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Abstrakt

Diplomova préace se zabyva vlivem zatepleni rodinného domu na naklady spojené s vytapénim a vlivem
na cenu obvyklou rodinného domu. V teoretické ¢asti diplomové prace jsou uvedeny zakladni pojmy o
teple, tématika energetické narocnosti budov, zplsoby zatepleni, druhy tepelnych izolaci, vyvoj
tepelnych vlastnosti zdiva a ocenovani. V praktické ¢asti je navrzeno nékolik variant Uspornych opatfeni
a jsou zde uvedeny vypocty tepelnych ztrat stavajiciho stavu i nové navrzenych variant. Nasledné je

provedeno posouzeni Uspory energie, doba navratnosti a vliv na cenu obvyklou rodinného domu.
Abstract

The master’s thesis deals with influence of the insulation of the detached house on the costs associated
with heating and the effect on the usual price of detached house. In the theoretical part of the thesis
are given the basic concepts of heat, the topic of energy intensity of buildings, methods of thermal
insulation, types of thermal insulation, the development of thermal properties of burnt brickwork and
valuation. In the practical part there are designed variants of economy measures and there are
calculations of heat losses of the current state and newly proposed variants. Then follows the energy

savings assessment, payback period and the effect on the price of a usual detached house.
Klicova slova

Rodinny ddim, zatepleni, Uspora energie, ocefiovani, Uspora penéz.
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1 UvoD

V soucasné dobé se stale vice prohlubuje téma, jakym zplsobem usetfit na vydajich spojenych
s provozem nemovitosti a byt tak Setrny nejen k pfirodé, ale i ke svoji penézence, protoze ceny energii
v soucasné dobé postupné stoupaji. Existuje spousta moznosti, jak naklady na provoz snizit. Mlze se
jednat o vymeénu spotrebicl za Usporné;jsi, nebo Uspornéjsi zachazeni s energiemi a v neposledni radé

se jedna o zatepleni obalky domu.

Pri optimalizaci naklad na provoz neni dobré vSechno Usili vénovat pouze zatepleni obalky
(i kdyz je Casti nejdulezitéjsi), ale je potreba sledovat vice hledisek. Pro navrh koncepcéné nejefektivnéjsino
domu v zavislosti na provoznich a pofizovacich nakladech jednotlivych systému je potfeba velkého
mnozstvi specialistll z riznych obord, aby jeden Spatny navrh nesnizoval efektivitu druhého. Bylo by
pfinejmensim kratkozraké brat v Gvahu pouze samotny vliv zatepleni, ale mélo by se prihlizet i k dal$im
castem jako jsou pouzité stavebni materialy a technické prostiedky, které zabezpecuji co nejefektivnéji
vytapény dim. Dalsim faktorem ovliviujicim celkovou tepelnou ztratu objektu jsou ztraty vétranim.

Jejich vliv je dnes napfiklad v pasivnich domech eliminovan pomoci rekuperacni jednotky.

V teoretické Casti diplomové prace budou vysvétleny zakladni pojmy a veliciny tykajici se tepla,
prostupl tepla, tepelnych ztrat a energetické narocnosti budov. Nasledovat bude kapitola vénujici se
seznameni s rGznymi druhy tepelné izolacnich materiall a s oblastmi jejich pouziti v riznych &astech
stavebnich objektd. Nasleduje kapitola o vyvoji tepelné technickych vlastnosti zdiva z cihel plnych
palenych a zavér teoretické ¢asti bude stru¢né vénovan ocenovani nemovitosti — presnéji porovnavaci

metodé, kterd bude vyuzita pfi vypoctech v praktické casti.

Praktickd cast diplomové prace bude spocivat v seznameni s Udaji o stavbé, o lokalité
a s popisem stavajiciho stavu objektu. V néasledujicich podkapitoldch budou predstaveny navrzené
varianty zatepleni a poté budou pokracovat vypocty tepelnych ztrdt objektu, stanoveni nakladi
na provedeni jednotlivych variant zatepleni a navratnost investic. Posledni ¢ast praktické casti bude

vénovana zhodnoceni vlivu na obvyklou cenu rodinného domu.

Cilem této prace bude najit optimalni ekonomické a tepelné technické hledisko pfi pouziti
zatepleni stavajiciho objektu. Bude srovnano nékolik variant a nasledné budou vyhodnoceny. Dalsim

z cild je zhodnoceni vlivu zatepleni na obvyklou cenu rodinného domu.
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2  ZAKLADNIi POJMY

V jedné z Gvodnich kapitol je vhodné vysvétlit zakladni pojmy. Tyto pojmy byly vybrany jako

urcity zaklad pro pochopeni problematiky zatepleni budov a teple obecné, véetné jeho sdileni.

2.1 TEPLO

Teplo [Q] oznaluje ¢ast vnitini energie, ktera je vyménovana (pfijimani nebo odevzdavani) mezi

soustavami latek s odliSnymi teplotami. Jednotkou tepla je Joule [J]. [1]

2.2 SDILENi TEPLA

Sdileni, nebo také Sifeni tepla mGze probihat pouze za predpokladu, jestlize na rliznych mistech
libovolného prostredi jsou rizné teploty. K vyrovnani teplot urcitého prostredi dochézi tak, ze z oblasti
s vySsi teplotou prechéazi teplo do mist, kde je teplota nizsi. Tim dojde v urcitém prostredi k vyrovnani
teplot. Sifeni tepla probih4 tfemi zakladnimi zpGsoby:

- vedenim,

—  proudénim,
—  salanim. [2]
Pro diplomovou préci, ktera se zabyva prostupem tepla tepelnou izolaci a zdénou konstrukdi, je

smérodatné predevsim Sifeni tepla vedenim.

2.2.1 Sifeni tepla vedenim

Vedeni tepla nastava v latkach pevného skupenstvi, molekuly si navzajem predavaji tepelnou
energii. Predavani energie probihéa tak, ze pohyb elektronl v jedné molekule zrychluje (nasobi) pohyb
elektronl v molekule druhé. Mnozstvi vedeného tepla je zavislé na tom, zda a jak je dana latka schopna

vést teplo. Tuto schopnost vyjadruje soucinitel tepelné vodivosti.

Vedeni tepla v konstrukci se v praxi nejcastéji zamezuje pouzivanim materidlovych hmot, které
maji vysoky obsah vzduchovych dutinek s co nejmensimi rozméry. Za takové hmoty mohou byt

povazovany tepelné izolacni materialy a lehéené materialy. [3]

2.3 SOUCINITEL TEPELNE VODIVOSTI

Soucinitel tepelné vodivosti je oznac¢ovan reckym pismenem A, jednotkou je [W-m™"-K™"]. Definice

dle normy CSN 73 0540-2 (730540) fika, ze je to schopnost stejnorodého, izotropniho materialu vést
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teplo pfi urdité stiedni teploté. Tato veli¢ina udava, jaké projde pfi teplotnim spadu 1 K (=1 °C), mnozstvi

tepelné energie ve watech [W] pres latku, kterd ma urcitou jednotkovou tloustku [m]. [3][4]

2.4 TEPELNY ODPOR KONSTRUKCE

Tepelny odpor konstrukce je oznac¢ovan R s jednotkou (m?-K)/W.
.Tepelny odpor konstrukce zdlezi na materidlu a jeho vlastnostech, tedy tepelné vodivosti A

[W/m-K]. Cim je tepelny odpor vétsi tim méné ndm unikd tepla.” [5]

2.5 SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA

Soucinitel prostupu tepla je oznacovan veli¢inou U, jednotkou je [W/(m?K].
.Soucinitel prostupu tepla nam udavd, kolik energie protece jednim m? konstrukce pri tepelném

rozdilu 1 K, nebo také 1 °C. [5]

Soucinitel prostupu tepla je vyjddren obrdcenou hodnotou souctu tepelnych odport.

1
U=—"Z3—[W K'm?|
Rsi+ZI+Rse (1)

A ... soucinitel tepelné vodivosti [W-m™T-K"T],

Rsi ... tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané [m?-K-W'],
Rse ... tepelny odpor pri prestupu tepla na vnéjsi strané [m?-K-W'],
d ... tloustka konstrukce [m].” [3]

Limitni hodnoty soucinitele prostupu tepla jsou uvedeny v normé CSN 730540-2, pfi¢emz musi
byt splnéna podminka:
U<Un 2)
Kde:

U ... soucinitel prostupu tepla uvazované konstrukce [W/(m?K]

Un... pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla pro danou konstrukci [W/(m?K] [4]

V Tab. ¢. 1 a ¢. 2 jsou uvedeny pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla

pro budovy s prevazujici ndvrhovou vnitini teplotou Bin v intervalu 18 °C az 22 °C véetné.
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Tab. ¢. 1 - PoZadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy s prevazujici
navrhovou vnitfni teplotou Bim v intervalu 18 °C az 22 °C vcetné [4]

Popis konstrukce

Soucinitel prostupu tepla

W/(m?*K)]
PoZadované Doporucené hodnoty | Doporucené
hodnoty hodnoty
pro pasivni
budovy
Un 20 Urec,20 Upas,20
. tézka: 0,25
Sténa vn&jsi 0,30" 0,18 a2 0,12
lehka: 0,20
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,182z 0,12
Stfecha ploch4 a $ikmé se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15az 0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15az 0,10
Strop pod nevytapénou pudou (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 0,20 0,15az0,10
} T . o " tézka: 0,25 3
Sténa k nevytapéné pQdé (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 018az0,12
lehka: 0,20
Podlaha a sténa vytapéného prostoru pfilehla k zeminé “© 0,45 0,30 0,22 az 0,15
Strop a sténa vnitfni z vytapé&ného k nevytapé&nému prostoru 0,60 0,40 0,30 az 0,20
Strop a st&na vnitfni z vytap&ného k temperovanému prostoru 0,75 0,50 0,38a20,25
SLrop'a §tena vnéjsi z temperovaného prostoru k venkovnimu 075 0,50 0.38 a2 0,25
prostredi
Podlaha a sténa temperovaného prostoru pfilehla k zeming 0,85 0,60 0,45az 0,30
Sténa mezi sousednimi budovami ¥ 1,05 0,70 0,5
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,05 0,70
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,30 0,80
Strop vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 “C véetné 2,2 1,45
Sténa vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C vcetné 2,7 1,80
Vyplri otvoru ve vnéjsi sténé a strmé sifeSe, z vytapéného 152 12 08a706
prostoru do venkovniho prostfedi, kromé dvefi ' ' ' ’
Sikma vyplfi otvoru se sklonem do 45°, z vytapéného prostoru 147 11 09
do venkovniho prostiedi ) ) '
Dvefni vypln otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho 17 12 09
prostfedi (véetn& ramu) ' ' '
Vyplr otvoru vedouci z vytapéného do temperovaného prostoru 3,5 2,3 1,7
Vyplri otvoru vedouci z temperovaného prostoru do venkovniho prostiedi 3,5 2,3 1,7
Sikma vyplfi otvoru se sklonem do 45° vedouci 26 17 14

z temperovaného prostoru do venkovniho prostfedi
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Tab. ¢. 2 — Pokracovdni pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy

s pfevazujici navrhovou vnitini teplotou 8im v intervalu 18 °C az 22 °C vcetné [4]

Popis konstrukce

Soucinitel prostupu tepla

Wi(m*K)]
Pozadované Doporuéené hodnoty | Doporucene
hodnoty hodnoty
pro pasivni
budovy
UN.ZD Uren:.ZIl Upas.zu
Lehky obvodovy plast (LOP), hodnoceny jako
smontovana sestava véetné& nosnych prvku,
s pomérnou plochou priisvitné vypIné otvoru fv<0,5 0,3 + 1,44,
fu = Aul A, vm’im?,
kde 0,2 + fy 0,15 + 0,85f,
A je celkova plocha lehkého obvodového plasté
(LOP), v m’; f,>05 | 07+06f
N . . >0, M U0 Ty
Au plocha prisvitné vypln& otvoru slouZici N "
pfevazné k osvétleni interiéru véetné
prislugnych &asti ramu v LOP, v m?,
Kovovy ram vyplné otvoru - 1,8 1,0
Nekovovy ram vyplné otvoru 8 - 1.3 0,9-07
Ram lehkého obvodového plasté - 1.8 1.2

POZNAMKY
1

2)

3)
4
5)

&)
podle €SN EN ISO 13370.

" Nejpozdéji do 31,12.2012 se pfipousti hodnota 1,5 W/(m?K).

Pro jednovrstvé zdivo se nejpozd&ji do 31.12.2012 piipousti hodnota 0,38 W/(m?K).
Nejpozdéji do 31.12,2012 se pfipousti hodnota 1,7 W!(mP'K).

Nemusi se vZdy jednat o teplosménnou plochu, ovéem s ohledem na postup vystavby a moZné zmény zpusobu
uzivani se zajistuje tepelna ochrana na uvedené trovni,

\/ pfipadé podlahového a sténového vytapéni se do hodnoty soudinitele prostupu tepla zapoéitavaji pouze vrstvy
od roviny, ve které je umisténo vytapéni, smérem do exteriéru.

Plati i pro ramy vyuZivajici kombinace material(, véetné kovovych, jako jsou napfiklad dfevo-hlinikové ramy,

Odpovida vypodtu soudinitele prostupu tepla podle CSN 73 05404 (tj, bez vlivu zeminy), nikoli vyslednému pusobeni

2.6 OBALKA BUDOVY

Obélku budovy tvofi soubor viech teplosménnych (obalovych) konstrukci na systémové hranici

celé budovy nebo urcité oblasti, které jsou vystaveny prilehlému prostredi. [7]

Mezi obalové konstrukce se fadi stavebni prvky a konstrukce, napf. obvodové stény, lehké

obvodové plasté, vstupni dvere, okna, stfesni plast, stfesni okna a podlahy. Tyto obalové konstrukce pak

oddéluji vnitini vytapéné prostory od prostoru nevytapéného nebo od venkovniho prostredi budovy

¢i od zeminy.

2.7 TEPELNE ZTRATY

Celkové tepelné ztraty budovy tvofi dvé hlavni slozky. Jsou to tepelné ztraty prostupem tepla

a tepelné ztraty vétranim. Jedna se o soucet tepelné energie, kterd okamzité unikd obalkou budovy.
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Mnozstvi tepla, které projde danou konstrukci pfi daném tepelném rozdilu mezi vnéjsi a vnitfni stranou
konstrukce, se oznacCuje jako tepelnd ztrata prostupem. Tepelnd =ztrata vétranim vychazi
z technologickych nebo z hygienickych pozadavkd. Ty jsou dany potifebnou intenzitou vymény vzduchu.
Do trvalych tepelnych zisk(l se mGzou zapocitat zisky z trvalého pobytu osob, oslunéni, nebo zisky ze

spotfebicl uvniti domu. [28]

50 % okno
(28 % prostup +
22 % vétrani) OF :

35 % obvodova
siéna -

45 % okno
(25 % prostup +
20 % vélrani)

Y 10 % podiaha

Obr. ¢. 1 - Obvykly podil tepelnych ztrdt stavebnimi konstrukcemi u nezatepleného vicepodlazniho
bytového domu a nezatepleného samostatného rodinného domu [24]

Celkova tepelnd ztrata
Celkova tepelna ztrata vytapéného prostoru Q. je dana vztahem:
Q=Qri+Qui [W] 3)
Kde:
Qr, — navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru ve wattech [W]
Qv,i— navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru ve wattech [W] [42]

Vypoctové vztahy jednotlivych velicin jsou uvedeny v praktické ¢asti pfed samotnymi Ciselnymi

vypocty, a to v kapitole 7.4 Stanoveni Uspory energii.

2.8 TEPELNY IZOLANT

Tepelny izolant je ,materidl vyrazné omezujici sifeni tepla, vykazujici charakteristickou hodnotu

soucinitele tepelné vodivosti max. 0,1 W/(m-K) pri referencnich teplotnich podminkdch a danému stari.” [6]
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2.9 TEPELNY MOST

. Tepelny most je misto, kde dochdzi ke zvysenému tepelnému toku. Unikd jim vice tepelné energie
a ma v interiéru studenejsi povrch a naopak v exteriéru teplejsi povrch nez okolni kce. [5]

Tepelny most se rozliSuje na linearni a bodovy. Tepelny most linearni miize byt nazyvan také
tepelnou vazbou, protoze se jedna o styk, ¢i vazbu dvou odlisnych konstrukci. napf. sténa a dvere.
Bodovy tepelny most m(ize predstavovat napr. kotveni pergoly pomoci ocelovych kotev. [5]

V dnesni dobé se pouzivaji zateplovaci systémy, protoze zejména na starSich objektech (ale
| na novéjsich objektech se Spatnymi technologickymi postupy) dochazi k vyskytu velkého mnozZstvi

tepelnych mostid a zateplenim ochlazovanych casti dochazi k jejich eliminaci.

2.10 ENERGETICKA NAROCNOST BUDOV

Z&kon ¢&. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, v platném znéni, a jeho provadéci vyhlasky
zapracovava prislusné predpisy Evropskych spolecenstvi a stanovuje nékterd opatreni pro zvySovani
hospodarnosti uziti energie a povinnosti fyzickych a pravnickych osob pfi nakladani s energii. Dale jsou
v ném obsazeny ustanoveni o pravidlech pro tvorbu Statni energetické koncepce, Uzemni energetické
koncepce a Narodniho programu hospodarného nakladani s energii a vyuzivani jejich obnovitelnych

a druhotnych zdroj(.

Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., o energetické narocnosti budov, v platném znéni, zapracovava pfislusny
predpis Evropské unie a stanovuje nakladové optimalni Groven pozadavkd na energetickou naro¢nost
budovy pro nové budovy, vétsi zmény dokoncenych staveb, jiné nez vétsi zmény dokoncenych staveb
a pro budovy s témér nulovou spotfebou energie. Déle to jsou metody vypoctu energetické narocnosti
budovy, vzory pro posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich systému
dodavek energie, vzory stanoveni doporucenych opatfeni pro snizeni energetické narocnosti budovy,

vzory a obsah prlkazu a zpUsob jeho zpracovani a umisténi prikazu v budové. [40]

Nejdlezit&jsi normou pro energetickou naro¢nost budov je norma CSN 73 0540 - Tepelna
ochrana budov. Uvedena norma obsahuje soubor pozadavk( a doporuceni se zamérenim na tepelnou
ochranu budov, dale vypoctové metody pro urceni soucinitele prostupu tepla a tepelnych ztrat

konstrukce, které jsou nutné ke snizeni energetické naroc¢nosti budovy. Déli se na tyto ¢asti:

1. Cast: Terminologie,

2. Cast: Pozadavky,

3. Céast: Navrhové hodnoty velicin,
4

Cast: Vypoctové metody. [40]
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2.10.1 Prtikaz energetické naro¢nosti budov

Prikaz energetické narocnosti budovy (dale jen ,PENB") udava energetickou naro¢nost budovy
stanovenou vypoctem ze vsech energii, které do ni vstupuji. Jedna se o energii potfebnou na vytapéni,
vétrani, ohrev teplé vody, osvétleni, chlazeni a klimatizaci. Do vypoctl jsou zahrnuty i energie potrebné
pro zafizeni, zajistujici tyto procesy (topna zafizeni, tepelna cerpadla, regulace, zafizeni klimatizacni,
vétraci, vzduchotechnické jednotky atd.). K vysledku dojdeme podilem celkového mnozstvi ro¢ni dodané
energie se a celkové podlahové plochou budovy. Vysledkem je potom mérna rocni spotieba energie

na Ctverecni metr. Obr. ¢. 2 prezentuje nevyplnény PENB.

Podle ziskanych hodnot se budovy zaradi do jedné ze sedmi kategorii, respektive tfid

energetické naroénosti:

A - mimoradné Usporna
B - Usporna

C - vyhovujici

D - nevyhovujici

E — nehospodarna

F — velmi nehospodarna

G — mimoradné nehospodarna [32]
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P p L4 i MmAOR
Ulice, &islo: Vndjdi stény: )
psé, misto: Okna a dvefe: m
Typ budovy: o] Sthcbu:' a"
Plocha obilky budovy: m '°““"‘;' @ ﬁ
Objemovy faktor tvaru A/V: . mim® o N . e ) ] J
i = Vétrank =
Plipravu teplé vody: H
Osvitleni: B eato e sk - XXX
ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY — o i e
o Tamnl piyw - KEX
C.lmtdodm:nw | N sl '\
e pRe e = UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
Mémé hodnoty &
— i | Ovimavatowy  Wytiphd | Chlasen Vikni Upovavitissn  Tepliveds | Owdewal
U wimin) DRI dodand energhe  Mame hodnoty KWV ok}
- ®000660
L emp = & O
; B3] G2l Lo
- « e
- las | -=
” -«u lars|
- =D -
m - it Hodnety pro celoa budovi ' XXX XXX XXX XXX XXX XXX
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Hodnoty pro celou budovu ! XXX XXX Kontake: :::::nm“

Obr. ¢. 2 — Nevyplnény PENB [31]

Dnesni pozadavky na novostavby jsou takové, Zze hodnoty musi dosahovat po zarazeni
do kategorii A az C. Nizsi kategorie jsou nepfipustné a stavebni povoleni ke stavbé budovy s takovymi

hodnotami nebyva, ani nemaze byt, udéleno. [32]

2.10.2 Energeticky stitek obalky budovy

Jedna se o zakladni soubor (dajd, které popisuji tepelné chovani budovy a jejich konstrukci.
Obsahuje klasifikaci prostupu tepla obalkou budovy a jeji grafické vyjadreni. TFidy prostupu tepla se
klasifikuji podle Tab. ¢ 3. Obr. €. 3 prezentuje prazdny energeticky Stitek obalky budovy.
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Tab. ¢ 3 - Klasifikace prostupu tepla obdlkou budovy [40]

Klasifikacni Kéd Pramérny soucinitel Slovni vyjadreni
tridy barvy prostupu tepla budovy klasifikacni tridy
A X0XO0 Uem < 0,5:Uemn Velmi Usporné
B 70X0 0,5:Uemn £ Uem £ 0,75-Uemn Usporné
C 30X0 0,75:Uemn £ Uem < Uemn Vyhovujici
D 00X0 UemN < Uem £ 1,5Uemn Nevyhovujici
E 03X0 1,5:Uemn £ Uem £ 2,0:-Uemn Nehospodarna
F 07X0 2,0:UemN < Uem £ 2,5:Uemn Velmi nehospodarna
G 0XX0 Uem 2> 2,5:Uemn Mimoradné nehospodarna

25

, owo e -
Typ budovy, mistni oznaéeni Hodnoceni obalky
Adresa budovy budovy
Celkova podiahova plocha A.= m’ stavajici doporuceni
(¥} Velmi usporna
¥ e H
\\ )
S
05
L R e
’ 1
& i
C>
1,0
15
20
25
MimorFadné nehospodarna
KLASIFIKACE
Primémy soucinitel prostupu tepla obalky budovy
Uen ve WIM*K) Up = HAA
PoZadované hodnota primémého souginitele prostupu tepia obalky
budovy podie CSN 73 0540-2
Uy V& WImM*K)
Klasifikatni ukazatele C/ a jim odpovidajici hodnoty U..,
Cci 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
Uer
Platnost stitku do Datum
Jméno a pfijmeni

Obr. ¢ 3 - ESOB [30]




2.10.3 Energeticky audit

Za energeticky audit byva oznaen dokument, ktery je zpracovany v souladu se zdkonem
¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, v platném znéni, a vyhlaskou ¢. 480/2012 Sb., o energetickém
auditu a energetickém posudku. Je to soubor energetickych stavebné technickych a ekonomickych
informaci o energetickém hospodarstvi, které vyhodnocuji momentalni energetickou naro¢nost budovy
a naklady na provoz. Vyuzivaji se také pro navrh dalSich variant feSeni, které pfinesou Uspory
v provoznich energiich a zaroven nezvysi ekologickou zatéz. Dale je soucasti zohlednéni ekonomické

navratnosti planovanych investic spolu s Ucetni a faktickou navratnosti. [29]

Energeticky audit se pouziva, kdyZz hodnota celkové spotieby energie, od niz vznika fyzickym
a pravnickym osobam povinnost zpracovavat pro své budovy nebo energetickd hospodarstvi
energeticky audit, je ve vysi 35 000 GJ za rok. Stanovuje se jako soucet za vSechny budovy a tyka se
pouze objektl, které maji spotrebu energie vyssi nez 700 GJ za rok nebo kdyz hodnota celkové spotreby
energie, od niz vznika organiza¢nim slozkam statu, organizacnim slozkam kraj a obci a pfispévkovym
organizacim povinnost zpracovavat pro své budovy nebo energetickd hospodarstvi energeticky audit,
se stanovi ve vysi 1 500 GJ za rok jako soucet za vSechny budovy. Tyka se pouze objektd, které maji
spotrebu energie vétsi nez 700 GJ za rok. Energeticky audit se také vyzaduje jako pfiloha k zadosti

o dotace z Evropskych dotacnich fond.

Kazdy energeticky audit je svym zpracovanim jedinecny original a zpracovavaji ho energeticti
specialisté s dostatkem praktickych zkuSenosti potfebnych jak pro zpracovani a realizaci veskerych
opatieni vedoucich ke snizeni energetické naroCnosti, tak pro to, jak takovy stav ucinit udrzitelnym.
Zpracovatelé maji za Ukol skloubit stavebné technické znalosti teplenych prostupl konstrukcemi, solarni
pfijmy v rdmci slunecniho svitu, energetické nédklady v rliznych kategoriich energii pouzivanych nejen
pro provoz a vytapéni, chlazeni ¢i ohrev teplé vody. V neposledni fadé se zde pracuje s technologiemi
z obnovitelnych zdrojd, kogeneracnimi jednotkami a jednotkami pro zpétné zpracovani odpadniho

tepla. [29]
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3  ZATEPLOVANE KONSTRUKCE — OBLASTI POUZITi TEPELNE
1ZOLACNICH MATERIALU

Zateplovani objektl se realizuje predevsim z toho dlivodu, aby byla v domé v zimnim obdobi
udrzovana komfortni teplota a v lété bylo zabranéno prehfivani vnitrku objektu. Zateplovaci systém by
rozhodné nemél mit za Ucel dim vzduchotésné uzavfit, ale mél by umoznit tzv. vétrani a odvadéni

prebytecné vlhkosti, kterd v domé muze vznikat. Z toho divodu je nutné spravné zvolit druh zatepleni.

Pozici bodu mrazu pred a po zatepleni budovy ukazuji Obr. ¢. 4 a ¢. 5.

EXTERIER

0,0°C

-116°C
-129°C

INTERIER EXTERIER INTERIER
+20,0°C [=—" +20,0°C [—
+17,7°C | —
+17,1°C |==
+13,1°C |
+128°C + 87°C | ==
+8,0°C | =—

0,0°C

-13,6 °C | =
-14,5 °c ="

-150°C | ==

Obr. ¢. 4 - Nezatepleny dim s bodem mrazu
uprostred stény [26]

Obr. ¢. 5 - Zatepleny dum s bodem mrazu
v izolantu [26]

3.1 VNITRNi ZATEPLENi

Pokud nelze objekt zateplit zvendi, voli se pravé tento druh zatepleni, coz je zobrazeno
na Obr. ¢ 6. Na pouziti vnitfniho zatepleni dojde tehdy, jedna-li se o pamatkové chranéné fasady, kdyz
ma budova spolecnou zed' se sousedni budovou, zed, ktera je zvenci nepfistupna z divodu umisténi
pod Urovni terénu. Nejjednodussi zplsob izolace je izolace stén, v jejimz ramci je provedeno
i doizolovani osténi oken a zataZeni izolace az pod ramy oken. Pfi vyuziti vySe zminéné metody se
nejcastéji pouziva tepelny izolant 4 az 10 cm tlusty. Tepelné mosty, které zpUsobuji stropy, pricky
a stropni trdmy maji vliv pradvé na tloustku izolace. Ke které metodé se priklonit? Tohle rozhodnuti
ovliviiuje mnozstvi nahromadéné vihkosti pod tepelnou izolaci. Mezi vhodny izolant mGzeme zaradit
pénovy polystyren a kalciumsilikdtu. Obecné doporuceni je, aby se nepouzivali difizné oteviené

materialy. Takovym materidlem m{ize byt napfiklad mineralni vina. [34]
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NASAAAA

X

prodySna kapilame aktivni vnitini
izolace kotvena pomoci difuzniho
lepiciho tmelu

rychié rozprostieni
kapilamim proudénim

RozlaZeni korlbnzatut

Obr. ¢. 6 - Vnitrni zatepleni zdiva [33]
3.2 VNEJSIi ZATEPLENI

Vnéjsi zateplovaci systémy se pouZivaji ziejmé nejcastéji jako zplsob pro tepelné zatepleni
objektd. Mezi jejich nejvétsi prednost patfi celistvost izolacni vrstvy. Zatepleni stén z vnéjsi strany lze
provést bud zplsobem provétravanych fasad, nebo pomoci vnéjsiho kontaktniho zateplovaciho

systému. [35]

Kazdy vyrobce k celé problematice pfistupuje po svém a ma vytvoren svij systém zateplovani.
Izolovat teplo, chranit budovu proti vnéjsim vlivim, odvadét vlhkost a také zlepsit esteticky dojem
budovy, tohle vSechno jsou Ukoly, které by spravné navrzeny zateplovaci systém, mél pinit. Ukazka téchto

systému je uvedena v Obr. ¢. 7. [26]

Zatepleni budov
kontaktni systém bezkontaktni systém

/
1- zdivo s omitkou 1. zdivo s omitkou
2 - fasadni omitka zpevnéna 2- fasadni omitka zpevnéna
3 - tmel 3- tepeina izolace - nalepena
4 -tuha pénova zolace 4- svislé listy
5- findlni-vyztuZzena omitka 5- vodorovné laté

6- findini vrstva-obkiad

Obr. ¢. 7 — Provétravany a kontaktni vnéjsi zateplovaci systém [25]
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3.2.1 Provétravany zateplovaci systém

Rozdilnou soucasti provétravané fasady je svisla vzduchova mezera, kterou prudi vzduch a ktera
zajistuje aktivni odvod vlhkosti z povrchu izolace i z vnitiniho lice vnéjsiho oplasténi. Zaroven diky této
vzduchové mezerfe dochazi k zabranéni prehfivani fasady. Vrchni plast odolavad povétrnostnim vlivim
a je osazovan na rost, jehoz konstrukce obvykle byva z hliniku, oceli nebo dfeva. Mezi timto vrchnim
plastém a tepelnou izolaci je jiz zminéna vzduchova mezera o minimalni tloustce 4 cm. Teprve po ni
nasleduje tepelnd izolace. Nejcastéji pouzivanym izolacni materidl u tohoto zpUsobu zatepleni je

mineralni vata, ale i méné casta foukana celul6zova izolace. [36]

3.2.2 Vnéjsi kontaktni zateplovaci systém

U tohoto druhu zatepleni se budova zatepluje prevazné z exteriéru. V tomto systému je zed

s izolantem v kontaktu. Jednim z téchto systému je dnes hojné vyuzivany ETICS, viz. dale. [26]

Systém ETICS

Systém ETICS (= mezinarodni anglickd zkratka External Thermal Insulation Composite System)
se stal v Ceské republice nejpouzivanéjsim zateplovacim systémem a pouziva ho dnes vétsina firem. Je
to vnéjsi kontaktni zateplovaci systém, u nas se pouziva zkratka VKZS = vnéjsi kontaktni zateplovaci
systém. Jedna se o lepenou nebo hmozdinkami kotvenou izolaci. Pouzivaji se rdzné izolacni materialy
EPS, XPS polystyren, PUR ¢i PIR desky nebo minerdlni vina, pfipadné izolacni materidly navzajem

kombinované.

Systém ETICS mé uréené postupy a specifika, které stanovuje norma CSN 73 2901. Tato norma
udava technické pozadavky na provadéni vnéjsich tepelné izolacnich kompozitnich systém( ETICS.
Stavebni firma, kterd chce ziskat certifikaci na sytém ETICS, musi splfovat pozadavky uvedené v této

norme. [26]

Technické pozadavky na provadéni zatepleni (ETICS) obsazené v normé jsou sméfovany

na zakladni technologické operace:

pfiprava podkladu pro ETICS
lepeni desek tepelné izolace
kotveni desek hmozdinkami

provadéni zakladni vrstvy

© ®©® N o u

konecné povrchové Upravy [26]
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Obsah ETICS (grafické znazornéni Ize vidét na Obr. ¢.8):
1. lepici hmota
mechanicky pripeviiovaci prostredky (zpravidla hmozdinky)
tepelné izolaéni material (desky, izolant, EPS, MV)
zakladni vstva (= stérkova hmota, z jedné nebo vice vrstev, alespon 1 vrstva obsahuje vyztuz)

vyztuz

o vk~ W

konecna povrchova Uprava (mUze zahrnovat dekorativni natér) [26]

Slozeni ETICS - obrazek

(1) podklad
Uprava podkladu
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Obr. ¢. 8 — Systém ETICS [26]

3.3 ZATEPLENI STRECH

Izolace stfechy se provadi z dlvodu, Ze klasickd sedlova stfecha nema Zadnou tepelnou
akumulaci. Kdyz se ohfeje pomoci slunec¢niho zéfeni, tato zména teplot se v interiéru projevi skoro
okamzité. Proto je dllezité takové provedeni izolace, aby bylo podkrovi v 1été chranéno pred prehratim

a naopak v zimé zabranéno Uniku tepla.

Dalsim dGivodem hovoficim pro zatepleni strech je umisténi tepelné izolace obvykle pouze mezi
krokve, ¢imz vznikaji rozsahlé linearni tepelné mosty. Tyto mosty maji za nasledek snizeni Ucinnosti

teplené izolace pfiblizné o jednu Ctvrtinu. [13]

3.3.1 Zpusoby zatepleni stfech

Stfechy se zatepluji pomoci nékolika zakladnich zplsobt podle umisténi tepelné izolace. Prvnim
zpUsobem je vlozeni izolace mezi krokve a dalsi vrstvy izolace vloZené nad a nebo pod krokve. Minimalni
doporucena tloustku izolantu je v tomto pripadé 24 cm. Nejcastéji pouzivana izolace nad, pod i mezi

krokve je vlaknita izolace. Pod krokve Ize pfipadné pouzit pénovy polystyren. [13]
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Dalsim zplsobem umisténi tepelnych izolantl je vlozeni pouze nad nebo pod krokve. Zde je
nutno zvolit izolaci s dostatecné velkou pevnosti v tlaku, aby mohla nést stresni krytinu. Minimalni

tloustka izolantu je 17 cm.

