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Abstrakt v ¢éeském jazyce

DisertaCni prace se zabyva metodikou optimalniho navrhu energetické
renovace Skolskych budov. Prace je zaméfena v prvni fazi na analyzu
vybranych Skolskych budov za poslednich 100 let vystavby. V této fazi jsou
zjistény nékteré dulezité informace, a to hlavné z hlediska energetického
hodnoceni obalky budovy a jejich vysledkud. V neposledni fadé byly zjistovany
emise CO2. V dalSi Casti této prace je posuzovana jedna vybrana Skola
z hlediska kvality prostfedi, a to vzhledem k vyhodnoceni mikrobialniho
mikroklimatu na stavebnich konstrukcich, koncentraci CO2z a denniho osvétleni.
Koncentrace COz a denni osvétleni u¢ebny je feSeno pro pavodni i pro novy
stav. Dal§im bodem této prace je zhodnoceni velikosti tfidy ZS jak z hlediska
typologickych zasad, tak z hlediska pramérné velikosti mistnosti u¢eben ve
vybranych 23 Skolskych zafizenich. Na téchto vybranych velikostech jsou
provedena hodnoceni denniho osvétleni, které jsou soucasti navrhového
nastroje ,PaMo I“. V dalSi fazi disertacni prace byl vytvofen navrhovy nastroj
.PaMo I“. Tento nastroj feSi vyhodnoceni renovaci Skolskych budov z hlediska
tepelné technického v navaznosti na ovlivnéni denniho osvétleni uceben
Skolskych zafizeni, a to tloustkou zateplovaciho systému a vymény oken.
Soucasti navrhového nastroje je také finanéni vycisleni investice, doba
navratnosti a dopad na Zivotni prostfedi jednotlivych variant. PFfi rozhodovani
uzivatele navrhového néastroje bylo pouzito moznosti vybéru variant. Vysledkem
této prace je tedy vytvoreny navrhovy nastroj, ktery pomulze pfi rozhodovani a
nalezeni optimalni varianty energetické renovace Skolské budovy v navaznosti
na denni osvétleni uvnitf u¢eben.



Abstract in English

The dissertation thesis is focused on a methodology of optimal design
energy renovation of school buildings. The thesis is focused on the analysis of
selected school buildings during the last 100 years of construction in the first
phase. At this phase, are found some important information, especially in terms
of the energy performance of the building envelope and results of this parts.
Last but not least, CO2 emissions were detected. In the next part of this work,
one selected school is assessed in terms of the quality of the environment, due
to the evaluation of microbial microclimate on building structures, CO:2
concentration and daylight. CO2 concentration and classroom daylight is
addressed both for the original and for the new state. Another point of this
thesis is the appreciation of the size of the classrooms in the schools both in
terms of typological principles and in terms of the average size of classrooms.
The daylight assessment is performed on these selected sizes, which is a part
of the "PaMo [I" design tool. In the next phase of the dissertation was created
the design tool "PaMo I". This tool solves the evaluation of the renovation of
school buildings from the point of view of the thermal engineering in connection
with the influence of the daylight illumination on the classrooms of the school
buildings by the thickness of the insulation system and the replacement of the
windows. Part of the design tool is also the financial quantification of the
investment, the payback period and the impact on the environment of the
individual variants. The choice of variant options has been used when making a
design tool user decision. The result of this work is a design tool which will help
in deciding and finding the optimal alternative to the energy renovation of a
school building in connection with daylighting inside classrooms.
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1 Uvod

1 UVOD

Uspory energii jsou aktualnim Gkolem, ktery zasahuje do v3ech oblasti
soucasného Zivota. To se také promita do stavebnictvi pfi navrhu, realizaci a
adrzbé budov. Tato diserta¢ni prace se zaméfuje na zhodnoceni sou¢asného
stavu 3kolskych budov v CR a na posouzeni potencialu jejich renovace pro
zajisténi vyssSi energetické efektivnosti. Hlavnim uUkolem je stanovit metodiku
pro zhodnoceni renovace obalky budovy, tedy zatepleni a vymeénu otvorovych
vyplni.

Vliv energetickych opatfeni (zatepleni objektu a vyména oken) na denni
osvétleni v mistnostech Skolskych budov, konkrétné v ucebnéach, je
momentalné feSeno dvéma na sobé& nezavislymi normativnimi pozadavky a
navrhovymi predpisy. Hodnotici programy jsou v podstaté také nezavislé.
V jednom programu je mozné hodnoceni energetické naro¢nosti budovy, na
druhé strané existuje program pro hodnoceni denniho osvétleni budovy
v€etné simulovani stinéni vedlejSimi objekty. Celkové neni dofeSena otazka
vlivu tloustky zatepleni a vymény okna na denni osvétleni Skolské budovy,
resp. u¢ebny ve Skolské budove.

DisertaCni prace se zabyva také moznym vlivem tloustky zatepleni
fasady objektu a vymény oken na denni osveétleni v u€ebnach Skolskych
budov.

