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Abstrakt
Diplomova prace zkouma vliv zatepleni fadovych domU na vydaje spojené s jejich provozem.

Jeji prvni ¢ast se zabyva legislativou, tykajici se problematiky a hodnocenim energetické narocnosti
staveb. Déle jsou zminény druhy a vlastnosti pouzivanych tepelnych izolaci, zpUsoby zatepleni,

druhy vypini otvor( a poté jsou popsany pouZivané metody sestaveni rozpoctu.

Druhé cast obsahuje nékolik variant zatepleni fadovych domd, které jsou posouzeny z hlediska

energetické ndroc¢nosti a na zavér také z hlediska ekonomické navratnosti investice do zatepleni.

Abstract

The diploma thesis examines the influence of insulation of terraced houses on the expenses

associated with their operation.

Its first part deals with legislation concerning the issue and evaluation of energy performance
of buildings. Furthermore, the types and properties of the used thermal insulation, methods
of thermal insulation, types of filling of openings and then the used methods of budgeting are

described.

The second part contains several variants of insulation of terraced houses, which are assessed

in terms of energy intensity and finally in terms of economic return on investment in insulation.

Klicova slova

Tepelnd izolace, Uspora energie, fadovy dim, energetickd narocnost, ekonomickd navratnost

investice
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1 UvoD

Spotieba energie ve stavitelstvi je vsoucasné dobé velmi aktudini téma. DUvodem
je mozZnost velké Uspory energie a tim i financi pomoci snizovani energetické naro¢nosti budov.
Realizace zatepleni objektu je také vhodnéa kvUli zamezeni vstupu vihkosti do nosné konstrukce,
kterému tepelnd izolace zabrani posunutim rosného bodu ze zdiva do zatepleni. Zdivo tedy neni

naruseno kondenzaci vihkosti a s ni spojené problémy.

V diplomové praci se konkrétné zabyvdm navrhem nejvhodnéjsi tepelné izolace
pro novostavbu radovych domu v Breznici. Cilem prace je navrhnout nékolik variant zatepleni
a poté vybrat tunejvhodnéjsi, kterd predstavuje pro vlastnika nebo provozovatele téchto
nemovitosti co nejvy3si ekonomickou Usporu. Finanéni dobu ndvratnosti investice zjistime
porovnanim provoznich nakladl v jednotlivych letech budovy v plvodnim stavu bez zatepleni

s investi¢nimi a provoznimi naklady jednotlivych variant.
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2  TEORETICKA CAST

2.1 ENERGETICKA NAROCNOST BUDOV

Kvali minimalizaci energetické narocnosti budov byla sepsdna vyhlaska ¢. 264/2020 Sb.
o energetické naro¢nosti budov. Podle této normy je stavebni povoleni vyddno pouze pro budovy,

které v soucasnosti spadaji do kategorie A a B. [1]

To znamena, Ze investorovi do budovy vzniknou vys3i investiéni naklady az o 15 %.
Investovat by se tedy mélo predevsim do kvalitniho zatepleni, alternativnich zdrojd vytapéni,
do oken s trojskly, doinstalace solarnich paneld pro ohrev teplé vody, tepelného cerpadla

nebo svétlovodd. VSechny tyto investice napomahaji Uspore energii, ale i budouci vynosnosti. [1]

Tab. 1 Kategorie budov podle mérné potreby tepla na vytdpéni [2]

Kategorie PotFeba tepla na vytapéni

StarSi budovy Casto dvojnasobek hodnot pro obvyklé
novostavby a vice

Obvykla novostavba (podle aktudlnich 80-140 kWh/(m?rok)

zavaznych pozadavk(

Nizkoenergeticky diim < 50 kWh/(m?rok)

Pasivni dim < 15 kWh/(m?2rok)

Nulovy diim < 5 kWh/(m?2rok)

2.1.1 Nizkoenergetické domy

Nizkoenergeticky ddm je podle CSN 73 0540-2 definovan jako budova s roéni ploinou

mérnou potrebou tepla na vytapéni mensi nez 50 kWh/m2. [2]

Pfed projekénim navrhem je vypracovana tak zvané stavebné energetickd koncepce, v niz
se feSi nejidealnéjsi stavebni ¢asti (situovani objektu, osazeni do terénu, dispozi¢ni ndvaznost
jednotlivych mistnosti, material, technologie), tak také technickych zafizeni (vytapéni, vétrani,

rekuperace, vyuziti obnovitelnych zdrojl energie atd.). [3]

Pofizovaci ndklady na vystavbu nizkoenergetického domu jsou wvy3si cca 010 %

nez u bézného domu a navratnost investice 9-12 let. [3]
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2.1.2 Pasivni domy

Pasivni domy jsou definovany jako budovy se zanedbatelnym poZadavkem na topnou
energii, a proto nepotfebuji aktivni topny systém. Takové domy lze ,pasivné” udrZovat v teple
pouze pomoci vnitfnich zdrojd tepla, solarni energie a rekuperaci. ,Pasivni dim*” je tedy budova,
ve které lze dosdhnout pfijemnych teplot bez jakékoliv béZné soustavy vytapéni nebo chlazeni

vziméiv lété. [4]

Obrovskych Uspor energie je dosaZeny hlavné v ddsledku zakladnich principl tepelné
ztraty, ziskavani slunecni energie, obvodové konstrukce bez tepelnych mostU a kontrolovatelnému

ventilacnimu systému s rekuperaci tepla. [4]

Pasivni domy vychdazeji ze stejného principu jako nizkoenergetické domy. Dle normy
CSN 73 0540-2 plati pro pasivni domy pFisn&si kritéria, a to ro€ni plodnd mérna potfeba tepla
na vytapéni nepresahujici 15 kWh/m?2. DalSi kritérium je na soucinitel prostupu tepla, ktery nesmi
prekrocit 0,15 kWh/(m?rok) pro obvodové konstrukce, 0,12 kWh/(m?rok) pro stfechy
a 0,8 kWh/(m?rok) pro vyplné otvor(. Poslednim kritériem je neprlvzdusnost obélky domu,

a to maximalné nso = 0,67. [2]

2.1.3 Energeticky nulové domy

Jedna se o domy, které si dokdZou pokryt vétSinu spotfebované energie jeji vyrobou
z obnovitelnych zdrojd vlastnimi zarizenimi, jako jsou kogeneracni jednotky nebo fotovoltaické
systémy. Kogeneracni jednotky funguji na principu predani odpadniho tepla do topné soustavy
nebo pro ohfev uZitkové vody. Domy dale ziskavaji energii solarni pfes okna a také vnitfnich
tepelnych ziskd vydavanych osobami a pfistroji. Mérna potreba tepla na vytapéni by méla byt nizsi

nez 5 kWh/m? za rok. [5]

Kritérii pro energeticky nulové domy se u nas zabyva norma CSN 73 0540-2. Dosud jsou
vSak vtéto normé uvadény pouze zadkladni vieobecné pozadavky. Hodnoceni nulovych dom
se déli na Uroveri A a B. Do Urovné A se zapocitdva potreba energie pro vytapéni, pfipravu teplé
vody, chlazeni, elektrickou energii na osvétleni a spotfebice. Do Urovné B se zahrnuji stejné

energetické potfeby jako v Urovni A, ale bez zahrnuti energie na elektrické spotfebice. [6]
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2.1.4 Aktivni domy

~Energetickd naroc¢nost aktivnhiho domu je velmi nizkd (mérna potreba tepla na vytadpéni
je 0 kWh/m? za rok), ¢ehoz pficinou jsou vlastni energetické zdroje. A pravé ty dovedou v tomto

pfipadé vyrobit vice energie, neZ pro provoz svého domu potfebujeme.

Filozofii takzvanych aktivnich domU je nulova uhlikova stopa (emise CO2 by prosté mély byt
nulové Cili zddné). Velice se utéchto domUl také dba na kvalitu pouZitych materidlt a vyuziti
dostupnych obnovitelnych zdrojd energie. V. maximalni mozné mire je v téchto domech vyuzivana
slunecni energie, vcetné velkych prosklenych ploch sméfujicich na jih. Ty musi nejen poustét

dovnitf teplo a svétlo, ale také vyborné izolovat teplo uvnitf domu.” [5]

2.2 LEGISLATIVA

K hlavnim zakonUm patfi zakon ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii ve znéni pozdéjsich
predpisU, ktery pojednava o energetické narocnosti budov v tuzemsku. Tento zakon Fesi hlavné
problematiku Uspory energie a stanovuje opatfeni pro zvy3eni hospodarnosti a s tim propojeny
statni program Uspory energie. Resi se zde také povinné uvadéni energetické naroc¢nosti
u spotiebic¢ll a vzdélavani v oblasti hospodareni s energii. Tento zakon je doplnén nékolika
vyhlaskami, z nichz je duleZita predevsim vyhlaska ¢. 264/2020 Sb., o energetické nadroc¢nosti budov,
kterd nahradila pUvodni vyhlasku ¢. 78/2013 Sb. a jeji zménu ¢&. 230/2015 Sb. Tato vyhlaska
stanovuje nakladové optimalni Uroven pozadavk( na energetickou narocnosti budov a zpUsob
vystavovani prikazu energetické nédrocnosti budov. Dalsi z ddlezitych vyhladSek je vyhlaska
¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku. Tato vyhldska stanovuje rozsah,

obsah a zpUsob zpracovani energetického auditu a energetického posudku. [7][8][9]

Dalsi dllezité predpisy:

e Vyhlaska €. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti U¢innosti uziti energie pfi rozvodu
tepelné energie a vnitfnim rozvodu tepelné energie a chladu

e Vyhlaska ¢ 195/2007 Sb., kterou se stanovi rozsah stanovisek k politice Uzemniho rozvoje
a Uzemné pladnovaci dokumentaci, zavaznych stanovisek pri ochrané z&jmud chranénych
zakonem ¢. 406/2000 Sh., o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpisu, a podminky
pro ureni energetickych zafizeni

e Vyhlaska ¢. 337/2011 Sh., o energetickém Stitkovani a ekodesignu vyrobk( spojenych

se spotfebou
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v

e Vyhlaska €. 441/2012 Sb., o minimalni G¢innosti uZiti energie pfi vyrobé elektfiny a tepla

v

e Vyhlaska €. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku

v

e Vyhlaska ¢. 118/2013 Sh., o energetickych specialistech

v

e Vyhlaska ¢. 193/2013 Sh., o kontrole kotl(l a rozvod( tepelné energie

e Vyhlaska ¢. 237/2014 Sb., kterou se stanovi pravidla pro vytapéni a dodavku teplé vody,
mérné ukazatele spotfeby tepelné energie pro vytapéni a pro pfipravu teplé vody
a pozadavky na vybaveni vnitfnich tepelnych zafizeni budov pFistroji regulujicimi dodavku
tepelné energie konecnym spotrebitelim

o (SN 73 0540-1 Tepelnd ochrana budov - Terminologie

o (SN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov - PoZadavky

o (SN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov - Navrhové hodnoty veli¢in

o (SN 73 0540-4 Tepelnd ochrana budov - Vypoc&tové metody pro navrhovéni a ovéfovani

e Vyhlaska €. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby [8][10]
2.2.1 Normové pozadavky

Soucinitel prostupu tepla konstrukce

Je to velicina, ktera vyjadfuje tepelné izolacni vlastnosti konstrukce. Jde o hodnotu mérné

tepelné ztraty vztaZené na 1m? obalky pfi rozdilu teplot 1 °C, respektive 1 K. [11]

Urceni soucinitele prostupu tepla U pomoci tepelného odporu konstrukce [12]

1

U= m, kde
Rsi odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané [M2K/W]
Rse odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané [M2K/W]
R tepelny odpor konstrukce [M2K/W]
u soucinitel prostupu tepla [W/m?2K]

U vytdpéné budovy v prostorech s relativni vihkosti vzduchu ¢ <60 % musi platit, Ze

vypocteny soucinitel prostupu tepla U je mensi nez Un, coZ je normou pozadovand hodnota.

Tepelny odpor konstrukce stejnorodého materialu se vypocita dle vztahu: [12]

R= d kd
= 3 , e
d tloustka materialu [m]
A Soucinitel tepelné vodivosti materialu [W/mK]
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Pokud se jednd o konstrukci s vicero vrstvami materiald, pouZijeme tento vztah: [12]

d;
R=X—, kde
A
d tlousStka vrstvy daného materialu [m]
A Soucinitel tepelné vodivosti daného materialu [W/mK]

Soucinitel prostupu tepla vyplni otvor(i dle CSN EN ISO 10777-1 [13]

U = AgxUg+ A xUg+ Ig x W, kde
v A+ A '

Ag Celkova plocha zaskleni [m?]
As Celkova plocha rdmu [m?]
Ug Soucinitel prostupu tepla zaskleni [W/(m2K)]
Us Soucinitel prostupu tepla rému [W/(m2K)]
lg Viditelny obvod zaskleni [m]
W Linearni cinitel prostupu tepla zplUsobeny kombinovanymi tepelnymi vlivy zaskleni

distan¢niho rdmecku a rdmu [W/(mK)]

U vytapéné budovy v prostorech s relativni vihkosti vzduchu ¢ <60 % musi platit, Ze

vypocteny soucinitel prostupu tepla Uy je mensi nez Un, coZ je normou pozadovana hodnota.
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Tab. 2 Normové hodnoty soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2 [14]

Soucinitel prostupu tepla

[W/(m2K)]
Popis konstrukce . i _ | Doporucené
PoZadované | Doporucené
hodnoty
hodnoty hodnoty
pro pasivni
UN,ZO Urec,zo
budovy Ug.s 20
tézka: 0,25
Sténa vnéjsi 0,30 0,18-0,12
lehka: 0,20
Stfecha strma se sklonem nad 45 ° 0,30 0,20 0,18-0,12
Stfecha plocha a Sikma se sklonem do 45 ° véetné 0,24 0,16 0,15-0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15-0,10
Strop pod nevytapénou pudou (se stiechou bez tepelné
0,30 0,20 0,15-0,10
izolace)
tézka: 0,25
Sténa k nevytapéné pldeé (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 0,18-0,12
lehka: 0,20
Podlaha a sténa vytapéného prostoru prilehla k zeminé 0,45 0,30 0,22-0,15
Strop a sténa vnitfni z vytapéného k nevytdpénému
0,6 0,40 0,30-0,20
prostoru
Strop a sténa vnitfni z vytapéného k temperovanému
0,75 0,50 0,38-0,25
prostoru
Strop a sténa vnéjsi z temperovaného prostoru
0,75 0,50 0,38-0,25
k venkovnimu prostfedi
Podlaha a sténa temperovaného prostoru pfilehla k zeminé 0,85 0,60 0,45-0,30
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,70 0,5
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C v€etné 1,05 0,70 -
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C v€etné 1.3 0,90 -
Strop vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,2 1,45 -
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Soucinitel prostupu tepla

