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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva zpusoby a divody zateplovani ob¢anské vystavby,
zejména bytovych a panelovych domu. V dil¢ich kapitolach jsou detailné popsany divody
zateplovani, zptsoby provadeni zateplovacich systémil, nejcastéjsi typy tepelnych izolantd,
ale také dopady na finan¢ni stranku pfi zatepleni a bez néj. Druha polovina prace je tvofena
navrhem a vyc¢islenim ekonomického dopadu na zateplovaci systém. Jako nejvice efektivni
zpusob se jevi celkové zatepleni véetné vymeény vyplni otvort s vyuzitim jako zdroje tepla

kotle pro spalovéani zemniho plynu.

Klicova slova: bytovy diim, panelovy dim, tepelny most, tepelny odpor, soudinitel

tepelné vodivosti, soucinitel prostupu tepla, tepelna ztrata

Effects thermal insulation of houses

Summary

This diploma thesis deals with the ways and reasons for the warming of the civil
construction, expecially apartment and prefabricated houses. The sub-chapters describe in
detail the reasons for thermal insulation, methods of thermal insulation systems, the most
common types of thermal insulators, but also the impact on the financial side with and
without thermal insulation. The second half of this work consist in design and quantification
of the economic impact on the thermal insulation system. The most effective way seem to
be a total insulation, including the replacement windows and doors and heating with natural

gas.

Key words: apartment house, prefabricated house, thermal bridge, thermal resistence,

coefficient of thermal conductivity, heat transfer coefficient, heat loss
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1. Uvod

V soucasné dobé¢ prichazeji stale nové a ptisnéjsi pozadavky na zateplovani budov, a to
zejména z ekologického diivodu, jelikoz v soucasnosti se dba predevsim na zivotni prostiedi
a na minimalizaci Uniku emisi. Z pohledu investora je dulezitym faktorem ekonomicka
stranka. Se zateplenim dochézi ke snizovani nakladl za vytapéni, a tim i k Gspoie finan¢nich

prostiedkll v pritb¢hu Casu, avsak je zapotiebi vEtsi investice do zacatku.

V dobé, kdy se panelové domy, pozd¢€ji bytové domy, zacaly budovat, pozadavky na
zatepleni nebyly vibec feseny. Resila se pouze rychlost vystavby tak, aby byla vyfesena
tehdejsi bytova krize. S postupem casu doslo ke zkvalitiiovani bydleni a tepelného komfortu
uvnitf budovy. Casem doglo k pfechodu z betonovych panelt k cihelné vystavbé a nadale

dochazi k vyvoji a rozvoji novych stavebnich materiala s lepSimi parametry.

Pti vystavbé novych domi nejen bytovych, ale veskeré vystavby, je nutné splnit
parametry dané soudasnou normou CSN 73 0540. Na domy postavené v minulosti se
pozadavky nevztahuji, dokud nechtéji majitelé dosahnout na dotace ¢i dodatecné zateplit

objekt.

Pti zatepleni bytové vystavby je jisté moudiejsi pozadat o pomoc odborniky. Jelikoz
v dnesni dobé¢ je na trhu k dispozici mnoho riiznych materiald a zejména u bytové vystavby
je dilezité, aby materidly splnily veskeré legislativni pozadavky. Jedna se napiiklad
o pozarni odolnost ¢i odolnost vii¢i hluku. Cilem této prace je zpiehlednéni pro majitele, na
co si ma dat pozor pfi vybéru tepelného izolantu a poskytnuti finan¢niho pohledu

a odiivodnéni, pro¢ investovat pravé do zatepleni.

Jelikoz nynéj$i situace mnohych investorti je takova, Ze nemaji tolik financ¢nich
prostiedkli na rozsahlé rekonstrukce, dochazi k feseni pouze nezbytné nutného, co se jiz
odkladat nedd. Pfi zatepleni bytovych domu jde piedev§im o vyssi investici na pocatku, ta

se ale s postupem c¢asu jisté navrati.

Velmi rozsdhlym trendem poslednich let je stavba pasivnich ¢i nizkoenergetickych
domt. U obcanské vystavby, je to mirné komplikovanéjsi nez u rodinnych domu. Jelikoz

plocha oken byva zpravidla az &tyfnasobna. Uniku tepelné energie je nutné zabranit. Na toto



jsou zapotiebi specialisté, aby navrhli stavbu se zateplenim a sprdvnym zpiisobem vétrani,
vytapéni a klimatizace. Toto jiZ neni pouze o zatepleni obvodového pléasté, tudiz se ze staré
panelové vystavby da jen velmi tézko ud¢€lat pasivni €i nizkoenergeticky diim. Nicméné
tento vyvoj je velice Setrny k zivotnimu prostedi. Snaha o minimalizaci spalovani paliv je

spravnou cestou k lepSimu prostiedi pro zivot.



2. Cil prace

Cilem prace je zhodnotit z hlediska ekonomického a technického efektivitu zatepleni
panelovych a bytovych domil. Rovnéz analyzovat historii vystavby panelovych a bytovych
domi, urcit moznosti jejich zatepleni a dodatecného zatepleni, druhy tepelné izolacnich
vhodné tepelné izolace dle zjisténych hodnot tepelnych odpora jednotlivych konstrukei pro
vybrany objekt bytové vystavby. Provést vypocet navrhové tepelné ztraty a rocni spotieby
tepla pfed a po zatepleni. Stanovit ekonomické efektivnosti zatepleni bytového domu pfi
sniZeni spotieby paliva (zemni plyn, elekttina). Vyjadiit mozné finan¢ni Gspory a zhodnotit

navratnost investice do zateplovaciho systému, a tim zhodnotit celkovou efektivitu zatepleni.



3. Diivody zateplovani budov

Nejcastéjsim divodem, pro¢ se vétSina majiteld domt ¢i byt uchyluje k pouziti
zateplovacich systému, je snaha o snizeni finan¢nich nakladii na vytapéni. Spravné
aplikovana tepelnd izolace zvySuje odpor obvodovych konstrukei vici pronikani tepla ¢i
chladu z exteriéru do interiéru, a tim je mozné Iépe dosdhnout stalé teploty uvnitf objektu.
Nicméné zatepleni s sebou nese vyhody nejen v zimnich, ale i v letnich mésicich. A to tim,
ze se objekt béhem letniho obdobi zbytecné neptehiiva, ale udrzuje konstantni teplotu. Dalo
by se fict, ze v zim¢& tepelnd izolace Setfi finan¢ni prostifedky na vytapéni a v 1été za

klimatizaci.

Se zateplovanim budov je spojena i zména vzhledu fasady. V dne$ni dobé¢ existuje cela
fada moznosti, jak vzhled upravit presn¢ dle pozadavkil investora. Vyhody neptinési pouze
z vizualni stranky, ale také ze stranky praktické, a to tim, Ze se nova fasada stava odolngjsi

vici vnéjsim vliviim jako je dést’, vitr, mraz ¢i snih.

Diky kvalitné provedenému zatepleni budovy se téz docili snizeni tepelnych mosti, coz
zamezuje kondenzaci vodni pary na vnitinich sténach. Dale je dosazeno stalé teploty
a vlhkosti vzduchu, spolu se spravnou volbou vnéjsich vyplni otvord, které zajisti spravnou
vyménu vzduchu v mistnosti, je eliminovana moznost vzniku plisni. Tudiz ze zdravotniho

hlediska se jedna o vyznamné plus. Nicméné¢ toto je zavislé na vice faktorech.

Dalsim diavodem je ekologie. Pii pouziti zateplovacich systému se snizuje mnozstvi

spalovanych paliv, a tim vznikd i méné€ emisi.

V neposledni fad¢ se zateplenim budovy zvysuje jeji trzni hodnota a prodluzuje se jeji

celkova Zivotnost.



4. Zakladni pojmy

Do zékladnich pojmu tepelné techniky se zejména tadi tepelny most, tepelny odpor,

soucinitel prostupu tepla, soucinitel tepelné vodivosti a prostup tepla konstrukei.
4.1. Tepelny most

Jedna se o misto, kde dochazi k tiniku tepelné energie konstukci. ZjednoduSen¢ se jedna
o misto, kde unika teplo z interiéru do exteriéru a naopak. Pokud tepelny most vznikne,
dochazi ke snizeni povrchové teploty na strané¢ interiéru, a to pfesné v misté jeho vzniku

a v jeho bezprostiednim okoli.

Obr. 1 Tepelny most

Lo 4 B i

Zdroj: <https://www.izolace-info.cz/aktuality/88 14-tepelne-mosty-v-otazkach-a-
odpovedich-a.html#. YF-QOq9KiM8>

Infrakamera se pouziva pro odhaleni tepelnych mostii, tento pohled je vidét na obr. 1.

Cervena barva poukazuje na oblasti, kde se tepelné mosty vyskytuji. (1)

Problémem tepelnych mosti je pfedevSim to, ze na chladnéjsim povrchu dochazi
v interiéru ke kondenzaci vodni pary, a tim miize dojit ke zvySeni vlhkosti uvnitt objektu az
nad hodnotu 80 %, kterd tvoii ideédlni prostfedi pro vznik plisni. Viditelné plisn€ se daji
snadno odstranit, problémem jsou plisn¢ zlstavajici na mistech, které nejsou snadno
odhalitelné, jako naptiklad pod podlahou. Dlouhodoby pobyt v takovémto prostiedi je zdravi
skodlivy. (2)



Kondenzace vodni pary uvnitf konstrukce se fadi mezi dal$i obtize. Vlhkost je
nebezpecna zejména u dievénych konstrukei, u kterych vede k rapidnimu snizeni zivotnosti.
Dievéné konstrukce nejsou odolné na zmény zpiisobené stiidanim sucha a vlhka, a proto
okamzité hniji, to mize naruSit i celkovou statiku budovy, naptiklad u stropti. Potize
nevznikaji pouze u dievénych konstrukci, ale také u konstrukci kovovych, ty diky vysoké
vlhkosti koroduji a jejich zivotnost je téz zkracena. Mezi dalSi nevyhodu se fadi vnikani
vlhkosti do obvodovych konstrukci budov. Kapénky vody uvniti zdiva mohou pii zimnich
mésicich zamrzat, tim zvétSuji svlij objem, a tim dochazi k nezadoucim trhlindm na povrchu

konstrukce. (3)
4.2. Tepelny odpor R

Jedna se o fyzikalni veli¢inu vyjadiujici, pfi jaké ploSe a pii jakém teplotnim rozdilu,

dojde k ptenosu tepelné energie 1 Watt. Vyjadfeno v jednotkach [m?K/W]. (4)

Tepelny odpor poukazuje na miru odporu viéi pronikani tepla konstrukci. Cim je tato

hodnota vyssi, tim pomaleji prochazi teplo, a proto, ¢im je hodnota vyssi, tim Iépe. (5)
4.3. Soucinitel prostupu tepla U