PFfi realizaci zatepleni a vymény oken dochazi k protichddnym
poZzadavkim z pohledu Uspor energie a pozadavki na denni osvétleni
budovy. V mnohych pfipadech se klade diraz pravé na dostate¢nou tloustku
zatepleni a tepelné izola¢ni kvalitu oken, ale jejich dopad na denni osvétleni
v renovované budové se ve vétsiné pfipadud nijak zvIast nefesi.

Nedostatecné, nebo také nespravné vytvofrené podminky pro osvétleni
mistnosti dennim svétlem nepfiznivé plsobi na vnimani ¢lovéka. Spektralni
sloZzeni denniho svétla je totiz tak unikatni, Ze nelze prakticky nahradit zadnym
umélym zdrojem osvétleni.

OvSem podobné jako pfirozené svétlo potfebuje Clovék také tepelnou
pohodu vnitfniho prostiedi. Tedy zdanlivé dvé nesouvisejici Casti oboru
stavebni fyziky se prolinaji v navrhu, ale i vbéZzném Zivoté a je nutné je
posuzovat v souvislostech.

Denni osvétleni v mistnostech ovliviiuje nékolik faktort, jednim z nich je
velikost oken, velikost ramu a kfidel vs. velikost zaskleni a také v neposledni
fadé tloustka osténi, a to jak uvnitf, tak také z vnéjSi strany to znamena,
v jakém misté je okno osazeno.

Programy a pomocné néstroje k ur€ovani energetické naro¢nosti budov,
tepelné-technickych vlastnosti konstrukci a denniho osvétleni Skolskych budov




1 Uvod

vznikaly jiz s rozvojem osobnich pocitacu. Nejdfive se jednalo o programy
v tabulkovych procesorech, poté se rozvijeli sofistikovanéjSi a propracovanéjsi
programy. Hlavnim 0Okolem téchto programi je uleh¢it praci odborné
verejnosti, pedagogickym pracovnikim, energetickym auditoram, pfipadné
také projektantdm. Hlavnim principem software by mélo byt zjednoduSeni
prace pfi hledani vhodnych navrhovych variant. Bohuzel se tyto programy ve
velké vétSiné vyvijely oddéleng, a tedy jsou vyuZzitelné jen pro dil€i ukoly,
v tomto pfipadé pro energetické a tepelné technické vyhodnoceni a jiné zase
pro posouzeni denniho osvétleni v budovach. Tato disertaéni prace si klade
za cil vytvofeni navrhového nastroje dovolujiciho zhodnoceni obou téchto
¢asto protichtdnych aspektd pro optimalizovany navrh energetické renovace
Skolskych staveb.

|12 |



2 Pfehled o sou¢asném stavu problematiky

2 PREHLED O SOUCASNEM STAVU
PROBLEMATIKY

PFi rozvoji spole€nosti na arovni vSech odvétvi narodniho hospodarstvi je
rekonstrukce ¢&i modernizace existujicich budov nutna z hlediska Setfeni
Zivotniho prostfedi pro budouci generace. V€asnou obnovou se predchazi
nevyhovujicimu az havarijnimu stavu, ke kterému dochazi na vSech typech
staveb. Tyto stavy nastavaji nejen vlivem povétrnostnich podminek, ale také
vlivem nepfiméfené péce o stavby, vlivem Spatného technického feSeni jiz pfi
projektovani a nasledné nespravnych navrzich dnesnich opatfeni.

Kazdy pfipad renovace budov je zcela odliSny. Budovy byly odliSné
dispozi¢né feSeny, skladby konstrukci jsou také rozdilné a konecné vétSina
objektd prosla individualné provedenymi stavebnimi Upravami. Nelze uplatnit
jen jedno typizované opatieni. Ke kazdé stavbé se musi pristupovat
individualné na zakladé podrobného zjisténi stavu a potfebnych Uprav pro
optimalizovany navrh energetické renovace budovy s ohledem také na vnitini
prostfedi budovy, a to na denni osvétleni Skolskych budov a koncentraci COx.

Pfedstava, Ze by tyto budovy méli byt zbourany a nahrazeny novymi
nepfipada v uvahu jak z historickych, tak z ekonomickych davodd. Je tedy
jasné, Ze starSi budovy budou muset slouzit svému Uc€elu jeSté dalSi desitky
ne-li stovky let. AvSak stav, v jakém jsou Skolské budovy v nynéjSi dobé,
svédcCi spiSe o dozZivani a nejsou vyjimky, kdy jsou Skolské budovy jiz za
hranici své zivotnosti.

Zivotnost budov byva definovana jako pramérna doba, po kterou
soucast, vyrobek nebo systém pilni svou funkci vramci pfedepsanych
provoznich podminek a parametrd a opotfebeni nepfesahne povolenou
toleranci.

