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Abstrakt 

Diplomová práce se zabývá posouzením v l i vu zateplení panelového d o m u v Ostravě na výdaje 

spojené s j e h o p r o v o z e m . První část j e zaměřena na m e t o d y snižování energií v budovách a 

p o p i s u j e m e t o d y hodnocení invest ic . 

V druhé části j e řešeno zateplení bytového d o m u v Ostravě. Ne jp r ve j e důkladně analyzován 

současný s tav d o m u , j ak z h l e d i s k a energetického, tak stavebního. Poté j s o u n a v r h n u t a jednotlivá 

opatření ke snížení energetické náročnosti b u d o v y . Následně j s o u vytvořena optimální k o m b i n a c e 

opatření. Ta to opatření j s o u p o s o u z e n a z h l ed i ska dotačních titulů a možností financování. Na 

závěr je u v e d e n o vyhodnocení kombinací a zvolení nejlepší k o m b i n a c e opatření ke snížení nákladů 

na provozování budovy . 

Klíčová slova 

Bytový dům, tepelné izo lace , zateplovací systém energetická úspora, ekonomická návratnost 

invest ic 

Abstract 

T h e mas t e r ' s t hes i s f o c u s e s w i t h the a s s e s s m e n t o f t he ef fect o f t h e r m a l i n s u l a t i o n o f a pane l 

h o u s e in O s t r a v a o n t he cos ts a s s o c i a t e d w i t h its o p e r a t i o n . T h e f i rs t par t is f o c u s e d o n m e t h o d s 

o f e n e r g y r e d u c t i o n in bu i l d i ngs a n d d e s c r i b e s m e t h o d s o f i n v e s t m e n t e va l ua t i on . 

T h e s e c o n d par t dea l s w i t h t h e r m a l i n s u l a t i o n o f t he a p a r t m e n t b u i l d i n g in O s t r a v a . First, t he 

c u r r e n t s ta te o f t he h o u s e is t h o r o u g h l y a n a l y z e d , b o t h in t e r m s o f e n e r g y a n d c o n s t r u c t i o n . 

The rea f t e r , i nd i v i dua l m e a s u r e s a re p r o p o s e d to r e d u c e t he e n e r g y p e r f o r m a n c e o f the b u i l d i n g . 

S u b s e q u e n t l y , o p t i m a l c o m b i n a t i o n s o f m e a s u r e s a re c r e a t e d . T h e s e m e a s u r e s a re a s s e s s e d in 

t e r m s o f s u b s i d i e s a n d f u n d i n g o p t i o n s . Final ly, t he e v a l u a t i o n o f t he c o m b i n a t i o n s a n d the 

se l e c t i on o f t he bes t c o m b i n a t i o n o f m e a s u r e s to r e d u c e b u i l d i n g o p e r a t i n g cos t s a re p r e s e n t e d . 
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1 ÚVOD 

V současnosti j e v e l m i velký důraz k l a d e n na snižování energetické náročnosti z důvodu 

globálního oteplování, úspor a zvyšovánítepelné p o h o d y . Energetické úspory a zvyšování účinnosti 

využití ene rg i e j s o u našim nejlevnějším „zdrojem" ene rg i e . Spotřebováváme velké množství 

ene rg i e na činnosti, které by šly pokrýt s podstatně menšími energetickými nároky. Zvláště velký 

potenciál má snižování spotřeby ene rg i e na vytápění domů, především u starých domů je lze 

výrazně snížit. Invest ice d o e n e r g e t i c k y efektivní výstavby i r e k o n s t r u k c e se časem vrátí a následně 

začneme výrazně spořit. 

V České r e p u b l i c e v m i n u l o s t i v zn i ka l y bytové panelové d o m y . Jej ich hlavním úkolem bylo 

j e za co nejrychlejší d o b u vystavět a zvýšit kva l i tu bydlení v z e m i . Při této výstavbě se n e d b a l o na 

tepelně technické řešení j a k o v dnešní době, protože c e n a energií by la nízká. Plánovaná životnost 

těchto s t aveb by la 50 let a nyní je potřeba ty to s t a vby z r e k o n s t r u o v a t a snížit je j i ch e n e r g e t i c k o u 

náročnost. 

J edn ím z e způsobů, j ak docílit této myšlenky, j e zvýšení tepelného o d p o r u stávajících 

konstrukcí. Zvýšení tepelného o d p o r u dosáhneme vhodně z v o l e n o u v r s t v o u izolačního systému. 

Správným návrhem a kombinací různých opatření lze docílit až o p o l o v i n u menší energetické 

náročnosti. 

Cílem této diplomové práce je n a v r h n o u t a v y h o d n o t i t různé k o m b i n a c e těchto v a r i an t a 

s t anov i t je j i ch výši úspor a e k o n o m i c k o u návratnost na panelovém domě v Ostravě. 
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2 ZPŮSOBY SNIŽOVÁNÍ ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI NA 

VYTÁPĚNÍ 

2.1 VÝZNAM ENERGIE PRO ŽIVOT A CIVILIZACI 

Energ ie je d n e s často používaný p o j e m . Da lo by se říci, že je to nejpopulárnější fyzikální 

veličina. Když t oh l e s l o v o napíšeme d o vyhledávače, vyhledá téměř 4 0 0 milionů odkazů j en 

v češtině. Dos ta t ek e n e r g i e j e totiž j e d n o u ze základních podmínek p r o život i p ro rozvo j c iv i l izace . 

Živé o r g a n i s m y již s tovky milionů let získávají potřebnou energ i i převážně ze slunečního záření. 

Energ ie j e zachycována r o s t l i n a m i a ukládána ve fo rmě chemické e n e r g i e d o různých organických 

sloučenin. Z těch pak čerpají energ i i živočichové a uvolněný o x i d uhličitý j e pak opět k d i spoz i c i 

rostlinám. Celá biosféra ex i s tu je ve s tavu dynamické rovnováhy a vytváří d louhodobě poměrně 

stabilní systém. [2] [25] 

Také člověk, po větší část svého vývoje, byl součástí t o h o t o systému a je j i ch energetická 

spotřeba by la pokrývána ze stejných zdrojů. Rozvoj c iv i l izace , a le tu to rovnováhu změnila těžba 

uhlí, ropy , p l ynu s tím spojený rozvo j průmyslu p o m o h l i t o m u , že potřeba e n e r g i e stále více ros te 

a většina j e jí čerpána z neobnovitelných zdrojů. T e n t o t r e n d nemůže pokračovat příliš d l o u h o . 

Uvolňováním o x i d u uhličitého z fosilních pal iv měn íme složení atmosféry, t ím i t e p e l n o u b i lanc i 

p l ane t y (skleníkový efekt) . Neobnovitelné zd ro j e se b r z o vyčerpají, r e spek t i v e je j i ch c e n a s t o u p n e 

nato l ik , že s e j e nevyplatí používat. [3] 

15 



D o k u d se nám nepodaří najít nějaký nový, d louhodobě udržitelný a využitelný zdro j ene rg i e , který 

nepoškozuje životní prostředí, tak m á m e j e n v zásadě dvě možnosti, jak zaj ist i t to , čemuž se říká 

udržitelný rozvo j a to je snížit spotřebu e n e r g i e a začít používat obnovitelné zd ro j e ene rg i e . 

P a r a d o x e m je že, v současné době energetické úspory a zvyšování účinnosti využití ene rg i e j s o u 

našim nejlevnějším a „zdrojem" ene rg i e . Spotřebováváme velké množství ene rg i e na činnosti, které 

by šly pokrýt s podstatně menšími energetickými nároky. Zvláště velký potenciál má snižování 

spotřeby ene rg i e na vytápění domů. Zvláště u starých d o m u je lze výrazně snížit. [30] 

2.1.1 Rozložení spotřeby energie v budově 

V běžné domácnosti se spotřebuje nejvíce ene rg i e na vytápění, na d ruhém místě na ohřev 

v o d y a t e p r v e pak následují další položky, j a k o je vaření a p r o v o z domácích spotřebičů. Uvedená 

čísla j s o u p o u z e orientační. Obecně platí, že v nových n e b o rekonstruovaných d o m e c h je spotřeba 

ene rg i e na vytápění nižší a d o popředí se dostává spotřeba ene rg i e na ohřev v o d y a p r o v o z 

spotřebičů. Zároveň záleží na životním sty lu obyva te l e . [41] Snižování spotřeby na ohřev vody , 

vaření či p r o v o z domácích spotřebičů má v podstatě menší v l iv než snižovaní spotřeby na vytápění. 

Spotřeba elektřiny na p r o v o z domácích spotřebičů d o k o n c e v poslední době s tagnu je n e b o j en 

mírně stoupá. Spotřebiče j s o u s ice úspornější, a le je j ich počet v domácnostech stoupá. [25] 

O b r . 2 G r a f rozložení spotřeby e n e r g i e v domácnostech [4] 
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2.1.2 Možnosti snížení energie na vytápění 

Proč vlastně v obytných d o m e c h mus íme top i t ? Ta to otázka se naskýtá při zamyšlení nad 

vnitřními zdro j i t ep l a . V každém zdro j i přeci m á m e s p o u s t u zdrojů t e p l a . Domácí spotřebiče 

produkují odpadní t ep lo , obyvatelé d o m u produkují metabolické t e p l o . O k n y vniká sluneční záření. 

Odpověď je triviální, v obyčejných d o m e c h prostě t o to t e p l o nestačí, protože m n o h e m více t e p l a 

uniká o k n y v e n , stěnami, s t ropy , p o d l a h o u a p ro dosažení optimálního vnitřního m i k r o k l i m a t u se 

musí pravidelně větrat. [42] Všem těmto únikům lze někdy s n a d n o někdy obtížněji zabránit a při 

t o m je možné také zlepšit využití zmíněných tepelných zisků, hlavně zisků ze slunečního záření, 

které na dům dopadají. T e c h n i c k y je t e d a možné udělat dům, který má j e n n e p a t r n o u spotřebu 

ene rg i e na vytápění - takzvaný pasivní dům n e b o d o k o n c e nulový dům. [5] [31] 

střešní okna 5 -10% střecha 25 - 30% 

podlaha ve styku se zeminou 10 - 1 5 %  

O b r . 3 G r a f rozložení spotřeby ene rg i e v domácnostech [7] 

Potíž je a le v t o m , že dům může mít průměrnou roční spotřebu e n e r g i e n u l o v o u , nicméně 

d o s a h u j e t o h o j e n pomocí využití sluneční ene rg i e , která na dům dopadá ( p r o d u k c e t ep l a solárními 

a elektřiny pomocí fotovoltaických panelů). Ve skutečnosti to vypadá a le tak že dům má ve 

skutečnosti v letních obdobíh přebytky t ep l a (které ne lze rozumně využít) a přebytky elektřiny, 

která se dodává d o rozvodné sítě. V zimním období dům n a o p a k potřebuje dodávku elektřiny a 

určitého množství t ep l a na ohřev v o d y a vytápění. P o k u d b y c h o m chtěli pos tav i t ene rge t i c k y 

nezávislý dům který by byl po celý rok nezávislý na dodávce e n e r g i e z v e n k u , m u s e l i b y c h o m v něm 

mít velké akumulátory elektřiny. To je v současné době s i ce t e c h n i c k y možné, nicméně e k o n o m i c k y 

zce l a neúnosné. Mus íme se smířit s tím, že d o m y prostě nějakou dodávku ene rg i e potřebují a je 

třeba jisnížit na přijatelnou h o d n o t u , která n e b u d e příliš zatěžovat naši peněženku an i životní 

prostředí . [ 2 ] 
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2.1.3 Zhodnocení stavu spotřeby energie 

Než začneme rea l i zova t opatření zabraňující únikům t ep l a z d o m u , je dobré si u jasn i t , k u d y 

a jakým způsobem se t e p l o z d o m u ztrácí, ko l ik jej uniká jednotlivými k o n s t r u k c e m i a kde j s o u 

místa největších úniků, na něž b y c h o m se měli při r e k o n s t r u k c i zaměřit. N a základě t o h o pak 

můžeme plánovat jednotlivá opatření k nápravě, n a v r h n o u t jejích p o s l o u p n o s t a také začít 

zjišťovat, ko l ik nás to všechno b u d e stát financí a za j ak d l o u h o se nám investované prostředky vrátí 

ve fo rmě nižších p l a teb za vytápění. Přesnou o d p o v e d na ty to otázky nám může dát tzv. energetický 

aud i t n e b o průkaz energetické náročnosti b u d o v y . [6] A u d i t j e náročnější a kromě p o p i s u 

stávajícího s tavu nav rhu j e i optimální řešení p ro snížení celkové dodané ene rg i e b u d o v y . [31] [53] 

2.1.4 Průkaz energetické náročnosti budovy (PENB) 

Průkaz energetické náročnosti b u d o v y (dále j e n PENB) posky tu j e i n f o r m a c i o t o m , jak je 

b u d o v a ene rge t i c k y náročná n e b o úsporná. Úče lem i grafickým zpracováním svých výstupů 

připomíná t e n t o průkaz již d l o u h o známý štítek na elektrospotřebičích. P E N B je komplexním 

d o k o u m e n t e m zahrnující veškeré ene rg i e , které lze ov l i vn i t architektonickým a stavebním návrhem 

d o m u . (vytápění, přípravu teplé vody , chlazení, větrání, úpravu v l hkos t i , osvětlení). N e z a h r n u j e a le, 

kol ik elektrických spotřebičů má k d o v domácnosti a an i ene rg i i spotřebovanou m i m o b u d o v u 

(např. ohřev venkovního bazénu). [2] [42] 

K čemu je PENB dobrý ? 

Průkaz energetické náročnosti b u d o v y plní několik základních funkcí [6] 

Je to základní p o d k l a d p r o zjištění, ko l ik e n e r g i e v domě za rok spotřebujeme a t edy 

kol ik nás to b u d e stát peněz 

Doložení s o u l a d u s l eg is la t i vou , P E N B dokládá, že b u d o v a splňuje minimální s t a n d a r t y 

energetické náročnosti. Stát tak dohlíží na kva l i tu s t a vby a efektivně yužívání ene rg i e 

z neobnovitelných zdrojů, j ak při výstavbě nových b u d o v tak i při rekonstrukcích b u d o v 

stávajících. Průkaz ohlídá ne jen osobní zájem inves to r a , a le i zájem státu. 

Zajištění i n f o r m o v a n o s t i spotřebitele při p rode j i a pronájmu - i n f o r m a c e o energetické 

třídě a měrné spotřebě, se stávají postupně běžnou součástí realitního t r h u a d o kupní 

c eny n e m o v i t o s t i se promítá i energetická třída d o m u . 

Z výstupů P E N B je i s t u p n i c e míry v l i vu na životní prostředí, která zohledňuje ne jen 

spotřebu tep l a přímo v době, a le i c e l k o v o u spotřebu primární ene rg i e , v níž je t ep lo 
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vyráběno. Nejnižší negativní ekologický d o p a d je vyhádřen opět třidou A, nejvyšší 

negetivní d o p a d pak třídou G. [53] 

2.1.5 Jak PENB v y p a d á a z č e h o se s k l á d á 

Průkaz energetické náročnosti se skládá z p r o t o k o l u průkazu a j e h o grafické znázornění v iz 

ob r . 4. P r o t o k o l o b s a h u j e účel zpracování (nová b u d o v a , p rode j b u d o v y n e b o její části, větší změnu 

dokončené budovy , proníjem budovy ) . Základní i n f o r m a c e ( ad resa , katastrální území, identifikační 

údaje vlastníka), t yp b u d o v y (rodinný dům, vytový dům), geometrické cha rak t e r i s t i k y a d r u h y 

ene rg i e užívané v budově. Dále j s o u z d e u v e d e n y i n f o r m a c e o stavebních prvcích konstrukcích a 

technických systémech b u d o v y (tzn. j ak je řešeno vytápění, chlazení, větrání, či příprava teplé vody ) . 

Další část je věnována energetické náročnosti hodnocené budovy , analýze technické, ekonomické 

a ekologické p r o v e d i t e l n o s t i alternaticvních systémů. [31] 

Popis průkazu energetické náročnosti [2] viz. obr.i. 4 

1 - Průkaz je zpracován p o d l e zákona č. 4 0 6 / 2 0 0 0 Sb., o hospodaření energií a vyhlášky č. 

7 8 / 2 0 1 3 Sb., o energetické náročnosti b u d o v ze d n e 22 . března 2 0 1 3 . 

2 - Objemový f a k t o r t va ru ta to h o d n o t a říká, jak b u d o v a kompaktní. Čím nižší h o d n o t a , tím 

má méně p l o ch , kterými uniká t e p l o . U stávajících b u d o v již není možné t e n t o f a k t o r změnit. 

Ov l i vn i t jej lze při projektování nové b u d o v y ve stádiu architektonického návrhu. H o d n o t a f a k t o r u 

se běžně p o h y b u j e z h r u b a m e z i 0,2 ( v e l m i kompaktní b u d o v a ) a 1,2 ( nekompaktní budova ) . 

3 - Hlavní h o d n o t a energetické nárořnosti b u d o v y . Vajdřuje množství e n e r g i e dodané d o 

b u d o v y ( elektřina, p l yn , dálkové vytápění, ene rg i e z pevných paliv, a le také energ i i dopadající na 

sluneční k o l e k t o r y či fotovoltaické pane l y a ene rg i i prostředí k t e rou může využívat tepelné 

čerpadlo). 

4 - Všechny měrné h o d n o t y vztažené na j e d e n m e t r čtvereční energetické p lochy . Ta je 

u v e d e n a v záhlaví průkazu. 

5 - Ta to černá šipka s bílým číslem ukazu j e zařazení b u d o v y d o třídy energetické 

náročnosti. Třída energetické náročnosti A -G s h o d n o t o u v e p s a n o u v černé šipce se pak uvádí 

např. v inzrátech při p rode j i n e b o pronájmu d o m u . U n o v o s t a v e b a rekonstrukcí j e to h o d n o t a , 

k t e rou b u d e mít nová n e b o zrekonstruovaná b u d o v a . 

19 



P R Ů K A Z E N E R G E T I C K É N A R O C N O S 1 

u'« *• c.*to 

P » C . m.%to 

Typ butfovy 

P loch* ob Jih y budovy: 

, O b | « n o v Y faktor tvaru A. v 

E N E R G E T I C K Á N Á R O Č N O S T BUDOVY 

C c l h o v . í d o d . m . i e n e r g i e 
o bwoovyl 

N e o b n o v i t e l n A p r i m l m i e n e r g i e 

< Dop ľ 
n 

XX 

D O P O R U Č E N Á O P A T Ř E N Í 

v.. - ,.. B 
.i» .. . . • 1 , - Q 
Pixl l thu 
v . Gd 
C MHM Hl U n u l U *c 1 
V * t f «... Q >•..,...... ....... ... i , 

O IM BI 
JIM 

PODII INIROONOIIIILÚ 
NA DODANÁ INIHOII 

U K A Z A T E L E E N E R G E T I C K É N Á R O Č N O S T I B U D O V Y 

® o o o é G O 

O b r . 4 Průkaz energetické náročnosti b u d o v y [8] 

20 



6 - P o k u d j s o u v průkazu s t a n o v e n a doporučená opatření, která sníží e n e r g e t i c k o u 

náročnost b u d o v y , pak bílá šipka ukazu j e výslednou h o d n o t u energetické náročnosti po provedení 

těchto kroků. 

7 - V této části průkazu je celková e n e r g i e rezdělena jednotl ivé části obálky a technické 

systémy b u d o v y . Lze z n ich vyčíst, z d a více ene rg i e spotřebuje dům na vytápění n e b o například na 

osvětlení. P o d l e t o h o může maj i te l p o d n i k n o u t příslušné k r o k y k větš ím úsporám. 

8 - P l o c h a obálky b u d o v y j e součet p l o c h vnějších stěn, o k e n , střechy a p o d l a h y . Je to součet 

p l o c h , kterými uniká t e p l o z b u d o v y v e n . 

9 - Ene rge t i cky vztažná p l o c h a je součet p l o c h jednotlivých podlaží vytápěné z o n y ob j ek tu , 

měřená vždy k vnějším okrajům obvodových stěn. Je p r o t o větší, než běžně uváděná užitná p l o c h a . 

Její přesný výpočet s t anovu j e vyhláška. N a ene rge t i c k y vztažnou p l o c h u se vážou všechny měrné 

h o d n o t y uvedené v průkazu. Měrnou h o d n o t u daného ukaza t e l e energetické náročnosti lze získat 

vydělením h o d n o t y p r o c e l o u b u d o v u právě e n e r g e t i c k y vztažnou p l o c h o u . 

10 - Neobnovitelná primární ene rg i e zjednodušeně říká, jaký je v l iv b u d o v y na životní 

prostředí. T e d y ko l ik neobnovitelné ene rg i e dodáme. 

11 - Vynásobením měrných h o d n o t e n e r g e t i c k y vztažnou p l o c h o u získáme výsledné 

h o d n o t y p r o c e l o u b u d o v u . Ty odpovídají jejímu typizovanému užívaní. P o k u d b u d e m přetápět 

n e b o přijde tuhá z i m a , pak skutečná spotřeba uvedené h o d n o t y převýší. 

12 - Dopopručená opatření - z d e j s o u vidět z d a zp r a cova t e l s tanov i l doporučené opatření 

vedoucí ke snížení energetické náročnsoti b u d o v y . Ze zákona má tu to p o v i n n o s t p o u z e u větší 

r enovace , nicméně vlastník b u d o v y si t u t o službu může o b j e d n a t i v j inných případech. Podrobný 

p o p i s opatření j e o b v y k l e popsán v několikastránkovém p r o t o k o l u , který vždy doprovází g r a f i c k o u 

p o d o b u průkazu. 

13 - Grafické znízornění, jak se jednotl ivé složky podílí na celkové dodané energ i i do 

b u d o v y . P o d l e těchto h o d n o t je možné s t anov i t roční náklady na ene rg i e v domě při je j ich 

typizovaném užívání. Výsledná h o d n o t a se získa vynásobením aktuální h o d n o t o u ceny za 1 k W h u 

jednotl ivých energonositelů. 

14 - Číslo osvědčení je u v e d e n o na stránkách M i n i s t e r s v a průmyslu a o b c h o d u , které 

vydává osvědčení p ro z p r a c o v a t e l e štítku. P o d l e t o h o t o čísla je možné na stránkách m i n i s t e r s t v a 

údaje ověřit. Zp ra cova t e l průkazu musí mít příslušné vzdělání zkušenosti a projít úspěšně 

zkouškou. Při chybně zpracovaném p r k a z u m u hrozí odebrání a u t o r i z a c e a p o k u t a . 
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2.1.6 Kdy je potřeba průkaz energetické náročnosti budovy 

Zákon 4 0 6 / 2 0 0 0 Sb. v platném znění s t anovu j e c e l o u řadu povinností. M i m o j iné také říká, 

kdy je potřeba z p r a c o v a t průkaz energetické náročnosti b u d o v y . [31] 

Průkaz musí být zpracován pro: 

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 2 5 % 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 cky vztažnou p l o c h o u větší než 250 m 2 , p o k u d je ta to 

b u d o v a užívána orgánem veřejné m o c i 

Výjimky jsou uvedeny v zákoně č. 406/2000 Sb. v platném znění v §7 odst. 5: [9] 

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, ale 

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 ich c h a r a k t e r n e b o v z h l e d ; tu to 

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 o b v y k l e užívaných j a k o místa bohoslužeb a pro 

náboženské účely 

u s t aveb p r o 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 ene rg i e j e nižší než 25 % spotřeby ene rg 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 7 0 0 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 r o o b r a n u státu, které j s o u určeny ke speciálnímu využití 
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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 j ek t sloužící 

k ochraně utajovaných informací stupně utajení Přísně tajné n e b o Tajné 

u vybraných b u d o v k zajištění bezpečnosti státu, určených vedoucím organizační 

složky státu, která je s n im i příslušná hospodařit n e b o je užívá 

2.2 METODY HODNOCENÍ ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI 

2.2.1 Tepelné ztráty a potřeba tepla 

V našem klimatickém pásmu musíme po značnou část r o k u top i t . Jak m o c topíme a ko l ik 

ene rg i e na to spotřebujeme, závisí na řadě f a k t o r e c h , například na teplotě uvnitř a v e n k u , ve l i kos t i 

d o m u a z čeho je p o s t a v e n . Základní veličinou, která nás v souv i s l o s t i s únikem t ep l a z d o m u 

zajímá, je tepelná ztráta. Je to množství t ep l a , které p ro jde d a n o u o b v o d o v o u konstrukcí d o m u při 

daném tepe lném rozdílu m e z i vnitřkem a vnějškem d o m u za j e d n o t k u času. [31] 

2.2.2 Tepelná ztráta prostupem 

Pro každou stavební k o n s t r u k c i lze z tepelně technického h l e d i s k a s t anov i t součinitel 

p r o s t u p u t ep l a U [W/(m 2K)]. T e n udává množství t ep l a , které p ro jde p l o c h o u 1 m 2 při rozdílu t ep l o t 

před a za konstrukcí 1K. Vypočítá se d l e ČSN 7300540-2 pomocí tepelného o d p o r u k o n s t r u k c e : 

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

d - tloušťka v rs t vy k o n s t r u k c e [ m ] 

A - součinitel tepelné vod i vos t i [W/mK] 

0 (2) g) 

3 Jr 
o r r 

< Rj 

O b r . 5 Tepelný o d p o r k o n s t r u k c e R [9] 
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Součinitel p r o s t u p u t ep l a se pak vypočítá: 

Rsi+R+Rse 

Kde, 

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

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

Rsi - tepelný o d p o r při přestupu t ep l a na vnitřním p o v r c h u [ m 2 K / W ] 

R s e- tepelný o d p o r při přestupu t ep l a na vnějším p o v r c h u [ m 2 K / W ] 

V následujícím obrázku č. 5 j s o u u v e d e n y normové h o d n o t y součinitele p r o s t u p u t ep l a U N , 

20 jednotl ivých konstrukcí d l e ČSN 7 3 0540-2:2011 Tepelná o c h r a n a b u d o v - Část 2:Požadavky p ro 

návrhovou vnitřní t e p l o t o u 0 i m v in te rva lu 18 ° C až 22 ° C včetně. Ty to h o d n o t y musí nová n e b o 

rekonstruovaná k o n s t r u k c e splňovat. 