[W/(m2K)]
Popis konstrukce . i _ | Doporucené
PoZadované | Doporucené
hodnoty
hodnoty hodnoty o
pro pasivni
UN,ZO Urec,zo
budovy Ug.s 20
Sténa vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,7 1,80 -
Vyplh otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stfese, z vytapéného
1,5 1,2 0,8-0,6
prostoru do venkovniho prostfedi kromé dvefi
Sikma vypln otvoru se sklonem do 45 °, z vytdpéného
1.4 1,1 0,9
prostoru do venkovniho prostfedi
Dverni vyplf otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho
1,7 1,2 0,9
prostfedi (véetné rdmu)
Vypln otvoru vedouci z vytdpéného do temperovaného
35 2,3 1,7
prostoru
VyplIn otvoru vedouci z temperovaného prostoru do
35 2,3 1,7
venkovniho prostredi
Sikma vyplf otvoru se sklonem do 45 ° vedouci
2,6 1,7 1,4
z temperovaného prostoru do venkovniho prostredi
Kovovy rdm vyplné otvoru - 1,8 1,0
Nekovovy rdm vypiné otvoru - 1,3 0,9-0,7
Ram lehkého obvodového plasté - 1,8 1,2

Pozndmka: PoZadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy

s pfevaZzujici ndvrhovou vnitini teplotou 94 v intervalu 18-22 °C vcetné.
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Teplotni faktor fRsi podle CSN 73 0540-2 [15][16]

0, - 6
fr=1-———, kde

Bai - Be
Bai navrhova teplota vnitfniho vzduchu
Bsi teplota na vnitfnim povrchu konstrukce
Be teplota vzduchu v exteriéru

Dle normy musi platit nasledujici vztah, pfi jehoZ splnéni zamezime kondenzaci a vzniku

plisni:
frsi = freiN = frsier T Afgg;, kde
frsin minimalni normou poZzadovana hodnota [-]
frsicr  kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu (viz tab. . 2) [-]
Afrsi bezpecnostni pfirdzka teplotniho faktoru (viz tab. ¢. 3) [-]
Tato podminka musi byt splnéna na vSech mistech v zimnim obdobi (vetné tepelnych
mostd).
Tab. 3 Urceni kritického teplotniho faktoru vnitfniho povrchu fesic-[16]
Navrhova Navrhova teplota venkovniho vzduchu 8. [°C]
Konstrukce | tePlota 13 5 17 19 21
vnitfniho
vzduchu 8, PoZadovany kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu frsicr
20 0,675 0,693 0,710 0,725 0,738
vpln 21 0,682 0,700 0,715 0,730 0,742
otvoru
22 0,689 0,705 0,721 0,734 0,747
20 0,776 0,789 0,801 0,811 0,820
Ostatn| 21 0,781 0,793 0,804 0,814 0,823
konstrukce
22 0,786 0,798 0,808 0,817 0,826

Pozndmka: PoZadované hodnoty kritického teplotniho faktoru vnitfniho povrchu frsicr pro relativni
vihkost ¢ =50 %.
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Tab. 4 Urceni bezpecnostni pFirdZky teplotniho faktoru Afesi [16]

Vytapéni s poklesem vysledné teploty A6, [°C]
AB, <2 °C 2°C<AB, <2 °C AB,>5 °C
Konstrukce . . . . .
(neprerusovane) (tlumené) (prerusovane)
Bezpecnostni prirdzka teplotniho faktoru Afgsi
Vypln otvoruy, ano -0,030 -0,015 0
topné téleso
pod vypini ne 0 0,015 0,030
otvoru
Ostatni tézka 0 0,015 0,030
konstrukce lehka 0,015 0,030 0,045

Primérny soucinitel prostupu tepla [17]

Primérny soucinitel prostupu tepla se urcuje bud pro celou budovu nebo pouze pro nevytapéné

prostory.

Hr
Uem: X , kde

Uem  primérny soucinitel prostupu tepla [W/(m?2K)]
H: mérna ztrata prostupem tepla stanovena podle CSN EN ISO 13789  [W/K]

A plocha ohranicujici budovu nebo jeji vytapéné zdny [m?]

Kondenzace vodni pary

PoZadavek na kondenzaci vodni péry dle normy CSN 73 0540 je ustanoven na zakladé

moZného ohrozeni stability nebo funkénosti konstrukci, které mize vihkost zpUsobovat. [18]

Rocni bilance srazeni a odparovani vihkosti by méla byt v rovnovaze, coZ znamena, Ze to,

co se za rok v konstrukci vysrazi, se musi také zcela odpafit. [18]

Dle normy ma byt mnoZstvi kondenzdtu pro jednopldstové stfechy M..<0,1 kg/m?

a pro plosné hmotnosti materiald ostatnich konstrukci Mca, < 0,5 kg /m? nebo 0,5 %. [18]
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Vzduchotésnost obdlky budovy

Prlivzdusnost predstavuje schopnost vymény vzduchu pres obalku budovy, ¢emuz chce
zamezit norma CSN 730540-2, kterd udava doporuené hodnoty intenzity vymény vzduchu.
U hodnot nso se uvaZuje tlak 50 Pa a udavaji se v zavislosti na zplsobu vétrani e energetické

narocnosti budovy. [19]

Tab. 5 Vzduchotésnost obdlky budovy [19]

Zpusob vétrani Doporucena hodnota n50 [h]
Pfirozené vétrani 4,5 3,0
Nucené vétrani

i , , 1,5 1,2
(mechanicky vétraci systém)
Nucené vétrani se zpétnym 10 08
ziskavanim tepla (ZZT) ! !
Nucené vétrani se ZZT
v budovach s velmi nizkou 0.6 0.4

potfebou tepla na vytapéni
(pasivni domy)

Tepelna stabilita mistnosti

V letnim obdobi se hodnoti tzv. kritickd mistnost, kterou je myslena mistnost s nejvétsi
plochou pfimo oslunénych a pradsvitnych konstrukci, které jsou orientovany na jih, jihovychod,
jihozapad, zdpad anebo vychod. V této mistnosti byva naméfena nejvyssi denni teplota vzduchu

Bai,max < BaimaxN. U budov chlazenych klimatizaci se uvaZuje i vypadek klimatizace Baimax < 32 °C. [20]

V zimnim obdobi se stabilita hodnoti podle neustaleného teplotniho stavu. U tohoto urceni
se uvazuje preruseni dodavky tepla, pficemz teplota v prostoru se musi pohybovat v dovoleném

limitu. [20]
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Linedrni cinitel prostupu tepla

,Linedrni ¢initel prostupu tepla vyjadfuje navySeni mnozstvi tepla, které protece 1 m délky detailu
linedrniho spoje mezi dvéma a vice konstrukcemi nad hodnotu odpovidajici toku tepla jednotlivymi
konstrukcemi tohoto detailu.” [21] Dle CSN 730540-2 musi byt tepelné vazby mezi konstrukcemi

regulovany linedrnim Cinitelem prostupu tepla, pro ktery musi platit:

vy S l.IJN’ kde
W vypocteny linearni Cinitel prostupu tepla tepelné vazby mezi konstrukcemi  [W/(mK)]
Wy normova hodnota linedrniho cinitele [W/(mK)]

PoZadované a doporucené hodnoty linearniho Cinitele viz Tab. 8

Y= L'ZU] Xb], kde

L vypoctena tepelna propustnost hodnocenym detailem

[W/(mK)]
U soucinitel prostupu tepla j-té dil¢i ploSné konstrukce [W/(m?2K)]
b; Sifka j-té konstrukce [m]

Bodovy cinitel prostupu tepla

~Bodovy Cinitel prostupu tepla vyjadfuje navy3Seni mnozstvi tepla, které protece jednim detailem
(1 ks) bodového spoje mezi dvéma a vice konstrukcemi nad hodnotu odpovidajici toku tepla

jednotlivymi konstrukcemi tohoto detailu” [21]

X= L-ZU] XA]', kde

L plosna tepelna propustnost viech konstrukci mezi dvéma prostfedimi z 3D modelu [W/K]
U soucinitel prostupu tepla j-té dil¢i ploSné konstrukce [W/(m?2K)]
Aj plocha jednotlivych konstrukci oddélujici dvé prostredi ve vypoctovém 3D modelu [m?]
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Tab. 6 Hodnoty Cinitel( prostupu tepla [21]

Typ linearni tepelné
vazby

Normové hodnoty linearniho €initele prostupu tepla [W/(mK)]

PoZadované Wy

Doporucené W

Doporucené pro
pasivni domy Wp;s

Vnéjsi sténa navazuijici
na dalsi konstrukci

s vyjimkou vyplné
otvoru, napf. na
zaklad, strop nad
nevytapénym
prostorem, jinou vnéjsi
sténu, stfechu, lodzii Ci
balkén, markyzu ¢i
arky¥, vnitfni sténu a
strop (pFi vnitfni
izolaci)

0,20

0,10

0,05

Vnéjsi sténa navazuijici
na vypln otvoru, napf.
na okno, dvere, vrata a
¢ast prosklené stény

v parapetu, bo¢nim
osténi a v nadprazi

0,10

0,03

0,01

Typ bodové tepelné
vazby

Normové hodnoty bodového Cinitele prostupu tepla [W/(mK)]

PoZadované Wy

Doporucené W

Doporucené pro
pasivni domy Wp;s

Prlnik tyCové
konstrukce (sloupy,
nosniky, konzoly)
vnéjsi sténou,
podhledem nebo
stfechou

0,40

0,10

0,02
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2.3 HODNOCENIi ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV

2.3.1 Prukaz energetické naro¢nosti budov

Prlikaz energetické naroc¢nosti budovy slouzi jako doklad o spotfebé energie v budové
béhem provozu. Princip metody posouzeni je porovnani hodnocené budovy s budovou referencni.
Vzor a obsah prikazu a zpUsob jeho zpracovani upravuje vyhlaska ¢. 264/2020 Sb., o energetické

narocnosti budov. [22]

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podie rikona & 4062000 Sb o hospodaiwni energhi, 3 vyhiaiky & TR201] Sb., 0 energeticks nirofnost budov

Ulice, Epfto.:

PSC, obec:

Koii, parcelni é.:

Typ budovy:

Celkova energeticky vztazna plocha: m*

KLASIFIKACNI TRIDA 202 DODA ——

Primarni energie x neobnovitelnych zdrojo DELENI NEEN
KWhAm* rok)
B Eniling v shié - XXX

Mimof adné A Shunce 2 en_ prostedi - XX, X
usporna W Zeowni piyn - XXX

: _. B Sromana - XXX
F

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI

Promérny seuiiniel
@ prosvpumpiabodery | K

Velmi
usporna

Colkové dodand energie | XXX 4 |
0 Vrepen: ECTT— A |
Velmi -

e —
EmD (o

Poiadavky pro vystavbu G s

6 Uprava vihkosn ) & ¢ EI——.
nové budovy po roce 2022 b ¢ ¢ PRS-
jsou SPLNENY 0 S XXX e
Energeticky specialista: Ev. & prikazu:
Osvédéeni €. Vyhotoveno dne:

Kontakt- Podpis:

Obrazek 1 Vzor prikazu energetické ndrocnosti budovy [23]
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.Prikaz musi byt zpracovan pro:

novou budovu

vétSi zménu dokoncené budovy (tzn. zména na vice nez 25 % celkové plochy obalky
budovy)

prodej nemovitosti nebo jeji casti

pronajem nemovitosti nebo jeji ¢asti

budovu s celkovou energeticky vztaznou plochou vétsi nez 250 m?, pokud je tato

budova uZivana organem verejné moci“ [24]

Vyjimky, kdy prikaz nemusi byt zpracovan, jsou uvedeny vzakoné ¢&. 406/2000 Sb.

v platném znéniv §7 odst. 5:

,U budov s celkovou energeticky vztaznou plochou mensi nez 50 m?

u budov, které jsou kulturni pamatkou, anebo nejsou kulturni pamatkou,
ale nachazeji se v pamatkové rezervaci nebo pamatkové zéné, pokud by s ohledem
na zajmy statni pamatkové péce splnéni nékterych pozadavkl na energetickou
narocnost téchto budov vyrazné zménilo jejich charakter nebo vzhled;
tuto skutecnost stavebnik, vlastnik budovy nebo spolecenstvi vlastnik(l jednotek
doloZi zdvaznym stanoviskem orgadnu statni pamatkové péce

u budov navrhovanych a obvykle uZivanych jako mista bohosluzeb
a pro naboZenské Ucely

u staveb pro rodinnou rekreaci, které jsou uzivdny jen cast roku a jejichZ
odhadovana spotfeba energie je niz8i nez 25 % spotfeby energie, k niz by doslo pfi
celoro¢nim uZzivani

u pramyslovych a vyrobnich provozl, dilenskych provozoven a zemédélskych
budov se spotfebou energie do 700 GJ za rok

pri vétsi zméné dokoncené budovy v pripadé, Ze stavebnik, vlastnik budovy
nebo spolecenstvi vlastnikl jednotek prokaze energetickym auditem, Ze to neni
technicky nebo ekonomicky vhodné s ohledem na Zivotnost budovy a jeji provozni
Ucely

u budov zpravodajskych sluzeb

u budov duleZitych pro obranu statu, které jsou urceny ke specialnimu vyuziti

u budov, které jsou stanoveny objektem nebo ve kterych je stanoven objekt slouZici

k ochrané utajovanych informaci stupné utajeni Pfisné tajné nebo Tajné
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e U vybranych budov k zajiSténi bezpecnosti statu, ur¢enych vedoucim organizacni

slozky statu, ktera je s nimi pfisluSna hospodafit nebo je uziva“ [25]

Referencni budova dle vyhldsky ¢. 264/2020 Sh.

~Referen¢ni budovou se rozumi vypoctové definovana budova téhoz druhu, stejného
geometrického tvaru a velikosti v€etné prosklenych ploch a &asti, stejné orientace ke svétovym
strandm, stinéni okolni zastavbou a pFirodnimi pfekazkami, stejného vnitfniho usporadani
a se stejnym typickym uzZivanim a stejnymi uvaZovanymi klimatickymi Udaji jako hodnocena
budova, avSak s referencnimi hodnotami vlastnosti budovy, jejich konstrukci a technickych

systémU budovy.” [22]

2.3.2 Energeticky stitek obalky budovy

Energeticky Stitek obalky budovy je soucasti priikazu energetické naro¢nosti budov. Princip
vypoctu spociva na urceni dodavanych primarnich energii z neobnovitelnych zdroju energie [E/].

