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Abstrakt

Diplomova prace feSi stavbu penzionu a zabyva se posouzenim vlivu zatepleni
na vydaje spojené s provozem této nemovitosti. Penzion se nachazi na ulici Valticka
v Mikulové. Objekt ma jedno nadzemni podlazi a je zaloZzen na zakladovych pasech.
ZastfeSeni penzionu je feSeno nepravidelnou sedlovou stfechou.

V prvni Casti diplomové prace je v teoretickém uvodu je zminéna moznost
zatepleni staveb a zpusoby zatepleni.

V praktické ¢asti diplomové prace je provedeno posouzeni soucinitele prostupu
tepla penzionu a naklady spojené s vytapénim. Je zde i navrh obmény obvodové
konstrukce s posouzenim soucinitele tepla a jsou zde i navrzeny upravy k snizeni
nakladu na provoz nemovitosti.

Klicova slova

penzion, zatepleni, zakladovy pas, nepodsklepeny objekt, ubytovaci sluzby,
energeticka narocnost budov, ENB, navratnost investice, uspora energie, prostup tepla

Abstract

The thesis solves the construction of the pension and deals with the assessment of the
impact of the thermal insulation on expenses related to the operation of the property.
The pension is situated on the street Valticka in Mikulov.

The building has one floor and is founded on strip foundations. Roofing of the house is
solved with irregular gable roof.

In the first part of the thesis is a theoretical introduction mentions the possibility
of building insulation and insulation methods.

In the practical part of the thesis is an assessment of the heat transfer coefficient
of the pension and costs associated with heating. There is also a proposal for
modifications of the envelope construction with assessment of the heat factor
and there are also proposed modifications to reduce the costs of operating the

property.

Keywords

pension, insulation,strip foundation , slab building, accommodation services, energy
performance of buildings, ENB, return on investment, saving energy, heat transmission
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1) UVOD

V souCasné dobé stale vice lidi pfemysli, jakym zpusobem uSetfit na vydajich
spojenych s provozem nemovitosti. Ceny energii v sou¢asné dobé klesaji, ale s timto
trendem se neda pocitat i nadale a spiSe zde bude trend opacny. Moznosti jak uSetfit
na nakladech je spousta - od nakupovani uspornéjSich spotfebiCu nebo Uspornéjsim
zachazenim s energiemi az po zatepleni obalky domu.

V pfipadé zatepleni obvodovych stén, stfech a podlah zde existuje urcita
ekonomicka hranice. Samotné zatepleni totiZz neni vSe a rozdil ve vétSich tloustkach
neni tak vyrazny, proto se nam vyplati premyslet pfedevSim nad jinym zpasobem, jak
uSetfit. Je to zejména pouzitim vzduchotechnickych jednotek s rekuperaci, vyuziti
inteligentnich systému na fizeni teploty atd.. Nejvice patrna ztrata vétranim je vidét
u pasivnich domu, u kterych je nutnost uziti fizeného vétrani s rekuperaci. Ztrata
zpusobena pfirozenym vétranim je pomérné velka, protoze hygienické pozadavky
stanovuji minimalni vyménu vzduchu v pobytové mistnosti na 0,5h.

DalSim zplUsobem jak uSetfit je zména dodavatele elektfiny nebo plynu.
Je potfeba sledovat vice hledisek. Navrh koncepcné nejefektivnéjS§iho domu
v zavislosti na provoznich a pofizovacich nakladech jednotlivych systému je velice
slozity a bylo by kratkozraké zde pfemyslet pouze o samotném vlivu zatepleni, ale
i 0 dalSich skuteCnostech jako jsou pouzité stavebni materialy a technické prostfedky
zabezpecujici co nejefektivnéji vytapény dum.

Cilem této prace bude najit optimalni ekonomické a tepelné technické hledisko
pfi pouZiti zatepleni stavajicino objektu.

Prvni Cast diplomové prace je zaméfena na teoreticky uvod do problému
zateplovani staveb a také do problémO vhodného vybéru obvodového zdiva
v zavislosti na pofizovacich nakladech.

DalSi ¢ast diplomové prace je zaméfena na popis stavajici stavby z hlediska
konstrukéniho a stavebné technického feSeni kvdli souhrnné predstavé
0 posuzovaném objektu. Je zde provedeno vyhodnoceni stavajiciho objektu z hlediska

tepelné technickych vlastnosti a posouzeni z hlediska uspory energie a ochrany tepla.



2) LEGISLATIVNi A NORMOVE POZADAVKY

2.1) Zatfidéni budovy dle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb. ’

Dle vyhlasky €. 78/2013 se provede vypocet celkové dodané energie na vstupu
do budovy a porovnaji se s referen¢ni budovou. Referencni budova je budova stejné
velikosti, tvaru, uzivani a ma stejny zplisob vytapéni jako budova hodnocena, ale ma
normové definované vlastnosti. Referenéni budova se porovna s budovou, kterou
chceme dle vyhlasky zatfidit. Nase hodnocena budova musi mit minimalné stejné
parametry, jako budova referenéni, v pfipadé stejnych parametrd bude zafazena
do kategorie C. Jestli bude budova uspornéjsi, muze byt zafazena do kategorie B

a mimoradné Usporna budova je zafazena do kategorie A. '
Klasifikacni tfidy energetické naroénosti budovy

Pro porovnani se stanovené ukazatele energetické naro€nosti budovy podle
§ 10 odst. 1 zafazuji do klasifikacnich tfid ur€enych jejich horni hranici podle tabulky
uvedené ve vyhlasce 78/2013 Sb. a v prukazu se porovnavaji s graficky vyjadifenou

stupnici klasifikacnich tFid."

Tabulka 1 - Klasifikacni tfidy energetické narocnosti budov '

L Hodnota pro horni hranici o
Klasifikacni Klasifikaéni tridy Slovni vyjadreni
trida klasifikacni tridy

Energie Uem
A 0,5 x Er 0,65 x Er Mimoradné usporna
B 0,75 x Er 0,8 x Er Velmi usporna
C Er Usporna
D 1,5x Er Méné usporna

' Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. o energetické naro¢nosti budov. ¢é. 36/2013 Sbirky zakon( na strané 738.
2013.



E 2 x Er Nehospodarna

F 2,5x Er Velmi nehospodarna

G Mimoradné nehospodarna

2.2) Prukaz energetické naro¢nosti budov

Prikaz energetické naro€nosti budov (PENB) nam vyhodnocuje, s jakymi
naklady bude nutné pocitat pfi provozu nemovitosti. Tento provoz nemovitosti
je standardizovan zejména pro vzajemné porovnani mezi ostatnimi prakazy. V prikazu
jsou kategorie A-G a od roku 2013 je potfeba dodrzet: primérny soucinitel prostupu
tepla, celkovou spotfebu energie a celkovou spotfebu neobnovitelné primarni energie.
V prukazu dochazi ke zhodnoceni vesSkeré energie potiebné na provoz budovy,
je to napf. energie na vytapéni, osvétleni, provoz klimatizacnich systému, provoz
Cerpadel, atd.. Prukaz Ize zpracovat pro jakoukoliv budovu ¢&i jeji ucelenou ¢€ast.
Soucasti PENB je dale posouzeni vhodnosti navrzenych systémua a pfipadné taky
navrh vylepseni.2

Pfi pronajmu budovy nebo jeji ucelené cCasti je nutnost uvadét prikaz
do informaénich a reklamnich materiall zde se pouzije zjednodusena forma, kde bude
znazornéna jen KklasifikaCni tfida souCasného stavu celkové dodané energie

a jeji mérna hodnota na energeticky vztazenou plochu. 2

sStavebnik, vlastnik budovy nebo spolecenstvi viastniku jednotek je povinen zajistit
zpracovani prikazu:“
e privystavbé nové budovy nebo pri vetsi zméné dokoncené budovy
e pro budovu uZivanou organem verejné moci
o od 1. ¢ervence 2013 (budova s celkovou energeticky vztaznou plochou

vétsi nez 500 m?)

2 Odbor 32100. Priikaz energetické naroénosti budov. MINISTERSTVO PRUMYSLU A
OBCHODU[online]. 2014 [cit. 2015-03-09]. Dostupné z: http://www.mpo.cz/dokument119528.html



o od 1. ¢ervence 2015 (budova s celkovou energeticky vztaznou plochou
vétsi nez 250 m2)

e pro uzivané bytove domy nebo administrativni budovy
Od 1. ledna 2013 je rovnéz stanovena povinnost vypracovani PENB v pfipadé prodeje
a pronajmu nemovitosti. Podle § 7a odst. 2 zakona je totiz vlastnik budovy nebo
spolecenstvi viastniku jednotek povinni zajistit zpracovani prikazu:

e pri prodeji budovy nebo ucelené ¢asti budovy

e pfi pronajmu budovy

e od 1. ledna 2016 pri pronajmu ucelené éasti budovy
Prakaz plati 10 let ode dne data vyhotoveni nebo do provedeni vétsi zmény dokoncené
budovy, pro kterou byl zpracovan. Prukaz muZe vypracovat pouze energeticky

specialista, ktery je opravnén Ministerstvem ke zpracovani prikazu. “

Obréazek 1 - Prukaz energetické narocnosti budov.*
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3 Odbor 32100. Priikaz energetické naro&nosti budov. MINISTERSTVO PRUMYSLU A
OBCHODU[online]. 2014 [cit. 2015-03-09]. Dostupné z: http://www.mpo.cz/dokument119528.html

4 Prikaz energetické naro¢nosti budovy a energeticky audit. TZB-INFO [online]. 2013 [cit. 2015-05-
20]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov/10584-prukaz-energeticke-
narocnosti-budovy-a-energeticky-audit



Od 1. 4. 2013 je v platnosti vyhlaska &. 78/2013 Sb. podle smérnice
¢. 2010/31/EU. Vyhlaska urCuje pozadavky, podle kterych by pak mélo dojit
k porovnani staveb z hlediska jejich tepelné technickych vlastnosti. Pfi sestavovani
PENB se posuzuiji tfi kritéria, ktera musi platit sou¢asné a nejhorsi zatfidéni maze byt
ve tfidé C.

Patfri sem:

1. Primérny soucinitel prostupu tepla — slouzi k zatfidéni budovy podle vypocitaného

soucinitele prostupu tepla

2. Celkova spotieba energie — udava soucet jednotlivych spotfeb energie na provoz
domu a patfi sem spotfeba na vytapéni, osvétleni, chlazeni, ohfev vody a provoz

dalSich systéma.

3. Celkova spotieba neobnovitelné primarni energie — z hlediska budovy je tato
poloZzka nejméné ucelna, protoZze s provozem nema nic spole¢ného. Jedna se zde
pfedevSim o konverzni faktory jednotlivych paliv, které spotfebovavame na provoz
budovy. Nutnost dodrzet tuto celkovou spotfebu neobnovitelné primarni energie nam
v pfipadé novostavby nebo zmény stavby dost stéZuje praci v pfipadé navrhu systému
na vytapéni.

Dany problém se nejvice projevi pfi navrhu vytapéni jen pomoci elektrokotle,
protoZe elektfina ma stanoven konverzni faktor pfemény neobnovitelné primarni
energie na hodnoté 3. Tento problém se objevi pfi vypoctu PENB, kdy diky vysokému
konverznimu faktoru v ramci elektrické energie nam PENB nevyjde. V sou€asné dobé
neni skoro mozné navrhnout zpusob vytapéni jen pomoci elektrokotle, a aby nam
PENB pfi vytapéni elektrokotlem vySel, je nutné navrhnout doplhkovy zdroj vytapéni.
Jako dopliikovy zdroj vytapéni se da pouzit tepelné Cerpadlo, solarni kolektory,
fotovoltaické panely, kotle na biomasu atd.. Samotna budova s elektrokotlem
bez bivalentniho zdroje pro vytapéni nema Sanci splnit poZzadovanou hodnotu PENB.
Danéa situace plati u 95% procent staveb bez bivalentniho zdroje vytapéni, se

zatfidénim stavby v energetickém Stitku obalky budovy jako B a C.



2.3) Energeticky posudek

Dle zakona €. 406/2000 Sb. o hospodareni energii musi byt Energeticky posudek
proveden pro:

,a) posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich
systému dodavek energie pri vystavbé novych budov nebo pri vét§i zméné dokoncéené
budovy se zdrojem energie s instalovanym vykonem vy$sim nez 200 kW; energeticky
posudek je soucasti prikazu podle § 7a, odst.4, pism. c),”®

,b) posouzeni proveditelnosti zavedeni vyroby elektiiny u energetického
hospodarstvi s celkovym tepelnym vykonem vy$Sim nez 5 MW, pokud je predloZena
dokumentace stavby podle zvlastniho pravniho predpisu pro budovani nového zdroje
energie nebo pro zménu dokonéenych staveb u zdroji energie jiz vybudovanych, “

,C) posouzeni proveditelnosti zavedeni dodavky tepla u energetického
hospodarstvi s celkovym elektrickym vykonem vySSim nez 10 MW, pokud
Je pfedloZena dokumentace stavby podle zvlastniho pravniho predpisu pro budovani
nového zdroje energie nebo pro zménu dokoncéenych staveb u zdroju energie
Jiz vybudovanych; u energetického hospodarstvi, které uziva plynove turbiny, se tato
povinnost vztahuje na celkovy elektricky vykon vy$s§i nez 2 MW, u spalovacich motort
se tato povinnost vztahuje na celkovy elektricky vykon vy$si nez 0,8 MW, “5

,d) posouzeni proveditelnosti projektu tykajicich se sniZzovani energetické
narocnosti budov, zvySovani ucinnosti energie, snizovani emisi ze spalovacich zdroji
znecisténi nebo vyuZiti obnovitelnych nebo druhotnych zdroji nebo kombinované
vyroby elektiiny a tepla financovanych z programt podpory ze statnich, evropskych
financnich prostredkd nebo finanénich prostfedka pochazejicich z prodeje povolenek
na emise sklenikovych plyna,

,€) vyhodnoceni plnéni parametri projektu realizovanych v ramci programi

podle pismene d).”

5 Zakon ¢. 406/2000 Sb. o hospodareni energii. ¢. 115/2000 Sbirky zakon( na strané 5314. 2000



2.4) Nova zelena usporam

Nova zelena usporam pro rodinné domy byla odstartovana 15. 5. 2015 a klade
si za ukol zjednodusit nutnou administraci pro vyfizeni dotace. Maximalni mnoZstvi
dotaci pro rodinny dim, které je mozné vycCerpat, je 50% z celkovych nakladi
a maximalné lze ziskat 5 mil. KE. Stejné jako v minulych letech i letos se dana vyzva

sklada ze tfi zakladnich pilifG dotaéni podpory. 6

Jsou to:
A — Snizovani energetické narocnosti stavajicich rodinnych domu
- dotace na zatepleni obalky budovy
- jsou podporovana dil¢i i komplexni opatfeni
B — Vystavba rodinnych domu s velmi nizkou energetickou naro¢nosti
- dotace na vystavbu rodinnych domu s velmi nizkou energetickou naro¢nosti
C — Efektivni vyuzivani zdroji energie
- dotace na vyménu neekologického zdroje tepla
- dotace na vyménu elektrického vytapéni za systémy s tepelnym Cerpadlem

a dalsi. ©

2.5) Tepelné technické posouzeni

Tepelné technické posouzeni je na zakladé pozadavkd vyhlasky
€. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby ve znéni vyhlasky ¢. 20/2012
a ma oveérit zda dany objekt a jeho konstrukce spliuje:
- tepelné technické pozadavky

- pozadavky z hlediska uspory energie

a to tak, aby byl zajistén bezpecny a hygienicky nezavadny stav konstrukci a zajisténa

spravna funkce objektu.

6 NOVA ZELENA USPORAM. TZB-INFO [online]. 2015 [cit. 2015-03-09]. Dostupné z: http://stavba.tzb-

info.cz/zelena-usporam-na-tzb-info



3) POSOUZENi Z HLEDISKA USPORY ENERGIE A
OCHRANY TEPLA DLE CSN 73 0540-2:2011 + Z1:2012

3.1.1) Nejnizsi vnitini povrchova teplota konstrukce

,Konstrukce a styky konstrukci v prostorech s navrhovou relativni vihkosti
vnitfniho vzduchu @< 60 % musi v zimnim obdobi za normovych podminek vykazovat
v kazdém misté takovou vnitini povrchovou teplotu, aby odpovidajici teplotni faktor

vnitiniho povrchu splrioval podminku: “7
Sra 2 Sra n
Soi v = Tri o
,Pro konstrukce v prostorach s navrhovou relativni vihkosti vnitiniho vzduchu @i = 50 %

Ize pro stanoveni Kritického teplotniho faktoru vnitiniho povrchu frsicr pouZit
tabulku ¢. 2. “8

Tabulka 2 — Kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu frsicr pro navrhovou relativni vihkost vnitfniho vzduchu
0i=50%?2

Navrhova Navrhova venkovni teplota &, ["C]
teplota
Konstrukeo | vmitinine | —13 BRI
vzduchu
Kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu fog
8s| [DC] Y 1epl p Rai.cr
20,0 0,748 | 0,746 0,744 0,751 0,757 | 0,764 0,770 | 0,776 0,781
20,3 0,750 | 0,747 0,745 0,752 0,759 | 0,765 0,771 0,777 0,782
Stavebni
Konstrukee 20,86 0,751 0,749 0,747 0,754 0,760 | 0,766 0,772 | 0,778 0,783
20,9 0,753 | 0,751 0,748 0,755 0,762 | 0,768 0,773 | 0,779 0,784
21,0 0,753 | 0,751 0,749 0,756 0,762 | 0,768 0774 | 0,779 0,785
20,0 0,647 | 0,648 0,649 0,649 0,650 | 0,650 0,650 | 0,650 0,650
e 20,3 0,649 | 0,650 0,651 0,652 0,652 | 0,652 0,652 | 0,652 0,651
Vypli
otvoru 20,6 0,652 0,653 0,653 0,654 0,654 0,654 0,654 0,654 0,653
odle 3.4
P 209 0654 | 0,655 0,655 0,656 0,656 0,656 0,656 | 0,655 0,655
21,0 0,655 | 0,656 0,656 0,656 0,657 | 0,857 0,656 | 0,656 0,655

7 CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuebnictvi, 2011, 53 s. ISBN CSN 73 0540, s. 8.

8 CSN 73 0540-2 Tepelnéa ochrana budov. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zku$ebnictvi, 2011, 53 s. ISBN CSN 73 0540, s. 10.



3.1.2) Soucinitel prostupu tepla

L~Soucinitel prostupu tepla se hodnoti pro jednotlivé konstrukce a pro budovu
Jako celek pomoci primérného soucinitele prostupu tepla Uem. Oba poZadavky musi

byt spinény soucasné, pokud neni vyjimecné pripusténo jinak. “

L,Konstrukce vytapénych budov v prostorech musi mit v prostorech s navrhovou
relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu @i < 60% soucinitel prostupu tepla U takovy, aby
splrioval podminku: “

U < Uy

Lkde Un ve W.m2.K~' je poZadovana hodnota soucinitele prostupu tepla. “

~,PoZadovana hodnota Uy se stanovi:

- pro budovy s prevazujici navrhovou vnitini teplotou v intervalu 18 °C az 22 °C
véetné a pro vSechny néavrhové venkovni teploty podle tabulky 3. Za budovy
S pfevaZzujici navrhovou vnitfni teplotou v intervalu 18 °C az 22 °C véetné se povazuji
vSechny budovy obytné, obCanské s prevazné dlouhodobym pobytem lidi (napf.
budovy S$kolské, administrativni, ubytovaci, verejné spravni, stravovaci, vétSina
zdravotnickych) a jiné budovy, pokud pfevazujici navrhova vnitini teplota

je vuvedeném intervalu. “1°

9 CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zku$ebnictvi, 2011, 53 s. ISBN CSN 73 0540, s. 12.
10 CSN 73 0540-2 Tepelné ochrana budov. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zku$ebnictvi, 2011, 53 s. ISBN CSN 73 0540, s. 12.



Tabulka 3 - PoZadované a doporu¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy s pfevazujici navrhovou
vnitini teplotou Oim v intervalu 18 °C az 22 °C véetné

Saoudinite] prostepu te
Fopis konstrlcs Pl
|
“odadnvans Doporutersd hodnoty | Dopory fens
niodrety hodnity
[ Eeiesivei
udoay
L Uhpc i up-i’l
) N {ia: 0,25
Shane wlidi 0,30 niAedd12
Ik 0,20
Sifecha stma s skorssn nad 45" 0, 3e 020 DB a2d12
Slfecha plocha s Sikma se sklonem do 257 weelng 0,24 Lol 2] 016 akd,1d
Strop v podianou nad verkuynim prostarem 0,24 0,16 0,75 aZ 4,10
Sirop pod revytapbnou pldou [se stfedhod bez tepelnd zolace) 0,30 020 0,15 a2 3,10
) ) " Ik 0,28
Stiing k rreylipdnig podid (30 elfechou boz el elaoy) 0,30 018 ek 0,12
lokka: 0,20
Podlaka & shina wyiandednn orostaru plilahls b zaming “H 045 030 0,22 a2 015
Sirop & stitna vnilfnl 2 wnapdmden K Ry tapSnde il prosior 0,60 40 0,30 ax 0,20
Sirop @ sifna vnitin| 7 wyidplndng i temperovanému prosiory 0,74 050 0,38 a 9,25
Equ:_m?mnn vnindl 2 ermpanoeaniho prasien K sankosnimu 0,75 0.50 0,38 a2 025
prcestiidi
Pradlaha @ alina e perarsn prosterd phletd K zecing 0,85 050 045 a2 0,30
Sitna med sousednim budcvami ™ 1,08 [l yn] 0.b
Simogs gl prosiany & rmadlam tapkil da 10 °C wainé 1,05 0.
Sliina maz prasiory 5 rezdi bam Waplhod do 10 "0 wirindg 1,30 080
Sirop wniml mez prosbory s rozdilem eplok do & Y0 wioing 23 1,44
Sléna vrilfmi mezi proslory & roedilam beploldo 5 °C wieind 27 180
Wypl cluans wa wljii S8 @ sl aifeda, 2 wplapdindhn 154 13 nAa2aE
presion da verkovwning prostedi, kromé desh ' '
Siama VPl ohvaru se :Fhummlh'.zw.apﬂ-m oS 1,47 11 04
i wankoraniho proifed
Drvnird vyl ctvons 2 vytipdndhe prostory do verkov o .7 13 98
prosifed| jwietné rdmu) | )
Wi obsoru vedouc 2 vybSpdrdig do emparovandha seashon 35 23 1.7
Wi obvony weiaud 7 lemp i proeston ol el prosied’ 3,5 23 1.7
S wipll chean s sklone da 457 wado 78 17 14
z iemperowanéha prostoru do venkown o prossed|

3.1.3) Primérny soucinitel prostupu tepla

,Pramérny soucinitel prostupu tepla Uem ve W.m?-K-" budovy nebo vytapéné
zony musi splriovat podminku:
Uem < Uemn
kde Uemn je poZadovana hodnota pramérného soucinitele prostupu tepla
ve W/(m?-K')“12

11 CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkusebnictvi, 2011, 53 s. ISBN CSN 73 0540, s. 13.
12 CSN 73 0540-2 Tepelné ochrana budov. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zku$ebnictvi, 2011, 53 s. ISBN CSN 73 0540, s. 13.