Obecný výpočet ztráta p r o s t u p e m je pak dána součinitelem p l o c h y k o n s t r u k c e , součinitele 

p r o s t u p u t ep l a a rozdílu t ep l o t před a za konstrukcí při výpočtových p a r a m e t r e c h . Základnítepelná 

ztráta p r o s t u p e m jedné k o n s t r u k c e o stejné hodnotě U je dána v z t a h e m : 

Q t i = U . A . ( ti -te ) 

Kde , 

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

A - p l o c h a k o n s t r u k c e [ m 2 ] 

ti - výpočtová vnitřní t e p l o t a [ ° C ] 

t e - výpočtová na vnější straně k o n s t r u k c e [ ° C ] 

Podrobný výpočet tepelných ztrát pak zohledňuje ztrátu p r o s t u p e m d o exteriéru, ztrátu d o 

nevytápěných a vytápěných místností na j i n o u t e p l o t u , ztrátu p r o s t u p e m z e m i n o u a ztrátu 

větráním. Podrobné výpočty j s o u u v e d e n y v normě 
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Popis konstrukce 

Součinitel prostupu tepla rW^m -̂K)] 

Popis konstrukce 
Požadované 

hodnoty 
UHJfJ 

Doporučené 

hodnoty 
Urec.ZB 

Doporučené hodnoty 

pro pasivní budovy 
Upas.2D 

Slěna vnější 0,30 r> těžká: 0,25 
lehká: 0,20 

0,18 až 0,12 

Slřecha strmá se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,1BažO,12 
Střecha plochá a šikmá se sklonem do 45° včelně 0,24 0,16 0,15 až 0,10 
Strop s podlahou nad venkovním prostorem 0,24 0,16 0,15 až 0,10 
Strop pod nevytápěnou půdou (se střechou bez tepelné izolace) 0,30 0,20 0,15 až 0,10 

Slěna k nevytápěné půdě (se střechou bez lepelné izolace) 0,30 r> těžká: 0,25 
lehká: 0,20 

D,1B až 0,12 

Podlaha a stěna vytápěného prostoru přilehlá k zemině *)• s ' 0,45 0,30 0,22 až 0,15 

Slrop a slěna vnitřní z vytápěného k nevytápěnému prostoru 0,60 0,40 0,30 až 0,20 
Slrop a slěna vnitm'z vytápěnshc k temperovanému prostoru 0,75 0,50 0,3fl až 0,25 
Slrop a slěna vnější z temperovaného prostoru k venkovnímu prostředí 0,75 0,50 0,38 až 0,25 

Podlaha a stěna temperovaného prostoru přilehlá k zemině 6- 0,S5 0,60 0,45 až 0,30 

Slěna mezi sousedními budovami J ' 1,05 0,70 0:5 

Slrop mezi prostory s rozdílem leplotdo 10 ""G včetně 1,05 0,70 
Slěna mezi prostory s rozdílem teplot do 10 "'C včetně 1,30 0:90 
Slrop vnitřní mezi prostory s rozdílem teplot do 5 "'C včetně 2,2 1,45 
Slěna vnitřní mezi proslory s rozdílem teplot do 5 C C včetně 2,7 1,30 
Výplň otvoru ve vnější stěn é a slrmé slřeše. z vytápěného prostoru 
do venkovního proslředí, kromě dveří 

1,5 2> 1,2 0,3 až 0,6 

Šikmá výplň otvoru se sklonem do 45°. z vytápěného prosloru 
do venkovního proslředí 

1,4 7) 1.1 0:9 

Dveřní výplň otvoru z vytápěného prosloru do venkovního prostředí 
(včetně lámu) 1,7 1,2 0:9 

Výplň otvoru vedoucí z vytápěného do temperovaného prostoru 3,5 2,3 1,7 
Výplň otvoru vedoucí z temperovaného prosloru do venkovního 
prostředí 3:5 2,3 1,7 

Šikmá výplň otvoru se sklonem do 45° vedoucí z temperovaného 
prostoru do venkovního prostředí 2,6 1,7 1,4 

Lehký obvodový plášť (LOP}, hodnocený jako smontovaná 
sestava včetně nosných prvků, s poměrnou plochou 
průsvilné výplně otvoru 

1», = / A, v mŕymŕ. 

0,3+1,4-^, 

0,2 + fw 0,15+0,S5-fw 

kde 
A je celková plocha lehkého obvodového pláště (LOP), v m2; 
A „ plocha průsvilné výplně olvoru sloužící převážně k osvě
tlení interiéru včelně příslušných čáslí rámu v LOP, v m2. 

tií> 0,5 0,7 + 0,6-fm 

0,2 + fw 0,15+0,S5-fw 

Kovový lám výplně olvoru - 18 10 

Nekovový rám výplně olvoru 5 Í - 1,3 0,9-0,7 

Rám lehkého obvodového plášlě - 18 1,2 

O b r . 6 Normové h o d n o t y součinitele p r o s t u p u t ep l a U N , 2 0 jednotl ivých konstrukcí d l e ČSN 73 

0540-2:2011 Tepelná o c h r a n a b u d o v - Část 2: Požadavky pro 

návrhovou vnitřní t e p l o t o u B i m v in te r va lu 18 ° C až 22 ° C včetně [10] 
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2.2.3 Roční potřeba tepla na vytápění 

Tato h o d n o t a je p r o vyjádření topných nákladů podstatně více zajímavá, než výpočtová 

tepelná ztráta. P ro dům je to stejně analogický údaj j a k o kombinovaná spotřeba pa l iva u au ta , má 

totiž přímý v z t a h k t o m u , ko l ik za p r o v o z d o m u zaplatíme peněz. [31 ] 

Z h o d n o t y výpočtové tepelné ztráty, lze získat údaj o roční spotřebě t ep l a na vytápění. 

Roční potřeba tepla na vytápění se vypočte: [12] 

Qvyt, t =  2 4 ^ t
e

e
D [Wh/rok] 

Kde, 

Q c - tepe lná ztráta objektu dle ČSN EN 12 831 [W ] 

D - počet denostupňů [ K/d ] 

s - o p r a v n ý součinitel na snížení t e p l o t y , zkrácení d o b y [ - ] 

v y t ápěn í , nesoučastnosti tepelné ztráty infiltrací 

tis- průměrná výpočtová vnitřní t e p l o t a [ °C] 

• P o h y b u j e se v rozmezí 14-21,5 ° C 

• Lze ji s t anov i t odborným o d h a d e m 

• P ro obytné b u d o v y uvžujemel 8,2-19,1 ° C 

t e - výpočtová t e p l o t a na vnější straně k o n s t r u k c e [ ° C ] 

6QO0 

5 000 

• POTŘEBA ENERGIE PRO PŘÍPRAVU TV NA TEPLOTU 60 'C [kWh] 

• POTŘEBA ENERGIE NA VYTÁPĚNÍ [kWh] 

Obr.č.7 Potřeba e n e r g i e na přípravu TV a na vytápění [10] 
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Opravný součinitel e 

s = 
Vo V, 

Kde, 

s - opravný součinitel [-] 

ei - nesoučastnost tepelné ztráty infiltrací a tepelné ztráty p r o s t u p e m . Protože tepelná ztráta 

infiltrací v běžných případech tvoří 10-20 % celkové tepelné ztráty, volí se součinitel ei=0,8-0,9 

e t - snížení t ep l o t y v místnosti během d n e r e sp . noc i . V některých o b j e k t e c h je v l i v e m vhodné 

regu lace možno snížit t e p l o t u po určitou část d n e . Součinitel e t se volí v rozmezí 0,8 například p ro 

školy s polodenním vyučováním až po 1,0 p ro n e m o c n i c e , k d e vyžadujeme 100 % výkon otopné 

s o u s t a v y po celých 24 h o d i n . 

ed - zkrácení d o b y vytápění u ob j ek tu s přestávkami v p r o v o z u ea. P o d l e využití b u d o v v průběhu 

týdne se volí součinitel ed v rozmezí o d 1,0 p r o b u d o v y se sedmidenním p r o v o z e m , přes 0,9 pro 

b u d o v y se šestidenním a 0,8 p ro b u d o v y s pětidenním p r o v o z e m . 

n,o - účinnost r o z v o d u - volí se v rozmezí 0,95-0,98 p o d l e provedení. 

n,r - účinnost o b s l u h y r esp . možnosti r egu l a ce s o u s t a v y - volí se v rozmezí 0,9 p ro k o t e l n u na pevná 

pa l i va bez rozdělení ko t e l n y na s ekce až po 1,0 p ro p l y n o v o u k o t e l n u s o t o p n o u s o u s t a v o u 

rozdělenou d o sekcí např. p o d l e světových s t r an s a u t o m a t i c k o u regulací. 

Počet denostupňů 

D = ( tis - tes) • d 

Kde, 

D - počet denostupňů [ K / d ] 

d - počet d n u otopného období v roce [-] 

t s - průměrná výpočtová vnitřní t e p l o t a v budově [ ° C ] 

tes - průměrná venkovní t e p l o t a v o topném období [ ° C ] 
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2.2.4 Náklady na vytápění 

Když zjistíme, ko l ik ene rg i e za rok spotřebujeme, pak nás zajímá, kol ik za ni zaplatíme. 

S i tuac i nám z d e t r o c h u k o m p l i k u j e to , že topný systém nemá 1 0 0 % účinnost, u některých zdrojů 

ene rg i e platíme stálý měsíční pop l a t ek , existují také různé tar i fy a tak podobně. Naštěstí na 

i n t e r n e t u n a j d e m e porovnání nákladů na vytápění p o d l e d r u h u pa l i va . Na obrázku č. 6 je p ro 

i lust rac i vygenerovaný g ra f c e n jednotlivých pal iv p r o rodinný dům v Ostravě o tepelné ztrátě 12kW. 

Je uvažováno p o u z e s náklady na vytápění. [2] 

Hnědé uhlí 
Černé 

Koks 
Dřevo 

Dřevěné brikety 
C :evé"é peet;. 

Štépo 
Rostlinné pelety 

Obilí 
Zemní plyn 

Lehký topný olej ELT0| 
Elektrina akumulace^ 

Elektrina přímoto:; Q 
Tepelné čerpadlo( 

Centrální zásobování tep lem 

31873 Kč I rok 
35686 Kč/rok 

44320 Kč/rok 
24356 Kc / rok 

33468 Kč/rok 
31992 Kč/rok 

22225 Kc/rok 
22534 Kč / rok 

18593 Kč/rok 
41875 Kc/rok 

60277 Kč/rok 
66592 Kč/rok 

64887 Kč / rok 
72202 Kč/rok 

25875 KČ/rok 
36286 Kč í rok 

Obr.č.8 Srovnání cen energ i i [13] 
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2.3 OPATŘENÍ PRO SNÍŽENÍ SPOTŘEBY ENERGIE NA VYTÁPĚNÍ 

P o k u d již m á m e představu, ko l ik t ep l a náš dům ztrácí a které k o n s t r u k c e z tepelně -

izolačního h l ed i ska nevyhovují, můžeme začít plánovat technická opatření umožňující snížit 

spotřebu ene rg i e . N a t o m t o místě je dobré si říci, že s n a h a snížit spotřebu e n e r g i e není t o u jediným 

důvodem proč i zo lova t stěny, měnit o k n a či i ns ta lova t rekuperační větrání. Za t ep lova t se může také 

z důvodu, že se v místech tepelných mostů vytváří plíseň, může se stát, že vytápění v domě je 

poddimenzované a p o d . 

2.3.1 Okna 

P o k u d c h c e m e snížit spotřebu e n e r g e t i c k o u spotřebu d o m u , z p r a v i d l a se j a k o první mění 

o k n a . To je zce l a v pořádku, protože výměna o k e n za nová, může výrazně snížit e n e r g e t i c k o u 

spotřebu d o m u . O k n a j s o u z energetického h l ed i ska klíčovým p r v k e m v obálce d o m u . Jde o 

poměrně k o m p l i k o v a n o u součást s t a vby a kvalitní o k n a j s o u i d o s t drahá. Je t e d y dobré pečlivě 

zvažovat, z d a je je j ich výměna nutná a z d a po výměně o k e n za v e l m i těsná, n e d o j d e k zabránění 

větrání infiltrací a tím spojených problémů s výměnou v z d u c h u v místnosti, zvýšením v l hkos t i a 

nás lednému nárůstu plísní v domě. [14] 

U n i k t e p l a o k n y 

Na o k n a j s o u k l a d e n y v e l m i protichůdné požadavky 

Musí se otvírat, a le v zavřené poz ic i musí být těsná 

Musí propouštět světlo a sluneční t ep lo dovnitř, a le současně z a m e z i t u n i k u t ep l a v e n 

Nesmí dovnitř propouštět h luk, a le přitom musí být rozumně lehká a tenká 

K úniku tepla okny a jejich okolím dochází v zásadě pěti způsoby: [15] 

1. Inf i l t race - Je to pronikání netěsnostmi m e z i okenním křídlem a ostěním (pevným rámem 

zasazeným d o stěny), případně i m e z i ostěním a stěnou. Za studeného a větrného počasí n e b o u 

nekvalitních či špatně osazených o k e n může in f i l t race přestavovat největší podíl z celkové tepelné 

ztráty o k n a . Inf i l t race je nežádoucí z h l ed i ska energetického, a le jistá malá míra je in f i l t race zajistní 

n u t n o u výměnu v z d u c h u v budově a může zabránit hromadění v l hkos t i v domě. Některá moderní 

o k n a d n e s nabízejí určitou k o n t r o l o v a t e l n o u inf i l t rac i (mikro-vent i lac i ) , t ím že v jedné p o l o z e kl iky 

uvolní o k n o a vytvoří m a l o u m e z e r u , k t e r o u může p r o u d i t v z d u c h . Existují i složitější systémy, 

takzvané větrací k lapky , které dokážou o m e z i t přístup v z d u c h u sk rz prof i l o k n a při silnějším větru, 

t ak to větrání r egu lova t . [22] 
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2. K o n v e k c e - Jde o p o h y b v z d u c h u o k o l o ske l . To , co tepelně izo lu je , není sk lo , a le (nepohybující 

se) v z d u c h o k o l o ske l . V důsledku rozdílu t ep l o t a le v z d u c h o k o l o sk l a začne p r o u d i t a tím přenáší 

t e p l o . Konvekcí se přenáší nejvíc t ep l a m e z i sk l y o k n a a nejvýrazněji se projeví t a m , k d e j s o u sk la 

dál o d s e b e . Udává se, že optimální vzdálenost m e z i sk ly p ro minimální tepelné ztráty je přibližně 

16 m m . P r o t o staré kastlové o k n a ne j sou z tepelného h l ed i ska ideální a j e doporučeno používat 

tzv. dvo j sk l a až čtyř sk l a . Při použití a r g o n u a k r y p t o n u (p lyny které mají menší t e p e l n o u v o d i v o s t 

než v z d u c h ) muže se ta to vzdálenost ještě zmenšit. [24] 

3. Vedení - V z d u c h a p l yn obecne j šou naštěstí, na rozdíl o d pevných látek, poměrně špatné vodiče 

t ep l a . Platí, že čím je p l yn těžší, t ím nižší j e j e h o tepelná vod i vos t . Tepelná v o d i v o s t v z d u c h u při 20 

° C a t l a k u 1 ba r je j e n 0,026 W/mK. Pro srovnání pěnový po l y s t y r en má z h r u b a 0,035 Wm/K. Přenos 

t ep l a veden ím se znatelně projeví hlavně t a m , kde j s o u sk l a blízko u s e b e . P ro vícenásobná zasklení 

by t e d y by lo ideální plnící p l yn x e n o n (vedení 0 ,0055 W/mK), který by výrazně umožnil snížit 

c e l k o v o u tloušťku zasklení, bohužel x e n o n je cenově v e l m i drahý a j e h o ins ta lace d o o k e n by neby la 

ekonomická. 

E X T E R I É R 

íízkoemisivní povlak 

meziskejnj prostor 
- vyplněny vzduchem nebo plynem I N T E R I É R 

Teplo 
v interiéru 

Tepelný zisk 
ze slunce 

Obr.č.9 Průběh energií o k n e m [16] 

4. Rad i ace - Každé zahřáté těleso vyzařuje t e p l o ve formě dlouhovlnného infračerveného záření 

( tepelného záření). Podíl r ad i a ce na tepelných ztrátách ros t e s t e p l o t o u . Rad iace je h n e d za 

konvekcí druhý nejvýznamnější způsob přenosu t ep l a . Množství t ep l a přeneseného radiací závisí 

kromě t ep lo t y i na emisivitě p o v r c h u , který t e p l o vyzařuje. Emis iv i ta je definována j a k o poměr 

in tenz i t y vyzařovaného reálného tělesa k intenzitě vyzařovaného absolutně černého tělesa se 
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s t e jnou t e p l o t o u . Je to bezrozměrná veličina, která určuje s c h o p n o s t tělesa vyzařovat a p o h l c o v a t 

t e p l o . Emis iv i ta většiny těles je přibližně j e d n a . P o u z e lesklé kovové p o v r c h y a některé speciální 

p o v r c h y mají em i s i v i t u výrazně nižší a t e p l o t e d y j e n málo vyzařují a málo pohlcují, nebo l i tepelné 

záření dobře odráží. 

5. Tepelné m o s t y - Na o k n e c h a v je j i ch bezprostředním okolí bývá o b v y k l e celá řada tepelných 

mostů, které zhoršují je j ich tepelné v l a s tnos t i a zvyšují úniky t ep l a . Tepelné m o s t y j s o u místa 

k o n s t r u k c e , kterými uniká zvýšené množství t ep l a z interiéru d o okolního prostředí. Tím dochází 

j e d n a k k tepelným ztrátám, a le i z p r a v i d l a také k p o k l e s u vnitřní povrchové t e p l o t y p o d t e p l o t u 

rosného b o d u , což má za následek k o n d e n z a c i vodní páry a vzn ik plísní. [23] 

Tepelné m o s t y ostění - o k n o je p rak t i cky vždycky tenčí než stěna a v okolí o k n a p r o t o má t ep lo 

unikající sk rz zeď kratší ces tu je z d e znatelně snížený tepelný o d p o r k o n s t r u k c e R. 

Tepelný m o s t u ske l - izolační dvo j sk l a n e b o t ro j sk la mají na okra j i kovový n e b o plastový dilatační 

rámeček a v r s t vu t m e l u , která těsní vnitřní p r o s t o r m e z i skly, Ty to materiály mají pochopitelně větší 

t e p e l n o u v o d i v o s t než v z d u c h či a r g o n m e z i skly. Okra j sk la p r o t o tvoří tepelný m o s t . 

Obr.č.10 Termovizní snímek starého o k n a [18] 
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2.3.2 Praktická opatření pro snížení úniků tepla okny [19] 

Inf i l trace - M a l o u inf i l t rac i zajistí těsná o k n a . Moderní o k n a j s o u již poměrně v e l m i těsná. 

Největší r i z iko úniku t ep l a j e ve spáře, k d e se setkává okenní rám s okenním křídlem. U kvalitních 

o k e n se p o r o t používají trojité těsnění [17]. U starších o k e n je možné těsnost výrazně zvýšit instalací 

vhodných těsnění. Dobře se uplatňují například silikonové těsnění d o frézované drážky. 

Obr.č.11 Těsnění o k e n [19] 

K o n v e k c e - Přenos t ep l a konvekcí můžeme ov l ivn i t zvětšením počtu ske l . Nevýhodou 

t o h o t o řešení je zvýšená h m o t n o s t o k n a a snížení množství světla, které o k n o d o místnosti 

propouští (každé sk lo část světla odrazí a část pohltí). Jen výj imečně se p r o t o používá více ske l než 

tři. H m o t n o s t lze snížit tím, že se místo středního sk la použije tenká fo l i e . Podobný účinek j a k o sk lo 

má i jakákoli další přidaná (relativně těsná) v r s t va j a k o je například ro le ta , žaluzie n e b o o k e n i c e . 

[23] 

Vedení - V z d u c h je naštěstí j en špatný vodič t ep l a a snížení tepelné ztráty veden ím má 

p r o t o největší význam především t a m , k d e j s o u sk la blízko u sebe , tj. například u t ro j ske l . Je p r o t o 

vhodné pln i t p r o s t o r m e z i sk ly nějakým těžkým p l y n e m , který má nižší t e p e l n o u v o d i v o s t než 

v z d u c h . Nejlepší je x e n o n , jehož c e n a je a le příliš vysoká. Lepší poměr užitné h o d n o t y k ceně má 

k r y p t o n , a le nejčastěji se používá a r g o n . 
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Rad iace - V e l m i významně se dá snížit tepelná ztráta radiací. Přenos t e p l a radiací se dá 

potlačit použitím selektivní nízkoemisní v r s t vy nanesené na p o v r c h u sk l a . Ty to v r s t vy se v angličtině 

nazývají Hea t M i r r o r (tepelné z rcad lo ) . V r s t va propouští viditelné světlo a d o jisté míry i blízké 

infračervené záření. Dlouhovlnné infračervené záření (tepelné sálání) a le odráží, r e spek t i v e 

nevyzařuje, chová se v t o m t o s m y s l u j a k o lesklá kovová fo l i e . Používání těchto nízkoemisních v r s t ev 

přineslo významné zlepšení v l a s tnos t i o k e n a d n e s již téměř n e n a j d e m e nové o k n o , kde by neby l a 

t a to v r s t va použita. Se lekt iv i ta takových v r s t e v a le není dokonalá a snižuje i průchod viditelného 

světla a z i sky t ep l a ze slunečního záření. [22] 

O b r . 1 2 T e c h n o l o g i e hea t m i r r o r ( ř e z rámu okna ) [20] 

Tepelné m o s t y - Tepelné m o s t y v ostění se dají snížit použitím vhodného izolačního 

materiálu d o špalet o k n a . P o k u d například vyměn íme špaletová o k n a za moderní o k n a 

s d v o j s k l e m , která mají ostění j e n asi 8 c m široké, j e vhodné na lep i t d o špalety o k n a z v e n k u alespoň 

několik c m pěnového polystyrénu opatřeného p e r l i n k o u a t e n k o v r s t v o u omítkou stejně j a k o při 

zateplování fasády. U menších o k e n je relativně významná tepelná ztráta veden ím skrz dilatační 

rámeček (tepelný mos t ) . Zde se d o s u d používá převážně hliník, který má výhodné v l a s tnos t i , a le 

příliš v e l k o u t e p e l n o u vod i vos t . Lepší j e p r o t o používat n e r e z o v o u oce l t a zase trpí na horší 

z p r a c o v a t e l n o s t a c e n u . V poslední době j s o u rámečky p r o t o vyráběny z p l a s tu . [22] 

pde[C]: Izotecmy: 

'«•5 -'IV -10.00 c 
-11.1 -7.7 . 5 0 0 C 

-7.7... -4.2 o 00 C 
J-8 5.00 C 

flr-fŕ 10,00 C 
řS- ř2 15.00 c 
6.0... 9.5 
9.5... 12.9 
12.9... 16.3 
16J... 19.7 
4.50C;fRsi=0,986 
3.48 C; fRsi=0.791 
5.63 C; ÍRsi=0.851 

O b r . 13 Tepelné působení na o k n o vytvořeno v p r o g r a m u A r e a 2 0 1 7 [21] 

33 



Pří rekonstrukci máme v zásadě dvě možnosti 

Kompletní výměna oken 

Stará o k n a vybouráme a osadíme o k n a nová. To je řešení s ice dokonalé, a le dos t i drahé, 

tudíž má t o t o opatření d l o u h o u d o b u návratnosti. Také p r o obyva t e l e d o m u j s o u práce s tím 

spojené poněkud nepříjemné. Hlavním problémem je značná prašnost a z p r a v i d l a i n u t n o s t 

z e d n i c k y začistit stěnu k o l e m o k e n , což s e b o u z p r a v i d l a nese i potřebu v y m a l o v a t . 