[22] Z dodanych primarnich energii z neobnovitelnych zdroju se urci klasifikacni tfida.

Stitek se dle vyhla3ky umistuje na plochu vn&jsi stény bezprostfedné vedle vefejného

vchodu do budovy nebo plochu svislé stény ve vstupnim prostoru uvnitf budovy navazuijici na tento

vchod. [22]
Tab. 7 Klasifikace energetické ndrocnosti budovy [22]
Hodnota pro horni hranici klasifikacni tfidy
Dil¢i dodana energie
Ty : Osvétleni Slovni
Klasifikaéni | Primarnienergie| = . | Tepla | unit¥niho vyjadFeni
trida z dodana | voda |Vytapéni Uem klasifikacni
neobnovitelnych| _ . | a Gprav a prostoru tiidy
zdroju energie & a chlazeni budovy
. a nucené
vihkosti o z.
vétrani
A 0,8xEx 07xEx | O7xEx | 0,6xEx | 05xEx | 07xE | Mmoradné
Usporna
B 1,2xEr 0,9%Egr 0,8xEg 0,8xEg 0,7xEr 0,9xEgr | Velmi Usporna
C 1,6xEr 1,2xEr 1,0xEg UxEg 0,9%Er 1,2xEg Usporna
D 2,3xEg 1,5%Egr 1,2xEr 1,5%Er 1,2xEgr 1,7xEr | Méné Uspornd
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Hodnota pro horni hranici klasifikacni tfidy
Dil¢i dodana energie
Ty : Osvétleni Slovni
Klasifikagni| Primarnienergie| . = . | Tepla vnitiniho vyjadfeni
tfida z dodana | Vvoda |Vytapéni U klasifikaéni
; ; odana prostoru em
neobnovitelnych energie | @ Uprav a tFidy
zdroju energie & a chlazeni budovy
. a nucené
vihkosti o z.
vétrani
E 3,0xER 2,0xEgr 1,4%Egr 2,0xEgr 1,5%Egr 2,3xEr |Nehospodarna
Velmi
F 3,7%Er 2,5%ER 1,6xEr 2,5%ER 2,0xEg 2,9%ER _
nehospodarna
Mimoradné
G L
nehospodarna

2.3.3 Energeticky audit

~Energetickym auditem se rozumi pisemnd zprava obsahujici informace o stavajici
nebo pfedpoklddané drovni vyuZivani energie v budovach, v energetickém hospodarstvi,
v primyslovém postupu a energetickych sluzbach s popisem a stanovenim technicky, ekologicky
a ekonomicky efektivnich navrhl na zvyseni Uspor energie nebo zvyseni energetické Ucinnosti

vcetné doporuceni k realizaci,” [26]
Zpracovat si energeticky audit maji povinnost:

e V3echny fyzické a pravnické osoby, pokud celkova spotfeba energie vSech jejich
budov nebo energetickych hospodarstvi prekrocila 35000 G)/rok. PFicemz
energeticky audit se zpracovava pouze pro budovy nebo energetickd hospodarstvi,
jejichz spotfeba presahuje 700 GJ/rok. [27]

e V3echny organizacni slozky statu, kraji a obci a prispévkové organizace, pokud
celkova spotfeba energie viech jejich budov nebo energetickych hospodarstvi
prekrocila 35000 GJ/rok. PficemZ energeticky audit se zpracovava pouze
pro budovy nebo energeticka hospodarstvi, jejichZ spotfeba presahuje 700 GJ/rok.
[27]
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2.3.4 Energeticky posudek

~Energetickym posudkem se rozumi pisemna zprava obsahujici informace o posouzeni
plnéni pfedem stanovenych technickych, ekologickych a ekonomickych parametrd urcenych

zadavatelem energetického posudku vcetné vysledkd a vyhodnoceni,” [26]

.(1) Stavebnik, spolecenstvi vlastnikd jednotek nebo vlastnik budovy nebo energetického

hospodarstvi zajisti energeticky posudek pro:

a) posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich systémd
dodavek energie pfi vystavbé novych budov nebo pFi vétsi zméné dokoncené budovy se zdrojem
energie s instalovanym vykonem vyssim nez 200 kW; energeticky posudek je soucasti prikazu

podle § 7a odst. 4 pism. c),

b) posouzeni proveditelnosti zavedeni vyroby elektfiny u energetického hospodarstvi
s celkovym tepelnym vykonem vysSim nez 5 MW, pokud je pfedloZzena dokumentace stavby podle
zvlastniho pravniho pfedpisu pro budovani nového zdroje energie nebo pro zménu dokoncenych

staveb u zdrojl energie jiZ vybudovanych,

c) posouzeni proveditelnosti zavedeni dodavky tepla u energetického hospodarstvi
s celkovym elektrickym vykonem vy33im nez 10 MW, pokud je pfedloZzena dokumentace stavby
podle zvldstniho pravniho predpisu pro budovani nového zdroje energie nebo pro zménu
dokoncenych staveb u zdrojli energie jiZ vybudovanych; u energetického hospodérstvi, které uziva
plynové turbiny, se tato povinnost vztahuje na celkovy elektricky vykon vy3si nez 2 MW,

u spalovacich motorU se tato povinnost vztahuje na celkovy elektricky vykon vyssi nez 0,8 MW,

d) posouzeni proveditelnosti projektt tykajicich se snizovani energetické narocnosti budov,
zvySovani Ucinnosti energie, sniZovani emisi ze spalovacich zdroju znecisténi nebo vyuziti
obnovitelnych nebo druhotnych zdrojd nebo kombinované vyroby elektfiny a tepla financovanych
z programU podpory ze statnich, evropskych financnich prostredkd nebo financnich prostredkd

pochézejicich z prodeje povolenek na emise sklenikovych plynd,

e) vyhodnoceni plnéni parametrd projektl realizovanych v ramci program( podle

pismene d).” [26]
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2.4 TEPELNA IZOLACE

Tepelnou izolaci je témérf nezbytné navrhnout, pokud je zdmérem nizka energetickd
narocnost budovy. Tepelné izolacni vlastnosti maji veSkeré materialy, avSak nékteré z nich maiji
tyto vlastnosti mnohem lepsi. Re¢ je o tepelnych izolacich, za které povaZujeme materialy s velmi
vodivosti, difuzni faktor, objemova hmotnost, pevnost, nasdkavost, hoflavost, zpracovatelnost,
toxicita atepelna stabilita. Volba materidlu tepelné izolace zavisi zejména na Ucelu pouziti
a finan¢ni narocnosti pro investora. Vybér tepelné izolace se provadi zejména porovnanim

ekonomickych investici do rdznych vhodnych tepelnych izolaci. [28]

Tab. 8 Materidly tepelné izolace [29]

Materialy tepelnych izolaci Soucinitel tepelné vodivosti A [W/(mK)]
Pénové Pénovy polystyren EPS - bily [0,035
Pénovy polystyren EPS - Sedy 0,032
Polyuretanova péna 0,023
Nenasakavé Pé&noveé sklo 0,040-0,048
EPS desky 0,035
Extrudovany polystyren XPS |0,036-0,040
Foukané celuléza az 0,035
Mineralni vlidkna 0,040
Polystyren s pfimési grafitu |0,034
Pfirodni Ovcivina 0,037-0,050
Techincké konopi 0,040
Drevovlakno 0,040
Mineralni Kamenna vina az 0,035
Skelna vina az 0,035
Na vnitfni pouziti | Mineraini desky 0,040
Drevovlaknité desky 0,041
Tuhé desky z mineraini plsti |0,038
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2.4.1 Pénovy polystyren EPS

Pénovy polystyren EPS je vyroben polymeraci styrenu, ktery je zpeviiovan a nasledné
narezdn na desky. Do polystyrenu se také pridavaji samozhdSeci pfisady. Pevnost v tlaku
polystyrenu EPS se pohybuje v rozmezi 50-250 kPa. K nevyhoddm expandovaného polystyrenu
patfi Spatné snaseni vyssich teplot, smrstovani a nasdkavost a mezi hlavni vyhodu cena. PouZiva
se jako tepelna izolace na fasady, podlahy i stfechy. Kotvi se lepenim nebo mechanicky a lepenim.
Doporucuje se klast ve vice vrstvach k eliminaci liniovych tepelnych mostd, vznikajicich ve sparach
mezi deskami. Bily a Sedy pénovy polystyren se od sebe liSi soucinitelem tepelné vodivosti, pficemz

Sedy ma o 15-20 % lepsi izola¢ni efekt. [29]

Obrdzek 2 Bily a Sedy pénovy polystyren EPS [29]
2.4.2 Polyuretanova a polyizokyanuratova péna

Pouziva se pfedevsim tvrda polyuretanova péna s ndzvem PUR, nyni se vSak do obliby
dostava také polyizokyanuratova péna s nazvem PIR. Polyuretanova péna ma velmi nizky soucinitel
tepelné vodivosti, coZ u PIR izolace ¢ini az 0,023 W/(mK) a PUR izolace 0,027 W/(mK). Mezi vyhody
patfi vyborné tepelné izola¢ni vlastnosti a nenasakavost. Izolaci musime chranit pfed UV zafenim.

Pouziva se na zatepleni fasddy, podlahy a hlavné stfech, kde se vyuziva jeho nenasakavost. [29]

Obrdzek 3 PUR péna [30] Obrdzek 4 PIR péna [31]
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2.4.3 Pénové sklo

Pénové sklo se vyrabi z hlinitosilikatového skla, které se rozemele a smicha s uhlikovym
prachem. Déle se zahfiva zhruba na tisic stupnl Celsia a chladnutim se vytvori konecna struktura
s uzavienymi bublinkami vzduchu. Mezi vyhody patfi nehoflavost, parotésnost a mezi nevyhody
vysoka cena, povrch je nutné chranit pfed mrznouci vodou. PouZiva se predevsim v energeticky
Uspornych domech na spodni ¢asti stavby, izolace podlahy nebo pojizdnych nebo pochozich stfech

s vysokym tlakovym namahanim. [29]

Obrdzek 5 Pénové sklo [29]

2.4.4 Extrudovany polystyren

Extrudovany polystyren XPS se vyuziva hlavné kvili pevnosti a odolnosti vici vihkosti.
Mezi nevyhody pak patfi nutnd ochrana pred UV zafenim. Pro své vlastnosti se pouzivd hlavné
na izolaci stfech s obracenou skladbou, zdkladové desky nebo soklu. Extrudovany polystyren

se dodava v podobé desek s polodrazkou nebo hranou. Do desek je pfidavan retardér horeni. [29]

Obrdzek 6 Extrudovany polystyren [32]
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2.4.5 Celuléza

Vyroba izolace je metoda recyklace papiru, je tedy velmi ekologickd. Pomoci urcitého
technologického postupu se z papiru ziskaji nenarusena vldkna celulézy, na které se dale natavuiji
dalsi pomocné latky, napriklad latky pro poZarni odolnost izolace, proti hnilobé, hlodavciim
a hmyzu. Realizace zateplovani se provadi na sucho, a to bud foukdnim nebo plnénim dutych
prostorl, nebo strojné nastfikem. Mezi vyhody patfi lepsi akusticka izolace, velmi vysoka mérna
tepelnd kapacita a mezi nevyhody nasdkavost. Celuléza na sucho se pouZivd predevsim

na nepochozi pldni prostory a nastfik do interiéru i exteriéru az do tloustky 15 cm. [29]

Obrdzek 7 Celuléza foukand na sucho [33]
2.4.6 Minerdlnivina

Kamenna vina se vyrabi z roztaveného cedice bazaltu nebo gabra. Je doddvana ve tfech
variantach, a to jako desky, mékké role nebo pro aplikaci foukdnim. Vina vroli a pro aplikaci
foukanim se pouZziva predevsim pro nezatizené stavebni prostory, prevazné pldni prostory. Tuhé
desky naopak na zatiZzené prostory, do kontaktnich zateplovacich systému, provétravanych fasad,
izolace Sikmych stfech nebo jako izolace do rdmovych dfevostaveb. Mezi vyhody patfi hlavné
zarazeni do tfidy reakce na ohen A1 a mezi nevyhody cena. Skelnd vina ma vlastnosti velmi

podobné jako vina kamenna [34]

Obrdzek 8 Minerdini vina-role [35] Obrazek 9 MinerdlIni vina-deska [36]
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2.4.7 Ovcivina

Tepelnd izolace z ov¢i viny patfi mezi ekologické pFirodni izolace, které vSak u nas nejsou
prilis rozSifené. Vyuziva se predevsim na zatepleni stén a stfech u dfevostaveb. Vina je nasakava
a v prostoru tak udrZuje idealni procento vlhkosti, naopak v pfipadé sucha vlhkost opét vypousti.
Dodava
se v rohozich. Ma vybornou protipozarni odolnost. Nevyhodou je riziko biologického napadeni

hlodavcd. [37]

Obrdzek 10 Ov¢ivina [37]

2.4.8 Technické konopi

Hlavni vyhodou je rychld obnovitelnost zdroje, to znamena, Ze roste velmi rychle bez nutné
péce. Z rostlinnych vldken se vyrabi konstrukéni desky i tepelnéizolacni materidy ve formé desek
nebo rouna. Pro izolaci téZko pfistupnych dutych mist se pouziva foukana sypka izolace. Technické

vlastnosti maji velmi podobné jako mineraini vina. [29]

Obrdzek 11 Technické konopi [29]
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2.4.9 Drevovlakno

Vznikaji recyklaci jehlicnatého a tenkého dreva, které se rozifeze najemno a parou se mekdi.
Daéle se s pfidanymi latkami lisuje a susi. Na jeho vyrobu je v3ak potfeba velké mnoZstvi energie,
takze i kdyZ se to mlZe zdat, vyroba moc ekologickd neni, cemuZ odpovida i cena. Mezi vyhody
mUZeme zaradit nizky difuzni odpor a vysoka tepelnd kapacita. Vyrabi se tvrdé a mékké
drevovlaknité desky. Tvrdé pro tepelnou izolaci podlahy nebo fasddy a mékké pro tepelnou

a zvukovou izolaci stén, stfech a stropd. [29]

Obrdzek 12 Drevovidknité desky [38]

2.4.10 Perlit

Perlit je cisté pfirodni material, ktery se vyrabi zkfemicitanu hlinitého zahratého
na vysokou teplotu. CimZ vznikne pérovity matrial s nizkou objemovou hmotnosti. Mezi vyhody
patfi protipozarni odolnost a odolnost vici mikroorganismim. Je vodou nasakavy, takze muze byt
pouZzit pouze tam, kde se Zadna vihkost nevyskytuje. Pouziva se prevazné jako izolace podlah. [39]

[40]

Obrazek 13 Perlit [41]
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2.4.11 Keramazit

Keramzit se také vyrabi Cisté z pfirodnich zdrojd. Keramzit vznika zahratim jilu na velmi
vysokou teplotu. Tim se uvolfiuje voda a vznikd opét pérovity material. Ma tedy nizkou objemovou
hmotnost, mechanickou a chemickou a poZarni odolnost, odolnost vici vihkosti. Nevyhodou

je pomérné vysoka tepelnd vodivost, kterd se pohybuje okolo 0,09 W/mK. [42]

Obrdzek 14 Keramzit [43]

2.5 ZPUSOBY ZATEPLENI

2.5.1 Zatepleni obvodové konstrukce

Obvodové konstrukce obvykle tvori nejvétsi plochu z obalky budovy, proto je dileZité zvolit

cvwvs

tepelné ztraty a co nejrychlejsi ndvratnosti a vynosnosti investice.