Tato hodnota vyjadiuje, jaké mnozstvi tepla unikne konstrukci o plose 1 m? pfi daném

rozdilu interiérové a exteriérové teploty 1 K. Vyjadfeno v jednotkach [W/m?K]. (6)

Vyse maximdalnich doporucenych a pozadovanych hodnot pro jednotlivé typy

konstrukei jsou ddny normou.
4.4. Soucinitel tepelné vodivosti 4

Jedna se o schopnost daného materidlu vést teplo. Tato schopnost neni ovlivnéna

tloust’kou materidlu, ale jeho slozenim. Vyjadieno v jednotkédch [W/mK]. (7)

Ve vétsing piipadii se udava tzv. deklarovand hodnota soucinitele tepelné vodivosti, coz
je hodnota, kterd je stanovena vyrobcem pii predem definovanych podminkéch danych

normou, resp. + 10 °C v suchém stavu a bez vlivu vlhkosti. (7)



Tato veli¢ina je pfi vybéru tepelné izolace velmi dulezitd, také z tohoto diivodu je

soucasti technickych listi nabizenych materiald na trhu.
4.5. Prostup tepla konstrukci

Problémem staré vystavby bytovych domu je povrchova teplota uvnitt domu. Stény
byvaji Casto studené, a proto je uvniti v mistnosti vice pocitovan chlad. K zamezeni tohoto
pocitu pfispiva piidana tepelné izolace na stén¢. Pribéh tepla konstrukci bez zatepleni a se
zateplenim je zndzornén na obr. 2. Bez zatepleni uvnitt v konstrukci dochazi k piechodu
velkého rozdilu teplot vnitiniho a vnéjSiho prostredi. Pti rozdilu teplot nad a pod bodem
mrazu dochazi ke kondenzaci vodni pary uvniti nosné konstrukce. Pti pouziti tepelné izolace
se rozdil teplot snizuje a nosna konstrukce je chranéna pred kondenzaci uvniti konstrukce.
Tim také vznika teplejsi povrch vnitini konstrukce na dotek, a tim se zvysuje tepelna pohoda

uvniti v budové. (7) (8)

Obr. 2 Prostup tepla stavebni konstrukci
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Zdroj: http://old.ekowatt.cz/de/informace/usporna-opatreni-v-rodinnych-domech



5. Historicky vyvoj vystavby bytovych domii

Prvni zminky o vystavbé bytovych domii, kde se zpocatku jednalo o vystavbu
z betonovych panell, ¢imz si vyslouzily ndzev panelové domy, jsou zaznamenany po prvni
svétové valce v Nizozemsku. Nékolik let poté se zacalo stavét také v Némecku. V roce 1939
se zah4djila vystavba prvniho panelového sidlisté¢ v Pafizi a dale byla vystavba rozsifovana

po celé Evropé. (9)

V Ceské republice je prvni panelovy diim datovan k roku 1956. Timto zpasobem
vystavby byla rychle fesena bytova krize tehdejsi doby, ale bohuzel na tukor zmény
celkového vzhledu mést a také bydleni, v podstatné nekomfortnich podminkach, jak

z hlediska socialniho, tak z hlediska technického. (9)

V pribehu let se zacaly zpfisnovat pozadavky na tepelné¢ technické pozadavky
vystavby. Diky tomu doslo k vyraznému snizeni spotieby tepla na vytapéni. To také je

ziejmé z obr. 3, kde je zobrazen vyvoj spotieby tepla v jednotlivych letech vystavby.

Obr. 3 Trendy mérné energie bytové vystavby v casovém horizontu
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Zdroj: http://panelovedomy.ekowatt.cz/stavebni-opatreni/60-soucasny-stav-

rekonstrukci-panelovych-domu. html

Pravé kvuli uniku tepla se zacal masivné rozvijet trend rekonstrukci téchto domd,
a s tim spojend snaha o minimalizaci ndklad( na vytapéni. Jedna se o rekonstrukce zejména

v oblasti zatepleni obvodovych konstrukci, sttechy nebo vymény vnéjSich vyplni otvort. Od



roku 1990 se bytové domy zacaly zateplovat, nejdiive tepelnou izolaci o tloust’ce do 50 mm,
na prelomu tisicileti jiz bylo béZzné pouzit izolanty do tloustky 100 mm a v soucasné dobé

je standardem tlouStka do 140 mm. (10)

Postupem doby, kdy bylo dbdno na tepeln¢ technické pozadavky konstrukci, se zacalo
od betonovych panelll ustupovat, a pomalu prechazet k vystavbé domil zdénych, a prave
takovym domim se zacalo fikat bytové domy. Zdény bytovy diim totiz umozioval jak vEtsi
variabilitu uspofadani jednotlivych byttl, tak i vice moznosti celkového vzhledu budovy.
Zacinal byt kladen diraz i na urbanistické pozadavky okoli, a pfedev§im vyvoj stavebnich
materiali vyrazné pokrocil. Cihly dosahovaly lepsich tepelné technickych parametrii nezli
betonovy panel. UZ nebyla bytova krize a lidé se mohli zaméfit nejen na rychlost vystavby,

ale také na dalsi parametry.

Nejveétsi nevyhodou dnesnich bytovych i1 panelovych domt byvaji vysoké tepelné
ztraty, ke kterym dochdzi celou obalkou budovy, ale pfedevsim prostorem oken a dvefi.
Jelikoz u takto rozsahlych staveb, plocha vnéjSich vyplni otvori tvoii okolo 40 — 50 % celé
plochy domu. A pravé touto plochou unika energie nejvice. Dokonce 1 samotnd fasadda

netvoii takovy podil, jak 1ze vidét na obr. 4. (11)

Obr. 4 Podil tepelnych ztrat v jednotlivych castech bytovych domii

Padil moznych tepelnych zitrdt
v pripadé panelového domu

Zdroj: https://www.izolace-info.cz/aktuality/2 1 684-tepelne-ztraty-a. html#. YFYs269KiM$§
Z tohoto diivodu je tedy velmi dulezité pti rekonstrukci takového domu dikladné zvazit
nejen zatepleni obalky budovy, ale i vyménu oken, nebot’ pravé v tom spociva nejveétsi

uspora tepelné energie.



6. Zptisoby zateplovani bytovych domii

Existuje cela fada zpiisob, jak zatepleni budovy provést a zvysit tak tepelny standard
uvnitf budovy. Samoziejmé toto nezavisi pouze na zvoleném zpiisobu zatepleni, ale

predevsim na vhodném vybéru materiali a kvalifikované realizac¢ni firmy.

Jsou dostupné dva typy zateplovani, a to zatepleni z vnitini anebo z vné&jsi strany
budovy. Zatepleni z vnitini strany je v kontextu zateplovani bytovych domit méné vhodné
predevsim z divodu Spatné dostupnosti ke vSem vlastnikim jednotlivych bytli, nutnosti
preruseni uzivani bytd na omezenou dobu, vznika vétsi riziko vzniku plisni, zdivo ztraci
vlastnost akumulovat teplo a je nadale vystaveno vliviim vnéjSiho prostiedi. Z tohoto ditvodu

je tato prace zaméfena na varianty vnéjsiho zatepleni.
6.1. Vnéjsi kontaktni zatepleni

Tento zplsob zatepleni patii v souCasnosti k nejvice vyuzivanym zptisoblim viibec.
Predev§im zdGvodu nizké pracnosti a nizkym nakladiim, v porovnani s ostatnimi

variantami.

Postup montaze:

Jedna se o zptisob, kdy je tepelnd izolace lepena piimo na podklad, a to bud’ bodové ¢i
celoplosné pomoci lepidla. Po nalepeni tepelné izolace je nutné ji prubézné kotvit pomoci
systémovych hmozdinek. Typ, délka a mnozstvi jsou odvozeny z vytaznych zkousek, které
se provadéji pfimo na stavbé. Takto pfipravend vrstva se pokryva stérkovou hmotou, do
které¢ je vtlaCovana sklovlaknitd tkanina. Typ sitoviny je volen dle finalniho povrchu
zatepleni. Jiny typ bude pouzit pro fasadni omitku a jiny pro obloZeni cihelnymi pasky.
Nicméné toto plati i pfi navrhu lepidla, hmozdinek a celého systému. Funkci této tkaniny je
predevsim zpevnéni vrchni vrstvy stérky a sjednoceni materidlu pod ni, tim zabranuje vzniku
trhlin na findlnim povrchu. Po natazeni tkaniny (lidové zvané perlinky) pfichdzi na fadu
posledni krok pfed findlnim povrchem, ktery je ¢asto vynechavan z diivodu vidiny uspor.
Penetrace je ale velmi dtlezitd predevSim pro zvySeni ptilnavosti a sjednoceni nasakavosti

povrchu, kdy docili toho, ze pfi varianté fasadni omitky nevznikaji na fasddé skvrny. Navic
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penetraci je mozné dodat v barve findlni omitkoviny, tim 1ze dosahnout lepsiho barevného

vysledku finalni fasady. Cela skladba je zndzornéna na obr. 5. (12)

Obr. 5 Kontaktni zatepleni

1 plvedni sbéng « 2 lepicl vrstva = ¥ tepeing izociant = & zakladni
wrstva se skiendmou sifovinou » 5 peneirsoe « 6 povrchowd
dprava - wrdjil bendovrshed omitka

Zdroj: https://'www.isover.cz/produkty/systemy-isover/kontaktni-zateplovaci-systemy

Vyhody:
- Dokonalé¢ utésnéni zatepleni bez tepelnych mosti
- Levné&jsi nez varianta provétravané fasady
- Eliminace plisni
- ZvySena akumulac¢ni schopnost zdiva
- Budova zisk4 novy vzhled
Nevyhody:
- Nizsi odolnost vii¢i mechanickému poskozeni
- Rozsifeni vnéjsiho rozméru domu
- Technologické prestavky

- Pracnéj$i montaz
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6.2. Provétravana fasada

Tento typ fasad je typicky vzduchovou mezerou mezi tepelnou izolaci a vnéjSim
plastétm. Ve vzduchové mezefe dochazi k proudéni vzduchu, tzv. kominovy efekt, diky
kterému je prubézné odvadéna vlhkost a tim se eliminuje potenciondlni vznik plisni. Do
tohoto typu fasad se nesmi pouzivat tepelna izolace, jako je polystyren a jiné hotlavé latky.
Prave kvili jiz zminovanému kominovému efektu, ktery by v ptipadé pozaru pouze hoteni

podpotfil.

Postup montaze:

Zpusob provadéni je zcela odlisny od kontaktniho zatepleni. Zakladnim prvkem je
nosny rost, ktery se montuje k nosné konstrukci. Rost mize byt svisly, vodorovny nebo
kiizem pies sebe. Tepelna izolace se vklada do pripraveného rostu, jiz se nelepi. Desky je
ale nutné k nosné konstrukci ptfikotvit pomoci hmozdinek. Typy, délky a potfebné mnozstvi
urcuji vytazné zkousky a kotevni plan. Dal§im krokem je pouziti difuzni f6lie, slouzici jako

ochrana proti vod¢, poptipad¢ sn¢hu.