Dalsi z moznosti je pouziti upravené izolacni vrstvy, ktera plni zaroven funkci nosné konstrukce
pro stfeSni krytinu. Tyto pozadavky spliuji polyuretanové desky s ocelovymi stfeSnimi latémi, nebo

oplasténé tepelné izolace se stfesnimi latémi. [13]

3.4 IZOLACE PODLAH A STROPU

Dodatecna tepelna izolace podlah v obytnych mistnostech je urcité pfinosna, ale jeji provedeni
je velice obtizné z divodu omezené tloustky skladby podlahy, ktera je limitovana vyskou dvefi, strop,
parapetd a pripadné dalSich jiz vybudovanych konstrukci. Témito konstrukcemi je limitovana tloustka
izolantu a témér vzdy nelze pfidat potfebnou tloustku. U izolace podlah je potfeba zohlednit dva
parametry. Prvni z nich je schopnost podlahy odnimat teplo, nazyvana dotykova teplota konstrukce. To
jednoduse feceno mize znamenat, Ze podlaha bude pusobit studené, i kdyz jeji tepelné izolacni
schopnosti jsou dostacujici. Na dotykovou teplotu ma vliv predevsim naslapna vrstva. DalSim

parametrem je tepelny odpor celé podlahové konstrukce.

Izolace podlah v pldnim prostoru se provadi z diivodu zabranéni Uniku tepla z vytdpénych
prostor pod nim. V tomto pfipadé jde o konstrukce velmi podobné jako u zatepleni stfeSniho plasté. Zde
je ovSem potreba rozliSit, zda bude vysledna skladba podlahy naslapnd nebo nikoli a tomu pak

pfizplsobit konkrétni navrh. [38]

31



4  DRUHY TEPELNE 1ZOLACNICH MATERIALU

4.1 PENOVY POLYSTYREN - EPS

Pénovy EPS polystyren se fadi mezi osvédcené izolacni hmoty, ktera je v soucasné dobé jednim
z nejrozsirenéjSich tepelné izolacnich materiald. Ukazku typ( Ize vidét nize na Obr. €. 9 a €. 10. K vyrobé
pénového polystyrenu Ize dojit dvéma moznymi zpUsoby. Prvni z nich je tzv. vypénovani do forem

a charakterizuje jej nizka schopnost vsakovani, nebot jeho struktura odpovida uzaviené bunécné stavbé.

Druhym typem vyroby pénového polystyrenu je polystyren, ktery se vyfeze z vypénénych kvadra.
Za nezadouci vlastnosti tohoto polystyrenu byva &asto oznacovano smrstovani do plvodniho
(nenapénéného) stavu. Tuto tvarovou zménu Ize pozorovat v zavislosti na teploté a na Case, ktery uplynul
od data vyroby. Dalsi nezadouci vlastnosti je Spatné snaseni vyssich teplot. Vyrobcem udavana spodni
hranice vétsinou byva teplota okolo 85 °C. Neméné nepfiznivou vlastnosti je i skutecnost, Ze polystyren
je rozpustny pomoci organickych rozpoustédel. Co se tyce ceny, polystyren fezany z blokl je z dvodu

nizsi pevnosti levnéjsi nez polystyren vyroben vypénénim do forem. [5]

Pénovy polystyren ma soucinitel tepelné vodivosti v rozmezi 0,035 — 0,040 W / (m. K).

Obr. ¢. 9 — Bezny bily EPS Polystyren [43] Obr. & 10 - Sedy EPS Polystyren [43]

4.1.1 Pénovy EPS polystyren Sedy

Na prvni pohled Ize Sedy EPS polystyren od bézného poznat Sedym zabarvenim, ale hlavni rozdil
je predevéim v tepelné izola¢nich vlastnostech. Sedy polystyren ma totiz az o 15-20 % lepsi izola¢ni
vlastnosti, a to diky pridavku uhlikovych nanocastic do polystyrenu jesté pred vypénénim. [8]

Sedy pénovy EPS polystyren méa soucinitel tepelné vodivosti 0,033 W / (m. K).
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4.2 EXTRUDOVANY POLYSTYREN — XPS

Extrudovany polystyren XPS se na trhu vyskytuje nejcastéji ve formé desek s tvarovanymi okraji
(znazoréni na Obr. ¢.11). Oproti pénovému polystyrenu ma lepsi mechanické vliastnosti a mezi jeho hlavni
prednosti se fadi uzaviena bunééna struktura, coz znadi nenasdkavost materidlu. Pravé nenasakavost
umoziuje pouziti ve vihkém prostredi (Gcinny doplnék hydroizolace spodni stavby). Vysoka pevnost je
dalsi prednosti extrudovaného polystyrenu. Naopak mezi nevyhody Ize zafadit nutnost ochrany XPS
desky pred Gcinky UV zarenim. Dlouhodobé vystaveni tohoto materialu Ucinkiim UV zareni zpUsobi
poruseni povrchové vrstvy izolace. Pokud dojde k rozlomeni desky, na rozdil od pénového polystyrenu,

nedroli se. [5][8]

Extrudovany polystyren mé soucinitel tepelné vodivosti cca 0,034 W / (m. K).

<
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e

Obr. ¢. 11 — Extrudovany XPS Polystyren [43]
4.3 MINERALNI VLNA

Mineralni vina, té oznacovéna jako MW, je v Ceské republice diky dobrému poméru cena/dobré
izolacni vlastnosti nejrozsirenéjsi skupina tepelné izolaéni materiald hned po pénovém EPS polystyrenu.
Je vyrabéna z rliznych hornin, pfedné z cedice, kiemene, ¢i dalSich sklotvornych pfimési. Horniny jsou
taveny na velmi slaba vlakna a konecny tvar daného vyrobku je docilen lisovanim. Mineralni viny se déli

na skelné viny a kamenné viny, podle podilu hlavnich surovin - sklo, ¢edic.

Nizky difuzni odpor, dobra tvarovatelnost a odolnost proti vysokym teplotam, to vsechno jsou
prednosti tohoto materidlu. Na tuzemském, ale i zahrani¢nim trhu se vyskytuje Siroka Skala vyrobku

z téchto materiald, oviem pro kazdy Ucel pouziti jsou vhodné jiné vlastnosti a specifika. [5]
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Obr. & 12 - Skelnd vina Isover [43] Obr. & 13 - Cedicova vina Isover [43]

4.3.1 Skelnavlna

Skelnd vina se fadi mezi tepelné izolacni material, ktery se vyrdbi ze sklenénych vlaken.

Pro zvySeni pruznosti a snizeni lamavosti se pouziva sklo, ale musi byt specialné pfizpGsobeno.

PrizpUsobeni probihd formou pfidani hliniku do taveného skla, dalSim zplsobem mize byt
obaleni vldken do vinylacetatovych disperzi. Pouzivané sklo pfi vyrobé je nové, pfipadné mize byt
ziskano bud’ recyklaci jiz pouZitého, nebo rozvldknénim obalovaného skla. Principidlné se vyrabi tak,
Ze vlakna jsou nejprve rozdélena a nasledné probéhne nafoukavani stlatenym vzduchem do vrstvy
o pozadované tloustce. V dalSim kroku se tkanina lisuje do pasu a finalni faze vyroby spociva v rozfezani
na jednotlivé desky jako Ize vidét nize na Obr. ¢. 12. Diky nehoflavosti skelné viny (tfida reakce na ohen

A1), Ize vinu pouzit do konstrukci, na které jsou kladeny vysoké pozadavky na pozarni odolnost. [16]

Skelna vina ma soucinitel tepelné vodivosti v rozmezi 0,032 — 0,05 W / (m. K).

4.3.2 Kamennavlna

Vyroba kamenné viny spodiva v roztaveni horniny cedice (také bazaltu ¢i gabra), horniny se
nasledné zformuji do pozadovaného stavu. Hlavni surovinou je tedy kdmen a odtud je prevzat i nazev
kamenna vina. Tvaruje se do desek, nebo roli. Do VKZS provétravanych fasad, mezi krovy, nebo do celych
drevostaveb se pouzivaji tuhé desky (viz vyse Obr ¢. 13) a v pldnich prostorech nejcastéji role. Kamenna
vina véak ma i vyuziti jako tepelna izolace podlah, ale objemova hmotnost musi byt nejméné 100 kg/m3.
Tyto vyrobky podléhaji odsouhlaseni hlavnim hygienikem Ceské republiky, tzn. musi byt zajisténa
zdravotni nezédvadnost vici lidskému zdravi. Z toho vyplyva, Ze tohle materidlové feseni je velmi vhodné
pro nemocni¢ni budovy. Tepelnou izolaci z kamenné viny Ize taktéz vyuzit jako pozarni izolant (tfida
reakci na ohen A1). [5] [15]

Kamenna vina ma soudinitel tepelné vodivosti v rozmezi cca 0,035 — 0,042 W / (m. K).
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4.4 KOMBINACE EPS A MW

Stavajici reseni zateplovacich systémd ETICS s izolanty z minerélni vaty nebo pénového
polystyrenu EPS prokazala dlouhodobou spolehlivost a stale se zlepsujici vykon. Nové pozadavky
zejména v oblasti zajisténi pozarni bezpelnosti i pro systémy s velkou tloustkou tepelné izolace
zpUsobily, ze na trh pfichazeji nova feseni v podobé kombinace pénového EPS polystyrenu a mineralni
viny.

Tato kombinace je sendvicové usporadand, tepelné a zvukoveé izolacni deska (Ize vidét na Obr.
C. 14), ktera je tvorena izola¢nim jadrem z grafitové izolace (Sedy pénovy EPS polystyren) a kryci vrstvou
tvofenou izolacni deskou cedicové viny konstantni tloustky. Spojeni desek je provedeno primyslovym
slepenim PUR lepidlem. To zajiStuje vysokou pevnost v tahu i smyku a umoznuje vyrobu izolacnich desek
pro energeticky Usporné objekty (véetné pasivnich domd) v béznych tloustkach 100 - 300 mm.

Izolacni desky vyuzivaji nejlepSich vlastnosti tradicnich izolantd, zejména grafitovych EPS
materiall se zvySenym izolacnim Gcinkem a nejvykonnéjsi fasadni desky mineraini viny. Nové jsou
dosavadni prednosti doplnény o dal$i vyhodné vlastnosti, zejména z oblasti snizeni hmotnosti,

zjednoduseni aplikace, zlepSeni akustiky a pozarni bezpecnosti. [12]

Kombinace EPS a MW ma soucinitel tepelné vodivosti v rozmezi 0,032 - 0,033 W / (m. K).

Obr. ¢. 14 — Kombinace EPS a MW [43]
4.5 POLYURETAN A POLYIZOKYANURAT

Polyuretan je zndmy predevsim jako takzvany molitan, ale v dne$ni dobé se ve stavebnictvi
pouzivd nejCastéji ve formé tvrdé polyuretanové pény - tzv. PUR péna, novéjsi nazev zni
polyizokyanuratovd — tzv. PIR péna. Vyrabi se z ropy. Nizkd hodnota soudinitele tepelné vodivosti
A = 0,023 W/(m-K) fadi polyuretan mezi vysoce uc¢inné tepelné izolace. Tato hodnota je dosazena diky
podstatnému omezeni salavé (infraervené) slozky Sifeni tepla pénou, pory s jemnou strukturou a vysoka

koncentrace prestupovych rozhrani mezi vzduchem a tuhou fazi PIR/PUR, pres které probiha difuzni

35



(nesalavy) teplotni prostup. Material se vyskytuje bud’ ve formé tuhych desek (doplnén o Al-félii), jako je
na Obr. ¢. 15, nebo ve formé PUR pény (smichaji se dva komponenty a aplikuje se stfikdnim pfimo na
stavbé). Pény PUR a PIR jsou odolné proti vétsiné rozpoustédltm, kyselinam a louhtim, nizkym i vysokym

teplotdm (od -50 °C po 130 °C) ale je nutné je chranit pred UV zafenim. [8] [9]

Polyuretan a polyizokyanurat maji soucinitel tepelné vodivosti cca 0,030 - 0,023 W / (m. K).

Obr. ¢. 15 — Tuhé PUR izolacni desky [44]

4.6 EXPANDOVANY PERLIT

Expandovany perlit Ize vyrobit z hornin — tzv. perlitl. Princip vyroby spociva v zahfati, ¢imz
dochazi k odbourani vazané vody, jez zplsobuje jeji napéti a to nasledné vyvola bobtnani. Tento material
snasi vysokou teplotu a je cisté prirodni. Objemova hmotnost je pomérné nizka a to 100 - 250 kg/m?.
Protoze je velice nasékavy, je pouzivan tam, kde nedochazi k vyskytu vody. Pouziva se ve stavebnictvi
zejména k vyrobé lehlenych izolacnich omitek, zdicich malt a betond, ale je vhodny ik tepelné, Ci
zvukové izolaci a pozarni ochrané objekti. Chemickym slozenim a tepelnou Upravou se fadi k materialiim

zdravotné nezdvadnym, biologicky a chemicky neutralnim. Ukazka viz Obr. ¢. 16. [13] [10]

Expandovany perlit ma soucinitel tepelné vodivosti cca 0,04 W / (m. K).

fav Thas ,\:f“;‘.w

Obr. ¢ 16 — Expandovany perlit [37]
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4.7 KERAMZIT

Keramzit je tzv. umélé kamenivo a ma pdrovitou strukturu. Vyrabi se vypalenim (pfi vysokych
teplotach) a expanzi zjilQ, prficemz sv(lj objem zvétsi 3 - 3,5krat. K pfednostem se zafazuje vysoka
odolnost vici teplotam az 1 050 °C, velka pevnost v tlaku (Vyrobce Liapor az 4,3 MPa), mrazuvzdornost
a vodéodolnost. Pouziti ve stavebnictvi jako ozelenéni stfech (zaroven zlepSeni tepelnéizolacnich
vlastnosti), zasypy drevénych tramovych strop(, zasyp nad krytinu ploché stfechy, podkladni vrstva
pro podlahové desky, drenadz pro odvod destové vody a jako Cesky unikat se vyrabi predpjaty lehceny

beton, nebot je zde keramzit uzivan jako lehcivo. V sypkém provedeni Ize vidét na Obr. ¢ 17. [13] [11]

Keramzit Liapor méa soucinitel tepelné vodivosti cca 0,09 W / (m. K).

/8 B
sucin !

hké keramické kamenivo -
10 zasypy @ lehké keramické betony

Obr. ¢. 17 — Keramzit v podobé Liaporu [44]

4.8 PENOVE SKLO

Pénové sklo je tepelné izolacni a protipozarni material, vznikajici pridanim uhlikového prasku
do procesu napénéni skloviny. Vyroba pénového skla ma dva vstupni materialy, bud” sklo nové, nebo
ziskané recyklaci tohoto materialu. Material neni pruzny, ale za to je nehoflavy a diky uzavienym pérdm
i vodotésny a parotésny. Pénové sklo Ize ve stavebnictvi vyuzit hlavné na zatizeni podlahy, ale i jako
izolace bazénl a stfech s vySsimi naroky na relativné vysokou tlakovou Unosnost, coz pénové sklo
spliuje. Izolace mize mit dvé rlizné podoby vyrobku a to ve formé desek (jako je na Obr. ¢. 18 na
nasledujici strané), nebo drti. Postup vyroby je u obou forem stejny, u drti vSak pribyva jedna finalni
etepa - rozdrceni na malé Ulomky (velikostné se jednd o maximalné 60-ti mm Glomky). Drt’ ma vyuziti

v prvni fadé u zakladd drevostavby nebo izolace plochych pochozich stiech. [13] [17]
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Pénové sklo ma soucinitel tepelné vodivosti v rozmezi 0,041 - 0,048 W / (m. K).

Obr. ¢. 18 - Desky z pénového skla [44]

4.9 VAKUOVE IZOLACE

Jadro vakuové izolace je tvofeno tuhou casti, kterou tvofi pény nebo mineralni ¢i rostlinna
vldkna. Ta disponuji dobrymi tepelné izolacnimi vlastnostmi. Pokud je vSak izolace vyplnéna
atmosférickym vzduchem (prevazna cast celkového objemu izolace), hodnoty vodivosti se razantné
pfiblizuji vzduchu. Z toho vyplyva, Ze je na misté z izolantu odcerpat vzduch, ¢imz umocnime jeho
tepelné vlastnosti, které nebudou do takové miry ovlivnény dominantnim vlivem tepelné vodivosti
vzduchu. Vyrobcem garantovana hodnota je cca 99,9 % vakua, tepelny odpor odpovida 250 (m2.K)/W

pro libovolnou tloustku.