,PoZadovana hodnota Uemn S€ Stanovi:

pro budovy s prevazujici navrhovou vnitini teplotou 6im v intervalu
18 °C az 22 °C vcetné a pro vSechny navrhové venkovni teploty podle tabulky tabulky
4. Prfevazujici navrhova vnitini teplota 6im, ve °C, odpovida navrhoveé vnitini teploté 6;
vétsiny prostort v budové nebo zé6né v budové. Za budovy s prevazujici navrhovou
vnitfni teplotou v intervalu 18 °C az 22 °C vcetné se povaZzuji vSechny budovy obytné,
obCanské s prevazné dlouhodobym pobytem lidi (napf. budovy Skolské,
administrativni, ubytovaci, vefejné spravni, stravovaci, vétSina zdravotnickych) a jiné

budovy, pokud prevazujici navrhova vnitini teplota je v uvedeném intervalu. “13

Tabulka 4 - Pozadované hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla pro budovy s pfevazujici navrhovou
teplotou 6im v intervalu 18°C az 22°C véetné. '3

Pozadované hodnoty prumérného
soucinitele prostupu topla U we

WHm*K)}
Nové obytné Vysledek vypoltu podle 5.3.4, nejvyie
budovy viak 0,50
Ostatn Vysiedek vypoltu podie 5,3.4, nejvyse
budovy viak hodnota

Pro objemovy faklor tvaru
ANV < 0.2 U w20 =105
ANV > 1,0 Upos 520 =045
Pro ostatn! hodnoty A/V
U, x20= 0,30+0,15/(A/V)

3.1.4) Linearni a bodovy ¢€initel prostupu tepla
,Linearni i bodovy Ccinitel prostupu tepla w ve W.m'K' a y ve W.K"' tepelnych
vazeb mezi konstrukcemi musi splriovat podminku: “/3

YsynN XS N

kde ,wn je poZadovana hodnota linearniho cinitele prostupu tepla ve W.m K7
dle Tabulky 5. “13
,YN poZadovana hodnota bodového Cinitele prostupu tepla ve W.K-
dle tabulky 5.“13

13 CSN 73 0540-2 Tepelné ochrana budov. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkusebnictvi, 2011, 53 s. ISBN CSN 73 0540, s. 18.



Tabulka 5 - PoZzadované a doporucené hodnoty linearniho a bodového Cinitele prostupu tepla tepelnych vazeb mezi
konstrukcemi 4]

Linearni ginitel prostupu tepla

[W/(m-K)]
o i PoZzadované Doporucené Doporucené
Typ linearni tepelné vazby hodnoty hodnoty hodnoty
pro pasivni
budovy
b 29 Frec ¥has
Vnéjsi sténa navazujici na dal3i konstrukei s vyjimkou vyplné
otvoru, napf. na zaklad, strop nad nevytapénym prostorem, jinou 020 0.10 0.05
vné&jsi sténu, stiechu, lodZii & balkon, markyzu &i arkyf, vnitfni ' ' :
sténu a strop (pfi vnitfni izolaci), aj.
Vnéjsi sténa navazujici na vypli otvoru, napf, na okno, dvefe,
vrata a &ast prosklené stény v parapetu, boénim osténi 0,10 0,03 0,01
a v nadprazi
Stfecha navazujici na vyplfl otvoru, napf, stifedni okno, svétlik, 030 010 0.02
poklop vylezu ' ' '

Bodovy ¢€initel prostupu tepla
Typ bodové tepelné vazby

[WIK]

IN zre: xpu

Pranik tytove konstrukce (sloupy, nosniky, konzoly, apod,) vnéjsi 0.4 0.1 0.02
sténou, podhledem nebo stfechou ' ' !

3.1.5) Pokles dotykové teploty podlahy
,Lodlahy se zatfiduji z hlediska poklesu dotykové teploty podlahy A6ion

do kategorii podle tabulky 6. “1°
Tabulka 6 - Kategorie podlah z hlediska poklesu dotykové teploty podlahy AB1on '°

Kategorie podlahy Pokles dotykoveé teploty
podlahy
Ao
[*C]

l. Velmi teplé do 3,8 vietné

Il. Teplé do 5,5 vCetné

lll. Méné teplé do 6,9 vEetné
IV. Studené od 6,9

14 CSN 73 0540-2 Tepelné ochrana budov. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zku$ebnictvi, 2011, 53 s. ISBN CSN 73 0540, s. 19.
15 CSN 73 0540-2 Tepelné ochrana budov. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zku$ebnictvi, 2011, 53 s. ISBN CSN 73 0540, s. 19.



,Pro zatridéni do odpovidajici kategorie musi byt splnéna podminka poklesu
dotykové teploty podlahy ABonve °C: “16
AB19 < AB1on
skde ABion je poZadovana hodnota poklesu dotykové teploty podlahy ve °C, ktera
se stanovi z tabulky 7.1

,Podlahy se zatfiduji z hlediska poklesu dotykové teploty podlahy AB1on
do kategorii podle tabulky 7 Tento poZadavek se nemusi overovat u podlah s trvalou
naslapnou celoplosnou vrstvou z textilni podlahoviny a u podlah s povrchovou teplotou
trvale vysSi nez 26°C. Pro podlahy s podlahovym vytapénim se pokles dotykové
teploty AB10 stanovuje a ovéfuje pro vnitini povrchovou teplotu podlahy Bs; stanovenou

bez vlivu vytapéni pfi navrhové venkovni teploté 6. = 13°C. “16

Tabulka 7 - Kategorie podlah — poZadované a doporucené hodnoty ['7]

Druh budovy Ugel mistnosti Kategorie podlahy

Pozadovana | Doporuéena

détsky pokoj, loZnice l

obyvaci pokoj, pracovna, pledsifi sousedici s pokgiji, kuchyr II. l.
koupelna, WC L. Il
predsif pfed vstupem do bytu v, Il

Obytna budova

ucebna, kabinet II.

télocviéna 1.

détska mistnost jesli a skolky l.

operacni sal, pfedsali, ordinace, pfipravna, vyaetfovna, 1l
sluzebni mistnost

chodba a predsii nemocnice 1. 1.

pokoj dospélych nemocnych I I,

Obéanska budova pokoj nemocnych déti L
pokoj intenzivni péte I I,

kancelar .

hotelovy pokoj Il

pokoj v ubytovng 1L Il
sél kina, divadla I
mista pro hosty v restauraci 11l I

prodejna potravin 1.

trvalé pracovni misto pfi sedavé praci .
Wyrobni budova trvalé pracovni misto bez podiaZky nebo predepsané teplé obuvi 1. .
sklad se stalou obsluhou IV, 1.

16 CSN 73 0540-2 Tepelné ochrana budov. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zku$ebnictvi, 2011, 53 s. ISBN CSN 73 0540, s. 19.
17 CSN 73 0540-2 Tepelné ochrana budov. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zku$ebnictvi, 2011, 53 s. ISBN CSN 73 0540, s. 20.



3.1.6) Zkondenzovana vodni para uvnitr konstrukce

,Pro stavebni konstrukci, u které by zkondenzovana vodni para uvnitf
konstrukce M. v kg/(m?.a’) mohla ohrozit jeji poZadovanou funkci, nesmi dojit

ke kondenzaci vodni pary uvnitf konstrukce, tedy: “18

Mc=0

,Pro stavebni konstrukci, u které kondenzace vodni pary uvniti neohrozi
Jeji poZadovanou funkci, se poZaduje omezeni roéniho mnoZstvi zkondenzované vodni

pary uvnitr konstrukce Mc,a v kg.m2.a' tak, aby splriovalo podminku: “ 18

Mc < MC,N

,Pro jednoplastovou stfechu, konstrukci se zabudovanymi dfevenymi prvky,
konstrukci s vnéjsim tepelné izolacnim systémem nebo vnéjsim obkladem, popf. jinou
obvodovou konstrukci s difuzné malo propustnymi vnéjSimi povrchovymi vrstvami,

je nizsi z hodnot: “18

Mc,N = 0,10 kg.m?.a’"

,nebo 3 % plosné hmotnosti materialu, ve kterém dochazi ke kondenzaci vodni pary,
je-li jeho objemova hmotnost vy$si nez 100 kg.m3; pro material s objemovou hmotnosti
P < 100 kg.m3 se pouzije 6 % jeho plosné hmotnosti; “18

pro ostatni stavebni konstrukce je nizSi z hodnot

Men = 0,50 kg/(m?.a)

18 CSN 73 0540-2 Tepelné ochrana budov. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zku$ebnictvi, 2011, 53 s. ISBN CSN 73 0540, s. 21.



~-nebo 5 % plosné hmotnosti materialu, ve kterém dochéazi ke kondenzaci vodni pary,
je-li jeho objemova hmotnost vysSi nez 100 kg.m= ; pro materiadl s objemovou

hmotnosti p < 100 kg.m se pouzije 10 % jeho plosné hmotnosti. “1°

3.1.7) Roéni bilance kondenzace a vyparovani vodni pary uvniti konstrukce

,Ve stavebni konstrukci s pripustenou omezenou kondenzaci vodni pary uvnitr
konstrukce nesmi v roCni bilanci kondenzace a vyparovani vodni pary zbyt Zadné
zkondenzované mnoZzstvi vodni pary, které by trvale zvySovalo vihkost konstrukce.
Roc¢ni mnoZstvi zkondenzované vodni pary uvniti konstrukce M, v kg/(m?é.a) tedy musi
byt nizS§i nez ro¢ni mnozZstvi vypafitelné vodni pary uvniti konstrukce
Mev, v kg/(mP.a).“1?

3.1.8) Sifeni vzduchu konstrukci a budovou

»,V obvodovych konstrukcich se nepfipousti netésnosti a neutésnéné spary,
kromé funkcnich spar vyplni otvort a lehkych obvodovych plasti. VSechna napojeni
konstrukci mezi sebou musi byt provedena trvale vzduchotésné podle dosazZitelného
stavu techniky. PoZadavek se vztahuje zejména na spary v osazeni vyplni otvord.
U funkénich spar ve vyplnich otvort u lehkého obvodového plasté je poZadovana
hodnota tfidy privzdusnosti LP1 u budov s vétranim pfirozenym nebo kombinovanym,
LP2 u budov s vétranim vyluéné nucenym. “20

,Celkova pruvzdusnost obalky budovy nebo jeji ucelené ¢éasti se ovéfuje pomoci
celkové intenzity vymény vzduchu nso v h'' pfi tlakovém rozdilu 50 Pa, stanovené

experimentélné dle CSN EN 13829. Doporuéuje se spinéni podminky: “20

N5o < Nso N

19 CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zku$ebnictvi, 2011, 53 s. ISBN CSN 73 0540, s. 21.
20 CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zku$ebnictvi, 2011, 53 s. ISBN CSN 73 0540, s. 23.



Tabulka 8 - Doporucéené hodnoty celkové intenzity vymény vzduchu n50,N?’

Vétrani v budove Doporugéena hodnota celkové intenzity
vymény vzduchu nsgn

[h]

Uroveri | Uroveni I
Pfirozené nebo kembinované 4.5 3.0
Nucené 1.5 1,2
Nucené se zpétnym ziskavanim tepla 1,0 0.8
Nucsené se zpétnym z'islfé':.réniml tep'zla v budovach se zv[asté nizkou 06 0.4
potfebou tepla na vytapéni (pasivni budovy) ! '

3.1.10) Tepelna stabilita mistnosti v zimnim obdobi

,LoZaduje se, aby kriticka mistnost na konci doby chladnuti t vykazovala pokles
vysledné teploty A8y ve °C v mistnosti v zimnim obdobi podle vztahu: 2
ABy 1)< ABun )
kde ,A6un (t) je poZadovana hodnota poklesu vysledné teploty v mistnosti v zimnim
obdobi ve °C, stanovena z tabulky 8, kde 6; je navrhova vnitini teplota podle
CSN 73 0540-3. “22

Tabulka 9 - PoZadované hodnoty poklesu vysledné teploty mistnosti v zimnim obdobi A8v,N (t)??

Druh mistnosti (prostoru) Pokles vysledné teploty
v mistnosti v zimnim ohdobi
Adn(h)

[cl

S pobytem lidi po prerugeni vytapéni:

— pfi vytapéni radiatory, salavymi panely a teplovadusng;

— pfi vytapéni kamny a podlahovém vytapéni; 4

Bez pobytu lidl po pferugeni vytapéni:
— pfi pferueni vytapéni topnou pfestavkou:

— budova masivni; 6

— budova |ehka; 8
— pfi pfedepsané nejnizsi vysledné teploté 8, min & — By min
— pfi skladovani potravin; #4—8
— pfi nebezpeéi zamrznuti vody, #A-1
NidrZe s vodou (teplota vody), a—1

21 CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni

zkuSebnictvi, 2011, 53 s. ISBN CSN 73 0540, s. 23.

22 CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni

zku$ebnictvi, 2011, 53 s. ISBN CSN 73 0540, s. 25.



3.1.9) Tepelna stabilita mistnosti v letnim obdobi

LKriticka mistnost (vnitini prostor) musi vykazovat nejvy$§i denni teplotu

vzduchu v mistnosti v letnim obdobi 82;max ve °C podle vztahu: “3

@ai,max < eai,max,N
,Kkde Baimax,n je poZadovana hodnota nejvy$si denni teploty vzduchu v mistnosti

v letnim obdobi ve °C, stanovena podle tabulky. 10. 3

Tabulka 10 - PoZadované hodnoty nejvy$si denni teploty vzduchu v mistnosti v letnim obdobi 33

Druh budavy Nejvy3si denni teplota vzduchu
v mistnosti v letnim obdobi
lf"‘I:.l i,y [Uc]

Nevyrobni V' 27,0

Ostatni s vnitinim | — 90 25 W/im® véetné 29,5

zdrojem tepla _nad 25 Wim® 315

RV obytnych budov je moZné phipustit prekroteni poZadované hodnoty
nejvice o 2 °C na souvislou dobu nejvice 2 hodin béhem normového dne,
pokud s tim investor (stavebnik, uZivatel) souhlasi,

,Budovy vybavené strojnim chlazenim musi spinit podminku nejvy$si denni
teploty vzduchu v mistnosti v letnim 6amax< 32 °C, pfi éemz se do vypoctu nezahrnuje
chladici vykon klimatizace, ani tepelné zisky od technologickych zafizeni
a kancelarského vybaveni. Nesplnéni poZadavku se pfipousti vyjimecéné, prokazZe-li
se, Ze jeho splnéni neni technicky mozné nebo ekonomicky vhodné s ohledem

na Zivotnost budovy a jeji provoz. 43

23 CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkusebnictvi, 2011, 53 s. ISBN CSN 73 0540, s. 28.



4.) USPORNE DOMY

Zasadou navrhu vSech uspornych domdu je jejich jednoduchy kompaktni tvar
a spravna orientace ke svétovym stranam. Jedna se zejména o orientaci obytnych
mistnosti smérem kK jihu s dostatecnymi prosklenymi plochami a s vhodnym stinicim
systémem. V pfipadé orientace objektu je dale vhodné na severni stranu umistit
technické mistnosti a mistnosti, které nepotfebuji tolik svétla. Podstatou co nejvétsi
uspory je pak fizené vétrani s rekuperaci vzduchu a co nejlepSi zatepleni vSech
obalovych konstrukci. VSechny nové domy musi splfiovat pozadavky dle vyhlasky

78/2013 o energetické naro¢nosti budov. 24

4.1) Nizkoenergetické domy

Nizkoenergetické domy jsou domy, které jsou pomérné dobre zateplené a jejich
spotieba by méla byt do 50 kWh/m? za rok. Bézné stavby, které se stavély pred
5 - 10 lety, maji spotfebu 80-140 kWh/m?. | kdyz zde jes$té nejsme u pasivniho
standardu, i v pfipadé nizkoenergetickych domu je dulezité, aby stavba byla dobfe
orientovana. Pobytové mistnosti by méli byt smérem k jihu, aby zde byli co nejvétsi
solarni zisky a technické mistnosti je vhodné orientovat k severni strané.
U nizkoenergetickych domu je dllezita volba kvalitni izolace. Vétrani je zde povoleno,
vzduchu v mistnosti a potazmo v budové budova pfichazi o nastfadané teplo.
U nizkoenergetickych budov je doporucovano pouzivat klimatizaéni jednotku
s rekuperaci tepla. Rekuperace nam zajisti potfebnou vyménu vzduchu

bez energetickych ztrat. 2°

24 7akony CR o nulovych domech. NULOVE DOMY [online]. 2012 [cit. 2015-03-09]. Dostupné z:
http://www.nulovedomy.org/co-stanovuji-zakony/zakony-cr-o-nulovych-domech.htm
25 Nizkoenergetické domy. Nazeleno.cz [online]. 2008 [cit. 2015-03-09]. Dostupné z:

http://www.nazeleno.cz/nizkoenergeticke-domy.dic



4.2)

Pasivni domy

aby budova méla co nejvétsi pasivni zisky. Dale se uz zde setkame s pozadavkem

na fizené vétrani s rekuperaci tepla. V pfipadé volby konstrukce u pasivniho domu

je dulezité, aby byl dodrZzen kompaktni tvar kvlli omezeni vyzafovani tepelnych ztrat

do prostoru. U pasivniho domu je ro¢ni spotieba tepla maximalné 15 KWh/m?, 26

4.2)

Pozadavky na pasivni domy jsou:

mérna ro¢ni potreba tepla na vytapéni je maximalné 15 kWh/(m?3a),
nepruvzdusnost obalky budovy nso ovéfena tlakovou zkouskou nesmi prekrocit
hodnotu 0,67'/hod, coZz znamena, Ze pfi pretlaku nebo podtlaku 50 Pa se nesmi
za hodinu vyménit netésnostmi v obalce vice nez 60 % vnitfniho objemu
vzduchu

celkova potfeba primarni energie spojena s provozem budovy v€etné domacich

spotiebiCu je nizsi nez 120 kWh/(m?a).

Nulové domy

Zakladem nulového domu, tedy domu s téméF nulovou spotfebou energie, jsou

vSechny konstrukéni zasady jako u domu pasivniho. V pfipadé nulového domu

je spotfeba energie v nejvétsi mife kryta z obnovitelnych zdroju. Spotifeba energie

u nulového domu by méla byt mensi nez 5 kWh/m? za rok.?’

26CO JE PASIVNi DUM? CENTRUM PASIVNIHO DOMU [online]. 2014 [cit. 2015-03-09]. Dostupné z:

http://www.pasivnidomy.cz/co-je-pasivni-dum/t2

27 Nulové domy. Nazeleno.cz [online]. 2008 [cit. 2015-03-09]. Dostupné z:

http://www.nazeleno.cz/nulove-domy.dic



Vlivem Evropské unie doslo v nasi legislativé k novele zakona o hospodareni
s energii €.318/2012 Sb. s ucinnosti od 1. 1. 2013 s novou provadéci vyhlaskou

78/2013 Sb. s ucinnosti od 1. 4. 2013, ktera ndm klade pozadavky na nové budovy.?®

Nové domy (bytové, rodinné, administrativni) od roku 2018 / 2019 / 2020

Musi splhovat pozadavky tak, aby mély témér nulovou spotfebu energie (nulové domy)

a to:
-od 1. ledna 2018 (pro domy s podlahovou plochou vétsi nez 1 500 m?)
- od 1. ledna 2019 (pro domy s podlahovou plochou vétsi nez 350 m?)

- od 1. ledna 2020 (pro domy s podlahovou plochou mensi nez 350 m?)

Nové domy verejné spravy od roku 2016 /2017 / 2018

Musi splfiovat pozadavky tak, aby mély témér nulovou spotiebu energie (nulové domy)

a to:
-od 1. ledna 2016 (pro domy s podlahovou plochou vétsi nez 1 500 m?)
-od 1. ledna 2017 (pro domy s podlahovou plochou vétsi nez 350 m?)

- od 1. ledna 2018 (pro domy s podlahovou plochou mensi nez 350 m?)

28 Zakony CR o nulovych domech. NULOVE DOMY [online]. 2012 [cit. 2015-03-09]. Dostupné z:

http://www.nulovedomy.org/co-stanovuji-zakony/zakony-cr-o-nulovych-domech.htm



5.) CENY ENERGIi A JEJICH VYVOJ

Co se tyka cen energii tak v minulych letech se cena sniZzovala a v sou€asné dobé
ceny spiSe stagnuji, nicméné muizZe dojit ke zdrazovani kvuli novele energetického
zakona. 2% Progndza cen energii na dalSich nékolik let je spiSe takova, Ze ceny

porostou a ze po ekonomickém oziveni nastoli trend, ktery tu byl pfed krizi.

Obrazek 2 - Prognoza cen energii do roku 2050 (CZK/MWh) 1201
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Vyvoj ceny plynu a elektfiny v jednotlivych letech je na nasledujicich obrazcich a jak
je patrné, tak cena elektfiny je zhruba 4x vétSi nez cena plynu. Vysoka cena elektfiny
je dana stale jesté velkym mnozstvim fungujicich uhelnych elektraren a nové i kvdli
dotacim na ,zelenou® energii. Jak u ceny elektfiny tak i u ceny plynu mizeme hovorit

0 pevné slozce ceny, kterou maji vSichni dodavatelé stejnou a je statem regulovana

29 Cena elektiiny a plynu 2015: podrobna predpovéd’ [online]. 2015 [cit. 2015-02-16]. Dostupné z:
http://www.cenyenergie.cz/cena-elektriny-a-plynu-2015/
30 Spatnd zpréva pro obnovitelné zdroje [online]. 2010 [cit. 2015-02-17]. Dostupné z:

http://www.czrea.org/cs/druhy-oze/fotovoltaika/studie-ceps



a o pohyblivé sloZce ceny, ktera je zavisla na dodavateli. Jelikoz ma kazdy dodavatel

rizné sazby, tak jeho zménou mizeme vyrazné usetfit.

Obrazek 3 - Vyvoj ceny elektiiny!

Celkova cena elekifiny Ceska republika - DO2d [KEMWH]
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Obrazek 4 - Viyvoj ceny plynu 32

Odbér 20-25 MWh'rok, celkova cena zemniho plynu na izemi Ceska republika [KEkWh])
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5.1) Porovnani aktualnich cen energii

V soucasné dobé existuje mnoho stranek, které vam srovnaji ceny energii,

takze moznost, jak usetfit je jednoducha a pfitom se nejedna o drobné Castky.

31 Vyvoj celkovych cen elektfiny [online]. 2015 [cit. 2015-02-16]. Dostupné z: http://kalkulator.tzb-
info.cz/cz/vyvoj-celkovych-cen-elektriny
32 (Vyvoj celkovych cen zemniho plynu, 2015)



V pfipadé porovnani cen elektfiny na internetovém srovnavadi

http://kalkulator.tzb-info.cz/ pro modelovy pfiklad kdy zadame parametry pro porovnani

cen:

VT: 4 000,0 kWh, sazba: D02d, jisti€¢ nad 3x20 A do 3x25 A vcCetné, region:
Praha, distribucni uzemi 'PRE’", a cenik z 16.2.2015 nam rozdil mezi nejlevnéjSim
dodavatelem (16 999 K¢&) a tim nejdrazsim (20 409 K¢) €ini 3 410 KE& ro¢né.