Odvétravana mezera by méla dosahovat doporucené Sife 40 mm, minimalné vSak
20 mm. Dilezitym prvkem jsou ochranné miizky umistény u vstupniho a vystupniho otvoru,
kvtli nechténému vniknuti ptakt ¢i drobnych hlodavcii dovniti konstrukce. Nakonec se
montuje pohledova vrstva. Standardnim typem vnéjsiho plasté jsou cementovlaknité desky,

ale existuje celé fada alternativ. Celkova skladba je zndzornéna na obr. 6. (13)

Vyhody
- Dobré odvétrani bez vzniku kondenzace vodnich par
-V letnich mésicich slouzi vzduchova mezera k ochlazeni fasady
- Suchy proces montaze
- Snadné vyména pouze ¢asti fasady
- Akustické vlastnosti
- Rychlost realizace

Nevyhody

- VySsSi cena
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- Limitovana variace moznych tepelnych izolaci
- Nutnost profesionalni montaze

- Problematické feSeni detailu

Obr. 6 Provétravana fasada

T plovodnl sténa » 2 nosny svisly rost = 3 tepelny izalant
4 kafl & dodatedns hydroizofadnd fole « 5 vEbt@na mezerg
B wn&isT nbiodend

Zdroj: katalog Isover

6.3. Zatepleni na zatepleni

Pokud stavajici zatepleni nespliiuje soucasné pozadavky a neplni svou funkci nebo
soucasna tloustka je nedostatena je nutné piejit ke znovu zatepleni. Nejvhodnéjsi zptisob a
to 1 zhlediska ekologického, ponechat stavajici izolant a pouzit zplsob zatepleni na
zatepleni. Je nutné¢ ovéfit, zdali budova je staticky dostatecné nosna pro dodatecny
zateplovaci systém. DalSi podminkou je provéfeni kondenzacnich poméri obvodové
konstrukce. U velmi vlhkych staveb mlze posléze dochéazet ke kondenzaci vodni pary mezi

dvéma izolanty, a v tomto piipad¢ je nejlepsi moznosti piivodni izolant zcela odstranit.

Pted samotnou realizaci je nutné provést vizualni kontrolu plivodniho zatepleni.

Trhliny, dutiny, mechanické poSkozeni ¢i zatékani je nutné v prvni fadé opravit. Dale je
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nutné provétit skladbu stavajiciho zatepleni, druh, tloustku, zpisob kotveni a atd. Staticka
zpusobilost se zkousi pomoci kovovych ter¢l. Pokud je ale stavajici vrstva nevyhovujici je

nutné cely systém strhnout ¢i opravit poSkozené ¢asti. (14)

Pii lepeni nového izolantu se spary starého musi, co moznd nejvice, piekryvat.
Hmozdinky se kotvi ptes obé vrstvy tepelného izolantu az do stény. Tomuto by méla
predchazet vytazna zkouska, kterd urci presny typ a délku kotveni hmozdinek. Dalsi postup
po hmozdinkovani je stejny jako u kontaktniho zateplovaciho systému. Skladba je zobrazena

na obr. 7. (14)

Obr. 7 Zatepleni na zatepleni

Zdroj: https://stavba.tzb-info.cz/zateplovaci-systemy/9208-zatepleni-na-zatepleni-jde-to

Stavajici zdivo — podkladni konstrukce
Stavajici tepelny izolant

Lepidlo

Novy tepelny izolant

Hmozdinky — kotevni material

Sterka

Vyztuzna tkanina — perlinka
Penetrace

Finalni povrch — omitkovina
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7. Typy tepelnych izolanti pouzivanych u bytovych domi

vvvvvv

V souvislosti se zateplovanim bytovych domt se nedaji pouzit veskeré materidly dostupné
na trhu. A to zddvodu nutnosti splnéni SirSiho spektra pozadavkl nezli naptiklad
u zateplovani rodinnych domt. Jeden z hlavnich parametr jsou zvySené pozadavky na

akustiku a pozarni bezpecnost.
7.1. Pénové materialy

Jednotlivé typy penovych tepelnych izolaci se odliSuji predevSim zplisobem vyuziti
a vhodnosti jejich umisténi v konstrukci. Zdali izolace patii na obvodové konstrukce, izolaci
spodni stavby ¢i izolaci stfech. Bohuzel vesker¢ tyto materidly se vyznacuji Spatnou pozarni

odolnosti.

7.1.1. Expandovany pénovy polystyren EPS (bily)

Patii k nejvice pouzivanym typtim tepelné izolace. Udava se zkratkou EPS a ¢islem
(70 az 150) coz oznacuje napéti pti 10 % stlaceni. Pouziva se do konstrukci, které nemaji
zvlastni pozadavky na pozarni bezpecnost. Nicméné u bytovych domt byva na obvodové
konstrukce ¢asto kombinovan s izolaci minerdlni. Déle je velmi Casto pouzivan pro izolace
podlah ¢i plochych stfech. Mezi nespornou vyhodu tohoto materidlu se fadi jeho nizka
hmotnost, vysoka pevnost a cenova dostupnost. Pénovy polystyren je zobrazen na obr. 8.
(15)
Obr. 8 Penovy polystyren

Zdroj: Vlastni
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Vybér spravného izolantu zavisi na zakladnich fyzikalnich vlastnostech:
- soucinitel tepelné vodivosti 4 = 0,040 W/mK
- faktor difuzniho odporu x =20-100

- ttida reakce na ohen £ (15)

7.1.2. Grafitovy polystyren (Sedy)

Tento typ je velice podobny klasickému bilému polystyrenu, stim rozdilem, Zze
obsahuje pfisadu z grafitovych nanocastic, viz obr. 9. Tim dochdzi ke zvySeni izola¢niho
uc¢inku, a materidl dosahuje lepSi hodnoty souclinitele tepelné vodivosti. Diky svym

vybornym vlastnostem je v dne$ni dobé velice pouzivanym materidlem. (16)

- soucinitel tepelné vodivosti 4 = 0,030 — 0,033 W/mK
- faktor difuzniho odporu x =20-100

- tfida reakce na ohen £

Obr. 9 Grafitovy polystyren

Zdroj: Katalog Isover

7.1.3. Extrudovany polystyren XPS

Hlavni vyhodou tohoto materidlu je jeho uzaviena struktura, diky niz ma téméet
nulovou nasdkavost. Mezi dal§i vyhodu se tadi vysokd pevnost v tlaku. Pouziva se
predevsim pro izolaci mist, které jsou naméahané a zatézované vodou, jako jsou sokly budov,

mista v kontaktu s terénem ¢i stiechy. (16)

- soucinitel tepelné vodivosti 4 = 0,034 W/mK
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- faktor difuzniho odporu x = 50 — 150

- tfida reakce na ohenl £

7.1.4. Perimetrické desky

Jedna se o specialni typ XPS s upravenymi parametry tak, aby byly schopny odoldvat
pfimému kontaktu s vlhkosti. PouZivaji se pro zatepleni spodnich staveb, suterénich stén
anebo zdkladovych desek. Vyznacuji se dalSimi vybornymi vlastnostmi, jako jsou

mrazuvzdornost, minimalni hmotnost, a hlavné ekonomicka vyhodnost. (16)
- soucinitel tepelné vodivosti 4 = 0,030 — 0,038 W/mK
- faktor difuzniho odporu x = 180

- tfida reakce na ohen £

7.1.5. PIR a PUR

Material dostupny v podob¢ desek ¢i pény pouzivané k liti nebo sttikani pfimo v misté
stavby. Rozdil mezi izolaci PIR a PUR je takovy, Ze na vyrobu PIR se pouziva kombinace
uretanovych a isokyanuratovych vazeb, kdezto pro vyrobu PUR se pouZzivaji vazby
predevsim uretanové. PIR (obr. 10) se vyznacuje lepSimi tepelné izolaCnimi vlastnostmi,
vyssi tlakovou pevnosti a vysSi protipozarni odolnosti. Tyto materialy se predevSim

pouzivaji k izolaci stfech, podlah ¢i stén. (17)

Obr. 10 PIR

Zdroj: Katalog Isover
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Desky byvaji zpravidla z jedné ¢i z obou stran spojeny s materidlem chrénicim desky
pfed UV zéfenim. NejCastéji se pouziva hlinikova folie ¢i rizné natéry. Nevyhodou je ale
cena, ktera je ve srovnani se standardnim EPS podstatné vyssi.

- soucinitel tepelné vodivosti 4 = 0,022 — 0,075 W/mK

- faktor diftzniho odporu x = 180

- tfida reakce na ohen C — E

Jednotlivé parametry zavisi na ptresném slozeni. (17)
7.2. Mineralni izola€ni materialy

Vyhody, které s sebou nesou tyto materidly jsou pozarni odolnost, vysokd pevnost
a paropropustnost. Diky vyborné pozarni odolnosti se také vyuzivaji jako pozarné délici
pasy, zejména u obcanské vystavby a pro ochranu pozarnich unikovych cest. Mezi dva

nejvice pouzivané typy mineralnich izolaci patii kamenna a skelné vina.

7.2.1. Kamenna vina

Kamenna neboli ¢edicova vata (obr. 11). Materidl vyrabény predevsSim z Cedice,
sopecné horniny diabasu a tomu podobnych vyvielych hornin. Vyradbi se ve dvou
provedenich, mékké rohoze a tuhé desky. M&kké rohoze se pouZzivaji pouze pro nezatizené
konstrukce, jako jsou napiiklad plidni prostory. Naopak tuhé desky do zatizenych

konstrukci, nej¢astéji do kontaktniho zatepleni. (18)

Obr. 11 Kamenna vina

e

Zdroj: Katalog Isover
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RozliSuji se dva druhy vldken, podélné a kolmé. Podélné cedicové vldkno je nejcastéji
pouzivanou mineralni izolaci. Kolmé vlakna maji vyssi pevnost v tahu, a proto jsou vhodné

piredevSim pro kontaktni zateplovaci systém s keramickym obkladem a pro zatepleni

zaktivenych povrchi. (18)
- soucinitel tepelné vodivosti 4 = 0,035 — 0,045 W/mK
- faktor difizniho odporu u=1-2
- tfida reakce na ohen A/

7.2.2. Skelna vina

Material vyrabény rozfoukanim roztaveného skla. Stejn¢ jako kamennd vina se formuje
ve dvou provedenich, desky a rohoZe. Rozdil je ve zpiisobu pouziti. Skelnd vina (obr. 12) se
pouziva predevsim k izolaci stfech a stropti. Mezi jeji nejvétsi vyhodu patii vyborné zvukove

1zola¢ni vlastnosti. (18)
- soucinitel tepelné vodivosti 4 = 0,030 — 0,045 W/mK

- faktor difizniho odporu x =1

- tfida reakce na ohen 41/

Obr. 12 Skelna vina

Zdroj: https://stavba.tzb-info.cz/tepelne-izolace/298-mineralni-izolace
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8. Vliv pozarni bezpecnosti na vybér zateplovaciho systému

V roce 2016 vysla v platnost aktualizace zakladni normy pozarni bezpecnosti, ve které
dochdzi ke sjednoceni pozadavkil pii pouzivani hoflavych a nehoflavych izolantl pfi
zateplovani budov. Pivodni znéni normy obsahovalo odli$né feSeni pouzivani izolantid pro
novostavby a pro dodatecné zateplovani. Nova norma zjednodusila a sjednotila vnimani

zateplovani jak pti navrhovani, tak pii realizaci. (19)

Norma rozlisuje budovy, dle jejich pozarni vysky, a to na Ctyfi typy: jednopodlazni
budovy, budovy s pozarni vyskou do 12 m vcetné, budovy od 12 — 22,5 m vcetné a budovy
nad 22,5 m. Toto rozdéleni je zndzornéno na obr. 13. Umisténi jednotlivych druhti tepelnych
izolaci se fesi pouze u kontaktniho zateplovaciho systému, jelikoz provétravané fasady jsou

v celé plose slozeny z nehoflavych izolantt. (20)

Obr. 13 Déleni budov dle poZarni odolnosti

jednopodlazni objekty 0<h<s12m 12<h<225m h>225m _

Zdroj: Katalog Isover
is index Sireni plamene po povrchu [mm/min].