Jednim z mnoha spole€nych znaki Skolskych budov je zanedbana
adrzba, kterd maze byt patrna v menSim &i vétSim rozsahu. V nékterych fazich
Zivotnosti objektu mohlo dochéazet k zanedbavani Gudrzby budovy at jeji obalky
¢i jejiho vnitfniho technického vybaveni. Budovy maji velice €asto vysokeé
naroky na energie pro vytapéni ¢i chlazeni, nevyhovuji zakladnim hygienickym
predpisim, a to at' z hlediska denniho osvétleni, tak z hlediska koncentrace
Skodlivin ve vnitinim prostfedi apod. Nejvice poruch je patrné v oblasti obalky
budovy (stfecha, zdivo) mizeme se setkat se zatékanim destové vody do
objektu. Na hranici funk&nosti se nachazi stavebni konstrukce oken a dvefi,
stinici zafizeni jsou nefunkéni, nebo chybi zcela. Tepelné mosty, které se
nachazi v objektu, maji za nasledek tvorbu plisni. Technické zafizeni budov
(rozvody vody, rozvody otopnych soustav, kotle, vnitfni vedeni elektroinstalace
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2 Prehled o sou¢asném stavu problematiky

a kanalizace) jsou taktéz v havarijnim stavu. Lze fici, Zze se jedna o soubor
opatfeni, které se opakuji po celou dobu Zivotnosti objektu.

Stavajici a Casto alarmujici stav nékterych Skolskych budov vyzaduje
zasadni rozhodnuti vlastnikl budov pfistoupit k rozséhlejSi regeneraci téchto
staveb, a to jak z hlediska stavebni rekonstrukce, tak z hlediska regenerace a
rekonstrukce vnitfniho technického vybaveni budovy. Tato komplexni
rekonstrukce by méla byt nastavena tak, aby vynalozené finan¢ni prostfedky
byly optimélné a efektivné vyuzity a aby tato rekonstrukce byla pfinosem take
pro zlepSeni vnitiniho prostfedi stavby. [82]; [83]; [84]

Skolské budovy postavené pied rokem 1950 Ize rozdélit do dvou
hlavnich celkd, a to do Skolskych budov postavenych ,klasickou metodou®
vyznacujicich se zdénym systémem, vysokymi stropy, velkymi otvory v obalce
budovy, prostornymi tfidami. Dalsim typem byly ZS, které vznikali po roce
1950. Tyto Skolské budovy se vyznacovaly rychlou vystavbou, nutnosti
okamzité reagovat a vybavovat vznikajici sidliStni komplex obc&anskou
vybavenosti. Postupné vznikaly rizné konstrukéni systémy. VétSinou se jedna
0 budovy s plochou stfechou, s pasovymi okny, nebo s okny otocnymi,
s niz&imi stropy. Jedna se o ZB skelety, nebo panelové systémy.

V nize uvedenych obdobich vznikaly Skolské budovy postupné. Jejich
vznik Uzce souvisel s politickymi rozhodnutimi, s ekonomickymi podminkami i
meznik ve vyvoji Skolskych staveb v CR v ndavaznosti na Uspory energie a
hygienické pozadavky na kvalitu vnitfniho prostfedi. Prace se soustfedi na
budovy zakladnich kol s navaznosti na zlepSovani hygieny v zakladnich
Skolach. Skolské budovy jsou nedilnou souéasti ob&anské vybavenosti viech
mést, méstysu i nékterych obci.

2.1 Bilance vystavby Skolskych budov od dob Marie

Terezie 1774 do roku 1950

Prvnim krajnim meznikem je rok 1774, kdy byla zavedena povinn& skolni
dochazka. Druhym meznikem je rok 1989, resp. soucasnost. Tento dlouhy
usek, tj. od roku 1774-1989, je rozdélen do péti ¢asti a to s ohledem na
déjinné promeény, které mély velky vliv na Skolstvi a legislativu pro Skolskée
budovy, a to z hlediska hygieny a z hlediska stavebnich opatfeni na budovy
Skol.

2.1.1 Stavebni feSeni a materialy u vystavby p fed rokem 1950

Skolské budovy, které vznikaly pred rokem 1950, jsou vétSinou dnes
vidény jako historicke, nebo blizici se historickym.
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K vystavbé pfed rokem 1950 byly pouzity klasické materialy, a to palena
cihla, kamen, dfevo a rGzné spojovaci materialy jako Zelezo, malta apod.
S vyskytem betonu vCR vroce 1912 se konstrukce zadaly provadét i
Z betonu. Obecné Ize Fici, Ze obvodové konstrukce byly z cihly pIné palené od
tloustky zdiva 1,2 m az po 0,15 m tloustky zdi v pldnich prostorach. Ve
vytapénych prostorech bylo nejCastéji pouzito 0,45 a 0,6 m tloustky zdiva.
Stropni konstrukce byly provadény z dfevénych tramovych stropud, pozdéji se
zapocalo s vystavbou betonovych stropnich konstrukci pfipadné 1 profild
s keramickymi vlozkami (HURDIS) a s nasypem. StfeSni konstrukce byla
v tomto obdobi tvofena z klasického krokevniho systému s lezatou, nebo se
stojatou stolici. Byly kvidéni sedlove, valbové, polovalbové a dalsi typy
klasickych stfech. Obvykle byl ptdni prostor vyuZzit jen na ob¢asné uskladnéni
napt. Skolnich lavic apod.