Vnitini zatepleni

K vnitfnimu zatepleni se pfistupuje predevsim tehdy, kdy neni mozné provést zatepleni
vnéjsi, coZ byva predevsim v pfipadé pamatkové chradnéné fasady, spolecné zdi, zdi pod Urovni
terénu nebo zdi na hranici pozemku, kdy majitel sousedniho pozemku nedovoli izolovat zvendi.
U vnitfniho zatepleni hrozi, Ze se rosny bod konstrukce bude nachazet misto v oblasti izolace
v oblasti nosné konstrukce, coZz mize mit za nasledek vznik vihkosti a degradace zdiva. Dalsi velkou
nevyhodou vnitfniho zatepleni je niZsi Ucinnost izolace kvuli vnitfnimu zdivu, které v domé pUsobi
jako tepelné mosty. V neposledni Ffadé je nevyhodou zmenSeni vnitfniho prostoru mistnosti.
Vhodné je pouZiti materidlu s vysokym difiznim odporem. [45] V dalSich kapitolach jsou popsany

mozZnosti vnéjSiho zatepleni.
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Kontaktni zateplovaci systém (ETICS)

Kontaktni zateplovaci systémy, castéji znamé pod anglickou zkratkou ETICS, patfi
mezi nejrozsitenéjsi zplsoby zatepleni. Hlavnim komponentem pro tento zpUsob zatepleni jsou
desky tepelné izolace, které se osadi pfimo na penetrovanou sténu lepenim nebo hmozdinkami.
Déle sena deskach provadi povrchovad Uprava pomoci stérkové hmoty, do které se vtlaci
sklotextilni mfizka, ktera je nasledné zatfena dalsi vrstvou hmoty. Nakonec je na povrch nanesena
penetrace a provedena fasddni omitka s natérem. Mezi vyhody ETICS patfi velmi dobra tepelnd

v

izolace, nizky difazni odpor, vy3si akusticka izolace a pozarni ochrana. [45] [46]

;- plvodni sténa 1. stdvajici sténa - g—@)
lepici vrstva 2. lepici vrstva @

3 tepelny izolant N— s
4 zékladni vrstva se sklenénou B o o, e — @

w
~
-
. 4. zikladni vistva se skelnou —o §
;/ownou sitovinou —®| 2
penetrace 5. penetrace 0 g

6 povrchova Uprava — vnéjsi ten-

. vrchni uslechtil i
Kol otk 6. vrchni uslechtild omitka

7. hmoZdinka s pferusenym tepel-
nym mostem

8. plastovy zaklddac profil

9. pruZny tésnici pasek

10. nenasakava tepelnd izolace (XPS
Ci perimetricky polystyren)

11. ochrannd vrstva

12. stavajici hydroizolace

13. drend?

14. delta membrana

15. izolace suterénu

Obrdzek 15 Kontaktni zateplovaci systém ETICS [47]
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Bezkontaktni zateplovaci systémy (provétrdavané fasady)

Podstata bezkontaktniho zateplovaciho systému je vytvofit vzduchovou mezeru
mezi tepelnou izolaci a fasddou pomoci instalace rostu. Tato vzduchovd mezera slouZi

k odvétravani pripadné vihkosti, kterd mize proniknout pod svrchni plast. [46]

Pouzivaji se pfedevsim izolace paropropustné, aby umoznily odvétravani vihkosti ze zdiva.

Izolace se vklada do drevénych nebo ocelovych rostd, pricemZ musi vzniknout vzduchova mezera

Vv Vv

minimalné 20 mm mezi izolaci a vné&jSim plastém. Vnéjsi plast je tvoren deskami ze dreva, plastl

710

nebo rdznych mineralnich materiadld. Vyhody tohoto systému jsou dobré tepelné-izolacni
a akustické vlastnosti, ale predeviim dokonald paropropustnost a odvétravani vlhkosti

voevs

z konstrukce. Mezi nevyhody pak patfi slozitéjsi provadéni stavebnich detailll a cena. [46]

Obrdzek 16 Bezkontaktni zatepleni - provétrdvand fasada [48]
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Sendvicové zdivo

Dal3i z moZnosti je zdéni pfimo z prefabrikovanych tvarnic s integrovanou tepelné-izolacni
vloZkou. Pro tento typ muzZe byt pouzita viceméné jakykoliv kombinace nosného zdiva a izolace.
Mezi nejcastéji pouzZivané materidly nosné vrstvy patfi beton, keramzit, keramika, pouZiva
se ale také u drevostaveb. Nejbéznéji pouzivané izolacni vrstvy jsou z polystyrenu, skelné
nebo mineralni vaty. Tento zpUsob zatepleni mé jako hlavni pfednost Usporu prostoru. Napfiklad

pFi pouziti betonovych tvarnic, které maji vysokou pevnost, a pFislusné tepelné izolace [49] [50]

Obrazek 18 Sendvicové zdivo - drevostavba [51]
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2.5.2 Zatepleni lodzie

K zatepleni konstrukce lodZie se pouzivd predevsim expandovany polystyren EPS
nebo extrudovany polystyren XPS, méné Castéji se pak mUZeme setkat i se zateplenim z desek PUR
nebo PIR pény. Nejefektivnéjsi zplsob provedeni zatepleni k zamezeni vzniku tepelnych most(
je provést zatepleni ze vSech stran konstrukce lodZie. DUlezité je také vyspadovani smérem

od konstrukce pomoci betonového potéru nebo spadovych klinG izolace, aby byla vihkost

odvadéna od konstrukce.

zakladaci
dilataéni pas

lepici a stérkova hmota
weber.therm

zdivo

soklovy profil weber.podklad A

sklenéna
sitovina
R131A

tésnici pas

penetracni natér

akrylatova omitka
weber.pas akrylat

tepelna izolace

koutovy profil

rohovy profil

weber BE 14 EPS tl. 40 mm
kryci vrstva terizol
lepici a stérkova | tepelna izolace bet::'cg\ﬁho
hmota EPS . 80 mm weber.bat balkonovy
tl. min 40 mm
balkon extrudovany polystyren spadova vrstva
tl. desky min 40 mm weber.bat opravna hmota
nebo weber.bat balkonovy tepelna izolace
nebo weber.bat rapid EPS tl. 20 mm

Obrdzek 19 Zatepleni lodZie [52]
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2.5.3 Zatepleni soklu

Pro zatepleni spodni stavby jsou vhodné pfedevsim izolace s minimalni mirou nasakavosti
a lepSimi mechanickymi vlastnostmi. Mezi nejcastéji pouzivany material patfi extrudovany
polystyren. Pro bézné podminky se doporucuje provedeni izolace od nezamrzné hloubky do vysky
minimalné 300 mm nad terén. V detailu napojeni soklového polystyrenu na fasddu domu

se osazuje okapnicka, aby nedochazelo ke stékani vihkosti do prostoru mezi izolacemi. [53]
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98810000
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a? HYDROIZOLACE
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S
58
7/ >
i / e
/s X
R
/\/// X

Obrdzek 20 Zatepleni soklu [53]
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2.5.4 Pozarni bezpecnost zateplovaciho systému ETICS

Zatepleni budovy musi splfiovat bezpeZnostni poZadavky normy CSN 73 0810: 2016, ktera
rozdéluje budovy podle poZarnich vysek, podle nichZz stanovuje pozadavky na druh a zplsob

zaloZeni izolace. PoZadavky popsané niZe neplati pokud je fasdda uvazovana jako zcela pozarné

oteviena plocha. [54]

l:l ETICS: celek bez omezeni, izolant E, is bez omezeni
/] ETICS celek B, izolantE, ;=00 mm/min
I Erics: celek At/AZ, izolant A1/A2, i = 0,0 mmvimin,

—-—-— hranice pozamich iseki

ETICS A1/A2 v kazdém podlazi
in. 900 mm,
’—’r:ax. 400 mm nad nadprazim

-

&
\
{

JH120m
h<12 %
= m Lezz
h=+0,000 0,000
ETICS A1/A2 ETICS A1/A2 ETICS A1/A2 okolo poZamé ofevienych
v zalozeni zaloZeni ploch dnikovych cest
min. 900 mm min. 900 mm min. 1500 mm vSemi sméry

Obrdzek 21 PoZadavky na tepelnou izolaci dle poZdrni vysky [54]

Objekty jednopodlazni s poZarni vyskou h = 0,0 m s jednim poZdrnim usekem

3

Dle normy se na tyto objekty nevztahuji zddné pozadavky, musi vSak pouZzit tepelna izolace

s tfidou reakce na ohen nejhire E. [54]

Objekty s poZdrni vyskou 0,0m<h <12,0m
Pro tyto objekty je nutné provadét ETICS presné dle technologického pfedpisu vyrobce. [54]
PoZadované vlastnosti jsou:

e ETICS kontaktné spojen se zateplovanou konstrukci (mezera max. 1 cm);

e Tepelny izolant s tfidou reakce na ohen nejhlre E;

e ETICS jako celek s tfidou reakce na ohen nejhlre B;

e Index Sifeni plamene po povrchu nulovy

e PoZarni pruh musi byt zfizen z izolace tfidy reakce na oher nejhlre A2 o vysce
nejméné 900 mm, pokud neni soklovd izolace zaloZend pod terénem

nebo je pouZita zakladaci lista. [54]
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Obrdzek 22 PoZdrni pruh v oblasti soklu [54]
Objekty s poZdrni vyskou 12,0m sh <22,5m

Pozadavky na tyto objekty zahrnuji vSechny poZadavky objektl s nizsi poZarni vyskou

uvedené v predeslém odstavci. K pozadavkiim na tyto objekty norma pridava nasleduijici:

e ,0Oddéleni jednotlivych podlaZzi pozarnim pruhem (s tepelnym izolantem tfidy reakce
na ohert A1 nebo A2) wvySky alespori0,9m, ktery nebude zacinat vyse
nez 0,4 m nad nadprazim otvor( daného podlaZi.
PoZarni pruh je nutno instalovat po celém obvodé objektu na rozhrani viech podlazi
bez ohledu na to, zda jde o uzitna podlazi, bez ohledu na podlaznost pozarnich Usekl
a bez ohledu na to, zda se na fasddé nachazeji pozarné oteviené plochy. Pozarni pruh
setedy objevi i nad poslednim podlazim (u atiky), na stfeSnich objektech strojoven

nebo mezi jednotlivymi podlazimi vicepodlazniho poZarniho Useku (napf. mezonetu). [54]
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Na casti fasady bez pozarné otevienych ploch (bez oken, dvefi, vylstek technologického
zarizeni) Ize vynechat vSechny kombinace material( vcetné zakladnich pozarnich pruh(
a Ize pouzit pouze hoflavy tepelny izolant, pokud bude od ostatnich ¢asti fasady oddélen

svislym poZzarnim pruhem v 3ifi alespori 0,9 m. Toto fedeni je minéno zejména na celky

Stitovych fasad. [54]

Zatepleni soklu, ETICS bez omezeni, izolant E,
maximalni v. 1000 mm nad terénem

ETICS B, izolant E, is = 0,0 mm/min_

Vodorovny pozarni pruh

v. 900 mm, ETICS A1/A2, izolant A1/A2, 15 = 0,0 mm/min
Vodorovny pozarni pruh v oblast zaloZeni

v. 900 mm, ETICS A1/A2, izolant A1/A2 is = 0,0 mm/min.
Svisly pozamni pruh oddélujici cast fasady bez POP

§. 900 mm, ETICS A1/A2, izolant A1/A2 i = 0,0 mm/min.

ooooﬁ
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Obrdzek 23 PoZdrni pruhy [54]

Podhledové ¢asti horizontalnich konstrukci (Fimsy, balkony, lodZie, konzoly apod.) musi byt
zatepleny tepelnym izolantem tfidy reakce na ohen nejhdre A2, pokud plocha téchto

konstrukci je vétSinez 1,0 m2 nebo Sirsi nez 0,3 m. [54]

Pokud fimsa zakryva prostor dfevéného krovu, pak bez ohledu na jeji rozmér (délku

jejiho vyloZeni) je nutné pouzit nehoflavy tepelny izolant v tlouStce alespori 25 mm. [55]

V pripadé prichodl nebo prlijezdl musi byt nehoflavym tepelnym izolantem zateplena

nejen podhledova ¢ast, ale i svislé ohranicujici konstrukce (stény nebo sloupy). [55]

Podhledové ¢asti horizontalnich konstrukci (Fimsy, balkony, lodZie, konzoly apod.) musi byt
zatepleny tepelnym izolantem tfidy reakce na ohen nejhlrfe A2, pokud plocha

téchto konstrukci je vétSinez 1,0 m2 nebo Sirsi nez 0,3 m. [54]

Pokud fimsa zakryvd prostor dfevéného krovu, pak bez ohledu na jeji rozmér (délku

jejiho vyloZeni) je nutné pouzit nehoflavy tepelny izolant v tlouStce alespori 25 mm. [54]

VyUsténi technologického zafizeni na fasadé nesmi byt slabym mistem, kterym by hrozilo

prodlehnuti plamene do ETICS. Tepelny izolant v blizkosti elektrickych skfini,

48



vzduchotechnickych zafizeni (bez moznosti uzavieni pozarni klapkou) apod. musi byt tfidy
reakce na ohen nejhdre A2 a to do vzdalenosti alespor 0,25 m na vSechny strany. Stejna

podminka plati pro bleskosvod. [54]

e Od této Upravy Ize upustit, pokud je stejné jako u oken nad technologickym zafizenim
zfizen zakladni pozarni pruh vzdaleny maximalné 400 mm. Stejné tak neni potfeba
aplikovat nehoflavy tepelny izolant kolem vétracich priduchd spiZi, které nejsou vyUsténim

technologického zafizeni. [54]

Zatepleni soklu, ETICS bez omezeni, izolant E
maximalni v. 1000 mm nad terénem

ETICS B, izolant E, is = 0,0 mm/min.