Podobné to je i u plynu, zde v pfipadé srovnani cen pfi spotfebé 20 000 kWh
(1 895,7 m?) a pfi pouziti plynu na vytapéni a ohfev teplé vody v Prazském regionu
a ceniku z 16.2.2015 nam rozdil mezi nejlevnéjSim dodavatelem (24 355K¢) a tim
nejdrazsim (32 729 K¢) €ini 8 374 KE roCné.


http://kalkulator.tzb-info.cz/

6.) TEPELNA AKUMULACE KONSTRUKCI

Tepelna akumulace konstrukci ma pro nas velky vliv z hlediska projektovani
a navrhovani domu a tepelné pohody mistnosti. V sou¢asné dobé dochazi k ¢im dal
vétsi oblibé dfevostaveb. A v dusledku toho je nutné feSit i tepelnou akumulaci
konstrukci, pfestoze si spousta lidi neuvédomuije jeji dulezitost. Porovnani tepelnych
ztrat konstrukce je jednoduché a svadi to k tomu, abychom volili leh¢i a levnéjsi
materidly s nizSi tepelnou akumulaci, nicméné si pak vétSinou neuvédomujeme
disledek svého rozhodnuti. Rozvijeni této problematiky bude hrat do budoucna ¢im

dal tim vétsi roli.
6.1) Méreni tepelné akumulace

Tepelna akumulace stavebnich konstrukci se da vyjadfit pomoci tepelné
kapacity.
» repelna kapacita je mnoZzstvi tepla, které sténa pohlti nebo vyda pfi ohrati resp.

ochlazeni o jeden °C (nebo jeden kelvin, K).“ 33

Vzorec pro vypocet tepelné kapacity konstrukce je: 34

C=2 2 pycydy A,

i=1 1=
kde

c = mérna tepelna kapacita vrstvy i v prvku j (J/kg.K)
p = hustota materialu vrstvy i v prvku j kg/m3)

d = tloustka vrstvy i v prvku j (m)

A = plocha prvku j (m?)

33 HEJHALEK, Jifi. Tepelna akumulace a teplotni setrvaénost u dfevostaveb. Stavebnictvi a interiér
[online]. 2005, 2005(6) [cit. 2015-02-17]. Dostupné z: http://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/tepelna-
akumulace-a-teplotni-setrvacnost-u-drevost/
34 Tepelné chovéni budov. Praha: CNI, 2000.



Tepelna akumulace konstrukce je tim vétsi, ¢im vétsi je objemova hmotnost
konstrukce, takze beton sam o sobé bude mit jednu z nejvétSich tepelnych akumulaci.
Nasledujici obrazky znazoriuji poklesu povrchové teploty v zavislosti na Case

a materialu konstrukce.

Obrazek 5 - Reakce vnitini povrchové teploty na preruseni tepelného toku na vnitini strané obvodové stény
0 skladbé i-beton(150 mm)-XPS(200mm)-e. Relaxacni doba sestavy 396 hodin. Pocatecni ustalené podminky:
vnitini teplota 21 °C, venkovni -15 °C. 35
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Obrazek 6 - Reakce vnitini povrchové teploty na pferuseni tepelného toku na vnitfni strané obvodové stény
0 skladbé i-SDK(24 mm)-XPS(200mm)-e. Relaxacni doba sestavy 34,4 hodiny. Poc¢atecni ustalené podminky:
vnitini teplota 21 °C, venkovni -15 °C. %5
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35 HEJHALEK, Jifi. Tepelna akumulace a teplotni setrvaénost u dfevostaveb. Stavebnictvi a interiér
[online]. 2005, 2005(6) [cit. 2015-02-17]. Dostupné z: http://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/tepelna-

akumulace-a-teplotni-setrvacnost-u-drevost/



Obrazek 7 - Reakce vnitfni povrchové teploty na skokovy pokles venkovni teploty z -15 °C na -25 °C pfi konstantnim
tepelném toku na vnitini strané obvodové stény o skladbé i-SDK(24 mm)-XPS(200mm)-e. Relaxaéni doba sestavy
34,4 hodiny. Pocateéni ustalené podminky: vnitini teplota 21 °C, venkovni -15 °C:36
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V pfipadé konstrukce, ktera je ohfata nerovhomérné a prenasi teplotni spad
v zimnim obdobi klidné i 40°C, je znalost tepelné kapacity v podstaté nepohoding,
protoze ke stabilizaci vnitfniho prostfedi pomaha jen mala ¢ast konstrukce u vnitiniho
povrchu, ktera ma toto teplo naakumulované. V pfipadé akumulace je tedy duilezita
ochrana konstrukce pfed vnéjSimi vlivy. Nechranény venkovni povrch v zimé
akumuluje chlad a v |été byva rozpaleny. Pokud mame vrstvu s vysokou akumulaci,
ktera je ovlivnéna venkovnimi podminkami, nebude tato vrstva pfispivat k dobré
teplotni pohodé v mistnosti. Dulezitou roli zde hraje rychlost, kterou teplo unika
smeérem z konstrukce nebo do ni. Jestlize zateplime konstrukci, tak v pfipadé téZkych
stén jako jsou stény betonové nebo z plnych cihel, se teplotni spad soustfeduje
do izolace. Izolace je tedy ohfata na teplotu exteriéru a tézka vrstva v interiéru je v celé
tloust’ce ohfata na ustalenou vnitfni teplotu a maximalné pfispiva ke stabilizaci vnitfni
teploty pfi teplotnich vykyvech. Je to z toho divodu, Ze teplo Spatné unika pres
tepelnou izolaci ven, takze ho jednak tézka vrstva stihne naakumulovat a jednak
v pfipadé potieby ho pfedat zpatky do mistnosti. Pokud bychom izolaci otocili, tak nam

ani v zimé ani v |été dana tepelna akumulace ke stabilizaci vnitini teploty nepomuze.
36

3 HEJHALEK, Jifi. Tepelna akumulace a teplotni setrva¢nost u dfevostaveb. Stavebnictvi a interiér
[online]. 2005, 2005(6) [cit. 2015-02-17]. Dostupné z: http://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/tepelna-

akumulace-a-teplotni-setrvacnost-u-drevost/



6.2) Funkce tepelné akumulace

Dobra akumulace stavebnich konstrukci nam vyznamné ovliviuje délku otopné
sezbny. Toto ovlivnéni je v pozitivnim slova smyslu, protoZe dojde k jejimu zkraceni,
coz se projevi na uctu za vytapéni. Obrazek nize porovnava deélky otopné sezony,
které byly méfeny na experimentalnich domech v némeckém Darmstadtu. Jak je zde
vidét, masivni sténa s vysokou akumulaci, ktera je zateplena, ma zacatek otopné
sezdény mnohem pozdéji a stejné tak se muze prestat topit mnohem dfive.

Pokud si toto prfevedeme do feci Cisel, tak primérna spotfeba zatepleného
domu je 15 000 kWh ro¢né coz je pramérné 18 723 K¢ pii cené 1,2482 KE/kWh37]
a pramérna délka otopného obdobi je 215 dn® v lokalité Breclav. Za jeden otopny
den tedy zaplatime pramérné 70 K&. Pokud bychom si to analogicky prevedli na délku
otopnych dna tak nam rozdil mezi KMB SENDWIX M2410 a plynosilikatem P2-400 Cini
28 dnu, coz je asi 2000 K& rocné. Samoziejmé Ze toto srovnani je pomérné
zjednodusSené a slouzi spiSe jen k ilustraci vyhodnosti tepelné akumulace, nepocita
tedy s tim, Ze pfi pouZiti lepSi konstrukce budeme mit niz8i tepelné ztraty tedy i mensi
spotfebu plynu na vytapéni, takze konecna Castka, kterou usetfime, muze byt i vySsi.
Pokud se na danou problematiku podivame procentualné, tak dojde ke sniZeni otopné

sezony 0 15,4 %.

Obrazek 8 - Porovnani délky otopné sezény u stavby se shodnymi tepelnymi ztratami a jinou akumulaci.®®

KONSTRUKCE KLASIFIKACE l OTOPNA SEZONA | (dni)
KMB SENDWIX M 2410 | masivni (vysoka akumulace) | 3.11.-6.4. 154
péleny blok 44 P+D masivni — (solidni akumulace) | 28.10.-16.4. | 170
plynosilikat P2-400 Lehka + (nizka akumulace) 20. 10. - 20. 4. 182

87 TZB-info. Typické spotfeby [online]. 2015 [cit. 2015-02-20]. Dostupné z: http://kalkulator.tzb-
info.cz/cz/dodavka-zemniho-plynu-zadani-spotreby?kraj=b

38 Venkovni vypoctové teploty a otopna obdobi dle lokalit. TZB-info [online]. 1994 [cit. 2015-02-20].
Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/25-venkovni-vypoctove-teploty-a-otopna-
obdobi-dle-lokalit

38 DUDAK, Marek. KMB SENDWIX — kouzlo tepelné akumulace. Stavebnictvi a interiér [online]. 2006,
(4) [cit. 2015-02-17]. Dostupné z: http://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/kmb-sendwix-kouzlo-tepelne-
akumulace/



Pohled na tepelnou akumulaci muze byt dvoji. Jestlize se jedna o dum trvale
obyvany, je tepelna akumulace vyhodou a dopfava k vnitfni pobytové pohodé jak
v zimnim tak i v letnim obdobi. V zimnim obdobi zkracuje pocet dna kdy je nutné dim
vytapét a ma vyhodu zejména v tom, Ze dobfe umi redukovat teplotni skoky. V letnim
obdobi naopak Iépe chrani proti pfehfivani konstrukce. Pokud ale do sebe konstrukce
naakumuluje teplo v letnim obdobi, mize byt potom obtiZzné toto teplo z konstrukce
dostat. Druha nevyhoda tepelné akumulace se nam projevi u budov, které nejsou
trvale uzivané. V pfipadé napf. rekreacni chaty bude mit tepelna akumulace tézke
konstrukce nepfijemny vliv na rychlost vytopeni nemovitosti a v tomto pfipadé je zase
vyhoda na strané dfevostaveb, kdy se zatopi a je hned teplo. Tepelna akumulace
se nicméné nevyhyba ani difevostavbam, zde jde pfedevSim o dopInéni konstrukce
drevostavby tézkymi pfickami z plnych palenych cihel, které nam zajisti vnitfni
akumulacni schopnost.

,Pokud je stavba dobre izolovana a dostateCneé masivni, staci vnitini tepelné
zisky a naakumulované teplo k tomu, aby zajistily pozadovanou vnitini teplotu kolem
21 °C po cely den, i kdyZ teplota v exteriéru na delsi dobu vyrazné poklesne. Jestlize
vnitfni ¢asti obvodovych stén, vnitini stény, stropy a podlahy dokaZzi akumulovat
dostatek tepla, pusobi v interiéru jako stabilizator teploty v zimnim i letnim obdobi.
Pokud napfiklad na jafe v noci vyrazné na 12 hodin poklesne venkovni teplota, dokazi
masivni konstrukce vydavat akumulované teplo zpét do interiéru, ze kterého postupné

unika obvodovymi konstrukcemi a vétranim diky nizsim vnéjsim teplotam.“ 4°

6.3) Tepelna akumulace, relaxaéni doba a vliv zatepleni

PFi projektovani je velice dllezita volba obvodovych konstrukci kdy se
setkavame s pozadavkem investora na volbu co nejlepSi stavebni konstrukce
s pfihlédnutim k tepelné-technickym vlastnostem za co nejlepSi cenu. Volba
obvodového zdiva zajima spoustu investor(, protoze toto rozhodnuti s sebou nese

nizZsi viditelné pofizovaci naklady, ale i nizsi pfipadné naklady na zatepleni. V ramci

40 DUDAK, Marek. KMB SENDWIX — kouzlo tepelné akumulace. Stavebnictvi a interiér [online]. 2006,
(4) [cit. 2015-02-17]. Dostupné z: http://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/kmb-sendwix-kouzlo-tepelne-
akumulace/



této problematiky jsem se snazil najit co mozna nejvyhodnéjsi stavebni material
v poméru ,cenal/vykon®. Jako nejrozumnéjSi a nejvice prukazné bylo srovnani
jednotlivych zdicich prvkd na zakladé relaxacni doby. Jak jiz bylo totiZ zminéno dfive,
vysoka akumulace a tedy vysoka relaxaCni doba ma za nasledek zkraceni otopné
sezony.

Vyhodou porovnavani jednotlivych stavebnich materiald podle relaxacni doby
oproti souciniteli prostupu tepla je to, Zze se pfi vypoctu relaxacni doby pouZiva nejen
soucinitel tepelné vodivosti A [W/m.K] ale taky tlouStka dané konstrukce, tepelna
kapacita [Jkg'K] a hustota daného materidlu kgm-3. Diky tomu dostaneme mnohem
lepSi obraz o dané konstrukci nez pfi samotném srovnavani hodnot soucinitele
prostupu tepla jelikoZ i zde vychazime z tepelné vodivosti, kterou ale obohacujeme
o dalSi podstatné navrhoveé Cleny.

Dulezitost relaxaéni doby ukazu na pfikladu. Podle obr. €. 7 se totizZ muze zdat,
Zze KMB SENDWIX M 2410 je velice dobra stavebni konstrukce, ktera je lepSi nez
paleny blok 44 P+D, ktery ma stejny soucinitel prostupu tepla. Je tu ale jeden problém
- a to prfedevSim v doplfikové izolaci u KMB SENDWIX M 2410 diky ni je relaxacni
doba této konstrukce pfiblizné 272 hodin a  soucinitel  prostupu
tepla U = 0.262 Wm~2K"'. Paleny blok 44 P+D ma priblizné stejny soucinitel prostupu
tepla, ale chybi mu dana tepelna izolace, takze relaxac¢ni doba bude pouze 168 hodin.

Kdyz si toto ale prfevedeme do feci Cisel, tak 1 vapenocementovy kvadr
SENDWIX 8DF-D stoji pfiblizné 39K¢E, kdezto POROTHERM 44 Profi stoji 48KE a ma
mnohem lepSi soucinitel prostupu tepla a vétSi tepelnou akumulaci nez dany
vapenocementovy kvadr, ktery se mu vyrovnava az pfidanim 120mm tepelné izolace.
TakZe rozdil 9KE& na jednom zdicim prvku je mizivy a nic nam nebrani tomu, abychom
POROTHERM 44 Profi zateplili 50mm tepelné izolace a razem se dostaneme
na relaxacni dobu stény 283 hodin.

,Relaxacni doba vyjadiuje schopnost obvodové stény akumulovat teplo
a prispivat k teplotni setrvacnosti a stabilité v interiéru a také ke zkraceni topné sezony.
Stény s vysokou akumulaci maji dlouhou relaxacni dobu. Jde o jednocéiselny parametr,
ktery priblizné fika, za jak dlouho po vypnuti topeni (=pferuseni vstupu tepla do stény

na interiérové strané) klesne rozdil teplot mezi vnitini a venkovni povrchovou teplotou



stény na cca 35 % plvodniho rozdilu. Jednoduchost je vykoupena nepresnosti, ktera
plyne z pfedpokladu ,stacionarniho” chladnuti.” 4

,Relaxacni doba jednoduchym zpusobem reprezentuje tepelné-akumulacni
schopnost obvodové stény. Stény s vysokou tepelnou akumulaci maji dlouhou
relaxacni dobu. Vysoka tepelna akumulace ma pak pfiznivy vliv na teplotni setrvacnost
a stabilitu v interiéru.” 46

Srovnal jsem 74 nejdostupnéjSich obvodovych zdicich prvka s cilem najit ten
nejvyhodnéjsi, tabulka vSech zdicich prvkd je umisténa do pfiloh. Podkladem pro mé
badani byly dostupné technické listy vyrobctu. Cenové nabidky na 1 kus zdiva jsem
poté naSel na portalu www.|-stfechy.eu, dana tabulka tedy nema pfesnou vypovidaci
hodnotu, jelikoZ se ceny od riznych dodavatell velice liSi. Tato skute€nost poté muze
vyznamné zamichat s poradim, nicméné pfiblizné ukazuje cenovou vyhodnost
jednotlivych stavebnich materialu.

Pokud bychom tedy interpretovali data z tabulky tak je zde patrna ta skuteénost
Ze nejvyhodnéjsi obvodové stavebni materialy jsou Sitky 400mm a vice. Dochazi zde
totiz k tomu efektu, Zze zména tloustky stavebniho materialu smérem doll neznamena
tak vyraznou zménu ceny. Je zde vidét znacna prevaha cihelného zdiva, na prvnich
priCkach cihelné zdivo jednoduse prekonalo Liapor, Ytong, Best, Sendwix, jelikoz ceny
téchto zdicich prvkl jsou mnohonasobné vysSi a alespon co se tyka porovnavacich

vlastnosti ty nejsou dostateCné, aby dokazaly konkurovat cihelnému bloku.

41 Tepelna akumulace stény a relaxacni doba [online]. 2015 [cit. 2015-02-17]. Dostupné z:

http://www.stavebnictvi3000.cz/vypocty/7-tepelna-akumulace-steny-a-relaxacni-doba/
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7.) TEPELNE IZOLACE

Stejné tak jako volba obvodové konstrukce i volba tepelné izolace
hraje projektovani dulezitou roli. Dle prizkumu typicka ¢eska domacnost spotfebuje
az 70% energie na vytapéni a tato spotfeba se da mnohdy vyznamné snizit pravé
dodate¢nou tepelnou izolaci. 4

Podle zjisténi a studii pfispiva tepelna izolace ke zlepSeni tepelné pohody
¢lovéka v domech a ke snizeni respiracnich onemocnéni az o 50%. 4

,Zatepleni za dobu své Zivotnosti dokaze majitelim domi uSetfit desitky
az stovky tisic korun. A prestoze se povédomi o vyhodach o zatepleni rok od roku
zvySuje, stale zbyva zateplit zhruba 145 milionim 2obvodovych stén. Pfi pohledu
na rodinné domy je jich zatepleno okolo 11 procent. V pfepoctu na jednotky se jedna
0 200 tisic byti z celkového poctu 1,8 milionu. Pravé rodinné domy tak aktualné
pfedstavuji polovinu véech nezateplenych bytovych jednotek v Ceské republice. Podle
CSU sou&asné primérné stafi budov dle data vystavby nebo posledni rekonstrukce
v pruméru presahuje 50 let. “ 42

Priklad z praxe v Madarsku uvadi, ze pfi dvou rozmérové i konstrukcné stejnych
budovach, z nichz jedna byla zateplena a druha ponechana v plvodnim stavu, Cinil
rozdil v nakladech na topeni 45% mezi zateplenou a nezateplenou budovou. Jednalo
se 0 budovy s podlahovou plochou pfiblizné 110m?, z toho tedy nezateplena budova
spadala do energetické tfidy F a zateplena do A. 43

D4 se fFici, ze diky zatepleni rodinného domu, pfi kterém se zméni energeticka
tfida z F na A Spi¢kovym zateplovacim systémem a vyuziti dotace z programu Nova
zelena Usporam, je navratnost dané investice zhruba 12 let. Uspora penéz
ale zateplenim nekonci, protoze dojde i k zhodnoceni nemovitosti a pfipadné
i v budoucnu k lepSimu prodeji.

42 ZATEPLOVANI FASADY. Izolace-info [online]. 2014 [cit. 2015-02-20]. Dostupné z:
http://www.izolace-info.cz/technicke-informace/zateplovani-fasady-1/7nid=10215-jak-zmensit-ucty-za-
elektrinu-a-vyhnout-se-energeticke-chudobe.html#.VOduW_mG-So

43 Realny test Uspory energii az 45% pfi zateplovani staveb. Izolace-info [online]. 2014 [cit. 2015-02-
20]. Dostupné z: http://www.izolace-info.cz/technicke-informace/zateplovani-obecne-

informace/?nid=20084-realny-test-uspory-energii-az-45-pri-zateplovani-staveb.html#.VOduK_mG-So



7.1) Mineralni vlaknité izolace

Muazeme rozliSovat dva druhy mineralnich viaknitych izolaci a to budto mineralni
CediCovou vatu, ktera se vyrabi pfedevSim z vyvielych hornin napf. CediCe a dolomitu
nebo mineralni skelnou vatu, ktera se vyrabi z kfemicCitého pisku, roztaveného skia,
sody, dolomitu, boraxu, Zivce a vapence. 44

,Vlaknité izolace se tedy vyrabi tavenim hornin, ze kterych se vyrabi uméla
vlakna, ty jsou vazana pojivem - fenolformaldehydovou pryskyrici, ktera v horkém
vzdusném proudu tuhne. Jako podpurny tavici prostfedek se pouZiva siran sodny.
Fasadni desky se impregnuji silikonovym olejem. 44

Vyhodou vilaknitych tepelnych izolaci je to, Ze maji dobré tepelné a akusticke
vlastnosti, propousti vodni pary, jsou nehoflavé a odolné vac&i Skidcum. Daji se pouzit
na kontaktni zatepleni fasad ve formé desek nebo na zatepleni podkrovi ve formé

izolaénich rohozi. 44

7.2) Drevovlaknité izolace

Zakladnim materialem pro dfevovlaknité izolace jsou jehliCnaté stromy, které se
zpracuji na dfevni $tépku a pomoci pary a ocelovych kotou€l se postupné rozviakni.
Jsou dva procesy upravy pro tvorbu desek — mokry a suchy proces. V pfipadé mokrého
procesu se vyuzije pojicich vlastnosti dfeva a jeho vlaken. Timto zplsobem vznikaiji
desky mensich tlousték - do 32mm a vétsi hustoty — az 300kg/m3. U suchého procesu
ale dochazi k obalovani vlaken do PU pryskyfice, takZe vysledné desky mohou byt az
do tlousték 240mm s mensi hustotou kolem 230kg/m? . Desky se nicméné vyrabi
pouze mokrym procesem.4°

Pfednosti dfevovlaknitych desek je dobra tepelna akumulace, difuzni propustnost

a dobré tlumeni hluku. Diky tomu, Ze je struktura desky porovita, dokazi absorbovat

4 MINERALNI VLAKNITE IZOLACE. Izolace-info [online]. 2013 [cit. 2015-02-20]. Dostupné z:
http://www.izolace-info.cz/katalog/vlaknite-izolace/
45 DREVOVLAKNITE IZOLACE. Izolace-info [online]. 2013 [cit. 2015-02-20]. Dostupné z:

http://www.izolace-info.cz/katalog/drevovlaknite-izolace/
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vlhkost az do 1/5 své hmotnosti. S vyhodou se desky pouzivaji misto sadrokartonovych
desek, protoze tolik nepraskaji, mohou se upravovat tenkovrstvymi omitkami a na
rozdil od sadrokartonu maji vy$si odolnost vici ohni. Spojovani desek probiha na pero

a drazku. 46

7.3) Dfevocementové izolace

Drevocementova izolace je izolace skombinovana s pfirodnimi a syntetickymi
materidly. Kombinuji se zde vlakna ze dfeva s polystyrenem a jako pojivo se zde
pouziva cement. Vyhodou téchto desek je vysoka pevnost, difuzni otevienost, takze
se muze z konstrukce vyparovat vlhkost, a dobra zvukova izolace. S vyhodou
se difevocementové izolace pouzivaji do sendviCovych pficek. Nevyhodou je nizka

izolaéni schopnost tohoto materialu v porovnani s ostatnimi druhy izolace. 47

7.4) Polystyren

Vyrobky z polystyrenu jsou v soucasné dobé jedny z nejvice pouzivanych
izolaci v CR. Je to zejména diky dobré cenové dostupnosti, ktera je kombinovana
s vybornymi tepelné izolacnimi vlastnostmi s moznosti uplatnéni do Siroké Skaly
stavebnich konstrukci. Déleni polystyrend je na polystyreny expandované
a extrudované. Expandované polystyreny se pouZzivaji na fasady, maji niZsi pevnost
a odolnost a do jejich nevyhod také patfi nasakavost. Extrudované polystyreny jsou
s vySSi pevnosti a maji nizkou nasakavost, takze se vyuzivaji v konstrukcich plochych
stfech nevyhodou ovSem je vySSi cena. Expandované polystyreny se oznacuji jako
EPS. Na fasady se dale oznacuji jako EPS F, na stfechy EPS S a zemni polystyren
jako EPS Z. Oznaceni extrudovanych polystyrenl je XPS.4®

46 DREVOVLAKNITE IZOLACE. Izolace-info [online]l. 2013 [cit. 2015-02-20]. Dostupné z:
http://www.izolace-info.cz/katalog/drevovlaknite-izolace/
47 DREVOVLAKNITE IZOLACE. Izolace-info [online]. 2013 [cit. 2015-02-20]. Dostupné z:

http://www.izolace-info.cz/katalog/drevovlaknite-izolace/
48



7.5) Polyuretan, PUR

Polyuretanova péna je pénovy izolant na organické bazi, ktery se s vyhodou
pouziva na zateplovani podkrovi. PUR izolace jsou ve formé desek, ke kterym byva
prilepena hlinikova félie. PUR izolace se mlze aplikovat i samostatnym nastfikem kdy
béhem par vtefin nékolikanasobné zvétSi svldj objem. Diky nastfiku dojde
k dukladnému zaplnéni vSech spar a k velice rychlé aplikaci na povrch konstrukce.
Vyhodou této izolace je dale i to, ze ma hydroizolacni vlastnosti a minimalni
nasakavost a jedna se o jednu z nejlepSich izolaci s nizkym soucinitelem prostupu

tepla. Nevyhodou této izolace je cena, ktera zlstava velmi vysoka.*?