Výměna zasklení za kvalitnější 

V m n o h a případech, zvláště u dobře zachovalých špaletových o k e n , lze j en vyměnit sk l o ve 

vnějším křídle za kvalitní izolační dvo j sk lo a vnitřní křídlo zatěsnit. Získáme tak poměrně kvalitní 

o k n o za znatelně nižší c e n u a bez nepří jemného bourání. Stará špaletová o k n a , která mají přibližně 

h o d n o t u součinitele p r o s t u p u t ep l a U = 2,8 W/(m 2 K), se m o h o u po v ýměně vnějšího sk la za dvo jsk lo 

dos t a t přibližně na h o d n o t u U = 1 W/(m 2 K), což je významné zlepšení [23]. P o k u d současně kvalitně 

zatěsníme vnitřní i vnější sk lo , můžeme dosáhnout snížení tepelné ztráty takových o k e n na méně 

než 30 % původní h o d n o t y . [3] 

Další možností snížení tepelných ztrát okny jsou 

Každá v r s t va , k t e r o u o k n o zakry je , t r o c h u sníží tepelné ztráty konvekcí, p o k u d je to navíc 

materiál, který odráží tepelné záření tak je její e fek t výraznější, protože d o j d e i ke snížení radiací. 

Pomocí reflexních vnitřních žaluzií n e b o pomocí oken i c . P o k u d j s o u o k e n i c e těsně uzavíratelné a 

opatřené tepelně izolující vložkou (nejlépe pěnovým polystyrénem n e b o p o l y u r e t a n e m ) , pak j d e o 

nejlepší prostředek p r o snížení noční tepelné ztráty o k n a . Bohužel u nás se venkovní o k e n i c e 

používají spíše na chatách a bez tepelné izo lace . Poslední a l t e rna t i vou ke snížení tepelné ztráty 

o k n y je použití venkovních ro let . V poslední době j s o u v e l m i oblíbené, i když často slouží spíše p ro 

zvýšení o c h r a n y d o m u před nežádoucím vniknutím o s o b než j a k o prostředek snižování tepelných 

ztrát. Některé t ypy však používají hliníkové l ame l y s výplní polyuretanové pěny a j s o u po stažení 

těsné, takže můžou znatelně o m e z i t c i t e l nou ztrátu o k n a . Navíc slouží také v letním období, kdy 

zamezují s lunečnímu sv i tu a značně snižují tepelné z isky . Optimální materiál j s o u opět hliníkové 

lame ly . Nevýhodou je zamezení průniku světla, což v zimním období, kdy se setmí již v odpoledních 

hodinách, příliš nevadí. O k n o totiž nemusí být celých 2 4 h o d i n průhledné. V nočních hodinách je to 

d o k o n c e nežádoucí. [24] [2] 
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2.3.3 Vstupní dveře 

Dveře představují podobný problém j a k o o k n a . U dveří je t e d y třeba řešit tepelné ztráty 

infiltrací a p r o s t u p e m podobně j a k o u o k e n . J e d i n o u výhodou je, že nemusí nutně být průhledné, 

tudíž je možné na ně použít t e p e l n o u izo lac i . 

2.3.4 Stropy 

Ve většině starých domů j s o u s t ropy , které mají m e z i t rámy prázdný p ros to r . T e n se dá 

s výhodou izo lova t zafoukáním izo l ace z celulózových [26] n e b o minerálních v láken. Není totiž 

nutné odstraňovat p o d l a h u , stačí j e n udělat v každém t rámovém pol i několik otvorů, kterými lze 

provést zafoukání. Bohužel, v m n o h a případech není výška t rámu (15 až 20 cm) dostatečná p ro 

dosažení potřebného tepelného o d p o r u izolační v rs tvy . Samotné trámy, které tvoří přibližně 15 % 

p l o c h y k o n s t r u k c e s t r o p u , představují tepelné m o s t y (mají několikanásobně větší t e p e l n o u 

v o d i v o s t než používané izolace) . Tepelné m o s t y představují také horní s t r any vnitřních stěn, p ro to 

O b r . 14 Zafoukávání celuozových vláken n e b o zateplení pomocí p o l y s t y r e n u [27] 

se pokládá ještě j e d n a v rs tva tepelné i zo lace na p o d l a h u půdy. P o k u d se půda n e b u d e využívat, je 

možné opět použít f o u k a n o u izo lac i n e b o na půdu položit n e b o ro l e skleněné n e b o minerální vaty. 

Jestliže se použijí d e s k y minerální va ty s větší tuhostí, je možné dát d e s k y a vytvořit tak únosnou 

p o d l a h u . A l t e r n a t i v o u zafoukané izo lace s h o r a je otevřít k o n s t r u k c i p o d l a h y a vložit d o p r o s t o r u 

m e z i t rámy n e b o na železobetonovou k o n s t r u k c i v případě bytového d o m u dodatečnou izo lac i 

v podobě minerální va t y n e b o p o l y s t y r e n u . [2] Při izo lac i s t r o p u mus íme dbát na to , a b y na vnitřní 

straně k o n s t r u k c e byl větší difuzní o d p o r p r o vodní páru než na straně vnější, j i nak hrozí r iz iko 

k o n d e n z a c e v l hkos t i v k o n s t r u k c i , což může mít p r o dřevěný t rám vážné důsledky (napadení 

drevokaznými h o u b a m i ) P ro ostatní k o n s t r u k c e je to pak vzn ik plísní. S t r o p je místo, k d e se dá 

s nepříliš v e l k o u námahou dosáhnout dramatického snížení úniků t ep l a . Položením n e b o 

zafoukáním 35 c m kvalitní tepelné i zo lace se tepelná ztráta dá snížit na 1/10 původní h o d n o t y , 

M o h l o by se zdát, že 35 c m je n e o b v y k l e velká v r s t va , nicméně ve většině případů se d a bez 
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problému ins ta lova t . Nejlepší je a le n a v r h n o u t optimální tloušťku i zo l ace v z h l e d e m k návratnosti 

inves t i ce zateplení s t r o p u . Ta to návratnost vychází z p r a v i d l a v e l m i příznivě 

2.3.5 Podlaha (strop sklepa) 

P o d l a h o u (ať již j d e na terénu n e b o j d e o s t r o p sk lepa ) neuniká to l ik t ep l a j a k o s t r o p y n e b o 

stěnami, protože je z d e menší teplotní rozdíl. Kvalitní tepelná i zo lace j e a le žádoucí ne jen kvůli 

snížení úniků t ep l a , a le také p ro zvýšení povrchové t e p l o t y p o d l a h y . Studená p o d l a h a j e krajně 

nepříjemná. Bohužel z r o v n a t oh l e místo se často dá j e n obtížně izo lova t . P o k u d je dům 

podsklepený, pak je nejsnazší dát t e p e l n o u izo lac i na s t r o p s k l e p a n e b o suterénu (bytové domy ) . 

Lze na lep i t polystyrénové d e s k y a opatřit j e v h o d n o u p o v r c h o v o u úpravou. P o k u d d e s k y vzepřeme 

prot i s t r o p u vhodnými p o d p o r a m i a použijeme rychletvrdnoucí polyuretanové l ep id lo , pak je 

možné se eventuálně obejít i bez kotvení pomocí hmoždinek. Mus íme mít a le na paměti , že 

p o l y u r e t a n je nesnáší d louhodobé působení světla a je v y s o c e hořlavý. T a m kde je hořlavost na 

závadu (garáž, místo, kde je umístěn kotel ) j e lepší použít minerální v a t u . Je možné taky vytvořit 

závěsný p o d h l e d ze sádrokartonu s vloženou izolací. Nevýhodou je, že takováto i zo l ace má větší 

tloušťku a je třeba vr ta t více otvorů p r o hmoždinky. Často ovšem narazíme na problém s m a l o u 

výškou sklepní místnosti, která neumožní použít potřebnou tloušťku tepelné i zo lace . Pak je nutní 

použít dražší d e s k y PUR n e b o PIR. Nejlepší, a le také nejdražší, j s o u d e s k y z fenolické pěny. 

Předností těchto d e s e k je vysoká o d o l n o s t vůči o h n i . J sou p rak t i cky nehořlavé a při vystavení vyšší 

teplotě nehrozí odkapávání roztaveného materiálu. P e v n o s t a o d o l n o s t je přitom srovnatelná se 

zateplením z extrudovaného pěnového p o l y s t y r e n u . [28] [2] 

k . 
O b r . 15 Ukázka izo lace s t r o p u suterénu pomocí p o l y s t y r e n u [32] 
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2.3.6 Obvodové stěny 

Stěny mají největší p l o c h u z celé obálky d o m u , p r o t o j s o u ztráty stěnami významné a bez 

je j i ch zateplení ne lze dosáhnout o p r a v d u výrazného snížení tepelné ztráty d o m u . Bohužel, tepelná 

izo lace stěn patří z p r a v i d l a m e z i ta nákladnější opatření. Ve l i kos t tepelné ztráty stěnami je dána 

především v l a s t n o s t m i materiálu, z něhož j s o u stěny pos taveny . Z h l ed i ska tepelné izo lace je 

nejhorší kámen n e b o plná c ih la . Zdánlivým p a r a d o x e m , je , že právě takové stěny se nejlépe 

zateplují. Moderní duté c ih ly n e b o pórobetónové tvárnice izolují už výrazně lépe, a le p o k u d c h c e m e 

ještě dále snížit je j i ch tepelné ztráty, můžeme naraz i t na problém s kondenzací vlhkostí ve stěně a 

často zjistíme, že dodatečné zateplené by mělo příliš d l o u h o u návratnost, případně by se vůbec 

nevyp la t i l a . [41] 

Snížení tepelné ztráty stěnami 

Unikajícímu t e p l u je třeba pos tav i t d o ces ty v h o d n o u izolační v r s t v u . Tu lze přidat na vnější 

n e b o vnitřní s t r a n u stěny a lze to provést různými způsoby a s použitím různých materiálů. 

Historie tepelných izolací 

Za nejstarší tepelně izolační materiály b y c h o m m o h l i považovat např. s e n o , lišejníky, s lámu, 

hlínu a td . V polovině 60 . let 20 . století se začaly ob j e vova t ve větší míře p lasty . Plastové materiály 

patří i d n e s m e z i nejčastěji používané materiály p ro tepelné i zo lace . Skelná va ta a IPA - d o b a 

n o r m a l i z a c e . Další používanou izolací byl herak l i t a m i r e l o n . 

Materiály vhodné pro zateplení 

Hlavním úkolem tepelných izolací j e zabránit úniku t ep l a obalovými k o n s t r u k c e m i o b j e k t u . 

Tepelné izo lace brání také přehřívání interiéru v letním období. Obecně mají tepelné izo lace nízký 

stupeň tepelné v o d i v o s t i , někdy m o h o u f u n g o v a t i j a k o i zo lace akustické. [3] 

Tepelně izolační materiály lze rozdělit p o d l e p o d s t a t y je j i ch výroby a p o d l e d r u h u materiálu 

na pěnové (polymerní pěny), minerální vláknité (nerostné) a přírodní materiály. 

M e z i pěnové materiály patří po l y s t y r eny - hlavně (pěnový) po l y s t y r en (EPS) a extrudovaný 

po l y s t y r en (XPS). Další pěnové materiály j s o u p o l y u r e t a n (PUR), po l y v i n y l ch l o r i d (PVC), po l y e thy l en 

(PE), kaučuk, pěnové sk lo či epoxydovaná pryskyřice. Minerální vláknité materiály zahrnují 

k a m e n n o u (čedičovou) a s k e l n o u (křemennou) v l n u . 

Přírodní materiály by se da ly rozdělit na materiály rostlinného a živočišného původu. M e z i 

rostlinné lze zařadit technické konopí, celulózu, s lámu, dřevovláknité d e s k y a td . A m e z i živočišné 

patří např. ovčí v l na . 

37 



Kontaktní tepelná izolace na vnější straně stěny 

Pro t e n t o d r u h tepelné i zo lace se používají zk r a t k y ETICS tj. ( externa l t h e r m a l i n s u l a t i o n 

c o m p o s i t e sys tems ) . V dnešní době je to nejobvyklejší řešení a lze jej použít ve většině případů. 

Tloušťka izolační v r s t vy může být poměrně velká, v prax i bývá limitována přesahem střechy n e b o 

prostorovými (ubírá šířku chodníku) či estetická důvody (původní o k n a j s o u příliš utopená). P o k u d 

se r e k o n s t r u u j e i střecha, je možné přesah zvětšit, a b y se na stěnu da l a přidat větší v r s t va izo lace . 

Při zateplení z v e n k u n e z a s a h u j e m e příliš d o života obyva te l d o m u a vyřeš íme současně r enovac i 

fasády. Do jde přitom z p r a v i d l a také k výraznému využitelné kapac i t y d o m u (zvláště p o k u d je stěna 

z k a m e n e n e b o z c ihe l či železobetonu. Další výhodou je t aky menší přehřívání místností v období 

letních v e d e r . Tepelná i zo l ace se připevní lepením a hmoždinkami na stávající fasádu d o m u , z v e n k u 

se opatří v r s t v o u štěrkového t m e l u s výztužnou síťovinou. N a tu se pak n a n e s e tenkovrstvá omítka. 

Výsledná fasáda je pak p rak t i cky k nerozeznání o d neizolované stěny. [2] 

Kontaktní zateplovao systém 

1 poklad 

2 Lprava pocKladu 

3 lepcí tmel 

4 izolant 

5 hmožtiinKy 

6 vy2U.zrs stá^a 
7 skel natkán na 

8 (pcdkadní nátěr) 

9 omítka-
povrchwa 
úprava 

10 fasádní barva 

O b r . 16 Kontaktní zateplovací systém [33] 
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2.3.7 Polystyren 

Tepelné i zo lace z p o l y s t y r e n u j s o u d n e s j e d n y z nejpoužívanějších izolací na t r h u ČR. Je to 

hlavně z důvodu cenové d o s t u p n o s t i p o l y s t y r e n u v k o m b i n a c i s výbornými tepelně izolačními 

p a r a m e t r y polystyrénových dílců. Výhodou je také široké uplatnění v zateplení jednotlivých 

stavebních konstrukcí 

Polystyrénové dílce se rozdělují d l e způsobu výroby na expandované a extrudované. 

Používanější j s o u po l y s t y r eny expandované, a to z důvodu širokého uplatnění při zateplení b u d o v . 

Jej ich nevýhodou je nasákavost. N a o p a k p o l y s t y r e n y extrudované požadavek na nenasákavost 

splňují, p r o t o j s o u hojně využívány např. při zateplování spodní části s tavby 

Označení expandovaných polystyrenů je EPS. Po l y s t y r eny na fasády se označují j a k o EPS F, 

na střechy EPS S, zemní po l y s t y r eny j a k o EPS Z. Označení extrudovaných polystyrenů je XPS . Další 

rozdělení mají výrobci individuální. [33] 

Pěnový polystyren, EPS 

Jde o p r o d u k t p o l y m e r a c e s t y r e n u , který je následně zpěňován a nařezán d o bloků. 

Nezbytné je přidání retardérů hoření p r o zajištění samozhasínosti materiálu. Součinitel tepelné 

vod i vos t i expandovaného p o l y s t y r e n u se p r o t yp EPS 100 p o h y b u j e o d A = 0,037 W/(m-K). Číslo 

" 1 0 0 " r e p r e z e n t u j e p e v n o s t v t l aku v kPa . EPS se vyrábí v hodnotách 50 až 2 5 0 kPa . Při ap l i kac i se 

d e s k y EPS kotví lepením v k o m b i n a c i s kotvením hmoždinkami. Po l y s t y r en je možné použít i j a k o 

kročejovou izo lac i , ne lze ho však d louhodobě vys tav i t v l h k u . M e z i výhody patří nízká c ena . 

v e lm i dobré tepelně-izolační v l a s tnos t i , výborné mechanické v l a s tnos t i , minimální 

h m o t n o s t , jednoduchá z p r a c o v a t e l n o s t , ekonomická výhodnost, dlouhá životnost, ekologická a 

zdravotní nezávadnost, trvalá o d o l n o s t prot i v l h k o s t i , biologická neutrálnost [33] 

i- -i . -II- i 

vymh-H v y r o b * 
blo.li.Ji - tvare.v* k 

m II Si ¥\ 
52 * i 

O b r . 17 P o s t u p výroby pěnového p o l y s t y r e n u Isover EPS - F [34] [35] 
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Pěnový polystyren, GreyWall,"šedý" 

V roce 2 0 0 0 začal k o n c e r n BASF s hledáním řešení, vedouc ím ke snížení tepelné náročnosti 

a zdokonalením pěnového bílého p o l y s t y r e n u . Jako nejvhodnější materiál p r o vylepšení se ukázal 

graf i t , j emně rozemletý až na nanometrové částice, kterým je rovnoměrně vyplněna pevná fáze 

EPS. V z n i k n u l tak šedý po l y s t y r en . [33] 

Grafitové částice z d e účinkují j a k o mikroskopické absorbéry a zároveň re f l ek tory . 

N a n o t e c h n o l o g i e , která dokáže „namlet " v e l m i j emné částice, umožňuje, a b y vzdálenost m e z i 

částicemi gra f i tu by la p o d 10 mikronů a zároveň aby se částice nedotýkaly. Tím se s t ane membrána 

polystyrénové vypěněné buňky obtížně prostupná p ro dlouhovlnné tepelné záření (podobně j a k o 

je kovová síťka u průhledných dvířek mikrovlnné t r o u b y s mil imetrovými o k y neprostupná pro 

m i k r o v l n u délky 12,5 cm) . Zároveň s tím se zvýší o d r a z i v o s t prostředí z 0 na cca 20 % (grafit v 

podstatě vytváří z membrán polystyrénových kuliček tepelná zrcad la ) . Tím, že se částice nedotýkají, 

nezvýší se výrazně tepelná v o d i v o s t materiálu. S běžně rozemletým g r a f i t e m by o d r a z i v o u a přitom 

n e v o d i v o u mříž n e b y l o možné rea l izova t . [41] 

Výsledkem přidání g ra f i tu d o bílého p o l y s t y r e n u je šedý expandovaný polystyrén, který při 

objemové h m o t n o s t i pouhých 15 k g / m 3 d o s a h u j e součinitele celkové p r o p u s t n o s t i t ep l a A = 0,032 

W/(m.K). S t e jnou h o d n o t u celkového součinitele tepelné vod i vos t i má běžný EPS s více než 

dvojnásobnou h u s t o t o u 35 k g / m 3 . 

Použití „těžších" polystyrenů ve výstavbě je však například u zateplené fasády neekonomické 

v z h l e d e m k více než dvojnásobné ceně za materiál, nehledě na o c h r a n u životního prostředí a 

surovinových zdrojů. Hlavním b e n e f i t e m šedého p o l y s t y r e n u je tak snížení tepelné v o d i v o s t i při 

zachování tloušťky i z o l a n t u . [35] 

O b r . 18 Gra f i t v šedém p o l y s t y r e n u zabraňuje p r o s t u p u d louhovlnnému tepelnému záření, čímž 

snižuje t e p e l n o u v o d i v o s t r e s p e k t i v e zpelšuje izolační s c h o p n o s t [34] [35] 
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Extrudovaný polystyren XPS 

Ten to d r u h p o l y s t y r e n u , značený také XPS, j e dodáván nejčastěji ve fo rmě d e s e k s 

polodrážkou n e b o h r a n o u , využíván je zejména p r o izo lac i s o k l u , dále při izolování základových 

d e s e k n e b o ve skladbě střech s obráceným pořadím vrs tev . Nejznámější obchodní názvy t o h o t o 

materiálu j s o u S t y rodu r , S t y r o f o a m n e b o F ib ran ECO aj. Materiál má uzavřené póry, j e p ro to 

nenasákavýa lze ho použít ve v lhkém prostředí, kde působí j a k o tepelná izo lace , a také j a k o účinná 

součást h y d r o i z o l a c e . Je v e l m i pevný, na druhé straně je nutné ho chránit před UV zářením. 

Důležitou součástí j s o u i v t o m t o případě zpomalovače hoření. 

Pěnový polyuretan PUR a polyizokyanurát PIR 

Nejznámější j e takzvaný m o l i t a n , a le ve stavebnictví se používá spíše tvrdá polyuretanová 

pěna s názvem PUR, nověji také polyizokyanurátová pěna PIR. Jedná se o v y s o c e účinnou t e p e l n o u 

izo lac i s v e l m i nízkým součinitelem tepelné v o d i v o s t i , který d o s a h u j e h o d n o t y až A = 0,023 W/(m-K). 

Jde o vynikající h o d n o t u , za níž stojí podstatné omezení sálavé, t e d y infračervené složky šíření t ep l a 

pěnou, v e l m i jemná s t r u k t u r a pórů a vysoká h u s t o t a přestupových rozhraní m e z i t u h o u fází 

PUR/PIR a v z d u c h e m , přes které se děje difúzni ( tzn. nesálavý) p r o s t u p t ep la . 

O b r . 19 Extrudovaný po l y s t y r en [35] 

O b r . 20 PIR zateplovací d e s k a [37] 
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2.3.8 Vláknité izolace 

M e z i vláknité i zo lace patří minerální a skelná va ta . Propouští vodní páry, j s o u nehořlavé a 

odolné prot i škůdcům, Vláknité i zo l ace j s o u nabízeny v podobě izolačních rohoží m e z i střešní 

k rokve , na s t ropy , potrubí a n e b o ve fo rmě d e s e k p r o izo lac i fasád a mezistěnných p l o c h . [33] 

Skelná vata 

Skelná va ta j e j e d n a z nejpoužívanějších vláknitých izolací. Její výroba spočívá v roztavení 

křemičitého písku, sody , vápence a starého sk la a následným rozpojováním na vlákna spojovaná 

pryskyřicí. [41] 

Výsledný p r o d u k t je nehořlavý, difúzně otevřený, odolný vůči houbám a škůdcům s 

vynikající t e p e l n o u vodivostí. N a p r o t i t o m u je p r o výrobu potřeba velké množství e n e r g i e a při 

užívání vzniká p r a ch , takže je doporučeno používat respirátory a ochranné pomůcky. 

Písek a střepy 

Tavení 1 Tavení 

Vstup 

Podélný řeí 

Přiťnv řez 

Recyklace 
odpadů 

O b r . 21 T y p y výrobků, výroba a izolační skelné va ty [34] 
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Minerální vata 

Poměr ceny , vlastností a výs ledného e fek tu řadí minerální v l n u m e z i nejpoužívanější 

tepelné i zo lace . Vyrábí se tavením h o r n i n , nejčastěji j d e o čedič n e b o křemen, p o d l e výchozích 

s u r o v i n se pak jedná o k a m e n n o u či s k e l n o u v l n u . Kamenná v l na vzniká tavením čediče, d o 

jemných vláken j s o u vstřikována poj iva , hydrofobizační o le je , protiplísňové přísady a podobně. Po 

tepe lném vytvrzení a ochlazení j e materiál nařezán na potřebné rozměry, dodává se v rolích n e b o 

deskách. Díky čediči má kamenná v l na vysoký b o d tání, odolává p r o t o o h n i . Neměla by však být 

d louhodobě vystavována v l h k u . Podobně je vyráběna i skelná v l na , díky příbuznosti výchozího 

materiálu má také podobné v l a s tnos t i , j a k o v l n a kamenná. Významnou předností minerálních 

tepelných izolací j e i nízký difúzni o d p o r , a t ím vysoká p a r o p r o p u s t n o s t , d ů m může dýchat, což 

konkrétně znamená, že se zejména případná zkondenzovaná v l h k o s t v obvodové zd i může 

odpařovat v e n . Díky této v l a s tnos t i se minerální v l n a často úspěšně používá v difúzně otevřených 

konstrukcích n e b o u d v o u plášťových střech. Součinitel tepelné vod i vos t i t o h o t o materiálu je o d 

A = 0,035 W/ (m.K). [34] M e z i výhody patří rozměr d e s k y 1000 x 3 3 3 umožňuje až o 4 0 % rychlejší 

ap l i kac i než u běžné lame ly , použití bez nu tnos t i následné povrchové úpravy, možnost ap l i kace bez 

nu tnos t i kotvení, kratší d o b a rea l i zace op ro t i standardním zateplovacím systémům, s c h o p n o s t 

skrýt drobné n e r o v n o s t i p o d k l a d u , vytvoření prostorového e f ek tu bosáže, vysoká p e v n o s t v t a h u 

(možnost lepit na s t ropy ) , v e l m i dobré tepelně izolační s c h o p n o s t i , vysoká protipožární o d o l n o s t , 

výborné akustické v l a s tnos t i z h l e d i s k a zvukové poh l t i vos t i , nízký difuzní o d p o r - snadná 

p r o p u s t n o s t p ro vodní páru, snadná o p r a c o v a t e l n o s t - materiál lze b rous i t , řezat, vrtat , lepi t a td . , 

ekologická a hygienická nezávadnost. [33] 

O b r . 22 Výroba a izolační výrobky ze minerální va t y [37] 
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2.3.9 Prírodní materiály 

Konopí 

Konopí patří m e z i v e l m i využívané technické ros t l iny . J eho největší předností je rychlá 

o b n o v i t e l n o s t - ros te m n o h e m rychle j i než dřevo, navíc nevyžaduje žádnou v e l k o u péči ani 

ošetřování chemickými látkami. Při růstu odbourává C 0 2 , půda je po sk l i zn i kvalitní. Z vláken této 

ros t l i ny j s o u vyráběny konstrukční d e s k y i tepelně-izolační materiály ve fo rmě d e s e k či r o u n a . P ro 

izo lac i těžce přístupných n e b o nepravidelných míst j e používána konopná foukaná sypká izo lace . 