Vakuové izolacni panely, tzv. VIP, maji vyplf z tuhé sitové struktury, ktera je oznacovana jako
aerogel. Struktura je sloZzena z castic SiO, o nanometrickych rozmérech, pficemz castice se formuji
do shluk{ (klastri). Aby bylo dosazeno bezpecného a hlavné trvalého odsati vzduchu z vyplné SiO,, je
nutné tuto vypln opatfit tuhym obalem, ktery je nejen vzduchotésny, ale i odolny proti mechanickému
poskozeni, coz je vyuzito pro manipulaci s deskami pfi vystavbé. Vyrobené desky se dodavaji v riznych

tloustkach (20-80 mm) a priklad je uveden na Obr. ¢. 19. [14]

Vakuové izolace maji soucinitel tepelné vodivosti v rozmezi 0,012 - 0,016 W / (m. K).
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Obr. ¢ 19 - Typicky vakuovy izolacni panel tloustky 20 mm s vyplni z kourové jemné sité z oxidu
kremicitého a metalizovanym obalem dosahuje U-hodnoty priblizné 0,2 W/(m?K) [8]

4.10 DREVOCEMENTOVE DESKY

V Ceské republice jsou dievocementové desky zndmé predeviim jako Heraklith, ale i Lignat.
Jedna se o desky z drevité viny pojené cementem, které jsou k vidéni na Obr. ¢. 20. Tyto desky jsou
pomérné dost tuhé a vyrobci jimi ,obaluji” méné tuhé tepelné izolace. Budto se pfilozi k jedné, nebo se
vlozi mezi dvé vrstvy heraklithu pénovy polystyren, ¢i mineralni vina. Diky hrubé struktufe heraklithu,
kterou povrch tohoto materidlu disponuje, Ize dobfe navézat maltu a beton, bez dalSiho adhezniho

mustku. [13]

Drevocementové desky maji soucinitel tepelné vodivosti v rozmezi 0,038- 0,05 W / (m. K).

Obr. ¢. 20 - Drevocementova izolacni deska, Hertekta C-3 [37]
4.11 KONOPI

Konopna izolace se sklddd z konopného pazdefi, konopného vldkna, pfidava se pfimés sody
k omezeni vyskytu plisni a hofeni. Mezi prednosti této izolace patfi dlouhodobé uchovavani jejich
vlastnosti, pevnosti, odolnosti proti vlhkosti a jsou odolné i proti napadeni skidci ¢i hnilobou. Zarucuji
zdravé mikroklima a tyto izolace Ize povazovat za ekologické (nejsou pfi vyrobé pouzivana zadna lepidla
a chemické latky). V horkych letnich mésicich nedochazi u tohoto materialu k prehfivani, soucasné se

chovaji jako tepelné akumulaéni material a jsou paropropustné. Vlastnostmi mGze pfipominat savy papir,
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ktery funguje na principu pohlceni vihkosti, ta se rozsifi, aniz by izolace z konopi byla mokra. To vSechno

diky vysoké tepelné kapacité, kterad se pohybuje okolo hodnoty c = 1 600 -2 000 J/(kg.K).

Vyrobci dodavaiji izolace z technického konopi v podobé foukané sypké izolace (tézce pfistupna
nebo nepravidelnd mista), roli, rohozi nebo mékkych desek (zobrazeny na Obr. ¢ 21). Svymi tepelné

technickymi vlastnostmi mohou izolace z konopi pIné nahradit mineralni vinu. [14] [18] [8]

Konopi ma soucinitel tepelné vodivosti v rozmezi 0,038 — 0,040 W / (m. K).

Obr. ¢. 21 - Konopné izolacni desky [37]
4.12 CELULOZA

Celuléza je izolaéni material, ktery se vyrabi z recyklovaného novinového papiru, prvotnim
materialem je tedy dfevo. Nejprve je novinovy papir roztrhan a poté smichan s hlavni pfisadou, kterou
tvofi zpravidla boritany. Pfidanim prisad je zajisténa odolnost proti plisnim, ohni, hnilobam a Skidctm.
Poslednim krokem je rozemleti celé smési. Vyhodou je aplikace izolace foukanim, ¢imz je zajisténa dobra

izolace i obtizné dostupnych mist a dutin, coz Ize vidét na Obr. ¢. 22.

Pri pouziti tohoto materialu je nutné pocitat s projevem tzv. ,sedani’, aplikaci je proto nutné
doplnit o zhutnéni nafoukané hmoty (specialni pozornost v tomhle ohledu je nutno vénovat Sikmym
a svislym castem stavby). Jelikoz je celuléza pfirodni material, chova se principidlné, podobné jako
izolace z konopi, jako savy papir. Uziti tento material najde v pasivnich domech, dfevostavbach, ale zatim

predevsim v zahranidi. [14]

Celuléza ma soudinitel tepelné vodivosti cca 0,039 W / (m. K).
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Obr. ¢. 22 - Celulozova tepelnd izolace je aplikovana foukdnim, lze ji vyplnit jakékoli, i obtizne dostupné
dutiny (foto CIUR) [8]

4.13 oVCiVLNA

Ovd¢i vina je dalsim, pomérné novym, zastupcem prirodnich material uzivanych jako tepelné
izolace. Ov¢i vina se nejdfiv chemicky oSetfi (latkami zajistujici odolnost vici hmyzu, plisnim, a zvysuji
jeji pozarni odolnost) a postupné se kolmo vsiva do nosné tkaniny. Zakladni surovina je roztavena
v kupolové peci spolecné s tavidly. Jedna se predevsim o ekologicky material, a podle tohoto kritéria je
i pouzivan. Pouziva se jako tepelna izolace ekologickych drevostaveb a tvarovan do nabald, které Ize

vidét na Obr. ¢. 23. [13] [9]

Ovci vina ma soucinitel tepelné vodivosti cca 0,04 W / (m. K).

Obr. ¢ 23 - Ndbal ovci viny Isolena Premium [37]
4.14 SLAMA

Sldma se fadi mezi jeden z nejstarsich a nejobvyklejsich stavebnich i tepelné izolacnich materialQ

nejen nasich predkd, ale jeji obliba opét roste i v soucasnosti. Ma Sirokou skalu vyuziti ve viech oblastech,
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jako soucast zdicich material( (nepéalené cihly), hlinéné omitky, jako stfesni krytina a také tepelné izolacni

material.

V konkrétnim pfipadé muize byt slama pouzita jako nosny konstrukéni material nebo jako
doplnéni nosného systému. Slaména izolace méa ve spojeni s hlinénou omitkou az prekvapivé vysokou
pozarni odolnost, mize se jednat o odolani ohni az 90 minut. Z toho ddvodu vyhovi viem typim
konstrukci. Nemalou nevyhodou oviem ma v podobé nizké odolnosti proti vihkosti, proto je pfed ni
dobré slaménou izolaci chranit, at' uz omitkou ¢&i obkladem. Ukazka pouziti a ochrany je zobrazena na

Obr. ¢. 24. [8]

Sldama ma soucinitel tepelné vodivosti v rozmezi 0,052 — 0,08 W / (m. K).

Obr. ¢. 24 — Slaménd izolace sikmé stiechy [37]
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5  VYVOJ TEPELNE TECHNICKYCH VLASTNOSTI ZDIVA Z PALENYCH
CIHEL

V soucasné dobé probihd vystavba budov s nizkou spotiebou energie, protoze dochazi
ke zprisnovani pozadavkl predevsim na tepelny odpor obvodovych stén. V této souvislosti se hovori
o budoucnosti jednovrstvého zdiva z cihel, zda jiz neni na pokraji technologickych moznosti. Tato
kapitola popiSe soucasnou situaci a dalsi vyvoj ohledné cihelnych blokl, které spliuji i ty nejvyssi

pozadavky, predevsim na tepelny odpor stén.

Vyvoj pozadavkl na soucinitel prostupu tepla (U) a tepelny odpor konstrukci (R) Ize rozdélit
do, podle doby trvani, sedmi generacnich obdobi. Prvni norma CSN 1450:1949, ktera brala v Gvahu
tepelné technické vlastnosti, byla vydana jiz v roce 1949. Do roku 1964 hodnoty R u stén vychazely
z etalonu stény z plnych palenych cihel. Vyvoj pozadavkd na vnéjsi obvodové zdivo staveb (hodnoty U,

R) az do roku 2011 je zobrazeno v grafu ¢. 1 a 2. [19]
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Graf. ¢. 1 - Chronologicky vyvoj soucinitele prostupu tepla — normové poZadavky na stény a dosahované
hodnoty zdiva tloustky 440 mm [19]
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Graf. ¢. 2 - Chronologicky vyvoj tepelného odporu — poZadavky na steény dle norem a dosahované
hodnoty zdiva tloustky 440 mm [19]
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Vyvoj pozadavkl na sténové konstrukce vyvolal i zmény vlastnosti cihel — hlavné tvar a vypln
cihel. Nejprve se stavélo zcihel plnych, vletech 1946-1960 se zacaly projevovat vyhody tepelné
izolacnich vlastnosti vzduchu a vznikly tak pficné dérované cihly typu CDm. Nasledné se v obdobi roku
1961-1980 objevuji typy cihel CDK a CD Tyn. Meznikem se staly pravé cihly typu CD Tyn, svymi rozméry

totiz zavedly pojem velkoformatové cihelné bloky (pfiklad rozmérd 290 x 190 x 215 mm, 240 x 365 x

238 mm. Vyskovy modul zdiva byl 250 mm a definovéna byla i tloustka maltového loze 12 mm.
V 90. letech 20. stoleti pfichazi cihelné bloky typu Therm, u kterych byla nové vyvinuta sucha sty¢na spara
mezi jednotlivymi cihelnymi bloky, oznacovéna pero/drazka (P+D). Vyvoj tvar( jednotlivych cihel je

chronologicky vyobrazen na Obr. ¢. 25. [19]

i

o W A

1936 1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015

Obr. ¢ 25 - llustrativni vyvoj tvaru pdlenych cihel urcenych pro jednovrstvé zdivo [19]

V prvni poloviné 90. let 20. stoleti se také zacinaji objevovat, cihly, které maji zbrousené lozné
plochy. Jedna se o tzv. brougené cihly a tolerance vysky cihel pfi vyrobé je mensi nez 1 mm. Do Ceské
republiky se tato technologie vyroby dostala az po roce 2000. Ke zvySeni tepelného odporu (R) zdiva
vsak bylo za potrebi vyvijet nejen tvar cihel, ale i samotny keramicky strep, spojovaci maltu a také omitky.
S novymi materialy se zaroven pozménuji pracovni postupy zdéni a dochazi, diky velkoformatovym

cihelnym blokdm, ke zvySeni produktivity prace. [19]

5.1 TEPELNE TECHNICKE A JINE VLASTNOSTI ZDIVA ZE SOUCASNYCH
CIHELNYCH BLOKU TYPU THERM V CR

K zékladnim pozZadavkim na obvodové konstrukce patfi: mechanickd odolnost, trvanlivost,
pozarni odolnost, vzduchotésnost, Sifeni tepla a vlhkosti konstrukci, vzduchova neprizvucnost,

pozadavky na vztah k Zivotnimu prostfedi a udrzitelny rozvoj, ekonomicnost.

V soucasnosti roste kladeni dlirazu na stavéni nizkoenergetickych budov a v blizké budoucnosti
by se mély stavét domy s témér nulovou spotifebou veskeré energie, zejména té z neobnovitelnych

zdrojd. At se bude jednat o pasivni domy s vysokymi naroky na tepelné izola¢ni vlastnosti obvodovych
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konstrukci, nebo tzv. Sonnenhausy (domy zaloZené na vyuzivani obnovitelnych zdrojl a tepelné kapacity
material() [46], ¢i jiné typy domd, soucinitel prostupu tepla U stény bude nutné snizit pod hodnotu
0,25 W/(m2K). Ztoho vyplyva ¢im dal vétsi dulezitost pozadavku na soucinitel prostupu tepla
jednotlivych konstrukci. Nutné je ale splfiovat i dalsi pozadavky na obvodové stény, ale nemélo by to byt
na Ukor navysovani tepelné izolacnich parametr(. Jednovrstvé zdivo ze soucasnych cihelnych blok{ typu
Therm o sifce 440 mm (v urdité specifikaci) hodnotu U = 0,25 W/(m?.K) spliiuje s rezervou, i kdyz se jedna
o doporu¢enou hodnotu dle normy CSN 73 0540-2:2011. Pro $itku zdiva 440 mm je v soucasnosti
dosahovano soudinitele prostupu tepla kolem hodnoty U = 0,21 W/(m?2.K), pfi praktické vihkosti zdiva
bez omitek. V kombinaci cihelného bloku vyplnéného mineralni izolaci se tato hodnota snizi dokonce
na U = 0,14 W/(m?.K). Tepelné vazby se v misté roh( a napojeni vyplni otvora fesi pomoci doplnkovych

cihel, ¢imz v téchto detailech dochazi k eliminaci vzniku tepelnych mostl. [19]
U zdiva z cihel jsou zaroven splnény tyto pozadavky:

- Sireni vlhkosti jednovrstvym zdivem. Pfi standardnim sloZeni material( zdiva nevznikaji
zadné problémy s kondenzaci a hromadéni vlhkosti ve zdivu béhem roku. Cihelny stfep
ma velice dobrou sorpcéni a desorpcni izotermou, coz lze pfigist jeho pdrovitosti.
Odvédéni vlhkosti potom probihd bez problémd. [48] ,Pro bezproblémovy navrh
konstrukci spoleéného transportu tepla a vlhkosti poréznimi materidly je vhodné
vyuzivat i nestacionarni vypocetni metody.” [45]

—  dobra statickd Unosnost konstrukci stén nejen budov pro bydleni;

- vysoka pozarni odolnost;

—  pozadavky na akustické vlastnosti;

- vzduchotésnost - pfi sprdvném pouziti omitek a zaroven pfi provedeni vhodnych
rozvod( elektfiny a vody je na vysoké Urovni;

—  trvanlivost a jednoduchost;

—  vztah k Zivotnimu prostredi. [19]

Podle normy CSN 73 0540-1:2005 je za izola¢ni material povazovan takovy material, ktery ma
[ < 0,17 W/(m.K). Podle této definice Ize tedy oznacit palené cihelné bloky za izolacni material, ktery
splfiuje vSechny dalsi pozadavky pro konstrukce obvodovych zdi véetné inosnosti. Je vieobecné znamé,
Ze na trhu jsou dostupné materidly ryze izolacni, jako jsou viaknité izolace na béazi ¢edicovych, sklenénych
Ci drevitych vlaken, celulézy, polystyrenu, polyuretanu, fenoll ¢i aerogelll, popfipadé vakuovych panelt
a dalsich. Nicméné Zzadny z téchto izolacnich materidlli nedokaze samostatné plnit pozadavky
na obvodové stény, a proto je nutna jejich kombinace s dal$imi materidly. Tim se navysuje pocet
kombinaci jednotlivych materiall pro sestaveni konstrukce, které s sebou pfinasi i zvySeni mozného

rizika vady i poruchy konstrukce stény, a to jednak jiz v samotné fazi vyroby materialQ, provadéni
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konstrukci, nebo v prlibéhu uzivani stavby. | pfi pouzivani soucasnych cihelnych blok( je nutné dbat
na vsechny faze jiz od vyroby, aby bylo dosazeno pozadovanych vlastnosti konstrukce. Je vzdy
vyhodnéjsi, pokud materidl umoziuje vyuzivat vice dobrych vlastnosti. To dokumentuje i vyvoj
kompozitnich materiall [15], kdy se vyuZivd kombinace nejméné dvou slozek, z nichz alespon jedna je
v pevné fazi, takze se potlaci jejich nevyhodné vlastnosti a nékolikrat navysi pozadované vlastnosti.
Cihelné bloky ani zdivo vSak zatim za kompozitni material oznacit nelze. Je vSak zfejma snaha vyrabét
cihelné bloky svysokymi uzitnymi vlastnostmi. Typickym prikladem kompozitniho materidlu

pouzivaného ve stavebnictvi je napfiklad vidknobeton. [19]

5.2 SMERY DALSIHO VYVOIJE V OBLASTI PALENYCH CIHELNYCH BLOKU

Vyvoj keramického stfepu a vytvareni cihlarské suroviny se urcité budou resit i v budoucnu. Dnes
se vyvoj zabyvéa predevsim snizovani tepelné vodivosti stiepu pfi zachovani maximalni mozné pevnosti.
Dalsi soucasti tohoto sméru vyvoje je pouZzivani surovin, zejména charakteru odpadnich materiald, které
zlepsuji vlastnosti stfepu, snizuji energetické naroky na vypalovani, urychluji proces suseni apod. Zaroven

je tento vyvoj propojen i s oblasti likvidace odpadnich materiald.

Dalsi oblast vyvoje spociva v navySovani tepelného odporu, konkrétné to znamena hledani
novych moznosti vytvaieni samotné geometrie cihelnych blokd potlacujici prenos tepla. Vyviji se nové
technologie, a i kdyz je tato oblast velice Sirokd, moznosti tvarovani cihel jsou omezené pravé technologii

vyroby. V budoucnosti se mlze vytvareni cihel posunout Uplné jinam, nezZ je doposud bézné.