Vodorovny pozarni pruh

v.900 mm, ETICS A1/A2, izolant A1/A2,is=0
Vodorovny poZami pruh v oblasti zaloZeni

v. 900 mm, ETICS A1/A2, izolant A1/A2,is =0
Uprava okolo technologickych zafizeni

§.250 mm, ETICS A1/A2, izolant A1/A2,is=0

ooooﬁ
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Obrdzek 24 Zatepleni okolo vytsténi technologickych zafizeni [54]

’

e Vngjsi Uprava fasddy nesmi umoznit vétsi tvorbu (toxickych) zplodin horeni, které by mohly
ohrozit evakuaci osob. Kolem oken, dvefi nebo vzduchotechnickych vyustek vedoucich
do prostoru vertikalnich Unikovych cest (u objektd s pozéarni vyskou 12,0-22,5m jde
zejména o schodiStovy prostor chrdnénych Unikovych cest) musi byt pouZzit tepelny izolant

tfidy reakce na ohen nejhlre A2 v Sifce alespon 1,5 m na vSechny strany. [54]

e Aby bylo ohroZeni zplodinami vylou¢eno, musi zatepleni nehoflavym tepelnym izolantem

v

ve stanovené Sifi probéhnout aZz kterénu (respektive kzaloZeni zateplovaciho

systému). [54]

Zatepleni soklu, ETICS bez omezeni, izolant E,
maximaini v. 1000 mm nad terénem
ETICS B, izolant E, is = 0,0 mmimin
Wodorovny pozami pruh
. 900 mm, ETICS A1/A2, izolant A11A2, is = 0,0 mmimin.
‘Vodorovny poZami prun v oblasti zaloZeni
.900 mm, ETICS A1/A2, izolant A1/A2, s = 0,0 mmimin.
Uptava okolo POP vertikéinich UC
P
51500 mm, ETICS A1/A2, izolant A1/A2, is =0,0 mm/min
Uprava pod POP vertikéinich UC, ve svisiém primétu
ETICS A1IA2, izolant A1/A2, is = 0,0 mmimin.

Obrdzek 25 Zatepleni CHKU [54]
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e Stejné, respektive jesté prisnéjSi, pozadavky plati uvnéjSich Unikovych cest (Unikova
schodisté, pavlace apod.). Na fasadé vnéjSich unikovych cest a jesté alespori 1,5 m do stran

musi byt pouZit tepelny izolant tfidy reakce na ohen nejhire A2. [54]

e Aby bylo ohroZeni evakuovanych osob vylou¢eno (at zplodinami hofeni
nebo odkapavajicimi hoficimi ¢astmi zateplovaciho systému), musi takto vymezeny pruh

probéhnout po celé vysce, tedy od terénu az po atiku nebo Fimsu.” [54]

=

fasada vngjsi UC

ETICS A1/A2, izolant A1/A2, is = 0,0 mm/min
fasada do vzdalenosti 1,5 m od vnajsi UC
ETICS A1/A2, izolant A1/A2, is = 0,0 mm/min
fasada pod vnjsi UC

ETICS A1/A2, izolant A1/A2, 15 = 0,0 mm/min

fasada 1,5 m okolo POP tnikové cesty
ETICS A1/A2, izolant A1/A2, is = 0,0 mm/min

=
S

=
[5]

=
=

Obrdzek 26 Zatepleni vnéjsich unikovych cest [54]

Objekty s poZdrni vyskou h >22,5m

Na tyto objekty je nutné pourzit certifikovany systém ETICS dle technologického pfedpisu
od vyrobce. Izolace musi splfiovat pozadavek na tfidu reakce na ohen nejhlife A2 a nulovy index

Sifeni plamene po povrchu. [54]
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2.6 EKONOMICKE METODY HODNOCENI INVESTICE

2.6.1 Doba navratnosti PB

Predstavuje dobu, za kterou se investice splati z penéznich prijmd, které investice prinese.

Statickd metoda
Prostd metoda, jejiz principem je vydéleni investi¢nich nékladd od prdmeérného ro¢niho
prijmu, pficemZ nezohledfuje ¢asovou hodnotu penéz. [55]

[IN|

avgPB= T PV kde
IN Investi¢ni naklady [KC]
2Y Ocekavany pfijem z investice v jednotlivych letech [K¢]
n doba zZivotnosti investice [-1
j Jednotlivé roky Zivotnosti investice [-1

Redlnd doba ndvratnosti

Tato metoda se pouZiva v pfipadé, kdy neni mozné pfijmy z investice rozdélit pravidelné
do budoucich let a musi se sledovat veSkeré jejich zmény a vykyvy. Nezohledruje ¢asovou hodnotu

penéz. [55]

Dynamickd metoda

Metoda, jejiZz principem je vydéleni investi¢nich nakladd od prdmérného rocniho prijmu,

pficemz zohledriuje ¢asovou hodnotu penéz. [55]

avgPB=——-x— kde
21!1=1(1T2)1'/n
IN Investi¢ni naklady [KC]
2Y Ocekavany pfijem z investice v jednotlivych letech [K¢]
i Diskontni mira (poZadovana vynosnost) [-]
n doba zZivotnosti investice [-1
j Jednotlivé roky Zivotnosti investice [-1
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2.6.2 Cista souc¢asna hodnota NPV

Predstavuje rozdil mezi souctem vsech diskontovanych penéznich prijmd z investi¢niho

projektu a investi¢nimi naklady. [55]

NPV=ZL, % AIN= T T TN, kde
FV; Ocekavany pfijem z investice v jednotlivych letech
[ Diskontni mira (poZadovana vynosnost)
IN Investi¢ni naklady
n doba Zivotnosti investice
j Jednotlivé roky Zivotnosti investice

(K]

Pokud se vydaj neuskutecni jednorazové, poté se pro kazdé obdobi uvazuje FV, jako rozdil

mezi diskontovanymi cistymi penéznimi pfijmy zinvesticniho projektu a diskontovanymi

investi¢nimi naklady. V tomto pfipadé se pouzivad nasledujici vzorec. [55]

FV; FV, . FV, FV,

NPV=3lLo b =FVo+ 4 o+t o, kde
FV; Cisty ocekavany pfijem z investice v jednotlivych letech
[ Diskontni mira (poZadovana vynosnost)
n doba Zivotnosti investice
j Jednotlivé roky Zivotnosti investice
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2.7 NAKLADOVA METODA DLE OCENOVACI VYHLASKY ¢&. 441/2013 Sb.

»(1) Zakladni cena upravend rodinného domu, rekreacni chalupy a rekreacniho domku,

jejichZz obestavény prostor je vétsi nez 1 100 m3 nebo jde-li o plvodni zemédélskou usedlost

nebo neni-li pro né v tabulce ¢. 1 k pfiloze ¢. 24 stanovena zakladni primérna cena nebo jsou-li

tyto stavby rozestavéné, se urci podle vzorce:

ZCU =7C x K4 x Ks x K, kde

ZCU

ZC

Ks

Ki

Zakladni cena upravena za m3 obestavéného prostoru
Zakladni cena za m3 obestavéného prostoru podle pfilohy ¢. 11
Koeficient polohovy uvedeny v tabulce ¢. 1 v pFiloze €. 20 vyhlasky

Koeficient zmény cen staveb podle pfilohy €. 41 vztazeny

k cenové Urovni roku 1994.

Koeficient vybaveni stavby se vypocte podle vzorce
Ks=1+(0,54 x n), kde

1a054 Konstanty

n Soucet cenovych podild konstrukci a vybaveni, uvedenych
v tabulce €. 3 v pfFiloze €. 21 s nadstandardnim vybavenim,

snizeny o soucet cenovych podill konstrukci a vybaveni

(K]
(K]

[-]

[-]
[-]

[-]

s podstandardnim vybavenim, ur¢enych z uvedenych tabulek [-]

VySe koeficientu K4 je omezena rozpétim od 0,80 do 1,20, které Ize pfekrocit jen vyjimecné

na zakladé zdlvodnéni, kterym je zejména fotodokumentace, vycet a podrobny popis jednotlivych

konstrukci a vybaveni v podstandardnim, resp. nadstandardnim provedeni; pro Gcely vypoctu Ka

dale plati, Ze

a) neni-li ve vyc¢tu konstrukci a vybaveni v prFislusné tabulce pfilohy &. 21 k této vyhlasce

uvedena konstrukce, ktera se ve stavbé vyskytuje, urci se jeji cenovy podil podle bodu €. 8 pism. b)

této prilohy; cenovy podil se vynasobi koeficientem 1,852 a pripocte se k souctu cenovych podild,

pritom se vySe ostatnich cenovych podill neméni,

b) je-li ve stavbé konstrukce, jejiz ndklady na pofizeni Cini vice neZ dvojnasobek nakladud

standardniho provedeni podle pfilohy €. 11 k této vyhlasSce, odecte se jeji cenovy podil pfislusejici

standardnimu provedeni jako v pfipadé konstrukce chybéjici podle bodu c) a stanovi se pro ni novy

cenovy podil postupem podle bodu a),
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c) chybi-li ve stavbé konstrukce uvedena v pfislusné tabulce prilohy ¢ 21 k této vyhlasce,

vynasobi se jeji cenovy podil koeficientem 1,852 a odecte se od souctu cenovych podild.

(2) Jako rodinny diim se oceni stavba, ve které vice nez polovina podlahové plochy odpovida
pozadavklm na trvalé rodinné bydleni a je k tomuto Gcelu urcena, ma nejvyse tfi samostatné byty,

nejvySe dvé nadzemni podlazi a jedno podzemni podlazi a podkrovi.

(3) Je-li rodinny ddm uZivan i k jinym Gceldm nez k bydleni v rozsahu, ktery neméni Ucel
jeho uZivani, oceni se celd stavba jako rodinny diim. Jestlize dojde ke zméné Ucelu uZivani, stavba

se oceni podle § 12.” [56]
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3  PRAKTICKA CAST

3.1 POPIS STAVBY

Navrhovanou stavbou jsou tfi fadovy dim A1, A2 a A3 leZici v obci Bfeznice (okres Zlin),
parcela ¢. 1912/4, katastralni Gzemi BFeznice u Zlina [614408]. Radové rodinné domy jsou zatFidény

do staveb pro bydleni.

Stavba je navrhnuta jako dvoupatrova nepodsklepena s jednoplastovou plochou stfechou

a je rozdélena na tfi fadové domy.

Obrdzek 27 Jihovychodni pohled na stavbu [vlastni]

Obrdzek 28 Severozdpadni pohled na stavbu [viastni]
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Radovy diim A1 je navrZen jako dvougeneracni a je rozdélen na dva samostatné byty, kde
prvni byt leZi v prvnim nadzemnim podlaZi a druhy ve druhém nadzemnim podlazi. Do domu
se bude vchazet vchodem ze severni strany. Timto vchodem do domu se vstoupi do zadvefi
a dale na chodbu, odkud jsou pfistupné technické mistnosti k obéma bytlm. V zadveri se také
nachdzi schodisté zajistujici vstup do horniho bytu. Za vstupem do spodniho bytu leZi chodba
s pristupem do predsing, ze které je pak dostupny zbytek mistnosti, jako jsou dva pokoje, obyvaci
pokoj s kuchyrnskym koutem, koupelna a WC. Po vyuZiti schodisté do druhého nadzemniho podlazi
je nejprve pristup na chodbu a déle do dvou pokojU, obyvaciho pokoje s kuchyriskym koutem,

pradelny, koupelny a WC. Z obyvaciho pokoje je mozny pfistup na terasu.
Radovy diim A3 je dispozi¢né zcela shodny jako diim A1, pouze zrcadlové otoceny.

Do fadového domu A2 se bude taktéZ vstupovat vchodem ze severni ¢asti. Za vstupem
do domu se nachazi zadvefri a dale chodba. Z chodby je pak pfistup do dvou pokojl s venkovni
terasou, do technické mistnosti, do koupelny s WC a na schodisté. Po vyuZiti schodisté je nejprve

v druhém patfe pfistupna chodba a z ni dale dva pokoje s terasou, WC, koupelna a Satna.

3.1.1 Konstrukcéni a materidlové reSeni budovy
Zakladové konstrukce

Pro objekt byly jako zakladové konstrukce zvoleny Zelezobetonové pdsy z betonu C25/30
vyztuZeného betonarskou oceli dle statického posudku. Podkladni beton C25/30 bude proveden
na zhutnénou zeminu v minimalnitloustce 50 mm. Hloubka zaloZeni byla stanovena

dle inZenyrsko-geologického priizkumu rovnomeérné do hloubky 1500 mm.
Svislé konstrukce

Jako obvodové zdivo pro objekt byly navrzeny keramické tvarnice HELUZ UNI 30 tloustky
300 mm. Dalsi pouZité nosné zdiva jsou keramické tvarnice HELUZ AKU 30/33,3 P20 tlouStky
300 mm, HELUZ AKU 25 tloustky 250 mm a HELUZ UNI 25 tloustky 250 mm. PFicky budou vyzdény
z tvarnic HELUZ 11,5 tlouStky 115 mm.