Materialové slozeni fasadnich i interierovych omitek je rozmanité. PFi
pohledu do minulosti Ize konstatovat, Ze na omitky a zdici malty se do konce
19. stoleti pouzivaly v podstaté tfi zakladni druhy pojiv: hlina, vapno a sadra.
Teprve ve 20. letech 20. stoleti se zacCaly vapenné omitky modifikovat
portlandskym cementem, nebo se cement uplatrfioval jako samostatné pojivo
v povrchové vrstvé zejména pemrlovanych betonovych omitek a umélého
kamene. [1]

2.1.2 Vystavba Skol 1774-1869 v historickych souvis  lostech

a) Zakladni popis obdobi
Prvni obdobi je datovano od roku 1774 (vydan vSeobecny Skolni fad) a

probih& az do roku 1869 (vydani fiSského Skolského zakona).

Poznamka: VSeobecny Skolni fad ur€oval a popisoval, jak ma budova, resp. mistnosti
vypadat: ,Ve Skolni budové mé byt tolik mistnosti, kolik je uciteld.”... ,8kolni mistnost musi byt
oddélena od obytnych mistnosti ucitele.“... ,Je tfeba dbat na to, aby nové pfistavované skolni

tfidy byly nejen dostate¢né prostorné, ale aby v nich byl i dostatek svétla...” [2]
Organizacni struktura Skol byla: trivialni, hlavni a normalni.

b) Skoly ovlivnény politikou a zakony, financovani vystavby

DalSi vyvoj vystavby Skolskych budov byl ovlivnén politickym zfizenim
obecnich Skol z roku 1805, kde v ustanoveni XIX. oddilu je vénovana pravé
Gpravé Skolskych budov. Napf. dle 84 nemélo tfidu navstévovat vice jak 80
déti a okna méla byt dvojita. Déle se v 815 rozliSuji tfidy dle velikosti a poctu
Zakl a to 40-50 zakd — rozmér tfidy 6,6 x 5,7 m a pro 50-60 zaku — 7,2 x 5,7
m, svétla vySky mistnosti méla byt alespon 3,16 m. Dale byly uréeny
nasledujici ustanoveni: ,svétlo do ucebny, aby z levé strany dopadalo®. [3]

Poznamka: Dle dobovych zdznam( vSak tyto predpisy nebyly dodrZzovany, Casto se

vyucovalo ve Spatnych az havarijnich podminkach a Gfady tyto podminky ignorovaly.
Nejednalo se vSak jen o obecni Skoly, ale také o Skoly ve méstech, kde opét dochazelo
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2 Prehled o sou¢asném stavu problematiky

k vyuce v malych prostorech s malymi okny, vlhkym prostfedim a celkové nevyhovujicim
prostoru pro 40-50 Zaku. Financovani Skolskych staveb bylo rozdéleno mezi nékolik subjekt:
vrchnost panstvi (stavebni materiél); patron Skoly (mzdy femesinikim a vybaveni Skoly); obec
zajistila péSi a potazni prace (818). [4]
c) Skoly ve statistikach

Skolnf statistiky z tohoto obdobi vznikaly na zakladé riznych dat. Nejlépe
zpracovana je statistika z roku 1787, kde se uvadi také stav budov rozdélen
do 3 kategorii (k pfestavéni — ke zlepSeni — dobry). [5]

Tabulka 1: Vyvoj poctu Skol v ¢eskych krajich v letech 1772-1798 [5]

Rok Celkem
1772-1775 1249
1787 (statistika) 1994
1787 (v dobrém stavu) 1077
1792 2430
1790-1798 2588

Pocet skolskych budov v obdobi 1772-1798

3000
1994 2430 2588
2000 1249
1000 - 1077
O '
)
q;« ~é§§> S v
& S
N P >
Q
A
N

Obréazek 1: Graf poéet Skolskych budov v obdobi 1772-1798 v CR z dat
pfedchozi tabulky [vlastni]; [5]

V grafu a tabulce vySe je patrné jakym zplsobem se vyvijel pocet
Skolskych budov pro zakladni vyuku v tomto obdobi. Je patrné, Ze dochazi
k narastu Skolskych budov v tomto obdobi pfiblizné na dvojnasobek, nez bylo
na pocatku roku 1772. [4]

Poznamka: Celkové Ize Fici, Ze ke zvySovani poctu Skolskych budov bylo docileno také
snahou ugitelu, ktefi poukazovali na skutecnost, Ze stavajici budovy nevyhovuji jak stavebnim
feSenim, tak také hygienickym podminkam a mnohdy omezuji Skolni dochéazku, hlavné u
vesnickych Skol. [4]
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2 Pfehled o sou¢asném stavu problematiky

d) Stavebni feSeni — zaklady unifikace

Stavebni fad se do této doby pfilis vtomto obdobi nezabyval
architektonickym a dispozi¢nim usporfadanim Skolskych budov, avsak jiz roku
1786 ufady vytvofily prvni prototypy stavebnich plana Skolnich budov.