Treti oblasti vyvojovou oblasti je kombinovani paleného cihelného bloku a izolaéniho materialu.
Ukazuje se, Ze ¢im vice slozitéjsi je ,dérovani” v kombinaci s izolaénim materidlem, tim lepsich uzitnych
vlastnosti je dosazeno. Na tuto oblast se jisté vyrobci cihel budou muset zaméfit. Jako ve vsech smérech,
i v tomto se jiz pokrodilo a vyvoj izola¢nich hmot na anorganické bazi je Uspésny (Obr. . 26). Otevira se
i moznost pouziti odpadnich, resp. recyklovanych material, na které bude v budoucnu kladen velky

ddraz. [19]

Obr. ¢. 26 - Vyplriovdni dutin izolacnim materidlem na silikdtové bazi, soucinitel tepelné vodivosti A <
0,045 W/(m-K) [49]
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Ctvrta oblast se tyka samotného zdiva. Jedna véc je vyvoj cihel, ale nutné je vyvijet i spojovaci
materialy, povrchové Upravy a nové technologie provadéni konstrukci. Vyvoj malt dnes spociva
ve snizovani jejich tepelné vodivosti a aby se soucasné zachovala dobra pevnost zdiva. Na zacatku se
zdilo na béZnou vapenocementovou maltu, poté se preslo k tepelné izolacnim maltdm. V soucasné dobé

se pouzivaji tzv. tenkovrstvé malty, zastoupené bud’ celoplosnymi lepidly” ¢i ,lepidly” ulpivajicich pouze

na samotnych Zebirkach cihel (mohou byt vyztuZzovany tkaninami ¢i vlakny). [19]

Mezi relativné novy zpuUsob lepeni cihel se fadi pouzivani specidlné vyvinutych PU
(polyuretanovych) pén Ci lepidel. Lepidla na bazi polyuretant vykazuji jedny z nejlepsich vlastnosti viibec.
Lepeni cihel PU pénou zapocalo v Rakousku, ale dnes uz je tento systém rozsSifen po Evropé, vcetné

Ceské republiky.

Omitky, predevsim exteriérové, zaznamenaly také k vyrazny posunu, nebot se ¢im dal vic
pouzivaji omitky tzv. lehcené nebo tepelné izolacni. Zjednodusuje se i systém provadéni — na jadrovou
omitku se rovnou nanasi pohledova omitka. Na strané interiéru je vhodné vapenné omitky ponechat,

aby i dale udrzovaly vhodné vnitrni klima budov. [19]

5.3 UDRZITELNY ROZVO)

Ve stavebnictvi je sice prioritou vyvijeni samotnych stavebnich materiald, konstrukci ¢ budov,
ale je potreba fesit i jejich vztah k Zivotnimu prostredi. Néktefi vyrobci se udrzitelnosti zabyvaji vice,

nez jim je legislativné predepsano.

Vice se touto problematikou zabyvaji pfedevsim zahraniéni vyrobci stavebnich materialQ. ,Pokud
se budeme zabyvat energiemi béhem Zivotniho cyklu vyrobku a budeme chtit jednotlivé konstrukce z téchto
produktil porovndvat, je nutné pouzivat jednotny systém a jednotné hranice systému. Neni vsak lehké
vyjadrit vsechny energetické toky béhem celého Zivotniho cyklu vyrobku, ale jiZ jsou dostupné tdaje prdavé
z EPD, které se zabyvaji spotiebou energie od ziskavani surovin pro vyrobu materidlu az po samotnou
expedici konecného produktu a dalsimi dopady vyroby stavebnich materidlii na Zivotni prostiedi.
Setkdvdme se s obecnym tvrzenim, Ze to, ,co se pdli, je drahé”. To plati pouze jen do urcité miry.
Napft. u cihel doslo v tomto sméru k velkému pokroku. PFi pouZiti plnych pdlenych cihel (290 x 140 x
65 mm) pro zdivo tloustky 440 mm bylo do 1 m? stény potieba asi 615 kg palené keramiky. Pro sténu
stejné tloustky ze soucasnych cihelnych blok( je potfeba asi 300 kg pdlené keramiky. Z tohoto
Jjednoduchého vypoctu je videét, Ze doslo jednak k vyrazné tspore vstupni suroviny, ale také i k vyraznému
sniZeni potieby energie na vypal materidlu pro T m? stény (ta se sniZuje i pfidanim dalsich materialt
do cihldrské suroviny). Zdroven doslo i k uspofe malty nutné pro zdéni. Vratme se vsak k hodnoceni
Jednotlivych konstrukcnich systému. Pro porovndni energetické ndrocnosti stény o plose T m? s U=

0,22 W/(m?.K), U= 0,18 W/(m?.K) a s U= 0,11 W/(m?K) bylo porovndno celkem 5 typi konstrukci”. [19]
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Hodnoty potreby primarni energie na vyrobu materidl byly pfevzaty z organizace Institut Bauen
und Umwelt. [47] Do vypoctd byly zahrnuty pouze zakladni vstupni materialy (napf. bez kotevnich prvkd,
nékteré konstrukce jsou v praxi neproveditelné pro velmi nizké hodnoty U). Porovnani slouzi predevsim

k podani zakladni informace o spotfebé primarni energie na jednotliva feSeni stén. [19]

Udaje z EPD slouZi zejména pro poskytnuti informaci spotfebiteli, e dana spole¢nost tuto
problematiku fesi a zabyva se ji. Tabulky (viz. Pfiloha ¢. 8.) uvadi konstrukéni systémy pro sténu s U =

0,22 W/(m2.K), U= 0,18 W/(m2K) a s U= 0,11 W/(m2.K).

Grafy & 3-5 shrnuji porovnani konstrukci z pohledu spotieby primarni energie na vyrobu
stavebnich materidl( pro jednotlivd materidlova feseni konstrukci. Ukazuje se, Ze nedochazi k velkym

rozdillim mezi jednotlivymi materidlovymi variantami konstrukci.
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Graf. ¢. 3 - MnoZstvi primdrni energie potrebné pro vyrobu materidalt na 1 m? stény s U = 0,22 W/(m? .K)

[19]
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Graf. ¢ 4 - MnoZstvi primdrni energie potrebné pro vyrobu materialt na 1 m? stény s U = 0,18 W/(m? .K)
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Graf. ¢ 5 - MnoZstvi primdrni energie potiebné pro vyrobu materidli na 1 m? stény s U = 0,11 W/(m? .K)
[19]
Z toho vyplyva, ze vyrok ,co se péli, tak je drahé” je velice zavadéjici. Pri vyrobé jinych materiald

mUze byt energeticka narocnost vyroby také prekvapivé vysoka. [19]

5.4 ZAVER

Zdivo z pélenych cihel patfilo a patfi k nejoblibenéjSim stavebnim materidldm, a to hlavné pro
obytné budovy. Zfejmé tomu bude i v budoucnu, ale a bude stale nutné prihlizet k jakémusi etalonu,

podle kterého budou s palenymi cihlami srovnany ostatni konstrukce z rliznych materiald.

Pozadavky na tepelnou ochranu budov, a predevsim na jejich obvodové stény, se za poslednich
50 let zpfisnily pfiblizné 6krat, z toho za poslednich deset let asi 2krat. Tepelny odpor zdiva z palenych
cihel se zvysil za poslednich 50 let 11krat, za poslednich 10 let to bylo asi 3krat. Soucasné se vyrazné

zefektivnila vyroba, spofi se keramicky materidl, ale i malty ¢i omitky.

Jelikoz jsou cihly pravé z keramiky, jsou i vyjimecné trvanlivé a neméni béhem své zivotnosti své

parametry, ¢imz se mize chlubit maloktery materiél.

Nové technologie a metody, jimiz dochazi ke zvyseni izolacnich a uzitnych vlastnosti cihelnych
bloki pro jednovrstvé zdivo, pouzivaji i vyrobci v Ceské republice. Tim se snazi drzet krok s technologicky
vyspélymi zahrani¢nimi vyrobci. To Ize pficist i faktu, Ze na tuzemském trhu jsou k sehnani cihelné bloky,
s hodnotami U = 0,15 W/(m2K). V pfipadé kombinace cihelnych blokl s izola¢nim materidlem je

dosahovéano dokonce hodnot U = 0,11 W/(m2.K). [19]
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6 OCENOVANI NEMOVITOSTI

PFistupl k ocenovani nemovitosti existuje hned nékolik. Rozdily Ize nalézt mezi zplsobem

ocenovani dle cenovych predpist a mezi zplisobem trzniho ocenovani.

Pfipady, ve kterych se musi provést ocenovani dle cenového predpisu, stanovuje zakon
¢. 151/1997 Sb., o ocenovani majetku, v platném znéni, a to napf. za Ucelem dédického fizeni, pro dafiové
Ucely apod. Vysledkem ocenéni pak je cena zjisténd, kterd ale ani zdaleka nemusi odpovidat skute¢né

trzni hodnoté nemovitosti.

Trzni ocenovani nemovitosti je zaloZzeno na principech, jeZz se opiraji o realny trh. Je tedy
dosazeno readlnych hodnot, které zohlednuji situaci na trhu (nabidka vs. poptavka). Trzni ocenovani
nemovitosti se mdze pouzit vzdy, pokud zakon ¢. 151/1997 Sb., o ocenovani majetku, v platném znéni,

nestanovi jinak a ocenuje se cenou obvyklou. [41]

6.1 TRZNi OCENOVANiIi NEMOVITOSTI

6.1.1 Cena obvykla

Za cenu obvyklou, nebo také obecnou, ¢i trzni, se oznacuje: ,Cena, za kterou je mozno véc v
daném misté a Case prodat nebo koupit. Obvykle se cena zjistuje porovnanim s jiz realizovanymi prodeji
a koupémi obdobnych véci v daném misté a Case, pokud jsou k tomu dostupné informace. Pokud tyto
informace nejsou od statisticky vyznamného souboru dostate¢né porovnatelnych nemovitosti, je tfeba

pouzit nahradni metodiku.” [39]

Nazev "obecnéa cena" se pouziva predevsim v soudni praxi, v soucasné dobé se nékdy pouziva
vyraz "trzni cena" ¢i "trzni hodnota", v zakonu ¢. 151/1997 Sb., o oceriovani majetku a o zméné nékterych
zakon( (zakon o ocenovani majetku), ve znéni pozdéjsich predpist, pak Ize spatfit termin "cena obvykla".

(52]

6.1.2 Porovnavaci metoda

v

Zakon & 151/1997 Sb., o ocefovani majetku, v platném znéni, definuje v § 2 zpUsob uréeni

obvyklé ceny, a to:
... Obvykld cena vyjadiuje hodnotu véci a urci se porovndnim.”

.Cena nemovitosti je velmi zavisld na jeji poloze. Vliv polohy na cenu je tfeba mit vzdy na paméti
a pokud je to mozné, je tieba porovndvat nemovitosti ve stejnych nebo alespon velmi podobnych
polohdch.” Dalsi skutecnosti je, Ze stavby zpravidla nejsou totozné — velmi blizkad podobnost bude u byt

stejné kategorie a velikosti. Rodinné domy se budou liSit vice a to velikosti, vybavenim, velikosti
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podsklepeni, pozemku, zahrady, domky volné stojici, nebo fadové. Vliv bude mit i technicky stav domu

(novy, stary dim — opravy a jaké). [39]

Proto je tieba pri porovndni brat v Gvahu, nakolik jsou si porovndvané nemovitosti podobné

a jejich odlisnosti pak vyjadrit v cené. [39]
Metoda pfimého porovndni

Metoda porovnani pfimo mezi nemovitostmi srovnavacimi (napf. inzerovanymi) a nemovitosti
ocenovanou, pfi¢emzZ u inzerovanych nemovitosti znamé jejich sjednané ceny. Princip srovnani je

zobrazen na Obr. ¢. 27. [39]

Srovnani se provadi pouze jednou. Nemovitosti jsou podobného charakteru, ale drobné
odchylky jsou zohlednény pomoci koeficientll dle Uvahy znalce. Koeficienty vyjadruji predpokladany
cenovy vztah mezi srovnavaci a oceflovanou nemovitosti a voli se podle toho, zda se v daném kritériu

ocenovana nemovitost jevi cenové lepsi, nebo horsi.

Podrobnéjsi popis metody a postup pfi jejim vyuziti, je popsan v praktické ¢asti — kapitola 7.8.2.

Ocenéni trznim zpdsobem.

Srovnavaci Srovnavaci Srovnavaci ... dalsi srovnavaci
nemovitost ¢. 1 nemovitost ¢. 2 nemovitost é. 3 nemovitosti
(vlastnosti, cena) (vlastnosti, cena) (vlastnosti, cena) (vlastnosti, ceny)

~N\ /

Nemovitost oceflovana
(porovnani vlastnosti, cena)

Obr. ¢ 27 — Metoda primého cenového porovndni [39]
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7 VLIV PROVEDENI ZATEPLENi ZAJMOVEHO RODINNEHO DOMU

V praktické ¢&asti diplomové prace se fesi vliv zatepleni rodinného domu v Moravskych

Budéjovicich na ulici Vétrna zejména z hlediska porovnani nakladli potfebnych na vytapéni daného

objektu. Jedna varianta zatepleni rodinného domu byla jiz realizovana a dalsi dvé byly navrzeny.

Pro jednotlivé varianty byly vypocteny tepelné ztraty objektu obalkovou metodou, byly sestaveny

polozkové rozpolty a urlena prostd navratnost investice. Dale bylo vyhodnoceno, jaky vliv maji

provedené Upravy na celkovou hodnotu rodinného domu. Na Obr €. 28 — 32 Ize spatfit polohu rodinného

domu na rdznych mapovych podkladech.
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{v. o S ﬂ\b\'*\
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¥ ~Havligkav Brod - NGvé Mésto, Y,
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{\ Pelhfimov © Velké Mezifiéi
p JIHLAVA ’ ©
= LAY o
" {a‘~ .M V‘l. -
2 = »
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\""‘“”'P‘_‘ Moravské 7
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Obr. ¢. 28 - Vyznaceni Moravskych Budéjovic Obr. & 29 - Vyznaceni Moravskych Budéjovic

v rdmci Ceské republiky [20].

7.1 UDAIJE O STAVBE

—  Adresa stavby:

—  Parcelni dislo:

—  Katastralni tzemi:

- Vyméra [m?]:

—  Zastavéna plocha [m?]:

—  Druh pozemku:

v rdmci kraje Vysocina [21].

Vétrna 1494, 676 02 Moravské Budéjovice,
okres Trebic, kraj Vysocina

2483

Moravské Budéjovice [698903]

113

106

Zastavéna plocha a nadvori

Informativni vypis z katastru nemovitosti je uveden v pfiloze ¢. 1.
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Obr. ¢. 30 - Viyznaceni polohy Rodinného domu v
ramci Moravskych Budéjovic [22]

Obr. ¢. 31 - Letecky snimek zdjmové lokality
s rodinnym domem Cp. 1494 [23]
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Obr. ¢ 32 - Vyiez z katastrdlni mapy [23]
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7.2 POPIS STAVAJICIHO STAVU OBJEKTU

Rodinny, ktery je objektem této diplomové prace diim (viz. Obr. ¢. 33), se nachazi v ulici Vétrna
v Moravskych Budéjovicich, které se nachazeji v jizni Casti kraje Vysocina. Objekt byl postaven v roce
1991. Jedna se o dlim samostatné stojici, podsklepeny, se dvéma nadzemnimi podlazimi. Zastavéna

plocha c¢ini 106 m?. K domu nélezi pozemek, vyuzivany jako zahrada, o velikosti 487 m?2.

Zéaklady jsou provedeny z prostého betonu. Nosny obvodovy plast je zdény. V pripadé
podzemniho podlazi se jednd o zdivo z cihel plnych palenych o tloustce 450 mm, v nadzemnich
podlazich zlstava tloustka 450 mm, ale jedna se o zdivo z keramickych palenych blok( Porotherm.
Nosné pricky tloustky 300 mm i nenosné pficky tloustky 150 mm v podzemnim podlazi a nosné pricky
tloustky 250/300 mm v nadzemnich podlazich postaveny z cihel plnych palenych, nenosné pricky tl. 150
mm v nadzemnich podlazich provedeny z keramickych cihel dutych dvoudérovych. Vnitini omitky
provedeny vapenocementové. Nosné prvky konstrukce stropl provedeny v sestaveé | profilG a stropnich
vlozek Hurdis, na néz navazuje Skvarovy nasyp, betonovd mazanina a skladba podlahové krytiny
(Keramicka dlazba nebo lamindtova podlaha). Podlahu na zeminé tvofi betonova deska vyztuzena kari
siti, hydroizolace a keramicka dlazba. Nosnym systémem stfechy je dfevény krov, stiecha je pak sedlova
se skladanou keramickou krytinou. Okna jsou plastova s izolaénim dvojsklem. Vnéjsi dvere plastové.

Vnitrni dvere drevéné s oblozkovou zarubni.

V roce 2017 bylo provedeno zatepleni obvodovych stén a stropu nad garadzi pomoci systému

ETICS. Na obvodové stény bylo pouzito 100 mm a na strop garaze 60 mm fasaddniho EPS Polystyrenu.
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Obr. ¢ 33 - Rodinny dim C.p. 1494 v popredi [22]

7.3 NAVRZENE VARIANTY ZATEPLENI

V rdmci porovnani vydajd za energii a navratnosti bylo zvoleno nékolik variant zatepleni, vcetné
jiz provedené varianty zatepleni vroce 2017. VSechny varianty vychazi z vnéjsiho kontaktniho
zateplovaciho systému, ktery je mezinarodné oznacovany zkratkou ETICS), pficemz se méni tloustky
a druhy tepelnych izolantl. Do vybéru byly zahrnuty predevSim nejcastéji pouzivané materialy —

expandovany pénovy EPS polystyren a Cedicova vata.