7.6) Polyisokyanurat, PIR

Polyisokyanurat je zdanlivé podobny jako polyuretanova péna a ma s ni i
podobné vlastnosti, jako je nizka objemova hmotnost. Na rozdil od polyuretanové pény
je ale tuzsi a ma uzavienou strukturu, ktera nepfijima Zzadnou vlhkost. Ma dobrou
pozarni odolnost - tfida hoflavosti B2 - je to nesnadno hoflavy material. Odolava
teplotam az 90°C a kratkodobé i teplotam do 250°C. PIR se dodava ve formé desek,
které maji rznou povrchovou Upravu — plast nebo plech. Diky velice dobrym tepelné
— izola€nim vlastnostem splfiuje normové pozadavky pfi mnohem mensich tloustkach

nez je tomu v pripadé polystyrenu. %0

7.7) Pénové sklo

Pénové sklo ma velice velkou pevnost a dobré izolacni vlastnosti proto
se pouziva na zatepleni zakladl popf. k riznym detailim u vstupu do budovy nebo na
ploché stfechy. Vyroba pénového skla se provadi dvéma zpusoby. Prvni zplsob je ze

se vyrabi z aluminio-silikatového skla. Druhy zplsob je zpracovani pénového skla

49 POLYURETAN, PUR. Izolace-info [online]. 2013 [cit. 2015-02-20]. Dostupné z: http://www.izolace-
info.cz/katalog/polyuretan/
5 POLYISOKYANURAT, PIR. Izolace-info [online]. 2013 [cit. 2015-02-20]. Dostupné z:

http://www.izolace-info.cz/katalog/polyisokyanurat/



z odpadnich stfepu, které se tavi za pfitomnosti chemikalii. Pénové sklo ma velice
vyborné vlastnosti je nenasakave, nehoflavé a plné recyklovatelné takze Setfi zivotni

prostiedi.>’

7.8) Material na bazi papiru a celulézy

Izolace na bazi papiru a celulézy se vyrabi rozemletim starého recyklovaného
papiru, do kterého se pfidaji pfisady pro zlepSeni vlastnosti v podobé boraxu nebo
kyseliny borité. V pfipadé, ze bychom izolaci chtéli pouzit na zed, tak se aplikuje jesté
lepidlo. Vyhodou izolace na této bazi je minimalni energie na vstupu pro vyrobu.
Izolace se da aplikovat napf. do podkrovi foukanou formou, takze dokonale zaplni
veskeré misto. DalSi vyhoda je dobra zvukova pohltivost této izolace v pfipadé vyssiho

zhutnéni. 52

7.9) Izolace z prirodnich materialu

7.9.1) Izolace z ovéi viny

Ovci vina je pfirodni material, ktery ma vybornou hydroskopi¢nost, takze se i pfi
opakovaném zatizeni a odlehCeni vrati do svého puavodniho stavu. U prace s ovci
vinou nejsou potfebné Zadné ochranné pomucky a ma velice dobrou trvanlivost.
Problémem ov¢i viny jako izolaéniho materialu je nachylnost k napadeni riznymi
Skddci, proto se musi proti témto Skiidcim osetifovat. Vyhodou ovc€i viny je to, Ze sama

bez pfispéni dalSiho ohné nehofi a je samozhasiva. 3

51 PENOVE SKLO. [zolace-info [online]. 2013 [cit. 2015-02-20]. Dostupné z: http://www.izolace-
info.cz/katalog/penove-sklo/

52 MATERIALY NA BAZI PAPIRU A CELULOZY. Izolace-info [online]. 2013 [cit. 2015-02-20].
Dostupné z: http://www.izolace-info.cz/katalog/foukana-a-sypka-izolace/materialy-na-bazi-papiru-a-
celulozy/

53 |IZOLACE Z OVCI VLNY. [zolace-info [online]. 2013 [cit. 2015-02-20]. Dostupné z:

http://www.izolace-info.cz/katalog/izolace-z-prirodnich-materialu/izolace-z-ovci-viny/



7.10) lIzolace z konopi

DalSim pfirodnim materialem je izolace z konopi. Surovinou pro vyrobu izolace
je konopné vlakno, které je zkraceno na 7-8cm. Aby vlakna drzela pohromadé,
pouzivaji se BiCo pojiva — jsou to pojiva na bazi polypropylenu a jsou zdravotné
nezavadna. Smés konopi a pojiv se poté vsune do termofixacnich peci, kde se spoji
pojivo s konopnymi vlakny. Izolace z konopi je tloustky 20-180mm, je nesnadno

hoflava ve tfidé B2 a da se pouzit na jakékoliv zatepleni. %4

54 KONOPI. Izolace-info [online]. 2013 [cit. 2015-02-20]. Dostupné z: http://www.izolace-
info.cz/katalog/izolace-z-prirodnich-materialu/konopi/



8.) MOZNOST ZATEPLENIi DOMU

8.1) Vnéjsi a vnitini zatepleni stén

Stény miazeme zateplit budto z vnéjSku nebo zevnitf a oba tyto zpUusoby maji
spoustu zastancd a odpurcd. U valné vétsiny staveb se v Ceské republice provadi
vnéjSi zatepleni. Tam, kde neni mozné vnéjSi zatepleni, se provadi vnitfni. Dochazi
zde ale k urcitému tlaku a presvédcéeni Ze vnitini zatepleni je lepsi®®. Zastanci tohoto
tabora argumentuji zejména rozSifenim tohoto zpusobu v zapadnich statech. Jsou
zde ale urcita fakta, ktera nelze opominat jak na jedné tak i druhé strané. Rozhodné
se da fFici, Zze zateplena stavba at uz z vnéjSi nebo vnitini strany je lepSi
nez nezateplena.

Vné&jsi zatepleni ma predevsim v Ceské republice delsi historii a co se tyka
provedeni neni tak slozité na detaily u napojovanych konstrukci jako zatepleni vnitini.
Tyto detaily jsou zejména u stén a pfiCek. V pripadé vnéjSiho zatepleni dochazi k vyssi
akumulaci konstrukce vlivem toho, Ze tepelna izolace chrani konstrukci pred
povétrnostnimi vlivy a dochazi tedy i ke zkraceni topné sezény. DalSi vyhody jsou
zejména v tom, Ze nam izolace neubira plochu mistnosti a jeji realizace neomezuje
provoz uvniti objektu. VnéjSi zatepleni ma oproti vnitrnimu nevyhody a to zejména
v nutnosti stavét leSeni a jelikoz se jedna o vnéjSi aplikaci, musime brat ohled
i na pocasi. %6

Zatepleni z vnitfni strany je pfi dobrém provedeni stejné efektivni jako z vnéjsi
strany ma to ale urcita specifika. Vyhoda zatepleni z vnitfni strany je ta, Ze danou
mistnost rychleji vytopime. Nevyhodou je potom to, Ze nam konstrukce nenaakumuluje
tolik tepla a pfi otopné prestavce dojde k rychlejSi zméné vnitfni teploty, protoze vnitfni
konstrukce nema dostatecnou tepelnou akumulaci. Nespornou vyhodou provedeni
vnitfniho zatepleni je ale to, Ze nemusime stavét Zadné leSeni, realizace neni zavisla

na pocasi a v pfipadé historickych budov nam zlstava jejich vzhled.

5 SALA, Jifi. O vnittnim zatepleni. TZB-INFO [online]. 2001 [cit. 2015-03-13]. Dostupné z:
http://www.tzb-info.cz/540-0-vnitrnim-zatepleni

% DODATECNE ZATEPLOVANI BUDOV. Hitp:/fast10.vsb.cz/ [online]. 2014 [cit. 2015-03-13].
Dostupné z: http://fast10.vsb.cz/studijni-materialy/ps4/13.html



Obrazek 9 - prubéhu vnitinich teplot v konstrukci nezateplené, s vnitinim zateplenim, s vnéj$im zateplenim.b7!
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Jak je vidét na obrazku prubéh teplot vyse, jsou zde dolozeny zjisténé poznatky.
PFi vnéjSim zatepleni dochazi k promrznuti celé nosné konstrukce, coz ma za nasledek
kondenzace vlhkosti blize do interiéru a je nutné zde pouvaZovat nad provedenim
parozabrany. U vnéjSiho zatepleni je ale kondenzace blize exteriéru, takze
se z konstrukce vodni para dostane lépe. S teplotnim prib&hem uvniti konstrukce
se vaze i namahani materialt vlivem kolisani teplot. Pro nosnou konstrukci je v tomto
ohledu nejlepsi, kdyZz si udrzuje rovnovaznou teplotu a pokud se v ni stfidaji mrznouci
cykly tak dochazi k jeji rychlej$i degradaci.

Pokud tomu tedy nebrani Zadné prekazky, je vzdy lepSi stavbu zateplovat jako
celek vnéjSim zateplovacim systémem, ktery je jednodusSi na provedeni,

nez po jednotlivych mistnostech vnitinim zateplenim.

8.1.1) Kontaktni zatepleni

Kontaktni zatepleni stén patfi do nejvice pouzivanych zpusobu zatepleni.
Ma uz dlouhou historii a zatepluji se jim jak novostavby tak i rekonstrukce. Samotné

5 SALA, Jifi. O vnittnim zatepleni. TZB-INFO [online]. 2001 [cit. 2015-03-13]. Dostupné z:
http://www.tzb-info.cz/540-0-vnitrnim-zatepleni



zatepleni se vyznacuje svoji jednoduchosti a po zaskoleni ho je schopen udélat kazdy.
Na zatepleni se nejCastéji pouzivaji desky EPS-F a podle typu podkladu se kotvi
v doporu¢eném mnozstvi kotev. Na samotné desky se pouZzije tenkovrstva lepici vrstva
do které se vsune vyztuzna sitovina. Na zatepleni stavby se v dnesni dobé pouzivaji
desky tl. od 50mm a vySe. VSe zavisi na pozadavcich na soucinitel prostupu tepla
stény. Kontaktni zateplovaci systém se da pouzit jak u zdénych budov tak

i U dfevostaveb. %8

8.1.2) Provétravané fasady

U provétravanych fasad se vétSinou pouziva material s nizkym difuznim
odporem, jako jsou skelné vaty atp.. Ty se kryji obkladovym materialem, ktery
je na nosné rostoveé konstrukci. Obklad chrani izolaéni vrstvu a vytvofena vzduchova
vrstva umoznuje odvod vihkosti ze stény. DalSi vyhodou provétravanych fasad je to,
Ze v letnich mésicich pFiznivé plsobi proti pfehfivani stavby. Provétravané fasady

se spiSe aplikuji u administrativnich a drazSich objekt(.%°

8.2) Tepelna izolace strechy

Zatepleni stfeSniho plasté hraje dulezitou roli v boji proti tepelnym ztratam
v objektu. Samotné zatepleni nam umozni snizZit naklady na vytapéni, ale nam
i zabezpedi pFijemnou teplotu v podkrovi v zimnim a letnim obdobi. Ukazka nekvalitné
provedené izolace stfechy je viditelna v zimnim obdobi, kdy nam v duasledku
zvys$eného prostupu odtava snih mezi krokvemi nebo naopak v prostoru krokvi.69

Zatepleni stfeSniho plasté se da feSit rGznymi zplsoby. Pokud mame klasicky

krov a chceme mit obytné podkrovi je mozno FeSit zatepleni nad krokvemi, mezi

58 Zatepleni kontaktni fasady polystyrenem. Isover [online]. 2015 [cit. 2015-03-13]. Dostupné z:
http://www.isover.cz/zatepleni-kontaktni-fasady-polystyrenem

5 Provétravana fasada - jaké ma vyhody? Nazeleno.cz [online]. 2008 [cit. 2015-03-13]. Dostupné z:
http://www.nazeleno.cz/stavba/izolace/provetravana-fasada-jake-ma-vyhody.aspx

60 ZATEPLENI STRECHY. [zolace-info [online]. 2013 [cit. 2015-03-14]. Dostupné z: http://www.izolace-
info.cz/technicke-informace/zatepleni-strechy/?p=0#.VQRRZ46G_It



krokvemi nebo pod krokvemi. PfisnéjSi pozadavky z hlediska soucinitele prostupu
tepla nam ale kladou ¢€im dal tim vétSi pozadavky na tloustku a kvalitu tepelné izolace,
takze jen samotné zatepleni mezi krokvemi uz nedostacuje.

Material pro zatepleni stfechy je rlzny a jinak cenové dostupny. Na zatepleni
nad krokvemi se da pouzit PIR izolace o tloustce jen 140mm &' anebo se da pouzit
zatepleni pénou, ktera dokonale vyplni vSechny spary a staci zde jen 150mm. 2 Pro
klasické zatepleni mineralni vatou s lepSim soucinitelem prostupu tepla potfebujeme

tloustku kolem 250mm.

8.3) Izolace podlah a stropt

Podobné jak na izolace stfechy a vnéjSich nosnych konstrukci, i na izolaci
podlah nam CSN 73 0540-2 stanovuje minimalni pozadavky na souginitele prostupu
tepla. V pfipadé podlah je to v zavislosti na jejich umisténi. Na zatepleni podlahy na
zeminé se vétSinou pouzivaji desky typu EPS. Pokud feSime podlahu i z hlediska
akustickych vlastnosti a chceme tedy vytvofit plovouci podlahu, jako vhodny material
se i zde ukazuji desky typu EPS, ale daji se pouZzit tvrzené desky z mineralnich viaken.

V pripadé aplikace zatepleni na stropni konstrukci, ktera oddéluje vytapénou
Cast objektu od nevytapéné, se jako vhodna volba jevi jesté prfed samotnou aplikaci
pouzit parotésnou zabranu. Zde to ale zalezi na typu konstrukce a tepelné technickém
posouzeni. Jako izolace se pouziva mineralni vata, pouzit se da ale i jakakoliv jina

izolace, ktera dobrie vyplIni vS§echny spary. 63

61 Nadkrokevni tepelna izolace pod plechovou krytinou. [zolace-info [online]. 2013 [cit. 2015-03-14].
Dostupné z: http://www.izolace-info.cz/technicke-informace/zatepleni-strechy/?nid=8156-nadkrokevni-
tepelna-izolace-pod-plechovou-krytinou.html#.VQRNNI6G_Is

62 Chytra péna - izolace podkrovi, seridl zateplovani podkrovi. [zolace-info [online]. 2015 [cit. 2015-03-
14]. Dostupné z: http://www.izolace-info.cz/technicke-informace/zatepleni-strechy/?nid=10236-chytra-
pena-izolace-podkrovi-serial-zateplovani-podkrovi.html#.VQRQFY6G_ls

63 Zatepleni stropu a podlahy: Uspora energii. Nazeleno.cz [online]. 2010 [cit. 2015-03-14]. Dostupné z:

http://www.nazeleno.cz/stavba/izolace/zatepleni-stropu-a-podlahy-uspora-energii.aspx



8.4) Vyplné otvoru

Posledni Cast, ktera ma vliv na tepelné ztraty budovy, jsou okenni konstrukce.
V souCasné dobé dochazi zejména u starSich staveb nejen k zatepleni fasady, ale
s tim i k vyméné starych a nevyhovujicich oken.

Kvlli nové energetické regulaci budou muset byt do roku 2020 vyrabéna
mnohem lepSi okna neZ dnes, aby byly splnény pozZadavky normy. DnesSnim
standardem jsou okna se soucinitelem prostupu tepla v rozmezi od 1,0 az do 1,2 m?*K,
nicméné tato okna budou v roce 2020 uz zastarala a bude potfeba volit okna, které se
dnes osazuji do pasivnich domu, tedy se soucinitelem prostupu tepla pod 0,8 m?*K. 64

,PouZitim odpovidajiciho zaskleni (napr. Ug = 0,3 W/m*K) Ize dosahnout
hodnot Uw pod 0,8 W/m?K. Soucinitel prostupu tepla okna Uw podle EN ISO 10077
se v8ak uvadi bez vilivu zabudovéni do stavby. Slabym mistem takto pfetizenych
systému o stavebni hloubce 70-80 mm je pak zasklivaci lista. Ta byva u téchto prvkd
Uzka — okolo 6-10 mm, coZ ma negativni viliv napf. na silu jejiho pfitlaku, povrchové
teploty a zpravidla také znemoZzriuje pouZiti bézZnych vnitinich Zaluzii. “5*

Dulezité je navrhovat takova okna, ktera maiji ramy s vlozenou tepelnou izolaci
a trojskla s co mozna nejvyssi propustnosti slunecniho zareni zejména kvuli pasivnim

ziskim od sluneéniho zafeni. %

64 \/ypln& otvor(: vyvoj konstruk&niho a materialového Feseni. Casopis stavebnictvi. [online]. 04/14n. |.
[cit. 2015-03-14]. Dostupné z: http://www.casopisstavebnictvi.cz/vyplne-otvoru-vyvoj-konstrukcniho-a-

materialoveho-reseni_N5250



9) PRAKTICKA CAST DIPLOMOVE PRACE

V praktické ¢asti diplomové prace bude feSen vliv provedeni zatepleni objektu,
ktery byl postaven v roce 1981, v porovnani se stavajicim objektem zejména z hlediska
zmeény nakladd spojenych s vytapénim tohoto objektu. Dale bude vyhodnocen objekt
pfi zatepleni jednotlivych konstrukci na mezni soucinitel prostupu tepla nutny pro
splnéni pasivniho standardu a doporuceny soucinitel prostupu tepla jednotlivych
konstrukci. Budou zde feSeny i teoretické otazky, jestli se dané zatepleni finanéné
vyplati.

Pfi vypocCtu finan¢ni uspory je predpokladana cena za 1KWh 1,25 K¢, ktera
je pomérné bézna a da se dosahnout volbou vhodného dodavatele.

Dale v praktické casti bude feSen vliv zmény vnitfni navrhové teploty

na vytapéni, a jaké toto zvySeni v ramci stavby bude mit efekt.

9.1) Nalez

Obrazek 10 - Stav pfi rekonstrukci. - vlastni zdroj
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9.1.1) Informace o nemovitosti

Nazev nemovitost: Penzion Pohoda

Adresa nemovitosti: 692 01 Mikulov, Valticka 20A

Kraj: Jihomoravsky

Pocet obyvatel: 7 624

Vlastnik: Mach Ludvik, Valticka 1488/20a, 69201 Mikulov

Machova Jana, Valticka 1488/20a, 69201 Mikulov

9.1.2) Historie nemovitosti

Dle dostupnych podkladl byla stavba postavena v roce 1981 jako rodinny dim
a asi od roku 1992 byl dim pronajat ziejmé pro erotické sluzby. Pfi prodeji nemovitosti
byl diim opustény a vybydleny, coZ se podepsalo i na stavu nemovitosti. Udrzba stavby
byla zanedbana a byla odstranéna i vétSina zafizovacich predméta.

V roce 2004 probéhla rekonstrukce za ucelem opravit dim a pfestavét ho
na penzion. Bylo provedeno zatepleni podlah, vyména oken a dvefi, zatepleni stfechy

a obvodového zdiva.

9.1.3) Popis nemovitosti

Objekt penzionu je situovan na periferii mésta Mikulova s dobrou dopravni
dostupnosti do centra i na hlavni silnici. Jedna se o dvojpodlazni nepodsklepenou
stavbu, ktera se nachazi v mirné svazitém terénu.

Stavba penzionu je navrzena v podélném sméru ulice Valticka. Ma kompaktni
tvarové feSeni ve tvaru obdélniku s nepravidelnou sedlovou stfechou. Ve sméru
rovnobé&zném s uli¢ni ¢arou délku 11m a Sifku kratSi strany 10,5m a delSi 12m.

V pfizemi stavby se nachazi kuchyn s obyvacim pokojem, chodbou, dale
je pfistupna loznice a détsky pokoj s koupelnou a WC. Chodba smérem k zahradé

slouzi i jako technicka mistnost s umisténym plynovym kondenzacnim kotlem.



Udaje z hlediska kapacity a velikosti:

Pocet nadzemnich podlazi: 2

Pocet podzemnich podlazi: 0

Pocet ubytovacich mist: 6

Pocet ubytovacich jednotek 3

Pocet parkovacich mist 5
Zastavéna plocha: 122,25 m?
Uzitna plocha 1.NP: 92,93 m?
Uzitna plocha 2.NP: 110,24 m?
Obestavény prostor: 806,16 m3
Plocha pozemku: 577 m?