Poznamka: Jednalo se o jednoduchou dvoutraktovou stavbu, plany bylo mozné upravit
dle poctu déti (40-110). DalSi vyvoj byl datovan 17. 7. 1820, kdy byly plany ,typizovanych®
budov pfilozeny jako pfiloha k dekretu dvorské studijni komise. [6] Celkem zde bylo uréeno
napr., ze: ,zakladové konstrukce maji byt z kamene, zdivo z kamene a cihel, podlahy pfizemi
méli byt min. 630 mm nad Urovni terénu (vihkost). Dale zde byly uréeny pocty oken, velikosti
mistnosti, plochy a vysky pater, délky Skolnich lavic apod.” [4] od roku 1833 mél stavebni
plany provadét krajsky inzenyr, vétsi stavby mélo projektovat vrchni stavebni Feditelstvi. Dale
bylo ur¢eno, zZe tyto stavby maji byt zfizovany uprostfed osady, ale v mistech poklidu tak, aby
Zaci nebyli ruSeni pfi vyuce. [6]

Mulicerifie xu Sdwlgebamien
AT

Obrazek 2:Vzorovy plan z roku 1786 [4]

2.1.3 Vystavba Skol 1869-1918 v historickych souvis  lostech

a) Ri3sky zakon z roku 1869 a tGpravy $kolskych staveb
Z organiza¢niho hlediska byla zruSena pfedchozi rozdéleni Skol a preslo
se na nové: Skola obecna, Skola méstanska. Dale se tzv. ,Hasneruv zdkon“
(ministr Skolstvi 1818-1891) projevil v délce povinné Skolni dochézky, kdy se

prodlouZzila z Sesti na osm let.

Poznamka: Nejdfive byl tento zakon kritizovan a to vSemi, tedy i uciteli, Skolni radou
apod., avSak Casem se tento zakon i po Upravé vroce 1883 dostal do povédomi vSech
zUcCastnénych. Tento zakon také definoval nékteré stavebni Upravy ve Skolach. [4]

b) Financovani vystavby
Rok 1864 byl vyznamnym hlavné tim, Ze materidlni povinnost vuci
Skoldm padla na obce. V roce 1869 byl umoznén vznik Skolnich obci, tedy
sdruzeni nékolika obci, které spolec¢né financovali Skoly a bylo tedy mozné
spole¢nymi financemi zfizovat také vétsi Skoly — vicetfidni. [4]
Poznamka: Pfesné rozdeéleni nakladd bylo uréeno zakonem z 24. 2. 1873, naklady méla

nést podle tohoto zakona: Obec — zfidit a vydrZzovat Skolni budovy, platit ndjem, osvétlent,
uklid, opatfit byt pro feditele 3koly apod. Skolni obec méla zajistit zahradu, télocviénu,
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ovocnou Skolku apod. Skolni okres hradil platy ugiteli a naklady na pomtcky, knihovny,
ucitelské konference apod. Zemska podpora obcim, které si nemohly dovolit vystavby
z vlastnich nékladl, poskytovala bezdro€nou ¢i Uro€nou pujcku. [4]
c) Skoly ve statistikach

V obdobi 1869-1898 bylo postaveno celkem 2857 novostaveb, a to jak
v Ceskych, tak v némeckych okresech. Dale bylo provedeno 3076 prestaveb.
Celkovy pocet Skol k roku 1898 €inil 5362. [4]

Poznamka: Celkové v tomto obdobi bylo vynaloZzeno na vystavbu 64 455 223 zlatych
(v pfepoctu 128 910 446 korun) tj. na 1 obyvatele ¢astka 11 zlatych 59 krejcar(. Prmérny

naklad na Skolu byl 12 021 zlatych. Naprosta vétSina byla financovana z obci. Na zemské
pfipadlo jen cca 6,3 % z celkové ¢astky. [4]

Tabulka 2: Pocet Skol a jejich stavebnich Uprav v ¢eskych a némeckych
Skolnich okresech v letech 1869-1898 [4]

&eoln po €et novostavby Prestavby v
olni
. Skol Novostavby relativn é k Prestavby | relativn é k po étu
okres
1898 po étu Skol Skol
Cesky 3023 1542 51,00 % 1902 63,00 %
Némecky | 2339 1315 56,00 % 1174 50,00 %
Celkem 5362 2857 53,00 % 3076 57,00 %
Pocet zakladnich skol 1869-1898
6000 5362
S 4000 3023 2857 3076
2 1902 [
§ 5000 15142 1315/\\ W\
0
pocet skol 1898 Novostavby novostavby relativné k
poctu skol
Cesky mNémecky m Celkem