Varianta ¢. 1 - 100/60 mm EPS

Tato varianta zahrnuje stavajici zatepleni pomoci fasadniho polystyrenu EPS v tloustce 100 mm
u obvodového plasté (viz. skladba S1° pro danou variantu) a 60 mm u stropni konstrukce nad garazi

(viz. skladba S6” pro danou variantu). Hodnota soucinitele tepelné vodivosti A = 0,039 W/mK.
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Varianta ¢. 2 - 180/180 mm Isover EPS 100F

Tato varianta zahrnuje nové navrzené zatepleni také pomoci fasadniho polystyrenu Isover EPS
100F polystyrenu v tloustce 180 mm u obvodového plasté i u stropni konstrukce nad garazi (viz. skladba

S1’, S6” pro danou variantu). Hodnota soucinitele tepelné vodivosti A = 0,037 W/mK.

Varianta ¢. 3 - 180/180 mm cedicova vata

Tato varianta zahrnuje nové navrzené zatepleni pomoci dalSiho hojné pouzivaného materialu
a to cedicové vaty Isover Profi TF 180. Tloustky byly zvoleny stejné jako v pfedchozi varianté - 180 mm
u obvodového plasté i u stropni konstrukce nad garazi (viz. skladba S1°, S6” pro danou variantu). Hodnota

soucinitele tepelné vodivosti A = 0,036 W/mK.

7.4 STANOVENIi USPORY ENERGII

Obalkovou metodou byl proveden vypocet tepelnych ztradt budovy, aby bylo mozné vyhodnotit
naklady na provoz rodinného domu pred a po provedeni zatepleni pro jednotlivé varianty. Obalkova
metoda obsahuje nejen tepelné ztraty prostupem, vétranim, ale i ztraty tepelnymi mosty a vazbami.
Ve vypoctech neni uvazovana spotreba energie pro ohrev vody a osvétleni. Navrhova reseni se zabyvaji
predevsim vnéjsim zateplenim fasady a tyto veliCiny tak zlstanou konstantni po i prfed provedenim
Uprav. Procentualni Uspora pak byla vyhodnocena porovnanim hodnot tepelnych ztrat zatepleného

objektu s tepelnymi ztratami objektu bez zatepleni.

Nyni k samotnému vypoctuy, ten spociva v urceni ploch, které jsou ochlazované. Ochlazované
plochy tvofi hranici mezi vytdpénym a nevytapénym prostorem. Tato plocha pak vychazi z vnéjsich
rozmérQ jednotlivych konstrukci, a to bez zapocitani plochy vyplni otvord (ve vypoctu uvazovany
samostatné). S pouzitim teplotniho Ccinitele, podle vztahu 2, se vypocitaji mérné tepelné ztraty.
U soucinitele prostupu tepla se musi zohlednit korekéni Cinitel pro tepelné mosty a vazby. Pro zvoleny
model byly pfevzaty hodnoty AU = 0,05 s mirnym vlivem vazeb a AU = 0,10 s nizkou Urovni provedeni.

Teplotni ¢initel uvadi norma CSN 73 0540-3.
Hri=Ai- (Ul + AU) - Bi [WKl] (2)

Kde:

A ... ochlazovana plocha

Ui ... soucinitel prostupu tepla

AU ... ztraty tepelnymi mosty a vazbami

Bi... teplotni Cinitel  [42]
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Vypocet ztrat prostupem se vypocita dle vztahu 3. Zakladni hodnoty pro vypocltovou vnitini
hodnotu jsou uvedeny v normé CSN EN 12831, pro obytny prostor bylo zvoleno 20 °C. Vypoctova

venkovni teplota pro oblast Trebic je pak -15 °C.
@1 = ZHri - (Binti-0e) [W] )
Kde:
Binti ... vypoctova vnitini hodnota
B ... vypoctova venkovni teplota  [42]

Hodnota tepelnych ztrat prostupem se doplni o tepelnou ztratu vétranim, jez se vypocita dle

vztahu (4).

@V = Hyi - (Binti - 6e) [W] 6)
Kde:
H.i ... soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim
Binti ... vypoctova vnitini hodnota
Be ... vypoltova venkovni teplota  [42]

Hvi= 0,34 - Vi [W/K] (7)

Kde:
Vi ... vyména vzduchu [42]

Vyména vzduchu se stanovi v zavislosti na druhu vétrani dle normy CSN EN 12 831. V tomto
pfipadé bylo zvoleno pfirozené vétrani, kde se vybere vétsi z hodnot vymény vzduchu infiltraci

a minimalni vymény vzduchu, ktera je dana hygienickymi pozadavky.
Vi = max (Vin;, Vnini) [m3/h] @)

Kde:
Vinti ... infiltrace obvodovym plastém budovy
Vmini ... hygienické mnozstvi vzduchu [42]

Vinfi=2 - Vi nso - ei - & [m3/h] 9)
Kde:
Vi ... objem vytapéné mistnosti
Nso ... intenzita vymény vzduchu za hodinu pfi rozdilu tlakd 50 Pa mezi vnittkem a

vnéjskem budovy
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ei ... stinici Cinitel
€i ... vySkovy korek¢ni Cinitel [12]
Objem vytapénych mistnosti se vypocita z vnitinich rozmérd mistnosti. Ostatni hodnoty vychazi
z normy CSN EN 12831,
Vinin = Nmin - Vi [m3/h] (10)
Kde:
Vi ... objem vytdpéné mistnosti
Nmin ... Minimalni intenzita vymény vzduchu [42]

Minimalni intenzitu vymény vzduchu je uréuje norma CSN EN 12831, pro obytné mistnosti je

rovna 0,5 h™" a pro kuchyné 1,5 h'".

7.5 TEPELNE ZTRATY OBJEKTU

Postup vypoctu tepelnych ztrat je demonstrovan na varianté plvodni (bez zatepleni) a ndzorné
jej ukazuje Tab. ¢. 4. Skladby jednotlivych konstrukci pred i po zatepleni, vypocet odpor(, soucinitel(
prostupu tepla, tepelné ztraty vétranim a ostatni vypocty, které predchazely vypoctu tepelnych ztrat,

jsou uvedeny v pfilohach ¢. 2, 3 a 4.
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Tab. ¢. 4 - Postup vypoctu tepelnych ztrat pro ptvodni variantu bez zatepleni

Vypocet mérné tepelné

ztraty Hti = A - (U; + AU) - B;
honstnakee | MM | uiwme) W1 | ity | sau | BED | Htwc
S1 203,96 0,35 0,30 0,10 045| 1,00 90,93
S2 27,38 0,41 0,75 0,05 046| 1,00 12,67
S3 23,74 1,17 0,75 0,10 127| 0,29 8,73
S4 35,13 2,76 0,85 0,10 2,86| 0,52 52,27
S5 14,85 0,61 0,60 0,10 0,71 0,57 6,01
S6 57,65 0,53 0,60 0,10 063| 0,57 20,72
S7 54,04 0,21 0,30 0,05 026| 0,57 8,06
S8 53,08 0,15 0,24 0,05 020 1,00 10,63
S9 9,00 0,37 0,24 0,10 047| 1,00 4,20
Okna plastova 26,08 1,90 1,50 0,10 2,00 1,00 52,16
Luxfery 7,52 2,70 1,50 0,10 2,80 1,00 21,07
Vnitini dvere 3,23 2,00 3,50 0,10 2,10 0,29 1,97
Vstupni dvere 2,35 2,60 3,50 0,10 2,70 1,00 6,35
ZHr, 295,76

Vypocet ztraty prostupem @1, = Hri * (Bint,i-0e)
Konstrukce Hr [W.K'] Ointi [°C] 0. [°C] D1, [W]
S1 90,93 20 -15 3 182,55
S2 12,67 20 -15 443,52
S3 8,73 10 -5 130,88
S4 52,27 20 5 783,99
S5 6,01 20 8 72,16
S6 20,72 20 8 248,66
S7 8,06 20 -5 201,50
S8 10,63 20 -15 371,90
S9 4,20 20 -15 146,93
Okna plastova 52,16 20 -15 1 825,74
Luxfery 21,07 20 -15 737,35
Vnitfni dvere 1,97 10 -5 29,52
Vstupni dvere 6,35 20 -15 222,08

Iy, 8 396,77
Celkova ztrata budovy P=01;+Dy;

@1 [W] Dy, [W] D [W]
8 396,77 3 958,58 12 355,35
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Tepelné ztraty jednotlivych variant pak shrnuje tabulka ¢. 5. Postup byl u vSech variant totozny,

ale v této tabulce jsou uvedeny jiz vysledné hodnoty tepelnych ztrat objektu.

Tab. ¢. 5 — Vysledné hodnoty tepelnych ztrat objektu pro jednotlivé varianty

Celkové ztraty budovy pro jednotlivé
varianty D= Dri + Dy,

. Ztraty prostupem | Ztraty vétranim | Celkové ztraty
Varianta O, W] v, W] ® (W]
Varianta bez zatepleni - plvodni stav 8396,77 3958,58 12355,35
Varianta ¢. 1 — 100/60 mm EPS 7140,78 3958,58 11099,35
Varianta ¢. 2 — 180/180 mm Isover EPS 100F 6731,40 3958,58 10689,98
Varianta ¢. 3 — 180/180 mm Cedicova vata 6716,14 3958,58 10674,71

7.6 NAKLADY NA PROVEDENI JEDNOTLIVYCH VARIANT ZATEPLENI

Néklady na provedeni byly v pfipadé jiz zhotovené varianty (varianta ¢. 1 — 100/60 mm EPS)

sdéleny uzivatelem stavby, za které zatepleni v roce 2017 realizoval.

Ve zbylych dvou variantach se jedna o stanoveni pomoci rozpoctového programu BuildPower.
S pomoci polozkového rozpoctu s cenami materidlu a stavebnich praci pro rok 2017. V rozpoctech
na naklady zatepleni obvodového plasté jsou kromé samotnych zateplovacich praci zapocteny i naklady

na pomocné leseni a presun hmot, viz pfiloha ¢. 5.
Cena zatepleni v¢. DPH (pro rodinné domy 15%):

—  Varianta ¢. 1 - 100/60 mm EPS: 208 083 K¢
—  Varianta ¢. 2 — 180/180 mm Isover EPS 100F: 251 388 K¢
— Varianta ¢. 3 - 180/180 mm ¢edicova vata: 438 866 K¢

7.7 NAVRATNOST INVESTIC DO ZATEPLENI

Jedna se o jednu ze zakladnich metod ekonomického hodnoceni energeticky Uspornych
opatreni. Propoctem prosté doby navratnosti hledame pocet let, za které se v Usporach energie vrati
prvotni investice pomoci vztahu: [24]

investi¢ni naklady _ naklady

Prosta doba navratnosti = - - — = —— — [rok] (10)
Uspora energie x cena energie  uspoiené penize

Vzhledem k pfihlédnuti na vliv lidského faktoru pfi vystavbé pdvodniho domu bylo vychazeno
ze vstupnich Udajli sdélenych uzivatelem domu. Jednd se o hodnoty nakladl na vytapéni
pred a po zatepleni a naklady na jiz realizované zatepleni. V tomto odstavci se zateplenim bere v Gvahu
varianta ¢. 1 100/60 mm EPS. V p(vodni varianté bez zatepleni bylo protopeno 44 000 K¢ ro¢né a dnes

po zatepleni se protopi 34 000 K¢ Uspora je tedy 10 000 K¢ bez prihlédnuti na ohfev vody. Ten byl
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z vypoctu vyjmut, protoze zUstava konstantni. V roce 2017 pak byly naklady na provedeni zatepleni
208 083 K¢.

Ze sdélené Uspory na vytapéni a z vypocitanych tepelnych ztrat byly amérné vyjadieny naklady
na vytapéni pro dalsi dvé varianty zatepleni. Naklady na zatepleni varianty €. 2 a & 3 byly ziskany
z rozpoctového programu a timto byly zndmy vSechny vstupni Udaje pro vypocet navratnosti vsech

variant zatepleni pomoci zakladnich matematickych operaci.

Tab. ¢. 6 — Vypocet prosté ndvratnosti investic v fddu let

Naklady na | Uspora energie [%] Naklady na ;
Varianta vytapéni zatepleni v¢ Navratnost
) } ;
K&/rok [%] Rk DPH [roky]
Plvodni bez zatepleni 44 000,00 - - - -
¢ 1-100/60 mm EPS 3400000 | 2273 | 10000,00 | 208083 K& 21
i:béF_ 180/180 mm Isover EPS | 54 2)0 68 | 3013 | 1325932 | 251388 K¢ 19
\(/:é fa ~180/180 mm Cedicova |35 01911 | 3041 | 1338089 | 438866 K¢ 33

Jak ukazuje Tab. ¢. 6 vyse, nejrychlejsi navratnost 19 let prokazala sice varianta ¢. 2 — 180/180
mm EPS 100F a vzhledem k budouci, az o tfetinu vétsi, rocni Uspore nakladl na vytapéni se jevi velmi
vyhodné. Nasleduje jiz provedena varianta ¢. 1 — 100/60mm EPS s navratnosti 19 let. Varianta ¢. 3 -
180/180 cedicova vata méa az o polovinu horsi navratnost nez varianta s nejlepsi navratnosti, takze vysla
nejhure.

Z Tab. & 6 vyplyva, Ze pivodni zamér zatepleni ve varianté ¢. 1 nebyl z hlediska Uspory energie
zcela Spatné navrZen, ale varianty €. 2 a 3 jsou z tohoto hlediska daleko efektivnéjsi. Zvlasté varianta €. 2
se jevi jako nejvyhodnéjsi, protoze Uspora rocnich naklad( je o tretinu vétsi (13 259,32 K¢/ rok),
nez u varianty ¢. 1 (10 000,00 K¢/rok) a navratnost se diky tomu i zmenSila o dva roky. Z hlediska
zivotnosti dnesnich zateplovacich systéma (50 let i vice) se tedy jednoznacné vyplati zatepleni ve varianté
¢. 2 —180/180 mm EPS 100F. Tato varianta ma pred sebou po uplynuti doby navratnosti jesté vice jak

polovinu Zivotnosti s o tfetinu vétsi ro¢ni Usporou nez varianta stavajici.

Co se tyce varianty ¢. 3, ta je na tom z hlediska rocnich Uspor podobné jako varianta ¢. 2 -
13 380,89 K¢/rok. Vyssi jsou ale, cca 0 43%, naklady na provedeni zatepleni a celkova navratnost. Vyhoda
této varianty spociva ve zdravotni nezavadnosti vidi lidskému zdravi a ve vyuziti tam, kde je kladen
vysoky dlraz na pozarni bezpecnost. Pokud ale neni kladen dlraz na tyto pozadavky, potom se oproti
variantam ¢&. 1 a ¢ 2 tolik nevyplati, i kdyz tato varianta za 50 let uspofi oproti varianté bez zatepleni

nemalou ¢astku.

Procentudlni Uspora z celkového pohledu neni pro navrzené varianty moc vysoka, coz lze ziejmé

pricist relativné dobrym tepelné technickym vlastnostem, kterymi plvodni zdivo disponuje.
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Pro lepsi prehled byly vysledky zobrazeny v nasledujicich grafech ¢&. 6. — 8.

Naklady [K¢]

Naklady [K¢]
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7.8 VLIV NA CENU OBVYKLOU

Tato cast diplomové prace je vénovana ocenéni rodinného domu pomoci porovnavaci metody.
Byly sestaveny databaze rodinnych domd, a to zvlast se zateplenim a zvlast bez zatepleni, s podobnymi
parametry, dispozicemi, uzitnou plochou, atd. Poté probéhlo zpracovani databazi a diky indexu
odlisnosti, ktery se stanovi z jednotlivych koeficient(l odliSnosti, je stanovena cena typického rodinného
domu pro feSenou skupinu. Jako koeficienty odliSnosti byly pouzity koeficienty, které jsou blize popsany

v dalSich kapitolach. Na zavér byl stanoven rozdil ceny mezi zateplenym domem a domem bez zatepleni.

7.8.1 Databaze rodinnych domu

Objekty, které byly zarazeny do databaze, sestavaji z rodinnych doml s podobnou uzitnou
plochou, dispozi¢nim feSenim a pfislusenstvim, podle toho, jestli prosly rekonstrukci (zateplenim)

Ci nikoli. Domy s extrémnimi hodnotami byly z databaze vyfazeny a nahrazeny jinymi, vhodnéjsimi.

V nésledujicich podkapitolach je uveden vytah z databaze, kompletni databdze se nachazi

v priloze ¢. 6 pro nezatepleny RD a pfiloze €. 7 pro zatepleny RD.