9.1.4) Svislé nosné konstrukce

Dle zjisténych podkladu pfi mistnim Setfeni a z dokumentace jsou obvodové
vnitfni zdi navrzeny z plynosilikatu tl. 300mm. Vnitfni nosné zdi jsou z pinych cihel.
Pfi rekonstrukci objektu byly obvodové konstrukce zatepleny 80mm

polystyrenu.

Obréazek 11 - Zateplovani objektu. — vlastni zdroj
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9.1.5) Stresni konstrukce

Konstrukci krovu tvofi nepravidelna sedlova stfecha puvodné bez zatepleni
po rekonstrukci bylo pfidano 100mm skelné vaty jak na zatepleni stfechy tak i

konstrukce stropu oddélujici vytapénou a nevytapénou ¢ast konstrukce.
9.1.6) Podlahy

Pavodni podlahy na zeminé byly tvofeny keramickou dlazbou, ktera byla
kladena na cementovy potér tl. 256mm. Podlaha dale byla tvofena betonovou
mazaninou tl. 40mm a hydroizolaci na podkladnim betonu tl. 70mm.

Po rekonstrukci do$lo k vymeéné podlahovych krytin a k zatepleni podlahy 30mm
polystyrenu.

9.1.7) Vyplné otvoru

Pdvodni okna byla dfevéna zdvojena a byla nahrazena novymi plastovymi okny

s dvojsklem.

9.1.8) Vétrani

VSechna nadzemni podlazi objektu jsou vétrana pfirozené okny.

9.1.9) Vytapéni

Vytapéni objektu je plynovym kondenzacnim kotlem s akumulaéni nadrzi

na vodu. Jednotlivé mistnosti jsou vytapény radiatory.



10) PUVODNIi STAV KONSTRUKCI

Jako prvni byl posuzovan plvodni stav konstrukce z roku 1981 jesté pred
rekonstrukci. Jak je z pfilozenych vypoétd nize patrné, az na obvodové zdivo
se puvodni navrzené konstrukce ani nepfiblizuji dneSnim poZzadovanym hodnotam.

VSechny skladby konstrukci, jak jiz pivodnich, stavajicich nebo novych, budou

umistény v pfiloze, stejné tak i vSechny vypoctové protokoly.

Tabulka 11 - souhrnné tabulky soucinitele prostupu tepla a teplotniho faktoru pdvodni konstrukce

Souhrnna tabulka - soucinitel prostupu tepla (Dle ceskych technickych norem)

Soucinitel prostupu tepla
Konstrukce
Dle ¢eskych technickych norem
Ozn. Nazev U, U.. u Hed.
2 < [W/m® | [W/m? [ [W/(m? y
2 2 kn | kn | kn | H
STN-1 VNEJSI STENA 0,30 0,25 0,60 !
VYP-2 OKNA JIH 1,50 1,20 2,50 !
VYP-3 DVERE 1,70 1,20 2,30 !
PDL(z)-4 | PODLAHA NA ZEMINE 0,45 0,30 3,11 !
STR-5 STROP POD NEVYTAPENYM PROSTOREM 0,30 0,20 2,18 !
VYP-6 OKNA SEVER 1,50 1,20 2,50 !
VYP-7 OKNA ZAPAD 1,50 1,20 2,50 !
VYP-8 OKNA VYCHOD 1,50 1,20 2,50 !
VYP-9 DVERE |IH 1,50 1,20 2,30 !
Legenda:
|... nevyhovuje poZadované hodnoté souinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2
+ ... vyhovuje poZadované hodnoté soutinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2
X ... vyhovuje doporuéené hodnoté souginitele prostupu tepla dle €SN 73 0540-2
U ... vypoltens hodnota soucinitele prostupu tepla 4
U, ... poZzadovana hodnota soudinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2
U,. ... doporuéend hodnota soucinitele prostupu tepla die €SN 73 0540-2
Souhrnna tabulka - teplotni faktor vnitfniho povrchu
Teplotni faktor
Konstrukce
CSN 73 0540 CSN EN 1SO 13788
Ozn. Nazev | . fou Hod. . Hod.
[-1 [-1 [-1 (-1 (-1 (-1 [-1 -1
STN-1 | VNEJSI STENA 0,753 0,858 +
PDL(z}-4 | PODLAHA NA ZEMINE 0,476 0,375 !
STROP POD NEVYTAPENYM
STR-5 PROSTOREM 0,753 0,588 !
Legenda:
... newyhovuje poZadované hodnoté
+ ... vyhovuje poZadované hodnoté




Tabulka 12 - venkovni teplota v zimnim obdobi a geometrické charakteristiky budovy pivodni konstrukce

venkovni ndvrhova teplota v zimnim obdobi
Parametr Jednotky hodnota
Venkounl ndvenovi teplota v 2imnim cbdohl v mistd Stavty B, 1*C) 13

Geometrické charakteristiky budovy

Parametr Jednotky hodnota
Otvam hudavy V

lobjem 35t Dudovy 5 upravovanym ynitiném prastiedim vymazeny wadjdimi im 555.0
powrchy konstrukci obalky budowy)

Celkova plocha obdsy budovy A (™) 4209
|saudet vndgich ploch konstrukel onhranifugcich objem budavy V) ”
Obyjemavy faktor tvaru budavy AV [mim') 0.76
Celkova enemeticky vztadng plocha budovy A, i 1223




Tabulka 13 - mérna tepelna ztrata soucinitele prostupu tepla u plvodniho objektu

Mérna tepelna ztrata a soucinitel prostupu tepla

Refaraninl budova Hodnocena budova
Konstrukce Méma Mérna
obalky BUdOVY | piocha | practupy | Redukeni [ ztrita (o | SOSSRRS | Redukeni| atrita
{ZONA 21) A tepia dinitel | prostupem A tepla dinitel | prostupem
i B T - T I o B O - (s =
Sk Y0 gl wa 100 s260 | 1753 | o060 1,00 10521
as ; ; . ; d 7
VP2 LEXT
83 1,50 1,00 12.42 83 2,50 1,00 20,70
OXNA JIH '
Wirs WRRR| 1.70 100 1285 76 | 230 1,00 17,39
. » " 1} .
STRS  LEXT
STROP POD 78.8 0,30 100 2363 78,8 218 1,00 171,74
NEVYTAPENTM : :
PROSTOREM
VP46 1-EXT
104 | 150 100 1553 | 104 | 25 1,00 25,88
OKNA SEVER
e T v 1,50 1.00 10,41 69 2.50 100 17,34
OXNA ZAPAD ‘ 7 ¢ Y ¢ )
VYPS  1EXT
, 32 1,50 100 473 32 250 1.00 7.88
OKNA VICHOD
WYR9  1-EXT _
82 150 1,00 1235 82 2,30 1.00 18,94
DVERE J#4
s al,, = 2,00
. 2, =002
Fhirazicy na - %)
WA 1,00 5.7 7.20
tepeint vazby i ~ AU, = 002+
o @i 385,07
POLIZI-A 1-2EM
sooinne. | 3223.| 7985 3073 |1223| 31 63,48
ZEMINE 0.58 017
. A, = 002 BU_ = 2,00
m ::rw WK 2.45 1% 127
8, = 0,02+ 122.3 AU, = 0,02* 63,48
Celkem bez
iy 420,9 g S 17525 | 4209 - g 448,55
tepednd vazty ! Ay, 8,42 AU 897
calkova mérna
tepeind ztrita
s o . . . 183,67 ; . ‘ 457,52
tepla
Seftware pro stavetns fyniku firmy DEK a.x protokol snevgetickebo dtithe ohalky budovy 7



Jesté prfed samotnym vypocCtem potreby tepla na vytapéni pomoci programu
Enegetika bude dany vypocet proveden jednodussSi obalkovou metodou, aby byly

porovnany vypoctove odchylky u puvodniho stavu a stavajiciho stavu.

Tabulka 14 - Tepelné ztraty u puvodniho objektu

Tepelné ztraty objektu

Soucinitel .
Konstrukce Plocha| prostupu | rozdil teplot ztrata

tepla prostupem

A(m?) | U (W/m?K) |Bint~(-6¢) ("C) w
STN-1 175,3 0,6 33 3470,94
VYP-2 8,3 2,5 33 684,75
VYP-3 7,6 2,3 33 576,84
STR-5 78,8 2,18 33| 5668,872
VYP-6 10,4 2,5 33 858
VYP-7 6,9 2,5 33 569,25
VYP-8 3,2 2,5 33 264
VYP-9 8,2 2,3 33 622,38
PDL(Z) 122,3 3,11 33| 12551,649

celkem 421

TEPELNE VAZBY =|421*0,05*33 694,65
Celkova ztrata prostupem 25961,331

3. Ztrata vétranim pfirozené

Vzduchovy objem budovy

V, = 555m?3

Cislo vymény vzduchu

n= 0,5

Objemovy tok vétraciho vzduchu z hygienickych pozadavki
Vihn=n.V, = 277,5m3

4. Ztrdta vétranim

Qvi=0,34. Vih. (tim—te) = 3113,55 W

5. Celkova predbézna tepelnd ztrata budovy —
puvodni stav

Qi=Qui+Qui= 29076,83 W

Obrazek 12 - Ukazatele energetické naro¢nosti budovy u ptivodniho stavu.



UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

—————— p————— —— - —

| Obdiks budovy  Vysdpénl Chiazonl Votrdel Opravavibost | Topdvods | Oswdtont

{ Uiy ©  Diléi dodané energie Mams hodnoly kWhim'rok)

! AS Ao " 1 P PO : ™ % "’.\‘
— ws Y | W S

Hodnoty pro celou budows | 75,7 : ‘9,7 0.7
MARDK

Pokud bychom na zakladé tepelné ztraty chtéli vypocCitat samotnou potfebu
tepla na vytapéni, je potfeba brat na zfetel uzivani, u€innost kotle a rozvodnych
systémdu, vyhfevnost a spotfebu paliva a dalSi. Tepelna ztrata je vhodna pro stanoveni
vykonu kotle a vykonu otopnych systému v jednotlivych mistnostech. Pokud zname
naklady na vytapéni, mizeme z nich porovnat Usporu pfi snizeni tepelné ztraty.

Dané vypocty vySe dokumentuji stav konstrukce k roku 1981 a slouzi pfedevsim
jako zhodnoceni nemovitosti z hlediska tepelné techniky se sou€asnymi normovymi
pozadavky. Vypoctovy model konstrukce je do jisté miry zjednoduSeny, ale dobfe
znazornuje jeji pfiblizny stav v té dobé&. Samoziejmé co se tyka parametr konstrukce,
ty byly dodrzeny. PuUvodni dokumentace je dana pfilohou. Nékteré parametry
se ale nepodafilo zjistit, zejména typ vytapéni, proto zde byl navrzen podobny typ jako
je ve stavajicim stavu konstrukce.

V pfipadé danych vysledkl se stavba z roku 1981 pohybuje v bézné urovni
spotfeby energie v té dobé. Primérny soucinitel prostupu tepla budovy dosahuije tfidy
F — budova je tedy velmi nehospodarna. Roc¢ni spotfeba energie na vytapeéni
se pohybuje okolo 204 kWh/m?. Pokud bychom danou stavbu provozovali v dnesni
dobé pfi stejnych okrajovych podminkach, daji se predpokladat celkové financni
naklady +- 94 625 K¢ za predpokladu 1250 KE/MWh a ro&ni spotiebé 75,7 MWh.



Obrazek 13 - Vyvoj spotieby energie v domech od minulosti do souc¢asnosti. 6°

Mérna rocni spotreba energie na vytapéni rodinného domu

kWh/(m? - rok)

0@“ Typ objekw

65 ENERGETICKA NAROCNOST BUDOV. Energeticky poradce PRE [online]. 2015 [cit. 2015-05-13].
Dostupné z: http://www.energetickyporadce.cz/cs/uspory-energie/tepelne-ztraty/energeticka-

narocnost-budov/



11) STAVAJICI STAV KONSTRUKCI

PFfi vyznamné rekonstrukci v roce 2004 doslo k zvétSeni stavby, kdy byla
nadzvednuta stfecha, aby mohlo byt vyuZito podkrovi. Nasledné bylo podkrovi
zatepleno 100mm skelné vaty. Byly ménény konstrukce podlah a nasledné zatepleny
30mm polystyrenu. Na vnéjSi obvodovou konstrukci byl pouzit kontaktni zateplovaci
systém z pénového polystyrenu tl. 80mm a byla vyménéna puvodni dievéné okna
za plastova s dvojsklem.

Souhrnné tabulky niZe ukazuji stav konstrukci po provedeni zatepleni.
Jak je patrné, zatepleni nebylo provedeno s ohledem na tepelné technické posouzeni

stavby a bylo provedeno s ohledem na finanéni stranku.

Tabulka 15 - souhrnné tabulky soucinitele prostupu tepla a teplotniho faktoru u stavajiciho objektu
Souhrnna tabulka - soucinitel prostupu tepla (Dle ceskych technickych norem)

R Soudinitel prostupu tepla
Dle ¢eskych technickych norem
Ozn. Nazov u, u,, v Hod,
v | “ar | e | Mk |
STN-1 | VNEJSI STENA 0.30 0.2% 0.28 +
WP2 OKNA JiH 150 1,20 1,30 +
VYe3 DVERE 1.70 1,20 1,50 +
PDLIZI-A | PODLAHA NA ZEMINE DAs 0.30 09 |
STR-5 | STROP POD NEVYTAPENYM PROSTOREM 0,30 0.20 0,40 !
VYP-6 OKNA SEVER 150 1.20 1.30 4
We.7? OKNA ZAPAD 1.50 1.20 1.30 +
wp8 OKNA VYCHOD 1.50 1,20 1.30 +
VYP-5 DVERE JIH 170 1,20 1.50 +
STR-10 | STRECHA 0.24 0.16 0,58 !

Legenda:

| ... nevyhovuje poladované hodnoté soutinitele prastupu teple die CSN 73 0540.2
+ ... vyhovuje po2adované hodnoté soudinitele prastupu tepla dle CSN 730540.2
X ... vyhovuje doporudend hodaoté soudintele prostupu tepla die CSN 73 0540.2

U ... vypodtend hodnota souéiitede prostupu tepls

U, ... poZadovana hodnota soudingele prostupu tepia die CSN 73 0540-2

U, ... doporutena hodnota soutinitele prostupu tepla die (SN 73 0540-2

Souhrnna tabulka - teplotni faktor vnitfniho povrchu

Teplotni faktor
Konstrukce
CSN 73 0540 CSN EN I1SO 13788

Ozn. |Nazev [ IS ) Hod. 2 [ 38 Hod.
-1 ] ] -1 [] ] 9] -1
STN-1 | VNESI STENA 0,753 | 0932 +

PDLIZ}-A | PODLAHA NA ZEMINE 0,476 | 0,787 +

SRS ggg:&)&um‘\mm‘ 0753 | ogos | +

STR-10 |STRECHA 0,753 | 0862 +

Legenda:
| ... newyhovuje po2adované hodnotéd
4 ... vyhovuje poZadované hodnoté




Z hlediska technickych systému doSlo u vytapéni k nalezité rekonstrukci. Byl
pfidan novy nizkoteplotni plynovy kotel s modulovym hofakem, dale byla vyménéna

stara otopna télesa a byla pofizena uspornéjsi svitidla.

Tabulka 16 - Mérna tepelna ztrata soucinitele prostupu tepla u stavajiciho objektu

Mérna tepelna ztrata a soucinitel prostupu tepla

Referendni budova Hodnocend budova
Konstrukce Méma Mérna
obiitky BUdovy | procha | actuny |Redukeni| ztréta (o | SOSENI!| pedukear| ztrita
{ZONA Z1) ginitel | prostupem &initel | prostupem
8 = 20 °C A |t b topia A | tepla 5 topla
= ol . S I % g, || 8 ¥ K,
(WHm*K)] Kl [W/im K} W/KI
STV 1EXT
6| 030 100 so78 | 2326| o028 1,00 65.13
VNEJS STENA
VP2 1-EXT
1233 | 150 100 1war | 1337|130 1,00 17,26
CKNA JIH
VYB3 1-EXT
) 1,70 100 1,06 18 | 1s0 1,00 270
DVERE
STRS  L-EXT
sOPPOO | 1058 | 030 100 n7a. |aosa | oao 1,00 42,32
NEVTAPENTM
PROSTOREM
VYP6  1-EXT ‘
134 | 150 100 2004 | 124 [ 30 1,00 17,45
OKNA SEVER
VYPT  L-EXT
65 | a0 100 9.86 66| 130 1.00 8,58
OKNA ZAPAD
VP8 1EXT
08 150 100 1,20 08 | 130 1,00 104
OKNA VICHOD
VWPS  1EXT
18 170 100 2,06 18 | 1so 1,00 270
DVERE J#4
STR-10  3-EXT
. w0 | 024 1.00 ase | 200 | ose 1,00 11,60
STRECHA
AU, = 2,00
AU =002 e = 2,
Plirakey na R 1%])
(WK | 1,00 2,92 337
tepedné vazty Mg BU_ = 002 *
MU, = 0,02 % 3961 )
POLZIA 1ZEM|
rooLaiana | 3228 043 07 | 1223 om 4375
ZEMINE ooz P
au,. =002 AU = 2,00
L o WKl 2,45 %) 0.08
PENEVAZY | ay = 0,02%1223 AU, = 0,02* 43,75
Celkem bez
-y 518,3 ; x 19428 | 5183 - : 212,49
tepeing vazty * AU, 1037 AU 425
celkova mérna
tepeins ztréta
prostupem N - - 204,65 - - - 216,74
tepla




Tabulka 17 - Tepelné ztraty u stavajiciho objektu

Tepelné ztraty objektu
Soucinitel .
Konstrukce Plocha| prostupu | rozdil teplot ztrata
tepla prostupem
A(m?) | U (W/m2K) |Bin-(-8¢) ("C) w

STN-1 232,6 0,28 33| 2149,224
VYP-2 13,3 1,3 33 570,57
VYP-3 1,8 1,5 33 89,1
STR-5 105,8 0,4 33 1396,56
VYP-6 13,4 1,3 33 574,86
VYP-7 6,6 1,3 33 283,14
VYP-8 0,8 1,3 33 34,32
VYP-9 1,8 1,5 33 89,1
STR-10 20 0,58 33 382,8
PDL(Z) 122,3 0,91 33| 3672,669
celkem 518,4
TEPELNE VAZBY =|518*0,02*33 341,88

Celkova ztrata prostupem 9584,487
3. Ztrata vétranim pfirozené
Vzduchovy objem budovy
V, = 668 m3
Cislo vymény vzduchu
n= 0,5
Objemovy tok vétraciho vzduchu z hygienickych pozadavki
Vihn=n.V,= 334 m3
4. Ztrdta vétranim
Qvi=0,34 . Vih. (tim—te) = 3747,48 W
5. Celkovd predbézna tepelnd ztrata budovy
Qi=Qu+Qui= 13331,967 W

Rozdil v tepelnych ztratach prostupem u stavu pfed rekonstrukci (29 076,83W)
a po rekonstrukci (13331,967 W) €ini 15 744,863 W, coz je diky zatepleni 0 54% méné.
K obdobné procentualni ztraté se dospélo i v pfipadé vypoctu ukazatele energetické
narocnosti budov, ktery je dale. Vypocet je tedy nastaveny dobfe a rozdil do 9% zde

nehraje roli.



Obrazek 14 - Ukazatele energetické naroc¢nosti budovy u stavajiciho objektu

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Iuhmmuuwl Wl Chiazani | i Viliried h.'lpm-.tm:ﬂl Topli voda Crslidnn

o

--'A"E!n f.'l DlEEl I:thﬂl'lﬁ umrgru mnﬂm FWhl’"’"" r:h::l ek

43 <2
Hodnoty pro celow Budowvs 27.5 8.0 0.7
Mok : {

Po zatepleni budovy doSlo ke zlepSeni spotfebované energie na vytapéni
z 75,7MWh na méné nez polovi¢ni hodnotu, tedy konkrétné na 27,5MWh. Toto snizeni
nakladu na vytapéni déla 63% a finanéni uspora €ini 60 250K¢ ro¢né pfi cené za TMWh
1250 KE. Samoziejmé je nutné pocCitat s tim, Ze dané naklady jsou SpiCkové
a ze pouzivani objektu a jeho vytapéni neni nékdy nutné — pres zimu nejsou hosté
atp.. Skute€na fakturovana spotfebovana energie je podle podkladu od provozovatele
objektu 33MWh, se zapocitanym ohfevem vody a s varenim. Typické spotieby

pro rodinny dim jsou dle obrazku nize.



Obrazek 15 - Typické spotfeby rodinného domu.66

Typické spotieby

3

[Sg]

vareni - sporak 600 KWh ~57 m

ohfev teplé vody 8 000 KWh ~758 m?

vytapéni (bé&zny dum bez zatepleni) | 25 - 40 000 kWh (podle velikosti) | ~2370 - 3790 m?

vytapéni (zatepleny Gsporny dum) 15 000 kWh ~1422 m?

Pfi porovnani skuteénych nakladl na vytapéni s vypoctovymi dojdeme tedy
k zavéru, ze dané vypocitané hodnoty jsou velice blizko skuteénym hodnotam coz
nebyva zvykem. To, Ze je rozdil v nakladech za platbu plynu jen +-2,5MWh ukazuje
dobrou pfesnost a parametrické zadani vypoctu.

Prukaz energetické naro€nosti budov primarné neslouzi k pfesnému stanoveni
nakladu na provoz nemovitosti, jelikoz se provoz mizZe rizné ménit, ale slouzi
pfedevSim k porovnani staveb na zakladé tohoto prikazu, protoze jsou zde zadané

pfiblizné stejné vypocltové hodnoty.

66 Spotfeba zemniho plynu. KALKULATOR CEN ENERGII [online]. 2015 [cit. 2015-05-14]. Dostupné z:
http://kalkulator.tzb-info.cz/cz/dodavka-zemniho-plynu-zadani-spotreby?kraj=b



12) NAVRHOVY STAV KONSTRUKCI

V této Casti se pokusim navrhnout skladby konstrukci na hranici doporu¢enych
hodnot soucinitele prostupu tepla a doporu¢enych hodnot soucinitele prostupu tepla
pro pasivni domy. Pfi navrhu budu vychazet z nékolika prfedpokladanych navrhovych

stavu konstrukce.
12.1) Varianta 1 - zatepleni stropu pod nevytapénym prostorem

Jako prvni navrh bude navrh dodatecného zatepleni konstrukce stropu pod

Vv s

jen o pfidani tepelné izolace. V pfipadé provedeni tohoto zatepleni neni nutné zvat
odbornou firmu. Cast stropni konstrukce pod nevytapénym prostorem, byla dodate¢né

zateplena 220mm tepelné izolace.



Tabulka 18 - Souhrnné tabulky soucinitele prostupu tepla a teplotniho faktoru u varianty ¢. 1

Souhrnna tabulka - soucinitel prostupu tepla {Dle c¢eskych technickych norem)

U ... vypedtona hednota seatinitale prostupu tepla
U, ..