Pozarni vyskou se rozumi vyska od trovné ¢isté podlahy prvniho nadzemniho podlazi
neboli £0,000 az po uroven podlahy posledniho uzitného podlazi. Také je na obr. 13 Srafy
znazornén typ mozného typu tepelného izolantu, dle jejich pozarni odolnosti. RozliSuje se

sedm tfid, dle reakce na ohenn A —F:
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- Al a A2 — oznaceni pro materialy nehoflavé. Do této tfidy se fadi mineralni izolace

z kamenné i skelné viny.

- B — E — oznaceni pro materialy hotlavé. Typ B — E se rozliSuje dle toho, jak materialy
prispivaji k intenzité pozaru, B nejméné a E nejvice. Veskeré pénové izolanty jsou
kvalifikovany jako hotlavé, z nichz nejméné ptispivé k rozsifeni pozaru izolace PIR

a PUR, které¢ dosahuji tfidy C — E. Zato polystyreny jsou zatazeny do tfidy E.

- F — oznaceni pro materialy extrémné hotflavé nebo se jedna o materialy, které nebyly

dosud vyzkouseny. (20)
8.1. Budovy s pozarni vyskou do 12 m véetné

Prvnim pozadavkem na zatepleni pro budovy do 12 m (obr. 14) je dodrzeni
certifikovan¢ho syst¢tmu ETICS, a to se vSemi komponenty od lepidla az po finalni
omitkovinu. DalS§im pozadavkem je, aby tepelny izolant byl alespoii tfidy E, ale uceleny
systém musi vykazovat tfidu reakce na ohent B. Findlni povrch nesmi §ifit ohen, ale toto je

bézna vlastnost vSech ETICS tenkovrstvych omitek. (19)

Pti zalozeni zateplovaciho systému je nutné, aby ve spodni Casti, kde zatepleni spodni
stavby, u kterého musi byt pouzit nenasakavy materidl, pfechazi do kontaktniho zatepleni,
bylo eliminovano pozarni riziko. Tomu piedchdzi pouziti nehoflavého materidlu v pruhu

90 cm podél celého objektu od urovné ¢isté podlahy. (19)

Obr. 14 Budovy dov 12 m

CIL LI, . .

]

ETICS At/A2
y ZaloZeni
min. 900 mm

Zdroj:  https://stavba.tzb-info.cz/zateplovaci-systemy/145 1 5-pozarni-hledisko-kontaktnich-
zateplovacich-systemu-dle-csn-73-0810-2016
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8.2. Budovy s pozarni vySskou od 12 — 22,5 m véetné

Veskeré pozadavky zustavaji stejné jako u budov do 12 m, s tim rozdilem, ze u budov
vysSich pfibyva vice podminek a pozadavkil. Pii zalozeni kontaktniho zatepleni zlstava
nutnost pouzit pozarni pruh, tedy pruh z nehotlavého materidlu, nicméné nejenom v oblasti
zalozeni. Nutné je jej aplikovat v rdmci kazdého podlazi. Umisténi pruhu v ramci podlazi je
zavislé na pozarni otevienosti fasddy neboli na otvorech ve fasad€¢. Pruh musi byt umistén
nejlépe piimo nad otvorem, ¢i maximaln¢ ve vzdalenosti do 40 cm od nadprazi otvoru. Také
musi byt odizolovany a chranény pted prinikem ohné unikové cesty, jak 1ze vidét na obr. 15.
Vchodové dvete jsou ze vSech stran chranény nehotlavym materidlem, a tim je tato unikova
cesta zaroven chranéna pred odkapavanim hoticiho izolantu. Minimalni Sitka nehotlavého

materidlu je v tomto piipadé 150 cm. (19)

Obr. 15: budovy 12 m—22,5m

ETICS A1/A2 v kazdém podiazi
in. 900 mm,
’—::m 400 mm nad nadpraZim

LAC L L acnsm
-’}
-y

i -
o o

UM oo
= -
I\ETDCS A1A2 ETICS A1/A2 okolo poZarné otevienych
zaloZeni unikovych cest
min. 900 mm min. 1500 mm viem: sméry

Zdroj: https://stavba.tzb-info.cz/zateplovaci-systemy/145 1 5-pozarni-hledisko-kontaktnich-
zateplovacich-systemu-dle-csn-73-0810-2016

Existuji vyjimky, pokud vyrobce navrhne jiny zptsob feSeni a jiny vybér materialt,

veskeré tyto materidly musi projit pozarni zkouskou, za ptesn¢ definovanych podminek.
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V ptipadé, Ze budovy z jedné €i vice stran nemaji zadné pozarné oteviené plochy, 1ze
od pozarnich pruht odstoupit. Ale pouze za podminky, Ze na rohu fasddy bude proveden
svisly pozarni pruh v §ifce minimaln¢ 90 cm, jak 1ze vidét na obr. 16. Podobnym zplisobem
se fesi, pokud objekt navazuje na dalsi budovu. V tomto piipadé je nutné téz pouzit svisly

pozérni pruh. (19)

Obr. 16 Stitové stény bez otevienych ploch

|mimimimis
oo
mimimimn
o0
oot

ooamol

Zdroj: https://stavba.tzb-info.cz/zateplovaci-systemy/145 1 5-pozarni-hledisko-kontaktnich-
zateplovacich-systemu-dle-csn-73-0810-2016

V piipadé, ze fasaddou prochazi bleskosvod, musi byt umistén v nehoflavém materialu

v Sifce 25 cm na ob¢ strany v cel¢ jeho délce.

Pokud na fasadu usti technologicka zatizeni, naptiklad vzduchotechnika, ani tyto otvory
nesmi byt opomenuty. Nicméné v téchto pripadech staci izolovat nehotflavym materidlem
pouze v §ifce 25 cm ze vSech stran. Vyjimku maji otvory, které se nachazeji v blizkosti do

40 cm od nejblizsiho pozarniho pruhu. (19)
8.3. Budovy s pozarni vyskou nad 22,5 m

U budov nad 22,5 m uz je nutné pouzit v celé ploSe zateplovaciho systému nehotlavy
material s tfidou reakce na ohenl Al — A2. Vyjimka miiZze byt udélena pouze v piipadé jiz

zminované pozarni zkousky. (19)

23



8.4. Zatepleni na zatepleni

V piipadé dodatecné vrstvy zatepleni na stavajici formu zatepleni existuji tfi moznosti
provadéni. Jednotlivé varianty jsou znazornény na obr. 17. Ve vSech pfipadech se musi
postupovat dle nové normy o pozarni bezpecnosti, a je nutné dodrzet pozadavky kladené na
budovy, dle jejich pozarni vysky, jak je uvedeno vyse.

Obr. 17 Zatepleni na zatepleni

vy ETICS, keyti A1/A2, 8. min. 25 mm
thovany ETICS, zolant B a hordi

}—pdvodni ETICS, zolant B 3 hordi

_plvodni ETICS, zolant AVA2

7’| /pivodai ETICS, zolant B a hordi

ICS, zolant B a hordi
ICS, zolant AVA2
 navihovany ETICS, olant 8 a horsi

/plvodni ETICS, izolant B a hoedi

—navrhovany ETICS, zolant A1/A2
|—plvodai ETICS, zolant A11A2

2900

, 225

Zdroj: https://stavba.tzb-info.cz/zateplovaci-systemy/145 1 5-pozarni-hledisko-kontaktnich-
zateplovacich-systemu-dle-csn-73-0810-2016

Nejidealng€jsi varianta je, pokud stavajici zatepleni je celoplosné znehoflavého

materidlu, v tomto ptipadé¢ se aplikuje nové zatepleni téze z nehotlavého materialu.

Dalsi moznosti je, pokud pivodni vrstvu izolantu tvofi hoflavy materidl. V tomto
piipad¢ se pozadavky na pozarni bezpe¢nost musi promitnout i do stavajici vrstvy izolantd.
To znamend, Ze v misté pozarniho pruhu musi byt ptivodni izolant odstranén a nahrazen

izolantem nehoflavym.

Posledni moznosti je, pokud stavajici izolant vyhovuje pozarnim podminkam, aplikovat
druhou vrstvu izolantu s tfidou reakce na ohent B a to celé pfikryt nehoflavym izolacnim
materidlem v minimalni tloust'ce 2,5 cm. Nehotlava vrstva musi byt ze vSech stran ostatnich

izolant(l, 1 v osténi a narozi otvort. (19)
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9. Vypocdet tepelnych ztrat

K hodnoceni efektivnosti zatepleni se vyuzivaji rizné zpusoby, ale nejcastéji se jedna
o vypocet tepelnych ztrat objektt. Tepelné ztraty Ciseln€ vyjadiuji mnoZzstvi tepelné energie,
ktera unika samotnou konstrukci, ale také vétranim. Pro vypocet predbézné tepelné ztraty se
pouziva tzv. obalkovd metoda. Z hlediska zateplovacich systémil se jedna spiSe o Cast

vypoctu tepelnych ztrat prostupem konstrukci a tepelnymi mosty. (21)

Zékladem pro vypocet tepelnych ztrat jsou ztraty prostupem samotnou konstrukci. Pro
vypocet se pouziva vztah:

Qp = U X AX(t; = t.) [W] (1)

A ... celkova plocha konstrukei pii stejném U [m?]
t; — t,... rozdil ustalenych teplot interiéru a exteriéru [ °C]

U ... Souginitel prostupu tepla [W/m?*K]

Pro celkové tepelné ztraty prostupem tepla konstrukei je nutné jesté pfipocCist ztraty

tepelnymi mosty a vazbami. Pro tento vypocet se pouziva vztah:

Qim = XU X koef X (ti - te) [W] (2)

Koeficient je zavisly na mnozstvi vyskytujicich se tepelnych mosti, a to takto:

- 0,00 ... bez tepelnych mostl
- 0,02 ... téméf bez tepelnych mostt
- 0,05 ... mirné tepelné mosty

- 0,10 ... bézné tepelné mosty (25), (26), (27)

Dalsi casti tepelnych ztrat jsou ztraty vétranim. Vétrani je nezbytné pro veskeré typy
konstrukci, tudiz pfi volbé vhodného zateplovaciho systému nemaji na vybér vliv. Pro
vypocet se pouziva vztah:

Qy = max(Vins; Vinin) % 0,34 X (t; — t,) [W] 3)

Pro vypocet se vybere vétsi z hodnot mnozstvi vzduchu mezi infiltraci obvodovym

plastém nebo minimalni hygienické mnozstvi. Tyto hodnoty se vypocitaji ze vztahu:
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Ving = 2 X Vi X N5 X € X € [m*/h] 4)

V,, ... objem mistnosti [m?]