Díky srovnatelným v l a s t n o s t e m (A = 0,04 W/(m.K), m o h o u konopné materiály n a h r a d i t minerální 

v l n u . Uchovávají si d louhodobě své v l a s tnos t i , j s o u pevné, odolné prot i v l hkos t i , nehrozí an i 

napadení škůdci či h n i l o b o u . Zaručují zdravé m i k r o k l i m a , a t e d y příjemné bydlení. Obdobné 

v l a s tnos t i , a le zatím menší rozšíření, mají izolační materiály z dřevitých v láken a technického Inu. 

Všechny ty to výrobky lze považovat za čistě ekologické, neboť při je j i ch výrobě ne j sou používána 

žádná l ep id l a . Mají v y s o k o u t e p e l n o u kapac i t u (c = 2 1 0 0 J/(kg-K)), díky níž se v horkých letních 

měsících nepřehřívají, účinkují současně j a k o tepelně-akumulační materiál, j s o u paropropustné, v 

k o n s t r u k c i navíc fungují j a k o savý papír - v l h k o s t pohltí a rozšíří, aniž by byly mokré. [29] [40] 

konopný stonek 
konopné vlákno drcený - pazdeří 

konopné pazdeří konopné pazder! a v lákno konopné pazdeŕi a v lákno konopné rohože konopný f í lc 
pro všechny d ruhy výp ln í pro všechny d ruhy omí tek j e m n ě d rcené v r o | j c h . d ) e r o z r m * r u v pásech 

f inální úprava omí tek tepelná a zvuková Izolace tepelná, h luková izo lace 
dekorace  

O b r . 23 D r u h y i zo lace z konopí [40] 

Sláma 

Sláma je j e d e n z nejobvyklejších stavebních i tepelně-izolačních materiálů našich předků a 

její o b l i b a v současnosti opět ros te . A ke s lovu přichází z a s e ve všech o b l a s t e c h - j a k o součást 

zdících materiálů - nepálených c ihe l , případně hliněných omítek, j a k o střešní k ry t ina , tepelná 

izo lace , případně i součást nábytku. 

V konkrétní stavbě může být sláma použita j a k o nosný konstrukční materiál n e b o j ako 

doplnění nosného systému. Překvapivě má slaměná izo lace ve spojení s hliněnou omítkou v y s o k o u 
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požární o d o l n o s t , může to být až 90 m i n u t , v y h o v u j e p r o t o v šem typům konstrukcí. P o d s t a t n o u 

nevýhodou je ovšem nízká o d o l n o s t prot i v l hkos t i , s laměnou izo lac i je p r o t o nutné před ní dobře 

chránit, například omítkou či o b k l a d e m . Součinitel tepelné vod i vos t i s laměných izolací j e přibližně 

A = 0,1 W/(m.K) [29] [40] 

O b r . 24 Izolační d e s k y z lisované slámy [29] 

Celulózové izolace 

Celulózové tepelně-izolační materiály se vyrábějí z recyklovaného novinového papíru, 

základní s u r o v i n o u je t e d y v prvopočátku dřevo. Roztrhaný novinový papír je smíchán s přísadami, 

z p r a v i d l a bor i t any , které zajišťují j e h o o d o l n o s t p ro t i škůdcům, plísním, hni lobám a o h n i . Poté je 

směs r o z e m l e t a . V prodejní síti j e nabízena p o d obchodními názvy C l i m a t i z e r či Isocel l , v zahraničí 

častěji j a k o Isof loc n e b o T h e r m o f l o c , Součinitel tepelné vod i vos t i celulózové izo lace je přibližně 

A = 0,04 W /(m. K). 

O b r . 25 Celulózové izolační d e s k y [29] 
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2.3.10 Srovnání izolantů 

Materiál 

Součinitel 
tepelná 

vod i vos t i 

A [(W/m.K)] 

Fak tor 
difuzního 

o d p o r u u[-] 

Objemová 
hmotnos t [ ( kg/m 3 ) ] 

Měrná 
tepelná 
kapac i t a 

c [(J/Kg.K)] 

Extrudovaný po l y s t y r en XPS 0,032 - 0,035 100 - 200 2 5 - 3 0 2 0 6 0 

Pěnový po l y s t y r en EPS 0,039 - 0,043 4 0 - 6 7 2 5 - 3 0 1270 

Pěnový p o l y u r e t a n PUR 0,024 - 0,032 150 - 200 30 1500 

Minerální v l n a lisovaná 0,054 - 0,095 200 1 5 0 - 3 5 0 1150 

Skleněná va ta 0,046 - 0,050 2,5 1 5 - 3 5 940 

Konopné d e s k y 0,040 - 0,041 1,5 40 1600 

S laměné d e s k y 0,050 - 0,080 1,1 -3 50 1500 

Celuozové lisované d e s k y 0,040 - 0,041 3 65 1200 

Tab.1 Srovnání popsaných izolantů 

Jako tepelněizolační materiál se používá nejčastěji pěnový polystyrén, d n e s z p r a v i d l a šedý 

t yp s přídavkem gra f i tu (obr . 18) který má téměř o 2 0 % lepší tepelně izolační v l a s tnos t i než bílý 

polystyrén. Další možnosti j e minerální va t a . Existují i speciální d e s k y z minerální va ty s orientací 

vláken k o l m o na fasádu, které mají znatelně lepší mechanické v l a s tnos t i . J e d n o u z výhod minerální 

va ty je její difuzní otevřenost ( p r o p u s t n o s t p r o vodní páru). V kontaktních zateplovacích systémech 

se neprojeví tak j ak má, protože j s o u použity lepící t m e l y a stěrky které j s o u podstatně méně 

propustné. V dnešní době se stéle více prosazují tepelně izolační materiály z přírodních zdrojů j a k o 

je konopí, celuóza n e b o sláma. 

O b r . 26 Srovnání vybraných izolantů [29] 
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2.3.11 Požadavky na požární bezpečnosti na zateplení 

Požadavky na požární bezpečnost s t a veb určuje vyhláška č. 23/2008 Sb., o technických 

podmínkách požární o c h r a n y s t a veb ve znění vyhlášky č. 23/2011 Sb. Požadavky na vnější zateplení 

obvodových konstrukcí se stanovují d l e revidované n o r m y ČSN 7 3 0 8 1 0 , o požární bezpečnosti z 

r o k u 2 0 1 6 . Požadavky se stanovují p o d l e požární výšky o b j e k t u . Požární výška představuje 

vzdálenost m e z i úrovní p o d l a h y v prvním nadzemním podlaží a úrovni p o d l a h y posledního 

užitného nadzemního podlaží, r e spek t i v e po poslední podzemní užitné podlaží. [43] [45] 

_J ET1CS cek* bez omezeni izolant E i, bez omezeni 

~J EIICS ostekB izotartE i, • 0.0mm/mm 

H EIICS a**A1/A2 octan) A1/A2 w = 00(nrrvmjn 

ETICS A1/A2 v každfim poótaii 
f-mn 900 mm, 
max 400 mm nad nadpražím 

- •toooo 

i ! 

! " i L i 

ETICS A1/A2 

wm n nm 

HICSA1'A2 E HCSA1A2 okolo požime otevíwytti 
W z A ř t n ^ilo*ůnkovy*o««l 
n i 900 mm nwi 1500mm vtamméry 

O b r . 27 Čtyři výškové ka t ego r i e a je j i ch základní požadavky na zateplení ETICS [45] 

Řadový ob jekt , popřípadě ob jek t v p ro luce , j e potřeba na s t yku se sousedním o b j e k t e m 

opatřit po celé výšce ob j ek tu požárním p r u h e m (tepelný i zo l an t třídy r e a k c e na oheň nejhůře A2) 

v šíři a lespoň 0,9 m. 

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

Stejně j a k o u nižších objektů i z d e j e potřeba ins ta lova t certifikovaný ETICS s danými 

požadavky (kontaktně spojený, i zo l an t nejhůře E, systém nejhůře B, i n d e x šíření p l a m e n e po 

p o v r c h u is = 0,0 m m / m i n ) , k t o m u se ovšem přidávají další opatření, která mají za úkol snížit n e b o 

e l i m i n o v a t r iz iko rozšíření požáru po fasádě: 

oddělení jednotl ivých 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 
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0,4 m nad 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 nad posledním podlažím (u atiky), na 

střešních o b j e k t e c h s t ro j o ven n e b o m e z i jednotlivými podlažími vícepodlažního 

požárního úseku (např. m e z o n e t u ) . 

použití nehoř lavého tepelného i z o l a n t u v e specifických d e t a i l e c h . Specifické deta i l y 

j s o u rozebrány v kap i to l e 2.3.12 

2.3.12 Specifických d e t a i l y i 4 3 

Zateplení fasády bez požárně otevřených ploch 

Na 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 j e míněno zejména na ce l ky štítových fasád, 

v konečném důsledku lze a le t ak to vyřešit i menší fasádní ce lky a záleží p o u z e na posouzení 

technologické a ekonomické výhodnosti . 

O b r . 28 Požární p r u h 0,9 m oddělující část fasády bez P O P o d ostatních částí obálky b u d o v y [45] 
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Zateplení podhledových částí horizontálních konstrukcí 

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 e a k c e 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. 

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) j e nutné použít nehořlavý tepelný i zo l an t v tloušťce alespoň 25 m m . 

Zateplení okolo vyústění technologických zařízení 

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, vzduchotechnických 

zařízení (bez možnosti uzavření požární k l apkou ) a p o d . musí být třídy r eakce na oheň nejhůře A 2 

a to d o vzdálenosti a lespoň 0,25 m na všechny s t rany . 

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. 

|Q-j| Zatepleni soklu. ETICS bez omezení izolant E 

maximálni v 1000 mm nad terénem 
[Q2J ETICS B. izolant E. i, = 0.0 mmfmm 
|03| Vodorovný požární pruh 
1 — 1 v 900 mm. ETICS A1/A2. izolant A1/A2. i, = 0 
|Q4| Vodorovný požámi pruh v oblasti založeni 

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

|Q5| Úprava okolo technotogiokých za/izeni 
s 260 mm. ETICS A1/A2. izolant A1/A2.1,-0 

O b r . 29 Úpravy ETICS o k o l o technologických zařízení na fasádě [45] 

Zateplení chráněných únikových cest 

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 vyústek vedoucích d o p r o s t o r u 

vertikálních únikových cest (u objektů s požární výškou 12,0-22,5 m j d e zejména o schodišťový 

p r o s t o r chráněných únikových cest) musí být použit tepelný i zo l an t třídy r eakce na oheň nejhůře 

A 2 v šířce alespoň 1,5 m na všechny s t rany . 
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2.4 EKONOMIKA ZATEPLOVÁNÍ 

Nejdůležitějším kritériem p r o rozhodnutí, z d a provést zateplení d o m u , je ekonomická 

stránka. Většinu lidí zajímá nejvíce, co za dodávku t ep l a zaplatí. Zateplení d o m u se nejčastěji dělá 

p r o t o , a b y c h o m snížili p l a tby za spotřebované t e p l o . Očekáváme tedy , že inves t i ce vložená do 

zateplení se nám po určité době vrátí a v průběhu času na t o m ještě něco vyděláme. P o k u d by 

t o m u tak neby lo , pak by by lo výhodnější peníze inves tova t j i nak (třeba d o stavebního spoření n e b o 

d o akcií) a z výnosů si pak plat i t náklady za t e p l o . [46] 

Za jak d l o u h o se nám inves t i ce vrátí, záleží především na t o m , ko l ik d o zateplené musíme 

vložit peněz (počáteční invest ice ) a na t o m , ko l ik peněz každoročně ušetříme na platbách za ene rg i e 

(výnosy z invest ice) . 

Kol ik mus íme inves tova t , se dá nejsnáze zjistit, když si necháme na plánované zateplení 

udělat nabídku o d f i r m y (nejlépe alespoň d v o u f i r em) . Například kontaktní zateplení fasády stojí 

o k o l o 1 0 0 0 až 1500 Kč/m 2 , takže zateplení fasády u běžného rodinného d o m u se p o h y b u j e někde 

m e z i 2 0 0 až 300 tisíci k o r u n . Kol ik za rok zateplením můžeme ušetřit, zjistíme, když v rozdíl v roční 

potřebě t ep l a před zateplením a po zateplení přepočteme na peníze. P o k u d je například rozdíl 

(úspora tepla) 10 OOOkWh a topíme elektřinou v přímotopné sazbě, kde za 1 k W h zaplatíme 2,50 

Kč, pak za rok ušetř íme 25 0 0 0 Kč. Způsobu, jak v y h o d n o t i t návratnost inves t i ce je více, záleží na 

t o m , co všechno d o výpočtu c h c e m e z a h r n o u t (např. růst c en ene rg i e , úroky z hypotéky, míru 

in f lace apod. ) 

O b r . 30 E k o n o m i k a zateplování [5] 
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2.4.1 Prostá doba návratnosti investice 

Nejjednodušší používaný způsob hodnocení j e takzvaná prostá d o b a návratnosti. Je to 

vlastně inves t i ce vydělená roční úsporou. P o k u d například i n v e s t u j e m e 100 tisíc a díky t o m u pak 

ušetříme každá rok 10 tisíc, tak b u d e prostá d o b a návratnosti 10 let. V t o m t o případě nepočítáme 

s c e n o u peněz (kol ik by nám m o h l y vynést, k d y b y c h o m je inves tova l i j inak) , mírou in f lace a ani 

s růstem cen ene rg i e . Prostá d o b a návratnosti j e užitečná, když srovnáme několik různých 

možností, k d e se mění j e n některé technické p a r a m e t r y (například tloušťka n e b o d r u h použité 

izolace) a potřebujeme zvol i t , co nejlepší. P o k u d se a le r o z h o d u j e m e , z d a j e lepší za tep l i t d ů m n e b o 

inves tova t d o penzijního připojištění, pak s p r o s t o u návratností nevystačíme. [46] 

T = — 
s CF 

kde : IN Investiční výdaje p ro jek tu 

CF Roční přínosy p ro j ek tu (cash-f low, změna peněžních toků po 

rea l izac i pro jektu ) . 

2.4.2 Reálná doba návratnosti investice 

Při uvažování současné h o d n o t y toků h o t o v o s t i lze určit d o b u , ve které v daném 

pro j ek tu n a s t a n e rovnováha m e z i příjmy a výdaji. Ta to d o b a se označuje j a k o diskontovaná d o b a 

návratnosti prostředků a lze ji považovat za kritérium se s r o v n a t e l n o u vypovídací schopností j a k o 

NPV. Obecně lze d i s k o n t o v a n o u d o b u návratnosti s t anov i t z podmínky N P V = 0. 

Reálná doba návratnosti (RDN) 
Tsd 

Y j C F t •(! + '")" ' - IN = 0 

Kde : T Sd je zmíněná reálná d o b a návratnosti, 

r d i s k o n t 

t hodnocené období (1 až n let) 

2.4.3 Čistá současná hodnota 

Základem p r o určení čisté současné h o d n o t y j e určení toků h o t o v o s t i . T o k y ho tovos t i 

(Cash Flow) j s o u rozdílem příjmů a výdajů spojených s p r o j e k t e m v jednotlivých l e tech . T o k y 

ho tovos t i v sobě zahrnují veškeré hodnotové změny během života p ro j ek tu . P ro hodnocení toků 

ho tovos t i se ty to upravují převodem z budoucích h o d n o t d o současnosti. H o d n o t y j s o u z p r a v i d l a 
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převedeny d o období, k d y dochází k vynaložení největších invest ic . Tak to převedená h o d n o t a se 

nazývá současná h o d n o t a . 

Průběžné pokrytí invest ic a dalších výdajů příjmy vyjadřuje kumulovaný tok h o t o v o s t i , 

kdy se jednotl ivé roční h o d n o t y průběžně sčítají (kumulují) a představují skutečný hodnotový stav 

u realizovaného opatření v příslušném roce . P o k u d je h o d n o t a kumulovaného t o k u ho tovos t i 

v daném roce záporná, nedošlo v t o m t o období k pokrytí výdajů p ro jek tu j e h o příjmy. 

H o d n o t a diskontovaného kumulovaného t o k u ho tovos t i v posledním roce se označuje 

z k r a t k o u N P V (Net P r e sen t Va lue ) a slouží j a k o důležité kritérium p r o posuzování a porovnávání 

projektů. [46] 

V h o d n o s t použití čisté současné h o d n o t y je dána především tím, že zohledňuje v l iv času 

po c e l o u d o b u hodnocení, z a h r n u j e změnu hodnotových vstupů i výstupů rea l i zace opatření a 

může zohledňovat způsob financování. Čím vyšší je h o d n o t a NPV, tím je opatření e k o n o m i c k y 

výhodnější. P o k u d je h o d n o t a N P V záporná, opatření ne lze za daných podmínek rea l izovat . 

Ti 
NPV = £ CFt • ( l + r ) ' - IN 

t=\ 

2.4.4 Cash Flow 

Tok ho tovos t i (Cash Flow) v d a n é m roce se p r o opatření navržená a hodnocená v rámci 

energetického a u d i t u s t anovu j e t ak to : 

C a s h F l o w (CF) = Ú s p o r y (U) - Inves t i čn í n á k l a d y (IN) 

Úspory (U) - reprezentují změnu provozních nákladů vyvolaných realizací opatření a stanoví 

se j a k o rozdíl provozních nákladů před realizácia po rea l izac i opatření 

Investiční náklady (IN) - náklady spojené s pořízením energetických zařízení a stavebních 

konstrukcí. 
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3 ZATEPLENÍ BYTOVÉHO DOMU V OSTRAVĚ 

V této části d iplomové práce je vybrán p r o provedení analýzy nezateplený bytový dům 

v Ostravě - Hrabůvce. Stavební d o k u m e n t a c e bytového d o m u by la p o s k y t n u t a p r o účely této 

diplomové práce o d stavebního o d b o r u Městského o b v o d u Ostrava-J ih. Stavební d o k u m e n t a c e se 

skládala z půdorysů jednotlivých podlaží, pohledů, a řezu bytovým d o m e m . Po konzu l t a c i se 

správcem d o m u a místním šetření, by ly zjištěny i n f o r m a c e o zdrojích vytápění a ohřevu teplé v o d y 

a byli p o s k y t n u t y i n f o r m a c e o platbách za e n e r g i e v uplynulých le tech . Panelový dům byl p o s t a v e n 

v 80 . l e tech minulého století a některé k o n s t r u k c e j s o u na p r a h u životnosti a vyžadují r e k o n s t r u k c i . 

Dále dům nesplňuje současné tepelně technické n o r m y . P rob lémem j s o u také zvyšující se p la tby 

za ene rg i e . 

P ro to b u d e p r o v e d e n a kompletní analýza s tavu současných energií, návrh opatření ke 

snížení energetické náročnosti budovy , k o m b i n a c e navržených va r i an t a finanční posouzení 

návratnosti inves t i ce . 

O b r . č. 31 - Původní s tav bytového d o m u již po rea l izac i v ýměny o k e n 
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3.1 POPIS PŮVODNÍHO STAVU OBJEKTU 

3.1.1 Identifikace bytového domu dle katastru nemovitostí 

Jedná se o ob jek t p r o bydlení, bytové zástavby. Bytový dům se nachází v Moravskoslezském 

kraji v o k r e s e O s t r a v a - město ve městě O s t r a v a , v městské části O s t r a v a - Jih - Hrabůvka B u d o v a 

má přiděleno číslo popisné 1543 a 1544 a v ka tas t ru nemovitostí je evidována se způsobem 

využitím bytový dům. P o z e m e k parcelní číslo st. 1 9 4 8 katastrální území Hrabůvka [714585] o 

výměře 4 9 9 m 2 je v ka tas t ru nemovitostí evidován v d r u h u p o z e m k u zastavěná p l o c h a a nádvoří a 

k d a t u analýzy je v ce lém r o z s a h u zastavěný výše u v e d e n o u b u d o v o u . Bytový dům je ve vlastnictví 

Statutárního města O s t r a v a . Bytový d ů m se nachází na j ihovýchodě Os t ravy , v okolí se nachází 

veškerá občanská v y b a v e n o s t . 

O b r . č. 32 - Umístění s t a vby v místní části Hrabůvka 
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3.1.2 Popis obce / města 

Název o b c e : O s t r a v a - Jih (Hrabůvka) 

D r u h o b c e : Městská část 

Počet obyva te l d l e M L O 2 0 1 7 : 290 9 2 3 

Územní plán: A n o vydán 19. 9. 2 0 1 8 (Je k d i s p o z i c i v elektronické 

podobě) 

3.1.3 Popis městské části 

Název městské části: Hrabůvka 

O b c h o d y : 5x (50-500 m) 

Školy: 2x ZŠ, 1 x MŠ, 1 x Gymnázium, 3x SŠ, 

1xZUŠ (50-700 m) 

Poštovní úřad: 1 x ( 2 5 0 m ) 

Obecní úřad: 1 x ( 7 6 0 m ) 

Stavební úřad: 1 x ( 6 5 0 m) 

Kulturní zařízení: Moravskoslezské národní d i v ad lo , Janáčkova 

f i l h a r m o n i e 

Sportovní zařízení: Plavecký bazén, 1x venkovní p o s i l o v n a , f i tness , 2x 

park 

Životní prostředí: Horší, Polanenský park 

Inženýrské sítě: V o d o v o d , kana l i zace , ČOV, p l yno f i k a ce 

3.1.4 Popis lokality 

P o l o h a k c e n t r u : 2 2 0 0 m 

Vzdálenost k nádraží ČD: 1,4 k m 

Vzdálenost k autobusovému nádraží: 1,3 k m 

Vzdálenost k zastávce M H D : 150 m 
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Dopravní podmínky: Výborné 

K o n f i g u r a c e terénu: Rovinatý 

Převládající zástavba: Převládající bytová zástavba 

Přístup a příjezd: S i ln ice 

Parkovací možnosti: Parkovací stání možno na veře jném prostranství. 

O b y v a t e l s t v o v okolí: Mírně rizikové 

Inženýrské sítě v obc i s možností 

napojení oceňované nemovité věci : 
Možnost napojení na všechny inženýrské sítě. 

3.2 POPIS VÝCHOZÍHO STAVU STAVBY 

Ob jek t se nachází v katastrálním území O s t r a v a - J ih - Hrabůvka B u d o v a v sídlišti 

postaveném v 80 . l e tech minulého století v jižní části města. N a p o z e m k u parcelní číslo st. 1948 se 

nachází bytový dům číslo popisné 1543 a 1544 . Na jižní straně j s o u umístěny o b a hlavní v s t u p y do 

b u d o v y . Celý p o z e m e k je rovinatý, zatravněný, v okolí se nachází vysoká zeleň. 

Samostatně stojící bytový dům má j e d n o podzemní a s e d m nadzemních podlaží. Střecha je 

plochá, pok r y t a asfaltovými hydroizolačními pásy. S t avba je na p o z e m k u orientována svojí 

podélnou o s o u k o l m o na ulici U Ha ldy . 

Stavební řešení odpovídá typické výstavbě z osmdesátých let 20 . století. Obvodové stěny 

nadzemních podlaží j s o u vystavěny z železobetonových panelů. O k n a j s o u dřevěná zdvojená. 

Vstupní dveře d o b u d o v y j s o u ocelové prosklené. V obvodových z d e c h přilehlých k bytovým jádrům 

se nachází speciální tří-průduchová betonová tvárnice, d o které by údajně měly být zaústěny vždy 

dva průduchy p r o větrání spížních skříní a j e d e n průduch p r o větrání W C a k o u p e l n y ( du t i nou ve 

stropním pane lu ) . 

Vytápění a ohřev teplé v o d y v domě je centrální - dálkovým t e p l o v o d e m ze sídlištní ko te lny . 

V domě j s o u dále p r o v e d e n y r o z v o d y elektrické ene rg ie . 

Celkový vytápěný o b j e m o b j e k t u : 7 850 ,9 i n 3 

Celková vytápěná p l o c h a o b j e k t u : 2 829 ,9 nrť 
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3.2.1 Základní technický popis budovy 

Počet bytů: 4 2 

Průměrný počet nájemníků 98 

Provozní režim nepřetržitý 

Pop i s činnosti nájemní bytový dům 

R e k o n s t r u k c e ob j ek tu neby l a p r o v e d e n a 

Technické zařízení není výrobní ob j ek t 

Zdro j t ep l a p ro ÚT centrální zásobování t ep l a 

Zdro j t ep l a p ro TV centrální zásobování t ep l a 

Zdro j elektrické ene rg i e 
z d r o j e m e l . e n e r g i e je síťČEZ napojení 
z t r a f o s t an i c e poblíž b u d o v y 

Zdro j zemního p l ynu není využíván 

R o z v o d y tepelné e n e r g i e 

původní dvoutrubkové. Hlavní r o z v o d y ÚT a TV j s o u 
taženy p o d s t r o p e m 1. PP. Otopná tělesa j s o u 
desková i článková, regulační a r m a t u r y otopných 
těles j s o u o s a z e n y termostatickými regulačními 
h l a v i c em i . 