Vodorovné konstrukce

Zakladova deska je provedena jako Zelezobetonova tloustky 150 mm. Nosné preklady jsou
zvoleny skladané keramické prdrezu 70x238 mm a potrebné délky, pricemZ u obvodovych
konstrukci se vklada tepelnd izolace tloustky 70 mm. Nenosné ploché preklady budou také

skladané keramické vysky 115 mm a potrebné délky. Stropni konstrukce bude ze Zelezobetonu
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tloustky 220 mm, pri¢emzZ u vyplni otvord pres celou vysku podlazi bude vénec plnit funkci

prekladu.
Schodisté

Schodisté ve viech bytech je navrhnuté jako Zelezobetonové dvouramenné. V rodinném
domé A1 je schodisté pravotocCivé, vdomech A2 a A3 jsou levotocivé. Jako ndSlapnd vrstva

schodisté je zvolena dlazba.
ZastreSeni

ZastreSeni objektu bude jednoplastovd plochd stfecha se skladbou od exteriéru:
hydroizolacni folie, geotextilie min. 300 g/m?, spadové kliny z EPS 100, SBS modifikovany asfaltovy
pas s nosnou vliozkou ze sklenéné tkaniny a Zelezobetonova stropni deska. Tloustky jsou uvedeny

v fezu ve vykresové dokumentaci.
Tepelné izolace

Tepelna izolace mezi vnitfnim prostorem a zeminou je feSena tepelné-izola¢ni vrstvou EPS
tloustky 150 mm (80 + 70 mm). Izolace ploché stfechy je navrZzena z polystyrenu EPS 100 v tloustce
100 + 100 mm a také spadovych klinl ze stejného materialu, pro vypocet uvaZuji celkovou tloustku
200 mm. Prostor mezi sténami jednotlivych rodinnych dom( bude vyplnén tepelnou izolaci
z EPS 100 tloustky 60 mm. Zatepleni lodZie je na hornim povrchu provedeno z desek PIR celkové
tloustky 100 mm a spadovych klinli EPS, z Cela a spodni strany lodzZie bude zatepleni provedeno

z navrzené izolace dané varianty pro obvodové zdivo stejné tloustky.
Hydroizolace

Hydroizolace bude vyfeSena folii z mékéeného PVC pro spodni stavbu. Skladba stfechy
bude tvofena hydroizolacni félii a také parozdbranou z SBS modifikovaného asfaltového pasu

s nosnou vloZzkou ze sklenéné tkaniny.
Vyplné otvoru

VSechna okna objektu jsou FeSena jako dfevénd s izolacnim dvojsklem. Vstupni dvefe jsou
navrzené také jako dfevéné prosklené, vnitfni dvefe jsou bud dfevéné prosklené nebo pliné.
Veskeré vyplné otvord v obvodové zdi jsou osazeny az na vnéjsi hranu obvodovych stén, aby
se po provedeni zatepleni co nejvice zamezilo stinéni do vnitfniho prostoru. Vyrobce uvadi, Ze
vSechny vypIné otvorll vobvodovém zdivu dosahuji hodnoty soucinitele prostupu

tepla U=1,2 W/m2K.
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Vytapéni a ohiFev vody

Kazdy z bytd ma vlastni technickou mistnost, ve které je navrZzen kondenzacni kotel

o vykonu 3,9 - 13,2 kW vcetné zasobnik{ teplé vody o objemu 117 1.
Vzduchotechnika
Ve vSech bytech se navrhuje pouze pfirozené vétrani.
Napojeni na technickou infrastrukturu

Objekt bude napojen instalovanymi pfipojkami na stavajici vodovod, kanalizaci, plynovod

a elektrickou sit.

3.2 NAVRZENE VARIANTY ZATEPLENi OBVODOVE STENY

Varianta bez zatepleni

Tab. 9 Skladba varianty bez zatepleni [viastni]

€. |Vrstva Oznaceni d[m] [ A[W/mK] | p[-]
1 |Fasddni omitka PuraTopFine 0,0010 | 0,700 75
2 |Vnéjsi vapenocementova omitka Baumit Manu 1 0,0085| 0,671 35
3 |Keramické tvarnice Heluz UNI 30 0,3000 | 0,166 5

4 | Omitka vapenocementova jadrova Baumit Manu 1 0,0085| 0,671 35
5 |Stukové omitka Baumit PerlaFine | 0,0020 | 0,495 20

1. varianta skladby — zatepleni z minerdlni viny

Tab. 10 Skladba prvni varianty [viastni]

C.|Vrstva Oznaceni d[m] [A[W/mK] |p [-]
1 |Fasadni silikonova omitka Baumit StarTop 0,0010| 0,700 | 35
2 |Penetrace Baumit PremiumPrimer - - -

V. , .. . . |Baumit StarContact
3 |Lepici stérkova hmota + vyztuzna sit ] 0,0020( 0,880 | 50
+ Baumit StarTex

4 | Desky z mineralni viny Isover TF Profi 0,1800| 0,035 1

5 |Cementové lepidlo Baumit StarContact 0,0020( 0,880 | 50
6 |Keramické tvarnice Heluz UNI 30 0,3000| 0,166 5
7 |Omitka vdpenocementova jddrova |Baumit Manu 1 0,0085| 0,671 35
8 |Stukova omitka Baumit PerlaFine 0,0020| 0,495 | 20
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V prvni varianté jsem pro zatepleni zvolil Isover TF Profi, ktery patfi mezi ¢edicové fasadni
izolace s podélnym vldknem. Mezi jeho hlavni vyhody patfi protipozarni odolnost s tfidou reakce

na ohen A1, vyborné akustické vlastnosti, nizky difizni odpor a dlouha Zivotnost.
2. varianta skladby - zatepleni z Sedého polystyrenu

Tab. 11 Skladba druhé varianty [viastni]

C.|Vrstva Oznaceni d[m] |A [W/mK] |p [-]
1 |Fasadni silikonova omitka Baumit StarTop 0,0010| 0,700 | 35
2 |Penetrace Baumit PremiumPrimer - - -

L 3 . . . . |Baumit StarContact
3 |Lepici stérkova hmota + vyztuzna sit ] 0,0020| 0,880 | 50
+ Baumit StarTex

4 |Sedy fasadni polystyren Baumit StarTherm 0,1600| 0,033 | 40
5 |Cementové lepidlo Baumit StarContact 0,0020| 0,880 | 50
6 |Keramické tvarnice Heluz UNI 30 0,3000| 0,166 5
7 |Omitka vdpenocementova jddrova |Baumit Manu 1 0,0085| 0,671 35
8 |Stukova omitka Baumit PerlaFine 0,0020| 0,495 | 20

Jako druhou variantu jsem zvolil zatepleni pomoci Sedého polystyrenu Baumit StarTherm,
ktery se vyznacuje velmi dobrou tepelné-izolacni vlastnosti, které dosahuje diky grafitovym
¢asteckdm pridanym do polystyrenu, které méa schopnost odrazZet tepelné zafeni a odrazet ho zpét
na stranu zdroje. Nevyhodou je horsi tfida reakce na ohef E. Pro tuto variantu bude zfizen pozarni

pruh.

59



3. varianta skladby — ztepleni z desek z fenolické pény

Tab. 12 Skladba treti varianty [viastni]

C.|Vrstva Oznaceni d[m] |A[W/mK]|p[-]
1 |Fasadni silikonova omitka Baumit StarTop 0,0010{0,700 35
2 |Penetrace Baumit PremiumPrimer |- - -

V. , , . . . |Baumit StarContact
3 |Lepici stérkova hmota + vyztuzna sit . 0,00200,880 50
+ Baumit StarTex

4 |Deska z fenolické pény Desky Resolution 0,18000,035 35
5 |Cementové lepidlo Baumit StarContact 0,00200,880 50
6 |Keramické tvarnice Heluz UNI 30 0,3000|0,166 5

7 |Omitka vdpenocementova jddrova |Baumit Manu 1 0,0085(0,671 35
8 |Stukova omitka Baumit PerlaFine 0,0020|0,495 20

Treti varianta zatepleni je sloZena z desek fenolické pény. Jde o material, ktery vynika
tepelné-izola¢nimi vlastnosti a dobrou protipozarni odolnosti s tfidou reakce na ohenf B.

3.2.2 Splnéni pozadavki na soucinitele prostupu tepla dle normy €SN 73 0540-2

Na  vypocCet  soudinitele prostupu  tepla u konstrukci byl pouZzit
program DEKSOFT - Tepelna technika 1D nebo vypoctovy program pro soucinitel prostupu tepla

na webu stavba.tzb-info.cz. Vypocty soucinitelt prostupt tepla konstrukci jsou soucasti prilohy A.

Tab. 13 Posouzeni variant zatepleni na soucinitel prostupu tepla [viastni]

Vypoctena
hodnota PoZadované Doporucené

Konstrukce zaoI:Jr ::lzilem’ h()[\(:\;‘/(()rt\rzz)?'zo hog’c;)(zzllj(')elc'm Hodnoceni

[W/(m?K)]
Bez zatepleni 0,548 0,300 0,250 Nevyhovuje
1. varianta 0,190 0,300 0,250 Vyhovuje
2.varianta 0,196 0,300 0,250 Vyhovuje
3. varianta 0,152 0,300 0,250 Vyhovuje
Plocha stfecha 0,164 0,240 0,160 Vyhovuje
Podlaha 1 na zeminé 0,193 0,450 0,300 Vyhovuje
Podlaha 2 na zeminé 0,172 0,450 0,300 Vyhovuje
Okna 1,200 1,500 1,200 Vyhovuje
Dvere 1,200 1,700 1,200 Vyhovuje
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Normovy poZadavek na soucinitel prostupu tepla nebyl splnén pouze u varianty
bez zatepleni. Ostatni varianty zatepleni obvodového zdiva splfiuji dokonce poZadavek na pasivni
domy, kde je poZadovana hodnota mensi nez Ux=0,18 W/(m?K). Nejlépe z hlediska tepelné izolace
se umistila trfeti varianta diky velmi nizkému souciniteli tepelné vodivosti fenolické pény.
Na druhém misté pak druha varianta se zateplenim z Sedého polystyrenu a na tfetim misté

skoncila prvni varianta se zateplenim z cedicové viny.

Zatepleni jednoplastové ploché stfechy vyhovuje normovému poZadavku. Podlaha 1,
podlaha 2 a v8echna okna i dvere splnila doporucené hodnoty prostupu tepla.
3.2.3 Splnéni normovych pozadavkii na kondenzaci vodni pary dle CSN 73 0540-2

Na vypocet kondenzace vodni pary v konstrukci byl pouzit

program DEKSOFT - Tepelna technika 1D. Vypocty jsou k dispozici v pFiloze A.

Tab. 14 Posouzeni variant zatepleni na kondenzaci vodni pdry [vilastni]

Mc a Mev a
' ' < <

Konstrukce [ke/(m?a)] [kg/(m?a)] Mc.a<Mev.a Mc.a<Mcn
Bez zatepleni 0,264 5,218 Vyhovuje Vyhovuje
1. varianta 0,072 13,80 Vyhovuje Vyhovuje
2. varianta 0,013 1,635 Vyhovuje Vyhovuje
3. varianta 0,008 1,897 Vyhovuje Vyhovuje

Mca  Ro¢ni mnoZstvi zkondenzované vodni pary [kg/m?2a]

Meva  RoCni mnoZstvi odpafitelné vodni pary [kg/m?a]

Mecn Maximalni normové mnozstvi vodni pary (0,5) [kg/m?2a]

61



3.3 PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Pro vypocet energetické narocnosti budov byl pouzit program NKN I, ktery je v souladu
se zakonem 406/2000 Sh., ve znéni pozdéjsich predpisi a vyhlasky ¢. 78/2013., o energetické

naroc¢nosti budov. [57]

UvaZované vstupni parametry pro vytdpéni
U&innost rozvodd tepla pro vytapéni nu.dgis = 0,92
U¢innost sdileni tepla mezi vytdp&nou zénou a systémem vytap&ni Nxem.= 0,88

Ucinnost vyroby zdrojem tepla Ny gen = 0,94

UvaZované vstupni parametry pro pripravu teplé vody
Denni mérna ztrata = 7,9 Wh/(l-den)
Denni ztrata tepla rozvodd TV = 134,6 Wh/(m-den)
Pro potfebu TV uvaZzuji 14 osob a potfebu 40 |/(os-den) => 204,4 m3/rok
Délka rozvodl lw =120 m
Teplota teplé vody (ve zdroji pfipravy) 8w nsys = 55 °C
Vystupy PENB

Z vysledkl zpracovanych PENB vychazi, Ze objekt spadd do energetické tridy B.
A to i v pfipadé varianty obvodové konstrukce bez zatepleni. To je zplsobeno predevsim tim,
Ze navrhované kondenzacni kotle maji vysokou Ucinnost pro vytdpéni a zbylé konstrukce maiji
pomérné nizkou hodnotu soucinitele prostupu tepla. Spotfeba elektfiny je pro kazdou variantu
stejnd, méni se pouze spotreba plynu z divodu Uspory na vytapéni. Veskeré vystupy PENB jsou

k dispozici v pfiloze B.

Tab. 15 Spotieba energie dle PENB [viastni]

Konstrukce Celkova spotieba Spotieba zemniho Uspora zemniho
energie [kWh/(m?rok)] plynu [MWh/rok] plynu [MWh/rok]

Bez zatepleni 106,8 57,498 -

1. varianta 84,6 44,451 13,047

2.varianta 85,0 44,662 12,836

3. varianta 82,3 43,122 14,376
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3.4 NAKLADY NA VYTAPENi A OHREV VODY

Cena plynu pro vytapéni a ohfev vody byla odhadnuta pomoci online kalkulacky pFistupné
na adrese www.usetreno.cz/kalkulacka-cen-plynu/kalkulace/. Po vyplnéni vstupnich Gdajd
o distribu¢nim Gzem{ a ro¢ni spotfebé zemniho plynu byla zjiSténa nejvyhodnéjsi cena 867 K¢/MWh

u varianty bez zatepleni a 908 K&/MWh u viech variant zatepleni.

Tab. 16 Ndklady na vytdpéni a ohfev vody [vlastni]

Spotieba Cena zemniho | Rocni naklady zl:rs::l’r:o Ro¢€ni Gspora na
Konstrukce |zemniho plynu Blynu na: vytapéni § plynu vytapéni a <‘)lh‘r'ev
[MWh/rok] [KE/MWh] a ohrev vody [Kc] [MWh/rok] vody [Kc]
Bez zatepleni 57,498 867 49 851 - -
1. varianta 44,451 908 40 362 13,047 9489
2.varianta 44,662 908 40 553 12,836 9298
3. varianta 43,122 908 39154 14,376 10 697
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3.5 NAKLADY PROVEDENI VARIANT ZATEPLENI

Pro urceni ndkladl realizace zatepleni byl pouZit program BUILD PowerS, ktery slouZi
predevsim k sestaveni cenovych nabidek a rozpoctl stavebnich dél za pomoci aktualnich cenovych

databazi. PoloZkové rozpocty jsou k dispozici v pFiloze C.

Vstupni udaje do poloZzkovych rozpoctii

Ve vypoctu nebyly uvazovany naklady, které by vznikly i v pfipadé varianty bez zatepleni.
To znamen4, Ze v polozkovém rozpoctu jsou zahrnuty pouze naklady, které vzniknou s provedenim
zatepleni. Mezi tyto naklady byly pocitany naklady spojené s provedenim zatepleni soklu a fasady

a oplechovanim parapetU a atiky.