Ns ... intenzita vymeény vzduchu
e ... sticici Cinitel

€ ... vyskovy korek¢ni Cinitel

Vinin = Vin X Niin [m3/h] (5)

Nynin --- Minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu za hodinu

26



10. Metody hodnoceni efektivnosti investic

Pro spravnou volbu investice je dulezité¢ predem zjistit, zdali je investice ekonomicky
vyhodna ¢i nikoliv. K tomuto slouzi rizné metody, které jsou zaloZeny na rlznych
aspektech. Mezi nejzékladnéjsi hledisko, podle kterych se metody rozd€luji se fadi zejména
zohlednéni ¢asové hodnoty penéz neboli zohlednéni faktoru Casu. DéEli se na statické a

dynamické.

U metod statickych neni zohlednén faktor ¢asu, proto jsou vice vhodné zejména pro
investice, u kterych tento faktor nema zasadni vliv anebo u kratkodobych investic. Naopak
metody dynamické, faktor Casu zohlednuji a slouzi pro piesnéjsi vyjadieni efektivnosti

investic. (35)

Pro zvoleny objekt budou pouzity ke zhodnoceni efektivnosti investic dvé metody pro

zjisténi doby navratnosti:

e Prostd doba navratnosti — tato metoda pfinadsi prevazné pouze zakladni pfedstavu o

vyhodnosti investice. (36)

DN = = [rok] (6)

DN ... Doba navratnosti [rok]
IN ... vySe investice [K¢]

CF ... ro¢ni ptijmy z investice [K¢]

e Realné doba névratnosti neboli diskontovana — tato metoda na rozdil od vySe uvedené
uvazuje s diskontovanym pohybem penéz neboli pohybem penéz v soucasnych

hodnotach. (37)

CF
(1+r)t

DNy = —IN  [rok] (6)

r ... urokova mira [%]

t...pocet let don [rok]

27



11.Vlastni prace

Pro posouzeni byl vybral panelovy bytovy diim nezatepleny v obci Ri¢any u Prahy
(obr. 18). Jedna se o budovu o ¢tyfech nadzemnich podlazich, vystaveném v sedmdesatych
letech minulého stoleti. Bytovy diim je postaven z klasickych betonovych paneli o tloustce
300 mm. Bytovy diim ¢ita 18 bytovych jednotek, dispozicné kombinovana feseni 1+1, 2+1
a 3+1. Pro moznost posouzeni z hlediska vyznamnosti zatepleni fasady budovy, tedy tniku
tepla povrchem fasady, bude budova niZe posuzovana pouze obalkovou metodou. To
znamena, posouzeni uniku tepla bude feSeno pouze u konstrukci, u kterych dochazi ke styku

s exteriérem budovy.

Obr. 18 Zvoleny bytovy ditm

Zdroj: vlastni

Objekt je po ¢astecné rekonstrukcei, respektiveé po vymeéné oken a vchodovych dvefi. Pro
ukazku, jak velké teplo uniké praveé témito konstrukcemi, bude nazorné€ vypocten stav pred

a po vyméné vyplni otvorii a ekonomicky zkalkulovana tspora tepelnych ztrat.
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11.1. Navrh vhodné tepelné izolace

Nejprve je nutné zjistit jaky soucinitel prostupu tepla ma stavajici konstrukce (obr. 19).

Obr. 19 Skladba puvodni konstrukce

Zdroj: Vlastni

Pro vypocet bude pouzit vztah:

U = = [W/mX]
Rt

U ... soucinitel prostupu tepla

R ... tepelny odpor vSech konstrukci

Vypodet tepelného odporu R [m*K/W] dle vztahu:

R =% [W/m2K]

d ... tloust’ka konstrukce [m]

A ... soucinitel tepelné vodivosti [W/mK]

Pro vypodet tepelného odporu vSech konstrukei:

Ry = R,s+ R,y + R, + R, + R;s [W/m?K]

R,s ... tepelny odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané konstrukce [m?K/W]
R;s ... tepelny odpor pii prestupu tepla na vngjsi strané konstrukce [m?K/W]

Hodnoty R, a R;5 jsou dany normou CSN 73 0540-3
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Skladba konstrukce:

1 ... betonové panely s povrchovou Gpravou

2 ... vnitini omitka vapennocementova (22)

Tab. 1 — Vypocet tepelného odporu stavajici konstrukce

Typ Soucinitel tepelné Tepelny odpor R
Tloustka d [m] o
konstrukce vodivosti A [W/mK] [m’K/W]
1 0,30 1,50 0,200
2 0,01 0,51 0,020

Pozn. hodnoty A jsou dany technickym listem kazdého vyrobku.
RT = R€S+ R1+ R2+Ris
Ry = 0,04 + 0,200 + 0,020 + 0,13 = 0,390

U=-+=—"=256[WmX]
Rr 0,390

Dle normy CSN 73 0540 —2 je pozadovana hodnota vn&jsi stény Uy = 0,30 [W/m?K]
a doporu¢end hodnota Uy = 0,25 [W/m?K]. U hodnoty tepelného odporu plati, ¢im vétsi
¢islo, tim konstrukce 1épe odolavéa nechténému priniku tepla. U soucinitele prostupu tepla

U toto plati naopak, ¢im mensi hodnota, tim lépe.

Navrh vhodné tloustky tepelné izolace (obr. 20) v ptipad¢ pouziti mineralni tepelné
izolace:

Obr. 20 Skladba nové konstrukce
s minedlni tepelnou izolaci MW

Ll
T
]
Yy

Zdroj: viastni
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Skladba konstrukce:

1 ... vn&j$i omitka cemix

2 ... tepelné izolace min. vata ISOVER TF PROFI MW
3 ... stavajici betonové panely

4 ... vnitini omitka vdpennocementova (23)

Tab. 2 — Vypocet tepelného odporu navrzené kostrukce MW

Typ Soucinitel tepelné | Tepelny odpor R
Tloustka d [m] o
konstrukce vodivosti A [W/mK] [m’K/W]
1 0,01 0,95 0,011
2 X 0,035 x /0,035
3 0,30 1,50 0,200
4 0,01 0,51 0,020

Pozn. hodnoty A jsou dany technickym listem kazdého vyrobku.
RT = R€S+ R1+ R2+R3 +R4+RLS

Doporuéena hodnota U = 0,25 [W/m?K]

U=>=——T —=x=(---0390) 0035=0,126m
RT 0,390+ /0‘035 0,25

Nejblizsi vyrabéna tloustka izolantu Isover TF Profi je 140 mm. Pfi pouziti navrzené

tloustky dosahuje sou¢initel prostupu tepla hodnoty U = 0,24 [W/m?K]

Navrh vhodné tloustky tepelné izolace v ptipadé pouziti pénové tepelné izolace, resp.
grafitového polystyrenu:
Skladba konstrukce:
1 ... vn&j$i omitka cemix
2 ... pénova tepelna izolace Extrapor 70 grafit
3 ... stavajici betonové panely
4

... vnitini omitka vdpennocementova
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Obr. 21: skladba nové konstrukce
s pénovou tepelnou izolact

A
L
Y
Y

Zdroj Vlastni

Tab. 3 — Vypocet tepelného odporu navrzené konstrukce Grafit

Typ Soucinitel tepelné | Tepelny odpor R
Tloustka d [m]
konstrukce vodivosti A [W/mK] [Mm*K/W]
1 0,01 0,95 0,011
2 X 0,032 x /0,032
3 0,30 1,50 0,200
4 0,01 0,51 0,020

Pozn. hodnoty A jsou dany technickym listem kazdého vyrobku.
RT = R€S+ R1+ R2+R3 +R4+Rl’5
Doporuéena hodnota U = 0,25 [W/m?K]

U=t=—1 )= (L - 0,390) 10,032 = 0,116 m [W/m2K]
Ry 0390+%/5 o37 0,25

Nejblizsi vyrabéna tloustka izolantu Extrapor grafit je 120 mm. Pfi pouziti navrzené

tloustky U = 0,25 [W/m?K]
11.2. Vypocet tepelné ztraty obalkou budovy

Pro uréeni mnozstvi tepla, které unika celou obalkou budovy je nutné vypocitat veskeré
plochy, které jsou ve styku s exteriérem. Jedna se o obvodové stény, stiechu, okna a dvete

a styk se zeminou.
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Pro stanoveni efektivnosti zateplovaciho systému, bude vystacujici vypocet tepelnych
ztrat prostupem tepla obalkou budovy, kde je nejvice viditelny rozdil mezi nezateplenym

a zateplenym domem.

Tepelna ztrata prostupem tepla se vypocita podle vztahu Qp = U X A X (t; — t,) [W]
A ... plocha konstrukce [m?]
t; — t,... rozdil ustalenych teplot interiéru a exteriéru
Teploty se urcuji dle geografického mista stavby, nadmoi'ské vysky a zptisobu

vyuziti budovy. (24)

V ptipad¢€ zvoleného objektu se jedna o teplotu interiéru t; = 20 °C a teplotu exteriéru

te=-12 °C.

Vypocet tepelnych ztrat nezatepleného objektu:

Tab. 4 — Vypocet tepelnych ztrat stavajiciho objektu

Rozdil
Plocha 4 | Soucinitel prostupu
Typ konstrukce teplot t; — t,| Tepelna ztata O, [W]
[m?] tepla U [W/m?K]
[°C]
Obvodové stény 428.4 2,56 32 35 094,53
Okna + dvere 1,1 7 539,84
2142 32
(stard okna) (az 4,5) 30 844,80
Stiecha 162,0 0,24 32 1 244,16
Podlaha 148,0 0,30 15 666,00
44 544,53
Celkem 952,6
(67 849,49)
+ ztréata tepelnymi
952,6 koef. 0,1 32 3 048,32
mosty

V nezateplené konstrukci vznikd tada tepelnych mostl, které se do vypoctu musi

promitnout. Tepelné mosty se vypocitaji podle vzorce: Q¢ = YU X koef X (t; — t,).

