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Abstrakt 

Diplomová práce zkoumá v l iv zateplení řadových domů na výdaje spojené s je j i ch p r o v o z e m . 

Její první část se zabývá l eg i s l a t i vou , týkající se p r o b l e m a t i k y a hodnocením energetické náročnosti 

s t aveb . Dále j s o u zmíněny d r u h y a v l a s tnos t i používaných tepelných izolací, způsoby zateplení, 

d r u h y výplní otvorů a poté j s o u popsány používané m e t o d y sestavení rozpočtů. 

Druhá část o b s a h u j e několik v a r i an t zateplení řadových domů, které j s o u p o s o u z e n y z h l ed i ska 

energetické náročnosti a na závěr také z h l ed i ska ekonomické návratnosti inves t i ce d o zateplení. 

Abstract 

T h e d i p l o m a thes i s e x a m i n e s t h e i n f l u e n c e o f i n s u l a t i o n o f t e r r a c e d h o u s e s o n t he e x p e n s e s 

a s s o c i a t e d w i t h the i r o p e r a t i o n . 

Its f i rs t par t dea l s w i t h l eg is la t ion c o n c e r n i n g t he i ssue a n d e v a l u a t i o n o f e n e r g y p e r f o r m a n c e 

o f bu i l d i ngs . F u r t h e r m o r e , t he t ypes a n d p r o p e r t i e s o f t he u s e d t h e r m a l i n su l a t i on , m e t h o d s 

o f t h e r m a l i n su l a t i on , t ypes o f f i l l ing o f o p e n i n g s a n d t h e n t h e u s e d m e t h o d s o f b u d g e t i n g a re 

d e s c r i b e d . 

T h e s e c o n d par t c o n t a i n s seve ra l v a r i an t s o f i n s u l a t i o n o f t e r r a c e d h o u s e s , w h i c h a re a s s e s s e d 

in t e r m s o f e n e r g y in tens i t y a n d f ina l l y in t e r m s o f e c o n o m i c r e t u r n o n i n v e s t m e n t in i n s u l a t i o n . 
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1 ÚVOD 

Spotřeba ene rg i e ve stavitelství je v současné době v e l m i aktuální téma. Důvodem 

je možnost velké úspory ene rg i e a tím i financí pomocí snižování energetické náročnosti b u d o v . 

Rea l izace zateplení ob j ek tu je také vhodná kvůli zamezení v s t u p u v l hkos t i d o nosné k o n s t r u k c e , 

kterému tepelná i zo l ace zabrání posunutím rosného b o d u ze zd i va d o zateplení. Zd i vo t e d y není 

narušeno kondenzací v l hkos t i a s ní spojené problémy. 

V diplomové práci se konkrétně zabývám návrhem nejvhodnější tepelné izo lace 

p ro n o v o s t a v b u řadových domů v Březnici. Cílem práce je n a v r h n o u t několik v a r i an t zateplení 

a poté v yb ra t tu nejvhodnější, která představuje p ro vlastníka n e b o p r o v o z o v a t e l e těchto 

nemovitostí co nejvyšší e k o n o m i c k o u úsporu. Finanční d o b u návratnosti i nves t i ce zjistíme 

porovnáním provozních nákladů v jednotlivých le tech b u d o v y v původním s tavu bez zateplení 

s investičními a provozními náklady jednotl ivých var iant . 
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2 TEORETICKÁ ČÁST 

2.1 ENERGETICKÁ NÁROČNOST BUDOV 

Kvůli m i n i m a l i z a c i energetické náročnosti b u d o v by la sepsána vyhláška č. 2 6 4 / 2 0 2 0 Sb. 

o energetické náročnosti b u d o v . P o d l e této n o r m y je stavební povolení vydáno p o u z e p ro b u d o v y , 

které v současnosti spadají d o ka t ego r i e A a B. [1] 

To znamená, že i nves to rov i d o b u d o v y v z n i k n o u vyšší investiční náklady až o 15 % . 

Investovat by se t e d y mělo především d o kvalitního zateplení, alternativních zdrojů vytápění, 

d o o k e n s t ro jsk ly , d o ins ta lace solárních panelů p ro ohřev teplé vody , tepelného čerpadla 

n e b o světlovodů. Všechny ty to inves t i ce napomáhaj í úspoře energií, a le i budoucí výnosnosti . [1] 

Tab. 1 Kategorie budov podle měrné potřeby tepla na vytápění [2] 

Kategorie Po t řeba tepla na v y t á p ě n í 

Starší b u d o v y Často dvojnásobek h o d n o t p r o obvyklé 
n o v o s t a v b y a více 

Obvyklá n o v o s t a v b a (pod l e aktuálních 
závazných požadavků 

8 0 - 1 4 0 kWh/ (m 2 rok ) 

Nízkoenergetický dům < 50 kWh/ (m 2 rok ) 

Pasivní dům < 15 kWh/ (m 2 rok ) 

Nulový dům < 5 kWh/ (m 2 rok ) 

2.1.1 Nízkoenergetické domy 

Nízkoenergetický dům je p o d l e ČSN 7 3 0540-2 def inován j a k o b u d o v a s roční plošnou 

měrnou potřebou t ep l a na vytápění menší než 50 k W h / m 2 . [2] 

Před projekčním návrhem je vypracována tak zvaně stavebně energetická k o n c e p c e , v níž 

se řeší nejideálnější stavební části (situování o b j e k t u , osazení d o terénu, dispoziční návaznost 

jednotl ivých místností, materiál, t e chno log ie ) , tak také technických zařízení (vytápění, větrání, 

r e k u p e r a c e , využití obnovitelných zdrojů e n e r g i e atd.). [3] 

Pořizovací náklady na výstavbu nízkoenergetického d o m u j s o u vyšší cca o 10 % 

než u běžného d o m u a návratnost inves t i ce 9-12 let. [3] 
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2.1.2 Pasivní domy 

Pasivní d o m y j s o u definovány j a k o b u d o v y se zanedbatelným požadavkem na t o p n o u 

energií, a p r o t o nepotřebují aktivní topný systém. Takové d o m y lze „pasivně" udržovat v t ep l e 

p o u z e pomocí vnitřních zdrojů t ep l a , solární e n e r g i e a rekuperací. „Pasivní d ů m " je t e d y b u d o v a , 

ve které lze dosáhnout příjemných t ep l o t bez jakékoliv běžné s o u s t a v y vytápění n e b o chlazení 

v zimě i v létě. [4] 

Obrovských úspor ene rg i e j e dosaženy hlavně v důsledku základních principů tepelné 

ztráty, získávání sluneční ene rg i e , obvodové k o n s t r u k c e bez tepelných mostů a kontrolovatelnému 

venti lačnímu systému s rekuperací t ep l a . [4] 

Pasivní d o m y vycházejí ze stejného p r i n c i p u j a k o nízkoenergetické d o m y . D le n o r m y 

ČSN 7 3 0540-2 platí p r o pasivní d o m y přísnější kritéria, a to roční plošná měrná potřeba t ep l a 

na vytápění nepřesahující 15 k W h / m 2 . Další kritérium je na součinitel p r o s t u p u t ep l a , který nesmí 

překročit 0,15 kWh/ (m 2 rok ) p ro obvodové k o n s t r u k c e , 0,12 kWh/ (m 2 rok ) p r o střechy 

a 0,8 kWh/ (m 2 rok ) p r o výplně otvorů. Posledním kritériem je neprůvzdušnost obálky d o m u , 

a to maximálně nso = 0,6" 1 . [2] 

2.1.3 Energeticky nulové domy 

Jedná se o d o m y , které si dokážou pokrýt většinu spotřebované e n e r g i e její výrobou 

z obnovitelných zdrojů vlastními zařízeními, j a k o j s o u kogenerační j e d n o t k y n e b o fotovoltaické 

systémy. Kogenerační j e d n o t k y fungují na p r i n c i p u předání odpadního t ep l a d o topné s o u s t a v y 

n e b o p ro ohřev užitkové v o d y . D o m y dále získávají energ i i solární přes o k n a a také vnitřních 

tepelných zisků vydávaných o s o b a m i a přístroji. Měrná potřeba t ep l a na vytápění by měla být nižší 

než 5 k W h / m 2 za rok. [5] 

Kritérii p r o ene rge t i c k y nulové d o m y se u nás zabývá n o r m a ČSN 73 0540-2. D o s u d j s o u 

však v této normě uváděny p o u z e základní všeobecné požadavky. Hodnocení nulových domů 

se dělí na úroveň A a B. Do úrovně A se započítává potřeba ene rg i e p r o vytápění, přípravu teplé 

vody , chlazení, e l e k t r i c k o u ene rg i i na osvětlení a spotřebiče. D o úrovně B se zahrnují stejné 

energetické potřeby j a k o v úrovni A, a le bez zahrnutí e n e r g i e na elektrické spotřebiče. [6] 
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2.1.4 Aktivní domy 

„Energetická náročnost aktivního d o m u je v e l m i nízká (měrná potřeba t ep l a na vytápění 

j e 0 k W h / m 2 za rok), čehož příčinou j s o u vlastní energetické zd ro j e . A právě ty d o v e d o u v t o m t o 

případě v y r o b i t více ene rg ie , než p ro p r o v o z svého d o m u potřebujeme. 

Filozofií takzvaných aktivních domů je nulová uhlíková s t o p a ( em i se C O 2 by prostě měly být 

nulové čili žádné). Ve l i ce se u těchto domů také dbá na kva l i tu použitých materiálů a využití 

dostupných obnovitelných zdrojů e n e r g i e . V maximální možné míře je v těchto d o m e c h využívána 

sluneční ene rg i e , včetně velkých prosklených p l o c h směřujících na j i h . Ty musí ne jen pouštět 

dovnitř t e p l o a světlo, a le také výborně i zo lova t t e p l o uvnitř d o m u . " [5] 

2.2 LEGISLATIVA 

K hlavním zákonům patří zákon č. 4 0 6 / 2 0 0 0 Sb., o hospodaření energií ve znění pozdějších 

předpisů, který pojednává o energetické náročnosti b u d o v v t u z e m s k u . T e n t o zákon řeší hlavně 

p r o b l e m a t i k u úspory ene rg i e a s t anovu j e opatření p ro zvýšení hospodárnosti a s tím propojený 

státní p r o g r a m úspory ene rg i e . Řeší se z d e také povinné uvádění energetické náročnosti 

u spotřebičů a vzdělávání v ob las t i hospodaření s energií. T e n t o zákon je doplněn několika 

vyhláškami, z nichž je důležitá především vyhláška č. 2 6 4 / 2 0 2 0 Sb., o energetické náročnosti b u d o v , 

která n a h r a d i l a původní vyhlášku č. 78/2013 Sb. a její změnu č. 2 3 0 / 2 0 1 5 Sb. Ta to vyhláška 

s t anovu j e nákladově optimální úroveň požadavků na e n e r g e t i c k o u náročnosti b u d o v a způsob 

vystavování průkazu energetické náročnosti b u d o v . Další z důležitých vyhlášek je vyhláška 

č. 4 8 0 / 2 0 1 2 Sb., o energetickém a u d i t u a energetickém p o s u d k u . Ta to vyhláška s t anovu j e r o z s a h , 

o b s a h a způsob zpracování energetického a u d i t u a energetického p o s u d k u . [7][8][9] 

Další důležité předpisy: 

• Vyhláška č. 193/2007 Sb., k t e rou se stanoví p o d r o b n o s t i účinnosti užití e n e r g i e při r o z v o d u 

tepelné ene rg i e a vnitřním r o z v o d u tepelné ene rg i e a c h l a d u 

• Vyhláška č. 195/2007 Sb., k t e r o u se stanoví r o z s a h s t a n o v i s e k k po l i t i ce územního rozvo je 

a územně plánovací d o k u m e n t a c i , závazných s t a n o v i s e k při ochraně zájmů chráněných 

zákonem č. 4 0 6 / 2 0 0 0 Sb., o hospodaření energií, v e znění pozdějších předpisů, a podmínky 

p r o určení energetických zařízení 

• Vyhláška č. 337/2011 Sb., o energetickém štítkování a e k o d e s i g n u výrobků spojených 

se spotřebou 
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• Vyhláška č. 4 4 1 / 2 0 1 2 Sb., o minimálni účinnosti užití e n e r g i e při výrobě elektřiny a t ep l a 

• Vyhláška č. 4 8 0 / 2 0 1 2 Sb., o energetickém a u d i t u a energetickém p o s u d k u 

• Vyhláška č. 118/2013 Sb., o energetických spec i a l i s t e ch 

• Vyhláška č. 193/2013 Sb., o k o n t r o l e kotlů a rozvodů tepelné ene rg i e 

• Vyhláška č. 2 3 7 / 2 0 1 4 Sb., k t e r o u se stanoví p rav id l a p ro vytápění a dodávku teplé vody , 

měrné ukaza t e l e spotřeby tepelné ene rg i e p ro vytápění a p ro přípravu teplé v o d y 

a požadavky na vybavení vnitřních tepelných zařízení b u d o v přístroji regulujícími dodávku 

tepelné e n e r g i e konečným spotřebitelům 

• ČSN 7 3 0540-1 Tepelná o c h r a n a b u d o v - T e r m i n o l o g i e 

• ČSN 7 3 0540-2 Tepelná o c h r a n a b u d o v - Požadavky 

• ČSN 7 3 0540-3 Tepelná o c h r a n a b u d o v - Návrhové h o d n o t y veličin 

• ČSN 7 3 0540-4 Tepelná o c h r a n a b u d o v - Výpočtové m e t o d y p r o navrhování a ověřování 

• Vyhláška č. 2 6 8 / 2 0 0 9 Sb., o technických požadavcích na s t a vby [8][10] 

2.2.1 Normové požadavky 

Součinitel prostupu tepla konstrukce 

Je to veličina, která vyjadřuje tepelně izolační v l a s tnos t i k o n s t r u k c e . Jde o h o d n o t u měrné 

tepelné ztráty vztažené na 1 m 2 obálky při rozdílu t e p l o t 1 °C, r e spek t i v e 1 K. [11 ] 

Určení součinitele p r o s t u p u t ep l a U pomocí tepelného o d p o r u k o n s t r u k c e [12] 

1 
U = B — 5 - 5 - , kde 

Rs, o d p o r při přestupu t ep l a na vnitřní straně [m 2 K/W] 

Rse o d p o r při přestupu t ep l a na vnější straně [m 2 K/W] 

R tepelný o d p o r k o n s t r u k c e [m 2 K/W] 

U součinitel p r o s t u p u t ep l a [W/m 2 K] 

U vytápěné b u d o v y v p r o s t o r e c h s relativní vlhkostí v z d u c h u cp <60 % musí plat it , že 

vypočtený součinitel p r o s t u p u t ep l a U je menší než U n , což je n o r m o u požadovaná h o d n o t a . 