Zatepleni soklu u vSech variant bude sahat do vySky 300 mm nad terénem a bude
provedeno z extrudovaného polystyrenu XPS tloustky 120 mm. V prvni varianté bude od soklu cela
fasada zateplena deskami z mineraini izolace. U druhé a tfeti varianty bude nad zatepleni soklu
proveden poZarni pruh o vySce 900 mm po obvodu objektu z minerdlni izolace. Zbytek fasady

u druhé varianty bude zateplen Sedym polystyrenem a u tfeti varianty deskami z fenolické pény.

Vystupy z poloZkovych rozpoctii

Vv

na provedeni zatepleni vychazi 983 467 K¢ vcetné DPH u druhé varianty se zateplenim z Sedého
polystyrenu tloustky 160 mm. Dale u prvni varianty se zateplenim z minerdlni izolace
tloustky 180 mm tyto naklady vychazi na 1 465 152 K¢ véetné DPH. Nejhdre vychazi 3. varianta
zatepleni z desek zfenolické pény tloustky 180 mm, pfi jejiZz realizaci vychazi naklady

na 1 753 560 K¢ véetné DPH.

64



3.6 DOBA NAVRATNOSTI PB

3.6.1 Prosta doba navratnosti

Tab. 17 Prostd doba ndvratnosti variant 1,2,3 [vlastni]

Prosta doba navratnosti
Konstrukce
[rok]
1.varianta - mineralniizolace ISOVER TF PROFI 154
2. varianta - Sedy polystyren BAUMIT STAR THERM 96
3. varianta - desky z fenolické pény BAUMIT RESOLUTION 164

V této metodé se pocitd pouze s investi¢nimi naklady a konstantni Usporou v jednotlivych
letech. Ur&i se jako doba, za kterou bude suma Uspor vy3si neZ investi¢ni naklad.

Vypocty jsou k dispozici v pFiloze D.
3.6.2 Redlna doba navratnosti
Graf 1 Vyvoj ceny zemniho plynu pro odbér 40-45 MWh/rok [58]

Odbér 40-45 MWh/rok, celkova cena zemniho plynu na uzemi Ceska republika [K&/kWh]
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Tab. 18 Vypocet priumérného ndrustu ceny zemniho plynu pro odbeér 40-45 MWh/rok [viastni]

Rok cena 1 kWh zemniho plynu [KE] Zmeéna ceny [%)]
2009 1,1666
2010 1,0446 -10,46
2011 1,0572 1,21
2012 1,2664 19,79
2013 1,2588 -0,60
2014 1,2180 -3,24
2015 1,2324 1,18
2016 1,1885 -3,56
2017 1,1594 -2,45
2018 1,1563 -0,27
2019 1,2270 6,11
2020 1,1894 -3,06
2021 1,1468 -3,58
Pramérny narust za rok [%)] 0,09

Podle grafu 1 byl odhadnut primérny meziro¢ni rist ceny zemniho plynu na 0,09 %.

Tab. 19 Redlnd doba ndvratnosti variant 1,2,3 [vlastni]

Konstrukce Realna doba
navratnosti [rok]
1. varianta - mineralni izolace ISOVER TF PROFI 118
2. varianta - Sedy polystyren BAUMIT STAR THERM 82
3. varianta - desky z fenolické pény BAUMIT RESOLUTION 127
Tato metoda uvazuje meziro¢ni narust ceny plynu.

Vypocty jsou uvedeny v pfiloze E.

3.6.3 Dynamicka doba navratnosti

Tab. 20 Dynamickd doba ndvratnosti variant 1,2,3 [vlastni]

Dynamicka doba

Konstrukce y .
navratnosti [rok]

1. varianta - mineralniizolace ISOVER TF PROFI -

2. varianta - Sedy polystyren BAUMIT STAR THERM -

3. varianta - desky z fenolické pény BAUMIT RESOLUTION -

Tato metoda pocita s meziro¢nim rdstem ceny plynu i diskontovanim Uspory na soucasnou
hodnotu. PFi vypoctu dynamické doby navratnosti bylo uvazovano s mirou kapitalizace 4,5 %, ktera
je uvedena vocehovaci vyhlaSce ¢ 441/2013 Sb. a Zivotnost investice 50 let.
Zvypoltu  vyplyva, Ze  zadnd zvariant  investici se  investorovi  nenavrati.

Vypocty jsou uvedeny v pfiloze F.
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3.6.4 Cista souc¢asna hodnota NPV

Tab. 21 Cistd sou¢asnd hodnota variant 1,2,3 [viastni]

Cista soucasna hodnota
Konstrukce -
[Kc]
1.varianta - mineralniizolace ISOVER TF PROFI -1227628
2. varianta - Sedy polystyren BAUMIT STAR THERM - 749 785
3. varianta - desky z fenolické pény BAUMIT RESOLUTION -1 491 842

NPV byla uréena rozdilem sumy hodnot Uspor diskontovanych na soucasnou hodnotu
ainvesticnimi  naklady.  VSechny varianty investice  vychazi jako  neefektivni.

Vypocty jsou k dispozici v pFiloze F.

3.7 NAVRZENE VARIANTY ZATEPLENi OBVODOVE STENY S MENSI
TLOUSTKOU
Kvali nepfiznivym vysledkm ekonomickych ukazateld, které jsou zpUsobeny predevsim
vysokymi investicnimi ndklady, navrhuji varianty zatepleni z desek z minerdlni viny, z Sedého
polystyrenu a desek z fenolické pény stejné jako v pfedchozich variantach, jen s mensi tloustkou.
Izolace bude navrZena na minimalni tloustku, kterd vyhovi normé CSN 73 0540-2.
4. varianta skladby — zatepleni z minerdini viny

Tab. 22 Skladba Ctvrté varianty [viastni]

€.|Vrstva Oznaceni d[m] |A [W/mK]|p [-]
1 |Fasadni silikonova omitka Baumit StarTop 0,0010| 0,700 | 35
2 |Penetrace Baumit PremiumPrimer - - -

V. , .. . . |Baumit StarContact
3 |Lepici stérkova hmota + vyztuzna sit ) 0,0020| 0,880 | 50
+ Baumit StarTex

4 | Desky z mineralni viny Isover TF Profi 0,0800| 0,035 1

5 |Cementové lepidlo Baumit StarContact 0,0020| 0,880 | 50
6 |Keramické tvarnice Heluz UNI 30 0,3000| 0,166 5
7 |Omitka vdpenocementova jddrova |Baumit Manu 1 0,0085| 0,671 35
8 |Stukova omitka Baumit PerlaFine 0,0020| 0,495 | 20
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5. varianta skladby — zatepleni z Sedého polystyrenu

Tab. 23 Skladba paté varianty [viastni]

€.|Vrstva Oznaceni d[m] |A [W/mK]|p [-]
1 |Fasadni silikonova omitka Baumit StarTop 0,0010| 0,700 | 35
2 |Penetrace Baumit PremiumPrimer - - -
3 |Lepici stérkova hmota + vyztuzna sit Baurnit ?tarContact 0,0020| 0,880 | 50
+ Baumit StarTex
4 |Sedy fasadni polystyren Baumit StarTherm 0,0800| 0,033 | 40
5 |Cementové lepidlo Baumit StarContact 0,0020( 0,880 | 50
6 |Keramické tvarnice Heluz UNI 30 0,3000| 0,166 5
7 |Omitka vdpenocementova jddrova |Baumit Manu 1 0,0085| 0,671 35
8 |Stukové omitka Baumit PerlaFine 0,0020| 0,495 | 20
6. varianta skladby — ztepleni z desek z fenolické pény
Tab. 24 Skladba Sesté varianty [viastni]
€.|Vrstva Oznaceni d[m] |A[W/mK]|p[]
1 |Fasadni silikonova omitka Baumit StarTop 0,0010{0,700 35
2 |Penetrace Baumit PremiumPrimer | - - -
3 |Lepici stérkova hmota + vyztuzna sit Baumit ?tarContact 0,00200,880 50
+ Baumit StarTex
4 |Deska z fenolické pény Desky Resolution 0,08000,035 35
5 |Cementové lepidlo Baumit StarContact 0,00200,880 50
6 |Keramické tvarnice Heluz UNI 30 0,30000,166 5
7 |Omitka vdpenocementova jddrova |Baumit Manu 1 0,0085(0,671 35
8 |Stukovéa omitka Baumit PerlaFine 0,00200,495 20
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3.7.2 Splnéni pozadavki na soudinitele prostupu tepla dle normy €SN 73 0540-2

Na soucinitele  prostupu tepla  konstrukce byl opét pouzit
program DEKSOFT - Tepelna technika 1D. Vypocty jsou uvedeny v pfiloze G.
Tab. 25 Posouzeni variant zatepleni na soucinitel prostupu tepla [vlastni]
Vypoctena
hodnota PoZadované Doporucené
Konstrukce U bez i hodnoty Unz | hodnoty Ureczo Hodnoceni
zaokrouhleni [W/(m3K)] [W/(m23K)]
[W/(m?K)]
4. varianta 0,283 0,300 0,250 Vyhovuje
5. varianta 0,276 0,300 0,250 Vyhovuje
6. varianta 0,233 0,300 0,250 Vyhovuje

3.7.3 SpInéni normovych pozadavk( na kondenzaci vodni pary dle CSN 73 0540-2

Na

kondenzace

vodni pary v

konstrukci byl

program DEKSOFT - Tepelna technika 1D. Vypocty jsou k dispozici v pFiloze G.

také  pouzit

Tab. 26 Posouzeni upravenych variant zatepleni na kondenzaci vodni pdry [vlastni]

Mc a Mev a
' : < <

Konstrukce ke/(m?a)] [kg/(m?a)] Mc.a<Mev.a Mc.a<Mcn
4. varianta 0,073 13,919 Vyhovuje Vyhovuje
5. varianta 0,028 2,524 Vyhovuje Vyhovuje
6. varianta 0,016 3,409 Vyhovuje Vyhovuje

Mca  Ro¢ni mnoZstvi zkondenzované vodni pary [kg/m?2a]

Meva  Ro€ni mnoZstvi odpafitelné vodni pary [kg/m?2a]

Mecn Maximalni normové mnoZstvi vodni pary (0,5) [kg/m?2a]
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3.7.4 Prikaz energetické narocnosti budovy

Tab. 27 Cena spotfeby energie upravenych variant dle PENB [viastni]

Konstrukce Celkova spotieba Spotieba zemniho Uspora zemniho
energie [kWh/(m2rok)] plynu [MWh/rok] plynu [MWh/rok]

Bez zatepleni 106,8 57,498 -

4. varianta 90,2 47,759 9,739

5. varianta 89,8 47,507 9,991

6. varianta 87,2 45,972 11,526

Pro vypocet energetické naroc¢nosti budov byl opét pouZit program NKN Il. UvaZzuji stejné
vstupni  parametry pro vytapéni i  ohfev vody jako upredeSlych variant.

Vystupy jsou uvedeny v pfiloze H.
3.7.5 Naklady na vytapéni a ohrev vody

Ndklady na vytdpéni a ohfev vody

Cena plynu pro vytapéni a ohfev vody byla opét odhadnuta pomoci online kalkulacky
pFistupné na adrese www.usetreno.cz/kalkulacka-cen-plynu/kalkulace/, pficemz nejvyhodné;jsi

cena pro varianty 4, 5 a 6 vychazi 867 KE/MWh, stejné jako u varianty bez zatepleni.

Tab. 28 Ndklady na vytdpéni a ohfev vody variant 4,5,6 [viastni]

. . Rocni naklad U . o
Spotreba Cena zemniho ocn! na;\ va ’y spo’ra Rocni Uspora na
. na vytapéni zemniho fox o .
Konstrukce |zemniho plynu plynu a ohev vody plynu vytapéni a ohrev
MWh/rok KE/MWh - dy [Kc
[MWh/rok] [KE/MWhi [KE] [MWh/rok] vody [Kd]
Bez zatepleni 57,498 867 49 851 - -
4. varianta 47,759 867 41 407 9,739 8 444
5. varianta 47,507 867 41189 9,991 8 662
6. varianta 45,972 867 39 857 11,526 9994
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3.7.6 Naklady provedeni variant zatepleni

Vstupni udaje do polozkovych rozpoctii

Zatepleni soklu u v3ech variant bude opét sahat do vySky 300 mm nad terénem a bude
provedeno z extrudovaného polystyrenu XPS tlouStky 80 mm, stejné jako tloustka fasadni izolace
téchto variant. V téchto variantadch nebude pocitdno se zakladaci liStou, protozZe fasadni izolace
bude poklddana pfimo na izolaci soklovou o stejné Sifce. V prvnivarianté bude od soklu cela fasada
zateplena deskami z mineralni izolace. U druhé a tfeti varianty bude nad zatepleni soklu proveden
poZarni pruh o vysce 900 mm po obvodu objektu z minerainiizolace tloustky 80 mm. Zbytek fasady

u druhé varianty bude zateplen Sedym polystyrenem a u tfeti varianty deskami z fenolické pény.

Vystupy z poloZkovych rozpoctii

Pfi porovnani variant zpoloZkovych rozpoctd bylo zjisténo, Ze nejnizSi néaklady

na provedeni zatepleni vychazi opét u zatepleni z3edého polystyrenu u 5. varianty, ato

Vv

izolace, a to na 1037 709 K¢ véetné DPH. Nejdraz vychdzi varianta 6. se zateplenim z desek

z fenolické pény, a to na 1 133 506 K¢ véetné DPH.
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3.8 DOBA NAVRATNOSTI PB

3.8.1 Prosta doba navratnosti

Tab. 29 Prostd doba ndvratnosti variant 4,5,6 [viastni]

Prosta doba navratnosti
Konstrukce
[rok]
4. varianta - mineralni izolace ISOVER TF PROFI 123
5. varianta - Sedy polystyren BAUMIT STAR THERM 92
6. varianta - desky z fenolické pény BAUMIT RESOLUTION 114

Vypocty jsou k dispozici v pFiloze J.