Hodnoty soucinitele prostupu tepla sttechy a podlahy jsou pfevzaty z pozadovanych

hodnot pro tyto konstrukce dle normy CSN 73 0540.
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Vypocdet tepelnych ztrat zatepleného objektu:

Tab. 5 - Vypocet tepelnych ztrat navrzené konstrukce

Plocha 4 | Soucinitel prostupu [Rozdil teplot
Typ konstrukce Tepelna ztata Op [W]
[m?] tepla U [W/m?K] |t; —t, [°C]

Obvodové stény

Extrapor grafit 428.,4 0,25 32 3427,20

Mineralni vata 4284 0,24 32 3290,11

Okna + dvete 214,2 1,1 32 7 539,84
Stfecha 162,0 0,24 32 1 244,16
Podlaha 148,0 0,30 15 666,00
Celkem

Extrapor grafit 952,6 12 877,20

Mineralni vata 12 740,11

+ ztrata tepelnymi
952,6 koef. 0,05 32 1 524,16
mosty

Vypocet potieby tepla na kryti tepelnych ztrat (28), (29)

Pro vypocet se pouzije denostupniovd metoda dle vztahu:

D =d x(t; — t,,) = [Kden] 9)
d ... pocet dnli v otopném obdobi [den]
feo ... prumérnd teplota exteriéru za otopné obdobi [°C]
Pocet dnti je stanoven dle nadmotské vysky a primérnych teplot v dané lokalité. V tomto
piipad¢ se jednad o hodnotu 225 dni. Také se zde pocitd s primérnou venkovni teplotou za
celé otopné obdobi, ktera je rovna 4,3 °C. Nejedna se o hodnotu vypoctové venkovni teploty.

Veskeré tyto hodnoty jsou dany normou CSN 38 3350. (24)

Qroye = 222 [KWh/rok] (10)

(ti_te)

Pro lepsi piehlednost jsou vypoctené hodnoty uvedené v tab. 6.

Celkova potieba tepla na pokryti tepelnych ztrat nezatepleného domu:

D =225 x (20 — 4,3) = 3532,5 Kden
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24 x (44544,53 + 3048,32) x 3532,5
20 — (—12) * 1000

Qrpyt = * 1000 = 126 091,31 kWh/rok

Celkova potieba tepla na pokryti tepelnych ztrat nezatepleného domu v pfipadé starvch

oken:

D =225 x (20 — 4,3) = 3532,5 Kden
24 X (67849,49 + 3048,32) X 3532,5
20 — (—12) * 1000

Qr oyt = = 187 834,89 kWh/rok

Celkova potteba tepla na pokryti tepelnych ztrat zatepleného domu v pfipad€ pouziti pénové

tepelné izolace:

D = 225 x (20 — 4,3) = 3532,5 Kden
24 x (12877,2 + 1524,16) x 3532,5
32 * 1000

Qrvye = = 38 154,60 kWh/rok

Celkova potieba tepla na pokrvti tepelnych ztrat zatepleného domu v pfipadé€ pouziti

mineralni tepelné izolace:
D =225 x (20 — 4,3) = 3532,5 Kden
24 x (12740,11 + 1524,16) x 3532,5

32 %1000
Tab. 6 — Vyjadreni uspor tepelnych ztrat

Qrvyt = = 37 791,40 kWh/rok

Tepelné ztraty Potieba tepla Vyjadteni uspor
Typ objektu obalkou budovy k pokryti ztrat tepelnych ztrat
[kW] [kWh/rok] [%]
Nezatepleny objekt, nova
47,59 126 091,31 32,87
okna
Nezatepleny objekt, stard -
70,90 187 834,89
okna
Zatepleny objekt pénovou
‘ 14,40 38 154,60 79,69
tepelnou izolaci
Zatepleny objekt mineralni
‘ 14,26 37 791,40 79,88
tepelnou izolaci
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11.3. Vycisleni primérné ceny elektfiny a plynu

Pro porovnani cen vlivem ztraty tepelné energie pti vytapéni byly zvoleny pro ptipadny
vypocet 2 zpiisoby vytapéni, a to centralni vytapéni zemnim plynem a vytapeéni elektrické

s akumulaci tepla do zasobniku.

Primérna cena za zemni plyn je odvozena z primérnych cen jednoho z hlavnich
dodavatelti zemniho plynu pro CR spole¢nosti CEZ s.r.o., pii piedpokladu primérné
spotfeby doméacnosti Zijici v bytech na energii pro vytapéni. Jednotlivé ceny jsou uvedeny
na obr. 22. Pokud se uvazuje 18 bytovych jednotek ve zvoleném objektu, kde kazdd ma
vlastni odbérné misto, je ptedpoklad odbéru plynu pro jednu bytovou jednotku 7 560 —
15 000 kWh/rok. (30), (31)

Obr. 22 Prumérna cena zemniho plynu
Cena za distribuci od distributora
Pevna cena za odebrany plyn (K&/kWh)

Roéni odbér v misté spotieby (kWh/rok)
bez DPH s DPH

1 nad 7 360 do 15 000 KWh 0.23061 0.27504

Cena za odebrany plyn a ostatni sluzby dodavky
Cena za odebrany plyn (KE/kWh)

Roéni odbér v misté spotieby (kWhirok)
bez DPH s DPH

2 nad 7 360 do 15 000 kWh 0,79900 0,96679

Celkova koneéna cena

Soucet cen za odehrany plyn (K&/kWhy)
Roéni odbér v misté spotieby (kWhirok)
bez DPH s DPH

nad 7 560 do 15 000 kKWh 1,24583

Zdroj: https://www.cez.cz/firmy/cs/plyn/plyn-na-3-roky/cenik.html
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Na obr. 23 je vidét primérna cena energie pro systémy s akumulaci tepla ziskaného
elektrickou energii sazba D26d od tfech hlavnich dodavatelii pro CR. Pro vypocet byla
zvolena stfedni cesta dodavatele PRE a.s. (31)

Obr. 23 — sazba elektrické energie

Sazba D 26d - Dvoutarifova sazha s operativnim fizenim doby
platnosti nizkého tarifu po dobu 8 hodin (pro vyssi vyuziti)

Zékladni ceniky E.ON Energie, PRE - Prazska energetika a CEZ Prodej

E.ON PRE CEZ
vysoky tarif 4,44266 3,87374 3,55221
cenaza 1 kWhvKc¢sDPH
nizky tarif 2,61903 2,30268 2,82113

Zdroj: https://'www.tzb-info.cz/ceny-paliv-a-energii/14-prehled-cen-elektricke-energie#d26

Pti ¢iselném vyjadieni z hlediska tepelnych ztrat vybraného objektu v tab. 7 je zfejmé,
k jak velkym ro¢nim usporam dochézi pti zatepleni objektt. Také je ale dulezité zvolit
spravny zdroj vytapeni, ktery, jak je vidét na srovnani elektfiny a plynu, mize také uSettit
spoustu finan¢nich prostfedkii. Samoziejmé¢ to zalezi na lokalité¢ vystavby a moZznosti
napojeni na inzenyrské sité. Také je nutné pii vytapéni zemnim plynem uvazovat ztratné

ucinnosti kotle, které bylo pro potieby vypoctu urceno kvalifikovanym odhadem na 4 %.

Tab. 7 — Vyjadreni nakladu pri obou zpiisobech vytapéni

. Potieba t epla} Naklady pfi topeni Nal’dady pri
Typ objektu k pokryti ztrat zemnim plynem [K&] topeni elektfinou
[kWh/rok] Py [K¢]
Nezatepleny objekt, nova
126 091,31 163 371,87 488 444,95
okna
Nezatepleny objekt, stard
187 834,89 243 370,75 727 623,53
okna
Zatepleny objekt pénovou
_ 38 154,60 49 435,52 147 801,00
tepelnou izolaci
Zatepleny objekt mineralni
37 791,40 48 964,93 146 394,06
tepelnou izolaci
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Pii navrhu spravné tloustky izolantu je velmi dilezité navrhnout tloustku tak, aby
dokonale chranila konstrukci pted Uinikem tepla, ale zaroven aby tloustka izolace nebyla
zbytecné predimenzovana a nedochézelo tim k promarnéné investici za nakoupeny material.
Jelikoz od urcité tloust’ky uz tepelny izolant konstrukci vice ochranit nemuze, proto je témef

zbytecné tloustku umyslné predimenzovavat.

V nasledujici tabulce jsou zndzornény mozné uspory pii zatepleni obvodovych
konstrukci a vyc¢isleny finan¢ni rozdil mezi pouzitim mineralni a pénové tepelné izolace.
Pokud jako zdklad pro vypocet bude pouzit objekt nezatepleny a bez vymény oken, poté
uspory pouze vymeénou oken budou ve vysi 32,87 %, po zatepleni objektu by uspory

u vybraného objektu mohly dosdhnout témét 80 %.

Tab. 8 — Vyjadreni uspor v porovnani s nezateplenym objektem se starymi okny

. Uspora pii topeni | Uspora pii topeni Uspora
Typ objektu '
zemnim plynem [K¢]| elektfinou [K¢] [%]
Nezatepleny objekt, nova
79 998,88 239 178,58 32,87
okna
Nezatepleny objekt, stara
okna
Zatepleny objekt pénovou
‘ 193 935,24 579 822,53 79,69
tepelnou izolaci
Zatepleny objekt mineralni
‘ 194 405,83 581 229,47 79,88
tepelnou izolaci

Zvoleny objekt ale jiz ma nova plastova okna. Mozné uspory v tomto piipadé jsou

uvedeny v tab. 9 a dosahuji uspory 70 %.
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Tab. 9 — Vyjadreni uspor v porovnani s nezateplenym objektem a novymi okny

tepelnou izolaci

Uspora pii topeni | Uspora pii topenti Uspora
Typ objektu ‘
zemnim plynem [K¢]| elektfinou [K¢] [%]
Nezatepleny objekt, nova
okna
Zatepleny objekt pénovou
' 113 936,36 340 643,95 69,74
tepelnou izolaci
Zatepleny objekt mineralni
114 406,95 342 050,89 70,03

11.4. Zpusob a postup zatepleni

Pro zvoleny objekt byl vybran zptsob kontaktniho zatepleni, ktery je na bytové domy
nejcastéji pouzivan. Tepelna izolace je lepena piimo na stavajici konstrukci, kterd musi byt

nejprve diukladné ociSténa a zpenetrovana. Penetrace slouzi hlavné k lepsi piilnavosti

zakladniho povrchu a sjednoceni nasakavosti.