Tepelný o d p o r k o n s t r u k c e stejnorodého materiálu se vypočítá d l e v z t a h u : [12] 

d 
R = - , k d e 

A 

d tloušťka materiálu [m] 

X Součinitel tepelné vodivosti materiálu [W/mK] 
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P o k u d se jedná o k o n s t r u k c i s vícero v r s t v a m i materiálů, použijeme t e n t o v z t a h : [12] 

R = Z - i , k d e 

d tloušťka v rs t vy daného materiálu [m] 

\ Součinitel tepelné vodivosti daného materiálu [W/mK] 

Součinitel p r o s t u p u t ep l a výplní otvorů d l e ČSN EN ISO 10777-1 [13] 

_ A g x U g + A f x U g + Ig x 4>g 

U w " Ä g T Ä J ' k d e 

A g Celková p l o c h a zasklení [m 2 ] 

Af Celková p l o c h a rámu [m 2 ] 

Ug Součinitel p r o s t u p u t ep l a zasklení [W/(m 2K)] 

Uf Součinitel p r o s t u p u t ep l a rámu [W/(m 2K)] 

Ig Viditelný o b v o d zasklení [m] 

Lineární činitel p r o s t u p u t ep l a způsobený kombinovanými tepelnými v l ivy zasklení 

distančního rámečku a rámu [W/(mK)] 

U vytápěné b u d o v y v p r o s t o r e c h s relativní vlhkostí v z d u c h u cp <60 % musí plat it , že 

vypočtený součinitel p r o s t u p u t ep l a U w j e menší než U n , což je n o r m o u požadovaná h o d n o t a . 
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Tab. 2 Normové hodnoty součinitele prostupu tepla dle ČSN 73 0540-2 [14] 

Popis konstrukce 

Souč in i te l prostupu tepla 

[W/(m2K)] 

Popis konstrukce 
Požadované 

hodnoty 

U|\|,20 

Doporučené 

hodnoty 

Urec,20 

Doporučené 

hodnoty 

pro pasivní 

budovy Upáslo 

Stěna vnější 0,30 
těžká: 0,25 

lehká: 0,20 
0,18-0,12 

Střecha strmá se s k l o n e m n a d 4 5 ° 0,30 0,20 0,18-0,12 

Střecha plochá a šikmá se s k l o n e m d o 4 5 ° včetně 0,24 0,16 0,15-0,10 

S t r o p s p o d l a h o u nad venkovním p r o s t o r e m 0,24 0,16 0,15-0,10 

S t rop p o d nevytápěnou půdou (se střechou bez tepelné 

izolace) 
0,30 0,20 0,15-0,10 

Stěna k nevytápěné půdě (se střechou bez tepelné izolace) 0,30 
těžká: 0,25 

lehká: 0,20 
0,18-0,12 

P o d l a h a a stěna vytápěného p r o s t o r u přilehlá k zemině 0,45 0,30 0,22-0,15 

S t rop a stěna vnitřní z vytápěného k nevytápěnému 

p r o s t o r u 
0,6 0,40 0,30-0,20 

S t rop a stěna vnitřní z vytápěného k temperovanému 

p r o s t o r u 
0,75 0,50 0,38-0,25 

S t r o p a stěna vnější z temperovaného p r o s t o r u 

k venkovnímu prostředí 
0,75 0,50 0,38-0,25 

P o d l a h a a stěna temperovaného p r o s t o r u přilehlá k zemině 0,85 0,60 0,45-0,30 

Stěna m e z i sousedními b u d o v a m i 1,05 0,70 0,5 

S t r o p m e z i p r o s t o r y s rozdílem t ep lo t d o 10 ° C včetně 1,05 0,70 -

Stěna m e z i p r o s t o r y s rozdílem t ep lo t d o 10 ° C včetně 1,3 0,90 -

S t rop vnitřní m e z i p r o s t o r y s rozdílem t ep lo t d o 5 ° C včetně 2,2 1,45 -
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Popis konstrukce 

Souč in i te l prostupu tepla 

[W/(m2K)] 

Popis konstrukce 
Požadované 

hodnoty 

U|\|,20 

Doporučené 

hodnoty 

Urec,20 

Doporučené 

hodnoty 

pro pasivní 

budovy Upáslo 

Stěna vnitřní m e z i p r o s t o r y s rozdílem t ep lo t d o 5 ° C včetně 2,7 1,80 -

Výplň o t v o r u ve vnější stěně a strmé střeše, z vytápěného 

p r o s t o r u d o venkovního prostředí kromě dveří 
1,5 1,2 0,8-0,6 

Šikmá výplň o t v o r u se s k l o n e m d o 4 5 ° , z vytápěného 

p r o s t o r u d o venkovního prostředí 
1,4 1,1 0,9 

Dveřní výplň o t v o r u z vytápěného p r o s t o r u d o venkovního 

prostředí (včetně rámu) 
1,7 1,2 0,9 

Výplň o t v o r u vedoucí z vytápěného d o temperovaného 

p r o s t o r u 
3,5 2,3 1,7 

Výplň o t v o r u vedoucí z temperovaného p r o s t o r u d o 

venkovního prostředí 
3,5 2,3 1,7 

Šikmá výplň o t v o r u se s k l o n e m d o 4 5 ° vedoucí 

z temperovaného p r o s t o r u d o venkovního prostředí 
2,6 1,7 1,4 

Kovový rám výplně o t v o r u - 1,8 1,0 

Nekovový rám výplně o t v o r u - 1,3 0,9-0,7 

Rám lehkého obvodového pláště - 1,8 1,2 

Poznámka: Požadované a doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla pro budovy 

s převažující návrhovou vnitřní teplotou ůa v intervalu 18-22 °C včetně. 
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Teplotní faktor fRsi podle ČSN 73 0540-2 [15][16] 

9ai návrhová t ep l o t a vnitřního v z d u c h u 

9 S i t ep l o t a na vnitřním p o v r c h u k o n s t r u k c e 

9 e t ep l o t a v z d u c h u v exteriéru 

Dle n o r m y musí plat i t následující v z t ah , při jehož splnění zamezíme k o n d e n z a c i a v z n i k u 

plísní: 

ffisi ^ ÍRSÍ.N = ffisi.cr + AÍRSÍ- kde 

fRsi.N minimální n o r m o u požadovaná h o d n o t a [-] 

fRsur kritický teplotní f a k t o r vnitřního p o v r c h u (viz t ab . č. 2) [-] 

AÍRSÍ bezpečnostní přirážka teplotního f a k t o r u (viz t ab . č. 3) [-] 

Ta to podmínka musí být splněna na všech místech v zimním období (včetně tepelných 

mostů). 

Tab. 3 Určení kritického teplotního faktoru vnitřního povrchu fRSi,Cr [16] 

N á v r h o v á 
teplota 

v n i t ř n í h o 
V Z d U C h U 9ai 

N á v r h o v á teplota v e n k o v n í h o vzduchu 9 e [ °C] 

Konstrukce 

N á v r h o v á 
teplota 

v n i t ř n í h o 
V Z d U C h U 9ai 

-13 -15 -17 -19 -21 

N á v r h o v á 
teplota 

v n i t ř n í h o 
V Z d U C h U 9ai Požadovaný kritický teplotní f a k t o r vnitřního p o v r c h u fR S i , c r 

20 0,675 0,693 0,710 0,725 0,738 

Výplň 
o t v o r u 
Výplň 
o t v o r u 

21 0,682 0,700 0,715 0,730 0,742 

22 0 ,689 0,705 0,721 0,734 0,747 

20 0,776 0,789 0,801 0,811 0,820 

Ostatní 
k o n s t r u k c e 
Ostatní 
k o n s t r u k c e 

21 0,781 0,793 0,804 0,814 0,823 

22 0,786 0,798 0,808 0,817 0,826 

Poznámka: Požadované hodnoty kritického teplotního faktoru vnitřního povrchu fRS,,cr pro relativní 
vlhkost cp =50 %. 
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Tab. 4 Určení bezpečnostní přirážky teplotního faktoru A/M [16] 

Konstrukce 

V y t á p ě n í s pok lesem v ý s l e d n é teploty A9 V [ °C] 

Konstrukce 
A6v<2°C 

(nepřerušované) 
2 °C<A6v<2 ° C 

(t lumené) 
A6v>5°C 

(přerušované) 
Konstrukce 

Bezpečnostní přirážka teplotního f a k t o r u AÍRSÍ 

Výplň o t v o r u , 
topné těleso 
p o d výplní 
o t v o r u 

a n o -0,030 -0,015 0 Výplň o t v o r u , 
topné těleso 
p o d výplní 
o t v o r u 

ne 0 0,015 0,030 

Ostatní 
k o n s t r u k c e 

těžká 0 0,015 0,030 Ostatní 
k o n s t r u k c e lehká 0,015 0,030 0,045 

Průměrný součinitel prostupu tepla [17] 

Průměrný součinitel p r o s t u p u t ep l a se určuje buď p ro c e l o u b u d o v u n e b o p o u z e p r o nevytápěné 

p ros to r y . 

U e m = - ^ - ' k d e 

Uem průměrný součinitel p r o s t u p u t ep l a [W/(m 2K)] 

H t měrná ztráta p r o s t u p e m t ep l a stanovená p o d l e ČSN EN ISO 13789 [W/K] 

A p l o c h a ohraničující b u d o v u n e b o její vy tápěné zóny [m 2 ] 

Kondenzace vodní páry 

Požadavek na k o n d e n z a c i vodní páry d le n o r m y ČSN 73 0 5 4 0 je u s t a n o v e n na základě 

možného ohrožení s tab i l i t y n e b o funkčnosti konstrukcí, které může v l h k o s t způsobovat. [18] 

Roční b i l ance srážení a odpařování v l hkos t i by měla být v rovnováze, což znamená, že to , 

co se za rok v k o n s t r u k c i vysráží, se musí také zce l a odpařit. [18] 

Dle n o r m y má být množství kondenzátu p ro jednoplášťové střechy M c , a^0,1 k g / m 2 

a p r o plošné h m o t n o s t i materiálů ostatních konstrukcí M c , a ^ 0,5 kg / m 2 n e b o 0,5 % . [18] 
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Vzduchotěsnost obálky budovy 

Průvzdušnost představuje s c h o p n o s t výměny v z d u c h u přes obálku budovy , čemuž chce 

z a m e z i t n o r m a ČSN 730540-2 , která udává doporučené h o d n o t y in tenz i t y výměny v z d u c h u . 

U h o d n o t nso se uvažuje t lak 50 Pa a udávají se v závislosti na způsobu větrání e energetické 

náročnosti b u d o v y . [19] 

Tab. 5 Vzduchotěsnost obálky budovy [19] 

Způsob v ě t r á n í Doporučená hodnota n50 [Ir1] 

Přirozené větrání 4,5 3,0 

Nucené větrání 
(mechanický větrací systém) 

1,5 1,2 

Nucené větrání se zpětným 
získáváním t ep l a (ZZT) 

1,0 0,8 

Nucené větrání se ZZT 
v budovách s v e l m i nízkou 
potřebou t ep l a na vytápění 
(pasivní d o m y ) 

0,6 0,4 

Tepelná stabilita místností 

V letním období se hodnotí tzv. kritická místnost, k t e r o u je myšlena místnost s největší 

p l o c h o u přímo osluněných a průsvitných konstrukcí, které j s o u orientovány na j i h , j ihovýchod, 

j ihozápad, západ a n e b o východ. V této místnosti bývá naměřena nejvyšší denní t e p l o t a v z d u c h u 

Bai.max á 6ai,max,N. U b u d o v chlazených klimatizací se uvažuje i výpadek k l i m a t i z a c e Bai.max ̂  32 °C . [20] 

V zimním období se s tab i l i t a hodnotí p o d l e neustáleného teplotního s t avu . U t o h o t o určení 

se uvažuje přerušení dodávky t ep l a , přičemž t ep l o t a v p r o s t o r u se musí p o h y b o v a t v dovoleném 

l im i tu . [20] 
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Lineární činitel prostupu tepla 

„Lineární činitel p r o s t u p u t ep l a vyjadřuje navýšení množství t ep l a , které proteče 1 m délky de ta i l u 

l ineárního spo je m e z i dvěma a více k o n s t r u k c e m i n a d h o d n o t u odpovídající t o k u t ep l a jednotlivými 

k o n s t r u k c e m i t o h o t o d e t a i l u . " [21] D le ČSN 730540-2 musí být tepelné v a z b y m e z i k o n s t r u k c e m i 

regulovány lineárním činitelem p r o s t u p u t ep l a , p r o který musí plat i t : 

*P < kde 

^ vypočtený lineární činitel p r o s t u p u t ep l a tepelné v a z b y m e z i k o n s t r u k c e m i [W/(mK)] 

normová h o d n o t a lineárního činitele [W/(mK)] 

Požadované a doporučené h o d n o t y lineárního činitele v iz Tab . 8 

*P= L-ľUjXbj,kde 

L vypočtená tepelná p r o p u s t n o s t hodnoceným d e t a i l e m 

[W/(mK)] 

Uj součinitel p r o s t u p u t ep l a j-té dílčí plošné k o n s t r u k c e [W/(m 2K)] 

bj šířka j-té k o n s t r u k c e [m] 

B o d o v ý č in i te l p ros tupu tepla 

„Bodový činitel p r o s t u p u t ep l a vyjadřuje navýšení množství t ep l a , které proteče jedním d e t a i l e m 

(1 ks) bodového spo je m e z i dvěma a více k o n s t r u k c e m i n a d h o d n o t u odpovídající t o k u t ep l a 

jednotlivými k o n s t r u k c e m i t o h o t o d e t a i l u " [21] 

X = L-2UjXAj,kde 

L plošná tepelná p r o p u s t n o s t všech konstrukcí m e z i dvěma prostředími z 3D m o d e l u [W/K] 

Uj součinitel p r o s t u p u t ep l a j-té dílčí plošné k o n s t r u k c e [W/(m 2K)] 

Aj p l o c h a jednotlivých konstrukcí oddělující dvě prostředí ve výpočtovém 3D m o d e l u [m 2 ] 
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Tab. 6 Hodnoty činitelů prostupu tepla [21] 

Typ l ineárn í t e p e l n é 
vazby 

N o r m o v é hodnoty l i neá rn ího č in i te le prostupu tepla [W/(mK)] Typ l ineárn í t e p e l n é 
vazby 

P o ž a d o v a n é MJN Dopo ručené M\ec Dopo ručené pro 
pas ivn í domy MJpas 

Vnější stěna navazující 
na další k o n s t r u k c i 
s výjimkou výplně 
o t v o r u , např. na 
základ, s t r o p n a d 
nevytápěným 
p r o s t o r e m , j i n o u vnější 
stěnu, střechu, lodžii či 
balkón, markýzu či 
arkýř, vnitřní stěnu a 
s t r o p (při vnitřní 
izolaci ) 

0,20 0,10 0,05 

Vnější stěna navazující 
na výplň o t v o r u , např. 
na o k n o , dveře, v ra ta a 
část prosklené stěny 
v p a r a p e t u , bočním 
ostění a v nadpraží 

0,10 0,03 0,01 

Typ bodové t e p e l n é 
vazby 

N o r m o v é hodnoty b o d o v é h o č in i te le pros tupu tepla [W/(mK)] Typ bodové t e p e l n é 
vazby 

P o ž a d o v a n é MJN Dopo ručené M\ec 
Dopo ručené pro 

pas ivn í domy MJpas 

Průnik tyčové 
k o n s t r u k c e (s loupy , 
nosníky, konzo ly ) 
vnější stěnou, 
p o d h l e d e m n e b o 
střechou 

0,40 0,10 0,02 
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2.3 HODNOCENÍ ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI BUDOV 

2.3.1 Průkaz energetické náročnosti budov 

Průkaz energetické náročnosti b u d o v y slouží j a k o d o k l a d o spotřebě e n e r g i e v budově 

během p r o v o z u . P r i n c ip m e t o d y posouzení j e porovnání hodnocené b u d o v y s b u d o v o u referenční. 

V z o r a o b s a h průkazu a způsob j e h o zpracování u p r a v u j e vyhláška č. 2 6 4 / 2 0 2 0 Sb., o energetické 

náročnosti b u d o v . [22] 
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Obrázek 1 Vzor průkazu energetické náročnosti budovy [23] 
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„Průkaz musí být zpracován p r o : 

• n o v o u b u d o v u 

• větší změnu dokončené b u d o v y ( tzn. změna na více než 25 % celkové p l o c h y obálky 

budovy ) 

• p rode j n e m o v i t o s t i n e b o její části 

• pronájem n e m o v i t o s t i n e b o její části 

• b u d o v u s c e l k o v o u ene rge t i c k y vztažnou p l o c h o u větší než 2 5 0 m 2 , p o k u d je ta to 

b u d o v a užívána orgánem veřejné m o c i " [24] 

Výjimky, kdy průkaz nemusí být zpracován, j s o u u v e d e n y v zákoně č. 4 0 6 / 2 0 0 0 Sb. 

v platném znění v §7 ods t . 5: 

• „u b u d o v s c e l k o v o u ene rge t i c k y vztažnou p l o c h o u menší než 50 m 2 

• u b u d o v , které j s o u kulturní památkou, a n e b o ne j sou kulturní památkou, 

a le nacházejí se v památkové reze rvac i n e b o památkové zóně, p o k u d by s o h l e d e m 

na zájmy státní památkové péče splnění některých požadavků na e n e r g e t i c k o u 

náročnost těchto b u d o v výrazně změnilo je j i ch c h a r a k t e r n e b o v z h l e d ; 

t u t o skutečnost stavebník, vlastník b u d o v y n e b o společenství vlastníků j e d n o t e k 

doloží závazným s t a n o v i s k e m orgánu státní památkové péče 

• u b u d o v navrhovaných a obvyk l e užívaných j a k o místa bohoslužeb 

a p r o náboženské účely 

• u s t a veb p ro r o d i n n o u rek reac i , které j s o u užívány j e n část r o k u a jejichž 

odhadovaná spotřeba e n e r g i e je nižší než 25 % spotřeby e n e r g i e , k níž by došlo při 

celoročním užívání 

• u průmyslových a výrobních provozů, dílenských p r o v o z o v e n a zemědělských 

b u d o v se spotřebou ene rg i e d o 700 GJ za rok 

• při větší změně dokončené b u d o v y v případě, že stavebník, vlastník b u d o v y 

n e b o společenství vlastníků j e d n o t e k prokáže energetickým a u d i t e m , že to není 

t e c h n i c k y n e b o e k o n o m i c k y vhodné s o h l e d e m na životnost b u d o v y a její provozní 

účely 

• u b u d o v zpravodajských služeb 

• u b u d o v důležitých p ro o b r a n u státu, které j s o u určeny ke speciálnímu využití 

• u b u d o v , které j s o u s t a n o v e n y o b j e k t e m n e b o ve kterých je s t a n o v e n ob jek t sloužící 

k ochraně utajovaných informací stupně utajení Přísně tajné n e b o Tajné 
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• u vybraných b u d o v k zajištění bezpečnosti státu, určených vedouc ím organizační 

složky státu, která je s n i m i příslušná hospodařit n e b o je užívá" [25] 

Referenční budova dle vyhlášky č. 264/2020 Sb. 