Obrazek 3: Graf pocet Skolskych budov v obdobi 1869-1898 dle pfedchozi
tabulky [vlastni]; [4]

d) Stavebni feSeni

Pro stavby obecné byly platné stavebni z&kony, dfive stavebni fady
vydavany ve formé zemskych zakond. Jednim z nich je zakon z roku 1870.
V prvni Casti je podobné znéni jako politické zfizeni zemskeého, tj. o vySce
budovy od terénu, postaveni budovy na suchém vyvySeném misté apod.
V dalSich paragrafech urcuji budovu stavebné, a to kladenymi pozadavky na
ucebny — svétla vyska 320-380 cm, velikost u¢ebny dle poctu zaku, pficemz
na 1 dit¢é mélo pfipadnout 0,6 m? podlahové plochy. Tfidy mély maximalné
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80 Zaku. Svétlo do lavic mélo dopadat z levé strany, svétlé a vétratelné mély
byt také chodby. Ke kazdé budové méla byt zfizena také télocvicna a zdroj
pitné vody. Projekt mél pocitat s tim, aby do budoucna bylo moZné objekt
pristavét, nebo nadstavét. Okna tfid méla byt orientovana na jihovychod. Okna
méla byt snadno otviratelnd, méla mit moznost ventilace, opatfena zaclonami,
spodni Cast oken bylo doporuc¢eno zneprihlednit napf. zinkovou bélobou.
Umeélé sviceni bylo pomoci plynu nebo petrolejovymi lampami, elektrifikace
pfiSla az od druhé poloviny 19. stoleti. Plocha oken byla definovana jako 1/6
az 1/4 podlahové plochy ucebny. Teplota u¢ebny neméla presahovat 19 °C.
[4]

Koncem 19. stoleti se zacalo uplathovat nékolika traktové feSeni s tim,
Ze chodbovy trakt byl umistén na okraj budovy tak, aby okna byla po celé jeho

délce.

Poznamka: Nova dispozice a zpusob ¢lenéni vznikal rGznym uspofadanim kridel do
tvaru U, H, L, E. Typickym rysem Skolskych budov, které vznikaly ke konci 19. stoleti, je
monumentalita a stavebni sloh nejCastéji neorenesance. Celkové se na Skolstvi zacalo
nahliZet jako na nezbytny pfedpoklad rozvoje obce a mésta, a to i celé spole¢nosti.

Projektanti obecnich nebo venkovskych Skolskych budov byli mistni

stavitelé, proto bylo potfeba navrhy Skolskych budov kontrolovat.

Poznamka: Kontrolnim organem byla okresni Skolska rada, ktera kontrolovala stavby
nejen z hlediska stavebné-technického, ale také pedagogicko-hygienického. Vzhledem
k velkému poctu projektovych chyb v tehdejSich projektech byly vydavany vzorové plany
Skolnich budov. Vzorova rakouska venkovska Skola byla prezentovana na svétové vystave ve
Vidni, a to jiz v roce 1873. [4] Vytvareni navrhu ,vzorovych Skol“ vydala roku 1895 Moravska
Zemska Rada soubor 19 padorysu 1-4 tfidnich Skol. [4] ,Unifikace" ale vznikala také tim, Ze
néktefi architekti a stavitelé opakovali své projekty ve vice méstech, obcich nebo vesnicich.

DalSi vyvoj Skol do roku 1918 zbrzdily jiné z4jmy politické, a to hlavné
prvni svétova vélka.

2.1.4 Vystavba Skol 1918-1948 v historickych souvis  lostech [4]

a) Zakladni popis obdobi

Z politického hlediska byla zasadni zména vtom, Ze doSlo diky prvni
svétové valce k rozpadu Rakouska-Uherska a mohl tak vzniknout samostatny
stat Ceskoslovensko. Avsak touto politickou zmé&nou nebyl ohroZen pravni
fad, ten zudstal platny. Jedinou nucenou zménou bylo sjednoceni Ceského,
Slovenského a Podkarpatského fadu, ktery se Fidil jinym ustanovenim. [7]

B&hem protektoratu Cechy a Morava, tedy za druhé svétové valky, bylo
cilem opatfeni nacistické okupacni moci omezeni ¢eskych Skol, resp. jejich
postupna likvidace. [7]

Poznamka: Proto se béhem téchto let nediskutovala, ani nerozvijela mozna usporadani
novych Skol, ani se budovy nestavély. Naopak budovy byly vyuzivany k jinym acelim, nebo
pro Skoly némecké. [7]
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b) Predpisy pro Skolni budovy [4]

Stejné tak jako se nezménila zadsadné organizacni slozka a Skolské
zakony, tak se také nezménily normy z hlediska stavebniho. Stéle tedy byly
uréujici ty, které vznikly za Rakouska-Uherska. [4]

Ve 20-30. letech byl na vzestupu architektonicky sloh funkcionalismus,

ktery vychazel z pfedpokladu ze ,forma nasleduje funkci. [4]
Poznamka: Pro toto obdobi je charakteristické, Ze zdobeni fasad nebylo tak ddlezité, a
proto vznikaly budovy Ucelové, jednoduchych tvara. Vznikly tedy nékteré funkéni prvky, které

nebo ploché stfechy, které mohly byt vyuZzity jako poch(izi pro relaxaci zaka. [4]