Databdze nemovitosti bez zatepleni

Tab. ¢. 7 - Databdze rodinnych domu bez zatepleni

Databaze prodeje nemovitosti
Cislo Popis nemovitosti Pr:edneaj ni
1 | Prodej rodinného domu 180 m? pozemek 259 m? Jaroméfice n. Rokytnou 1990 000 K¢
2 | Prodej domu 207 m? pozemek 161 m? ulice Brafova, Trebic¢ 2 900 000 K¢
3 Errc())ilce){/ircc;dinného domu 170 m? pozemek 401 m?, ulice Podloucky, 5 490 000 K&
4 | Prodej rodinného domu 260 m? pozemek 729 m? KozZichovice 3890 000 K¢
5 |[Prodej rodinného domu 265 m? pozemek 790 m? Mohelno 4 300 000 K¢
6 |[Prodej rodinného domu 260 m? pozemek 250 m? Hostim 3900 000 K¢
7 | Prodej rodinného domu 194 m?, pozemek 388 m? Vracovice 2 190 000 K¢
8 | Prodej rodinného domu 180 m? pozemek 457 m?, Sedlejov 2 490 000 K¢
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Databdze nemovitosti se zateplenim

Tab. ¢. 8 - Databadze rodinnych domu vcetné zatepleni

Databaze prodeje nemovitosti
Cislo Popis nemovitosti Pr::lnei ni
1 -?;;)Sféj rodinného domu 280 m? pozemek 215 m?, ulice Zahradnic¢kova, 4190 000 K&
2 [ Prodej rodinného domu 290 m? pozemek 98 m?, ulice Halkova, Trebi¢ 3900 000 K¢
3 [ Prodej rodinného domu 404 m? pozemek 835 m? Nevcehle 4 290 000 K¢
4 | Prodej rodinného domu 318 m2, pozemek 331 m2, Starec 3990 000 K¢
5 | Prodej rodinného domu 188 m? pozemek 421 m? Hrotovice 1898 000 K¢
6 [ Prodej rodinného domu 260 m? pozemek 1 010 m? ulice Pod Kalvarii, Polna || 3 590 000 K¢

7.8.2 Ocenéni trznim zpisobem — porovnavaci metoda

Metoda pfimého porovnani vychazi z porovnani ,ocefiované” nemovitosti, tj. domu, s databazi

prodavanych nemovitosti pfiblizné stejného druhu, zndmé uzitné plochy, stejné velikosti (pocet pater)

a v podobné lokalité. Hodnota, kterou se podafilo zjistit pomoci koeficientl odlisnosti, nejlépe popisuje

stav, polohu, vybavenost, atd. V cenach nabizenych nemovitosti byvéa také pripocitany pozemek, nebo

jeho pomérova ¢ast pod budovou a okoli, pfislusenstvi pfipadajici k domu. Metoda byla opét provedena

pro obé varianty — pred a po zatepleni.

Pro Ucely tohoto ocenovani byly zvoleny nasledné koeficienty:
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Koeficient redukce na pramen vyse ceny - zohlednéni skuteénosti, v jaké vysi se opravdu
srovnatelné nemovitosti prodaji

Koeficient Upravy na polohu nemovitosti — porovnani lokality nemovitosti v{ci
srovnatelnym nemovitostem.

Koeficient vybavenosti nemovitosti - zohledriuje, zda je vnitini vybaveni srovnatelné
s vybavenim ocenovanych nemovitosti.

Koeficient velikosti nemovitosti - zohlediuje prostornost dané nemovitosti dle uzitné
plochy.

Koeficient existence vedlejsich staveb — zohlednéni existence a poctu vedlejsich staveb
naleZicich k nemovitosti.

Koeficient pfislusenstvi - zhodnoceni jaké pfislusenstvi patfi k nemovitosti

Koeficient dle odborné Uvahy znalce - zohlednuje presvédceni znalce o posuzované

nemovitosti a vlivy jinak neuvedené



Koeficienty vyjadfujici predpokladany cenovy vztah mezi srovnavaci a ocefilovanou nemovitosti
se voli tak, pokud se v daném kritériu ocefnovana nemovitost jevi cenové lepsi, je koeficient vétsi nez 1,

jevi-li se horsi, je mensi nez 1.

Tab. ¢. 9 — Viypocet dosaZitelné ceny metodou pfimého porovndni (Rodinné domy bez zatepleni)

Zjisténi vyse prodeje

< PoZadovana Vymeéra 10 IZZ:Z::::?

¢. cle?a - Cena | K1 | K2 | K3 | K4 | KS | K6 | (ol st
4 Ké/m K&/m?

1| 1990000 180 |11056|090(097|1,08]|0,99|1,00| 107|099 10 990

2 | 2900000 207 |14010(090|092|1,02|095|1,10|0,90 | 0,794 11128

3 | 2490000 170 | 14647|090(093|097|1,01|1,05|090| 0,771 11287

4 | 3890000 260 [14962(090|092(0,96|090|092|1,12| 0,737 11029

5| 4300000 265 |16226(090|089(0,95|090|0,90 (1,08 | 0,664 10772

6 | 3900000 260 |15000(0,90|096|0,90|090|1,03|1,01]|0,728 10 921

7 | 2190000 194 111289|090(092|1,10|0,96|1,05|1,05| 0,964 10 882

8 | 2490000 180 |13833]090(087|1,15|0,99 (091|098 | 0,795 10 992

Odhad dosazitelné ceny K¢ 11 000

Smérodatna odchylka K¢ 157

Odhad dosazitelné ceny - maximum K¢ 11 157

Odhad dosazitelné ceny - minimum K¢ 10 843

K1 | Koeficient redukce na pramen vyse ceny

K2 | Koeficient Upravy na polohu nemovitosti

k3 | Koeficient vybavenosti nemovitosti

K4 | Koeficient velikosti nemovitosti

K5 | Koeficient existence vedlejSich staveb

K6 | Koeficient dle odborné Gvahy znalce

Koeficient Upravy na pramen zjisténi vyse ceny: skutecna kupni cena: KO = 1,00, u inzerce
pfimérené nizsi

10 | Index odlisnosti /1O = (KT x K2 x K3 x K4 x K5 x K6)

Na zakladé vySe uvedenych informaci a zplsobu ocenéni porovnavaci metodou byly
z provedenych vypoctll (uvedeno v Tab. €. 9) a ostatnich informaci ureno, ze vySe obvykld cena

nemovitosti bez zatepleni by mohla cinit 11 000 K&/m?2.

V pfipadé rodinného domu ¢.p. 1494 s uzZitnou plochou 173,55 m? je obvykla cena stanovena

ve vysi 1 909 050,00 K.
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Tab. ¢. 10 — Vypocet dosazitelné ceny metodou primého porovndni (Rodinné domy se zateplenim)

Zjisténi vyse prodeje

s . Dosazitelna
PoZadovana Vyméra | Cena 10 | cena ocen
C. cena y 2 ., | K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 e
. m Ké/m (1-7) | nemovitosti
K¢ N
Ké/m?
1| 4190000 280 |14964|090|094|1,12|0,95|0,98| 1,00|0,93]| 0,813 12 159
2 | 3900000 290 |13448|0,90|094|1,03|094|1,15]0,98|0,99|0,910 12 231
3 | 4290000 259 |16564|0,90|091{0,95|096|097|0,97 |1,06]| 0,745 12334
4 | 3990000 254 | 15709|0,90|092|1,00|094|1,00| 101|098 0,772 12 125
5| 1898000 188 |10096|090|0,94|1,10|0,99 [1,00|0,99 | 1,25 | 1,146 11 568
6 | 3590000 260 |13808|0,90|082|1,04 (096|099 1,01 1,200,882 12 185
Odhad dosazitelné ceny K¢ 12 100
Smérodatna odchylka K¢ 271

Odhad dosazitelné ceny - maximum K¢ 12 371
Odhad dosazitelné ceny - minimum K¢ 11 830

K7 | Koeficient redukce na pramen vyse ceny

K2 | Koeficient Upravy na polohu nemovitosti

K3 | Koeficient vybavenosti nemovitosti

K4 | Koeficient velikosti nemovitosti

K5 | Koeficient existence vedlejSich staveb

K6 | Koeficient pfislusenstvi

K7 | Koeficient dle odborné avahy znalce

Koeficient Upravy na pramen zjisténi vyse ceny: skutecna kupni cena: KO = 1,00, u inzerce
pfimérené nizsi

10 | Index odlisnosti 10 = (KT x K2 x K3 x K4 x K5 x K6 x K7)

Na zakladé vySe uvedenych informaci a zplisobu ocenéni porovnavaci metodou byly
z provedenych vypoctl (uvedeno v Tab. ¢. 9) a ostatnich informaci ureno, Ze vySe obvykla cena

nemovitosti se zateplenim by mohla ¢init 12 100 K¢/m?2.

V pfipadé rodinného domu ¢.p. 1494 s uzitnou plochou 173,55 m? je obvykla cena stanovena

ve vysi 2 099 955,00 K¢

S pfihlédnutim na predchozi vypoclty Ize konstatovat, Ze zatepleni mé vliv na obvyklou cenu dané

nemovitosti, a ve vysi 190 905 K¢.
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8 ZAVER
Diplomova prace si kladla za cil posouzeni vlivu zatepleni rodinného domu V Moravskych

Budéjovicich na obvyklou cenu nemovitosti a na vydaje spojené s provozem.

V teoretické casti byly vysvétleny zakladni pojmy a veliciny ohledné tepla, prostupl tepla,
tepelnych ztrat a energetické narocnosti budov. Néasledovala kapitola vénujici se seznameni s rliznymi
druhy tepelné izolacnich materiald a s oblastmi jejich pouziti v rliznych ¢astech stavebnich objekta. Dalsi
kapitolou byla kapitola o vyvoji tepelné technickych vlastnosti zdiva z cihel plnych palenych a zavér
teoretické Casti byl stru¢né vénovan ocenovani nemovitosti — presnéji porovnavaci metodé, ktera byla

vyuzita pfi vypoctech v praktické ¢asti.

V praktické casti bylo Ukolem navrhnout zplsob zatepleni vybrané nemovitosti, vyhodnotit
rozdil ndkladd na provoz nemovitosti pfred a po provedeni zatepleni (z toho jedna varianta byla
realizovana v roce 2017 a dalsi dvé varianty byly mnou navrzeny), zhodnotit ekonomickou navratnost

investice a vliv na obvyklou cenu nemovitosti.

Realizované zatepleni obvodového plasté bylo provedeno z pénového EPS polystyrenu
v tloustkach 100/60 mm, dalsi navrzené varianty jsou pénovy EPS 100F a ¢edicova vata ve stejné tloustce
180/180mm pro lepsi porovnani obou variant. Pro vypocet existuji i presnéjsi metody vypoctu potreby
energie na vytapéni, ale protoze byly uzivatelem sdéleny vydaje na vytapéni (pred i po zatepleni), byla
pro vypocet a porovnani tepelnych ztradt pred a po provedeni zatepleni pouzita obalkova metoda.
Néasledné byly umérné vyjadreny rocni Uspory na vytapéni pro dalsi varianty jak v korunach za rok,
tak i v procentech. Z hodnoceni rocni Uspory energii vyplyva, ze vsechny varianty izolacnich materiald
pouzité pro zatepleni obvodového plasté vykazuji znaénou Usporu v rozmezi 10 000 — 13 380,89 K¢
rocné. Rozdil v ekonomické névratnosti se tedy plné odviji od nakladd na provedeni zatepleni.
Jednoznacné nejlevnéjsi je varianta ¢ 1 za pouZziti pénového EPS polystyrenu, je ale provedena
v nejmensi tloustce (100/60 mm) a tim padem i vykazuje nejnizsi ro¢ni Usporu. Z hlediska ceny nasleduje
varianta ¢. 2 s tepelnou izolaci z pénového EPS 100F v tloustce 180/180mm, ktera by se dala povazovat
za ,vitéze” v poméru cena/vykon, vzhledem i k nejlepsi 19 leté dobé navratnosti. Posledni, varianta ¢. 3
s pouzitim cedicové vaty je také ekonomicky vyhodnd, pokud by se brala v Gvahu Zivotnost zatepleni 50

let a vice. Dalsi vyhody byly spatfeny v pozarni odolnosti a zdravotni nezavadnosti.

Vyznamny faktor, ktery ovliviiuje objektivni hodnoceni z dnesniho pohledu, je provedeni za ceny
material( a praci v roce 2017, které jsou v roce 2019 o desitky procent vyssi. Da se také predpokladat,
Ze samotné naklady na vytapéni se budou do budoucna zvysovat (dle rostouciho trendu zdrazovani

sazeb za jednotku energie) a tim padem se bude zvySovat i ro¢ni Uspora.
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Pokud by se hledal zplsob, jak zefektivnit navratnost, bylo by na misté se pokusit o ziskani

dotace na provedeni zatepleni, diky které by se doba navratnosti snizila az o polovinu.

Aby se dal posoudit vliv zatepleni na obvyklou cenu nemovitosti, bylo nutné provést ocenéni
porovnavacim zplsobem dle zakona ¢. 151/1997 Sb., o ocenovani majetku, v platném znéni. Rodinny
ddm byl ocenén pred a po provedeni zatepleni a rozdil obvyklé ceny nemovitosti je 190 905 K¢. Zatepleni
rodinného domu nam tedy pfinese i zhodnoceni nemovitosti, ale zcela nepokryje veskeré naklady na

jeho provedeni. Zhodnoceni nemovitosti pokryje cca 92% nakladl pro pouzitou variantu €. 1.

69



9.1

(1]
(2]

(3]

(4]

(5]

(7]

[14]

[24]
[27]

(28]

(39]

[40]

[42]

(48]

[49]

(50]

[51]

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

LITERATURA, PRAVNI PREDPISY

KREMPASKY, Jalius a Frantis$ek SCHAUER. Fyzika |. Brno: Fakulta chemick4 VUT, 1995, 337 s.
STASTNIK, Stanislav. Fyzika stavebnich latek: FyzikaIni vlastnosti stavebnich material(i
a konstrukci. Brno: VUT, 1983, 98 s

SUBRT, Roman. Zateplovani. Brno: ERA, 2008, vi, 102 s. : il. (nékteré barev.) ; 21 cm. ISBN 978-
80-7366-138-0.

CSN 73 0540-2 (730540) Tepelna ochrana budov. 2011.

SUBRT, Roman. Tepelné izolace v otdzkdch a odpovédich. Praha: BEN — technicka

literatura, 2005. stavitelstvi. ISBN 80-7300-159-4.

CSN 730540-1. Tepelnd ochrana budov: ¢dst 1: Terminologie, Praha: UNMZ, 1.6.2005.
TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy 3: nulové, pasivni a dalsi. Praha:

Grada, 2012, 195 s. :il,, plany ;. ISBN 978-80-247-3832-1

TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy: principy a pfiklady. Praha: Grada, 2005.

Stavitel. ISBN 80-247-1101-X.

S4ld, Jifi. Zateplovani budov. 1. vyd. Praha: Grada, 2000. Profi. ISBN 80-716-9833-4.
TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy 2: principy a pfiklady. Praha: Grada, 2008, 193 s. : il.
(prevazné barev.), plany ; 25 cm. ISBN 978-80-247-2061-6.

NAGY, Eugen. Nizkoenergeticky ekologicky dim. 1. vyd. Bratislava: Jaga group, 2002. ISBN 80-
889-0574-5.

BRADAC, A. a kol. Teorie ocefiovani nemovitosti. 8. prepracované a doplnéné vydani. Brno:
AKADEMICKE NAKLADATELSTVi CERM, s.r.0., 2009. 753 s. ISBN 978-80-7204-630-0.

CSN 73 0540 (730540) Tepelna ochrana budov. 2011.

CSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovach — Vypocet tepelného vykonu, 2004.