„Referenční b u d o v o u se rozumí výpočtově definovaná b u d o v a téhož d r u h u , stejného 

geometrického t va ru a ve l i kos t i včetně prosklených p l o c h a částí, stejné o r i e n t a c e ke světovým 

stranám, stínění okolní zástavbou a přírodními překážkami, stejného vnitřního uspořádání 

a se stejným typickým užíváním a stejnými uvažovanými klimatickými údaji j a k o hodnocená 

b u d o v a , avšak s referenčními h o d n o t a m i vlastností budovy , jejích konstrukcí a technických 

systémů b u d o v y . " [22] 

2.3.2 Energetický štítek obálky budovy 

Energetický štítek obálky b u d o v y je součástí průkazu energetické náročnosti b u d o v . P r inc ip 

výpočtu spočívá na určení dodávaných primárních energií z neobnovitelných zdrojů e n e r g i e [E r]. 

[22] Z dodaných primárních energií z neobnovitelných zdrojů se určí klasifikační třída. 

Štítek se d l e vyhlášky umisťuje na p l o c h u vnější stěny bezprostředně ved l e veřejného 

v c h o d u d o b u d o v y n e b o p l o c h u svislé stěny ve vstupním p r o s t o r u uvnitř b u d o v y navazující na t en to 

v c h o d . [22] 

Tab. 7 Klasifikace energetické náročnosti budovy [22] 

Hodnota pro ho rn í hranici k las i f ikačn í t ř í dy 

Dílčí dodaná energie 
S lovn í 

v y j ád řen í 
k las i f ikačn í 

t ř í dy 

K las i f ikačn í 
t ř ída 

P r i m á r n í energie 
z 

n e o b n o v i t e l n ý c h 
zdrojů energie 

Ce lková 
dodaná 
energie 

Teplá 
voda 

a ú p r a v 
a 

v lhkost i 

V y t á p ě n í 
a 

ch lazen í 

Osvě t l en í 
v n i t ř n í h o 
prostoru 
budovy 

a n u c e n é 
v ě t r á n í 

U e m 

S lovn í 
v y j ád řen í 

k las i f ikačn í 
t ř í dy 

A 0 , 8 x E R 0 , 7 x E R 0 , 7 x E R 0 , 6 x E R 0 , 5 x E R 0 , 7 x E R 

Mimořádně 
úsporná 

B 1 , 2 X E R 0 , 9 X E R 0 , 8 X E R 0 , 8 X E R 0 , 7 X E R 0 , 9 X E R V e l m i úsporná 

C 1 , 6 X E R 1 , 2 X E R 1 , 0 X E R U X E R 0 , 9 X E R 1 , 2 X E R Úsporná 

D 2 , 3 X E R 1 , 5 X E R 1 , 2 X E R 1 , 5 X E R 1 , 2 X E R 1 , 7 X E R Méně úsporná 
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Hodnota pro ho rn í hranici k las i f ikačn í t ř í dy 

Dílčí dodaná energie 

K las i f ikačn í 
t ř ída 

P r i m á r n í energie 
z 

n e o b n o v i t e l n ý c h 
zdrojů energie 

Ce lková 
dodaná 
energie 

Teplá 
voda 

a ú p r a v 
a 

v lhkost i 

V y t á p ě n í 
a 

ch lazen í 

Osvě t l en í 
vn i t ř n í ho 
prostoru 
budovy 

a n u c e n é 
v ě t r á n í 

U e m 

S lovn í 
v y j ád řen í 

k las i f ikačn í 
t ř í dy 

E 3 ,0xE R 2 , 0 x E R 1,4xE R 2 , 0 x E R 1,5xE R 2 , 3 x E R Nehospodárna 

F 3 , 7 X E R 2 , 5 X E R 1 , 6 X E R 2 , 5 X E R 2 , 0 X E R 2 , 9 X E R 

V e l m i 
nehospodárna 

G 
Mimořádně 

nehospodárna 

2.3.3 Energetický audit 

„Energetickým a u d i t e m se rozumí písemná zpráva obsahující i n f o r m a c e o stávající 

n e b o předpokládané úrovni využívání ene rg i e v budovách, v energetickém hospodářství, 

v průmyslovém p o s t u p u a energetických službách s p o p i s e m a stanovením techn i cky , e k o l o g i c k y 

a e k o n o m i c k y efektivních návrhů na zvýšení úspor e n e r g i e n e b o zvýšení energetické účinnosti 

včetně doporučení k rea l i zac i , " [26] 

Z p r a c o v a t si energetický aud i t mají p o v i n n o s t : 

• Všechny fyzické a právnické o s o b y , p o k u d celková spotřeba e n e r g i e všech je j ich 

b u d o v n e b o energetických hospodářství překročila 35 000 GJ/rok. Přičemž 

energetický aud i t se zpracovává p o u z e p r o b u d o v y n e b o energetická hospodářství, 

jejichž spotřeba přesahuje 7 0 0 GJ/rok. [27] 

• Všechny organizační složky státu, krajů a obcí a příspěvkové o r g a n i z a c e , p o k u d 

celková spotřeba ene rg i e všech je j ich b u d o v n e b o energetických hospodářství 

překročila 35 0 0 0 GJ/rok. Přičemž energetický aud i t se zpracovává p o u z e 

p r o b u d o v y n e b o energetická hospodářství, jejichž spotřeba přesahuje 7 0 0 GJ/rok. 

[27] 
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2.3.4 Energetický posudek 

„Energetickým p o s u d k e m se rozumí písemná zpráva obsahující i n f o r m a c e o posouzení 

plnění předem stanovených technických, ekologických a ekonomických parametrů určených 

z a d a v a t e l e m energetického p o s u d k u včetně výsledků a vyhodnocení," [26] 

„(1) Stavebník, společenství vlastníků j e d n o t e k n e b o vlastník b u d o v y n e b o energetického 

hospodářství zajistí energetický p o s u d e k p r o : 

a) posouzení technické, ekonomické a ekologické p r o v e d i t e l n o s t i alternativních systémů 

dodávek e n e r g i e při výstavbě nových b u d o v n e b o při větší změně dokončené b u d o v y se z d r o j e m 

ene rg i e s instalovaným výkonem vyšším než 2 0 0 kW; energetický p o s u d e k je součástí průkazu 

p o d l e § 7a ods t . 4 písm. c), 

b) posouzení p r o v e d i t e l n o s t i zavedení výroby elektřiny u energetického hospodářství 

s celkovým tepelným výkonem vyšším než 5 M W , p o k u d je předložena d o k u m e n t a c e s t a vby p o d l e 

zvláštního právního předpisu p ro budování nového zd ro j e e n e r g i e n e b o p ro změnu dokončených 

s t aveb u zdrojů e n e r g i e již vybudovaných, 

c) posouzení p r o v e d i t e l n o s t i zavedení dodávky t ep l a u energetického hospodářství 

s celkovým elektrickým výkonem vyšším než 10 M W , p o k u d je předložena d o k u m e n t a c e s tavby 

p o d l e zvláštního právního předpisu p ro budování nového zd ro j e e n e r g i e n e b o p r o změnu 

dokončených s t a veb u zdrojů ene rg i e již vybudovaných; u energetického hospodářství, které užívá 

plynové turbíny, se ta to p o v i n n o s t v z t a h u j e na celkový elektrický výkon vyšší než 2 M W , 

u spalovacích motorů se ta to p o v i n n o s t v z t ahu j e na celkový elektrický výkon vyšší než 0,8 M W , 

d) posouzení p r o v e d i t e l n o s t i projektů týkajících se snižování energetické náročnosti b u d o v , 

zvyšování účinnosti ene rg i e , snižování emisí ze spalovacích zdrojů znečištění n e b o využití 

obnovitelných n e b o druhotných zdrojů n e b o kombinované výroby elektřiny a t ep l a f inancovaných 

z programů p o d p o r y ze státních, evropských finančních prostředků n e b o finančních prostředků 

pocházejících z p rode j e p o v o l e n e k na e m i s e skleníkových plynů, 

e) vyhodnocení plnění parametrů projektů realizovaných v rámci programů p o d l e 

p ísmene d)." [26] 

33 



2.4 TEPELNÁ IZOLACE 

T e p e l n o u izo lac i je téměř nezbytné n a v r h n o u t , p o k u d je záměrem nízká energetická 

náročnost b u d o v y . Tepelně izolační v l a s tnos t i mají veškeré materiály, avšak některé z n i ch mají 

ty to v l a s tnos t i m n o h e m lepší. Řeč je o tepelných izolacích, za které považujeme materiály s v e l m i 

nízkou t e p e l n o u vodivostí. Nejdůležitější v l a s tnos t i materiálů tepelných izolací j e součinitel tepelné 

vod i vos t i , difúzni f ak to r , objemová h m o t n o s t , pevnos t , nasákavost, hořlavost, z p r a c o v a t e l n o s t , 

tox i c i t a a tepelná s tab i l i t a . V o l b a materiálu tepelné izo lace závisí zejména na účelu použití 

a finanční náročnosti p r o i n ve s to r a . Výběr tepelné izo lace se provádí zejména porovnáním 

ekonomických investicí d o různých vhodných tepelných izolací. [28] 

Tab. 8 Materiály tepelné izolace [29] 

M a t e r i á l y t e p e l n ý c h izolací Souč in i te l t e p e l n é vodivost i A [WV(mK)] 

Pěnové Pěnový po l y s t y r en EPS - bílý 0,035 

Pěnový po l y s t y r en EPS - šedý 0,032 

Polyuretanová pěna 0,023 

Nenasákavé Pěnové sk lo 0,040-0,048 

EPS d e s k y 0,035 

Extrudovaný po l y s t y r en XPS 0,036-0,040 

Foukané celulóza až 0,035 

Minerální vlákna 0,040 

Po l y s t y r en s příměsí g ra f i tu 0,034 

Přírodní Ovčí v l n a 0,037-0,050 

Techincké konopí 0,040 

Dřevovlákno 0,040 

Minerální Kamenná v l na až 0,035 

Skelná v l na až 0,035 

Na vnitřní použití Minerální d e s k y 0,040 

Dřevovláknité d e s k y 0,041 

Tuhé d e s k y z minerální plst i 0 ,038 
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2.4.1 Pěnový polystyren EPS 

Pěnový po l y s t y r en EPS je v y r o b e n polymerací s t y r e n u , který je zpevňován a následně 

nařezán na desky . D o p o l y s t y r e n u se také přidávají samozhášecí přísady. P e v n o s t v t l aku 

p o l y s t y r e n u EPS se p o h y b u j e v rozmezí 50-250 kPa . K nevýhodám expandovaného p o l y s t y r e n u 

patří špatné snášení vyšších tep lo t , smršťování a nasákavost a m e z i hlavní výhodu c e n a . Používá 

se j a k o tepelná i zo lace na fasády, p o d l a h y i střechy. Kotví se lepením n e b o m e c h a n i c k y a lepením. 

Doporučuje se klást ve více vrstvách k e l im inac i liniových tepelných mostů, vznikajících ve spárách 

m e z i d e s k a m i . Bílý a šedý pěnový po l y s t y r en se o d s e b e liší součinitelem tepelné v o d i v o s t i , přičemž 

šedý má o 15-20 % lepší izolační e fekt . [29] 

Obrázek 2 Bílý a šedý pěnový polystyren EPS [29] 

2.4.2 Polyuretanová a polyizokyanurátová pěna 

Používá se především tvrdá polyuretanová pěna s názvem PUR, nyní se však d o o b l i b y 

dostává také polyizokyanurátová pěna s názvem PIR. Polyuretanová pěna má v e l m i nízký součinitel 

tepelné v o d i v o s t i , což u PIR i zo l ace činí až 0,023 W/(mK) a PUR i zo l ace 0,027 W/(mK). M e z i výhody 

patří výborné tepelné izolační v l a s tnos t i a nenasákavost. Izolaci mus íme chránit před UV zářením. 

Používá se na zateplení fasády, p o d l a h y a hlavně střech, kde se využívá j e h o nenasákavost. [29] 

Obrázek 3 PUR pěna [30] Obrázek 4 PIR pěna [31] 
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2.4.3 Pěnové sklo 

Pěnové sk lo se vyrábí z hlinitosilikátového sk la , které se r o z e m e l e a smíchá s uhlíkovým 

p r a c h e m . Dále se zahřívá z h r u b a na tisíc stupňů Ce l s i a a chladnutím se vytvoří konečná s t r u k t u r a 

s uzavřenými b u b l i n k a m i v z d u c h u . M e z i výhody patří nehořlavost, parotěsnost a m e z i nevýhody 

vysoká c ena , p o v r c h j e nutné chránit před mrznoucí v o d o u . Používá se především v ene rge t i cky 

úsporných d o m e c h na spodní části s tavby , i zo lace p o d l a h y n e b o pojízdných n e b o pochozích střech 

s vysokým tlakovým namáhán ím. [29] 

Obrázek 5 Pěnové sklo [29] 

2.4.4 Extrudovaný polystyren 

Extrudovaný po l y s t y r en XPS se využívá hlavně kvůli pevnos t i a o d o l n o s t i vůči v l hkos t i . 

M e z i nevýhody pak patří nutná o c h r a n a před UV zářením. P ro své v l a s tnos t i se používá hlavně 

na izo lac i střech s obrácenou s k l a d b o u , základové d e s k y n e b o s o k l u . Extrudovaný po l y s t y r en 

se dodává v podobě d e s e k s polodrážkou n e b o h r a n o u . Do d e s e k je přidáván retardér hoření. [29] 

Obrázek 6 Extrudovaný polystyren [32] 
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2.4.5 Celulóza 

Výroba izo lace je m e t o d a r ecyk l ace papíru, j e t e d y v e l m i ekologická. Pomocí určitého 

technologického p o s t u p u se z papíru získají nenarušená vlákna celulózy, na které se dále natavují 

další pomocné látky, například látky p ro požární o d o l n o s t i zo lace , prot i hnilobě, hlodavcům 

a h m y z u . Rea l i zace zateplování se provádí na s u c h o , a to buď foukáním n e b o plněním dutých 

prostorů, n e b o strojně nástřikem. M e z i výhody patří lepší akustická i zo lace , v e l m i vysoká měrná 

tepelná kapac i t a a m e z i nevýhody nasákavost. Celulóza na s u c h o se používá především 

na nepochozí půdní p r o s t o r y a nástřik d o interiéru i exteriéru až d o tloušťky 15 c m . [29] 

2.4.6 Minerální vlna 

Kamenná v lna se vyrábí z roztaveného čediče baza l tu n e b o g a b r a . Je dodávána ve třech 

variantách, a to j a k o desky , měkké ro le n e b o p ro ap l i kac i foukáním. V l n a v rol i a p ro ap l ikac i 

foukáním se používá především p ro nezatížené stavební p ros to ry , převážně půdní p ros to r y . Tuhé 

d e s k y n a o p a k na zatížené p ros to r y , d o kontaktních zateplovacích systémů, provětrávaných fasád, 

i zo lace šikmých střech n e b o j a k o i zo l ace d o rámových dřevostaveb. M e z i výhody patří hlavně 

zařazení d o třídy r e a k c e na oheň A1 a m e z i nevýhody c e n a . Skelná v l na má v l a s tnos t i v e l m i 

podobné j a k o v l na kamenná [34] 

Obrázek 7 Celulóza foukaná na sucho [33] 

Obrázek 8 Minerální vlna-role [35] Obrázek 9 Minerální vlna-deska [36] 
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2.4.7 Ovčí vlna 

Tepelná i zo l ace z ovčí v l n y patří m e z i ekologické přírodní i zo lace , které však u nás ne j sou 

příliš rozšířené. Využívá se především na zateplení stěn a střech u dřevostaveb. V l n a je nasákavá 

a v p r o s t o r u tak udržuje ideální p r o c e n t o v l h k o s t i , n a o p a k v případě s u c h a v l h k o s t opět vypouští. 