R o z v o d y elektrické ene rg i e původní 

R o z v o d y zemního p l ynu ne j sou instalovány 

Osvětlení různé 

Chlazení a v z d u c h o t e c h n i k a není instalováno 

Měření spotřeb 

fakturační měření 

Měření spotřeb 

- elektrická e n e r g i e - společné p r o s t o r y a p ro 
každý byt 

Měření spotřeb -teplo - na patě ob j ek tu - rozúčtování d l e p l o c h y 
bytů 

Měření spotřeb 

- teplá v o d a - na patě ob j ek tu - rozúčtování 
probíhá d l e instalovaných vodoměrů v každé 
bytové j e d n o t c e 

P rode j energií p rode j energií není realizován 

D o k u m e n t a c e 

- částečná stavební d o k u m e n t a c e 

D o k u m e n t a c e 

- fotografická d o k u m e n t a c e 

D o k u m e n t a c e - účetní d o k l a d y (faktury) D o k u m e n t a c e 

- n o r m y , vyhlášky, zákony, předpisy 

D o k u m e n t a c e 

- i n f o r m a c e o d p r o v o z o v a t e l e ob j ek tu 
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3.2.2 Stavebně technické řešení budov, tepelně technické vlastnosti 
konstrukcí 

Stávající bytový d ů m byl p o s t a v e n v panelové soustavě T 0 6 B a je krytý r o v n o u střechou. 

Svislý obvodový plášť je železobetonový vrstvený ( sk l adba k e r a m z i t b e t o n t l . 240 m m . S t r o p y j s o u 

p r o v e d e n y ze železobetonových dutinových panelů t l . 120 m m , p o d l a h y v nadzemních podlažích 

j s o u p r o v e d e n y v t l . 4 0 m m . O k n a v nadzemních podlažích j s o u dřevěná zdvojená, v suterénu 

dřevěná jednoduchá. Vstupní dveře d o b u d o v y j s o u ocelové prosklené. Stávající střecha má 

stávající s k l a d b u : železobetonový dutinový stropní pane l t l . 120 m m , Rota f l ex 75 m m , větraná 

vzduchová m e z e r a , prkenné bednění, asfaltová h y d r o i z o l a c e s p o s y p e m . 

Obvodový plášť je p r o v e d e n z k e r a m z i t b e t o n u t l . 240 m m . Zd i vo suterénu je 

z keramzitbetonových bloků t l . 2 4 0 m m . 

Vodorovné k o n s t r u k c e - p o d l a h y j s o u tvořeny železobetonovým p a n e l e m t l . 120 m m , 

b e t o n o v o u m a z a n i n o u a svrchní v r s t v o u - PVC. 

Složení k o n s t r u k c e s t r o p u a střechy s t r o p y j s o u rovněž železobetonové (dutinový pane l , 

betonová mazan ina ) , střecha z a t e p l e n a R o t a f l e x e m t l . 75 m m , střecha rovná, střešní k ry t inu tvoří 

asfaltová h y d r o i z o l a c e s p o s y p e m . 

Vnitřní p o v r c h y konstrukcí j s o u vápenné štukové s m a l b o u k l i h o v o u . V p r o s t o r e c h 

sociálních zařízení j e p r o v e d e n o b k l a d glasovanými obkladačkami. 

Výplňové k o n s t r u k c e tvořené původními dřevěnými zdvojenými okny , které j s o u v horším 

s tavu . Vstupní dveře j s o u ocelové prosklené s jednoduchým zasklením. 

r 

L ± 

360 

D 

m 1 
_ L J 

360 J, 360 J , 360 J , 360 

1800 

T 0 6 B 

O b r . 33 Konstrukční systém panelového d o m u [47] 
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3.2.3 Charakteristika využití budovy 

Bytový dům je s t a vba určena k bydlení nachází se z d e 42 nájemních bytů. M i m o byty j s o u 

situovány společné c h o d b y , schodiště, společné p r o s t o r y v suterénu (sklepní kóje). Všechny 

p r o s t o r y v budově j s o u využívány j e n k uvedeným účelům. Vytápěna j s o u všechna nadzemní 

podlaží m i m o p r o s t o r schodišť a půdy a suterénu. 

V jednotlivých částech ob j ek tu j s o u umístěny ty to p r o s t o r y : 

• suterén - sklepní kóje, ostatní sklepní p r o s t o r y 

• přízemí - ve s t i bu l , 

• schodiště, nájemní byty 

• 2 - 6 . pa t ro - nájemní byty, schodiště 

3.2.4 Popis míry zanedbané údržby 

Dle informací p r o v o z o v a t e l e je ob j ek t vytápěn rovnoměrně, bez problémů. D le vlastního 

průzkumu ob jek tu lze kons ta tova t , že údržba ob j ek tu a zařízení j e prováděna pravidelně. B u d o v a 

však nese z n a k y opotřebení a stáří konstrukcí. Vnější omítky j s o u v dobrém technickém s t a v u . Horší 

s i tuace je však u okenních a dveřních konstrukcí. Z d e je v e l m i patrné časté rozklíženía nedoléhání 

o k e n a dveří. O k n a j s o u ve s tavu odpovídajícím stáří konstrukcí. Původní tepelné i zo l ace rozvodů 

ústředního vytápění i teplé v o d y v nevytápěných p r o s t o r e c h j s o u v nevyhovujícím s t avu . Statutární 

město O s t r a v a maj i te l ob j ek tu , připravuje komplexní r e k o n s t r u k c i ob j ek tu spočívající 

v r e k o n s t r u k c i fasád, v ýměně o k e n a zateplení s t r o p u a p o d l a h y suterénu. 

O b r . 3 4 Deta i l poškození o k e n před výměnou 
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3.2.5 Tepelně technické vlastnosti konstrukcí 

Výpočet tepelného výkonu a výpočet potřeby t e p l a na vytápění j s o u u v e d e n y v příloze č. 1 

j a k o výstup p r o g r a m u Stavební f yz ika [21]. Dle těchto výpočtů lze říci, že všechny obalové 

k o n s t r u k c e svými tepelně-izolačními v l a s t n o s t m i neodpovídají stávajícím požadavkům n o r m y 

ČSN 73 0 5 4 0 -2. 

Shrnutí údajů 

Ob jek t Bytový dům U H a l d y 1543 , 1544 

Část b u d o v y Celá b u d o v a 

Rok výstavby 80. léta 20 st. 

R e k o n s t r u k c e Neznámé 

Podlahová p l o c h a b u d o v - celý k o m p l e x 2 829 ,9 m 2 

Obestavěný o b j e m b u d o v - celý k o m p l e x 10 116 ,40 m 3 

Počet nadzemních podlaží 6 

Počet podzemních podlaží 1 (nevytápěný suterén) 

Konstrukční výška (m) (světlá výška (m) 2,8 m (2,62 m) 

A/V 0,34 

Průměrná vnitřní t e p l o t a 20 ° C 

P l o c h a plné části fasád 1 883 ,80 m 2 

P l o c h a otvorů 542,1 m 2 

P l o c h a stropních konstrukcí 439 ,29 m 2 

P l o c h a p o d l a h 439 ,29 m 2 

K o n s t r u k c e svislého obvodového pláště 

Svislý obvodový plášť je z k e r a m z i t b e t o n u t l . 2 4 
c m , bez tepelné i zo lace - součinitel p r o s t u p u 
t ep l a U = 1,774 W / m 2 K , Tepelně technické 
v l as tnos t i původních nezateplených zděných 
konstrukcí j s o u z h l ed i ska platné ČSN730540-
2:2011 nevyhovující 

Střešní a stropní k o n s t r u k c e Střecha plochá z 

(stávající stav) 
ŽB panelů t l . 120 m m , z a t e p l e n a R o t a l e x e m t l . 75 
m m , pokrytá a s f a l t o vou hydroizolací. Součinitel 
p r o s t u p u t ep l a střešní k o n s t r u k c e je U=0,532 
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W / m 2 K . Tepelně technické v l a s tnos t i střešních a 
stropních konstrukcí j s o u z h l e d i s k a platné 
ČSN 73 0540-2:2011 nevyhovující. 

Vnitřní k o n s t r u k c e 
Podlahové k o n s t r u k c e n a d suterénem, j s o u 
p r o v e d e n y bez zateplení ŽB pane l U = 2,745 
W/m2K . 

Stávající s tav 
Tepelně technické v l a s tnos t i uvedených 
konstrukcí j s o u z h l ed i ska platné ČSN730540-
2:2011 nevyhovující. 

Otvorové výplně 

Původní zdvojená o k n a v d řevěném rámu 

U = 2,4 W / m 2 K se součinitel spárové 
průvzdušnosti i Lv ~ 1,0 m 3 / (m 2 .S" 1 .Pa" 6 7 ) . Vstupní 
dveře jednoduché ocelové U = 2,7 W / m 2 K se 
součinitel spárové průvzdušnosti ii_v= 1,0 (m 2 . s " 
1 . P a _ 6 7 ) . Tepelně technické v l a s tnos t i uvedených 
původních konstrukcí j s o u z h l ed i ska platné 
ČSN 73 0540-2:2011 nevyhovující. 

3.2.6 Údaje o energetických vstupech a výstupech 

V následujících tabulkách je přehled energetických vstupů a to ve formě nakupovaných a 

dodávaných energií. O d p r o v o z o v a t e l e ob j ek tu by ly p o s k y t n u t y údaje o spotřebě dodaného tep l a 

p r o vytápění, dodaného t ep l a na přípravu TV a údaje o elektrické ene rg i e společných p ros to r . 

Spotřeby elektrické ene rg i e jednotlivých bytů ne j sou k d i spoz i c i - individuální záležitost nájemníků. 

B u d o v a je pomocí k a b e l u N N n a p o j e n a na distribuční síť d o d a v a t e l e e l . ene rg i e . Centrální 

zásobování t e p l e m je z ko t e l n y Sever , která se nachází v blízkosti ob j ek tu . 

Vstupní ene rg i e , které j s o u fakturačně sledovány: 

• T e p l o p ro vytápění 

• Teplá v o d a 

• Elektrická ene rg i e společných p ros to r , nájemníci mají uzavřeny smluvní vz t ahy 

s d o d a v a t e l e m individuálně 

Elektrická energie 
QivÉiletu — pouze &pole£rjé 

prastarý 

O b r . 35 Informativní t ok energií v ob j ek tu 
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3.2.7 Soupis základních údajů o energetických vstupech a výstupech 

Rok 2016 

V s t u p y p a l i v a 
e n e r g i e 

J e d n o t k 
a 

M n o ž s t v í 
V ý h ř e v n o s t 
G J / j e d n o t k u 

P ř e p o č e t 
n a GJ 

C e n a / G J 
R o č n í 

nák l ady v Kč 

N á k u p e l . E n e r g i e M W h 5 ,36 3,6 1 9 , 2 9 6 1 5 2 4 2 9 4 0 7 
N á k u p t e p l a (ÚT ) GJ 1 8 0 6 , 6 5 1 1 8 0 6 , 6 5 4 6 1 8 3 2 8 6 6 

N á k u p t e p l a (TV) GJ 6 1 6 , 6 5 1 6 1 6 , 6 5 4 6 1 2 8 4 2 7 6 

C e l k e m s p o t ř e b a p a l i v a e n e r g i e 1 8 2 5 , 9 5 - 1 1 4 6 5 4 8 

Měsíc 

Zadané období 1.1.2016 - 31.12.2016 

Měsíc Denostupně D20.0 
Průměrná 
teplota 

Měsíc 

[D.K] [Dny] [°C] 
01/16 667,9 31 -1,5 
02/16 444,9 29 4,7 
03/16 475,4 23 4,7 
04/16 313,9 16 3,9 
05/16 123,3 0 14,3 
06/16 0 0 13,3 
07/16 0 0 19,3 
03/16 0 0 13,2 
09/16 64,7 9 16,5 
10/16 346,7 23 3,3 
11/16 447,7 29 4,7 
12/16 617,7 31 0,1 

Celkem 55C2.7 232 9,79 

PODÍL JEDNOTLIVÝCH SLOŽEK NA 
CELKOVÉM OBJEMU 

SPOTŘEBOVÁVANÝCH ENERGIÍ ROK 
2016 

O b r . 36 Podíl jednotlivých složek na celkovém o b j e m u spotřebovávaných energií rok 2016 

£,C[i 

•:M CM CM CM CM 
<5 CM CM CM CM 

Denostupně Denostupně - normál (Praha - Karlov) 

O b r . 37 Počet denostupňů p r o rok o d 1.1.2016 - 31.1 .2016[48] 

Poznámka: v t a b u l c e je z a h r n u t a p o u z e spotřeba elektřiny společných p ros to r . Spotřeba 

elektřiny jednotlivých bytů není známa - jednotliví nájemníci mají uzavřeny s d o d a v a t e l e m 

elektřiny individuální s m l o u v y . Nájemník nemá p o v i n n o s t a r ch i vova t účetní d o k l a d y o spotřebě 

energií 
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Rok 2017 

V s t u p y pal iv a 
ene rg i e 

J e d n o t k a Množství 
Výhřevnost 
GJ/ jednotku 

Přepočet 
na GJ 

Cena/GJ 
Roční náklady 

v Kč 
Nákup e l . Energ ie M W h 5,76 3,6 20 ,736 1615 3 3 4 8 9 
Nákup t ep l a (ÚT) GJ 1835 ,26 1 1835 ,26 553 1 0 1 4 899 
Nákup t ep l a (TV) GJ 632 ,22 1 632 ,22 553 3 4 9 6 1 8 

C e l k e m spotřeba pa l iv a ene rg i e 1855 ,996 - 1 3 9 8 0 0 5 

PODÍL JEDNOTLIVÝCH SLOŽEK N A 
CELKOVÉM OBJEMU 

Zadané období 1.1.2017 - 31.12.2017 PODÍL JEDNOTLIVÝCH SLOŽEK N A 
CELKOVÉM OBJEMU 

Mě s í c Denostupně D20.0 Průměrná 
PODÍL JEDNOTLIVÝCH SLOŽEK N A 

CELKOVÉM OBJEMU [D.K] [Dny] m 
SPOTŘEBOVÁVANÝCH ENERGIÍ ROK 01/17 776,3 31 -5,1 SPOTŘEBOVÁVANÝCH ENERGIÍ ROK 

02/17 535,5 23 0,9 
2017 03/17 400,4 31 7,1 

Elektrická 04/17 351,9 23 7,9 
"1 energie 05/17 117,2 13 14,1 

1% 06/17 0 0 13,3 
^^^^e^^vod^^^^^^^^^^^^^ 07/17 0 0 19,4 ^^^^e^^vod^^^^^^^^^^^^^ 

08/17 0 0 20,2 

^^^^e^^vod^^^^^^^^^^^^^ 

09/17 134,6 16 13,4 
'y Vytápění i 10/17 235,7 23 10,1 
V 74% J 11/17 457,2 30 4, S 

1 12/17 564 31 1,3 
Celkem 3623,3 236 9,4 

O b r . 38 Podíl jednotlivých složek na celkovém o b j e m u spotřebovávaných energií rok 2 0 1 7 

1 ooo 

750 

m o 

250 

CM CM CM CM CM CM 
•fí 

•:M 
•fí "ČT 

CM 
ľŇľl 

Denostupně Den&Etupně- normál (Praha - Karlov) 

O b r . 39 Počet denostupňů p r o rok o d 1.1.2017 - 31.1 .2017[48] 

Poznámka: v t a b u l c e je z a h r n u t a p o u z e spotřeba elektřiny společných p ros to r . Spotřeba 

elektřiny jednotlivých bytů není známa - jednotliví nájemníci mají uzavřeny s d o d a v a t e l e m 

elektřiny individuální s m l o u v y . Nájemník nemá p o v i n n o s t a r ch i vova t účetní d o k l a d y o spotřebě 

energií 
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Rok 2018 

V s t u p y p a l i v a 
e n e r g i e 

J e d n o t k a M n o ž s t v í 
V ý h ř e v n o s t 
G J / j e d n o t k u 

P ř e p o č e t 
n a GJ 

C e n a / G J 
Ročn í 

nák l ady v Kč 

N á k u p e l . E n e r g i e M W h 6 , 5 3 3,6 2 3 , 5 0 8 1 7 5 4 41 2 3 3 
N á k u p t e p l a (ÚT ) GJ 1 9 9 7 , 4 7 1 1 9 9 7 , 4 7 5 6 4 1 1 2 6 5 7 3 
N á k u p t e p l a (TV) GJ 6 8 8 , 6 8 1 6 8 8 , 6 8 5 6 4 3 8 8 4 1 6 

C e l k e m s p o t ř e b a p a l i v a e n e r g i e 2 0 2 0 , 9 8 - 1 5 5 6 2 2 2 

PODÍL JEDNOTLIVÝCH SLOŽEK NA 
CELKOVÉM OBJEMU 

SPOTŘEBOVÁVANÝCH ENERGIÍ ROK 
2018 

Měsíc 
Zadané období 1.1.2018 - 31.12.2018 

Měsíc • enostupně DZO.O Průměrná Měsíc 
[•.K] [Dny] [*C] 

Dl/l B 6B7 31 2,1 
02/18 6B5 26 -3,1 
03/18 5B7 31 1,4 
04/18 122 iZ 14,2 
05/18 52 31 16,7 
06/18 0 0 17,4 
07/18 0 0 2Z. 3 
CS./1S 0 0 20,2 
09/18 154 16 13,4 
1D/1E 235.7 28 i:.i 
11/12 572 3C 4,8 
12/1E 6B1 31 1,8 

Celkem 3811,7 23S 

O b r . 4 0 Podíl jednotlivých složek na celkovém o b j e m u spotřebovávaných energií rok 2 0 1 8 

1 000 

750 m 

lihu. ..iill 
CG O j O j O j O j O j O j 03 03 Oi OJ CO 

r M C M C M C M C M C M C M C M C M C M C M O J 
Denostupně Denostupně- normál (Praha - Karlov; 

O b r . 41 Počet denostupňů p r o rok o d 1.1.2018 - 31.1 .2018[48] 

Poznámka: v t a b u l c e je z a h r n u t a p o u z e spotřeba elektřiny společných p ros to r . Spotřeba 

elektřiny jednotlivých bytů není známa - jednotliví nájemníci mají uzavřeny s d o d a v a t e l e m 

elektřiny individuální s m l o u v y . Nájemník nemá p o v i n n o s t a r ch i vova t účetní d o k l a d y o spotřebě 

energií 
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Průměr dodané energie za rok 2016 - 2018 

Nákup el. 
Energie 

M W h 5 ,88 3,6 2 1 , 1 8 1 6 3 1 3 4 5 4 5 

Nákup tepla (UT) GJ 1 8 4 3 , 7 9 1 8 4 3 , 7 9 5 2 6 9 6 9 8 3 5 

Nákup tepla (TV) GJ 6 4 5 , 8 5 6 4 5 , 8 5 5 2 6 3 3 9 7 1 7 

Celkem spotřeba paliv a energie 1 8 6 4 , 9 7 1 3 4 4 0 9 7 

Podii jednotlivých složek na celkovém objemu 
spotřebovávaných energií průměr let 2016-2018 

Teplá voda 

Elektrická energie 
1 « 

I E l e k t r i c k á e n e r g i e • V y t á p ě n i . T e p l á v o d a 

O b r . 42 Podíl jednotlivých složek na celkovém o b j e m u spotřebovávaných energií 

Spotřeba tepelné energie na vytápění a přípravu TV 

Teplo ÚT 2016 2017 2018 Průměr 
Celkem 
GJ 

1698,65 1835,26 1997,47 1843,79 

Celkový odběr tepla pro Ú T v GJ po letech 
2050 

2000 

1950 

1900 1900 

<D 1850 
'OD 
L_ 

OJ 1800 
C 
OJ 1750 
"ÍU c ro 1700 
"O 
o 1650 

1600 

1550 

1500 

1997,47 

2016 2017 2018 

O b r . 4 3 Celkový odběr t ep l a p r o TV v GJ p r o r oky 2016 , 2 0 1 7 a 2 0 1 8 
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Rozdělení skutečně dodané tepelné energie na tepelnou energii pro ÚTaTV 

Spotřeba t ep l a na přípravu TV je samostatně měřena. Spotřebu t ep l a na přípravu teplé 

v o d y a na vytápění uvádí následující t a b u l k a 

rok 
Nákup t ep l a 

Rozdělení 

rok 
Nákup t ep l a 

p r o ÚT p r o TV rok 

[GJ] [GJ] [GJ] 

2 0 1 6 1997 1698 ,65 616 ,65 

2 0 1 7 2033 ,7 1835 ,26 632 ,22 

2 0 1 8 2291 ,74 1997 ,4 6 8 8 , 6 8 

průměr 2107 ,48 1843 ,79 645 ,85 

O b r . 4 4 Rozdělení spotřeby tepelné ene rg i e na vytápění a na přípravu TV 

Poměr dodaného t ep lo p r o ÚT představuje cca 69,4 % , poměr dodaného t ep l a p r o přípravu 

TV je cca 30,6 % . 

Současná c e n a t e p l a vč. D P H : 5 9 0 Kč /GJ 

D r u h topného média: teplá v o d a 

P a r a m e t r y topného média: m a x . 90/70°C 

Sjednaná s a z b a : s a z b a nesjednána - náklady rozpočítány 

Způsob měření: fakturační měřidlo t ep l a p r o ÚT a TV 

Způsob dokladování: roční vyúčtování-faktura 

Náklady na t e p e l n o u ene rg i i d o d a n o u z ko t e l n y Seve r d o jednotl ivých dalších objektů j s o u 

rozpočítávány d l e tzv. započitatelné podlahové p l o c h y bytového d o m u . Jednotl ivým nájemníkům 

je účtováno t e p l o d l e podlahové p l o c h y by tu . 

3.2.8 Základní údaje o vlastních energetických zdrojích 

T e c h n o l o g i e Tlakově závislá předávací s t an i ce 

Typ -

Rok ins ta l ace 1980 

Pa l ivo, teplonosná látka Teplá v o d a m a x . 90/70 P N 6 

P a r a m e t r y primární s t r a n y 90/70°C 

Příprava TV Teplá v o d a je dodávána přímo z centrální ko t e l n y 

Projektovaná dodávka t ep l a 1 8 0 0 G J 

Příkon oběhových čerpadel 3 k W 
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3.2.9 Analýza stavu budov 

Celková tepelná ztráta ob j ek tu je vyjádřena j a k o součet tepelných ztrát p r o s t u p e m <t>jm a 

tepelné ztráty větráním <t>vm, a dále odečtením tepelných zisků Q z . 

Qcm = *f/Lm + Qz 

*f/Lm = * T m + ®Vm + ^RHm 

Výpočet tepelných ztrát p r o s t u p e m <t>Tm je součet tepelných toků p r o s t u p e m tep la 

jednotl ivých konstrukcí (stěny, s t ropy , pod l ahy , výplňové kons t rukce ) v ustáleném tepelném s tavu 

jednotlivými k o n s t r u k c e m i ohraničujícími vytápěné místnosti d o venkovního prostředí n e b o do 

sousedních místností. Je ovlivněna především p l o c h o u ochlazované k o n s t r u k c e a velikostí 

součinitele p r o s t u p u t ep l a U této k o n s t r u k c e (vliv materiálu ochlazované kons t rukce ) . 

Tepelná ztráta větráním <t»vm vychází z objemového t o k u větracího v z d u c h u a rozdílem 

vnitřní a vnější výpočtové tep lo ty , tj. 20 ° C a - 1 5 °C . Objemový tok větracího v z d u c h u pak vychází 

z i n tenz i t y výměny v z d u c h u d l e hygienických n o r e m . Je nejvíce ovlivněna i n t e n z i t o u větrání budovy , 

způsobem větrání b u d o v y (přirozené větrání či mechanické větrání) a infiltrací obvodovým pláštěm 

b u d o v y . 

Tepelné z i s k y Q z z vnitřních zdrojů t ep l a a ze slunečního záření za otopné období se stanoví 

p r o občanské a obytné b u d o v y za podmínky, že je instalována dynamická r egu l a ce otopného 

systému. Je ovlivněna počtem o s o b v ob j ek tu , činností o s o b v o b j e k t u , instalovanými 

t e c h n o l o g i e m i , orientací ob j ek tu na světovou s t r a n u , stíněním ob j ek tu , d r u h y o k e n a t y p e m 

zasklení (odraz ivost ) . 

