPS-F, 1ze provést jeji o¢isténi
a aplikovat ptipravek proti skiidctm.

5. Vytvotit rost z lati o Sifce 180 mm, do kterého se vlozi mineralni vata, ktera je kotvena
do DTD desky pomoci vhodného kotviciho materialu.

6. Na vnikly rost je dale potieba zhotovit pojistnou folii, ktera bude chranit tepelnou izolaci
pfed vnéjsimi vlivy.

7. Pomoci lati vytvofit svisly rost o tloust’ce 50 mm, ¢imz se vytvoii odvétravana mezera.

8. Na zavér se musi zhotovit pohledova vrstva napt. palubkovym zaklopem, ktery osadime

vétracimi otvory.

Tab. 7 Navrh viastniho zatepleni u obvodové stény

Tloust’ka Soucinitel A

el b Sy konstrukce t [m] [W.m1K?]

Parotésna
zabrana (2)
Mineralni vata
ISOVER (3)

OSB deska (1)
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DTD deska (4) 0,013 0,1 0,13
Mineralni vata
ISOVER (5) 0,18 0,037 4,865
Pojistna félie (6) 0,008 0,35 0,023
Vzduchova
mezera (7) 0,05 0,294 0,17
Drevéné palubky 0,018 0,18 0.1
(8)
Zdroj: [30]
=— L = L =0,12W.m2K?!
= o = 0,025 0,002 0,00 0,013, 0,18 0,008, 0,05 0,018 =0, m-.
Rsi+Xi3+Rse 013+ 01 ' 204 '0037" 01 '0037' 035 0294 018 "’
Graf. 10 Priibéh teplot v konstrukci
© Graf pribéhu teplot v konstrukei
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Zdroj: [30], viastni zpracovani

Jak je z grafu patrné, rosny bod se posunul z oblasti DTD desky do izolantu. Ten diky
vzduchové mezefe bude vysychat a nebude dochazet k vétsi degradaci a ke sniZeni uc¢innosti
izolantu. U soudinitel prostupu tepla hovofime o hodnot¢ U = 0,12 W.m2K?, ktera

je na hodnoté pasivnich domt.. Rozdil v soudiniteli prostupu tepla U oproti ptivodni sténé

je tedy roven 0,19 W.m2.K %,

Pti zvoleni tohoto postupu bude opétovné dodana funkcnost tepelné izolaci v nosné ¢asti

konstrukce a bude obnovena parotésna zabrana. Timto feSenim by se v konstrukci odstranila

kondenzace vzdusné vlhkosti a zarovei byla prodlouzena zivotnost celého domu.
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Pfi feSeni zatepleni u suterénni stény by byla zvolena obdobna konstrukce, jakou zvolil
soucasny majitel, ov§em se zménou tloustky tepelné izolace ze 70 mm na 140 mm. Tim by bylo

dosazeno 50 mm vzduchové mezery a celkovému sjednoceni konstrukce.

Tab. 8 Ndavrh viastniho zatepleni u suterénni stény

Skladba stén Tloust’ka Soucinitel A Odpor R U
y konstrukce t [m] [W.m1K%] M2 KW [W.m2.K]
Xz)lpenocementova omitka 0,03 0,99 0,003
Lehéené tvarovky (2) 0,375 0,52 0,721
Brizolitova omitka (3) 0,04 0,86 0,005
l(\;[)lneralm vata ISOVER 0,14 0,037 1,892 0.2
Pojistna félie (5) ‘ 0,008 0,35 0,023
Vzduchova mezera (6) 0,05 0,294 0,068
Di‘evéné palubky (7) 0,018 0,18 0,1
Zdroj: [30]
S S : = 0,2 W.m2K*
= i = 0,030,375 0,04, 0,14 _0,008_ 0,05 0,018, =y, -m-.
Rsi+X13+Rse 0.13+399" 0,052 0.86 10,037 035 T0294 " 0.18 T 0%

Graf. 11 Pribéeh teplot v konstrukci
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Zdroj: [30], viastni zpracovani
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Pii zméné tloustky izolantu nedoslo k negativnimu posunu rosného bodu. Urovei
soucinitele prostupu tepla se zlepsila na hodnotu U = 0,2 W.m2.K™. Tim je splnén doporuceny
pozadavek na soucinitele prostupu tepla U. U takto navrzené konstrukce by nebylo nutné

zateplovat sténu ze strany interiéru, jak ma soucasny majitel v budoucnu v planu.