Nejdiive se provadi zalozeni zakladacich profild. Nejcastéji se pouzivaji profily

hlinikové, popftipad¢ plastové s okapniCkou na konci, aby dochazelo k odkapani vody

Obr. 24: zakladani tepelné izolace

Zdroj:https://www.izolace-info.cz/technicke-informace/zateplovani-fasady-1/9159-

zateplovani-budov-dodrzeni-csn-pozarni-bezpecnost-staveb-a. html#. YFuM_a9KiM8
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z povrchu fasddy a nedochazelo k zatékani nechténé vlhkosti do soklové ¢asti fasady. Profily
se pfipeviiuji pomoci zatloukacich hmozdinek. Tvar a detail umisténi zakladaci liSty je

zobrazen na obr 24. (32)

Lepeni izolac¢nich desek na podklad se provadi zdola nahoru tak, aby dochazelo
k prekryvani spar. Lepidlo se nanasi bud’ celoplosné anebo pouze podél okraji desky a
bodové uprostied, lze vidét na obr 25. V prub&hu lepeni jednotlivych desek je nutné
prubézné kontrolovat rovinnost findlniho povrchu. Po nalepeni tepelné izolace je pied dalSim

postupem nutna technologicka piestavka alespon 24 hodin. (32)

Obr. 25 Lepeni izolantu

it I

I

Al
L

Zdroj: https://’www.knaufinsulation.cz/postupy/kontaktn%C3%AD-fas%C3%A 1 da/postup-
zateplen%C3%AD-fas%C3%A 1dy

Kdyz je lepidlo zatuhlé, ptechazi se ke kotveni celé plochy. Pocet a druh hmozdinek se
urci dle vytaznych zkousek, které by méli na stavbé piimo provést vyrobci hmozdinek. Je
nutné, aby tyto zkousky probehly piimo na stavbé, na sténé budovy, aby byly relevantni
k dané stavbé. Z vysledkl zkousek je navrzen ptesny typ hmozdinky a vyhotoven kotevni
plan, ktery ur¢i presny pocet kotev na metr ¢tverecni. V dnesni dobé je nejvice uzivan
zépustny systém kotveni, coz znamena, ze kotvy se zapusti do izolantu a povrch se zakryje
zatkou. Vyhodou tohoto provedeni je, Ze na finalnim povrchu nevznikaji skvrny vlivem
rozdilného podkladu, jako k tomu dochazi pti povrchové montazi. Pro lepsi predstavu jsou
kotevni zatky zobrazeny na obr. 26. Kotveni u pénovych izolantli probiha zpravidla
v mistech rohd, T-spoji desek a minimalné jedné do stfedu desky, toto je nejvice efektivni.
Nicméné u mineralnich izolanti je 1 moznost kotveni do plochy. Nazorné jsou oba zptisoby

zobrazeny na obr. 26 a obr. 27. (32)
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Obr. 26 Kotevni zatky

Zdroj: https://www.knaufinsulation.cz/postupy/kontaktn%C3%AD-fas%C3%A lda/postup-
zateplen%C3%AD-fas%C3%A1dy

Obr. 27 Zpusoby kotveni

Isover TF PROFI kotveny na hrany

T

10 ks/m? 13,3 ks/m?

5 ks/m? 83 ks/m?
Zdroj: https://stavba.tzb-info.cz/zateplovaci-systemy/17945-5-nejcastejsich-chyb-pri-

zateplovani-fasady-jak-jim-predchazet-a-jak-je-resit

Naésledné se nanese vrstva stérky, do které se vtla¢i armovaci sitovina pomoci hladitka.
U tkaniny je dulezité dodrzovat piesahy, které by nemély byt mensi nez 100 mm. Pti
spravném postupu montaze se eliminuje moznost vzniku trhlin na findlnim povrchu.

Nazorn€ lze vidét na obr. 28.

Jako posledni vrstva je findlni omitkovina. Nejprve se nanese podkladni penetrace
idedln¢ v barvé findlni omitkoviny. Penetrace se muze nandset az po fadném vyschnuti

stérky. Bézné¢ se jednd o casovy usek mezi 5 — 7 dny, dle typu pouzit¢ perlinky a
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technologického piedpisu pouzitého lepidla. Po naneseni penetrace je nutnd dalsi

technologicka ptestavka minimalné 24 hodin, dle klimatickych podminek.

Obr. 28 Aplikace sterky

Zdroj: https://stavba.tzb-info.cz/zateplovaci-systemy/17945-5-nejcastejsich-chyb-pri-
zateplovani-fasady-jak-jim-predchazet-a-jak-je-resit

11.5. Vypocet finanénich nakladl na zhotoveni zatepleni

Pted samotnou realizaci zatepleni fasady je nutné potidit projekt na zatepleni od
autorizované osoby, kterd navrhne postup a principy feSeni. Soucasti projektu by mel byt
vykaz vymeér, ktery by mél podrobné obsahovat veskeré polozky a Cinnosti, které budou

nutné realizovat. Projekt musi projit stavebnim fizenim a vyustit stavebnim povolenim.

Pro kalkulaci finan¢nich ndkladl se pouzivaji jako podklady cenové soustavy. Tyto
cenové soustavy obsahuji databdze cenikd jednotlivych stavebnich ¢innosti a materidlii.

Mezi zakladni cenové soustavy se fadi soustava URS a RTS data.

Data URS je databaze, ktera je zpracovavana a pravidelnd aktualizovéna inzenyrskou
spole¢nosti URS PRAHA a.s.. Spolegnost téz vydava pravidla tykajici se pouzivani polozek,

metodiky kalkulovani a rozpoctovani. (33)

Data RTS je databaze, poskytovand firmou RTS, a.s. a obsahuje detailni informace

o standardizovanych cendch stavebnich materiala a praci. (34)
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Pravé pomoci téchto polozek byl nacenén polozkovy rozpocet na kontaktni zatepleni
pro vybrany objekt. Pro pfedbéznou kalkulaci byly zapocitany veskeré potiebné polozky,
které jsou v tab. 10. Polozky jsou piepsany z programu Callida (databaze URS).

Polozky v databazich jsou vytvareny rtizn€, proto je dalezité¢ se podrobné¢ seznamit
s popisem, co kterd polozka obsahuje a co nikoliv. Vybrané polozky do této prace obsahuji
naklady na material i mont4z. Material na tepelny izolant neobsahuje pouze tepelnou izolaci,
ale také veskeré dalsi stavebni ptipomoce, jako jsou hmozdinky, lepidlo ¢i perlinka. Posledni

vrstvu tvoii tenkovrstva omitka.

Tab. 10 — Polozky z databdze URS — kontaktni zatepleni

M¢rna | Jednotkova
Kod polozky Nazev polozky ‘
jednotka | cena [K(]

Montaz kontaktniho zatepleni vnéjSich stén
622211021 lepenim a mechanickym kotvenim m? 624,00
polystyrénovych desek tl. do 120 mm

Montaz kontaktniho zatepleni vnéjSiho osténi,
622212021 nadprazi nebo parapetu hl Spalet do 200 mm m 190,00
lepenim desek z polystyrenu tl. do 120 mm

Montaz kontaktniho zatepleni vnéjSich stén

lepenim a mechanickym kotvenim desek
622221021 . ‘ m? 647,00
z mineralni vlny s podélnou orientaci vlaken tl. do

120 mm

Montaz kontaktniho zatepleni vnéjSiho osténi,
622222021 nadprazi nebo parapetu hl. Spalet do 200 mm m 204,00

lepenim desek z mineralni viny tl. do 120 mm

Priplatek k cenam kontaktniho zatepleni stén a
622251101 ' ‘ m? 14,70
pouziti tepelnéizola¢nich zatek z polystyrenu

Priplatek k cenam kontaktniho zatepleni stén a
622251105 . _ . m? 24,40
pouziti tepeln€izolacnich zatek z mineralni viny

Tenkovrstva silikatova zrnitd omitka tl. 1,5 mm
622521011 ‘ m? 283,00
vcetné penetrace vngjSich stén

43



Dalsi nedilnou soucasti pifi realizaci je zajiSténi fasddniho leSeni. Zde se jedna
o polozky montaze, demontdze a ndjmu za kazdy vyptjceny metr a den. Prehled polozek

z databaze je uveden v tab. 11. Posledni polozku tvoii doprava materialu.

Tab. 11 — Polozky z databdze URS - leSeni

Mérma | Jednotkova
Kod polozky Nézev polozky

jednotka | cena [K¢]

Montaz leSeni fadového trubkového lehkého
941111121 | s podlahami zatiZeni do 200 kg/m? §. do 1,2 m, m? 65,90
v.do 10 m

Ptiplatek k leseni fadovému trubkovému lehkého
941111221 |s podlahami §. do 1,2 m, v. 10 m za prvni a ZKD m? 1,04

den pouziti

Demontaz lesSeni fadového trubkového lehkého
941111821 | s podlahami zatiZeni do 200 kg/m? §. do 1,2 m, m? 40,10
v.do 10 m

Pti celkovém rozsahu stavebniho objektu jsou ndklady na zatepleni bytového domu
prehledné vycisleny v tab. 12.

Tab. 12 — Naklady na zatepleni dodavka + montaz

Varianta pénové izolace Varianta mineralni vata TF
Extrapor grafit [KC] PROFI [K¢]
Dodavka + montéz tepelnych
- olant 274 785,48 288 935,82
D + M leSeni 108 213,84 108 213,84
Finalni omitkovina 130 066,80 130 066,80
Doprava 25 000,00 25 000,00
Celkem 538 066,12 552 216,46
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11.6. Vypocet navratnosti investice

Porovnani investice do zateplovaciho systému s hodnotou uniklé tepelné energie, ktera
se po zatepleni fasady usetfi, je Ciseln¢ vyjadiena dvéma zpiisoby, a to prostou a redlnou

dobou navratnosti.

11.6.1. Prosta doba navratnosti

Tato metoda vyjadiuje, za jaké Casové obdobi se vyse uspor bude rovnat pocatecni
investici. Nezohlednuje faktor ¢asu. V tab. 13 jsou vyc¢isleny hodnoty celkovych néklada a
moznych ro¢nich uspor jednotlivych variant a vypocteny hodnoty prosté navratnosti investic

dle vzorce: (36)

_ N
DN = — (6)

Tab. 13 — Prosta doba navratnosti investice

Naklady na Roc¢ni Gispora |Doba névratnosti

zatepleni [KC] [KC] [rok]
Varianta 1 — pouziti pénového izolantu
Extrapor Grafit a vytapéni zemnim 538 066,12 113 936,36 4,72
plynem
Varianta 2 — pouziti pénového izolantu
Extrapor Grafit a vytapéni elektfinou 538 066,12 340643,95 1,58
Varianta 3 — pouziti mineralni izolace
MW TF PROFI a vytapéni zemnim 552 216,46 114 406,95 4,83
plynem
Varianta 4 — pouziti mineralni izolace
MW TF PROFI a vytapéni elektiinou 352 216,46 342 050,89 1,61

Z tabulky vyse se da predpokladat, Ze v pfipad¢ vytapéni zemnim plynem, pii ndkladech
na levnéj$i variantu zatepleni 538 066,12 a ro¢ni isporou za tepelné ztraty 113 936,36 K¢ je

navratnost investice 4,72 let. Pfi topeni elektiinou jiz za 1,58 let.