B i l ance potřebných výkonů zdrojů j e následující: 

Tepelné ztráty p r o s t u p e m <t>jm 

Část P l o c h a (m 2 ) C e l k e m (W) 

Vnější k o n s t r u k c e 
Obvodový plášť 

Neprůsvitný 1 281 ,80 79 589 

Vnější k o n s t r u k c e 
Obvodový plášť 

Průsvitný, otvorové výplně 4 4 0 , 8 6 37 9 7 3 Vnější k o n s t r u k c e 

Střecha 437 ,9 8 154 

Vnitřní k o n s t r u k c e P o d l a h a 439 ,3 33 7 6 5 

C e l k e m (W) 2 599 ,00 160 711 

Tepelné ztráty infiltrací a větráním Ovm 

Tepelná ztráta větráním (W) 57 2 9 6 

Tepelná ztráta c e l k e m Q Cm (W) 217 7 0 7 

Tab . 2 rozdělení spotřeby tepelné ene rg i e na vytápění a na přípravu TV 
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Podíl ztrát p r o s t u p e m a ztrát vě t rán ím z ce lkové 
t epe lné ztráty 

- Tepelné ztráty prostupem (DTrm Tepelné ztráty infiltrací a větráním CDVm 

O b r . 4 5 Podíl ztrát p r o s t u p e m a ztrát větráním z celkové tepelné ztráty 

Podíl jednotlivých konstrukcí na celkovém tepelné ztrátě 
p r o s t u p e m ob j ek tu 

• Stěny •Okna I Stfedia .Podlaha 

O b r . 4 6 Podíl jednotlivých konstrukcí na celkovém tepelné ztrátě p r o s t u p e m o b j e k t u 

Tepelné ztráty by ly vypočítány pomocí p r o g r a m u Ztráty 2 0 1 8 . Návrhová t e p l o t a externího 

v z d u c h u p ro o b l a s t O s t r a v a je -15 °C , vnitřní návrhová t ep l o t a j e +20 °C . Ztráty j s o u spočítány 

obálkovou m e t o d o u . Obálka b u d o v y je tvoře obvodovými k o n s t r u k c e m i (stěnami, okny , vchodové 

dveře a střecha). Spodní k o n s t r u k c e s t a vby je spočtena s p o d l a h o u 1 .NP, protože suterén bytového 

d o m u je nevytápěný tudíž z d e n e b u d e dodávána ene rg i e na vytápění. Tepelná ztráta větráním je 

vypočtena p ro minimální půlnásobnou výměnu v z d u c h u za h o d i n u . Tepelná ztráta střechou tvoří 

p o u z e 5 % ztrát, p r o t o z d e ne j sou uvažovány opatření. Rea l i zace t o h o t o opatření by vyžadovalo 

odkrytí k ry t iny vložení i zo lace a z n o v u poležení k ry t iny střechy. Zateplení střechy b u d e p r o v e d e n o 

s c e l k o v o u rekonstrukcí střechy, se k t e r o u je v b u d o u c n u uvažováno. 
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3.2.10 Spotřeba tepla na vytápění 

Pro základní určení energetického potenciálu ve spotřebě tepelné e n e r g i e na vytápění se 

vychází ze v z o r c e p ro výpočet spotřeby t ep l a v GJ/rok na vytápění ve t v a r u : 

Evyt = 24 Qc - e- rf(ŕŕS~ŕes)-3,6 • K ) " 3 

V-ís *-e) 
kde : E v yt roční spotřeba t ep l a na vytápění - tepelná ztráta (GJ/rok) 

Q c celková tepelná ztráta ob j ek tu (kW) 

s celkový opravný součinitel 

E = Ei . Et . Ed / (T|o . T|r) 

si koe f i c i en t vyjadřující v l iv nesoučasnosti výpočtových h o d n o t uvažovaných při 
výpočtu celkové tepelné ztráty ob j ek tu 

s t koe f i c i en t v l i vu režimu vytápění během d n e resp . noc i 

sd zkrácení d o b y vytápění p o d l e využití b u d o v y během týdne 

T| 0 účinnost r o z v o d u 

t i r možnost r egu lace systému vytápění 

d počet dnů otopného období 

tis průměrná vnitřní t e p l o t a v ob j ek tu (20 °C) 

tes průměrná venkovní t e p l o t a otopného období 

t e nej nižší výpočtová venkovní t ep l o t a (v t o m t o případě -15 °C) 

Stanovení opravných součinitelů 

Celkový opravný součinitel s 0 ,843399 

V l iv nesoučastnosti ztráty p r o s t u p e m a infiltrací Si 0,9 

V l iv režimu vytápění (celotýdenní p rovoz ) St 0,9 

Zkrácení d o b y vytápění Sd 1 

Účinnost rozvodů T|o 0,90 

Možnost r egu l a ce systému vytápění % 0,90 

Celková tepelná ztráta Qc 234 ,4 

Počet d n u otopného období d 2 2 9 

Průměrná vnitřní teplota v objektu (20 °C ) tis 20 

Průměrná venkovní t e p l o t a otopného období tes 4 

Venkovní t e p l o t a te -15 

Roční spotřeba tepla na vytápění - tepelná ztráta (GJ/rok) Evyt 1 7 8 8 , 0 9 9 
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Pro podrobnější výpočet spotřeby t ep l a na vytápění byl použit p r o g r a m Energ ie 2017 , který 

umožňuje výpočet po měsících, a se započítám vnitřních a venkovních solárních zisků. Z o b r a z u j e 

t aky potřebu t ep l a na přípravu teplé v o d y . Podrobné výsledky j s o u u v e d e n y v příloze č. 4. Rozdíl 

m e z i základním výpočtem a výs ledkem z p r o g r a m u 14 GJ. V dalších výpočtech se uvažuje s výchozí 

h o d n o t o u 1802 ,495 GJ za rok. Při porovnání s průměrnou d o d a n o u energií za r oky 2 0 1 6 - 2 0 1 8 je 

h o d n o t a odpovídající vyúčtování za dodané t ep lo . 

Měsíc Leden Únor Březen Duben Květen Červen ľervenec Srpen Září Říjen Listopad Prosinec 
Celkem 

[GJ] 

Potřeba 
tepla na 
vytápění 

ÍGJ1 

314,524 262,264 234,316 158,578 90,746 0,000 0,000 0,000 83,446 152,069 219,470 287,082 1802,495 

Potřeba 
tepla na 

přípravu TV 
[GJ] 

53,2 53,2 53,2 53,2 53,2 53,2 53,2 53,2 53,2 53,2 53,2 53,2 638,400 

Měsíční dodané energie Potřeba teplaná vytápění [GJ] 

• Potřeba tepla na přípravu TV [GJ] 
350,000 

300,000 

250,000 oj 
'ao 
OJ 
£ 200,000 
-ro 
c 
ro 
"O 
O 150,000 

100,000 

O b r . 47 Měsiční potřeba ene rg i e na vytápění a přípravu teplé v o d y 
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Skutečná potřeba t ep l a 
- p o u z e ÚT 

(z účetních dokladů, 
přepočtená na teplotně 

průměrný rok)) 

Vypočtená spotřeba t ep l a 

(z m o d e l u energetické potřeby 
obálkový výpočet) po odečtení 

tepelných zisků 

Rozdíl 

(účetní d o k l a d y x m o d e l ) 

GJ/rok GJ/rok % 

1843,79 1802,495 2,23 

Tab . 3 Porovnání fakturované a modelové potřeby t ep l a v ob j ek t e ch 

3.2.11 Posouzení tepelně-technických vlastností konstrukcí budovy 

Součinitel p r o s t u p u t ep l a U n , 2 o V y h o v u j e 

Typ Pop i s k o n s t r u k c e [W.I7V2.K-1] ČSN 73 
k o n s t r u k c e skutečný požadovaný doporučený 0 5 4 0 -2 

(Ano/Ne) 

SO I Zd i vo z železobetonových 
panelů a b e t o n u 

1,774 0,30 0,20 N e 

S C H Střešní k o n s t r u k c e 0,508 0,24 0,16 N e 

PDL P o d l a h a d o nevyt , suterénu 1,206 0,60 0,40 N e 

V O o k n a zdvojená dřev. 2,4 1,5 1,2 N e 

dveře ocelové p r o s k l . 2,7 1,7 1,2 N e 

SO : stěna ochlazovaná, S C H : střechy, PDL : pod l ahy , V O : výplňové k o n s t r u k c e otvorů 

Požad (p): požadovaná h o d n o t a součinitele p r o s t u p u t ep l a d l e ČSN 7 3 0540-2:2011 

D o p o r . (d): doporučená h o d n o t a součinitele p r o s t u p u t ep l a d l e ČSN 73 0540-2:2011 

Z důvodu snížení energetické náročnosti obálky b u d o v y a neřešení kompletního s tavu 

b u d o v y (energií na osvětlení, přípravu teplé vody , chlazení a vlhčení), postačuje p o u z e vypracovaní 

energetického štítku a nemusí být v y h o t o v e n průkaz energetické náročnosti b u d o v y . Ze štítku 

energetické b u d o v y v iz . příloha č. 3 vychází, že průměrný součinitel t ep l a ob j ek tu je nad v y m e z e n o u 

h ran i c i , ob j ek t byl v y h o d n o c e n a zařazen d o klasifikačního stupně F tj. v e l m i nehospodárny. -

hodnocení d l e ČSN 7 3 0 5 4 0 - 2:2011 
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ENERGETICKÝ ŠTÍTEK OBÁLKY BUDOVY 
Bytový dum 
U Haldy, 70030 Ostrava Hrabuvka 

Hodnocení obálky 
budovy 

Celková podlahová plocha = 2 829,0 m J stávaj iel doporučeni 

C! Velmi úsporná 

0 5 

0,75 

- 0 

• 5 

2 0 

25 

JL> 

3,08 

Mimořádně nähc^podárná 

KLASIFIKACE 

Pru merný součinitel prostupu tepla obálky budovy 
U m veWJ [mrK) U...,-sl-!A 

1.60 

Požadovaná hodnoia prúrnémého součinitele pros lu j tepla obálKy 
budovy podle CSM 73 0540-? U^h ̂  W/(m EK) 

Klasifikační ukazatele CJa jim odpovídající hodnoty UM 

C.i 0,50 0,75 1.00 1.50 2.00 2,50 

0,26 0,39 0,52 0.78 1,04 1,30 

Platnoslštítku do: Datum vystaveni štítku: 19.05.2019 

Stírsk vypracovala): Ing. Tornas Pospíšil 

(Kvalifikace) 

O b r . 49 Štítek energetické náročnosti původní b u d o v y 
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4 NÁVRHY OPATŘENÍ KE SNÍŽENÍ SPOTŘEBY ENERGIE 

Dle ČSN 7 3 0 5 4 0 - 2 je obálka b u d o v y vyhovující, je-li průměrný součinitel p r o s t u p u t ep l a 

obálkou b u d o v y r o v e n alespoň doporučené hodnotě průměrného součinitele p r o s t u p u t ep l a 

stanoveného d le této n o r m y (úroveň C). 

4.1 MOŽNOSTI SNÍŽENÍ SPOTŘEBY ENERGIE 

Návrh opatření vychází ze stávajícího s tavu technologií a b u d o v , způsobu vytápění a ze 

znalostí v ob las t i stavebnictví, výroby a d i s t r i b u c e t ep l a a elektrické ene rg ie . 

Faktory ovlivňující spotřebu tepelné energie: 

Zvolený systém zateplení a tloušťka použitého i zo l an tu 

P r o s t u p t ep l a otvorovými výplněmi - kva l i ta o k e n a ochlazovaných dveří 

Inf i l t race spárami výplní - těsnění spár 

Poměr otvorových výplní a zd i va 

Způsob vytápění a ohřevu teplé v o d y - v o l b a zd ro j e t ep l a a topného média 

Regu lace vytápění 

Ex i s tence zádveří 

O r i e n t a c e otvorových výplní ke světovým stranám 

Využití vnitřních a vnějších zdrojů t ep l a - tepelné z i sky 

Energetické chování uživatelů ob j ek tu 

4.1.2 Nutná a vhodná opatření zjištěná hodnocením výchozího stavu 
předmětu 

V kapitole 3 byly zjištěny tyto hlavní závady: 

Všechny obalové k o n s t r u k c e neodpovídají požadavkům kladeným na stavební 

k o n s t r u k c e po stránce tepelného o d p o r u d l e ČSN 73 0 5 4 0 - 2:2011 

Nutná opatření: 

zvýšit t e p e l n o u o c h r a n u b u d o v y dodatečným zateplením stavebních konstrukcí 

tvořících obálku b u d o v y (investičně náročná opatření) 

73 



4.2 OPATŘENÍ KE SNÍŽENÍ SPOTŘEBY ENERGIE OBJEKTU 

Opatření j s o u n a v r h n u t a tak a b y všechny obvodové k o n s t r u k c e splňovaly n o r m u 

ČSN 7 3 0 5 4 0 - 2:2011 a a b y součinitel p r o s t u p u t ep l a obálkou b u d o v y byl nejhůře v ka tegor i i C, 

která je ze zákona nutná. P ro optimální v o l b u tloušťky zateplení byl vypracován g ra f porovnání cen 

ku tloušťce zateplení. Da ta byla získána z p r o g r a m u B U l L D P o w e r S [52] p r o c e n o v o u h l a d i n u 

druhého období r o k u 2 0 1 8 . C e n y by ly přepočítány p r o 1 m 2 a j s o u bez D P H . 

Porovnání izolantů tloušťka/cena 

IN 

< 
X 
Q_ O 
rvj 
LU 

< 

1600 
1400 
1200 
1000 
800 
600 
400 
200 

n n 

nn 

n n I m m fíl 
TLOUŠŤKA MM[ MM] 40 80 100 120 140 160 180 200 

IsoverEPS 70 Au = 0,038 58 116 145 174 203 232 261 290 

• Minerální vata vlákna kolmo Au = 
0,039 98 192 240 288 336 384 432 480 

• Isover Greywall Au = 0,031 97 104 243 291 340 389 437 486 
Desky PI R Au = 0,022 453 620 745 859 978 1081 1194 1308 

• Konopné desky Au = 0,040 288 576 720 864 1008 1152 1296 1440 

4.2.1 Varianta A - Tepelná izolace vnějších obvodových stěn budovy 

Tepelná i zo l ace vnějších obvodových je n a v r h n u t a v pěti var iantách s různými d r u h y 

zateplovacích systému. P ro objektivní porovnání různých zateplovacích systému je z v o l e n a různá 

tloušťka materiálů, protože každý materiál má j iné tepelné v l a s tnos t i . J ako srovnávací veličina je 

použit součinitel p r o s t u p u t ep l a . Šířka materiálu na zateplení je n a v r h n u t a na h o d n o t u U p 0 ž t e d y 

0,3 W / m 2 K . Jelikož j s o u materiály vyráběny v různých řadách tloušťek, j e vždy vybrána nebližší řada 

tloušťky p ro daný materiál v iz ob r . 39 . Z důvodu velké požární výšky b u d o v a spadá d o ka tegor i e , 

kde je nutné uvažovat při návrhu s požárně bezpečnostními opatřeními, které j s e m p o p s a l 

v kap i to l e 2.3.1. Ty to opatření nařizují tzv. požární p r u h y z materiálu třídy r eakce na oheň A 1 . Na 

našem t r h u se vyskytují p o u z e d v a tepelněizolační materiály, které splňují t y to požadavky a j s o u 
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e k o n o m i c k y optimální. Je to minerální va t a a skelná va ta . P ro všechny v a r i an t y j s e m uvažoval 

s požárními p r u h y z minerální vaty, protože je e k o n o m i c k y výhodnější při lepších tepelných 

v l a s t n o s t e c h . Vyznačení požárních pruhů na fasádě b u d o v y je u v e d e n o v příloze č.6. P ro každou 

va r i an tu j e zpracován rozpočet, k d e je uvažováno i se zateplením soklové části d o m u se ztratným 

10 % při montáži. P ro každou va r i an tu s t e j nou m e t o d o u a se shodnými investičními náklady. 

Stanovení tlouštěk izolací pro zateplení obvodového pláště 

V a r i a n t a Materiál 

Součinitel 
tepelná 

vod i vos t i 

A [W/m.K] 

Požadovaná 
h o d n o t a U 

[W/m 2 .K] d l e 
ČSN 7 3 0 5 4 0 

Navrhnutá 
tloušťka 

materiálu 
[mm] 

Vypočtená 
h o d n o t a U 
[W/m2.K] 

d l e tloušťky 
materiálu 

C e n a za 
m 2 při 

navržené 
tloušťce 

A 4 D e s k y PIR 0,220 0,3 80 0,252 6 2 0 Kč 

A 3 Isover G r e y w a l l 0,031 0,3 100 0,276 2 4 3 Kč 

A1 Isover EPS 70 0,038 0,3 120 0,300 159 Kč 

A 2 
Minerální va ta 
vlákna k o l m o 

0,039 0,3 120 0,275 2 8 8 Kč 

A 5 Konopné d e s k y 0,040 0,3 120 0,292 8 6 4 Kč 

Tab . 4 Posouzení konstrukcí 

Stanovení tlouštík izolací pro zatepleli obvodového plašte 
• NfrrtYMfflMbirffla iTiSiŕrukj |ňnmj ^ H » r i 4 ?a*3 při wííŕftéilrxitYcŕ —•—VypoíTfiM fiodnonU [W/*nj K]rjlt doutay mrarilu 

MATFRLÁLV 

O b r . 50 Stanovení a vyhodnocení navrhovaných tlouštěk materiálu 
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4.2.2 Varianta AI - Zateplení pomocí Isover EPS 70 tl. 120 mm 

Tepelná i zo lace b u d e na fasádě p r o v e d e n a v t l . 120 m m - po l y s t y r en EPS 70 F s 

deklarovaným součinitel tepelné v o d i v o s t i m a x . 0 ,038 W.nr 1 .K~ 1 .Kompletní pop i s s k l a d b y je 

v příloze č.5. Ostění, nadpraží a p a r a p e t y o k e n b u d o u z a t e p l e n y příložkami v t l . 30 m m (tak, aby 

překryly styčnou spáru m e z i r ámem otvorové výplně a stávajícím zd i vem) , spodní p l o c h y lodžií v t l . 

60 m m a svislé lodžiové pane l y příložkami v t l . 60 m m . Aplikovaný systém ETICS musí být 

certifikovaný, veškeré de ta i l y a podrobná řešení b u d o u obsaženy v realizační d o k u m e n t a c i 

zho tov i t e l e , případně b u d o u součástí prováděcí projektové d o k u m e n t a c e , p o k u d ji stavebník 

objedná. Podrobný výpočet potřeby ene rg i e na vytápění je vypočítán v příloze č.7. Položkový 

rozpočet j e u v e d e n v příloze č.9 

V a r i a n t a Materiál 

Součinitel 
tepelná 

vod i vos t i 

A [W/m.K] 

Požadovaná 
h o d n o t a U 

[W/m 2 .K] d l e 
ČSN 73 0 5 4 0 

Navrhnutá 
tloušťka 

materiálu 
[mm] 

Vypočtená h o d n o t a 
U [W/m 2 .K] d l e 

tloušťky materiálu 

A1 Isover EPS 70 0,038 0,3 120 0 ,300 

Stanovení investičních nákladů na opatření: 

Celková zateplovaná p l o c h a [m 2 ] 1 281 ,00 

Měrná c e n a zateplované k o n s t r u k c e vč. D P H [Kč/m 2] 4 4 4 2 

Investiční náklady na opatření vč. D P H [Kč] 5 690 701 

Energeticko - ekonomické přínosy opatření 

GJ/rok Kč/rok 

Původní náklady na vytápění 1843 ,79 1 0 8 7 8 3 6 Kč 

Množství tepelné e n e r g i e p r o vytápění po rea l i zace 1 148 6 7 7 3 2 0 Kč 

Úspora tepelné e n e r g i e 6 9 5 , 7 9 4 1 0 5 1 6 Kč 

Spotřeba energie opatření AI GJ/rok 
2000 

1S00 

1-500 

1400 

1200 

1000 

S00 

500 

^00 

200 

O b r . 51 Přehled návrhu va r i an t y A1 

Původní náklady na vytápění Množství tepelné energie pro vytápění po 
realizace 
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4.2.3 Varianta A2 - Zateplení pomocí MW vlákna kolmo tl. 120 mm 

Tepelná i zo l ace b u d e na fasádě p r o v e d e n a v t l . 120 m m - minerální va tu s deklarovaným 

součinitel tepelné v o d i v o s t i m a x . 0 ,039 W.nr 1 .K~ 1 .Kompletní p o p i s s k l a d b y je v příloze č.5. Ostění, 

nadpraží a p a r a p e t y o k e n b u d o u z a t e p l e n y příložkami v t l . 30 m m (tak, a b y překryly styčnou spáru 

m e z i r ámem otvorové výplně a stávajícím zd i vem) , spodní p l o c h y lodžií v t l . 60 m m a svislé lodžiové 

pane l y příložkami v t l . 60 m m . Aplikovaný systém ETICS musí být certifikovaný, veškeré de ta i l y a 

podrobná řešení b u d o u obsaženy v realizační d o k u m e n t a c i zho tov i t e l e , př ípadně b u d o u součástí 

prováděcí projektové d o k u m e n t a c e , p o k u d ji stavebník objedná. Podrobný výpočet potřeby 

ene rg i e na vytápění je vypočítán v příloze č.15. Položkový rozpočet je u v e d e n v příloze č.8 

V a r i a n t a Materiál 

Součinitel 
tepelná 

vod i vos t i 

Au [W/m.K] 

Požadovaná 
h o d n o t a U 

[W/m 2 .K] d l e 
ČSN 73 0 5 4 0 

Navrhnutá 
tloušťka 

materiálu 
[mm] 

Vypočtená h o d n o t a 
U [W/m 2 .K] d l e 

tloušťky materiálu 

A 2 
Minerální va ta 
vlákna k o l m o 

0,039 0,3 120 0,275 

Stanovení investičních nákladů na opatření: 

Celková zateplovaná p l o c h a [m 2 ] 1 281 ,00 

Měrná c e n a zateplované k o n s t r u k c e vč. D P H [Kč/m 2] 4 999 

Investiční náklady na opatření vč. D P H [Kč] 6 4 0 3 331 

Energeticko - ekonomické přínosy opatření 

GJ/rok Kč/rok 

Původní náklady na vytápění 1843 ,79 1 0 8 7 8 3 6 Kč 

Množství tepelné e n e r g i e p r o vytápění po rea l i zace 1 144 6 7 4 9 5 8 Kč 

Úspora tepelné e n e r g i e 699 ,79 4 1 2 8 7 8 Kč 

2000 

1800 

1600 

1400 

1200 

1000 

S00 

500 

^00 

200 

O b r . 52 Přehled návrhu va r i an t y A 2 

Spotřeba energie opatření A2 GJ/rok 
1843,79 

1 144 

Původní náklady na vytápění Množství tepelné energie pra vytápění po 
realizace 
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4.2.4 Varianta A3 - Pomocí zateplení pomocí Isover Greywall tl. 100 mm 

Tepelná i zo lace b u d e na fasádě p r o v e d e n a v t l . 100 m m - Isover G reywa l l s deklarovaným 

součinitel tepelné vod i vos t i m a x . 0,031 W . n r 1 . K " 1 . Kompletní p o p i s s k l a d b y je v příloze č. 5. Ostění, 

nadpraží a p a r a p e t y o k e n b u d o u z a t e p l e n y příložkami v t l . 30 m m (tak, a b y překryly styčnou spáru 

m e z i r ámem otvorové výplně a stávajícím zd i vem) , spodní p l o c h y lodžií v t l . 60 m m a svislé lodžiové 

pane l y příložkami v t l . 60 m m . Aplikovaný systém ETICS musí být certifikovaný, veškeré de ta i l y a 

podrobná řešení b u d o u obsaženy v realizační d o k u m e n t a c i zho tov i t e l e , př ípadně b u d o u součástí 

prováděcí projektové d o k u m e n t a c e , p o k u d ji stavebník objedná. Podrobný výpočet potřeby 

ene rg i e na vytápění je vypočítán v příloze č. 16. Položkový rozpočet je u v e d e n v příloze č. 9 

V a r i a n t a Materiál 

Součinitel 
tepelná 

vod i vos t i 

A [W/m.K] 

Požadovaná 
h o d n o t a U 

[W/m 2 .K] d l e 
ČSN 73 0 5 4 0 

Navrhnutá 
tloušťka 

materiálu 
[mm] 

Vypočtená h o d n o t a 
U [W/m 2 .K] d l e 

tloušťky materiálu 

A 3 Isover G reywa l l 0,031 0,3 100 0,276 

Stanovení investičních nákladů na opatření: 

Celková zateplovaná p l o c h a [m 2 ] 1 281 ,00 

Měrná c e n a zateplované k o n s t r u k c e vč. D P H [Kč/m 2] 4 4 4 0 

Investiční náklady na opatření vč. D P H [Kč] 5 687 3 8 6 

Energeticko - ekonomické přínosy opatření 

GJ/rok Kč/rok 

Původní náklady na vytápění 1843 ,79 1 0 8 7 8 3 6 Kč 

Množství tepelné e n e r g i e p r o vytápění po rea l i zace 1 058 ,58 6 2 4 2 2 0 Kč 

Úspora tepelné e n e r g i e 7 8 5 , 7 9 4 6 3 6 1 6 Kč 

Spotřeba energie opatření A3 GJ/rok 
2000 1843,79 

1058 

Původní náklady na vytápění Množství tepelné energie pro vytápění 
po realizace 

O b r . 53 Přehled návrhu va r i an t y A 3 
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4.2.5 Varianta A4 - Zateplení pomocí desek PIR Kooltherm tl. 80 mm 

Tepelná i zo lace b u d e na fasádě p r o v e d e n a v t l . 80 m m - pomocí d e s e k PIR K o o l t h e r m s 

deklarovaným součinitel tepelné v o d i v o s t i m a x . 0 ,022 W.m" 1 .K~ 1 .Kompletní pop i s s k l a d b y je 

v příloze č.5. Ostění, nadpraží a p a r a p e t y o k e n b u d o u z a t e p l e n y příložkami v t l . 30 m m (tak, aby 

překryly styčnou spáru m e z i r ámem otvorové výplně a stávajícím zd i vem) , spodní p l o c h y lodžií v t l . 