Uy, ... podadovana hodnota soudinitede prostupu tepia die CSN 73 0540-2
. doporuend hodnota scutinitele prastupu tepls de CSN 73 0540.2

Cioniiilicn Soucinitel prostupu tepla

Die ¢eskych tachnickych norem
Ozn. | Nazev u, u., v Hod.
I ) e | My | M| i
STN-1 | VNEIS STENA 0,30 0,25 0,28 .
Vyp.2 OKNA JIH 1,50 1,20 130 +
VYR DVERE 120 1,20 1,50 +
POLIZ)4 | PODLAMA NA ZEMINE 0,45 0,30 091 !
STR.S STROP POD NEVYTAPENYM PROSTOREM 0,30 0,20 0,14 x
VYP6 | OKNA SEVER 150 120 130 +
Vre-7 OKNA ZAPAD 1,50 1.20 130 -
VYP-8 OKNA VYCHOD 1,50 1,20 1,30 -
VP9 DVERE JIH 1,50 1,20 1,50 -
STR-10 | STRECHA 024 016 0,56 I
wgenda

. mevyhovuje po2adovane hodnoté scudinitele prastupu tepla dée CSN 73 0540-2
- wyhavuje podadavand hodnoté soucinitele prostup tepta die CSN 7305402
X .. vyhovup dopontent hoanatd soudmitele prostupa topéa die CSN 73.0540.2

Souhrnna tabulka - teplotni faktor vnitiniho povrchu

+ ., vyhovuie po2adovand hodnoté

Teplotni faktor
Kanstrukce
CSN 73 0540 €SN EN1SO 13788

Ozn. | Nazev i {2 Hod. | fu. o Hod.
-] (-] 0] () -] 8] {1 -]
STN1 WNE)SE STENA 0,753 0,932 +
POLIZ)4 | PODLAMA NA ZEMINE 0,476 | 0,787 +

STROP POD NEVYTAPENYM
STR-5 PROSTOREM 0.753 0966 + -
STR-10 | STRECHA 0,753 0,862 + - - -
Legenda: _ )
| ... nevyhavuje pozadovane hednoté




Tabulka 19 - Mérna tepelna ztrata soucinitele prostupu tepla u varianty ¢. 1

Mérna tepelna ztrata a soucinitel prostupu tepla
Refaranéni budova Hodnocana budova
Konstrukce Mérnd Mérna
Soudinitel Soudinitel
obilky budovy Redukéni | ztrita Redukéni | ztrata
(ZONA 21} Flo:n Pf::tr! ¢inital | prostupam "':"' ":::':" ¢initel | prostupem
8=20°C b tepla b tepla
) kgl M e || ¢ H
(WItm K]} Wi [W/HmK)] Wil
STN-1  1-EXT
2326 | 030 1,00 6978 | 2326 | 028 1.00 65,13
VWNESI STENA
VYP-2  LEXT
133 1,50 1,00 1991 133 1,30 1.00 17,26
OKNA |IH
VRs: IV =44 1,70 1,00 3.06 18 1,50 1,00 270
L) ’ o4 v il ’ L]
STRS  1-EXT
STROP POD 1068 | 030 1,00 N4 | 1058 | 038 1,00 14,81
NEVYTAPENTM
PROSTOREM
VYP6  LEXT
134 150 1,00 20,14 134 1,30 1.00 17,45
OKNA SEVER
il B 1,50 100 5,66 6 1,30 100 8,55
OKNA ZAPAD : ! ! A % A ;
VYPE  LEXT
) 0.8 150 1.00 1,20 0.8 1,30 100 1.04
OKNA VYCHOD
vee. TEEN 1 1,50 1,00 2,70 1.8 1,50 1,00 2,70
" : : : s , : ? ,
STRAO  LEXT
; 200 0,24 1,00 4,80 200 0,58 1.00 11,60
STRECHA
Al =200
- 0,02 A
PAr2Ky na .. %]
[WHRYK] 1,00 7.92 i~ T g 2,82
tepainé vazty AU, = 0,02 * 396,1 au, =002
141,24
POLiz)4 1.ZEM
PODLAHA Na | 3223 | 048 3073 | 1223 om 43,74
2ENE 0,58 0.39
W, = 0,02 o, = 2.00
{’:;‘,’,:2 ,':m ['edim K| 245 1) 0,88
Yol aul = 00241223 AU, = 0,02 * 43,75
m"" 518,3 19392 | s183 184,99
tepalné vazay ¥ L., 10,37 T, 3,0
celkové mérnsé
tapelna ztrita : = z = Z :
| 204,29 188,69
tepla

~

1




Obrazek 16 - Ukazatele energetické narocnosti budovy u varianty ¢&. 1

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

'ahmmml glhpdrd o ¢ Chiazeni T f Uprava whioa® | Topldvoda | Oswiton!
U e DiilEid dudahﬁ energie  Mdme nodnoty | kKihieT ok
[ 8, |
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Hodmnoty pro cebou bBudows
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Po provedeném zatepleni se sniZily celkové naklady na vytapéni o 3,8 MWh.
Finan¢ni uspora Cini oproti puvodnimu stavu 4750K¢& roéné. Dulezity faktorem je ale
volba tepelné izolace. Jednak muZeme zvolit napf. Isover MULTIMAX 307, ktera
je jedna z nejdrazSich tepelnych izolaci s nejlepSim soucinitelem prostupu tepla
U = 0,03W/m?K rozdil mezi o néco malo hor$i tepelnou izolaci Isover Domo
se soudinitelem prostupu tepla 0,039%8 je az 600 K& na 1m? pfi stejné tloustce.
Z tohoto pohledu se dana izolace vubec nevyplati a je lepSi volit izolaci s hor§im
soucinitelem ale pfi vétsi tloustce.

Cena za zatepleni daného podstfeSniho prostoru mize byt pfi dodrzeni daného
soucinitele prostupu tepla od 27 000K¢ az 80 000K¢E pfi aplikaci na 100m?2. VSe zalezi
na vhodné volbé zatepleni. V pfipadé nizSi Castky je prosta navratnost investice
6 let, v pfipadé vySSi Castky 16 let. V pfipadé navratnosti vlozené investice za 6 let
se da navrhové zatepleni doporucit.

67 Isover MULTIMAX 30. Isover[online]. 2015 [cit. 2015-05-19]. Dostupné z: http://www.isover.cz/isover-
multimax-30

68 |sover DOMO. Isover [online]. 2015 [cit. 2015-05-16]. Dostupné z: http://www.isover.cz/isover-domo



12.2) Varianta 2 — zatepleni stropu pod nevytapénym prostorem a zatepleni

obvodového zdiva.

U druhého navrhu budu postupovat v pfipadé stropni konstrukce stejné a navic
bude provedeno zatepleni obvodového zdiva vnéjSim kontaktnim zateplovacim
systémem tl. 100mm. VétSinou byva zvykem, Ze pfi zateplovani kontaktnim
zateplovacim systémem dochazi i k vyméné dvefnich a okennich otvorl, nicméné
se v pfipadé navrhu snazim o zjisténi vlivu jednotlivych konstrukci na naklady spojené
s provozem nemovitosti, takze budu dané zateplovani konstrukce brat postupné

a sledovat jednotlivé zmény.

Tabulka 20 - Souhrnné tabulky soucinitele prostupu tepla a teplotniho faktoru u varianty ¢. 2

Souhrnna tabulka - soucinitel prostupu tepla (Dle ¢eskych technickych norem)

Soucinitel prostupu teplia
Konstrukce
Die ceskych technickych norem
QOzn. Néazey u, u., v Hod.
5 5 [WAm® | TWHm® | [W/(m' ¥
ST k| okn | o | M
STNA VNE)SI STENA 0,30 0,25 0,17 X
Vrp-2 OKNA JIH 150 1.20 1.30 +
VYP-3 DVERE 130 1.20 1.50 =
POLIZ)-4 | FODLAHA NA ZEMINE aas 0.30 031 !
STR-5 STROP POD NEVYTAPENYM PROSTOREM Q.30 0.20 0.14 X
VYP-6 | OKNA SEVER 1,50 120 130 +
Ye-? OKNA ZA2AD 150 1.20 130 .
VP8 | OKNA WWEHOD 1,50 1.20 1.30 .
VYP9 | DVERE JIH 1,50 1,20 1.50 *
STR-10 | STAECHA 0,24 016 058
8
|... navyhovuje pozadavané hodnotd scadinitala prastupu tepla dhe CSN 73.0540-2
+ .. yyhovuge po2adovand hodnoté soudinitale prostupu tepla die CS& 73 0540-2
X vyhowuje doporudend hodnalé soudinitele prostupy tepls die CSN 73 0540.2
U ., vypedtens hednota soutinitele prostupu tepla
U, .. pozadovana hodnota soudinitele prostupy tepia dio €SN 13 0840.2
U, .. doporutena hodnota scutinitele prostupu tepla dte CSN 73 0540-2
Souhrnna tabulka - teplotni faktor vnitrniho povrchu
Teplotn( faktor
Konstrukce
SN 73 0540 CSN EN 1SO 13788
Ozn. Nazev Fautli . Hed. o | Hod.
-] -] ] [-] 1 1 -] [-1
S5TN-1 VHE])S! STENA 0.753 0,957 +
POLIZ)-4 | PODLAHA NA ZEMINE 0476 0,787 +
STAOP POD NEVYTAPENYM
STR-% PROSTOREM 0,7%3 0.966 +
STRAQ | STAECMA 0,753 | 0,862 +
Legenda:
|... nevyhovuje poZadované hodnoté
* ., vyhovue peZadovand hodnotéd




Tabulka 21 - Mérna tepelna ztrata soucinitele prostupu tepla u varianty ¢. 2

program ENERGETIKA verze 131
Mérna tepelna ztrita a sou€initel prostupu tepla
Referenéni budova Hodnocend budova
Konstrukce Mérna Mérnd
Souéinital Soutinitel
obdlky budovy Redukéni | ztrita Redukéni |  2tréta
(ZONA Z1) '”:“ "::;:‘:” €lnitel | prostupem "‘:'“ "::::' ¢initel | prostupem
8220°C | pun [ wl, lbl bl U (h’ to'ra
- T 3 * ]
[WinK)] IWKI Wim°K)] w1
STH-1 18T
2326 0,30 100 69,78 2326 017 1,00 39,54
VNEISI STENA
Va2 1-£XT
133 1,50 100 1901 133 1,30 1,00 17.26
QKNA B
Vre3 1-£XT
18 170 1,00 3,06 18 150 1,00 270
DVERE
STR-% 1-EXT
STRO® FOD 1054 0.30 1,00 31,74 1058 0,14 1,00 14,81
NEVYTAPENYM ’
PROSTOREM
P-6 1-EXT
134 1.50 100 20,14 134 1,30 1,00 1745
QKNA SEVER
P-7 1-EXT /
6.6 .50 1.00 9,85 6,6 1,30 1,00 855
OKNA ZAPAD !
VYR8 1-EXT
’ 0.8 150 100 120 08 1,30 1,00 104
QOKNA VYCHOD : y ‘
e-o 1-EXT - .
18 1.50 100 2,70 18 1,50 1,00 2,70
DVERE |IH
STR-10  1-EXT
200 0.24 1,00 4,80 200 0,58 1,00 11,60
STRECHA
Py on A(‘uﬁ;-‘%ﬂz 1.00 1.92 S 23
tepeiné vazby : ¥ &, »002° * .
Al = 0.02396,] 115.65
PDLIZ)-4 1-ZEM
PODLAMANA | 3223 0us 3073 | 1223 | 091 43,75
ZEMME 058 0,39
au, =002 M, =200
ik (Wiim) 245 "l 0.8
Al = 0,02+1223 M, = 0,02~437%
Celkem bez
vitva AU, 518.3 - - 193,92 518,3 - - 159,40
tepeind vazly ' AU, 10,37 7.1 319
celkova meérna
tepeind ztrita R . ) ) . .
prostupem 204,29 162,59
topla
Software pro stavebni fyzike fiemy DEK a.5, Protokol onergetickehc Stiku obady Dudovy 2



Obrazek 17 - Ukazatele energetické narocnosti budovy u varianty ¢. 2

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

_ Vytapeni . | Chlazeni’ ©  Vatrani

T = T T
Obalka budovy + ‘! Uprava vihkosti | Teplavoda | Osvétleni

b Uey WimeK)

Dilci dodané energie Mémeé hodnoty kWh/(m*rok)

—
[+}]
B

SRS, | T A SRR, B AR SR e

: :
Hodnoty pro celou budovu 20.1 : H H H 8.0 0.7
MWhirok ’ ' : H N :

Zpracovatel: 0 Osvédgeni &.: 0
Kontakt: Mlynska 20, 69201, Mikulov Vyhotoveno dne:

0/0 Podpis:

Dodatecné zatepleni obvodovych stén jiz zatepleného objektu nema takovy vliv
na snizeni spotfeby energie na vytapéni, jak bylo pfedpokladano. Oproti pfedchozi
varianté zde doS$lo k snizeni spotfeby o 3,6MWh/rok financni uspora Cini 4 500K¢
ro¢né, zato provedeni kontaktniho zateplovaciho systému je mnohem narocné&jsi

jak z finan€niho hlediska tak i z hlediska provedeni.



12.3) Varianta 3 — zatepleni stropu pod nevytapénym prostorem a zatepleni

obvodového zdiva + vyména dvefi a oken

U tohoto navrhu dojde navic oproti pfedchozim navrhim k vyméné okennich
a dvefnich vyplni za lep$i, které se pfiblizi pasivnimu standardu. Ostatni navrzené

konstrukce zUstanou stejné.

Tabulka 22 - Souhrnné tabulky soucinitele prostupu tepla a teplotniho faktoru u varianty ¢. 3

Souhrnna tabulka - soucinitel prostupu tepla (Dle ¢eskych technickych norem)

o Soudinitel prostupu tepla
Die Eeskych technickych norem
Ozn, Nazev U, U, u Hod.
2
rHkHEAE
STN-1 | WNEJSI STENA 2,30 0,25 0,17 X
VP2 | OKNA JIH 1,50 1,20 0,90 X
VYP-3 | DVERE 1,70 120 1.00 X
PDLiZI-4 | PODLAHA NA ZEMINE 045 0.30 0,91 |
STR5 | STROP POD NEVYTAFENYM PROSTOREM 0,30 0,20 024 X
VYP-6 | OKNA SEVER 150 120 0,80 X
WRT | OKNA ZARAD 150 1,20 0,50 X
WRE | OKNA VYCHODR 150 1,20 0,50 X
wWe.s | DVERE JIH 150 1,20 1.00 X
STR-10 | STRECHA 0,24 0.16 0,58 |

Legenda:

| ... navyhavige poZasgavané hodnotd soufinitale prostupu tepla die CSN 73 440-2
+ ... vehowule po2adovans hodnoté soudiniele prostupo tepa die £SN 73 0540-2
% ... vyhovuje doporuend hodnetd soulinitele prostiou tepla dle CSN 73 0540.2

U ... vypoltend hodnota soutinitsle prostupu tepla

L, ... po2acovana hodnota soudinitale prostupu tepla oie CSN 23 08240.2

U,. ... doperutens hodnots soudinitele prostupu tepla die CSN 73 0540-2

Souhrmna tabulka - teplotni faktor vnitfniho povrchu

Teplotni faktor
Koastrukce
CSN 73 0540 CSN EN I1SO 13788

Ozn. Nézev | o fuu Hod. fo Hod.
-1 -] -1 -] -1 -] [ -]
STN-1 | YNESI STENA 0,753 0957 - - - -
POL(z]-4 | FODLAHA NA ZEMINE 0476 | 0787 - - - -

STROP AOD NEVYTAFENTM
STR-S PROSTOREM 0,753 0966 . - -
STR.10 | STRECHA 0,753 04862 +
Legenda:
! nevyhavige peladavané hodnotd

+ .. wyhowule paZadované hoonotd




Tabulka 23 - Mérna tepelna ztrata soucinitele prostupu tepla u varianty ¢. 3

program ENERGETIKA verze 131
Mérna tepelna ztrata a soucinitel prostupu tepla
Referenéni budova Hodnocena budova
Konstrukee Mérna Mérnad
Souéinital Souéinitel
obdlky budovy Redukéni | ztrita Redukéni |  2tréta
(ZONA Z1) '”Ad“ "::;::’" €lnitel | prostupem "‘:'“ ":::' ¢initel | prostupem
8 w20°C b tepla b tepla
' ™| | H, 7 [owrnency| H,
[WK] [W/K]
ST 18XT
2326 0.30 100 69,78 2326 017 100 39,54
VNEJSI STENA
V2 1EXT
13,3 1,50 1,00 1901 133 0,90 1,00 12,95
OKNA JH
Vel 1EXT
18 170 1,00 3,06 LB 1,00 1,00 180
DVERE
SRS 1.8XT
STRO® POD 1058 0.30 1,00 31,74 1058 0,14 1,00 14,81
NEVYTAPENYM ' .
PROSTOREM
V6 LEXT
13.4 1.50 100 20,14 134 0,90 1,00 12.08
OKNA SEVER
VIPT 1EXT ;
66 .50 1.00 9,86 6.6 0,90 1,00 592
OKNA ZAPAD :
VYPRE  LEXT
_ 08 150 100 1,20 0.8 0,90 1,00 0,72
QOKNA VYCHOD ~ ~ ; -
VRS 1EXT { _
18 1,50 100 2,70 18 1,00 1,00 180
OVERE |IH
STR-10  1-EXT
200 0.24 1,00 4,80 200 0,58 1,00 11,60
STRECHA
Pliralxy na am';%z. 1.00 1.92 M"“:"zm 2,00
tepelné vazhy ) $ M, = 0,02 £
aU,., = 0.02 % 396,) 70022
POLIZ)}-4 1-ZEM
PODLAMA NA 1223 0.45 30,73 1223 0,91 43,75
ZEMME 0,58 0,39
au, =002 M, =200
ik (Wiim) 245 "l 0.8
A, = 00241223 M, = 0,02~ 43,7%
Celkem bez
vitvu AU, 518.3 - - 193,92 | 5183 - - 14397
tepelnd vazly * AU, 10,37 Y, 2,88
celkova mérna
tepeind ztrita R . ) ) . .
prostupen 204,29 146,85
topla
Software pro stavobai fyzike firmy DEK a.5, protokol enargetickeho £tdku odaMy Dudlovy 2



Obrazek 18 - Ukazatele energetické narocnosti budovy u varianty ¢. 3

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
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Vyménou vyplni otvor doslo k snizeni spotfeby energie o 1,1 MWh/rok oproti
pfedchozimu stavu. V souctu s pavodnimi opatfenimi oproti puvodnimu stavu déla
uspora 8,5 MWh/rok * 1 250 K& = 10 625 K¢ ro¢né.

Soucet téchto tfi opatfeni je jediny mozny. DalSi opatfeni, jako je zatepleni
stfechy nebo podlahy, by uz byly finan¢né velice narocné. Kompletni zatepleni bude

rozebrano v nadchazejici varianté.

12.4) Varianta 4 — kompletni zatepleni stavby

U posledni varianty budu pocitat s kompletnim zateplenim obalky budovy, i kdyz
dana varianta neni v podstaté realna v pfipadé skutecného provedeni.

V poslednim navrhu konstrukce bude pfidani zatepleni do vSech ¢asti domu tak,
aby tyto konstrukce dodrzely doporuCené normové pozadavky na pasivni hranici
soucinitele prostupu tepla. Pfi tomto navrhu nebude bran zietel na financni

proveditelnost, ale pouze jen vysledny soucinitel prostupu tepla.



Tabulka 24 - Souhrnné tabulky soucinitele prostupu tepla a teplotniho faktoru u varianty ¢&. 4

Souhrnna tabulka - soucinitel prostupu tepla (Dle ceskych technickych norem)

V.., vypedtana hodneta soudinitela prostupu tepla

Uy, ... poZadovana hodnota soudinitele prostupy tepia die CSN 73 0540-2
U ... doporutend hednota scutnitels prostispu teala ge (SN 73 05402

R Souéinitel prostupu tepla

Die £eskych tachnickych noram
Ozn. | Nazev u, U, 1] Hod.
bon Yo | M | Mar | @
STN-T | UNE|SI STENS 030 0,25 0,17 x
VYp.2 OKNA JIH 1,50 1,20 0,90 x
VYp.3 DVERE 130 1,20 100 x
POLIz)4 | PODLAMA NA ZEMINE 0,45 £,30 0,25 x
STRS | STROP POD NEVYTAPENYM PROSTOREM 0,30 €.,20 0,14 x
VYP.6 OKNA SEVER 150 120 0,90 x
V-7 OKNA ZAPAD 1,50 1,20 0,90 X
VrP-B OKNA VWCHOD 1,50 1,20 030 X
VP9 DVERE JIH 1,50 1,20 100 X
STR-10 | STRECHA - 0,24 0.16 0,16 X
Leganda:

|, nevyhowue po2adované hodnotd soudinitele prostupn tepla de SN 73 0540-2
+ . uyhavige poladavand hodnoté Soucintaie prostupu tepla die CSN 7305402
X .. whowup doponséenc hodnatd soudmeele prostupy topla die (SN 73 05402

Souhrnna tabulka - teplotni faktor vniténiho povrchu

+ .. vyhovuge poZadovand hodnoté

Teplotni faktor
Konstrukce
€SN 73 0540 €SN EN 1SO 13788

Ozn. Nazev Tl T Hod. frin fuu Hed,
-} (-1 -} 8] -] 8] -] -]
STN:1 WHEJS STENA 0,753 0,957 +
POLIZ)-4 | PODLAMA NA ZEMINE 0,476 0,938 +

STROP POD NEVYTAPENYM
STRS | peosTOREM 0.753 | 0966 [ + - - -
STR-10 | STAECHA 0.753 | 0561 + : - -
Legenda:
| ... nevyhovula po2adované hodnogé




Tabulka 25 - — Mérna tepelna ztrata soucinitele prostupu tepla u varianty ¢. 4

program ENERGETIKA verze 131
Mérna tepelna ztrita a soucinitel prostupu tepla
Referenéni budova Hodnocena budova
Konstrukee Mérna Mérnad
Souéinital Souéinitel
obdlky budovy Redukéni | ztrita Redukéni |  2tréta
(ZONA Z1) '”Ad“ "::;::’" €lnitel | prostupem "‘:'“ ":::' ¢initel | prostupem
e lm| Sl B | T ™|l 0 |
[WAnK)] IWIK] Wi(m’K)] vy
STN-1 18T
2326 0,30 100 69,78 2326 0,17 1,00 30,54
VNEJSI STENA
VYR2 1T
13,3 1,50 1,00 1901 133 0,90 1,00 11,95
OKNA
VYRl 1T
18 170 1,00 3,06 1.8 1,00 1,00 180
DVERE
STR-%  1.8XT
STRO® FOD 1058 0.30 1,00 31,74 1058 0,14 1,00 14,81
NEVYTAPENYM ' .
PROSTOREM
VW6 LEXT
134 1.50 100 20,14 134 0,90 1,00 12.06
OKNA SEVER
VPT 1EXT ‘
66 1.450 1.00 9,84 6.6 0.90 1,00 592
OKNA ZAPAD :
VYR8 LEXT
, 08 150 1,00 1,20 0.8 £,90 1,00 0,72
QOKNA VYCHOD * : i "
VP-e  LEXT { .
18 1,50 100 2,70 b} 1,00 1,00 180
DVERE |IH
STR-10  1-EXT
200 0.24 1,00 4,80 200 0,16 1,00 320
STRECHA
&l = 0,02 M,, = 2,00
Phirabky na
[WimE)} 1.00 7,92 1%] - 184
tepeind vazby AU_, = 0,02 %3361 M, = 0.02* 91,82
PDLIZ)}-4 1-ZEM
PODLAHA NA 1223 045 30,73 1223 0.25 20,86
ZEMme 058 0,68
. au,, = 0,02 MU, = 2,00
Phridky na - "
[W/Im )} 2,45 %] 0.42
tepelnd vazby Al =0,02%1223 My, =0,02 20,86
Celkem bez
vitvu AU, 5183 . - 19392 | 5183 - - 112,68
tepeind vazby g, 1037 MY, 2,25
celkova mérna
tepeina 2trata = = : z = .
prostupem 204,29 114,94
tepla
Software pro stavobai fyzike firmy DEK a.5, protokol enargetickeho £tdku odaMy Dudlovy 2



Obrazek 19 - Ukazatele energetické naro¢nosti budovy u varianty ¢. 4

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
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Po celkovém zatepleni obalky budovy doSlo ke snizeni potfeby energie
na vytapéni na 14,8 MWh/rok. ro¢ni naklady by tak byly 18 500 K&, v porovnani

s pfedchazejici variantou doslo ke sniZzeni o 5 250 K¢.