11.6.2. Realna doba navratnosti (diskontovana)

Tato metoda zohledituje Casovou hodnotu penéz. Pro vypocet je pouzita diskontni mira
aktualnich hodnot dle CNB a to 5 % a predpokladana doba Zivotnosti zateplovaciho systému

25 let. Vypocet pro jednotlivé roky pro vSechny varianty jsou uvedeny v tab. 14 - 17. (37)
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Tab. 14 — Realna doba navratnosti investice varianta 1

Rok Pocatecni Uspory [KE] Diskontni Diskontované | Kumulované
investice [K¢] faktor na 5 % uspory [K¢] uspory [K]
0 538 066,12 - 1,0000 -538 066,12 -538 066,12
1 113 936,36 0,9524 108 512,99 -429 553,13
2 113 936,36 0,907 103 340,28 -326 212,85
3 113 936,36 0,8638 98 418,23 -227 794,62
4 113 936,36 0,8227 93 735,44 -134 059,18
5 113 936,36 0,7835 89 269,14 -44 790,04
6 113 936,36 0,7462 85 019,31 40 227,27
7 113 936,36 0,7107 80 974,57 121 203,84
25 113 936,36 0,2953 3364541 | 1067 718,76
Tab. 15 — Redlnad doba navratnosti investice varianta 2
Rok Pocatecni Uspory [KE] Diskontni Diskontované | Kumulované
investice [K¢] faktor na 5 % uspory [Kc] uspory [KC]
0 538 066,12 - 1,0000 -538 066,12 -538 066,12
1 340 643,95 0,9524 324 429,30 -213 636,82
2 340 643,95 0,907 308 964,06 95 327,24
3 340 643,95 0,8638 294 248,24 389 575,48
4 340 643,95 0,8227 280 247,78 669 823,26
5 340 643,95 0,7835 266 894,53 936 717,80
6 340 643,95 0,7462 254 188,52 | 1190906,31
7 340 643,95 0,7107 242 095,66 | 1433001,97
25 340 643,95 0,2953 100 592,16 | 4262 867,52
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Tab. 16 — Realna doba navratnosti investice varianta 3

Rok Pocatecni Uspory [KE] Diskontni Diskontované | Kumulované
investice [K¢] faktor na 5 % uspory [K¢] uspory [K]
0 552 216,46 - 1,0000 -552 216,46 -552 216,46
1 114 406,95 0,9524 108 961,10 -443 255,28
2 114 406,95 0,907 103 767,10 -339 488,18
3 114 406,95 0,8638 98 824,72 -240 663,45
4 114 406,95 0,8227 94 122,60 -146 540,86
5 114 406,95 0,7835 89 637,85 -56 903,01
6 114 406,95 0,7462 85 370,47 28 476,46
7 114 406,95 0,7107 81 309,02 109 776,47
25 114 406,95 0,2953 33784,37 | 1060 200,77
Tab. 17 — Redlna doba navratnosti investice varianta 4
Rok Pocatecni Uspory [KE] Diskontni Diskontované | Kumulované
investice [K¢] faktor na 5 % uspory [Kc] uspory [KC]
0 552 216,46 - 1,0000 -552 216,46 -552 216,46
1 324 050,89 0,9524 308 626,07 -243 590,39
2 324 050,89 0,907 293 914,16 50 323,76
3 324 050,89 0,8638 279 915,16 330 238,92
4 324 050,89 0,8227 266 596,67 596 835,59
5 324 050,89 0,7835 253 893,87 850 729,46
6 324 050,89 0,7462 241 806,77 1 092 53624
7 324 050,89 0,7107 230302,97 | 1322839,20
25 324 050,89 0,2953 95692,23 | 4014 859,57

Z vyse uvedenych vypoctu je ziejmé, Ze doba navratnosti investice se u varianty
vytapéni zemnim plynem pohybuje mezi 5 — 6 lety, kdezto u vytapéni elektfinou jiz mezi
prvnim a druhym rokem. Také z vypoctl Ize fici, ze touto metodou pii zohlednéni faktoru

¢asu se navratnost investice prodlouzila.
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11.7. Vypocet uspory emisi

V soucasné dob¢ je snaha o eliminaci uniku emisi a Setfeni Zivotniho prostfedi. Tim,
ze se provede zatepleni objektl se zaroven snizi mnozstvi produkované tepelné energie, tim

dochézi ke snizovani emisi a iniku CO; do ovzdusi.

V tab. 18 jsou vyjadieny mozné uspory produkovanych emisi v zévislosti na zptisobu
vytapéni. K tomuto porovnani slouzi emisni faktor, ktery udava mnozstvi oxidu uhli¢itého,
které pfipada na jednotku energie ve spalovaném palivu. Nejcastéji byva vyjadien v tunach

CO2/MWh. Tyto hodnoty urcuje vyhlaska ¢. 309/2016 Sb. a jsou uvedeny v tab. 19. (38)

Tab. 18 — Vypocet uspory emisi

, Uspora CO» pfi Uspora CO; pii
‘ Uspora tepelné ]
Varianta ) vytapéni zemnim | vytapéni elektfinou
energie [MWh/rok]
plynem [t/roK] [t/rok]
Zatepleny bytovy diim
' 87,94 17,59 88,82

p€novou izolaci
Zatepleny bytovy dim

. ‘ 88,30 17,66 89,18
mineralni izolaci

Tab. 19 — Emisni faktory

Palivo Emisni faktor (t CO2/MWh)
Zemni plyn 0,20
Elektiina 1,01

Z vyse uvedenych tabulek se dé vyjadfit ispora emisi pro zvoleny objekt. Pii vytapéni
zemnim plynem se jedné o usporu produkované¢ho CO» témét 18 t, pfi vytapeéni elektiinou

témer 90 t oxidu uhlicitého.
11.8. Diléi zavér vlastniho navrhu zatepleni

U zvoleného objektu bytového domu bylo navrzeno zatepleni obvodového plaste.

Nejprve byla navrzena adekvatni tloustka tepelného izolantu a pro porovnani byly zvoleny
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dva typy tepelné izolace. Dale byly spocitany tepelné ztraty daného objektu a vycisleny

uspory pfi pouziti tepelné izolace.

Vyhodou v zatepleni neni pouze Uspora za vytapéni, ale také moznost nového vzhledu
budovy zexteriéru, a také ztechnického hlediska. Zateplenim dochéazi k prodlouzeni
zivotnosti o né€kolik desitek let. Voda pti desti jiz nezatékd do nosné konstrukce
a nekondenzuje v ni, nezamrzd a nezpisobuje trhliny. Dalsi vyhodou je, pokud se jiz
rozhodneme pro rekonstrukci, moznost vyuziti v této fazi realizace dalSich oprav ¢i piistavby

dalsi casti.

Naptiklad zvoleny objekt po kompletni rekonstrukci zatepleni, ptfidani posledniho

patra mize vypadat jako na obr. 29.

Obr. 29 Zatepleny objekt

Zdroj: Vlastni
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V dnesni dobé se stava trendem vytdpéni pomoci zemniho plynu. Z provedenych
vypoctil je ziejmé proC. Vytapéni elektfinou je nékolikandsobné drazsi nezli vytapéni
zemnim plynem. Nicméné né vSude je zaveden plyn, a proto je stale jest¢ bézné v mnoha

domaécnostech topeni drazsi elektfinou.

Dle provedenych vypoctl se da jednoznaéné fici, ze zatepleni se z hlediska tepelnych
ztrat pivodni konstrukei jisté vyplati. Navratnost investic, v piipadé zvoleného objektu, ¢ini

necelych 6 let, po tomto obdobi uz majitel pouze Setii a Setfi.

Dalsi nespornou vyhodou je ekologicka stranka. Pfi sniZzeni Uniku tepla samotnou
konstrukei dochazi ke sniZzeni produkce emisi. Pro zvoleny objekt, pokud se jedné o vytapéni
zemnim plynem tyto Gispory mohou citat rocné az 18 t produkovaného CO,. Pti vytapéni
elektfinou se jednd o ro¢ni Usporu az 90 t oxidu uhli¢itého. Pfi minimalizaci vzniku
tepelnych ztrat je redukovano mnozstvi paliv potiebnych k vytapéni. Tudiz je produkovano

jen takové mnozstvi tepelné energie, které je skutecné vyuzivano.
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12. Zavér

V této diplomové praci byl zdokumentovan vyvoj vystavby panelovych a pozdéji
bytovych domu. V navaznosti byly piehledné popsany druhy nejcastéji pouzivanych
zpisobll zateplovacich systému véetné nejbéznéji pouzivanych tepelné izolacnich materialt.
Postupem doby se zacaly klast stdle vétSi naroky na zatepleni. Nejen z hlediska uspor
finan¢nich prostiedkl, ale také z divodu zkvalitiovani zivotniho prostiedi. Dale byl
pribliZzen postup, jak zateplit bytovy dam z hlediska pozarni bezpe¢nosti. Za velmi pfinosné

v tomto ohledu povazuji sjednoceni a zjednoduseni vnimani zptisobtl, jak zateplit objekt.

V této préci byl vybran nezatepleny objekt bytového domu, pro ktery byl nésledné
navrzen vhodny tepelny izolant. Byly vyc¢isleny hodnoty tepelnych ztrat pred a po zatepleni
a vycisleny celkové mozné uspory po aplikaci zateplovaciho systému. Také byla zhodnocena
uspornost pii vytapéni elektfinou a zemnim plynem a mozné uspora produkovanych emisi.
Dle vysledkt vypoctl se jevi aplikace zatepleni velmi vyhodnou, sice z pocatku se jedné o
velkou investici, nicméné s predpokladanou navratnosti do Sesti let. Tudiz po uplynuti této

doby uz majitelé pouze Setfi.

BohuzZel z divodu vysSich finanénich prostfedkt nutnych do zacatku se stale spousta
vlastniki bytovych a panelovych domii zdrzuje dodate¢ného zatepleni. Nicméné z mého
pohledu ceny stavebnich materiald, ale také elektfiny a zemniho plynu stale stoupaji a neni
divod vyckavat. Samotny objekt ma také svou Zzivotnost, a je jist¢ vhodné o n¢j dobie
pecovat. Zateplenim se zvysi Zivotnost celé konstrukce a svym zpisobem se objektu doda
nova tvaf, ktera je jist¢ z pohledu obyvatele bytu o mnoho ptivétivejsi. Pfi novém vzhledu

se v objektu pocitové Iépe bydli, ale také uvniti objektu je citit vyrazné vyssi tepelna pohoda.
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