Hlavnim rozdilem vystavby pfed rokem 1918 a po roce 1918 je pohled
architektt na stavbu jako takovou. Pfed rokem 1918 je moZzné fici, Ze byly
stavény Skoly jako representativni stavby => tedy nebral se zfetel na
funkénost, ale na reprezentativnost, okazalost. Naopak po roce 1918 je bran
zietel hlavné na funkénost, uclitelé se dozaduji konzultace s projektanty, je
kritizovana unifikace ze strany stavebnich Ufadd. Tedy hlavnim adélem nové
vystavby byla funk&nost a zajiSténi potfeb k vyuce, ne ke vzhledu. AvsSak
jeden faktor byl zmifiovan nejCastéji a byl nadfazeny potfebam vyuky, a to byly
hygienicko-zdravotni podminky vyuky. [4]

c) Zdravotni a hygienické feSeni budov [4]

Ze zdravotné-hygienického hlediska se nejvice feSilo denni osv étleni
u€eben a zdravy vzduch v nich. Tato feSeni se spiSe tykala stavajicich budov
nez novostaveb. Nej¢astéjSim problémem bylo u starSich budov pFeviékani a
ponechavani svrchniho Satstva v u¢ebnach béhem vyuky. Proto byla nafizena
zména a Satny byly dodatec¢né zfizovany na chodbach, v novostavbach byly
Satny jiz samozrejmosti.

Poznamka: Tim, jak zavlhlé svrSky a boty schly, se v mistnosti tvofilo nevhodné
mikroklima, které nebylo feSitelné ani pfidanim ventilaci do oken.

d) Stavebni feSeni [4]

Béhem prvni republiky se objevily pokusy opét stavby unifikovat, tyto
pokusy se ale setkaly s nevoli architektd.

Doporuceni ke Skolskym budovam dle pedagogu: Plocha pozemku 7000-
10000 m?; budova min. 70 cm nad terénem, v suterénu umisténo technické
zazemi a maximalné dilny (z ucCeben); stavét z cihel, nebo Zelezobetonu;
Zelezobeton umozhuje vytvofeni vétsich oken; V pfipadé ZB je potfeba vyFesit
tepelnou a zvukovou vodivost izolaci; material musi byt kvalitni, proto je tfeba
stavby zadavat odbornikim a nefidit se jen levnou nabidkou; maximalni pocet
Zaka 60/1 ucebnu; platil predpis 0,6 m?/ 1 Zaka podlahové plochy => nové se
doporuéuje 1 m? a 3,8-4 m3® vzdusSného prostoru, ztohoto duvodu se
doporucovala pro ucéebny velikost min. 50 m? a objem 190-200 m3. Svétla

v rv

vySka uc¢eben méla byt 4 m, Sitka max. 6 m => kvuli osvétleni, max. délka 9 m
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=> kvUli dobré viditelnosti na tabuli; plocha oken 1/5 podlahové plochy ucebny,
meziokenni pilife max. 1,3 m. Okna deélena, v horni ¢ast sklapéci, kvuli
vétrani, doporu€ena okna dvojitd. Osvétleni ueben bylo vroce 1930
normalizovano, na desce lavice nesmélo klesnout pod 50 Ix, v aule pod 20 Ix.
Pfirozené, ani umélé svétlo nemélo oslfiovat, proto bylo nafizeno instalovani
zaclon a Zaluzii, odraznost byla FfeSena také vymalbou, kde byla
doporu€ovana svétle Seda, nebo svétle Zlutd barva, stropy bilé. NaSlapna
vrstva méla byt linoleum, nebo parkety, v chodbach teraco; ve tfidé nemélo
chybét umyvadlo s pitnou vodou. [4]
e) Skoly ve statistikach, financovani [4]

Statistiky byly vedeny pro instituce Skol, ne pfimo pro Skolské budovy,
proto nize uvedena tabulka vyjadfuje stavy Skol v nékolika letech. Na tabulce
je prehledné zobrazené, jak dil¢i svétové udalosti ovlivnily také podty Zaka.
V tabulce je zobrazen pomérné velky pokles poctu zaka mezi lety 1921-1927,
to souvisi s nizSi porodnosti v letech 1. svétove valky, dale také dochazelo
k niz§im prirdstkim populace v obdobi hospodarské krize kolem roku 1930.
Ani po roce 1936 tedy 6 let po krizi, resp. 18 let po 1. svétové valce ale
nedoSlo k velkému narustu porodnosti a tak, i kdyz vznikaly nové budovy Skol,
Zzaka vyrazné ubylo, tim doSlo ke zlepSeni hygienickych podminek uvnitf
budov, lepSi mikroklima. [4]

Tabulka 3: Pocet Skol obecnych a méstanskych [4]

Skoly obecné pocet zaku mézl:’oal r)llské pocet zaku
Rok 1921 9730 1380418 1442 247522
Rok 1927 9978 932485 1584 277823
Rok 1936 10372 1106719 1765 340372
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Obrazek 4: Graf porovnani poctu Skol méstanskych a obecnych [vilastni]; [4]

Pocty skol v jednotlivych letech 1921-1936
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Pocet zaku v letech 1921-1936
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Obrazek 5: Graf porovnani poctu zaku ve Skolach méstanskych a
obecnych [vlastni]; [4]