Dodává 

se v rohožích. Má výbornou protipožární o d o l n o s t . Nevýhodou je r i z iko biologického napadení 

hlodavců. [37] 

\ 

Obrázek 10 Ovčí vlna [37] 

2.4.8 Technické konopí 

Hlavní výhodou je rychlá o b n o v i t e l n o s t zd ro je , to znamená, že ros te v e l m i rych le bez nutné 

péče. Z rostlinných vláken se vyrábí konstrukční d e s k y i tepelněizolační materiáy ve formě d e s e k 

n e b o r o u n a . P ro izo lac i těžko přístupných dutých míst se používá foukaná sypká izo lace . Technické 

v l as tnos t i mají v e l m i podobné j a k o minerální v l n a . [29] 

Obrázek 11 Technické konopí [29] 
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2.4.9 Dřevovlákno 

Vznikají recyklací jehličnatého a tenkého dřeva, které se rozřeže n a j e m n o a párou se měkčí. 

Dále se s přidanými látkami l isuje a suší. N a j e h o výrobu je však potřeba velké množství ene rg i e , 

takže i když se to může zdát, výroba m o c ekologická není, čemuž odpovídá i c e n a . M e z i výhody 

můžeme zařadit nízký difúzni o d p o r a vysoká tepelná kapac i t a . Vyrábí se tvrdé a měkké 

dřevovláknité desky . Tvrdé p ro t e p e l n o u izo lac i p o d l a h y n e b o fasády a měkké p ro t e p e l n o u 

a z v u k o v o u izo lac i stěn, střech a stropů. [29] 

Obrázek 12 Dřevovláknité desky [38] 

2.4.10 Perlit 

Per l i t j e čistě přírodní materiál, který se vyrábí z kremičitanu hlinitého zahřátého 

na v y s o k o u t e p l o t u . Čímž v z n i k n e pórovitý matriál s nízkou o b j e m o v o u hmotností. M e z i výhody 

patří protipožární o d o l n o s t a o d o l n o s t vůči mikroorganismům. Je v o d o u nasákavý, takže může být 

použit p o u z e t a m , k d e se žádná v l h k o s t nevysky tu je . Používá se převážně j a k o i zo l ace p o d l a h . [39] 

[40] 

Obrázek 13 Perlit [41] 
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2.4.11 Keramzit 

K e r a m z i t se také vyrábí čistě z přírodních zdrojů. K e r a m z i t vzniká zahřátím jílu na v e l m i 

v y s o k o u t e p l o t u . Tím se uvolňuje v o d a a vzniká opět pórovitý materiál. Má t e d y nízkou o b j e m o v o u 

h m o t n o s t , m e c h a n i c k o u a c h e m i c k o u a požární o d o l n o s t , o d o l n o s t vůči v l h k o s t i . Nevýhodou 

je poměrně vysoká tepelná vod i vos t , která se p o h y b u j e o k o l o 0,09 W/mK. [42] 

2.5.1 Zateplení obvodové konstrukce 

Obvodové k o n s t r u k c e obvyk l e tvoří největší p l o c h u z obálky budovy , p r o t o je důležité zvo l i t 

nejvhodnější možný způsob zateplení vnějšího zd i va p ro daný dům tak, a b y se docílilo co nejnižší 

tepelné ztráty a co nejrychlejší návratnosti a výnosnosti inves t i ce . 

Vnitřní zateplení 

K vnitřnímu zateplení se přistupuje především t ehdy , k d y není možné provést zateplení 

vnější, což bývá především v případě památkově chráněné fasády, společné zd i , zd i p o d úrovní 

terénu n e b o zd i na hran ic i p o z e m k u , kdy maj i te l sousedního p o z e m k u nedovolí i zo lova t zvenčí. 

U vnitřního zateplení hrozí, že se rosný b o d k o n s t r u k c e b u d e nacházet místo v ob las t i i zo lace 

v ob las t i nosné k o n s t r u k c e , což může mít za následek vzn ik v l hkos t i a d e g r a d a c e zd i va . Další v e l k o u 

nevýhodou vnitřního zateplení j e nižší účinnost i zo lace kvůli vnitřnímu z d i v u , které v domě působí 

j a k o tepelné m o s t y . V neposlední řadě j e nevýhodou zmenšení vnitřního p r o s t o r u místností. 

Vhodné je použití materiálu s vysokým difúzním o d p o r e m . [45] V dalších kapitolách j s o u popsány 

možnosti vnějšího zateplení. 

Obrázek 14 Keramzit [43] 

2.5 ZPŮSOBY ZATEPLENÍ 
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Kontaktnízateplovacísystém (ETICS) 

Kontaktní zateplovací systémy, častěji známé p o d a n g l i c k o u z k r a t k o u ETICS, patří 

m e z i nejrozšířenější způsoby zateplení. Hlavním k o m p o n e n t e m p r o t e n t o způsob zateplení j s o u 

d e s k y tepelné izo lace , které se osadí přímo na p e n e t r o v a n o u stěnu lepením n e b o hmoždinkami. 

Dále se na deskách provádí povrchová úprava pomocí štěrkové hmoty , d o které se vtlačí 

sklotextilní mřížka, která je následně zatřena další v r s t v o u h m o t y . N a k o n e c je na p o v r c h n a n e s e n a 

p e n e t r a c e a p r o v e d e n a fasádní omítka s nátěrem. M e z i výhody ETICS patří v e l m i dobrá tepelná 

izo lace , nízký difúzni o d p o r , vyšší akustická i zo lace a požární o c h r a n a . [45] [46] 

Obrázek 15 Kontaktní zateplovací systém ETICS [47] 
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Bezkontaktnízate plovacísystémy (provětrávané fasády) 

P o d s t a t a bezkontaktního zateplovacího systému je vytvořit v z d u c h o v o u m e z e r u 

mez i t e p e l n o u izolací a fasádou pomocí ins ta l ace roštu. Ta to vzduchová m e z e r a slouží 

k odvětrávání případné v l hkos t i , která může p r o n i k n o u t p o d svrchní plášť. [46] 

Používají se především izo lace paropropustné, a b y umožnily odvětrávání v l hkos t i ze zd i va . 

Izolace se vkládá d o dřevěných n e b o ocelových roštů, přičemž musí v z n i k n o u t vzduchová m e z e r a 

minimálně 20 m m m e z i izolací a vnějším pláštěm. Vnější plášť je tvořen d e s k a m i ze dřeva, plastů 

n e b o různých minerálních materiálů. Výhody t o h o t o systému j s o u dobré tepelně-izolační 

a akustické v l a s tnos t i , a le především dokonalá p a r o p r o p u s t n o s t a odvětrávání v l hkos t i 

z k o n s t r u k c e . M e z i nevýhody pak patří složitější provádění stavebních detailů a c e n a . [46] 

Obrázek 16 Bezkontaktní zateplení - provětrávaná fasáda [48] 
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Sendvičové zdivo 

Další z možností j e zdění přímo z prefabrikovaných tvárnic s i n t e g r o v a n o u tepelně-izolační 

vložkou. P ro t e n t o t yp může být použita v íceméně jakýkoliv k o m b i n a c e nosného zd i va a izo lace . 

M e z i nejčastěji používané materiály nosné v rs t vy patří b e t o n , k e r amz i t , k e r a m i k a , používá 

se a le také u dřevostaveb. Nejběžněji používané izolační v r s t vy j s o u z p o l y s t y r e n u , skelné 

n e b o minerální vaty. T e n t o způsob zateplení má j a k o hlavní přednost úsporu p r o s t o r u . Například 

při použití betonových tvárnic, které mají v y s o k o u pevnos t , a příslušné tepelné i zo lace [49] [50] 

Obrázek 17 Sendvičové zdivo betonové [50] 

Obrázek 18 Sendvičové zdivo - dřevostavba [51] 



2.5.2 Zateplení lodžie 

K zateplení k o n s t r u k c e lodžie se používá především expandovaný po l y s t y r en EPS 

n e b o extrudovaný po l y s t y r en XPS, méně častěji se pak můžeme se tka t i se zateplením z d e s e k PUR 

n e b o PIR pěny. Nejefektivnější způsob provedení zateplení k zamezení v z n i k u tepelných mostů 

je provést zateplení ze všech s t r an k o n s t r u k c e lodžie. Důležité je také vyspádování směrem 

o d k o n s t r u k c e pomocí betonového potěru n e b o spádových klínů izo lace , a b y by la v l h k o s t 

odváděná o d k o n s t r u k c e . 

dilatační pás 
zakládací penetračni nátěr 

soklový profil weber.podklad A koutový profil rohový profil 

lepicí a štěrková 
hmota 

těsnicí pás 
we bor B E 14 

tepelná izolace 
E P S tl. 80 mm 

tepelná izolace 
EPS tl. 40 mm 

krycí vrstva 
betonového 

potěru 
weber.bat balkónový 

tl. min 40 mm 

extrudovaný polystyren 
tl. desky min 40 mm 

spádová vrstva 
weber.bat opravná hmota 
nebo weber.bat balkónový 

nebo weber.bat rapid 

dlažba 
ukončovací 

profil 

spárovací malta 
weber.color comfort 

terizol 
rohová lišta 

s okapničkou 

tepelná izolace 
EPS tl. 20 mm 

Obrázek 19 Zateplení lodžie [52] 
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2.5.3 Zateplení soklu 

Pro zateplení spodní s t a vby j s o u vhodné především izo lace s minimální mírou nasákavosti 

a lepšími mechanickými v l a s t n o s t m i . M e z i nejčastěji používaný materiál patří extrudovaný 

p o l y s t y r e n . P ro běžné podmínky se doporučuje provedení i zo lace o d n e z a m r z n e h l o u b k y d o výšky 

minimálně 3 0 0 m m n a d terén. V de ta i l u napojení soklového p o l y s t y r e n u na fasádu d o m u 

se o sazu j e okapnička, aby nedocházelo ke stékání v l hkos t i d o p r o s t o r u m e z i i z o l a c e m i . [53] 

Obrázek 20 Zateplení soklu [53] 
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2.5.4 Požární bezpečnost zateplovacího systému ETICS 

Zateplení b u d o v y musí splňovat bezpečnostní požadavky n o r m y ČSN 7 3 0 8 1 0 : 2016 , která 

rozděluje b u d o v y p o d l e požárních výšek, p o d l e nichž s t anovu j e požadavky na d r u h a způsob 

založení i zo lace . Požadavky popsané níže neplatí p o k u d je fasáda uvažována j a k o zce la požárně 

otevřená p l o c h a . [54] 

ETICS celek bez omezeni, 

H ETICS: celek B, 

B ETICS: celek A1/A2, 

hranice požárních úseků 

izolant E, i s bez omezeni 

izoľanl E, u- 0.0 mmmiin. 

izolant A1/A2, k = D,0 mnVmin. 

ETICS A1ÍA2 v každém podlaží 
r-min. 900 mm, 

max. 400 mm nad nadpražím 

• • 

i 

• • t 
L J-

• 
D O • 

ETICS A1/A2 
"-v založeni 

min. 900 mm 

p"nT'n'nl 

ta" ntn'nH 

• • • • 

• • • • 
tanta'ľžii 

T 

ETICS A1/A3 okolo požárně otevřených 
Lploch únikových cest 

min. 1500 mm všemi směry 

Obrázek 21 Požadavky na tepelnou izolaci dle požární výšky [54] 

Objekty jednopodlažní s požární výškou h = 0,0 m s jedním požárním úsekem 

Dle n o r m y se na ty to ob j ek t y nevztahují žádné požadavky, musí však použít tepelná izo lace 

s třídou r eakce na oheň nejhůře E. [54] 

Objekty s požární výškou 0,0 m < h < 12,0 m 

Pro ty to ob j ek t y je nutné provádět ETICS přesně d l e technologického předpisu výrobce. [54] 

Požadované v l as tnos t i j s o u : 

ETICS kontaktně s p o j e n se z a t e p l o v a n o u konstrukcí ( m e z e r a m a x . 1 cm) ; 

Tepelný i zo l an t s třídou r e a k c e na oheň nejhůře E; 

ETICS j a k o ce lek s třídou r eakce na oheň nejhůře B; 

Index šíření p l a m e n e po p o v r c h u nulový 

Požární p r u h musí být zřízen z i zo lace třídy r eakce na oheň nejhůře A 2 o výšce 

nejméně 900 m m , p o k u d není soklová i zo lace založená p o d terénem 

n e b o j e použita zakládací lišta. [54] 
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Obrázek 22 Požární pruh v oblasti soklu [54] 

Objekty s požární výškou 12,0 m < h < 22,5 m 

Požadavky na ty to ob j ek t y zahrnují všechny požadavky objektů s nižší požární výškou 

uvedené v předešlém ods t a v c i . K požadavkům na ty to ob jek ty n o r m a přidává následující: 

• „Oddělení jednotlivých podlaží požárním p r u h e m (s tepelným i z o l a n t e m třídy r eakce 

na oheň A1 n e b o A2) výšky alespoň 0,9 m, který n e b u d e začínat výše 

než 0,4 m n a d nadpražím otvorů daného podlaží. 

Požární p r u h je n u t n o ins ta lova t po celém obvodě ob j ek tu na rozhraní všech podlaží 

bez o h l e d u na to , z d a j d e o užitná podlaží, bez o h l e d u na podlažnost požárních úseků 

a bez o h l e d u na to , z d a se na fasádě nacházejí požárně otevřené p lochy . Požární p r u h 

se t e d y objeví i n a d posledním podlažím (u atiky), na střešních o b j e k t e c h s t ro joven 

n e b o m e z i jednotlivými podlažími vícepodlažního požárního úseku (např. m e z o n e t u ) . [54] 
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• N a části fasády bez požárně otevřených p l o ch (bez o k e n , dveří, vyústek technologického 

zařízení) lze v y n e c h a t všechny k o m b i n a c e materiálů včetně základních požárních pruhů 

a lze použít p o u z e hořlavý tepelný izo lant , p o k u d b u d e o d ostatních částí fasády oddělen 

svislým požárním p r u h e m v šíři alespoň 0,9 m. T o t o řešení je míněno zejména na ce lky 

štítových fasád. [54] 

Obrázek 23 Požární pruhy [54] 

• Podhledové části horizontálních konstrukcí (římsy, ba lkony , lodžie, k o n z o l y apod. ) musí být 

z a t e p l e n y tepelným i z o l a n t e m třídy r eakce na oheň nejhůře A 2 , p o k u d p l o c h a těchto 

konstrukcí j e větší než 1,0 m 2 n e b o širší než 0,3 m. [54] 

• P o k u d římsa zakrývá p r o s t o r dřevěného k r o v u , pak bez o h l e d u na její rozměr (délku 

jejího vyložení) je nutné použít nehořlavý tepelný i zo l an t v tloušťce alespoň 25 m m . [55] 

• V případě průchodů n e b o průjezdů musí být nehořlavým tepelným i z o l a n t e m z a t e p l e n a 

ne jen podhledová část, a le i svislé ohraničující k o n s t r u k c e (stěny n e b o s loupy ) . [55] 

• Podhledové části horizontálních konstrukcí (římsy, ba lkony , lodžie, k o n z o l y apod. ) musí být 

z a t e p l e n y tepelným i z o l a n t e m třídy r eakce na oheň nejhůře A 2 , p o k u d p l o c h a 

těchto konstrukcí je větší než 1,0 m 2 n e b o širší než 0,3 m. [54] 

• P o k u d římsa zakrývá p r o s t o r dřevěného k r o v u , pak bez o h l e d u na její rozměr (délku 

jejího vyložení) je nutné použít nehořlavý tepelný i zo l an t v tloušťce alespoň 25 m m . [54] 