60 m m a svislé lodžiové pane l y příložkami v t l . 60 m m . Aplikovaný systém ETICS musí být 

certifikovaný, veškeré de ta i l y a podrobná řešení b u d o u obsaženy v realizační d o k u m e n t a c i 

zho tov i t e l e , případně b u d o u součástí prováděcí projektové d o k u m e n t a c e , p o k u d ji stavebník 

objedná. Podrobný výpočet potřeby e n e r g i e na vytápění je vypočítán v příloze č.17. Položkový 

rozpočet j e u v e d e n v příloze č.10 

V a r i a n t a Materiál 

Součinitel 
tepelná 

vod i vos t i 

Au [W/m.K] 

Požadovaná 
h o d n o t a U 

[W/m 2 .K] d l e 
ČSN 73 0 5 4 0 

Navrhnutá 
tloušťka 

materiálu 
[mm] 

Vypočtená h o d n o t a 
U [W/m 2 .K] d l e 

tloušťky materiálu 

A 4 D e s k y PIR 0,220 0,3 80 0,252 

Stanovení investičních nákladů na opatření: 

Celková zateplovaná p l o c h a [m 2 ] 1 281 ,00 

Měrná c e n a zateplované k o n s t r u k c e vč. D P H [Kč/m 2] 5 4 0 3 

Investiční náklady na opatření vč. D P H [Kč] 6 921 4 0 6 

Energeticko - ekonomické přínosy opatření 

GJ/rok Kč/rok 

Původní náklady na vytápění 1843 ,79 1 0 8 7 8 3 6 Kč 

Množství tepelné e n e r g i e p r o vytápění po rea l i zace 1 108,98 6 5 3 6 3 2 Kč 

Úspora tepelné e n e r g i e 7 3 5 , 9 4 4 3 4 2 0 5 Kč 

Spotřeba energie opatření A4 GJ/rok 
1843,79 

Původní náklady na vytápěn Množství tepelné e nergie pro vytápění po 
rea lizace 

O b r . 54 Přehled návrhu va r i an t y A 4 
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4.2.6 Varianta A5 - Zateplení pomocí konopných desek tl. 120 mm 

Tepelná i zo lace b u d e na fasádě p r o v e d e n a v t l . 120 m m - pomocí konopných d e s e k s 

deklarovaným součinitel tepelné vod i vos t i m a x . 0 ,040 W . n r 1 . K " 1 . Kompletní pop i s s k l a d b y je 

v příloze č. 5. Ostění, nadpraží a p a r a p e t y o k e n b u d o u z a t e p l e n y příložkami v t l . 30 m m (tak, aby 

překryly styčnou spáru m e z i r ámem otvorové výplně a stávajícím zd i vem) , spodní p l o c h y lodžií v t l . 

60 m m a svislé lodžiové pane l y příložkami v t l . 60 m m . Aplikovaný systém ETICS musí být 

certifikovaný, veškeré de ta i l y a podrobná řešení b u d o u obsaženy v realizační d o k u m e n t a c i 

zho tov i t e l e , případně b u d o u součástí prováděcí projektové d o k u m e n t a c e , p o k u d ji stavebník 

objedná. Podrobný výpočet potřeby e n e r g i e na vytápění j e vypočítán v příloze č. 18. Položkový 

rozpočet j e u v e d e n v příloze č. 11 

V a r i a n t a Materiál 

Součinitel 
tepelná 

vod i vos t i 

Au [W/m.K] 

Požadovaná 
h o d n o t a U 

[W/m 2 .K] d l e 
ČSN 73 0 5 4 0 

Navrhnutá 
tloušťka 

materiálu 
[mm] 

Vypočtená h o d n o t a 
U [W/m 2 .K] d l e 

tloušťky materiálu 

A 5 Konopné d e s k y 0,040 0,3 120 0,292 

Stanovení investičních nákladů na opatření: 

Celková zateplovaná p l o c h a [m 2 ] 1 281 ,00 

Měrná c e n a zateplované k o n s t r u k c e vč. D P H [Kč/m 2] 5 180 

Investiční náklady na opatření vč. D P H [Kč] 6 636 0 9 5 

Energeticko - ekonomické přínosy opatření 

GJ/rok Kč/rok 

Původní náklady na vytápění 1843 ,79 1 0 8 7 8 3 6 Kč 

Množství tepelné e n e r g i e p r o vytápění po rea l i zace 1146 6 7 6 3 0 6 Kč 

Úspora tepelné e n e r g i e 697,751 411 5 3 0 Kč 

Spotřeba energie opatření A5 GJ/rok 
2000 

1800 

1600 

1AOB 

1200 

1000 

600 

500 

^00 

200 

O b r . 55 Přehled návrhu va r i an t y A 5 

Původní náklady na vytápění Množství tepelné energie pro vytápění po 
realizace 
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4.2.7 Varianta B - Výměna oken a dveří 

Nově osazovaná o k n a a balkónové dveře b u d o u plastové s izolačním d v o j s k l e m s h o d n o t o u 

součinitel p r o s t u p u t ep l a Uw m a x . 1,2 W.nr 2 .K~ 1 . Nové vnější dveře b u d o u také plastové prosklené 

- j e j i ch celkový součinitel p r o s t u p u t ep l a U d musí d o s a h o v a t h o d n o t y m a x . 1,2 W . n r 2 . K " 1 . Podrobný 

výpočet potřeby e n e r g i e na vytápění je vypočítán v příloze č. 19. Položkový rozpočet je u v e d e n 

v příloze č. 12 

V a r i a n t a Materiál 
Požadovaná h o d n o t a U 

[ W / m 2 . K ] d l e ČSN 7 3 0 5 4 0 

Vypočtená h o d n o t a 

U [W/m 2 .K] d l e tloušťky 
materiálu 

B 
Plastové o k n a 

a dveře 
1,2 1,2 

Stanovení investičních nákladů na opatření: 

Celková p l o c h a realizovaných průsvitných konstrukcí [m 2 ] 440 ,86 

Měrná c e n a zateplované k o n s t r u k c e vč. D P H [Kč/m 2] 4 508 

Investiční náklady na opatření vč. D P H [Kč] 1 987 211 

Energeticko - ekonomické přínosy opatření 

GJ/rok Kč/rok 

Původní náklady na vytápění 1843 ,79 1 0 8 7 8 3 6 Kč 

Množství tepelné e n e r g i e p r o vytápění po rea l i zace 1601 ,017 9 4 4 6 9 0 Kč 

Úspora tepelné ene rg i e 2 4 2 , 6 2 1 4 3 146 Kč 

Spotřeba energie opatření B GJ/rok 
1900 

1843,79 

1601 

Množství tepelné energie pro vytápění po 
realizace 

O b r . 56 Přehled návrhu va r i an t y B 
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4.2.8 Varianta C - Zateplení stropu suterénu 

Tepelná i zo lace b u d e na stropě v suterénu p r o v e d e n a v t l . 100 m m - p o l y s t y r e n EPS 70 F s 

deklarovaným součinitel tepelné v o d i v o s t i m a x . 0 ,038 W.nr 1 .K~ 1 .Kompletní pop i s s k l a d b y je 

v příloze č. 5. Aplikovaný systém ETICS musí být certifikovaný, veškeré de ta i l y a podrobná řešení 

b u d o u obsaženy v realizační d o k u m e n t a c i zho tov i t e l e , případně b u d o u součástí prováděcí 

projektové d o k u m e n t a c e , p o k u d ji stavebník objedná. Podrobný výpočet potřeby ene rg i e na 

vytápění je vypočítán v příloze č. 12. Položkový rozpočet je u v e d e n v příloze č. 19 

V a r i a n t a Materiál 

Součinitel 
tepelná 

vod i vos t i 

A [W/m.K] 

Požadovaná 
h o d n o t a U 

[W/m 2 .K] d l e 
ČSN 73 0 5 4 0 

Navrhnutá 
tloušťka 

materiálu 
[mm] 

Vypočtená h o d n o t a 
U [W/m 2 .K] d l e 

tloušťky materiálu 

C 
Po l y s t y r en EPS 

70 F 
0,038 0,6 100 0,335 

Stanovení investičních nákladů na opatření: 

Celková zateplovaná p l o c h a [m 2 ] 379 ,6 

Měrná c e n a zateplované k o n s t r u k c e vč. D P H [Kč/m 2] 1 871 

Investiční náklady na opatření vč. D P H [Kč] 7 1 0 0 9 9 

Energeticko - ekonomické přínosy opatření 

GJ/rok Kč/rok 

Původní náklady na vytápění 1843 ,79 1 0 8 7 8 3 6 Kč 

Množství tepelné e n e r g i e p r o vytápění po rea l i zace 1 780 1 0 5 0 097 Kč 

Úspora tepelné e n e r g i e 63 ,96 3 7 7 3 9 Kč 

1 8 6 0 

1 8 4 0 

1 8 2 0 

1 8 0 0 

1 7 8 0 

1 7 6 0 

1 7 4 0 

O b r . 57 Přehled návrhu va r i an t y C 
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Spot řeba e n e r g i e opat řen í C [ G J/ rok ] 

1 8 4 3 , 7 9 

1 7 8 0 

Původní náklady na vytápění Množství tepelné energie pro vytápěni po 
realizace 



4.3 VYHODNOCENÍ VARIANT AI - A5 - TEPELNÁ IZOLACE VNĚJŠÍCH 

OBVODOVÝCH STĚN BUDOVY 

Všechny va r i an t y tepelných izolací vnějších obvodových stěn b u d o v y j s e m zp r a cova l d o 

t a b u l k y v iz . níže. Porovnával j s e m dvě základní kritéria, investiční náklady (zde j s o u z a h r n u t y i 

náklady na sanac i a r e k o n s t r u k c i zd i va , protože j s o u nutné p r o ins ta lac i zateplovacího systému) a 

dosažená tepelná, r e s p e k t i v e finanční úspora. 

V a r i a n t a A1 Á2 A3 A 4 A5 

Materiál 
Isover EPS 

70 

Minerální 
va ta vlákna 

k o l m o 

Isover 
G reywa l l 

D e s k y PIR 
Konopné 

d e s k y 

Součinitel tepelná 
v o d i v o s t i A u [W/m.K] 

0,038 0,039 0,031 0,022 0,04 

Navrhnutá tloušťka 
materiálu [mm] 

120 120 100 80 120 

Vypočtená h o d n o t a U 
[W/m 2 .K] d l e tloušťky 

materiálu 
0,3 0,275 0,276 0,252 0,292 

Investiční náklady na 
opatření vč. D P H 

5 6 9 0 701 Kč 6 4 0 3 331 KČ 5 6 8 7 3 8 6 Kč 6 921 4 0 6 Kč 6 6 3 6 0 9 5 Kč 

Procentuální porovnání 
investičních nákladů 

5,83 % 1 2 , 5 9 % 0,00 % 2 1 , 7 0 % 1 6 , 6 8 % 

Původní náklady na 
vytápění [GJ/rok] 

1843 ,79 1843 ,79 1843 ,79 1843 ,79 1843 ,79 

Množství tepelné 
ene rg i e p ro vytápění po 

rea l i zace 
1148 1144 1058 1108 1146 

Úspora tepelné ene rg i e 
[GJ/rok] 

695 ,79 699 ,79 785 ,79 735 ,79 697 ,79 

Roční finanční úspora 4 1 0 5 1 6 Kč 4 1 2 8 7 6 KČ 4 6 3 6 1 6 Kč 4 3 4 116 Kč 411 6 9 6 Kč 

Procentuální porovnání 
úspor 

- 1 1 , 4 5 % -10,94 % 0,00 % -6,36 % - 1 1 , 2 0 % 

Při vyhodnocení opatření A1 - A 5 j s e m dospěl k závěru, že nejlepší v a r i a n t o u p r o zateplení 

obvodových stěn je v a r i a n t a A 3 pomocí tzv. šedého p o l y s t y r e n u . V a r i a n t a A 3 splňuje obě kritéria 

j e nejlevnější a zároveň posky tu j e největší úsporu ene rg i e . Druhá va r i an ta , která přináší největší 

úspory je v a r i a n t a A 4 , kde j s o u uvažovány d e s k y s fenolytické pěny. Ta to v a r i a n t a umožňuje nízkou 

tloušťku zateplení. Fenolytická pěna má s ice nejmenší h o d n o t u součinitele tepelné vod i vos t i A u , ale 
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z důvodu použití požárních pruhů z minerální va ty o stejné tloušťce zateplovacího systému je ta to 

tepelná v l a s tnos t o s l a b e n a . V a r i a n t a A 4 je navíc investičně nejnáročnější. Je 2 1 , 7 % dražší než 

va r i an t a A 3 a přitom posky tu j e nižší úsporu ene rg ie . 

Varianta zateplení 

O b r . 58 G r a f porovnání investičních nákladů a dosažených úspor 

Třetí nejlepší v a r i a n t o u p ro zateplení obvodového pláště při srovnávacím kritériu inves t i ce/ 

úspora je v a r i a n t a A1 pomocí polystyrénových d e s e k t l .120 m m . Ta to v a r i a n t a přináší j e n o 1 1 , 4 5 % 

menší úsporu e n e r g i e než nejlepší v a r i an t a A 3 . Z f inančního h l ed i ska je téměř srovnatelná 

s n a v r h o v a n o u v a r i a n t o u A 3 . P o d o b n o u úsporu ene rg i e , a le s výrazně větší finanční inves t i ce (o 

12,59 %) nabízí v a r i a n t a A 2 zateplení minerální v a t o u o tloušťce 120 m m . Nejhorší v a r i a n t o u je 

v a r i an t a A 5 zateplení pomocí d e s e k z konopných vláken. Ta to v a r i an t a přináší j e d n y z nejmenších 

úspor a je f inančně v e l m i náročná. Ta to v a r i a n t a j e tvořena přírodním mater iá lem a z t o h o t o 

důvodu je již pořizovací c e n a v e l m i vysoká. Navíc t e n t o materiál j e na t r h u poměrně krátce, p ro to 

není tak m o c poptáván a t e d y vyráběn, což tlačí c e n u n a h o r u . Výhodou této va r i an t y j e kompletní 

ekologičnost a r e cyk lova te lnos t . 

Jako nejlepší v a r i an tu j s e m t e d y v y h o d n o t i l v a r i an tu A 3 , která přináší největší úspory, při 

nejnižších investičních nákladech. P r o t o dále ve výpočtech uvažuji p o u z e s v a r i a n t o u A 3 . 
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4.4 KOMBINACE NAVRŽENÝCH VARIANT 

Pro stanovení nejlepších úspor j s e m se r o z h o d l vytvořit k o m b i n a c e navrhnutých va r i an t 

zateplení a s t anov i t je j i ch investiční náklady a dosažené úspory. Vytvořil j s e m p r o t o 3 k o m b i n a c e 

va r i an t . První je rea l i zace zateplení obvodového pláště (A3), zateplení s t r o p u suterénu a výměna 

o k e n . D r u h a k o m b i n a c e je zateplení obvodového pláště a výměna o k e n . Třetí k o m b i n a c e je 

zateplení obvodového pláště a s t r o p u suterénu. Každou k o m b i n a c e j s e m z p r a c o v a l d o tabu lek . 

Kombinace Kl 

Navržená ús oorná opatření V a r i a n t a : K1 
Opatření 

Investiční 
náklady na 

rea l izac i 

Roční úspory 

č. Název opatření 

Investiční 
náklady na 

rea l izac i Úspora e n e r g i e 
Úspora 
c e l k e m č. Název opatření 

Kč GJ/r Kč/r Kč/r 

A 3 
Zateplení vnějších 
obvodových stěn 

b u d o v y 
5 687 386 785 ,89 4 6 3 6 7 5 

r-N in in 
<* 
io 

B Výměna o k e n a dveří 1 987 211 242 ,62 1 4 3 1 4 6 

r-N in in 
<* 
io C 

Zateplení s t r o p u v 
suterénu 

710 0 9 9 63,96 37 736 

r-N in in 
<* 
io 

V a r i a n t a c e l k e m 8 3 8 4 6 9 6 Kč 1 0 9 2 6 4 4 5 5 7 Kč 

r-N in in 
<* 
io 

Pořeba energie na vytápění 
>£ 2000 1843,79 

Původní stav Navržená úsporná opatření 

O b r . 59 Potřeba e n e r g i e na vytápění k o m b i n a c e K1 
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Kombinace K2 

Navržená ús oorná opatření V a r i a n t a : K2 
Opatření 

Pořizovací 
náklady 

Roční úspory 

č. Název opatření 

Pořizovací 
náklady Úspora e n e r g i e 

Úspora 
c e l k e m č. Název opatření 

Kč GJ/r Kč/r Kč/r 

A 3 
Zateplení vnějších 

obvodových stěn b u d o v y 
5 687 386 785 ,89 4 6 3 6 7 5 

60
6 

82
1 

B Výměna o k e n a dveří 1 987 211 242 ,62 1 4 3 1 4 6 

60
6 

82
1 

Varianta celkem 7 674 597 Kč 1 029 606 821 Kč 

60
6 

82
1 

Pořeba energie na vytápění 

Původní stav Navržená úsporná opatření 

O b r . 60 Potřeba e n e r g i e na vytápění k o m b i n a c e K2 

Kombinace K3 

Navržená úsporná opatření Varianta: K3 
Opatření Pořizovací Roční úspory 

č. Název opatření náklady Úspora energie Úspora č. Název opatření 
Kč G|/r Kč/r Kč/r 

A3 
Zateplení vnějších 

obvodových stěn budovy 
5 687 386 785,89 463 675 (N 

C 
Zateplení s t ropu v 

suterénu 
710 099 63,96 37 736 

50
1 

4 

Varianta celkem 6 397 485 Kč 850 501 412 Kč 

Pořeba energie na vytápění 
2000 1843,79 úspora 46,09% 

Původní stav Navržená úsporná opatření 

O b r . 61 Potřeba ene rg i e na vytápění k o m b i n a c e K3 
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5 EKONOMICKÉ HODNOCENÍ 

Ekonomická analýza se zabývá vyhodnocením energetických, stavebních a organizačních 

opatření na úsporu e n e r g i e . Cílem ekonomické analýzy je zjistit v h o d n o s t r ea l i zace jednotlivých 

opatření z ekonomického h l ed i ska . 

Ekonomická analýza by la p r o v e d e n a pomocí d v o u m e t o d . Prosté d o b y návratnosti 

inves t i ce a čisté současné hodnotě N P V m e t o d y j s o u popsány v kap i to l e 2.4 této práce. 

J sou v y h o t o v e n y 4 v a r i an t y f inancování a t o pomocí 

1. Vlastního kapitálu bez půjčky 

2. Vlastního kapitálu s p o s k y t n u t o u dotací 

3. Cizím kapitálem (půjčkou) bez d o t a c e 

4. Cizím kapitálem (půjčkou) s dotací 

5.1 VSTUPNÍ ÚDAJE 
Hlavními vstupními údaji d o ekonomické analýzy j s o u investiční náklady, popř. náklady 

provozního c h a r a k t e r u , prot i kterým stojí příjmové položky. V případě provozování ob j ek tu EA 

ne lze hovořit o příjmech chápaných v obecném s lova s m y s l u , a le o příjmech, které v z n i k n o u nižšími 

výdaji za příslušné ene rg i e o p r o t i původnímu s tavu . 

Při zpracování ekonomické analýzy je nutné s tanov i t další doplňkové vstupní údaje. 

D o b a porovnání - se obvyk l e s t anovu j e na základě očekávané životnosti zařízení. 

Jednotlivá opatření mají různou d o b u životnosti, a to o d 30 let až po 50 let d le 

vyhl.č.441/2013Sb. Z d a j e opatření výhodné, či n iko l i v je možné p o s u z o v a t p o d l e 

diskontované d o b y návratnosti, která by měla být co nejkratší. 

Diskontní míra - P ro ocenění h o d n o t y prostředků vydaných n e b o přijatých 

v b u d o u c n u se často p racu je s je j ich převodem na současnou h o d n o t u . Diskontní 

míra je prostředek, který t e n t o převod umožňuje. Jde o určitou f o r m u vyjádření 

meziroční hodnotové změny úrokové míry a dalších faktorů. V z h l e d e m k současné 

výši úrokových měr, je j ich předpokládanému vývoji j e z důvodu nízkého r iz ika 

z v o l e n a alternativní inves t i ce d o státních dluhopisů „Republika", k d e je garantovaná 

roční výnosnost 2,07 %. [49] 

Cenový vývoj - Během d o b y provozování zařízení se může významně měnit in f lace 

a tím i ceny . V obvyklém případě pak především změny c en ene rg i e významně 
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ovlivňují ekonomické výsledky ene rge t i c k y zaměřených projektů. V e výpočtu je 

z a h r n u t vzrůst c e n y pa l iv každoročně o 2 % . D le průměrné roční in f lace , která je d le 

makroekonomické p r e d i k c e u v e d e n a na stránkách M i n i s t e r s t v a financí. [49] 

Cizí kapitál - j a k o cizí kapitál je uvažována bankovní půjčka v plné výši inves t i ce se 

splatností 10 let při roční úrokové míře 3 % f ixované na 10 let. 

5.2 STANOVENÍ POSKYTNUTÍ DOTACE NZÚ 

V současné době běží výzva k do tac i Nová zelená úsporám, která posky tu j e do tac i na 

snížení energetické náročnosti b u d o v y až d o maximální výše 30 % . Ta to inves t i ce musí být 

realizována d o 18 měsíců o d akceptování žádosti. Z důvodu v e l m i orientačního zadání konstrukcí 

v o n l i n e kalkulačce na stránkách n o v a z e l e n a u s p o r a m . c z j s e m se r o z h o d l v y p r a c o v a t p ro každou 

k o m b i n a c i p o d r o b n o u t a b u l k u hodnocení d l e přesných požadavků výzvy na do tac i . 

Podoblasti A.O, A.1, A.2 a A.3 - požadované parametry 

Sledovaný parametr r^T^Iľi A ' ° A ' 1 A ' 2 A ' 3 

Měrná roční potřeba tepla na vytápění 
po realizaci 

nebo 

Průměrný součinitel prostupu tepla 
obálkou budovy 

Ea 
[kYVh.irr3, 

r ok 1 ] 
bez 

požadavku 

S 90 <55 í 35 
Měrná roční potřeba tepla na vytápění 
po realizaci 

nebo 

Průměrný součinitel prostupu tepla 
obálkou budovy 

Ea 
[kYVh.irr3, 

r ok 1 ] 
bez 

požadavku 
nebo 

Měrná roční potřeba tepla na vytápění 
po realizaci 

nebo 

Průměrný součinitel prostupu tepla 
obálkou budovy [W.m J,K-'] 

bez 
požadavku 

nebo 

Měrná roční potřeba tepla na vytápění 
po realizaci 

nebo 

Průměrný součinitel prostupu tepla 
obálkou budovy [W.m J,K-'] 

bez 
požadavku 

< 0,35 
Uem.R 

< 0,85 
U,m.R 

< 0,75 
Uerr.í 

Měněné stavební prvky obálky 
budovy 

U 
[W.m 2,K-'] 

U i 0,3*U r« 
dle požadavku ČSN 73 0540-2 

a vyhl. č. 78Í2013 Sb, 

Procentní snížení vypočtené měrné 
roční potřeby tepla na vytápění Ea 
oproti stavu před realizací opatřeni 

l%] 
> 2 0 % 

> 4 0 % > 5 0 % í 6 0 % 

Povinná instalace systému nuceného 
větrání se zpětným získáváním tepla 
splňující podmínky pro podoblast 
C.41> 

[] Ne Ne Ne Ano 

Na realizaci tohoto opatření je možné Č9i|Cít ío„ časné podporu z podoblasti C.4. 

O b r . 62 Podrobné podmínky p ro splnění p r o g r a m u N Z U [50] 

Typ konstrukce 
A.O a A.1 

(Kč/m2} 

A.2 

(Kč/mft 

A.3 

(Kč/m2) I 

Obvodové stěny a podlahy nad exteriérem 500 600 800 

Střechy 500 600 800 

Výplně otvorů 2 100 2 750 3 800 

Podlahy na terénu 700 900 1 200 

Stropy a ostatní konstrukce 330 400 550 

O b r . 63 Maximální výše d o t a c e d l e podoblastí [50] 
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5.2.1 Kombinace Kí 

K1 
Označení 
jednotky 

A.0 A.1 A.2 A.3 

Průměrný 
součinitel prostupu 

tepla obálkou 
budovy 

EA 
[kWh/m2.r 

ok] 

Požadavek 

Bez požadavku 

<0,95 U e m,R <0,85 U e m,R 0,75 U e m,R Průměrný 
součinitel prostupu 

tepla obálkou 
budovy 

EA 
[kWh/m2.r 

ok] 

Uem.R = 0,52 Bez požadavku 0,494 0,442 0,39 
Průměrný 

součinitel prostupu 
tepla obálkou 

budovy 

EA 
[kWh/m2.r 

ok] 
Výsledek 

Bez požadavku 
0,46 0,46 0,46 

Průměrný 
součinitel prostupu 

tepla obálkou 
budovy 

EA 
[kWh/m2.r 

ok] 
Splnění 

Bez požadavku 

ANO NE NE 

Měněné stavební 
prvky obálky 

budovy 
U [W/m2.K] 

Požadavek U< 0,9 U r e c 0,3 0,3 0,3 Měněné stavební 
prvky obálky 

budovy 
U [W/m2.K] 

Požadavek 
0,27 dle ČSN 730540-2 => U=0,3 

Měněné stavební 
prvky obálky 

budovy 
U [W/m2.K] 

Výsledek 0,276 0,276 0,276 0,276 

Měněné stavební 
prvky obálky 

budovy 
U [W/m2.K] 

Splnění NE ANO ANO ANO 
Procentní snížení 
vypočtené měrné 

roční potřeby tepla 
[%] 

Požadavek >20 % >40 % >50 % >60 % Procentní snížení 
vypočtené měrné 

roční potřeby tepla 
[%] Výsledek 59,10% 59,10% 59,10% 59,10% 

Procentní snížení 
vypočtené měrné 

roční potřeby tepla 
[%] 

Splnění ANO ANO ANO NE 
Povinná instalace 

systému nuceného 
větrání se zpětným 

získáním telpa 
splňující podpínky 

[-] 

Požadavek NE NE NE ANO Povinná instalace 
systému nuceného 
větrání se zpětným 

získáním telpa 
splňující podpínky 

[-] Výsledek ANO ANO ANO NE 

Výše dotace podoblast A1 Plocha [m2] 
Výše 

dotace 
[Kč/m2] 

Výše dotace 

Obvodové stěny a podlahy nad exteriérem 379,3+1281,8=1662 430 Kč 714 273 Kč 
Okna 440,86 1 250 Kč 551 075 Kč 

Celková poskytnutá dotace 1 265 348 Kč 

K o m b i n a c e K1 t z n . zateplení obvodového pláště s t r o p u suterénu a výměna o k e n splňuje 

do tac i p o u z e v p o d o b l a s t i A. Celková výše d o t a c e na zateplení j e 1 2 6 5 3 4 8 Kč. 