4.4.1 Vyhodnoceni tepelnych ztrat obvodové stény pomoci dostupné on-line kalkula¢ky
Zelena usporam

Tab. 9 Tepelné ztraty PRED zateplenim a PO zateplent

Typ konstrukce
(vétrani)
Obvodovy plast

Typ konstrukce ’
(vétrani)
Obvodovy plast ’

Tepelna ztrata [W] Tepelna ztrata [W]

Tepelné mosty Tepelné mosty

---Celkem--- ---Celkem---

Zdroj: [31]

Graf. 12 Tepelné ztraty PRED zateplenim a PO zatepleni

Tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi - pied zateplenim Tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi - po zatepleni

Tepelné mosty - Tepelné mosty

Obvodovy plast

Obvodovy plast

Zdroj: [31]

Z vyhodnoceni vyplyva, Ze po zatepleni by tepelné mosty klesly o témét 74 %. U plasté
budovy je celkova tspora 53 %, z ¢ehoz vyplyva, ze zatepleni by spadalo do kategorie tfidy
A2. Diky umisténi konstrukce do kategorie A2 lze dosdhnout na dotace v programu Zelena
tispordam v celkové hodnoté 600 K& na m?, coz by v celkovém souctu odpovidalo 93 000 K&

na celkové naklady spojené se zateplenim. [32]
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5 Zhodnoceni vysledki

5.1 Ekonomické zhodnoceni
5.1.1 Naklady na zatepleni zhotovené sou¢asnym majitelem

Soucasny majitel objektu provadé€l vnitini zatepleni svépomoci (pracuje v oboru), tim
usetiil za naklady za firmu, kterd by prace provedla. Kvalita zpracovani je na velice dobré
urovni. Za material majitel zaplatil ve stavebninach 69 600 K¢&. Cenu za praci odhaduje
na 95 000 K¢. V piipadé zatepleni suterénni stény ze strany exteriéru V tloustce 70 mm byla

cena za material odhadovéana na 34 700 K¢. Cena praci se odhaduje na cca 24 000 K¢.

Celkové naklady na zatepleni zhotovené sou¢asnym majitelem po zapocitani materialu

a prace jsou vV souhrnné hodnoté 223 300 K¢.

5.1.2 Naklady na zatepleni vlastnim ieSenim

U vlastniho feSeni je uvazovano o celkové vyméné izolace jak v konstrukci, tak
I vymén¢ izolace na strané exteriéru. Podrobny poloZzkovy rozpocet je uveden v nasledujicich
tabulkach:
Tab. 10 Polozkovy rozpocet — druh prdce*

Druh prace Mnozstvi m?, m® Cena celkem [K¢]

Bouraci prace

Odvoz stavebniho
odpadu

Zatepleni mineralni
vatou v konstrukci

Provedeni zaklopu OSB

Zhotoveni rostu

Zatepleni mineralni
vatou v rostu

Aplikace pojistné félie

Zhotoveni palubkového
zaklopu

--CELKEM-- 160.045

Zdroj: Viastni zpracovani

! Cena za druh préce je uréena pomoci ceniku femesel. [33]
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Tab. 11 Polozkovy rozpocet - material?

Cena

x 7 2- »
[K&/m?: ks] Mnozstvi m*; ks Cena celkem [K¢]

Material

OSB deska 25 mm

Mineralni vata ISOVER
90 mm
Minerlni vata ISOVER

180 mm

Pojistna folie

Laté

Obkladova palubka

Spojovaci a kotvici
material

--CELKEM--

Zdroj: Vlastni zpracovani

Odhadovana cena za materidl u zatepleni suterénni stény ¢inila 34 700 K¢. Od této
piedpokladané ceny je potieba odecist cenu za izolaci pii tloustce 70 mm ve vysi 10 010 K¢
a nasledné¢ zapocist cenu 17 400 K¢ za izolaci v tloust’ce 140 mm tloustce, cena izolace
Vv tloustce 140 mm bude tedy 42 090 K¢.

Z vyse uvedenych poloZzkovych rozpocti vyplyva, Ze celkové naklady na zatepleni

vV ramci vlastniho FeSeni po zapocitani materialu a prace jsou v souhrnné hodnoté

297 033 K¢.

Pti porovnani nakladli na material a praci odhadovanych majitelem a néklad danych
vlastnim feSenim lze vidét rozdil ndkladi v celkoveé vysi 73 733 K¢. Ten je zplisoben vyménou
zatepleni v samotné konstrukci a naklady spojenymi s touto vyménou. Dal$im divodem

zvySeni celkové ceny je strzeni vnéjsiho zatepleni a zhotoveni nového.