• Vyústění technologického zařízení na fasádě nesmí být s labým místem, kterým by h roz i l o 

prošlehnutí p l a m e n e d o ETICS. Tepelný i zo l an t v blízkosti elektrických skříní, 
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vzduchotechnických zařízení (bez možnosti uzavření požární k l apkou ) a p o d . musí být třídy 

reakce na oheň nejhůře A 2 a to d o vzdálenosti alespoň 0,25 m na všechny s t rany . Stejná 

podmínka platí p r o b l e s k o s v o d . [54] 

• O d této úpravy lze upus t i t , p o k u d je stejně j a k o u o k e n nad technologickým zařízením 

zřízen základní požární p r u h vzdálený maximálně 4 0 0 m m . Stejně tak není potřeba 

ap l i kova t nehořlavý tepelný i zo l an t k o l e m větracích průduchů spíží, které ne j sou vyústěním 

technologického zařízení. [54] 

š 250 mm, ETICS A1/A2, izolant A1/A2, i, = 0 

Obrázek 24 Zateplení okolo vyústění technologických zařízení [54] 

• Vnější úprava fasády nesmí umožnit větší t v o r b u (toxických) z p l o d i n hoření, které by m o h l y 

o h r o z i t e vakuac i o s o b . K o l e m o k e n , dveří n e b o vzduchotechnických výústek vedoucích 

do p r o s t o r u vertikálních únikových cest (u objektů s požární výškou 12,0-22,5 m j de 

zejména o schodišťový p r o s t o r chráněných únikových cest) musí být použit tepelný izo lan t 

třídy r eakce na oheň nejhůře A 2 v šířce alespoň 1,5 m na všechny s t rany . [54] 

• A b y by lo ohrožení z p l o d i n a m i vyloučeno, musí zateplení nehořlavým tepelným i z o l a n t e m 

ve stanovené šíři proběhnout až k terénu ( respek t i ve k založení zateplovacího 

systému). [54] 

Obrázek 25 Zateplení CHKÚ [54] 
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• Stejné, r e spek t i v e ještě přísnější, požadavky platí u vnějších únikových cest (úniková 

schodiště, pavlače apod. ) . Na fasádě vnějších únikových cest a ještě alespoň 1,5 m d o s t r an 

musí být použit tepelný i zo l an t třídy r e a k c e na oheň nejhůře A 2 . [54] 

• A b y by lo ohrožení evakuovaných o s o b vyloučeno (ať z p l o d i n a m i hoření 

n e b o odkapávajícími hořícími částmi zateplovacího systému), musí t ak to vymezený p r u h 

proběhnout po celé výšce, t e d y o d terénu až po a t iku n e b o ř ímsu." [54] 

[Čil fasáda vnější ŮC 
ETICS A1/A2, izolant A1/A2, i s = 0,0 mm/min 

[Ô2I fasáda do vzdálenosti 1,5 m od vnější ÚC 
ETICS A1/A2, izolant A1/A2, i s = 0,0 mm/min 

[03] fasáda pod vnější ŮC 
ETICS A1/A2, izolant A1/A2, i s = 0,0 mm/min 

[Oj] fasáda 1,5 m okolo POP únikové cesty 
ETICS A1/A2, izolant A1/A2, i s = 0,0 mm/min 

Obrázek 26 Zateplení vnějších únikových cest [54] 

Objekty s požární výškou h > 22,5 m 

Na ty to ob jek ty je nutné použít certifikovaný systém ETICS d l e technologického předpisu 

o d výrobce. Izolace musí splňovat požadavek na třídu r eakce na oheň nejhůře A 2 a nulový i n d e x 

šíření p l a m e n e po p o v r c h u . [54] 
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2.6 EKONOMICKÉ METODY HODNOCENÍ INVESTICE 

2.6.1 Doba návratnosti PB 

Představuje d o b u , za k t e r o u se inves t i ce splatí z peněžních příjmů, které inves t i ce přinese. 

Statická metoda 

Prostá m e t o d a , jejíž p r i n c i p e m je vydělení investičních nákladů o d průměrného ročního 

příjmu, přičemž nezohledňuje časovou h o d n o t u peněž. [55] 

avgPB= n ' ' N | , kde 
6 ZjLjFVj/n' 

IN Investiční náklady [Kč] 

FV Očekávaný příjem z inves t i ce v jednotlivých le tech [Kč] 

n d o b a životnosti i nves t i ce [-] 

j Jednotl ivé r oky životnosti i nves t i ce [-] 

Reálná doba návratnosti 

Tato m e t o d a se používá v případě, k d y není možné příjmy z inves t i ce rozdělit pravidelně 

d o budoucích l e t a mus í ses l edova t veške ré j e j i chzměnyavýkyvy . Nezohledňuje časovou h o d n o t u 

peněz. [55] 

Dynamická metoda 

M e t o d a , jejíž p r i n c i p e m je vydělení investičních nákladů o d průměrného ročního příjmu, 

přičemž zohledňuje časovou h o d n o t u peněž. [55] 

a v g P B = — ^ L > k d e 

S , P - 1 — L r / n 

IN Investiční náklady [Kč] 

FV Očekávaný příjem z inves t i ce v jednotlivých le tech [Kč] 

i Diskontní míra (požadovaná výnosnost) [-] 

n d o b a životnosti i nves t i ce [-] 

j Jednotl ivé r oky životnosti i nves t i ce [-] 
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2.6.2 Čistá současná hodnota NPV 

Představuje rozdíl m e z i součtem všech diskontovaných peněžních příjmů z investičního 

p ro j ek tu a investičními náklady. [55] 

J - 1 (1+i)) 1+i (1+i)2 ( l+i) n 

FVj Očekávaný příjem z inves t i ce v jednotlivých le tech [Kč] 

i Diskontní míra (požadovaná výnosnost) [-] 

IN Investiční náklady [Kč] 

n d o b a životnosti inves t i ce [-] 

j Jednotl ivé r oky životnosti i nves t i ce [-] 

P o k u d se výdaj neuskuteční jednorázově, poté se p ro každé období uvažuje FV, j a k o rozdíl 

mez i diskontovanými čistými peněžními příjmy z investičního p ro jek tu a diskontovanými 

investičními náklady. V t o m t o případě se používá následující v z o r e c . [55] 

J ~ u (1+i)) u 1+i (1+i)2 ( l+i) n 

FVj Čistý očekávaný příjem z inves t i ce v jednotlivých le tech [Kč] 

i Diskontní míra (požadovaná výnosnost) [-] 

n d o b a životnosti inves t i ce [-] 

j Jednotl ivé r oky životnosti i nves t i ce [-] 
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2.7 NÁKLADOVÁ METODA DLE OCEŇOVACÍ VYHLÁŠKY č. 441/2013 Sb. 

„(1) Základní c e n a upravená rodinného d o m u , rekreační c h a l u p y a rekreačního d o m k u , 

jejichž obestavěný p r o s t o r je větší než 1 100 m 3 n e b o jde-li o původní zemědělskou u s e d l o s t 

n e b o není-li p ro ně v t a b u l c e č. 1 k příloze č. 2 4 s t a n o v e n a základní průměrná c e n a n e b o jsou-l i 

ty to s t a vby rozestavěné, se určí p o d l e v z o r c e : 

Z C U = ZC x K4 x k5 x Ki, kde 

Z C U Základní c e n a upravená za m 3 obestavěného p r o s t o r u [Kč] 

ZC Základní c e n a za m 3 obestavěného p r o s t o r u p o d l e přílohy č. 11 [Kč] 

Ks Koe f i c i en t polohový uvedený v t a b u l c e č. 1 v příloze č. 20 vyhlášky [-] 

K Koe f i c i en t změny c e n s t a veb p o d l e přílohy č. 41 vztažený 

k cenové úrovni r o k u 1994. [-] 

K4 Koe f i c i en t vybavení s t a vby se vypočte p o d l e v z o r c e [-] 

KA= 1 + ( 0 , 5 4 x n), kde 

1 a 0,54 K o n s t a n t y [-] 

n Součet cenových podílů konstrukcí a vybavení, uvedených 

v t a b u l c e č. 3 v příloze č. 21 s nadstandardním vybavením, 

snížený o součet cenových podílů konstrukcí a vybavení 

s podstandardním vybavením, určených z uvedených t a b u l e k [-] 

Výše koe f i c i en tu K4 j e o m e z e n a rozpětím o d 0,80 d o 1,20, které lze překročit j e n výj imečně 

na základě zdůvodnění, kterým je zejména f o t o d o k u m e n t a c e , výčet a podrobný pop i s jednotlivých 

konstrukcí a vybavení v podstandardním, r esp . nadstandardním provedení; p r o účely výpočtu K4 

dále platí, že 

a) není-li v e výčtu konstrukcí a vybavení v příslušné t a b u l c e přílohy č. 21 k této vyhlášce 

u v e d e n a k o n s t r u k c e , která se ve stavbě vysky tu je , určí se její cenový podíl p o d l e b o d u č. 8 písm. b) 

této přílohy; cenový podíl se vynásobí k o e f i c i e n t e m 1,852 a připočte se k součtu cenových podílů, 

přitom se výše ostatních cenových podílů nemění, 

b) je-li v e stavbě k o n s t r u k c e , jejíž náklady na pořízení činí více než dvojnásobek nákladů 

standardního provedení p o d l e přílohy č. 11 k této vyhlášce, odečte se její cenový podíl příslušející 

standardnímu provedení j a k o v případě k o n s t r u k c e chybějící p o d l e b o d u c) a stanoví se p r o ni nový 

cenový podíl p o s t u p e m p o d l e b o d u a), 
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c) chybí-li v e stavbě k o n s t r u k c e uvedená v příslušné t a b u l c e přílohy č. 21 k této vyhlášce, 

vynásobí se její cenový podíl k o e f i c i e n t e m 1,852 a odečte se o d součtu cenových podílů. 

(2) Jako rodinný dům se ocení s t a vba , ve které více než p o l o v i n a podlahové p l o c h y odpovídá 

požadavkům na trvalé rodinné bydlení a je k t o m u t o účelu určena, má nejvýše tři samostatné byty, 

nejvýše dvě nadzemní podlaží a j e d n o podzemní podlaží a podkroví. 

(3) Je-li rodinný dům užíván i k j iným účelům než k bydlení v r o z s a h u , který nemění účel 

j e h o užívání, ocení se celá s t a vba j a k o rodinný dům. Jestliže d o j d e ke změně účelu užívání, s t a v b a 

se ocení p o d l e § 12 . " [56] 
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3 PRAKTICKÁ ČÁST 

3.1 POPIS STAVBY 

N a v r h o v a n o u s t a v b o u j s o u tři řadový dům A 1 , A 2 a A 3 ležící v obc i Březnice (okres Zlín), 

pa r ce l a č. 1912/4, katastrální území Březnice u Zlína [614408] . Řadové rodinné d o m y j s o u zatříděny 

d o s t a veb p r o bydlení. 

S tavba je n a v r h n u t a j a k o dvoupatrová nepodsklepená s jednoplášťovou p l o c h o u střechou 

a je rozdělena na tři řadové d o m y . 

Obrázek 27 Jihovýchodní pohled na stavbu [vlastní] 

Obrázek 28 Severozápadní pohled na stavbu [vlastní] 
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Řadový d ů m A1 je navržen j a k o dvougenerační a j e rozdělen na d v a samostatné byty, kde 

první byt leží v prvním nadzemním podlaží a druhý ve druhém nadzemním podlaží. Do d o m u 

se b u d e vcházet v c h o d e m ze severní s t rany . Tímto v c h o d e m d o d o m u se vstoupí d o zádveří 

a dále na c h o d b u , o d k u d j s o u přístupné technické místnosti k oběma bytům. V zádveří se také 

nachází schodiště zajišťující v s t u p d o horního b y t u . Za v s t u p e m d o spodního bytu leží c h o d b a 

s přístupem d o předsíně, ze které je pak dostupný zby tek místností, j a k o j s o u dva poko je , obývací 

poko j s kuchyňským k o u t e m , k o u p e l n a a W C . Po využití schodiště d o druhého nadzemního podlaží 

je ne jp r ve přístup na c h o d b u a dále d o d v o u pokojů, obývacího poko j e s kuchyňským k o u t e m , 

prádelny, k o u p e l n y a WC . Z obývacího poko j e je možný přístup na t e r a s u . 

Řadový dům A 3 je dispozičně zce la shodný j a k o dům A 1 , p o u z e zrcadlově otočený. 

Do řadového d o m u A 2 se b u d e taktéž v s t u p o v a t v c h o d e m ze severní části. Za v s t u p e m 

do d o m u se nachází zádveří a dále c h o d b a . Z c h o d b y je pak přístup d o d v o u pokojů s venkovní 

t e r a s o u , d o technické místnosti, d o k o u p e l n y s W C a na schodiště. Po využití schodiště je ne jp rve 

v d ruhém patře přístupná c h o d b a a z ní dále dva poko j e s t e r a s o u , WC , k o u p e l n a a šatna. 

3.1.1 Konstrukční a materiálové řešení budovy 

Z á k l a d o v é konstrukce 

Pro ob j ek t by ly j a k o základové k o n s t r u k c e z v o l e n y železobetonové pásy z b e t o n u C25/30 

vyztuženého betonářskou ocelí d l e statického p o s u d k u . Podkladní b e t o n C25/30 b u d e p r o v e d e n 

na zhutněnou z e m i n u v minimální tloušťce 50 m m . H l o u b k a založení by la s t a n o v e n a 

d le inženýrsko-geologického průzkumu rovnoměrně d o h l o u b k y 1500 m m . 

Sv is lé konstrukce 

J ako obvodové z d i v o p ro ob jek t by ly navrženy keramické tvárnice H E L U Z UNI 30 tloušťky 

300 m m . Další použité nosné zd i v a j s o u keramické tvárnice H E L U Z A K U 30/33,3 P20 tloušťky 

300 m m , H E L U Z A K U 25 tloušťky 250 m m a H E L U Z UNI 25 tloušťky 2 5 0 m m . Příčky b u d o u vyzděny 

z tvárnic H E L U Z 11,5 tloušťky 115 m m . 

V o d o r o v n é konstrukce 

Základová d e s k a je p r o v e d e n a j a k o železobetonová tloušťky 150 m m . Nosné překlady j s o u 

z v o l e n y skládané keramické průřezu 7 0 x 2 3 8 m m a potřebné délky, přičemž u obvodových 

konstrukcí se vkládá tepelná i zo l ace tloušťky 70 m m . Nenosné ploché překlady b u d o u také 

skládané keramické výšky 115 m m a potřebné délky. Stropní k o n s t r u k c e b u d e ze železobetonu 
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tloušťky 220 m m , přičemž u výplní otvorů přes c e l o u výšku podlaží b u d e věnec p ln i t f u n k c i 

překladu. 

Schod iš tě 

Schodiště ve všech by tech je navrhnuté j a k o železobetonové dvouramenné . V rodinném 

domě A1 je schodiště pravotočivé, v d o m e c h A 2 a A 3 j s o u levotočivé. Jako nášlapná v rs tva 

schodiště je z v o l e n a dlažba. 

Zas t ř ešen í 

Zastřešení ob j ek tu b u d e jednoplášťová plochá střecha se s k l a d b o u o d exteriéru: 

hydroizolační fo l i e , geo tex t i l i e m i n . 300 g / m 2 , spádové klíny z EPS 100, SBS modifikovaný asfaltový 

pás s n o s n o u vložkou ze skleněné t k a n i n y a železobetonová stropní d e s k a . Tloušťky j s o u u v e d e n y 

v řezu ve výkresové d o k u m e n t a c i . 

Tepe lné izolace 

Tepelná i zo lace m e z i vnitřním p r o s t o r e m a z e m i n o u je řešena tepelně-izolační v r s t v o u EPS 

tloušťky 150 m m (80 + 70 m m ) . Izolace ploché střechy je navržena z p o l y s t y r e n u EPS 100 v tloušťce 

100 + 100 m m a také spádových klínů ze stejného materiálu, p ro výpočet uvažuji c e l k o v o u tloušťku 

2 0 0 m m . P r o s t o r m e z i stěnami jednotlivých rodinných domů b u d e vyplněn t e p e l n o u izolací 

z EPS 100 tloušťky 60 m m . Zateplení lodžie je na horním p o v r c h u p r o v e d e n o z d e s e k PIR celkové 

tloušťky 100 m m a spádových klínů EPS, z čela a spodní s t r any lodžie b u d e zateplení p r o v e d e n o 

z navržené i zo l ace dané va r i an t y p ro obvodové zd i vo stejné tloušťky. 