5.2.2 Kombinace K2 

K2 
Označení 
jednotky 

AO A.1 A.2 A.3 

Průměrný 
součinitel prostupu 

tepla obálkou 
budovy 

EA 
[kWh/m2.r 

ok] 

Požadavek 

Bez požadavku 

<0,95 U e m,R <0,85 U e m,R 0,75 U e m,R Průměrný 
součinitel prostupu 

tepla obálkou 
budovy 

EA 
[kWh/m2.r 

ok] 

U e m,R = 0,52 Bez požadavku 
0,494 0,442 0,39 

Průměrný 
součinitel prostupu 

tepla obálkou 
budovy 

EA 
[kWh/m2.r 

ok] 
Výsledek 

Bez požadavku 
0,62 0,62 0,62 

Průměrný 
součinitel prostupu 

tepla obálkou 
budovy 

EA 
[kWh/m2.r 

ok] Splnění 

Bez požadavku 

NE NE NE 

Měněné stavební 
prvky obálky 

budovy 
U [W/m2.K] 

Požadavek U< 0,9 U r e c 0,3 0,3 0,3 
Měněné stavební 

prvky obálky 
budovy 

U [W/m2.K] 
Požadavek 

0,27 dle ČSN 730540-2 => 11=0,3 Měněné stavební 
prvky obálky 

budovy 
U [W/m2.K] Výsledek 0,276 0,276 0,276 0,276 

Měněné stavební 
prvky obálky 

budovy 
U [W/m2.K] 

Splnění NE ANO ANO ANO 
Procentní snížení 
vypočtené měrné 

roční potřeby tepla 
[%] 

Požadavek >20 % >40 % >50 % >60 % Procentní snížení 
vypočtené měrné 

roční potřeby tepla 
[%] Výsledek 55,80% 55,80% 55,80% 55,80% 

Procentní snížení 
vypočtené měrné 

roční potřeby tepla 
[%] 

Splnění ANO ANO ANO NE 
Povinná instalace 

systému nuceného [-] 
Požadavek NE NE NE ANO Povinná instalace 

systému nuceného [-] Výsledek ANO ANO ANO NE 
Tato k o m b i n a c e nesplňuje nároky na poskytnutí do t a ce 

K o m b i n a c e K2 nesplňuje nároky na poskytnutí d o t a c e nová zelená úsporám. 
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5.2.3 Kombinace K3 

K3 
Označení 
jednotky 

A.0 A.1 A.2 A.3 

Průměrný 
EA 

[kWh/m 2 .r 
ok] 

Požadavek <0,95 Uem,R <0,85 Uem,R 0,75 Uem,R 
součinitel p ros tupu 

EA 

[kWh/m 2 .r 
ok] 

U e m , R = 0,52 
Bez požadavku 

0,494 0,442 0,39 
tepla obálkou 

EA 

[kWh/m 2 .r 
ok] 

Výsledek 
Bez požadavku 

0,77 0,77 0,77 
budovy 

EA 

[kWh/m 2 .r 
ok] 

Splnění NE NE NE 

Měněné stavební 
prvky obálky 

budovy 

Požadavek U<0,9 U r e c 0,3 0,3 0,3 
Měněné stavební 

prvky obálky 
budovy 

U [W/m 2.K] 

Požadavek 
0,27 dle ČSN 730540-2 => U=0,3 

Měněné stavební 
prvky obálky 

budovy 
U [W/m 2.K] 

Výsledek 0,276 0,276 0,276 0,276 

Měněné stavební 
prvky obálky 

budovy 
Splnění NE A N O A N O A N O 

Procentní snížení Požadavek >20 % >40 % >50 % >60 % 
vypočtené měrné [%] Výsledek 46 ,09% 46 ,09% 46 ,09% 46 ,09% 

roční potřeby tepla Splnění A N O A N O NE NE 
Povinná instalace 

[-] 
Požadavek NE NE NE A N O 

systému nuceného [-] Výsledek A N O A N O A N O NE 
T a t o k o m b n a c e nesp lňu je nároky na pos ky tnu t í d o t a c e 

K o m b i n a c e K3 nesplňuje nároky na poskytnutí d o t a c e nová zelená úsporám. 

90 



5.3 VÝSLEDKY FINANČNÍ ANALÝZY 

5.3.1 Kombinace Kí 

Podrobná t a b u l k a s výsledky finanční analýzy se nachází v příloze č.22. Při sestavování 

podrobné finanční analýzy byli uvažovány vstupní údaje, které j s o u u v e d e n y v kap i to l e 5.1. 

Prostá Prostá 
doba 
návrat 
nosti s 

Podrobná finanční analýza návratnost 

Varia 
nta 

Investiční 
náklady Dotace NZÚ 

Roční 
uvažovaná 

úspora 

doba 
návrat 
nosti 
bez 

dotace 

Prostá 
doba 
návrat 
nosti s 

Vlastní kapitál 
bez dotace NZÚ 

Vlastní kapitál s 
dotací NZÚ 

Cizí kapitál bez 
dotace 

Cizí kapitál s 
dotací NZÚ dotace 

doba 
návrat 
nosti 
bez 

dotace dotací 

K1 8 384969 Kč 1 265 348 Kč 644 557 Kč 13 let 11 let 11,8 let 10,3 let 13,8 let 12,9 let 
Ušetřené finance dle způsobu financování za 30 let životnosti 17 513 421 Kč 18 778 769 Kč 16 129 903 Kč 17 224 428 Kč 

Pro přehlednost by la s e s t a v e n a t a b u l k a výsledků d o b y návratnosti d l e jednotlivých 

způsobů financovaní. Celkové investiční náklady 

CASH FLOW VARIANTA K l 
25 000 000 Kč 

O b r . 6 4 C a s h f l o w va r i an t y K1 

Z hodnocení vyplívá, že nejlepší v o l b o u financování j e pomocí vlastního kapitálu a d o t a c e . 

Invest ice d o zateplení přinese na úsporách 18 7 7 8 768 Kč za 30 let což je plánovaná životnost 

opatření. Návratnost inves t i ce je vypočítána za 10,3 let, při uvažovaném 2 % meziročním zdražení 

energií. Invest ice s vlastním kapitálem bez využití d o t a c e je méně výhodná z důvodu vyšší 

počáteční inves t i ce , která se vrátí po cca 12 le tech . A l t e r n a t i v o u f inancování z vlastního kapitálu je 

cizí kapitál ve fo rmě půjčky, z d e je uvažováno s půjčkou v plné výši inves t i ce a 3 % p.a. Lépe vychází 

v a r i an t a s p o s k y t n u t o u dotací, která po splacení půjčky ušetří za 30 let 17 2 2 4 4 2 8 % . Financování 

půjčkou bez d o t a c e je nejméně výhodné a d o b a návratnosti inves t i ce je vypočítána na 13,8 let. Ta to 

inves t i ce ušetří za 30 let při shodných vstupních údajích cizího kapitálu 16 129 9 0 3 Kč. Všechny 4 

va r i an t y N P V vycházejí kladné. Invest ice d o k o m b i n a c e K1 j s o u výhodné. 
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5.3.2 Kombinace K2 

Podrobná t a b u l k a s výsledky finanční analýzy se nachází v příloze č. 22 . Při sestavování 

podrobné finanční analýzy byly uvažovány vstupní údaje, které j s o u u v e d e n y v kap i to l e 5.1. 

Var ia 
n ta 

Investiční 
náklady 

Dotace NZÚ 
Roční 

uvažovaná 
úspora 

Prostá d o b a 
návratnosti 
bez do tace 

Podrobná finanční analýza 

Var ia 
n ta 

Investiční 
náklady 

Dotace NZÚ 
Roční 

uvažovaná 
úspora 

Prostá d o b a 
návratnosti 
bez do tace 

Vlastní kapitál 
bez do tace NZÚ 

Cizí kapitál bez 
do tace 

K2 7 674 597 Kč Neudělena 644 557 Kč 11,9 let 11,5 let 13,9 let 

Ušetřené f inance dle způsobu financování za 30 let životnosti 16 7 0 7 5 6 2 Kč 15 441 2 5 3 Kč 

P ro přehlednost by la s e s t a v e n a t a b u l k a výsledků d o b y návratnosti d l e jednotlivých 

způsobů financovaní. Celkové investiční náklady 

25 000 000 Kč 

20 000 000 Kč 

15 000 000 Kč 

10 000 000 Kč 

5 000 000 Kč 

CASH FLOW VARIANTA K2 

—1 •—Vlastní kapitál s 
dotací NZÚ 

9 Cizí kapitál bez 
dotace o 

< 

-5 000 000 Kč 

•10 000 000 Kč 

15 20 25 30 35 

ROK 

O b r . 6 5 C a s h f l o w va r i an t y K2 

Va r i an t a K2 zateplení obálky b u d o v y a výměna o k e n nesplňuje dotační t i tu l , p r o t o j s o u 

uvažovány p o u z e va r i an t y f inancování s vlastním kapitálem a cizím kapitálem. Je předpokládán 

meziroční růst energií o 2 % . Financování cizím kapitálem je řešeno půjčkou s fixní úrokovou mírou 

na 10 let 3 % p . a . Lépe při porovnání vychází v a r i a n t a s vlastním kapitálem, jelikož ta to va r i an ta 

nemusí splácet úrok z půjčky, o což je levnější, tím má menší návratnost. Invest ice přinese na 

úsporách za 30 let 16 707 562 Kč. D o b a návratnosti je vypočtena na 11,5. Při f inancování cizím 

kapitálem je výše úspora za životnost inves t i ce vypočtena 15 441 2 5 3 Kč při návratnosti inves t i ce 

13,9 let. Obě v a r i an t y N P V vycházejí kladné. Invest ice d o va r i an t y K2 se vyplatí. 
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5.3.3 Kombinace K3 

Podrobná t a b u l k a s výsledky finanční analýzy se nachází v příloze č. 22 . Při sestavování 

podrobné finanční analýzy by ly uvažovány vstupní údaje, které j s o u u v e d e n y v kap i to l e 5.1. 

Varia 
nta 

Investiční 
náklady 

Dotace NZÚ 
Roční 

uvažovaná 
úspora 

Prostá doba 
návratnosti 
bez dotace 

Podrobná finanční analýza 

Varia 
nta 

Investiční 
náklady 

Dotace NZÚ 
Roční 

uvažovaná 
úspora 

Prostá doba 
návratnosti 
bez dotace 

Vlastní kapitál 
bez dotace NZÚ 

Cizí kapitál bez 
dotace NZÚ 

K3 6 397 785 Kč Neudělena 644 557 Kč 9,9 let 11,2 let 13,2let 

Ušetřené finance dle způsobu financování za 30 let životnosti 13 947 107 Kč 12 508 429 Kč 

P ro přehlednost by la s e s t a v e n a t a b u l k a výsledků d o b y návratnosti d l e jednotlivých 

způsobů financovaní. Celkové investiční náklady 

15 000 000 Kč 

10 000 000 Kč 

Š5 000 000 Kč 
o 

0 Kč 

-5 000 000 Kč 

-10 000 000 Kč 

CASH FLOW VARIANTA K3 

—•—Vlastní kapitál bez 
dotace NZÚ 

—•—Cizíkapitál bez i 
dotace 

» — i { T ^ r ^ l S 20 25 3 0 

ROK 

O b r . 6 6 C a s h f l o w va r i an t y K3 

K o m b i n a c e K3 uvažuje se zateplením obvodového pláště a zateplením s t r o p u 

nevytápěného suterénu. Ta to k o m b i n a c e nesplňuje podmínky udělení d o t a c e NZÚ, p r o t o j e opět 

uvažováno s f inancováním pomocí vlastního kapitálu a cizího. U inves t i ce se předpokládá 

meziroční růst energií o 2 % . Financování cizím kapitálem je řešeno p o m o c půjčky na 10 let 

s f ixovaným ročním úrokem 3 % p.a na 10 let. Z g ra fu lze vyvod i t , že výhodnější f inancování je 

pomocí vlastního kapitálu než cizího. U cizího je ta to inves t i ce navýšena o úrok z poskytnuté půjčky 

t e d y menší úsporu a delší d o b u návratnosti inves t i ce . Při f inancováním vlastním kapitálem je výše 

úspor za životnost inves t i ce spočtena na 13 947 107 Kč při době návratnosti 11,2 let. U f inancování 

pomocí půjčky je výše úspor p o u z e 12 508 4 2 9 Kč při 13,2 letě návratnosti. Obě va r i an t y N P V 

vycházejí kladné. Invest ice d o va r i an t y K2 se vyplatí. 
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6 ANALÝZA VÝSLEDKU 

Pro vyhotovení výsledné analýzy by la vytvořena přehledná t a b u l k a všech navržených 

kombinací. V t a b u l c e j s o u z a h r n u t y energetické a investiční výsledky. 

Varianta Jednotka K1 K2 K3 

Popis varianty 
Zateplení obvodových stěn 

- Výměna oken, 
-Zateplení stropu suterénu 

Zateplení obvodových 
stěn - Výměna oken, 

Zateplení obvodových 
stěn 

-Zateplení stropu 
suterénu 

Původní dodávkaza [Cj/rok] 1343,79 1343,79 1343,79 
Dodávka energie po [GjVrok] 751 315 994 

Ušetřena energie (q/rok] 1092,79 1023,79 349,79 
Ušetřená peníze m 544 745 KČ 5D5 935 KČ 501 375 Kč 

3 334 969 Kč 7 674 597 KČ 6 397 435 KČ 
Dotace NZÚ 1 265 343 KČ Bez dotace Bez dotace 

Prostá doba návratnosti 
bez dotace 

[rok] 13 11,9 9,9 

Prosta doba návratnosti 
sdotaci [rok] 11 - -

r/i O C 
í-1  

ra i_ > 
•ta C ra _Q O 
a 

Vlastní kapitál bez dotace [rok] 11,3 11,5 11,2 

r/i O C 
í-1  

ra i_ > 
•ta C ra _Q O 
a 

Ušetřené finance dle 
způsobuj financováni za 

30 let životnosti 
m 17 513 421 KČ 1 6 707 562 KČ 13 947 1 07 KČ 

r/i O C 
í-1  

ra i_ > 
•ta C ra _Q O 
a 

Vlastni kapitál s dotaci [rok] 10,3 - -

r/i O C 
í-1  

ra i_ > 
•ta C ra _Q O 
a 

Ušetřené finance dle 
způsobu financováni za 

30 let životnosti 
18 778 769 KČ - -

r/i O C 
í-1  

ra i_ > 
•ta C ra _Q O 
a 

Cizí kapitál bez NZU 
dotace 

[rok] 13,3 13,9 13,2 

r/i O C 
í-1  

ra i_ > 
•ta C ra _Q O 
a 

Ušetřené finance dle 
způ s obu fi nancováni za 

30let životnosti 
m 16 129 903 KČ 15 441 253 Kč 12 503 429 Kč 

r/i O C 
í-1  

ra i_ > 
•ta C ra _Q O 
a 

Cizí kapitál s dotaci s NZŮ [rok] 12,9 - -

r/i O C 
í-1  

ra i_ > 
•ta C ra _Q O 
a 

Ušetřené finance dle 
způsobu firarcovári za 

30 let životnosti 
m 1 7 224 423 Kč - -

Z h l e d i s k a dosažené úspory a d o b y návratnosti, j e nejlepší v a r i an t a (K1) se zateplením 

obvodového pláště, výměny o k e n a zateplení s t r o p u suterénu, která je f inancována pomocí 

vlastního kapitálu s poskytnutím d o t a c e . U v a r i an t y K1 dosáhneme navrhnutými opatřeními 

úspory e n e r g i e o 59,6 % o p r o t i původními s t a vu . Záleží t e d y na vlastníkovy, z d a má momentá lně 

k d i s p o z i c i to l ik f inančních prostředků. Maj i te l bytového d o m u je Statutární město O s t r a v a , které 

schválilo v rozpočtu inves t i ce d o r e k o n s t r u k c e bytových domů a ta to v a r i a n t a je p r o něj za těchto 

podmínek nejvýhodnější. P o k u d by maj i te l neměl d o s t a t e k f inančních prostředků, doporučuji 

f i n a n c o v a t invest ic i pomocí půjčky a d o t a c e , kde je celková úspora j e n o 9 % menší než financování 

vlastním kapitálem s dotací. Celkově k o m b i n a c e opatření u v a r i an t y d o s a h u j e ve srovnání 

s ostatními k o m b i n a c e m i opatření nejlepších poměrů invest i ce , úspory, d o b y návratnosti. 
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J ako d r u h a nejlepší v a r i a n t a kombinací opatření snižující e n e r g e t i c k o u náročnost, je 

k o m b i n a c e K2, kde je navrženo zateplení obálky b u d o v y a vyměnění všech průsvitných konstrukcí. 

Ta to k o m b i n a c e přináší menší úspory než k o m b i n a c e K1 . K o m b i n a c e K2 nesplňuje požadavky na 

do tac i v iz . kap i to l a 5.2.2 z důvodu nedodržení průměrného součinitele t ep l a U e m . P o k u d by by lo , 

v k o m b i n a c e K2 navržena větší tloušťka i zo l an tu , tak by byl t e n t o požadavek splněn. Při poskytnutí 

d o t a c e by návratnost vycházela lépe. Z důvodu objektivního srovnání materiálu na zateplení, by lo 

v této diplomové práci uvažováno se stejnými materiálně technickými v l a s t n o s t m i různých 

izolantů. Těchto shodných v l a s tnos t i by lo možné dosáhnout j e n při různé tloušťce každého 

navrženého i z o l a n t u . U druhé k o m b i n a c e vychází lépe f inancování pomocí vlastního kapitálu než 

cizího, protože při cítím financování je dosažená úspora menší o úrok z poskytnuté půjčky. 

Rea l i zace k o m b i n a c e opatření se vyplatí při jakémkoliv financování. 

Srovnání možností financování ivastice • vlastní kapitál b e z d o t a c e n z ú 

Kl K2 K3 
Kombinace opatření snižující energetickou náročnost 

O b r . 6 7 Srovnání f inancování a dosažených úspor navrhovaných kombinací 

Třetí k o m b i n a c e , která se skládá ze zateplení obvodového pláště a i zo lace s t r o p u sk l epa 

vychází d l e vypočtených va r i an t nejhůře. Je investičně nejméně náročná, a le d o s a h u j e nejmenších 

úspor při poměru investice/úspora. Ta to k o m b i n a c e také nesplňuje požadavky na d o t a c e v iz . 

kap i to l a 5.2.3. U této k o m b i n a c e není uvažováno s výměnou o k e n . Ta to výměna významně snižuje 

poskytnutí d o t a c e . D le mého názoru je n u t n o ty to o k n a vyměnit, protože již j s o u na hraně své 

životnosti a výměna přinese výraznou e k o n o m i c k o u inves t i c i . P ro to v a r i an tu K3 nedoporučuji. 

V a r i a n t a K2 je a l t e rna t i vou va r i an t y K1 , p o k u d by maj i te l neměl dostatečné finanční prostředky a 

nechtěl si brát v y s o k o u půjčku na invest i c i . 

Z d louhodobého h l ed i ska se vyplatí i nves tova t d o v a r i an t y K1 , protože i přes vyšší počáteční 

invest ic i přináší největší úspory. Při r ea l i zace k o m b i n a c e K1 se také výrazně zvýší h o d n o t a d o m u , 

než při rea l izac i předchozích kombinací opatřeni K2 a K3. 
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7 ZÁVĚR 

Cílem m é diplomové práce by lo n a v r h n o u t a v y h o d n o t i t v l iv provedení zateplení na 

panelový dům v Ostravě. 

V první části m é práce se věnuji významu energií v budově je j i ch rozdělení, protože při 

p o s t u p u snižování energetické náročnosti j e potřeba ne jp rve b u d o v u ana l yzova t a z h o d n o t i t . Pak 

j s o u popsány možné příčiny úniku energií a je j i ch řešení. Dále j s o u popsány materiály vhodné pro 

izo lace , které je možno využít při rea l izac i zateplení. Na závěr j s o u u v e d e n y m e t o d y vyhodnocení 

finanční inves t i ce , kterými se p o p i s u j e přínosnost inves t i ce . 

V druhé části je řešeno zateplení bytového d o m u v Ostravě. Ne jp r ve je 

důkladně analyzován současný s tav d o m u v kap i to l e 3.2, jak z h l ed i ska energetického, tak 

stavebního. Je zjištěno, že dům nesplňuje tepelně technické s t a n d a r t y současných normových 

požadavků. V kap i to l e 4, j s o u n a v r h n u t y opatření, ke snížení energetické náročnosti. Dále j s o u 

srovnány, na základě stejného požadovaného součinitele t ep l a , i zo l an t y na zateplení obvodového 

pláště z p o l y s t y r e n u , minerální vaty, „ šedého" p o l y s t y r e n u , d e s k y zfenolyt ické pěny a konopné 

desky . Ze srovnání (kap i to la 4.3) je j a k o nejlepší i zo l an t v y h o d n o c e n „šedý po l y s t y r en " , protože při 

nejmenší tloušťce a ceně d o s a h u j e největších úspor. Z důvodu k o m p l e x n o s t i opatření je n a v r h n u t a 

také možnost výměny o k e n a zateplení s k l e p u suterénu. P ro dosažení nejlepších úspor j s o u 

zkombinovány ty to opatření ve třech kombinacích. První j e r ea l i zace zateplení obvodového pláště 

s výměnou o k e n a zateplením s t r o p u suterénu (K1). Druhá k o m b i n a c e je zateplení obvodového 

pláště a výměna o k e n (K2) a třetí k o m b i n a c e je zateplení obvodového pláště a zateplení s t r o p u 

suterénu(K3). Všechny k o m b i n a c e a vyhodnocení j s o u popsány v kap i to l e 4.4. P ro všechny 

k o m b i n a c e byli v y h o t o v e n y položkové rozpočty. V kap i to l e 5, j s o u k o m b i n a c e p o s o u z e n y na 

dotační t i tu ly a n a v r h n u t y čtyři možnosti f inancování. Při vyhodnocení návratnosti je uvažováno 

s meziročním růstem c e n . J sou p o s o u z e n y v a r i a n t y s vlastním kapitálem s dotací a bez d o t a c e , 

v a r i an t a s cizím kapitálem s dotací a bez d o t a c e . Nárok na do tac i má p o u z e první k o m b i n a c e 

(zateplení obvodového pláště a s t r o p u suterénu s výměnou oken ) . Ta to v a r i a n t a má také nejlepší 

d o b u návratnosti a to je 10,3 let. Za třicet let, na k t e r o u je plánována životnost inves t i ce je 

vypočteno, že na provozních nákladech za vytápění se ušetří 18 778 769 Kč. Ostatní k o m b i n a c e 

va r i an t zateplení j s o u také výhodné a j s o u popsány v kap i to l e 6. 

Dle mého názory se inves t i ce d o zateplení bytového d o m u v navrhované k o m b i n a c e K1 

v e l m i vyplatí a j e v e l m i výhodná při poskytnutí d o t a c e . P ro to je n u t n o t u to invest ic i neodkladať a 

rea l i zova t co nejdříve, protože vyřízení projektové d o k u m e n t a c e a vyhledá ní f i rmy , která b u d e tu to 

zakázku rea l i zova t a samotná rea l i zace , muže t rvat v e l m i d l o u h o z důvodu nedostatečných 
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aktuálních stavebních kapac i t . Dotační výzva končí k 3 1 . 1 2 . 2 0 2 1 . J iný d r u h financování, již je méně 

výhodný a le i přesto se vyplatí. Realizací všech navrhnutých kombinací opatření se sníží p l a tby za 

ene rg i e o cca . 50 % o p r o t i původním platbám, dále se zvýší vnitřní tepelná p o h o d a místností a 

tepelný k o m f o r t obyva t e l . 
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