13) POSOUZENi JEDNOTLIVYCH VARIANT

Tabulka 26 - Posouzeni variant z hlediska spotfeby energie na vytapéni.

y . ] Zaplacena ]
Spotieba Naklady Uspor? v Va,p acena Uspor? v
. . Cena za porovnanis |.. Castka po | porovnanis
Varianta | energie na za rok . . ... |Zivotnost ., o
. ., | IMWh predchazejici dobu predchazejici
vytapéni (2015) . .. . .
variantou Zivotnosti variantou
MWh/rok Ké Ké Ké rok K¢ Ké
75,7 1250 94625 - 30 2838750 -
27,5 1250 34375 60250 30 1031250 1807500
23,7 1250 29625 4750 30 888750 142500
20,1 1250 | 25125 4500 30 753750 135000
19 1250 23750 1375 30 712500 41250
14,8 1250 18500 5250 30 555000 157500
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Graf 1 - Spotfeba energie na vytapéni. - viastni zdroj

Spotreba energie na vytapéni MWh/rok

K roku 2004

Varianta 1

Varianty

Varianta 2

Varianta 3

Varianta 4

Jak je vidét z grafu, nejvétsi uspory na vytapéni se dosahlo pfi rekonstrukci

k roku 2004, pfitom toto konkrétni zatepleni v dnesSni dobé& uz neni dostatecné.

V pfipadé postupného zatepleni objektu nedochazi k tak vyrazné uspofe jako mezi
rokem 1981 a 2004.




Graf 2 - Ro¢ni uspora energie v porovnani s pfedchazejici variantou. — vlastni zdroj

RocCni Uspora v porovnani s predchazejici variantou
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K roku 2004 Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4

Ro¢ni uspora v pfipadé zatepleni u variant 1 a 2 je velice shodna, kolem
4 500 KE&. Nicméné nakladové je zatepleni podle varianty €. 1 velice nizké. Varianta
C.3, ktera se tyka vymény oken, se neda doporudit, protoZe nema dostatecny vliv
na tepelné ztraty objektu. Varianta 4 je pouze bonusova ukazujici ztratu v pfipadé

celého zatepleni objektu a neni dostateéné ekonomicky pfinosna.
13.1) Navratnost investice

VloZzena investice na koupi nemovitosti byla 1 200 000 KE a samotna
rekonstrukce nemovitosti poté pfisla na 1 840 000 K¢&. Bohuzel stavebnik nemuze zjistit
naklady na hrubou stavbu, a proto budu pocitat zjednoduSené naklady na provedeni
takové konstrukce stavby, ktera ma vliv na naklady na provoz nemovitosti. Naklady
na provedeni konstrukci s vlivem na zatepleni budu brany jako 50% z rekonstrukce
coz vychazi na 920 000KE¢. V téchto nakladech jsou zapoditany naklady na vyménu
podlahovych konstrukci, zatepleni stavby vné&jSim kontaktnim zateplovacim
systémem, zvednuti stfeSni konstrukce, vnitfni a vnéjSi Uprava povrchl, vyména

rozvodl, pofizeni otopnych téles a plynového kotle. Tyto naklady jsou pouze



orientaCni. Jak je pak dale patrné z tabulky €. 27 navratnost investice je do 16. roku.
Pokud bychom pocitali s celkovou investici 1 840 000 pouze pro vytapéni, bude
navratnost s nejvétsi pravdépodobnosti do 35 let a i tak se da tato investice doporudit.

V pfipadé zatepleni dle varianty €. 1 budu je pfedpokladano, Ze je stavebnik
schopen dané zatepleni provést svépomoci a bude zde uvazovano pouze s naklady
na koupeni tepelné izolace. Dle katalogovych ceniku vyrobce lIsover zatepleni
konstrukce stropu pod nevytapénou pudou o tloustce 220mm vychazi na 282 Kgl6°]
a zateplovana plocha ¢ini 105,8 m2. Vysledna nutna c¢astka pro provedeni zatepleni
je 29 836 K¢.

V pfipadé zatepleni kontaktnim zateplovacim systémem tl. 100 mm dle varianty
¢. 2 se cenal’® zatepleni objektu 100mm polystyrenu pohybuje kolem 940 K&/m?
a bude se zateplovat 301m?2 plochy, coZ cenové vychazi na 282 940 Kg.

V pfipadé varianty €. 3 nebudu provadét vypocet navratnosti investice, protoze
jak je vidét z vypoctl, ro¢ni uspora v pfipadé vymeény okennich a dvefnich otvorl Cini
jen zhruba 1 375 K¢ a v porovnani s naklady na pofizeni jednoho trojkfidlého okna,
které stoji 8 473 K¢ "], se nam tady tato investice nevyplati. Z prostého pohledu
je patrné, Zze cena investice pfi pofizeni vSech oken v porovnani s navratnosti této

investice je vice nez zivotnost téchto oken.

69 [sover DOMO. Isover [online]. 2015 [cit. 2015-05-16]. Dostupné z: http://www.isover.cz/isover-domo
70 Cenik zatepleni fasady. Barevné-fasady.cz [online]. 1996 [cit. 2015-05-16]. Dostupné z:
http://www.barevne-fasady.cz/cenik-zatepleni-fasady,55.html

71 Trojkfidlové okno. Slavona [online]. 2015 [cit. 2015-05-16]. Dostupné z: http://www.slavona.cz/cenik-

drevenych-euroken/trojkridlove-okno.html#chapter



Prosta navratnost investice

Naklady na provedeni zatepleni / ro¢ni uspora

Tabulka 27 - Posouzeni variant z hlediska navratnosti investice.

. Rocni ndklady na . Naklady na provedeni |, . .
Varianta oy . Rocni Uspora , Navratnost investice
vytapéni zatepleni
K¢ Ke K¢ roky
K roku 1981 94625 - - -
K roku 2004 34375 60250 920000 15,26970954
Varianta 1 29625 4750 29836 6,281263158
Varianta 2 25125 4500 282940 62,87555556

Bézné udavana Zivotnost zateplovaciho systému je 30 let. Nicméné i po této
dobé je zateplovaci systém schopny spinit poZzadavky, které jsou na néj kladeny.
Z dané tabulky je proto patrné, Ze nejlepSi navratnost investice je u zatepleni
konstrukce stropu, kdy doba navratnosti je v pribéhu 6. roku a to v pfipadé stejnych
nakladld na vytapéni. Jelikoz se ale naklady budou s nejvétsi pravdépodobnosti jesté

zvysSovat, je mozné, Ze dana navratnost investice bude kratsi.

13.2) Vliv spotreby energie stavajici konstrukce na vytapéni pfi zméné vnitrni

navrhové teploty

V posledni Casti se budu jeSté vénovat vlivu spotifeby energie stavajici
konstrukce na zménu vnitfni navrhové teploty.

Vnitfni vypoc&tova teplota je dana dle CSN EN 12831, ktera udava vypo&tovou
teplotu 20°. Nicméné tady tato vypoctova teplota se bez fadné regulace prostiedi
Spatné stanovuje a bézné si ¢lovék radéji trochu pfitopi na teplotu prostfedi kolem 23°
nékdy i vice, proto mé bude zajimat vliv této zmény na celkové naklady na vytapéni.

V pfipadé zmény navrhové teploty o 1° C je ro¢ni spotfeba 0 2,1 MWh vétSi nez
v pfipadé navrhové teploty na 20°C.



Obrazek 20 - Ukazatele energetické naro¢nosti budovy pfi zméné o 1° C

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
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U zmény navrhové teploty o 2°C je roCni spotieba o 2,5 MWh vétsi

nez v pfipadé navrhové teploty na 20°C.

Obrazek 21 - Ukazatele energetické narocnosti budovy pfi zméné o 2° C
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U zmény navrhové teploty o 3°C je ro¢ni spotfeba o 5,2 MWh vétsi nez

v pfipadé navrhové teploty na 20°C.

Obrazek 22 - Ukazatele energetické narocnosti budovy pfi zméné o 3° C

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
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Tabulka 28 - Souhrnna tabulka nakladu na vytapéni pfi zméné vnitfni navrhové teploty.

Varianta SpotFebalenver’gie na Cena za IMWh Naklady za rok (2015)
vytapéni
MWh/rok K¢ K¢
27,5 1250 34375
29,6 1250 37000
22°C 30 1250 37500
32,7 1250 40875

Jak je vidét z tabulky zména vnitini navrhové teploty z 20°C na 23°C sebou
nese i zvySeni nakladud, konkrétné az o 6 500 K& ro¢né. Toto zvySeni nakladu je dost

znatelné. Proto je vhodné vyuzivat automatické systémy na udrzovani vnitfni teploty.



14) VLIV PROVEDENI ZATEPLENi NA CENU
NEMOVITOSTI

V této posledni ¢asti diplomové prace bude posuzovan celkovy vliv zatepleni
na cenu nemovitosti. V pfipadé samotného zatepleni se nam snizi naklady
na vytapéni, v nemovitosti se nam bude lépe Zit a cenovou usporu na vytapéni
pocitime ihned. Druhym pozitivem pfi provedeni zatepleni je ale samotné zhodnoceni
nemovitosti vlivem upravy nékterych konstrukci, zejména obvodovych zdi, oken, dvefi,
krovu, podlah.

Posouzeni vlivu provedeni zatepleni na cenu nemovitosti bude provedeno podle
zakona €. 151/1997 Sb., a vyhlasky €. 441/2013 Sb., ve znéni vyhlasky ¢. 199/2014 Sb.
Samotna nemovitost je plvodné z roku 1981 a v roce 2004 probé&hla rekonstrukce.
V objektu se nachazi konstrukce rlizného stafi a opotrebeni, proto bude provedeno
ocenéni nakladovym zpusobem dle §12 vyhlasky s vypoétem opotfebeni analytickou
metodou. Zhodnoceni daného objektu se bude tykat pouze objektu penzionu a nejsou
zde tedy feSeny ceny pozemku, venkovnich uprav, vedlejSich staveb a trvalych
porostl, protoze se u nich cena nezméni.

U nemovitosti dojde k porovnani mezi sou¢asnym stavem a variantou €. 2, kde
je navrhnuto zatepleni obvodovych stén a stropni konstrukce. | kdyz tato varianta neni

ekonomicky nejpfiznivéjsi, tak je zde alespon patrny zasah do konstrukce, ktery se

projevi u opotfebeni v analytické metodé. VSechny vypocty jsou v pfiloze €. 1.

Tabulka 29 - Nakladové ocenéni nemovitosti

Stavajici stav Navrhovy stav Rozdil cen

Zjisténa cena 3 588 763,82 K¢ | 3701 791,84 KC 113 028,02 K&

Jak je vidét v pfipadé zatepleni nemovitosti by jeji cena dle vyhlasky byla
o 113 028,02 K¢ vySSi nez bez zatepleni. Naklady jsou ovSem ve vySi 29 836 KC
za provedeni zatepleni konstrukce stropu a 282 940 K¢ je za provedeni kontaktniho
zateplovaciho systému. Celkové naklady jsou 312 776K¢E. Pokud bychom tedy
uvazovali nad tim, Ze budovu zateplime tak se nam dané naklady vlozené do zatepleni

pfi prodeji nevrati.



15) ZAVER

Ukolem mé prace bylo zhodnotit vliv provedeni zatepleni penzionu na naklady
spojené s provozem této nemovitosti.

V teoretickém uvodu byly prezentovany vhodné zpusoby obecného FeSeni
zatepleni. Vénoval jsem se zde vlivu tepelné akumulace a dal$im technickym vliviim,
které maji na vydaje spojené s vytapénim podstatny vliv. Dale zde byla prokazana
vhodnost tepelné akumulace u trvale obyvanych budov.

V praktické Casti bylo navrzeno mozné opatfeni pro zatepleni konkrétniho
objektu penzionu v Mikulové. Zde jsem doSel k zavéru, Ze provedena rekonstrukce
pavodniho objektu z roku 1981 z hlediska zatepleni byla provedena na dobré urovni
a ze diky ni doS8lo ke snizZeni velké €asti nakladd na provoz nemovitosti. Samotna
celkova rekonstrukce se finanéné navrati uz béhem 35 let a v zavislosti na cené
komodit i dfive.

V praktické €asti byl proveden navrh mozného zplsobu zatepleni a zde jsem
doSel k zavéru, zZe jediné finan¢né dostupné a vhodné zatepleni z hlediska navratnosti
je zatepleni konstrukce stropu k nevytapéné pudé. Ostatni navrzena zatepleni
konstrukci by byla v rdamci navratnosti neekonomicka. Penézni prostfedky viozené
do rekonstrukce by bylo vhodné pouzit jinym zpisobem.

V koneCné Casti praktické prace byl posuzovan vliv zmény vnitfni navrhové
teploty na naklady na vytapéni. Zde je patrné, Ze investice do automatickych
regulacnich systému, jako jsou napf. automatické termostatické hlavice, by byla
rozhodné vhodna a je to dalSi zpusob, jak uSetfit na provoznich nakladech.
Na samotném konci diplomové prace bylo provedeno zhodnoceni vlivu provedenych

Uprav na celkovou cenu nemovitosti.
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1. | KMB Profiblok 440 440 0,26| 1000| 720| 316800| 16| 35| 560| 162]| 3,46
2. | KMB PROFIBLOK 440 BRUS 440 0,27 1000| 710| 312400 16| 35| 560| 153] 3,65
3. |HELUZ FAMILY 50 brou$ena 500 0,16 1000 640 | 320000| 16| 67| 1072| 270 3,97
4. | POROTHERM 44 EKO+ 440 0,22 1000 640| 281600| 16| 45| 720| 171] 4,21
5. | Porotherm 44 440 0,3| 1000 750 | 330000| 16| 39| 619| 145| 4,27
6. | Porotherm 50 EKO+ Profi Dryfix 500 0,19] 1000| 680| 340000| 16| 65| 1040| 241] 4,32
7. | POROTHERM 44 Profi DRYFIX 440 0,25| 1000 750 | 330000| 16| 49| 784 | 176| 4,47
8. | KMB PROFIBLOK 400 400 0,33| 1000 720 | 288000| 16| 32| 512| 114| 4,48
9. | POROTHERM 40 Profi 400 0,27| 1000| 780| 312000| 16| 43| 690| 153| 45
10. | KMB PROFIBLOK 400 BRUS 400 0,33| 1000 710| 284000| 16| 32| 512| 113| 4,54
11. | HELUZ PLUS 44 440 0,25| 1000| 600| 264000| 16| 40| 640| 140] 4,56
12. | POROTHERM 44 Profi 440 0,26 1000 750 | 330000| 16| 48| 768| 168| 4,56
13. | HELUZ FAMILY 50 2in1 500 0,11 1000| 650| 325000| 16| 115| 1840| 403]| 4,57
14. | POROTHERM 40 Profi DRYFIX 400 0,27 1000| 780| 312000 16| 44| 704| 153] 4,6
15. | Porotherm 40 400 0,33| 1000 760 | 304000| 16| 35| 560| 121| 4,64
16. | POROTHERM 40 EKO+ 400 0,24| 1000| 640| 256000| 16| 41| 659 | 142] 4,64
17. | HELUZ STI 44 brousena 440 0,22 1000 580 | 255200| 16| 45| 720| 155| 4,64
POROTHERM 44 EKO+ Profi
18. | DRYFIX 440 0,21 1000| 680| 299200| 16| 57| 912| 191] 4,78
19. | Porotherm 36,5 365 0,35| 1000 780 | 284700| 16| 32| 512| 106| 4,82
20. | POROTHERM 44 EKO+ Profi 440 0,21| 1000 640| 281600| 16| 55| 880| 180| 49
21. | HELUZ STI 49 brouSena 490 0,2 1000 600 | 294000| 16| 61 976 | 197| 4,95
22. | POROTHERM 40 EKO+ Profi 400 0,23| 1000| 640| 256000| 16| 49| 786| 149] 5,29
23. | Porotherm 38 S Profi 380 0,3| 1000| 760| 288800| 16| 43| 688| 127] 5,42
24. | HELUZ PLUS 38 380 0,29 1000 595| 226100| 16| 35| 560| 103| 5,44
25. | HELUZ FAMILY 44 brouSena P10 440 0,19] 1000 650| 286000| 16| 69| 1104 | 202]| 5,46
26. | HELUZ PLUS 44 brou$ena 440 0,24 | 1000 600 | 264000| 16| 50| 800| 147| 5,46
POROTHERM 40 EKO+ Profi

27. | DRYFIX 400 0,23| 1000| 640| 256000 16| 51| 811| 149] 5,46
28. | HELUZ PLUS 36,5 365 0,3| 1000 600 | 219000| 16| 33| 528 96,2 5,49
29. | POROTHERM 36,5 Profi DRYFIX 365 0,33| 1000| 780| 284700| 16| 40| 640| 113] 5,66
30. | HELUZ STI 44 440 0,22 1000 580 | 255200| 16| 56| 896 | 155| 5,78
31. | POROTHERM 36,5 Profi 365 0,34| 1000| 780| 284700| 16| 40| 640| 110] 5,84
32. | POROTHERM 42,5 T Profi 425 0,17 1000 650 | 276250 16| 81| 1296| 219] 5,91
33. | HELUZ FAMILY 38 brousena 380 0,22 1000 640| 243200) 16| 56| 896| 148] 6,06
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http://www.heluz.cz/katalog/cihly-pro-obvodove-a-vnitrni-zdivo/cihly-heluz-family/heluz-family-50-brousena-6960.xhtml
http://www.wienerberger.cz/porotherm-44-eko_1112108758592_1273507944300.html
http://www.wienerberger.cz/porotherm-44.html
http://www.wienerberger.cz/porotherm-50-eko-profi-dryfix.html
http://www.wienerberger.cz/porotherm-44-profi-dryfix.html
http://www.wienerberger.cz/porotherm-40-profi.html
http://www.heluz.cz/katalog/cihly-pro-obvodove-a-vnitrni-zdivo/cihly-heluz-plus/heluz-plus-44-6727.xhtml
http://www.wienerberger.cz/porotherm-44-profi.html
http://www.heluz.cz/katalog/cihly-pro-obvodove-a-vnitrni-zdivo/cihly-heluz-family/heluz-family-50-2in1-11071.xhtml
http://www.wienerberger.cz/porotherm-40-profi-dryfix.html
http://www.wienerberger.cz/porotherm-40.html
http://www.wienerberger.cz/porotherm-40-eko_1112108758592_1273507945461.html
http://www.heluz.cz/katalog/cihly-pro-obvodove-a-vnitrni-zdivo/cihly-heluz-sti/heluz-sti-44-brousena-6839.xhtml
http://www.wienerberger.cz/porotherm-44-eko-profi-dryfix.html
http://www.wienerberger.cz/porotherm-44-eko-profi-dryfix.html
http://www.wienerberger.cz/porotherm-365.html
http://www.wienerberger.cz/porotherm-44-eko-profi.html
http://www.heluz.cz/katalog/cihly-pro-obvodove-a-vnitrni-zdivo/cihly-heluz-sti/heluz-sti-49-brousena-6730.xhtml
http://www.wienerberger.cz/porotherm-40-eko-profi.html
http://www.wienerberger.cz/porotherm-38-s-profi.html
http://www.heluz.cz/katalog/cihly-pro-obvodove-a-vnitrni-zdivo/cihly-heluz-plus/heluz-plus-38-7097.xhtml
http://www.heluz.cz/katalog/cihly-pro-obvodove-a-vnitrni-zdivo/cihly-heluz-family/heluz-family-44-brousena-p10-11072.xhtml
http://www.heluz.cz/katalog/cihly-pro-obvodove-a-vnitrni-zdivo/cihly-heluz-plus/heluz-plus-44-brousena-6826.xhtml
http://www.wienerberger.cz/porotherm-40-eko-profi-dryfix.html
http://www.wienerberger.cz/porotherm-40-eko-profi-dryfix.html
http://www.heluz.cz/katalog/cihly-pro-obvodove-a-vnitrni-zdivo/cihly-heluz-plus/heluz-plus-36-5-7101.xhtml
http://www.wienerberger.cz/porotherm-365-profi-dryfix.html
http://www.heluz.cz/katalog/cihly-pro-obvodove-a-vnitrni-zdivo/cihly-heluz-sti/heluz-sti-44-6828.xhtml
http://www.wienerberger.cz/porotherm-365-profi.html
http://www.wienerberger.cz/porotherm-425-t-profi.html
http://www.heluz.cz/katalog/cihly-pro-obvodove-a-vnitrni-zdivo/cihly-heluz-family/heluz-family-38-brousena-10099.xhtml