Hydroizolace 

H y d r o i z o l a c e b u d e vyřešena folií z měkčeného PVC p ro spodní s t a v b u . S k l a d b a střechy 

b u d e tvořena hydroizolační fólií a také parozábranou z SBS modif ikovaného asfaltového pásu 

s n o s n o u vložkou ze skleněné tkan iny . 

V ý p l n ě o t v o r ů 

Všechna o k n a ob j ek tu j s o u řešena j a k o dřevěná s izolačním d v o j s k l e m . Vstupní dveře j s o u 

navržené také j a k o dřevěné prosklené, vnitřní dveře j s o u buď dřevěné prosklené n e b o plné. 

Veškeré výplně otvorů v obvodové zd i j s o u o s a z e n y až na vnější h r a n u obvodových stěn, aby 

se po provedení zateplení co nejvíce z a m e z i l o stínění d o vnitřního p r o s t o r u . Výrobce uvádí, že 

všechny výplně otvorů v obvodovém zd i vu dosahují h o d n o t y součinitele p r o s t u p u 

t ep l a U=1 f 2 W / m 2 K . 
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V y t á p ě n í a o h ř e v vody 

Každý z bytů má vlastní t e c h n i c k o u místnost, ve které je navržen kondenzační kote l 

o výkonu 3,9 - 13,2 k W včetně zásobníků teplé v o d y o o b j e m u 117 1. 

Vzduchotechn ika 

Ve všech by tech se nav rhu j e p o u z e přirozené větrání. 

Napo jen í na techn ickou infrastrukturu 

Ob jek t b u d e n a p o j e n instalovanými přípojkami na stávající v o d o v o d , kana l i zac i , p l y n o v o d 

a e l e k t r i c k o u síť. 

3.2 NAVRŽENÉ VARIANTY ZATEPLENÍ OBVODOVÉ STĚNY 

Varianta bez zateplení 

Tab. 9 Skladba varianty bez zateplení [vlastní] 

č. Vrstva Označen í d [m] A [W/mK] u[-] 

1 Fasádní omítka P u r a T o p F i n e 0 ,0010 0,700 75 

2 Vnější vápenocementová omítka B a u m i t M a n u 1 0 ,0085 0,671 35 

3 Keramické tvárnice H e l u z UNI 30 0 ,3000 0,166 5 

4 Omítka vápenocementová jádrová B a u m i t M a n u 1 0 ,0085 0,671 35 

5 Štuková omítka B a u m i t Pe r l aF ine 0 ,0020 0,495 20 

1. varianta skladby - zateplení z minerální vlny 

Tab. 10 Skladba první varianty [vlastní] 

č. Vrstva Označen í d [m] A [W/mK] u[-] 

1 Fasádní silikonová omítka B a u m i t S t a rTop 0 ,0010 0,700 35 

2 P e n e t r a c e B a u m i t P r e m i u m P r i m e r - - -

3 Lepící štěrková h m o t a + výztužná síť 
B a u m i t S t a rCon t a c t 

+ B a u m i t S ta rTex 
0 ,0020 0,880 50 

4 D e s k y z minerální v l n y Isover TF Prof i 0 ,1800 0,035 1 

5 Cementové l ep id lo B a u m i t S t a rCon t a c t 0 ,0020 0,880 50 

6 Keramické tvárnice He luz UNI 30 0 ,3000 0,166 5 

7 Omítka vápenocementová jádrová B a u m i t M a n u 1 0 ,0085 0,671 35 

8 Štuková omítka B a u m i t Pe r l aF ine 0 ,0020 0,495 20 
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V první variantě j s e m p ro zateplení zvol i l Isover TF Prof i , který patří m e z i čedičové fasádní 

i zo lace s podélným v láknem. M e z i j e h o hlavní výhody patří protipožární o d o l n o s t s třídou reakce 

na oheň A 1 , výborné akustické v l a s tnos t i , nízký difúzni o d p o r a dlouhá životnost. 

2. varianta skladby - zateplení z šedého polystyrenu 

Tab. 11 Skladba druhé varianty [vlastní] 

č . Vrstva Označen í d [m] A [W/mK] U H 

1 Fasádní silikonová omítka B a u m i t S t a rTop 0 ,0010 0,700 35 

2 P e n e t r a c e B a u m i t P r e m i u m P r i m e r - - -

3 Lepící štěrková h m o t a + výztužná síť 
B a u m i t S t a rCon t a c t 

+ B a u m i t S ta rTex 
0 ,0020 0,880 50 

4 Šedý fasádní po l y s t y r en B a u m i t S t a r T h e r m 0 ,1600 0 ,033 4 0 

5 Cementové l ep id lo B a u m i t S t a rCon t a c t 0 ,0020 0,880 50 

6 Keramické tvárnice He luz UNI 30 0 ,3000 0,166 5 

7 Omítka vápenocementová jádrová B a u m i t M a n u 1 0 ,0085 0,671 35 

8 Štuková omítka B a u m i t Pe r l aF ine 0 ,0020 0,495 20 

Jako d r u h o u v a r i a n t u j s e m zvol i l zateplení pomocí šedého p o l y s t y r e n u B a u m i t S t a r T h e r m , 

který se vyznačuje v e l m i d o b r o u tepelně-izolační vlastností, které d o s a h u j e díky grafitovým 

částečkám přidaným d o p o l y s t y r e n u , které má s c h o p n o s t odrážet tepelné záření a odrážet ho zpět 

na s t r a n u zd ro j e . Nevýhodou je horší třída r eakce na oheň E. P ro t u to v a r i an tu b u d e zřízen požární 

p r u h . 
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3. varianta skladby - zteplení z desek z fenolické pěny 

Tab. 12 Skladba třetí varianty [vlastní] 

č. Vrstva Označen í d [m] X[W/mK] u[-] 

1 Fasádní silikonová omítka B a u m i t S t a rTop 0 ,0010 0,700 35 

2 P e n e t r a c e B a u m i t P r e m i u m P r i m e r - - -

3 Lepící štěrková h m o t a + výztužná síť 
B a u m i t S t a r C o n t a c t 

+ B a u m i t S ta rTex 
0 ,0020 0,880 50 

4 D e s k a z fenolické pěny D e s k y R e s o l u t i o n 0 ,1800 0,035 35 

5 Cementové l ep id lo B a u m i t S t a r C o n t a c t 0 ,0020 0,880 50 

6 Keramické tvárnice H e l u z UNI 30 0,3000 0,166 5 

7 Omítka vápenocementová jádrová B a u m i t M a n u 1 0,0085 0,671 35 

8 Štuková omítka B a u m i t Pe r l aF ine 0 ,0020 0,495 20 

Třetí v a r i an t a zateplení je složena z d e s e k fenolické pěny. Jde o materiál, který vyniká 

tepelně-izolačními v l a s tnos t i a d o b r o u protipožární odolností s třídou r e a k c e na oheň B. 

3.2.2 Splnění požadavků na součinitele prostupu tepla dle normy ČSN 73 0540-2 

Na výpočet součinitele p r o s t u p u t ep l a u konstrukcí byl použit 

p r o g r a m DEKSOFT - Tepelná t e c h n i k a 1D n e b o výpočtový p r o g r a m p ro součinitel p r o s t u p u t ep l a 

na w e b u s tavba . tzb- in fo .cz . Výpočty součinitelů prostupů t ep l a konstrukcí j s o u součástí přílohy A. 

Tab. 13 Posouzení variant zateplení na součinitel prostupu tepla [vlastní] 

Konstrukce 

V y p o č t e n á 
hodnota 

U bez 
zaok rouh len í 

[W/(m2K)] 

P o ž a d o v a n é 
hodnoty UN,2o 

[W/(m2K)] 

Dopo ručené 
hodnoty U r ec.2o 

[W/(m2K)] 
Hodnocen í 

Bez zateplení 0,548 0,300 0,250 N e v y h o v u j e 

1. v a r i a n t a 0,190 0,300 0,250 V y h o v u j e 

2. v a r i a n t a 0,196 0,300 0,250 V y h o v u j e 

3. v a r i a n t a 0,152 0,300 0,250 V y h o v u j e 

Plochá střecha 0,164 0,240 0,160 V y h o v u j e 

P o d l a h a 1 na zemině 0,193 0,450 0,300 V y h o v u j e 

P o d l a h a 2 na zemině 0,172 0,450 0,300 V y h o v u j e 

O k n a 1,200 1,500 1,200 V y h o v u j e 

Dveře 1,200 1,700 1,200 V y h o v u j e 
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Normový požadavek na součinitel p r o s t u p u t ep l a neby l splněn p o u z e u va r i an t y 

bez zateplení. Ostatní v a r i an t y zateplení obvodového zd i va splňují d o k o n c e požadavek na pasivní 

d o m y , kde je požadovaná h o d n o t a menší než U N = 0 , 1 8 W/(m 2 K) . Nejlépe z h l ed i ska tepelné izo lace 

se umístila třetí v a r i an t a díky v e l m i nízkému součiniteli tepelné vod i vos t i fenolické pěny. 

Na d ruhém místě pak druhá v a r i a n t a se zateplením z šedého p o l y s t y r e n u a na třetím místě 

skončila první v a r i an t a se zateplením z čedičové v lny. 

Zateplení jednoplášťové ploché střechy v y h o v u j e normovému požadavku. P o d l a h a 1, 

p o d l a h a 2 a všechna o k n a i dveře sp ln i l a doporučené h o d n o t y p r o s t u p u t ep l a . 

3.2.3 Splnění normových požadavků na kondenzaci vodní páry dle ČSN 73 0540-2 

Na výpočet k o n d e n z a c e vodní páry v k o n s t r u k c i byl použit 

p r o g r a m D E K S O F T - Tepelná t e c h n i k a 1 D . Výpočty j s o u k d i spoz i c i v příloze A. 

Tab. 14 Posouzení variant zateplení na kondenzaci vodní páry [vlastní] 

Konstrukce Mc.a 
[kg/(m2a)] 

Mev.a 
[kg/(m2a)] M c .a< Mev.a Mc.a<M C .N 

Bez zateplení 0 , 2 6 4 5 , 2 1 8 V y h o v u j e V y h o v u j e 

1 . v a r i a n t a 0 , 0 7 2 1 3 , 8 0 V y h o v u j e V y h o v u j e 

2 . v a r i a n t a 0 , 0 1 3 1 , 6 3 5 V y h o v u j e V y h o v u j e 

3 . v a r i a n t a 0 , 0 0 8 1 , 8 9 7 V y h o v u j e V y h o v u j e 

M c , a Roční množství zkondenzované vodní páry [kg/m 2 a] 

M e v , a Roční množství odpařitelné vodní páry [kg/m 2 a] 

MC,N Maximální normové množství vodní páry ( 0 , 5 ) [kg/m 2 a] 
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3.3 PRŮKAZ ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI BUDOVY 

Pro výpočet energetické náročnosti b u d o v byl použit p r o g r a m N K N II, který j e v s o u l a d u 

se zákonem 4 0 6 / 2 0 0 0 Sb., ve znění pozdějších předpisů a vyhlášky č. 78/2013. , o energetické 

náročnosti b u d o v . [57] 

Uvažované vstupní parametry pro vytápění 

Účinnost rozvodů t ep l a p r o vytápění n ,H ,d i s= 0,92 

Účinnost sdílení t ep l a m e z i vytápěnou zónou a systémem vytápění n , H , e m , z = 0,88 

Účinnost výroby z d r o j e m t ep l a n , H , g e n = 0,94 

Uvažované vstupní parametry pro přípravu teplé vody 

Denní měrná ztráta = 7,9 Wh/(ľden) 

Denní ztráta t ep l a rozvodů TV = 134,6 Wh/(m-den) 

P ro potřebu TV uvažuji 14 o s o b a potřebu 4 0 l/(os-den) => 204 ,4 m 3 / r o k 

Délka rozvodů l w = 120 m 

T e p l o t a teplé v o d y (ve zdro j i přípravy) 0wH,h,sys = 55 ° C 

Výstupy PENB 

Z výsledků zpracovaných P E N B vychází, že ob j ek t spadá d o energetické třídy B. 

A to i v případě va r i an t y obvodové k o n s t r u k c e bez zateplení. To je způsobeno především tím, 

že navrhované kondenzační ko t le mají v y s o k o u účinnost p ro vytápění a zbylé k o n s t r u k c e mají 

poměrně nízkou h o d n o t u součinitele p r o s t u p u t ep l a . Spotřeba elektřiny je p r o každou v a r i a n t u 

stejná, mění se p o u z e spotřeba p l ynu z důvodu úspory na vytápění. Veškeré výstupy P E N B j s o u 

k d i spoz i c i v příloze B. 

Tab. 15 Spotřeba energie dle PENB [vlastní] 

Konstrukce 
Celková spotřeba 

energie [kWh/(m2rok)] 

Spotřeba zemního 

plynu [MWh/rok] 

Úspora zemního 

plynu [MWh/rok] 

Bez zateplení 106,8 57 ,498 -

1. v a r i a n t a 84,6 44,451 13 ,047 

2. v a r i a n t a 85,0 44 ,662 12 ,836 

3. v a r i a n t a 82 ,3 43 ,122 14 ,376 
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3.4 NÁKLADY NA VYTÁPĚNÍ A OHŘEVVODY 

C e n a p l ynu p ro vytápění a ohřev v o d y by la o d h a d n u t a pomocí o n l i n e kalkulačky přístupné 

na a d r e s e www.use t r eno . cz/ka lku l acka-cen-p l ynu/ka lku l ace/ . Po vyplnění vstupních údajů 

o distribučním území a roční spotřebě zemního p l ynu by la zjištěna nejvýhodnější c e n a 867 Kč/MWh 

u va r i an t y bez zateplení a 908 Kč/MWh u všech va r i an t zateplení. 

Tab. 16 Náklady na vytápění a ohřev vody [vlastní] 

Konstrukce 

Spotřeba 

zemního plynu 

[MWh/rok] 

Cena zemního 

plynu 

[Kč/MWh] 

Roční náklady 

na vytápění 

a ohřev vody [Kč] 

Úspora 

zemního 

plynu 

[MWh/rok] 

Roční úspora na 

vytápění a ohřev 

vody [Kč] 

Bez zateplení 57 ,498 8 6 7 4 9 851 - -

1. v a r i a n t a 44,451 9 0 8 4 0 3 6 2 13 ,047 9 4 8 9 

2. v a r i a n t a 44 ,662 9 0 8 4 0 5 5 3 12 ,836 9 298 

3. v a r i a n t a 43 ,122 9 0 8 39 154 14 ,376 10 697 
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3.5 NÁKLADY PROVEDENÍ VARIANT ZATEPLENÍ 

Pro určení nákladů rea l i zace zateplení byl použit p r o g r a m BUILD PowerS , který slouží 

především k sestavení cenových nabídek a rozpočtů stavebních děl za pomocí aktuálních cenových 

databází. Položkové rozpočty j s o u k d i s p o z i c i v příloze C. 

Vstupní údaje do položkových rozpočtů 

Ve výpočtu neby l y uvažovány náklady, které by v z n i k l y i v případě v a r i an t y bez zateplení. 

To znamená, že v položkovém rozpočtu j s o u z a h r n u t y p o u z e náklady, které v z n i k n o u s provedením 

zateplení. M e z i ty to náklady byly počítány náklady spojené s provedením zateplení s o k l u a fasády 

a oplechovaním parapetů a at iky. 

Zateplení s o k l u u všech va r i an t b u d e s aha t d o výšky 300 m m n a d te rénem a b u d e 

p r o v e d e n o z extrudovaného p o l y s t y r e n u XPS tloušťky 120 m m . V první var iantě b u d e o d s o k l u celá 

fasáda z a t e p l e n a d e s k a m i z minerální i zo lace . U druhé a třetí v a r i an t y b u d e n a d zateplení s o k l u 

p r o v e d e n požární p r u h o výšce 900 m m po o b v o d u ob j ek tu z minerální i zo lace . Zby tek fasády 

u druhé v a r i an t y b u d e z a t e p l e n šedým p o l y s t y r e n e m a u třetí v a r i an t y d e s k a m i z fenolické pěny. 