2 Cena za materiél je uréena pomoci katalogu DEK. [34]
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5.1.3 Naklady na zatepleni s pomoci programu Zelena usporam
Tab. 12 Vliv dotace programu Zelend uspordam na cenu zatepleni

Cena materialu | Kategorie Fasadni CBELY LK Vyse

. - . zam2dle Cena
Zatepleni a prace dle Zelena plocha v . dotace e
o 2 2 2 Zelena o S dotaci [K¢]
[K¢] usporam m . . [K¢]
usporam

Majitelem 223.300 145.800

Vlastni FeSeni 297.033 204.033

Rozdil

Zdroj: [32], Viastni zpracovani
5.1.4 Navratnost nakladi na zatepleni

Pied koupi nemovitosti byla cena na vytapéni prumérné¢ 21 000 K¢ za rok. Jak
je uvedeno v podkapitole 4.3.3 po provedeni zatepleni souc¢asnym majitelem a po vyhodnoceni
tepelnych ztrat obvodové stény (0 47 %) se cena za vytapéni objektu snizila na hodnotu

11 130 K¢&. Tim je hodnota ro¢ni Gispory na vytapéni v celkové vysi 9 870 K¢&.

Pokud se bude uvazovat 0 finan¢ni uspotfe po provedeni zatepleni prostfednictvim
vlastniho feseni a po vyhodnoceni tepelnych ztrat obvodové stény (o 53 %) tak, jak je uvedeno
v podkapitole 4.4.1, byla by ro¢ni tspora za vytapéni v celkové vysi 11 130 K¢.

Celkova rocni uspora v zavislosti na vlastnim FeSeni je oproti FeSeni sou¢asnym

majitelem o 1 260 K& vyhodnéjsi.

Pokud by bylo rozhodnuto o vyuziti dotace programu Zelena usporam a nebyla

zapocitana mira inflaci, byla by prosta navratnost jednotlivych variant nasledujici:

Tab. 13 Ndvratnost ndkladii na zatepleni

Cena zatepleni Ro¢ni uspora
[K¢] [K¢]

Majitelem 145.800 9.870 15

Zatepleni Navratnost v letech

Vlastni FeSeni 204.033 11.130 18

Zdroj: Viastni zpracovani

Se standartni dobou zivotnosti zatepleni jsou tedy ob¢ varianty navratné.
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6 Zavér a doporuceni

V dnesni dobé, kdy je kladen velky dlraz na usporu nakladui a energie, je velmi dulezité
vénovat pozornost zatepleni budov. Jak je patrné z této bakalarské prace, diky zvoleni
spravného tepelné izolac¢niho zatepleni, lze docilit vyrazného zlepSeni soucCinitele prostupu
tepla a tim uSetfit nemalé néklady spojené s vytapénim budovy. Diky spravnému zvoleni
zatepleni lze dosahnout zlepseni pohody prostiedi a zamezeni vzniku mist, kde by mohlo
dochézet ke kondenzaci vzduSnych par a naslednému vzniku plisni. Pfi volbé feSeni zatepleni
se doporucuji konzultace s odborniky na danou problematiku, aby se zamezilo ptipadnym

nezadoucim problémim.

V piipadé zkoumaného objektu jsem oproti sou¢asnému majiteli doporucil jiny druh
zatepleni, jenz ukazalo, ze mé feSeni by vyrazné napomohlo odstranéni kondenzace vodni pary
v konstrukci, coz je jednim z nejvétSich nedostatki domu typu ,,0kal”, a to pii zachovani
ptivodni velikosti obytné plochy. Re$eni navrzené majitelem odvedlo kondenzaci vodni pary
Z nosné konstrukce do predsazené stény. Pokud by prostory majitel pravidelné neprovétraval,
mohlo by v budoucnu dochéazet k tvofeni plisni Vv oblasti pfedsazené konstrukce, a tim by

vznikaly dalsi naklady spojené se zateplenim, piipadné s nutnosti kompletniho predélavani.

Dale se mi podafilo sniZit soucinitel prostupu tepla o U = 0,02 W.m2.KL, Tim jsem
dosahl podpory z dotaéniho programu Nova zelend tisporam v hodnoté 600 K&/m? fasadni
plochy. Vyse dotace by tak ¢inila az 93 000 korun. Celkov€é by navratnost oproti feSeni
navrzené majitelem (pokud by také vyuzil dotaci) byla 0 3 roky delsi. Ve skute¢nosti mize byt
uspora s ohledem na neustale rostouci ceny energii vy$$i a navratnosti investice tim padem

kratsi.

Do budoucna bych doporucil majitelim domu typu okal, aby nezistavali u tradi¢niho
zatepleni ETICS a po konzultaci s odbornikem zvolili jiny typ zatepleni. Je velmi dulezité

nechat okaly ,,dychat“. Toto opatfeni je pro funkénost téchto typli domu klicové.

Bakalarska prace pro mé méla velky piinos V rozSifeni obzorli v problematice
jednotlivych druhti zatepleni. Dale jsem zménil nazor na dotani program Nova zelena
usporam, jehoz vyfizeni je oproti minulym 1étim znac¢né jednodussi a napomahd nemalym

dilem finan¢nim Usporam na projekt.
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