34. | HELUZ PLUS 40 brousena 400 0,27 | 1000| 600| 240000| 16| 45| 720| 118]| 6,11
35. | Porotherm 50 T Profi 500 0,15] 1000| 680| 340000 | 16| 118 | 1888 | 307| 6,15
36. | Porotherm 50 T Profi Dryfix 500 0,15]| 1000| 680| 340000 | 16| 118 | 1888 | 307| 6,15
37. | HELUZ STI 40 brou$ena 400 0,24| 1000| 580| 232000| 16| 50| 800| 129| 6,21
38. | HELUZ FAMILY 44 2in1 P10 440 0,14| 1000| 640| 281600 | 16| 110| 1760 | 273| 6,45
39. | HELUZ STI 38 brou$ena 380 0,25| 1000 | 590| 224200| 16| 50| 800| 119]| 6,71
40. | HELUZ PLUS 36,5 brouSena 365 0,29| 1000| 600| 219000 | 16| 42| 672 99,7| 6,74
41. | HELUZ PLUS 38 brousena 380 0,28| 1000| 595| 226100| 16| 45| 720| 107]| 6,74
42. | Porotherm 44 T Profi 440 0,17| 1000| 680| 299200 | 16| 101 | 1616 | 237| 6,81
43. | Porotherm 44 T Profi Dryfix 440 0,17 1000 680 | 299200| 16| 101 | 1616 | 237| 6,81
44. | HELUZ FAMILY 30 brousena 300 0,29| 1000| 670| 201000 | 16| 41| 656| 91,5| 7,17
45. | HELUZ FAMILY 38 2in1 380 0,17| 1000| 650| 247000 | 16| 94| 1504 | 196| 7,67
46. | Porotherm 38 T Profi Dryfix 380 0,19| 1000| 680| 258400 | 16| 89| 1424 | 183| 7,79
47. | HELUZ PLUS 40 400 0,28| 1000| 600| 240000| 16| 56| 896| 113]| 7,9
48. | YTONG Lambda+ P2-350 450 0,192| 1000| 350| 157500| 7| 131| 874| 110| 7,93
49. | Porotherm 38 T Profi 380 0,2| 1000| 680| 258400| 16| 89| 1424| 173| 8,21
50. | Porotherm 30 S Profi 300 0,5| 1000| 800| 240000| 16| 32| 512| 61| 8,39
51. | KMB PROFIBLOK 300 300 0,63| 1000| 770| 231000| 16| 25| 400| 455| 8,8
52. | HELUZ FAMILY 25 brousena 250 0,35| 1000| 660| 165000 | 16| 34| 544 | 61,6| 8,83
53. | Porotherm 36,5 T Profi 365 0,2| 1000| 650| 237250| 16| 92| 1472| 159( 9,25
54. | Porotherm 30 T Profi Dryfix 300 0,23| 1000| 650| 195000 | 16| 72| 1152| 113] 10,2
55. | YTONG Theta+ P1,8-300 499 0,164| 1000| 300| 149700| 13| 96| 1280| 123| 10,4
56. | KMB PROFIBLOK 365 365 0,45| 1000| 770| 281050 | 29| 29| 841 80,1| 10,5
57. | HELUZ FAMILY 30 2in1 300 0,24| 1000| 680| 204000| 16| 75| 1200| 113]| 10,6
58. | Porotherm 30 T Profi 300 0,24| 1000| 650| 195000 | 16| 72| 1152| 108]| 10,6
59. | HELUZ PLUS 30 uni 300 0,61] 1000| 710 213000| 16| 29| 464| 43,5] 10,7
60. | HELUZ PLUS 30 uni brou$ena 300 0,53| 1000| 710| 213000| 16| 36| 576| 50,8| 11,3
61. | HELUZ P15 30 300 0,61] 1000| 700| 210000 | 16| 31| 496| 429]| 11,6
62. | Liatherm 365 365 0,33| 1000| 600| 219000 | 16| 63| 1008| 87| 11,6
63. | Liatherm 425 365 0,29| 1000| 600| 219000 | 16| 74| 1184 | 99,7| 11,9
64. | HELUZ P15 30 brousena 300 0,53| 1000| 700| 210000| 16| 38| 608| 50,1 | 12,1
65. | HELUZ PLUS 25 250 0,5| 1000| 660| 165000| 16| 36| 576| 41,9 13,7
66. | HELUZ FAMILY 25 2in1 250 0,31| 1000| 670| 167500 | 16| 62| 992| 71,1 14
67. | Liapor SL 365 0,25| 1000| 500| 182500 | 16| 97| 1552 | 97,1 16
68. | HELUZ PLUS 25 brousena 250 0,49| 1000| 660| 165000 | 16| 44| 704| 429]| 16,4
69. | KMB PROFIBLOK 240 240 0,76 1000| 730| 175200 | 16| 29| 464| 27,9]| 16,6
70. | HELUZ P15 25 250 0,68 1000| 740| 185000| 16| 38| 608| 33,4| 18,2
71. | HELUZ P15 25 brousena 250 0,6| 1000| 740| 185000| 16| 46| 736| 38,5| 19,1
72. | SENDWIX 8DF-D 240 1,248 | 1000 | 1270 | 304800 | 16| 39| 624 26,7| 23,3
73. | SENDWIX 16DF-LD 240 1,222 | 1000 | 1220 | 292800| 8| 85| 680 26,4| 25,8
74. | BEST UNIKA 20 200| 1,964702| 1000| 980| 196000| 10| 38| 380 9,23] 41,2
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NAZEV MATERIALU

NAKLADY NA 1H RELAXACNI

DOBY

SENDWIX 16DF-LD

HELUZ P15 25 brousena

KMB PROFIBLOK 240
Liapor SL
HELUZ PLUS 25

Liatherm 425

HELUZ P15 30

HELUZ PLUS 30 uni
HELUZ FAMILY 30 2in1
YTONG Theta+ P1,8-300
Porotherm 36,5 T Profi

KMB PROFIBLOK 300
Porotherm 38 T Profi
HELUZ PLUS 40

HELUZ FAMILY 38 2in1
Porotherm 44 T Profi Dryfix
HELUZ PLUS 38 brousena
HELUZ STI 38 brousena

HELUZ STI 40 brousena
Porotherm 50 T Profi

HELUZ FAMILY 38 brousena
POROTHERM 36,5 Profi
POROTHERM 36,5 Profi DRYFIX

POROTHERM 40 EKO+ Profi DRYFIX
HELUZ FAMILY 44 brousena P10
Porotherm 38 S Profi

HELUZ STI 49 brousena

Porotherm 36,5

HELUZ STI 44 brousena

Porotherm 40

HELUZ FAMILY 50 2in1
HELUZ PLUS 44

POROTHERM 40 Profi
POROTHERM 44 Profi DRYFIX
Porotherm 44

HELUZ FAMILY 50 brousena

KMB Profiblok 440
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PRILOHA €. 1 — Nakladové ocenéni nemovitosti

STAVAJICIi STAV

Vypocet ceny stavby

Budova podle § 12 vyhlasky 441/2013 Sb. ve znéni vyhlasky ¢. 199/2014 Sb. typ G nepodsklepeny
Stiecha sklonita
q 7 dle typu z ptilohy ¢. 6 vyhl J 3
Zékladni cena 3/2008 Sb. zC Ké&/me 2 710,00
Koeficient vyuZiti
podkrovi Kpod 1,000
Zikladni cena po 1. =7C x Kpod ZC | Ke/md 2710,00
Upravé
Primérna vyska v m 2,60
Zastavéna plocha objektu ZP m? 122,25
Obestavény prostor objektu OoP m’ 806,16
Koeficient konstrukce ( ptiloha ¢. 10 vyhlasky ) Ki 0,9390
Koeficient ptepoctu ceny 0,92+6,6/PZP K2 0,9740
Koeficient praimérné vysky (2,1/v)+0,3 K3 1,1077
Koeficient polohovy ( piiloha ¢. 14 vyhlasky ) Ks - 1,0000
Koeficient zmény cen staveb ( ptiloha ¢. 41 vyhlasky ) Ki - CZ-CC 121 2,037
Koeficient vybaveni stavby
Stand g Uprav. podil na
Pol.¢. Konstrukce a vybaveni Provedeni tab. ¢. P?dll % Pod.¢. Koef "s", P, "C,
(pt.15) g
6 N
(@) 2 3) (€] (©) (6) (@) (®) (&)
5)x(6)/10
1 Zaklady betonove zdkladové pasy, S 0,063 | 100 | 0063 | 1,00 0,06300
izolace proti vodé
2 Svislé konstrukce plynosilikdt tl. 300mm S 0,150 [ 100 | 0,150 | 1,00 0,15000
zateplené 80mm
3 Stropy miakové s rovnym podhledem S 0,082 | 100 0,082 1,00 0,08200
4 Stiecha diev. krov sedlova S 0,061 100 0,061 1,00 0,06100
5 Krytina palena drazkova S 0,027 | 100 0,027 1,00 0,02700
6 Klempifské konstrukce pozinkovany plech S 0,006 | 100 0,006 1,00 0,00600
7 Vnitini omitky vapenocemenotvé Stukové S 0,071 100 0,071 1,00 0,07100
8 Upravy vngjsich povrchti Silikatova omitka+ ETICS S 0,032 | 100 0,032 1,00 0,03200
10 Vnitini obklady koupelny, WC, kuchyng S 0,031 | 100 0,031 1,00 0,03100
11 Schody dfevénné 0,028 | 100 0,028 1,00 0,02800
12 Dveie plastové N 0,038 | 100 0,038 1,54 0,05852
13 Okna plastova N 0,059 | 100 0,059 1,54 0,09086
14 Podlahy obytnych mistn. textilni krytiny, dfevénné S 0,033 |100| 0,033 | 1,00 0,03300
palubky
16 Vytapéni UT, kotel na plyn S 0,049 | 100 0,049 1,00 0,04900
17 Elektroinstalace 230/400V, jistice S 0,058 | 100 0,058 1,00 0,05800
18 Bleskosvod ANO S 0,003 | 100 0,003 1,00 0,00300
19 Rozvod vody rozvod studené i teplé vody S 0,033 | 100 0,033 1,00 0,03300
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20 Kanalizace z kuchyné, koupelny, WC S 0,032 | 100 0,032 1,00 0,03200
21 Instalace plynu ANO S 0,003 | 100 0,003 1,00 0,00300
22 Ohiev teplé vody bojler S 0,022 | 100 0,022 1,00 0,02200
23 Vybaveni kuchyni Plynovy sporak, S 0,018 | 100 0,018 1,00 0,01800
25 Zachod standardni splachovaci 0,043 | 100 0,043 1,00 0,04300
25 Vytahy C 0,014 | 100 0,014 0,00 0,00000
26 Ostatni okenni Zaluzie, digestof 0,044 | 100 0,044 1,00 0,04400
27 Konstrukce neuvedené C 0,000 0 0,000 0,00 0,00000
Celkem 1,000 1,00000 1,03838
Koeficient vybaveni ( z vypoctu vyse ) K4 - 1,03838
éékl. cena upravena bez ZCx K1 xK2 x _K3 x K4 x K5 K&/m? 5807.04
p x Ki
Rok odhadu 2015
Rok pofizeni 1981
Stari S roku 34
ZpuUsob vypoctu opotiebeni ( linearné / analyticky ) analyticky
Celkovi predpoklidand Zivotnost z rokit viz anal.
vypocet
Opotiebeni (0] % 23,34
Vychozi cena CN K¢ 4 681 403,37
Stupeii dokonceni stavby D % 100,00
Vychozi cena po zohlednéni stupné dokonceni stavby CND K¢ 4 681 403,37
Odpocet na opotiebeni 23,34 % (0] Ke -1 092 639,55
Cena po odpoctu opotiebeni, bez Kp K¢ 3588 763,82
Jedna se o stavbu s dolozenym vyskytem radonu, se stavebnim povolenim vydanym do
28.2.1991? ne
Snizeni ceny za dolozeny vyskyt radonu (§ 21 odst. 4 vyhlasky) 0% K¢ 0,00
Cena ke dni odhadu bez koeficientu prodejnosti Ke 3 588 763,82
Stupen dokonéeni stavby Analytick4d metoda vypoctu opotiebeni
Pol. | Konstrukce a Prepoct. Stupe:n Dokoncen | Pfepocteny | Star AN Opotieben
- 7 g dokoncen | : , t prvku g 100xAxB/C
¢. vybaveni podil { % iz celku podil A iB C iB/C
) (2 (10) an (12 (13) 14)| ds) (16) a7)
(9)/suma (9)/suma (13)%(16)*10
14)/(15
1 Zaklady 0,06067 100 0,06067 0,06067 34 175 0,19429 1,17876
o |Svisté 0,14446 100 | 0,14446 | 0,14446 | 34 | 140 | 024286 3,50821
konstrukce
3 Stropy 0,07897 100 0,07897 0,07897 34 140 0,24286 1,91782
Stfecha 0,05875 100 0,05875 0,05875 34 110 0,30909 1,81577
5 | Krytina 0,02600 100 0,02600 0,02600 34 90 0,37778 0,98230
6 |Klempifské 0,00578 100 | 000578 | 000578 | 11 60 0,18333 0,10593
konstrukce
7 | Vnitini omitky 0,06838 100 0,06838 0,06838 11 65 0,16923 1,15713
Upravy
8 | vngjsich 0,03082 100 0,03082 0,03082 11 45 0,24444 0,75331
povrcht
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g | Vi 0,02985 100 0,02985 | 0,02985 | 11 40 0,27500 0,82099
obklady

11 | Schody 0,02697 100 0,02697 | 0,02697 | 11 140 0,07857 0,21187

12 | Dvefe 0,05636 100 0,05636 | 0,05636 | 11 65 0,16923 0,95373

13 | Okna 0,08750 100 0,08750 | 0,08750 | 11 65 0,16923 1,48080
Podlahy

14 | obytnych 0,03178 100 0,03178 | 0,03178 | 11 50 0,22000 0,69917
mistn.

16 | Vytapéni 0,04719 100 0,04719 | 0,04719 | 11 40 0,27500 1,29769

17 Slekt“’msmlac 0,05586 100 0,05586 | 0,05586 | 11 40 0,27500 1,53605

18 | Bleskosvod 0,00289 100 0,00289 | 0,00289 | 11 40 0,27500 0,07945

19 |Rozvod vody 0,03178 100 0,03178 | 0,03178 | 11 40 0,27500 0,87396

20 | Kanalizace 0,03082 100 0,03082 | 0,03082 | 11 40 0,27500 0,84747

21 |Instalace plynu | 0,00289 100 0,00289 | 0,00289 | 11 40 0,27500 0,07945

2 523;Vteple 0,02119 100 0,02119 | 0,02119 | 11 45 0,24444 0,51790

py | Vb 0,01733 100 0,01733 | 0,01733 | 11 40 0,27500 0,47670
kuchyni

25 | Zachod 0,04141 100 0,04141 | 0,04141 | 11 45 0,24444 1,01226

25 | Vytahy 0,00000 100 0,00000 | 0,00000 | 11 45 0,24444 0,00000

26 | Ostatni 0,04237 100 0,04237 | 0,04237 | 11 45 0,24444 1,03580

oy || el 0,00000 100 0,00000 | 0,00000 | 11 50 0,22000 0,00000
neuvedené

el 1,00 1,00000 1,00

Stupeii dokonceni stavby 100,00 % | Opotiebeni analytickou metodou 23,34 %

Opotiebeni prvki analytickou metodou nastaveno na max.

100,00
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NAVRHOVY STAV

Vypocet ceny stavby

Budova podle § 12 vyhlasky 441/2013 Sb. ve znéni vyhlasky ¢. 199/2014 Sb. typ G nepodsklepeny
Stiecha sklonita
3 q dle typu z piilohy €. 6 vyhl 3
Zakladni cena 3/2008 Sb. zC Ké&/m 2 710,00
Koeficient vyuziti
e Kpod 1,000
Zaklaginl cena po 1. =7C' x Kpod 7C K&/m? 2 710,00
ipravé
Primérna vyska v m 2,60
Zastavéna plocha objektu ZP m? 122,25
Obestavény prostor objektu OP m? 806,16
Koeficient konstrukce ( piiloha ¢. 10 vyhlasky ) Ki 0,9390
Koeficient pfepoctu ceny 0,92+6,6/PZP Ko 0,9740
Koeficient primérné vysky (2,1/v)+0,3 Ks 1,1077
Koeficient polohovy ( ptiloha ¢. 14 vyhlasky ) Ks - 1,0000
Koeficient zmény cen staveb ( priloha ¢. 41 vyhlasky ) Ki - CzZ-CC 121 2,037
Koeficient vybaveni stavby
Stand 7 Uprav. podil
Pol.c. Konstrukce a vybaveni Provedeni tab. ¢. P? cil % Pod.c. Koe] na"S", "P",
(pt.15) nen gt
6 C","N
(O] 2 3 “ (%) (6) () ®) (€]
(5)x(6)/1 *
00 (D*8)
1 Zaklady betonové zdkladové pasy, S 0,063 | 100 | 0,063 | 1,00 0,06300
izolace proti vodé
2 Svislé konstrukee plynosilikét tl. 300mm zateplené | | g 450 | 100 | 0,150 | 1,00 0,15000
80mm
3 Stropy miakové s rovnym podhledem S 0,082 | 100 0,082 1,00 0,08200
4 Stfecha diev. krov sedlova S 0,061 100 0,061 1,00 0,06100
5 Krytina pélena drazkova S 0,027 | 100 0,027 1,00 0,02700
6 Klempiiské konstrukce pozinkovany plech S 0,006 100 0,006 1,00 0,00600
7 Vnitini omitky vapenocemenotvé Stukové S 0,071 100 0,071 1,00 0,07100
8 Upravy vngjsich povrchii Silikatova omitka+ ETICS N 0,032 | 100 0,032 1,54 0,04928
10 Vnitini obklady koupelny, WC, kuchyné S 0,031 100 0,031 1,00 0,03100
11 Schody dievénné S 0,028 | 100 0,028 1,00 0,02800
12 Dvete plastové N 0,038 | 100 0,038 1,54 0,05852
13 Okna plastova N 0,059 | 100 0,059 1,54 0,09086
14 Podlahy obytnych mistn. textiln krytiny, dfevénné S 0,033 | 100 [ 0033 | 1,00 0,03300
palubky
16 Vytapéni UT, kotel na plyn S 0,049 | 100 0,049 1,00 0,04900
17 Elektroinstalace 230/400V, jistice S 0,058 | 100 0,058 1,00 0,05800
18 Bleskosvod ANO S 0,003 | 100 0,003 1,00 0,00300
19 Rozvod vody rozvod studené i teplé vody S 0,033 100 0,033 1,00 0,03300
20 Kanalizace z kuchyné, koupelny, WC S 0,032 100 0,032 1,00 0,03200
21 Instalace plynu ANO S 0,003 | 100 0,003 1,00 0,00300
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22 Ohiev teplé vody bojler S 0,022 100 0,022 1,00 0,02200
23 Vybaveni kuchyni Plynovy sporak, S 0,018 100 0,018 1,00 0,01800
25 Zachod standardni splachovaci S 0,043 100 0,043 1,00 0,04300
25 Vytahy C 0,014 100 0,014 0,00 0,00000
26 Ostatni okenni zaluzie, digestof S 0,044 100 0,044 1,00 0,04400
27 Konstrukce neuvedené C 0,000 0 0,000 0,00 0,00000
Celkem 1,000 1,00000 1,05566
Koeficient vybaveni ( z vypoctu vyse ) K4 - 1,05566
Zakl. cena upravena bez ZCx K1 xK2x KS x K4 x K5 K&/m? 590368
Kp x Ki
Rok odhadu 2015
Rok pofizeni 1981
Stari S roku 34
Zpusob vypoctu opotiebeni ( linearné / analyticky ) analyticky
Celkova predpokladana zivotnost V4 roku Vi% ana L
vypocet
Opotiebeni (0] % 22,22
Vychozi cena CN K¢ 4759 310,67
Stupen dokonceni stavby D % 100,00
Vychozi cena po zohlednéni stupné dokonceni stavby CND K¢ 4759 310,67
Odpocet na opotiebeni 22,22 % (0] Ke -1 057 518,83
Cena po odpoctu opotfebeni, bez Kp K¢ 3701 791,84
Jedna se o stavbu s dolozenym vyskytem radonu, se stavebnim povolenim vydanym do
28.2.1991? ne
Snizeni ceny za dolozeny vyskyt radonu (§ 21 odst. 4 vyhlasky) 0% K¢ 0,00
Cena ke dni odhadu bez koeficientu prodejnosti K¢ 3701 791,84
Stupeini dokonceni stavby Analyticka metoda vypoctu opoti‘ebeni
Pol. | Konstrukce a Prepoct. Stupe:n Dokoncen | Pfepocteny | Star AN Opotieben
- 7 g dokoncen | : , t prvku g 100xAxB/C
¢. vybaveni podil { % iz celku podil A iB C iB/C
) (2 (10) an 12 a3) a4) | ds) (16) a7
(9)/suma (9)/suma (13)*(16)*10
14)/(15
©) ©) A 0
1 Zaklady 0,05968 100 0,05968 0,05968 34 175 0,19429 1,15946
o |Svisté 0,14209 100 | 0,14209 | 0,14209 | 34 | 140 | 024286 3,45079
konstrukce
3 Stropy 0,07768 100 0,07768 0,07768 34 140 0,24286 1,88643
4 | Stfecha 0,05778 100 0,05778 0,05778 34 110 0,30909 1,78604
5 |Krytina 0,02558 100 0,02558 | 0,02558 | 34 90 0,37778 0,96622
g |l 0,00568 100 0,00568 | 0,00568 | 11 60 0,18333 0,10420
konstrukce
7 | Vnitini omitky 0,06726 100 0,06726 0,06726 11 65 0,16923 1,13819
Upravy
8 | vnéjsich 0,04668 100 0,04668 0,04668 0 45 0,00000 0,00000
povrcht
jo | Vnitini 0,02937 100 | 002937 | 002937 | 11 40 0,27500 0,80755
obklady
11 | Schody 0,02652 100 0,02652 0,02652 11 140 0,07857 0,20840
12 | Dvete 0,05543 100 0,05543 0,05543 11 65 0,16923 0,93812
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13 | Okna 0,08607 100 0,08607 | 0,08607 | 11 65 0,16923 1,45656
Podlahy
14 | obytnych 0,03126 100 0,03126 | 0,03126 | 11 50 0,22000 0,68772
mistn.
16 | Vytapéni 0,04642 100 0,04642 | 0,04642 | 11 40 0,27500 1,27645
17 Slekt“’msmlac 0,05494 100 0,05494 | 0,05494 | 11 40 0,27500 1,51090
18 | Bleskosvod 0,00284 100 0,00284 | 0,00284 | 11 40 0,27500 0,07815
19 | Rozvod vody 0,03126 100 0,03126 | 0,03126 | 11 40 0,27500 0,85965
20 | Kanalizace 0,03031 100 0,03031 | 0,03031 | 11 40 0,27500 0,83360
21 |Instalace plynu | 0,00284 100 0,00284 | 0,00284 | 11 40 0,27500 0,07815
2 (V);g;v tgipls 0,02084 100 0,02084 | 0,02084 | 11 45 0,24444 0,50942
py | Vb 0,01705 100 0,01705 | 0,01705 | 11 40 0,27500 0,46890
kuchyni
25 | Zachod 0,04073 100 0,04073 | 0,04073 | 11 45 0,24444 0,99569
25 | Vytahy 0,00000 100 0,00000 | 0,00000 | 11 45 0,24444 0,00000
26 | Ostatni 0,04168 100 0,04168 | 0,04168 | 11 45 0,24444 1,01885
oy || NEmsinles 0,00000 100 0,00000 | 0,00000 | 11 50 0,22000 0,00000
neuvedené
Gl 1,00 1,00000 1,00
Stupen dokonceni stavby 100,00 % | Opotiebeni analytickou metodou 22,22 %
Opottebeni prvki analytickou metodou nastaveno na max. 100,00
Poznamka:

Obestavény prostor objektu a zastavéna plocha byla zjiSténa pomoci grafického

programu.
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