Výstupy z položkových rozpočtů 

Při porovnání v a r i an t z položkových rozpočtů by lo zjištěno, že nejnižší náklady 

na provedení zateplení vychází 9 8 3 4 6 7 Kč včetně D P H u druhé va r i an t y se zateplením z šedého 

p o l y s t y r e n u tloušťky 160 m m . Dále u první v a r i an t y se zateplením z minerální i zo lace 

tloušťky 180 m m tyto náklady vychází na 1 4 6 5 152 Kč včetně D P H . Nejhůře vychází 3. v a r i a n t a 

zateplení z d e s e k z fenolické pěny tloušťky 180 m m , při jejíž rea l izac i vychází náklady 

na 1 7 5 3 560 Kč včetně D P H . 
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3.6 DOBA NÁVRATNOSTI PB 

3.6.1 Prostá doba návratnosti 

Tab. 17 Prostá doba návratnosti variant 1,2,3 [vlastní] 

Konstrukce 
Prostá doba n á v r a t n o s t i 

[rok] 

1. v a r i a n t a - minerální i zo l ace ISOVER TF PROFI 154 

2. v a r i a n t a - šedý po l y s t y r en B A U MIT STAR T H E R M 96 

3. v a r i a n t a - d e s k y z fenolické pěny B A U MIT R E S O L U T I O N 164 

V této metodě se počítá p o u z e s investičními náklady a konstantní úsporou v jednotlivých 

l e tech . Určí se j a k o d o b a , za k t e rou b u d e s u m a úspor vyšší než investiční náklad. 

Výpočty j s o u k d i spoz i c i v příloze D. 

3.6.2 Reálná doba návratnosti 

Graf 1 Vývoj ceny zemního plynu pro odběr 40-45 MWh/rok [58] 

Odběr 40-45 MWh/rok, celková cena zemního plynu na území Česká republika [Kč/kWh] 

1.3 

1.2 MU I lllliiii lllliin 

LI I II... 

1.0 | 
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» 1 >v>1 >v>1 » 1 >v 

Celková cena zemního plynu včetně DPH 
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Tab. 18 Výpočet průměrného nárůstu ceny zemního plynu pro odběr 40-45 MWh/rok [vlastní] 

Rok cena 1 kWh zemního plynu [Kč] Změna ceny [%] 

2009 1,1666 
20:0 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 

Průměrný nárůst za rok [%] 0,09 

P o d l e g r a fu 1 byl o d h a d n u t průměrný meziroční růst c e n y zemního p l ynu na 0,09 

Tab. 19 Reálná doba návratnosti variant 1,2,3 [vlastní] 

Konstrukce 
Reá lná doba 

n á v r a t n o s t i [rok] 

1. v a r i a n t a - minerální i zo l ace ISOVER TF PROFI 118 

2. v a r i a n t a - šedý po l y s t y r en B A U MIT STAR T H E R M 82 

3. v a r i a n t a - d e s k y z fenolické pěny B A U MIT R E S O L U T I O N 127 

Ta to m e t o d a uvažuje 

Výpočty j s o u u v e d e n y v příloze E. 

meziroční narůst ceny p l ynu . 

3.6.3 Dynamická doba návratnosti 

Tab. 20 Dynamická doba návratnosti variant 1,2,3 [vlastní] 

Konstrukce 
D y n a m i c k á doba 
n á v r a t n o s t i [rok] 

1. v a r i a n t a - minerální i zo l ace ISOVER TF PROFI -

2. v a r i a n t a - šedý po l y s t y r en B A U MIT STAR T H E R M -

3. v a r i a n t a - d e s k y z fenolické pěny B A U MIT R E S O L U T I O N -

Tato m e t o d a počítá s meziročním růstem c e n y p l ynu i diskontovaním úspory na současnou 

h o d n o t u . Při výpočtu dynamické d o b y návratnosti by lo uvažováno s mírou kap i t a l i zace 4,5 % , která 

je u v e d e n a v oceňovací vyhlášce č. 4 4 1 / 2 0 1 3 Sb. a životnost inves t i ce 50 let. 

Z výpočtu vyplývá, že žádná z va r i an t investicí se inves to rov i nenavrátí. 

Výpočty j s o u u v e d e n y v příloze F. 
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3.6.4 Čistá současná hodnota NPV 

Tab. 21 Čistá současná hodnota variant 1,2,3 [vlastní] 

Konstrukce 
Čistá současná hodnota 

[Kč] 

1. v a r i a n t a - minerální i zo l ace ISOVER TF PROFI - 1 2 2 7 6 2 8 

2. v a r i a n t a - šedý po l y s t y r en B A U MIT STAR T H E R M - 749 7 8 5 

3. v a r i a n t a - d e s k y z fenolické pěny B A U MIT R E S O L U T I O N -1 491 8 4 2 

N P V by la určena rozdílem s u m y h o d n o t úspor diskontovaných na současnou h o d n o t u 

a investičními náklady. Všechny v a r i an t y inves t i ce vychází j a k o neefektivní. 

Výpočty j s o u k d i spoz i c i v příloze F. 

3.7 NAVRŽENÉ VARIANTY ZATEPLENÍ OBVODOVÉ STĚNY S MENŠÍ 

TLOUŠŤKOU 

Kvůli nepříznivým výsledkům ekonomických ukazatelů, které j s o u způsobeny především 

vysokými investičními náklady, nav rhu j i v a r i an t y zateplení z d e s e k z minerální v lny , z šedého 

p o l y s t y r e n u a d e s e k z fenolické pěny stejně j a k o v předchozích variantách, j e n s menší tloušťkou. 

Izolace b u d e navržena na minimální tloušťku, která vyhoví normě ČSN 73 0540-2. 

4. varianta skladby - zateplení z minerální vlny 

Tab. 22 Skladba čtvrté varianty [vlastní] 

č. Vrstva Označení d[m] A [W/mK] u[-] 

1 Fasádní silikonová omítka Ba u m it S t a rTop 0 ,0010 0,700 35 

2 P e n e t r a c e B a u m i t P r e m i u m P r i m e r - - -

3 Lepící štěrková h m o t a + výztužná síť 
B a u m i t S t a rCon t a c t 

+ B a u m i t S ta rTex 
0 ,0020 0,880 50 

4 D e s k y z minerální v l n y Isover TF Prof i 0 ,0800 0,035 1 

5 Cementové l ep id lo B a u m i t S t a rCon t a c t 0 ,0020 0,880 50 

6 Keramické tvárnice He luz UNI 30 0 ,3000 0,166 5 

7 Omítka vápenocementová jádrová B a u m i t M a n u 1 0 ,0085 0,671 35 

8 Štuková omítka B a u m i t Pe r l aF ine 0 ,0020 0,495 20 
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5. varianta skladby - zateplení z šedého polystyrenu 

Tab. 23 Skladba páté varianty [vlastní] 

č. Vrstva Označen í d [m] A [W/mK] u[-] 

1 Fasádní silikonová omítka B a u m i t S t a rTop 0 ,0010 0,700 35 

2 P e n e t r a c e B a u m i t P r e m i u m P r i m e r - - -

3 Lepící štěrková h m o t a + výztužná síť 
B a u m i t S t a rCon t a c t 

+ B a u m i t S ta rTex 
0 ,0020 0,880 50 

4 Šedý fasádní po l y s t y r en B a u m i t S t a r T h e r m 0 ,0800 0 ,033 4 0 

5 Cementové l ep id lo B a u m i t S t a rCon t a c t 0 ,0020 0,880 50 

6 Keramické tvárnice He luz UNI 30 0 ,3000 0,166 5 

7 Omítka vápenocementová jádrová B a u m i t M a n u 1 0 ,0085 0,671 35 

8 Štuková omítka B a u m i t Pe r l aF ine 0 ,0020 0,495 20 

6. varianta skladby - zteplení z desek z fenolické pěny 

Tab. 24 Skladba šesté varianty [vlastní] 

č. Vrstva Označen í d [m] X[W/mK] u[-] 

1 Fasádní silikonová omítka B a u m i t S t a rTop 0 ,0010 0,700 35 

2 P e n e t r a c e B a u m i t P r e m i u m P r i m e r - - -

3 Lepící štěrková h m o t a + výztužná síť 
B a u m i t S t a r C o n t a c t 

+ B a u m i t S ta rTex 
0 ,0020 0,880 50 

4 D e s k a z fenolické pěny D e s k y R e s o l u t i o n 0 ,0800 0,035 35 

5 Cementové l ep id lo B a u m i t S t a r C o n t a c t 0 ,0020 0,880 50 

6 Keramické tvárnice H e l u z UNI 30 0 ,3000 0,166 5 

7 Omítka vápenocementová jádrová B a u m i t M a n u 1 0 ,0085 0,671 35 

8 Štuková omítka B a u m i t Pe r l aF ine 0 ,0020 0,495 20 
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3.7.2 Splnění požadavků na součinitele prostupu tepla dle normy ČSN 73 0540-2 

Na výpočet součinitele p r o s t u p u t ep l a k o n s t r u k c e byl opět použit 

p r o g r a m D E K S O F T - Tepelná t e c h n i k a 1D. Výpočty j s o u u v e d e n y v příloze G. 

Tab. 25 Posouzení variant zateplení na součinitel prostupu tepla [vlastní] 

Konstrukce 

V y p o č t e n á 
hodnota 

U bez 
zaok rouh l en í 

[W/(m2K)] 

P o ž a d o v a n é 
hodnoty UN,2o 

[W/(m2K)] 

D o p o r u č e n é 
hodnoty U rec.2o 

[W/(m2K)] 
Hodnocen í 

4. v a r i a n t a 0 ,283 0,300 0 ,250 V y h o v u j e 

5. v a r i a n t a 0 ,276 0,300 0 ,250 V y h o v u j e 

6. v a r i a n t a 0 ,233 0,300 0 ,250 V y h o v u j e 

3.7.3 Splnění normových požadavků na kondenzaci vodní páry dle ČSN 73 0540-2 

Na výpočet k o n d e n z a c e vodní páry v k o n s t r u k c i byl také použit 

p r o g r a m D E K S O F T - Tepelná t e c h n i k a 1D. Výpočty j s o u k d i spoz i c i v příloze G. 

Tab. 26 Posouzení upravených variant zateplení na kondenzaci vodní páry [vlastní] 

Konstrukce M c .a 
[kg/(m2a)] 

Mev.a 
[kg/(m2a)] M c .a< Mev.a Mc.a<M C .N 

4. v a r i a n t a 0,073 13 ,919 V y h o v u j e V y h o v u j e 

5. v a r i a n t a 0,028 2,524 V y h o v u j e V y h o v u j e 

6. v a r i a n t a 0,016 3,409 V y h o v u j e V y h o v u j e 

M c , a Roční množství zkondenzované vodní páry [kg/m 2 a] 

M e v , a Roční množství odpařitelné vodní páry [kg/m 2 a] 

MC,N Maximální normové množství vodní páry (0,5) [kg/m 2 a] 
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3.7.4 Průkaz energetické náročnosti budovy 

Tab. 27 Cena spotřeby energie upravených variant dle PENB [vlastní] 

Konstrukce 
Celková spotřeba 

energie [kWh/(m2rok)] 

Spotřeba zemního 

plynu [MWh/rok] 

Úspora zemního 

plynu [MWh/rok] 

Bez zateplení 106,8 57 ,498 -

4. v a r i a n t a 90,2 47 ,759 9,739 

5. v a r i a n t a 89,8 47 ,507 9,991 

6. v a r i a n t a 87,2 45 ,972 11 ,526 

P ro výpočet energetické náročnosti b u d o v byl opět použit p r o g r a m N K N II. Uvažuji stejné 

vstupní p a r a m e t r y p r o vytápění i ohřev v o d y j a k o u předešlých var iant . 

Výstupy j s o u u v e d e n y v příloze H. 

3.7.5 Náklady na vytápění a ohřev vody 

Náklady na vytápění a ohřev vody 

C e n a p l ynu p r o vytápění a ohřev v o d y by la opět o d h a d n u t a pomocí o n l i n e kalkulačky 

přístupné na a d r e s e www.use t reno . cz/ka lku l acka-cen-p l ynu/ka lku l ace/ , přičemž nejvýhodnější 

c e n a p ro va r i an t y 4, 5 a 6 vychází 867 Kč/MWh, stejně j a k o u va r i an t y bez zateplení. 

Tab. 28 Náklady na vytápění a ohřev vody variant 4,5,6 [vlastní] 

Konstrukce 

Spotřeba 

zemního plynu 

[MWh/rok] 

Cena zemního 

plynu 

[Kč/MWh] 

Roční náklady 

na vytápění 

a ohřev vody 

[Kč] 

Úspora 

zemního 

plynu 

[MWh/rok] 

Roční úspora na 

vytápění a ohřev 

vody [Kč] 

Bez zateplení 57 ,498 8 6 7 49 851 - -

4. v a r i a n t a 4 7 , 7 5 9 8 6 7 41 4 0 7 9,739 8 4 4 4 

5. v a r i a n t a 4 7 , 5 0 7 8 6 7 41 189 9,991 8 662 

6. v a r i a n t a 4 5 , 9 7 2 8 6 7 39 857 11,526 9 9 9 4 
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3.7.6 Náklady provedení variant zateplení 

Vstupní údaje do položkových rozpočtů 

Zateplení s o k l u u všech va r i an t b u d e opět saha t d o výšky 300 m m n a d te rénem a b u d e 

p r o v e d e n o z extrudovaného p o l y s t y r e n u XPS tloušťky 80 m m , stejně j a k o tloušťka fasádní i zo lace 

těchto va r i an t . V těchto variantách n e b u d e počítáno se zakládací lištou, protože fasádní izo lace 

b u d e pokládána přímo na izo lac i s o k l o v o u o stejné šířce. V první var iantě b u d e o d s o k l u celá fasáda 

z a t e p l e n a d e s k a m i z minerální i zo lace . U druhé a třetí v a r i an t y b u d e nad zateplení s o k l u p r o v e d e n 

požární p r u h o výšce 900 m m po o b v o d u ob j ek tu z minerální i zo l ace tloušťky 80 m m . Zby tek fasády 

u druhé va r i an t y b u d e z a t e p l e n šedým p o l y s t y r e n e m a u třetí v a r i an t y d e s k a m i z fenolické pěny. 

Výstupy z položkových rozpočtů 

Při porovnání v a r i an t z položkových rozpočtů by lo zjištěno, že nejnižší náklady 

na provedení zateplení vychází opět u zateplení z šedého p o l y s t y r e n u u 5. va r i an ty , a to 

na 789 8 4 0 Kč včetně D P H . Druhé nejnižší náklady vychází u 4. v a r i an t y se zateplením z minerální 

izo lace , a to na 1 0 3 7 709 Kč včetně D P H . Nejdráž vychází v a r i an t a 6. se zateplením z d e s e k 

z fenolické pěny, a to na 1 133 506 Kč včetně D P H . 
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3.8 DOBA NÁVRATNOSTI PB 

3.8.1 Prostá doba návratnosti 

Tab. 29 Prostá doba návratnosti variant 4,5,6 [vlastní] 

Konstrukce 
Prostá doba n á v r a t n o s t i 

[rok] 

4. v a r i a n t a - minerální i zo l ace ISOVER TF PROFI 123 

5. v a r i a n t a - šedý po l y s t y r en B A U MIT STAR T H E R M 92 

6. v a r i a n t a - d e s k y z fenolické pěny B A U MIT R E S O L U T I O N 114 

Výpočty j s o u k d i spoz i c i v příloze J. 

3.8.2 Reálná doba návratnosti 

Graf 2 Vývoj ceny zemního plynu pro odběr 45-50 MWh/rok [57] 

Odběr 45-50 MWh/rok, celková cena zemního plynu na území Česká republika [Kč/kWh] 

1.3 

1.1 

. ^ ^ fft, <§ŕ„ ̂ \ 1 < ^ \ ^ ^ ^ \ tfP $P 

Celková cena zemního plynu včetně DPH 
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Tab. 30 Výpočet průměrného nárůstu ceny zemního plynu pro odběr 45-50 MWh/rok [vlastní] 

Rok cena 1 kwh zemního plynu [Kč] Změna 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 

Průměrný nárůst za rok [%] o,os 

P o d l e g r a fu 2 byl o d h a d n u t průměrný meziroční růst c e n y zemního p l ynu na 0,08 % . 

Tab. 31 Reálná doba návratnosti variant 4,5,6 [vlastní] 

Konstrukce 
Reá lná doba 

n á v r a t n o s t i [rok] 

4. v a r i a n t a - minerální i zo l ace ISOVER TF PROFI 118 

5. v a r i a n t a - šedý po l y s t y r en B A U M IT STAR T H E R M 89 

6. v a r i a n t a - d e s k y z fenolické pěny B A U M IT R E S O L U T I O N 109 

Výpočty j s o u u v e d e n y v příloze K. 