3.8.2 Realna doba navratnosti

Graf 2 Vyvoj ceny zemniho plynu pro odbér 45-50 MWh/rok [57]

Odbér 45-50 MWh/rok, celkova cena zemniho plynu na tzemi Ceska republika [K&/kWh]
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Tab. 30 Vypocet priimérného ndrdstu ceny zemniho plynu pro odbeér 45-50 MWh/rok [vlastni]

Rok cena 1 kWh zemniho plynu [KZ] Zména ceny [%]
2009 1,1666

2010 1,0446 -10,46
2011 1,0441 -0,05
2012 1,2652 21,18
2013 1,2565 -0,69
2014 1,2124 -3,51
2015 1,1966 -1,30
2016 1,1584 -3,19
2017 1,1316 -2,31
2018 1,1327 0,10
2019 1,1995 5,90
2020 1,1618 -3,14
2021 1,1433 -1,59

Primérny narast za rok [%] 0,08

Podle grafu 2 byl odhadnut pramérny meziro¢ni rdst ceny zemniho plynu na 0,08 %.

Tab. 31 RediInd doba ndvratnosti variant 4,5,6 [viastni]

Konstrukce Realna doba
navratnosti [rok]

4. varianta - mineralniizolace ISOVER TF PROFI 118

5. varianta - Sedy polystyren BAUMIT STAR THERM 89

6. varianta - desky z fenolické pény BAUMIT RESOLUTION 109

Vypocty jsou uvedeny v pfiloze K.

3.8.3 Dynamicka doba navratnosti

Tab. 32 Dynamickd doba ndvratnosti variant 3,4,5 [vlastni]

Dynamicka doba

Konstrukce y .
navratnosti [rok]

3. varianta - mineralni izolace ISOVER TF PROFI -

4. varianta - Sedy polystyren BAUMIT STAR THERM -

5. varianta - desky z fenolické pény BAUMIT RESOLUTION -

PFi vypoctu bylo uvaZzovano s Zivotnosti investice 50 let a hodnotou miry kapitalizace 4,5 %,

ktera je uvedena v oceriovaci vyhlasce ¢. 441/2013 Sb.

ZvypoCtu vyplyvd, Ze zadnad zvariant investici se investorovi nenavrati.

Vypocty jsou k dispozici v pFiloze L.
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3.8.4 Cista souc¢asna hodnota NPV

Tab. 33 Cistd soucasnd hodnota variant 4,5,6 [viastni]

Cista soucasna hodnota
Konstrukce .
[Kc]

1. varianta - mineraini izolace ISOVER TF PROFI - 868 770

2. varianta - Sedy polystyren BAUMIT STAR THERM -616 530

3. varianta - desky z fenolické pény BAUMIT RESOLUTION - 933569

VSechny varianty investice vychazi jako neefektivni.
Vypocty jsou uvedeny v pfiloze L.
3.9 ANALYZA VYSLEDKU RESENI
Graf 3 Spotfeba zemniho plynu [vlastni]
Spotieba zemniho plynu
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Bez zatepleni 1. varianta 2. varianta 3. varianta 4. varianta 5. varianta 6. varianta

Mineralni izolace Sedy polystyren Desky z fenolické Mineralni izolace Sedy polystyren Desky z fenolické
ISOVER TF PROFI,  BAUMIT STAR pény BAUMIT  ISOVER TF PROFI, BAUMIT STAR pény BAUMIT
tl. 180mm THERM, tl. 160mm  RESOLUTION, tl. B0mm THERM, tl. 20mm RESOLUTION, t.

tl.180mm 20mm
M Spotfeba zemniho plynu [MWh/rok]

m Uspora zemniho plynu [MWh/rok]

Z uvedeného grafu vyplyva, Ze predpokladana Uspora zemniho plynu vychazina 17 az 25 %
z pavodni spotfeby. Tato hodnota neni nijak vysoka predevsim kvili pomérné nizkému souciniteli

prostupu tepla u ostatnich konstrukci budovy.

Nejvyssi rocni Uspora energie vychdzi na zatepleni obvodové konstrukce 3. variantou,

Vv
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Graf 4 Ndklady na vytdpéni a ohfev vody [viastni]

Naklady na vytapéni a ohfFev vody
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tl. 180mm THERM, tL.160mm  RESOLUTION, tl. 80mm THERM, tl. 80mm  RESOLUTION,
t.180mm tl.80mm
M Rocni naklady na vytapéni a ohfev vody [K&/rok]

w Rocni Uspora na vytapéni a ohfev vody [KZ]

Provozni naklady na vytdpéni a ohfev vody po provedeni zatepleni klesnou o 17 az 21 %.

Nejnizsi naklady na vytadpéni a ohrev vody, které vychazi ze spotfeby zemniho plynu, opét vychazi

pro 3. variantu a nejvyssi pro 4. variantu.

Vyhodnoceni variant investice bylo provedeno pomoci prosté, redlné a dynamické doby

navratnosti a ¢isté soucasné hodnoty investice.

Graf 5 Doby ndvratnosti investice [viastni]

Doby navratnosti

1. varianta 2. varianta 3. varianta 4. varianta 5. varianta 6. varianta
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75



Prostd doba navratnosti vychazi vzdy o nékolik let vice neZ redlnd doba navratnosti.
To je zplsobeno tim, Ze namisto prosté doby navratnosti, kde je pocitdno pouze s odectem aktualni
Uspory od investi¢nich nakladd, je u redlné doby navratnosti pocitdno i s rlistem ceny energie.
Dynamicka doba navratnosti je mimo to pocitdna i s ohledem na klesajici budouci hodnotu Uspory
nakladd. Z vysledk( ekonomickych ukazatelll doby navratnosti je patrné, Ze béhem Zivotnosti

investic se investorovi investi¢ni naklady nevrati pfi investovani do jakékoliv navrhované varianty.

Graf 6 Cistd sou¢asnd hodnota [viastni]

Cista soucasna hodnota

3. varianta b. varianta
1. varianta 2. varianta Desky z fenolické 4. varianta 5. varianta Desky z fenolické
Mineralniizolace  Sedy polystyren pény BAUMIT Mineralniizolace  Sedy polystyren pény BAUMIT
ISOVER TF PROFI, .  BAUMIT STAR RESOLUTION, ISOVERTFPROF, d. BAUMITSTAR RESOLUTION,
180mm THERM, tl.160mm t.180mm 80mm THERM, tl. &0mm d.20mm
o
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Z grafu je patrné, Ze za predpokladu Zivotnosti investice 50 let vychazi nejvyssi cistd
soucasnd hodnota u 5. varianty. | pfesto, Ze dané investice do zatepleni vychazi neefektivng,
nezateplend obvodova konstrukce nesplfuje poZadavky normy CSN 73 0540-2 na soudinitele
prostupu v konstrukci. Proto je vhodné investovat do varianty zatepleni s Sedym polystyrenem

BAUMIT StarTherm, tl. 80 mm, ktera zajistuje i spInéni pozadavk( této normy.
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3.10 VLIV ZATEPLENi NA CENU RODINNYCH DOMU

Odhad ceny byl stanoven pomoci nakladové metody dle §13 vyhlasky ¢. 441/213 Sb.
PFfi vypoctu ceny fadovych domu bylo provedeno porovnani standardnich konstrukci a vybaveni
uvedenych v tabulce €. 6 pfilohy €. 11 vyhlasky s konstrukcemi a vybavenim fesené stavby. Z toho
bylo vyvozeno, Ze vSechny konstrukce avybaveni u domU bez zatepleni jsou standardni,
kromé oplechovani, které je uvaZovano jako nadstandardni, protoZe je zhotoveno z hliniku.
V pfipadé variant se zateplenim bylo uvazovano i s nadstandardnim zdivem se zateplenim. Jelikoz
se jedna o novostavbu, nebylo pocitdno s opotfebenim konstrukci. V pfipadé provedeni Fadovych
dom bez zatepleni je cena dle vyhlasky 7 852 270 K¢ véetné DPH, v pripadé varianty se zateplenim
je cena dle vyhladSky 8 832 826 K& vcetné DPH. To znamend, Ze cena stavby se po provedeni
zatepleni zvysi 0 980 556 K¢ véetné DPH. Podrobné vypocty jsou uvedeny v pfiloze M.

Tab. 34 Porovndni zvyseni ceny stavby po provedeni zatepleni a ndkladd na provedeni
jednotlivych variant ztepleni

Zvyseni ceny stavby Naklady na Rozdil zvy3eni ceny
i 1§ rovedeni A (
Konstrukce (rozdil ceny stia\vby pred, P ! stavby a n’akladu na’
a po provedeni zatepleni) zatepleni provedeni zatepleni
[KE] [KE] [Ke]
1. varianta 1465 152 - 484 596
2.varianta 983 467 -2911
3. varianta 1753 560 - 773 004
980 556
4. varianta 1037709 -57153
5. varianta 789 840 190716
6. varianta 1133 506 - 152 950

V porovnani nakladli na provedeni zatepleni a zvySeni ceny stavby po provedeném
zatepleni vychéazi, Ze vynaloZeni ndkladd se nejvice vyplati na cené stavby u 5. varianty.
PFi provedeni zatepleni z Sedého polystyrenu tloustky 80 mm dojde ke zvySeni ceny stavby, které

je 0 190 716 K¢ vy3si nez ndklady na provedeni tohoto zatepleni.
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ZAVER
Cilem mé diplomové prace bylo navrhnout a zhodnotit ekonomickou navratnost vnéjsiho

zatepleni fadovych rodinnych domU a zhodnotit vliv provedeni zatepleni na cenu nemovitosti

nakladovou metodou dle ocefovaci vyhlasky.

Teoretickd ¢ast se zabyva predevsim energetickou naro¢nosti budovy a jeji hodnoceni. Dale
byly popsany pouZivané tepelné izolacni materidly a mozné zpUsoby provedeni zatepleni.
Teoretickd ¢ast popisuje také ekonomické metody hodnoceni investice a nakladovou metodou

dle ocenovaci vyhlasky ¢. 441/2013 Sh.

V praktické ¢asti pak byly navrzeny tfi varianty zatepleni obvodové konstrukce daného
objektu, a to z desek z mineralni viny, z Sedého polystyrenu a z desek z fenolické pény, které byly

nasledné& posouzeny dle pozadavk( CSN 73 0540-2.

Na zakladé navrhnutych variant zatepleni pak byly porovnany naklady na provozovani
rodinnych domd, které byly zjistény pomoci programu NKN I, kde nejniZsi spotieba, a tim nejvyssi
ro¢ni Uspora vychazela diky tepelné-izola¢nim vlastnostem fenolickych desek u tfeti varianty.

Naopak nejnizsi Uspora vychazela u varianty druhé se zateplenim z Sedého polystyrenu.

K provedeni zhodnoceni ekonomické ndvratnosti investice bylo nutné urcit naklady
spojené s realizaci zatepleni. Ktomuto stanoveni nakladd byl pouzit program BUILD PowersS.

Vv

polystyrenu, a naopak s nejvy$simi naklady varianta treti se zateplenim z desek z fenolické pény.

Po urceni ro¢ni Uspory energie na vytapéni a ohrev vody a investicnich nakladl
na provedeni zatepleni byla zhodnocena ekonomickd navratnost investici pomoci ekonomickych
ukazatell prosté, realné, dynamické doby navratnosti a Cisté soucasné hodnoty. Veskeré tyto
vysledky pro tyto varianty vsak vysly velice neefektivné. Prostd a redlnd doba navratnosti
pfesahovala pfedpokladanou Zivotnost, stejné jako dynamicka doba urcila nenavratnost investice.
Cista soucasna hodnota vysla zaporna. Z téchto variant dosahovala druhé varianta se zateplenim

z Sedého polystyrenu nejlepsich vysledka.
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Kvali nepriznivym vysledklim ekonomickych ukazatelll pro dané varianty, byly navrhnuty
dalsi tfi varianty zatepleni ze stejnych materiald, jejichZ tloustka byla navrzena na minimalni
tloustku 80 mm potFebnou ke spinéni poZadavkd normy CSN 73 0540-2. Tato minimalni tioustka

byla navrzena za Ucelem zvyseni efektivnosti investic diky sniZeni investi¢nich nakladd.

Pro vypocet provoznich nakladl a nakladd na provedeni zatepleni u téchto variant bylo

pouzito stejnych postupd.

Rocni spotfeba energie byla opét nejnizsi pro zatepleni z desek z fenolické pény u Sesté

varianty, naopak nejvyssi pro ctvrtou variantu se zateplenim z mineralni viny.

Vv

polystyrenu u ¢tvrté varianty, naopak nejvy3si naklady vysly opét u desek zfenolické pény

u varianty Sesté.

Ekonomicka ndvratnost u variant izolace se zmenSenou tloustkou dosahuje sice lepSich
vysledkl nez u variant s tlustsi izolaci, ale opét byla prosta a redlna doba navratnosti stanovena
delsi nez predpokladana Zivotnost investice. Z dynamické doby navratnosti je patrné, Ze opét
nedojde k navraceni investice a Cista sou¢asna hodnota vychazi opét velmi vyrazné nizsi nez nula.

Investice tedy opét vychazi velmi neefektivné.

JelikoZ plivodni stav bez zatepleni nevyhovuje poZadavkiim normy CSN 73 0540-2, je
i pres nepriznivé vysledky ekonomickych ukazateld nutné obvodovou konstrukci zateplit.
Z navrzenych variant tak nejvyhodnéji vychazi pata varianta, kterd dosahla v dobé pfedpokladané

Zivotnosti 50 let nejnizsi zdporné Cisté soucasné hodnoty.

Provedeni zatepleni budovy mé také vliv na jeji hodnotu. Pro vypocet zvySeni hodnoty
fadovych dom0 byla pouZita ndkladova metoda dle ocerovaci vyhlasky ¢. 441/213 Sb. Na zakladé
urceni ceny nezateplenych a zateplenych domU bylo stanoveno zvySeni hodnoty fadovych domd
0980556 KC. Porovnanim tohoto rozdilu ainvesti¢nich nakladd na provedeni zatepleni
bylo zjiSténo, Ze zvyseni hodnoty Ffadovych domU bude vyssi neZ investi¢ni ndklady na provedeni
zatepleni pouze u paté varianty, kdy se pfi realizaci zatepleni pouzije Sedy polystyren
tloustky 80 mm. Z tohoto hlediska tedy také vychazi patd varianta jako nejvyhodnéjsi.

Na zakladé vyse zjiSténych skutecnosti doporucuji investovat do paté varianty zatepleni
z Sedého polystyrenu tloustky 80 mm. NejenZe pata varianta zatepleni vychazi podle ¢isté soucasné

hodnoty nejvyhodnéji, ale také jako u jediné navrhované varianty dojde po provedeni zatepleni

k narlstu hodnoty fadovych dom, ktera prevysuje investi¢ni naklady provedeni zatepleni.
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