Kormann, M., Palenzuela, D., Dupont, O.: Feuchtetransport in Lochziegeln, Ziegelindustrie
International, ¢. 1, r. 2, 2011

Neuer Warmedammziegel aus Weimar auf Nurnberger Erfindermesse ausgezeichnet,
Ziegelindustrie International, ¢. 1, r. 2, 2011

Zeiler, W., Boxem, G.: Geothermal active building concept, Sustainability in energy and buildings,
Springerlink, 2009, part 6

Zeiler, W., Boxem, G.: Active house concept versus passive house

70



9.2 OSTATNI ZDROIJE

[8] Tepelna izolace. Prehled, materidly, druhy a zpusoby pouZiti [online]. 2019 [cit. 2019-01-04].
Dostupné z: https://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/tepelna-izolace-velky-prehled

[9] Tepelné izolacni vlastnosti izolacnich materialt a jejich porovndni [online]. 2019 [cit. 2019-01-04].
Dostupné z https://www.izolant.cz/tepelneizolacni-vlastnosti-izolacnich-materialu-a-jejich-
porovnani/

[10] EXPANDOVANY PERLIT PRO STAVEBNICTVI [online]. Praha, 2019 [cit. 2019-01-5]. Dostupné z:
http://click-development.cz/perlit/perlit/

[11] Keramzit do zdkladd, podlah ( kvetindcd [online]. 2016 [cit. 2019-01-5]. Dostupné z
https://www.liapor.cz/aktuality/79-keramzit-do-zakladu-podlah-i-kvetinacu

[12] Nova generace tepelnych izolantt pro zateplovaci systémy ETICS, Rydlo, Ing. Pavel [online]. 2016
[cit. 2019-01-05]. Dostupné z: https://www.isover.cz/aktuality/nova-generace-tepelnych-
izolantu-pro-zateplovaci-systemy-etics

[13]  Nizkoenergeticky nebo pasivni diim? POJAR, Petr. Ceské stavby [online]. 2016 [cit. 2019-01-06].
Dostupné z  https://www.ceskestavby.cz/jak-se-stavi-dum/nizkoenergeticky-nebo-pasivni-
dum-24354.html

[15] Kamennd vina. Stavebniny-rychle [online]. 2017 [cit. 2019-01-06]. Dostupné =z
http://www.stavebniny-rychle.cz/kamenna-vina.html

[16] Izolace ze skelné vaty. Woodcote stavebniny [online]. 2019 [cit. 2019-01-06]. Dostupné z:
http://www.woodcote.cz/produkty/izolace-ze-skelne-vaty

[17] Tepelné izolace: Pénove sklo. TZB-info [online]. 2019 [cit. 2019-01-06]. Dostupne z:
http://stavba.tzb-info.cz/tepelne-izolace/300-penove-sklo

(18] Tepelne izolace: Izolace z obnovitelnych surovin (dievo, celuloza, konopi, ov¢i vina, slama). TZB-
info [online]. 2019 [cit. 2019-01-06]. Dostupne z: http://stavba.tzb-info.cz/tepelne-izolace/301-
izolace-z-obnovitelnych-surovin-drevo-celuloza-konopi-ovci-vinaslama

[19] Vyvoj tepelné technickych vlastnosti zdiva zpalenych cihel. Casopis stavebnictvi [online].
2011, 2011(06-07), 62-65 [cit. 2019-05-18]. Dostupné z:
http://www.casopisstavebnictvi.cz/online/dokumenty/pdf/stavebnictvi_2011_06-07.pdf

[20] In: Turistické stitky: Muzeum Moravské Budéjovice [online]. 2019 [cit. 2019-05-18]. Dostupné z:
http://www.turistickestitky.cz/?kat=uonce&un=muzeummoravskebudejovice

[21] In: Sddrokarton: Interiér za pdr minut [online]. 2019 [cit. 2019-05-18]. Dostupné z:
http://www.sadrokarton-montaze.eu/cz/vysocina/moravske-budejovice.php

[22] Mapy.cz [online]. 2019 [cit. 2019-05-18]. Dostupné z:
https://mapy.cz/zakladni?x=15.8072069&y=49.0495176&z=17&source=addr&id=9400208

71



(23]

[25]

[26]

[29]

(30]

[31]

(33]

(34]

(35]

(36]

(37]

(38]

[41]

Nahlizeni do katastru nemovitosti [online]. 2019 [cit. 2019-05-18]. Dostupné z
https://nahlizenidokn.cuzk.cz/

Bezkontaktni a kontaktni systémy [online]. 2019 [cit. 2019-05-18]. Dostupné z: http://obklady-
fasadni.euweb.cz/images/bezkont_zat_sys09.pdf

Zateplovaci systémy druhy, zateplovaci systém ETICS. Zatepleni fasdd budov, bytovych
a panelovych domi v Moravskoslezském kraji Kwaczek 2019 [online]. [cit. 2019-05-14]. Dostupné
z: http://www.zatepleni-kwaczek.cz/zateplovaci-systemy

Energeticky audit. Audit nemovitosti [online]. 2019 [cit. 2019-05-14]. Dostupné z:
http://www.audit-nemovitosti.cz/energeticky-audit.aspx

In: ENERGETICKE STITKY OBALKY BUDOV [online]. In: . 2019 [cit. 2019-05-18]. Dostupné z:
https://www.tzus.cz/sluzby/certifikace-budov/energeticke-stitky-prukazy-audity/energeticke-
stitky-obalky-budov

In: Tzbinfo:  Nejnavstévovanejsi odborny portdal pro stavebnictvi a technickd zarizeni
budov [online]. 2019 [cit. 2019-05-18]. Dostupné z: https://www.tzb-info.cz/energeticka-
narocnost-budov/10584-prukaz-energeticke-narocnosti-budovy-a-energeticky-audit
CESKESTAVBY.CZ: Co je energeticky stitek a prikaz energetické ndrocnosti budovy [online].
POJAR, Petr. 2014 [cit. 2019-05-18]. Dostupné z: https://www.ceskestavby.cz/clanky/co-je-
energeticky-stitek-a-prukaz-energeticke-narocnosti-budovy-23254.html

ASB: Zateplovdni budov zevnitf [online]. Petr Pojar, 2012 [cit. 2019-05-18]. Dostupné z:
https://www.asb-portal.cz/stavebnictvi/zatepleni/zateplovani-budov-zevnitr

Materialy pro tepelné izolace I: Katedra materidlového inZenyrstvi a chemie. CVUT: Fakulta
stavebni [online]. 2008. Praha [cit. 2019-05-16]. Dostupné z:
https://tpm.fsv.cvut.cz/vyuka/materialy_izolace/prednaskaVI_IZMA.pdf

Vnitini zatepleni obvodovych stén. Perlik projekce [online]. 2014 [cit. 2019-05-16]. Dostupné z:
http://www.perlikprojekce.cz/2014/12/vnitrni-zatepleni-obvodovych-sten/

Provétravand fasdda - jaké md vyhody? Nalezeno [online]. 2015 [cit. 2019-05-16]. Dostupné z:
http://www.nazeleno.cz/stavba/izolace/provetravana-fasada-jake-ma-vyhody.aspx
Izolace-info:  Katalog  tepelnych  izolaci [online].  [cit. 2019-05-16]. Dostupné z
https://www.izolace-info.cz/katalog

ZATEPLOVANI PODLAH. Subrt. Roman. Izolace-info [online]. [cit. 2019-05-16]. Dostupné z:
https://www.izolace-info.cz/technicke-informace/zateplovani-podlah/

Oceriovdni nemovitosti z pohledu bank a pojistoven: Obecné pristupy k

ocefiovdni nemovitosti. JERMAR, Petr [online]. 2009, [cit. 2019-05-16]. Dostupné z:

http://www.hypoindex.cz/ocenovani-nemovitosti-z-pohledu-bank-a-pojistoven/

72



[43] Isover.czz Produkty - lzolacni materidly [online]. [cit. 2019-05-18]. Dostupné z
https://www.isover.cz/produkty

[44] DEK: Tepelné izolace [online]. [cit. 2019-05-18]. Dostupné z:
https://www.dek.cz/produkty/vypis/3-tepelne-izolace

[45] WUFI: Fraunhofer [online]. 2019 [cit. 2019-05-20]. Dostupné z: www.wufi.de

[46] Sonnenhaus Institut E.V. [online]. 2019 [cit. 2019-05-20]. Dostupné z: www.sonnenhaus-
institut.de

[47] Institut Bauen und Umwelt e.V. [online]. 2019 [cit. 2019-05-20]. Dostupné z: http://bau-
umwelt.de

[52] Ing. Tomds Dolezal, Soudni znalec [online]. 2019 [cit. 2019-05-20]. Dostupné z

http://www.tomas-dolezal.cz/ocenovani-nemovitosti-cenou-obvyklou

SEZNAM TABULEK

Tab. & 1 — Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy s prevazujici
navrhovou vnitini teplotou Bim v intervalu 18 °C aZ 22 °C VEELNE [4] ..o 19

Tab. ¢. 2 — Pokraovani pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy

s prevazujici navrhovou vnitini teplotou Bim v intervalu 18 °C aZ 22 °C vCetN@ [4]....c.ovvvvmeeennecrrrecerrecerinan. 20
Tab. ¢. 3 - Klasifikace prostupu tepla 0balkou BUAOVY [40] ... eeseseesseessssse e seessssessssesesens 25
Tab. ¢. 4 - Postup vypoctu tepelnych ztrat pro pavodni variantu bez zatepleni........crrvcrnrrvrnnrivnnnnnnns 59
Tab. ¢. 5 — Vysledné hodnoty tepelnych ztrat objektu pro jednotlivé varianty ..........necneeenneeeenns 60
Tab. €. 6 — Vypocet prosté navratnosti iNVESTIC V FAAU 18T ........eerierierie ettt ssssesssssssssssssssees 61
Tab. ¢. 7 - Databaze rodinnych domU DEZ ZatEPIENT .....oceerveeereeereeee ettt sssessssssesens 64
Tab. ¢. 8 - Databaze rodinnych domU VEENE ZAtEPIENI. ...ttt esssee st et sssesssssnesens 65

Tab. ¢. 9 — Vypocet dosazitelné ceny metodou pfimého porovnani (Rodinné domy bez zatepleni)......... 66

Tab.

<

. 10 - Vypocet dosazitelné ceny metodou primého porovnani (Rodinné domy se zateplenim).....67

SEZNAM GRAFU

Graf. ¢. 1 - Chronologicky vyvoj soucinitele prostupu tepla — normové pozadavky na stény a dosahované
hodnoty zdiva tIoUuStky 440 MM [TO] ...ttt st ss s ss st st sttt 43

Graf. ¢. 2 - Chronologicky vyvoj tepelného odporu — pozadavky na stény dle norem a dosahované
hodnoty zdiva tloUSTKY 440 MM [TO] .. irireeereeeeresieiee et esssse s ssssss st sss st st ss s ss s sttt sss st 43

Graf. ¢. 3 - Mnozstvi primarni energie potfebné pro vyrobu materialt na 1 m? stény s U = 0,22 W/(m? .K)
[T9] et eeeeseeseesss e esss s ssss st st s SRRSRRSR RS RSRRS RS RRSRERSRRR 48

Graf. ¢. 4 - Mnozstvi primarni energie potfebné pro vyrobu materialt na 1 m? stény s U = 0,18 W/(m? .K)
LT O] ettt s R R A R SRR A R SRR A AR R £ R b eee A sae s e aene e 48

73



Graf. ¢. 5 - Mnozstvi primarni energie potfebné pro vyrobu materialt na 1 m? stény s U = 0,11 W/(m? K)

[T eee e ee e eeee e eee e eee e e e et e ettt ettt ettt e 49
Graf. ¢. 6 - Navratnost investice do zatepleni Var. €. 1 - 100/60 MM EPS........coovoirrrnnircnnernnsinseisssiensienns 62
Graf. ¢. 7 - Navratnost investice do zatepleni Var. €. 2 - 180/180 mm EPS T00F ..........ccoovvomrercrrrvrnrrernnrireniienns 62
Graf. €. 8 - Navratnost investice do zatepleni Var. . 3 - 180/180 mm CediCova vata........ccoeomrrrrrrrnrennnns 63
Graf. ¢. 9 - Vyvoj poklesu celkovych naklad(i na vytapéni za dobu 50 1€t ... 63

SEZNAM OBRAZKU

Obr. ¢. 1 - Obvykly podil tepelnych ztrat stavebnimi konstrukcemi u nezatepleného vicepodlazniho

bytového domu a nezatepleného samostatného rodinného domu [24] ... 21
ODbr. €. 2 = NEVYPINENY PENB [31] ioeuerieuueeeeureeieseeieseeeessseeessseesssseessssesssssesesssssssessessssssssssssssssssesssssessssssssssssssssssesssssessssnenees 24
OB, &3 = ESOB [B0] -oevtevreereeeeesessssesssss s sees e sess e 25
Obr. ¢. 4 - Nezatepleny dim s bodem mrazu Uprostred StENY [26] ......cc....comvemrrvrnnerinnssssnsssssnsssssnssssssssssnnens 27
Obr. ¢. 5 - Zatepleny diim s bodem mrazu v izolantu [26] .........coccrvuriveriinsiernsseressisessesssesssessssssssssssssssssssssenss 27
Obr. €. 6 - VNitini Zatepleni ZAIVa [33] ...ttt ss st st ss st sssssssssssssssssssssssesssesssness 28
Obr. ¢. 7 — Provétravany a kontaktni vnéjsi zateplovaci SYStEM [25]......coorreenrreeerreeeereeeessseeessseeseseeesssesesseeees 28
OB, €. 8 = SYSTEM ETICS [26] ooeourreeemmereeesmeeeeesssseesssseseesssssessssssseseesssssesssssssessssssssessesssssssssssssasssssssssssssnsessssssssesssssnsesssssons 30
Obr. €. 9 — BEZNY Dily EPS POIYSTYIEN [43] ... ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnesssnesssssssness 32
Obr. & 10 = Sedy EPS POIYSTYTEN [43] ...oooooooeeeeeeseeeeesesseeeesssseeessssssesssssmsessssssseesssssssssssssssessssssseessssseesessnseesens 32
Obr. €. 11 — Extrudovany XPS POIYStYIEN [43] ....erireriesiseissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnesssssssness 33
OB, €. 12 = SKEINA VING ISOVEE [A3] et eeeeeeeee s sesseeses s eassases s sssesesssesassaseassssassassessseassassassaesees 34
ODI. €. 13 = CEAICOVA VINA ISOVET [43] eroreeoeeeeeeeeeeeeeese e eeeeeessesssssssssseseesssesessssssssssssssssssssssessssssssemmssssssesssssssssssssssenes 34
ODbr. €. 14 — KOMBDINGECE EPS @ MW [43] .o eeeee et eee e eeesesessassas s esssssesesssesassassassssassasssssssaseassassssees 35
Obr. €. 15 — TUh& PUR iZOIACNT AESKY [A4].....cooureerereeeeieeeeeeseseesssees st e ssssss st st s sssssssssssssssssssssssessssssnees 36
Obr. €. 16 — EXPandoVvany PEIIIL [37] ... rerieriereeisessissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssnesssssssnens 36
Obr. €. 17 — Keramzit V pPOdODE LIaPOIU [A4].......ivreereeeeeieeeeesssesisesesssesssss s s s ssssssssssssssssssssssssssssssssssenss 37
Obr. €. 18 - Desky Z PENOVENOD SKIA [A4] ... sssssssssssssssssssssssssssssss st st ssssssssssssssssssssssssssssssssness 38
Obr. ¢ 19 - Typicky vakuovy izolacni panel tloustky 20 mm s vyplni z koufové jemné sité z oxidu
kremicitého a metalizovanym obalem dosahuje U-hodnoty pfiblizné 0,2 W/(M2K) [8]....cccevvvvereerrrvverenrrrrenne 39
Obr. ¢. 20 - Dfevocementova izolacni deska, Hertekta C-3 [B7] . seessessessesssssssees 39
Obr. €. 21 - KONOPNE iZOIACNT AESKY [37] coourreerreereeieeeieeseeiesesesssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssessssssssssssesssssssssssessssssnees 40
Obr. ¢. 22 - Celuldzova tepelna izolace je aplikovana foukanim, Ize ji vyplnit jakékoli, i obtizné dostupné
AULINY (fOTO CIURY) [8] c.oueeerierreeeeeeeeeie ettt easse st ssse s s ss st ettt eees 41
Obr. €. 23 - Nabal ovCi viny 1Solena Premitum [37] ... eineieeinssisssisnsssesssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssnssssnnss 41
Obr. €. 24 — SIaména izolace SIKME StFECHY [37] ..t sss st sttt sss st st esssseness 42
Obr. &. 25 - llustrativni vyvoj tvaru palenych cihel uréenych pro jednovrstvé zdivo [19].....ccccomecenneecennecns 44

74



Obr. ¢. 26 - Vyplhovani dutin izolanim materidlem na silikatové bazi, soucinitel tepelné vodivosti A <

0,045 W/(IMK) [A9] orrrreeermereeemmmeeeesssseseesssseseessssesesssssessssssssesssssssessesssssesssssssesssssssssesssssessssssssssssssssessssssssssssssssassssssssesssssnsesesssnns 46
Obr. ¢. 27 — Metoda pfimého cenovENO POrOVNANT [39] ...t sssss s s ssssssssssssssssssnss 51
Obr. & 28 - Vyznaceni Moravskych Budéjovic v ramci Ceské republiky [20]........eevovoooooccceeeressesocceeerssssee 52
Obr. ¢. 29 - Vyznaceni Moravskych Budéjovic v ramci kraje VYso&ina [271]....c.coreonmrennrennrerneeeneeessesessseeennns 52
Obr. ¢. 30 - Vyznaceni polohy Rodinného domu v rdmci Moravskych Bud&jovic [22]......cc..coemvervvenrrirnniinnn 53
Obr. ¢. 31 - Letecky snimek zajmové lokality s rodinnym domem &.p. 1 494 [23] ....coovorrreorrreonrrerneeernerernreennnns 53
Obr. €. 32 - Vyiez z katastralni MaPY [23] ... ssessssssssssssssssssssses st st st sssssssssssssssssssssssssssssssssssnnss 53
Obr. ¢. 33 - Rodinny diim €.p. 1494 V POPFEAT [22]...crvemriemrieinnisesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssss 55

75



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Al-félie Hlinikova folie

CSN
EA
EPS
ESOB
ETICS
XPS
MW
P+D
PENB
PIR
PUR
RD
Sb.
Sio2
uv
VIP

VKZS

Ceska statni norma

Energeticky audit

Pénovy polystyren

Energeticky Stitek obalky budovy
External thermal insulation composite system
Extrudovany polystyren

Mineréalni vina

Stycna spara cihel - pero/drazka
Prikaz energetické narocnosti budov
Polyisokianuratova péna
Polyuretanova péna

Rodinny diim

Sbirka zakond

Oxid kremicity

Ultrafialové zareni

Vakuové izolace

Vnéjsi kontaktni zateplovaci systém

76



SEZNAM PRIiLOH

Pfiloha ¢. 1: Informativni vypis z katastru nemovitosti
Pfiloha ¢. Skladby jednotlivych stavebnich konstrukci + vypocet odporu R
Priloha ¢. Vypocet soucinitele prostupu tepla U
Priloha ¢. Vypocet tepelnych ztrat vétranim
Pfiloha ¢. PolozZkovy rozpocet — vystup z programu BuildPower S
Pfiloha ¢. Kompletni databaze rodinnych domu se zateplenim

Tabulky uvadéjici konstrukcni systémy pro sténu s rozdilnym U

2
3
4
5

Priloha ¢. 6: Kompletni databaze rodinnych domU bez zatepleni
7
Priloha ¢. 8
9

Vykresova dokumentace

77