\ Dynamická doba návratnosti 

Tab. 32 Dynamická doba návratnosti variant 3,4,5 [vlastní] 

Konstrukce 
D y n a m i c k á doba 
n á v r a t n o s t i [rok] 

3. v a r i a n t a - minerální i zo l ace ISOVER TF PROFI -

4. v a r i a n t a - šedý po l y s t y r en B A U MIT STAR T H E R M -

5. v a r i a n t a - d e s k y z fenolické pěny B A U MIT R E S O L U T I O N -

Při výpočtu by lo uvažováno s životností i nves t i ce 50 let a h o d n o t o u míry kap i t a l i zace 4,5 % , 

která je u v e d e n a v oceňovací vyhlášce č. 441 /2013 Sb. 

Z výpočtu vyplývá, že žádná z va r i an t investicí se inves to rov i nenavrátí. 

Výpočty j s o u k d i spoz i c i v příloze L. 
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3.8.4 Čistá současná hodnota NPV 

Tab. 33 Čistá současná hodnota variant 4,5,6 [vlastní] 

Konstrukce 
Čistá současná hodnota 

[Kč] 

1. v a r i a n t a - minerální i zo l ace ISOVER TF PROFI - 868 770 

2. v a r i a n t a - šedý po l y s t y r en B A U MIT STAR T H E R M - 6 1 6 530 

3. v a r i a n t a - d e s k y z fenolické pěny B A U MIT R E S O L U T I O N - 9 3 3 569 

Všechny va r i an t y 

Výpočty j s o u u v e d e n y v příloze L. 

invest ice vychází j a k o neefektivní. 

3.9 ANALÝZA VÝSLEDKU RESENI 

Graf 3 Spotřeba zemního plynu [vlastní] 

Spotřeba zemního plynu 

Bezzateplení 1. varianta Z varianta 3. varianta 4. varianta 5. varianta 6. varianta 
Minerální izolace Šedý polystyren Desky z fenolické Minerální izolace Šedý polystyren Desky z fenolické 
ISOVER TF PROFI. BAUMITSTAR pěny BAUMIT ISOVER TF PROFI, BAUMITSTAR pěnyBAUMIT 

tl. 1S0mm THERM, tl. 160mm RESOLUTION, tl.SDmm THERM, tl. 80mm RESOLLTTION, ti. 
tl.lSOmm SOmm 

• Spotřeba zemního plynu [MWh/rolí] 

i Úspora zemního plynu [MWh/rolí] 

Z uvedeného g ra fu vyplývá, že předpokládaná úspora zemního p l ynu vychází na 17 až 25 % 

z původní spotřeby. Ta to h o d n o t a není nijak vysoká především kvůli poměrně nízkému součiniteli 

p r o s t u p u t ep l a u ostatních konstrukcí budovy . 

Nejvyšší roční úspora ene rg i e vychází na zateplení obvodové k o n s t r u k c e 3. v a r i a n t o u , 

n a o p a k nejnižší roční úspora vychází p ro 4. v a r i a n t u . 
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Graf 4 Náklady na vytápění a ohřev vody [vlastní] 

Náklady na vytápění a ohřev vody 

I ULI I E 
Bez zateplení 1. varianta 2. varianta 3. varianta 4. varianta 5. varianta 6. varianta 

Minerální izolace Šedý polystyren Deskyzfenolické Minerální izolace Šedý polystyren Deskyzfenolické 
ISOVERTFPROFI, BAUMITSTAR pěny BAUMIT ISOVER TF PROFI, BAUMIT STAR pěny BAUMIT 

tl. 180mm THERM, tl.160mm RESOLUTION, tl. 80mm THERM, tl. 80mm RESOLUTION, 
tl.l80mm tl.80mm 

• Roční náklady na vytápění a ohřev vody [Kč/rok] 

Roční úspora na vytápění a ohřev vody [Ke] 

Provozní náklady na vytápění a ohřev v o d y po provedení zateplení k l e s n o u o 17 až 21 % . 

Nejnižší náklady na vytápění a ohřev vody , které vychází ze spotřeby zemního p l ynu , opět vychází 

p r o 3. v a r i a n t u a nejvyšší p ro 4. v a r i a n t u . 

Vyhodnocení v a r i an t inves t i ce by lo p r o v e d e n o pomocí prosté, reálné a dynamické d o b y 

návratnosti a čisté současné h o d n o t y invest i ce . 

Graf 5 Doby návratnosti investice [vlastní] 

Doby n á v r a t n o s t i 

1. varianta 2. varianta 3. varianta 4. varianta 5. varianta 6. varianta 
Minerální izolace Šedý polystyren Deskyzfenol ické Minerální izolace Šedý polystyren Deskyzfenol ické 
ISOVERTFPROFI, BAUMITSTAR pěny BAUMIT ISOVERTFPROFI, BAUMITSTAR pěny BAUMIT 

tl. 180mm THERM, tl. 160mm RESOLUTION, tl. 80mm THERM, tl. 80mm RESOLUTION, 
tl. 180mm ti.80mm 

• Prostá doba návratnosti [rok] • Reálná doba návratnosti [rok] 
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Prostá d o b a návratnosti vychází vždy o několik let více než reálná d o b a návratnosti. 

To je způsobeno tím, že namísto prosté d o b y návratnosti, kde je počítáno p o u z e s odečtem aktuálni 

úspory o d investičních nákladů, j e u reálné d o b y návratnosti počítáno i s růstem c e n y ene rg i e . 

Dynamická d o b a návratnosti je m i m o to počítána i s o h l e d e m na klesající budoucí h o d n o t u úspory 

nákladů. Z výsledků ekonomických ukazatelů d o b y návratnosti j e patrné, že během životnosti 

invest ic se i n ves to rov i investiční náklady nevrátí při investování d o jakékoliv navrhované va r i an ty . 

Graf 6 Čistá současná hodnota [vlastní] 

Čistá současná hodnota 

3. varianta 6, varianta 
1. varianta 2. varianta Desky z fenolická 4. varianta 5. varianta Deskyz fenolické 

Minerálni izolace Šedý polystyren pěny BAUMIT Minerální izolace Šedý polystyren pěny BAUMIT 
ISOVERTF PROFI.tl. BAUMIT STAR RESOLUTION, ISOVERTF PROnptJ. BAUMIT STAR RESOLJTION, 

1E0mm THERM ptl.1o0mm rJ.ISOmm SOmrn THERM, tl. SOmm rJ.SOmm 

-i 500 000 

• IMPV [Kč] 

Z g ra fu je patrné, že za předpokladu životnosti i nves t i ce 50 let vychází nejvyšší čistá 

současná h o d n o t a u 5. va r i an ty . I přesto, že dané inves t i ce d o zateplení vychází neefektivně, 

nezateplená obvodová k o n s t r u k c e nesplňuje požadavky n o r m y ČSN 7 3 0540-2 na součinitele 

p r o s t u p u v k o n s t r u k c i . P r o t o je vhodné inves tova t d o v a r i an t y zateplení s šedým p o l y s t y r e n e m 

B A U M I T S t a r T h e r m , t l . 80 m m , která zajišťuje i splnění požadavků této n o r m y . 
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3.10 VLIV ZATEPLENÍ NA CENU RODINNÝCH DOMŮ 

O d h a d ceny byl s t a n o v e n pomocí nákladové m e t o d y d l e §13 vyhlášky č. 4 4 1 / 2 1 3 Sb. 

Při výpočtu c e n y řadových domů by lo p r o v e d e n o porovnání standardních konstrukcí a vybavení 

uvedených v t a b u l c e č. 6 přílohy č. 11 vyhlášky s k o n s t r u k c e m i a vybavením řešené s tavby . Z t o h o 

by lo v y v o z e n o , že všechny k o n s t r u k c e a vybavení u domů bez zateplení j s o u standardní, 

kromě oplechovaní, které je uvažováno j a k o nadstandardní, protože j e z h o t o v e n o z hliníku. 

V případě va r i an t se zateplením by lo uvažováno i s nadstandardním z d i v e m se zateplením. Jelikož 

se jedná o n o v o s t a v b u , n e b y l o počítáno s opotřebením konstrukcí. V případě provedení řadových 

domů bez zateplení j e c e n a d l e vyhlášky 7 852 270 Kč včetně D P H , v případě v a r i an t y se zateplením 

je c e n a d l e vyhlášky 8 8 3 2 8 2 6 Kč včetně D P H . To znamená, že c e n a s t a vby se po provedení 

zateplení zvýší o 980 556 Kč včetně D P H . Podrobné výpočty j s o u u v e d e n y v příloze M. 

Tab. 34 Porovnání zvýšení ceny stavby po provedení zateplení a nákladů na provedení 
jednotlivých variant zteplení 

Konstrukce 

Zvýšen í ceny stavby 

(rozdíl c e n y s t a vby před 
a po provedení zateplení) 

[Kč] 

N á k l a d y na 
p roveden í 
za tep len í 

[Kč] 

Rozdíl zvýšen í ceny 
stavby a n á k l a d ů na 
p roveden í za tep len í 

[Kč] 

1. v a r i a n t a 

980 556 

1 4 6 5 152 - 4 8 4 596 

2. v a r i a n t a 

980 556 

9 8 3 4 6 7 - 2 9 1 1 

3. v a r i a n t a 
980 556 

1 7 5 3 5 6 0 - 7 7 3 0 0 4 

4. v a r i a n t a 
980 556 

1 037 7 0 9 - 57 153 

5. v a r i a n t a 

980 556 

789 8 4 0 190 7 1 6 

6. v a r i a n t a 

980 556 

1 133 5 0 6 - 152 950 

V porovnání nákladů na provedení zateplení a zvýšení c e n y s t a vby po provedeném 

zateplení vychází, že vynaložení nákladů se nejvíce vyplatí na ceně s tavby u 5. va r ianty . 

Při provedení zateplení z šedého p o l y s t y r e n u tloušťky 80 m m d o j d e ke zvýšení c e n y s tavby , které 

je o 190 7 1 6 Kč vyšší než náklady na provedení t o h o t o zateplení. 
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ZÁVĚR 

Cílem m é diplomové práce by lo n a v r h n o u t a z h o d n o t i t e k o n o m i c k o u návratnost vnějšího 

zateplení řadových rodinných domů a z h o d n o t i t v l iv provedení zateplení na c e n u n e m o v i t o s t i 

nákladovou m e t o d o u d l e oceňovací vyhlášky. 

Teoretická část se zabývá především e n e r g e t i c k o u náročností b u d o v y a její hodnocení. Dále 

byly popsány používané tepelně izolační materiály a možné způsoby provedení zateplení. 

Teoretická část p o p i s u j e také ekonomické m e t o d y hodnocení inves t i ce a nákladovou m e t o d o u 

d le oceňovací vyhlášky č. 4 4 1 / 2 0 1 3 Sb. 

V praktické části pak byly navrženy tři v a r i an t y zateplení obvodové k o n s t r u k c e daného 

ob j ek tu , a to z d e s e k z minerální v lny, z šedého p o l y s t y r e n u a z d e s e k zfenol ické pěny, které byly 

následně p o s o u z e n y d l e požadavků ČSN 7 3 0540-2. 

Na základě navrhnutých va r i an t zateplení pak byly porovnány náklady na provozování 

rodinných domů, které by ly zjištěny pomocí p r o g r a m u N K N II, kde nej nižší spotřeba, a tím nejvyšší 

roční úspora vycházela díky tepelně-izolačním v l a s t n o s t e m fenolických d e s e k u třetí va r i an ty . 

N a o p a k nejnižší úspora vycházela u v a r i an t y druhé se zateplením z šedého p o l y s t y r e n u . 

K provedení zhodnocení ekonomické návratnosti i nves t i ce by lo nutné určit náklady 

spojené s realizací zateplení. K t o m u t o stanovení nákladů byl použit p r o g r a m BU ILD PowerS . 

S nejnižšími náklady na provedení zateplení pak vyšla druhá v a r i a n t a se zateplením z šedého 

p o l y s t y r e n u , a n a o p a k s nejvyššími náklady v a r i a n t a třetí se zateplením z d e s e k z fenolické pěny. 

Po určení roční úspory e n e r g i e na vytápění a ohřev v o d y a investičních nákladů 

na provedení zateplení by la z h o d n o c e n a ekonomická návratnost investicí pomocí ekonomických 

ukazatelů prosté, reálné, dynamické d o b y návratnosti a čisté současné h o d n o t y . Veškeré tyto 

výsledky p r o ty to v a r i an t y však vyšly ve l i ce neefektivně. Prostá a reálná d o b a návratnosti 

přesahovala předpokládanou životnost, stejně j a k o dynamická d o b a určila nenávratnosť inves t i ce . 

Čistá současná h o d n o t a vyšla záporná. Z těchto v a r i an t d o s a h o v a l a druhá va r i an t a se zateplením 

z šedého p o l y s t y r e n u nejlepších výsledků. 
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Kvůli nepříznivým výsledkům ekonomických ukazatelů p ro dané var ianty , by ly n a v r h n u t y 

další tři v a r i an t y zateplení ze stejných materiálů, jejichž tloušťka by la navržena na minimální 

tloušťku 80 m m potřebnou ke splnění požadavků n o r m y ČSN 7 3 0540-2 . Ta to minimální tloušťka 

by la navržena za účelem zvýšení e f ek t i vnos t i invest ic díky snížení investičních nákladů. 

P ro výpočet provozních nákladů a nákladů na provedení zateplení u těchto va r i an t by lo 

použito stejných postupů. 

Roční spotřeba e n e r g i e by la opět nejnižší p r o zateplení z d e s e k zfenol ické pěny u šesté 

var ianty , n a o p a k nejvyšší p ro čtvrtou v a r i a n t u se zateplením z minerální v lny . 

Nejnižší náklady na provedení zateplení byly s t a n o v e n y opět u zateplení z šedého 

p o l y s t y r e n u u čtvrté va r i an ty , n a o p a k nejvyšší náklady vyšly opět u d e s e k zfenol ické pěny 

u va r i an t y šesté. 

Ekonomická návratnost u va r i an t i zo lace se zmenšenou tloušťkou d o s a h u j e s ice lepších 

výsledků než u va r i an t s tlustší izolací, a le opět by la prostá a reálná d o b a návratnosti s t a n o v e n a 

delší než předpokládaná životnost inves t i ce . Z dynamické d o b y návratnosti je patrné, že opět 

n e d o j d e k navrácení inves t i ce a čistá současná h o d n o t a vychází opět v e l m i výrazně nižší než nu l a . 

Invest ice t e d y opět vychází v e l m i neefektivně. 

Jelikož původní s tav bez zateplení n e v y h o v u j e požadavkům n o r m y ČSN 73 0540-2, je 

i přes nepříznivé výsledky ekonomických ukazatelů nutné o b v o d o v o u k o n s t r u k c i zatep l i t . 

Z navržených va r i an t tak nejvýhodněji vychází pátá va r i an ta , která dosáhla v době předpokládané 

životnosti 50 let nejnižší záporné čisté současné h o d n o t y . 

Provedení zateplení b u d o v y má také v l iv na její h o d n o t u . P ro výpočet zvýšení h o d n o t y 

řadových domů by la použita nákladová m e t o d a d l e oceňovací vyhlášky č. 4 4 1 / 2 1 3 Sb. Na základě 

určení c e n y nezateplených a zateplených domů by lo s t a n o v e n o zvýšení h o d n o t y řadových domů 

o 9 8 0 556 Kč. Porovnáním t o h o t o rozdílu a investičních nákladů na provedení zateplení 

by lo zjištěno, že zvýšení h o d n o t y řadových domů b u d e vyšší než investiční náklady na provedení 

zateplení p o u z e u páté va r i an ty , kdy se při rea l izac i zateplení použije šedý po l y s t y r en 

tloušťky 80 m m . Z t o h o t o h l ed i ska t e d y také vychází pátá v a r i a n t a j a k o nejvýhodnější. 

Na základě výše zjištěných skutečností doporučuji i nves tova t d o páté va r i an t y zateplení 

z šedého p o l y s t y r e n u tloušťky 80 m m . Nejenže pátá v a r i a n t a zateplení vychází p o d l e čisté současné 

h o d n o t y nejvýhodněji, a le také j a k o u jediné navrhované v a r i an t y d o j d e po provedení zateplení 

k nárůstu h o d n o t y řadových domů, která převyšuje investiční náklady provedení zateplení. 
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