Poznamka: Po 2. svétové valce bylo dotaznikovym zplsobem zjiStovano stari
Skolskych budov, a zda a jak splfuji platné hygienické a stavebni predpisy. Zde se napf.
ukézalo, ze 20 % Skol ma nespravnou orientaci vici SS, 40 % je postaveno pfi rusnych a
celych 52 % pfi praSnych ulicich. Pfi tom pfedpisy ohledné umisténi Skolnich budov byly jasné
definovany jiz v 18. stoleti. Z uvedeného vyplyva, Ze vétSi ¢ast Skol nespliovala ani zakladni

hygienické pozadavky. Obtizn4 hospodarska situace po druhé svétové valce ale masivni
vystavbu Skol neumoziiovala, rozsahlejSi obnova zac¢ala az od 50. let 20. stoleti. [4]

NiZze na grafu je znazornéno zjisténé stafi Skol. Celkové nejvice Skol
vzniklo a bylo dochovano z let 1846-1899, nejméné pak mezi lety 1939-1945.

Pocet skol
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pred 1845 1846-1899 1900-1917 1918-1938 1939-1945 nezjistén
rok
Pocet skol 318 2800 1309 1059 51 207

Obrazek 6: Graf stafi Skol k roku 1946 [4]

V povale¢nych letech, po 2. svétové valce, bylo vynalozeno 180 mil K&
na opravu Skolnich budov zni¢enych ve valce. Prvni novostavby byly zahajeny
az v obdobi 1947-1948.
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2.2 Bilance vystavby Skolskych budov od roku 1950
po sou éasnost

2.2.1 Stavebni reSeni a materialy u vystavby po roce 1950

Po roce 1950 vznikl statni typizaéni Ustav (STU) Praha, ten vydal

typizacni sbornik se studiemi vSech typovych Skol.

Poznamka: V letech 1954-1970 se uplathovali opakované projekty. Materialy byly
prefabrikované ZB konstrukéni prvky vytvarejici skeletovou nosnou soustavu s obvodovymi
plasti z cihel, pozdéji pak prefabrikované panely sendvi€ové nebo pérobetonové. [1]

V letech 1965-1967 se vyvojem 3kolskych staveb zabyval Ustav pro vyvoj projektovani
kolskych a kulturnich staveb v Bratislavé a v letech 1968-1978 IPO SS. V tomto obdobi se
realizovali spiSe montované ZB skelety s plynosilikatovym obvodovym plastém tloustky 250
mm, cihlovym tloustky 375 mm anebo 120 mm tlustym kovoplastickym plastém. Jako stfesni
plast byly pouzivany ploché stfechy jednoplastové nebo dvouplastové s krytinou z asfaltovych
pasl, prfipadné s plechovou krytinou. Od 50. let byly vapenocementové omitky hlavnim
druhem aplikovanym na vétSiné staveb. [1]

Celkové Ize Fici, Ze se postupné rozvijela panelova vystavba, a to ZB
montovanych skeletd o rozponech v zakladnim modulu 6 m, pfipadné 7,2 m.
Z nejznaméjsich skeletovych montovanych ZB systém( jsou to MS 71, MSOB,

MS-KO, S1.2, S1.3, UMS, AD a dalsi. [1]

2.2.2 Vystavba Skol 1948-1989 v historickych souvis  lostech

a) Zakladni popis obdobi [4]

V roce 1945 byly zruSeny vSechny némecké Skoly. Vyznamnou zménu
pfineslo pfijeti zakona o jednotné Skole z roku 1948. Tzv. obdobi socialistické
Skoly. [4]

Poznamka: Vedle organizacniho sjednoceni Skol doSlo také k zestatnéni veSkerého
Skolstvi. Dale doSlo ke snizeni maximdlniho poétu zakd v ucebnach a to na 40 a u
jednotfidnich Skol na 30. Dale byly uréeny také mimoskolni vychovy a to druziny, pro které
bylo potfeba také novych prostor. V roce 1960 byly Skoly rozdéleny na zakladni, stfedni Skoly
a dalSi typy Skol. [4]

b) Typizace Skolnich budov, financovani [4]

Tim, Ze doslo k zestatnéni vSech Skol, na sebe stat prevzal také financni
odpovédnost pfi vystavbé. V roce 1949 vysla nova vyhlaska, kterd komplexné
upravovala podobu Skolnich budov => typizované plany Skolnich budov

riznych velikosti.

Poznamka: Obecné Ize typizaci rozdélit na objemovou, sekéni a konstrukéni. V pfipadé
Skol se jednalo o typizaci celych objektd, tim doSlo ke zrychleni vystavby, snizeni nakladu i
pracnosti a moznou hromadnou vyrobu. Touto typizaci mélo dojit k nahrazeni starych Skolnich
budov vystavénych jesté za dob monarchie. Typizace za celou dobu své existence dostala
zmeén a plany a konstrukce byly pribézné vyvijeny, pfepracovavany dle aktualnich zmén ve
vyuce. Zmény byly dispozi¢ni, ve velikostech u¢eben, vznik odbornych u€eben, pfechézelo se
z monobloku na nékolik vzdjemné propojenych pavilond. Pfes nespocet vyhod typizace ale
typizace nesla také nékteré vyznamné nevyhody. Tim byly hlavné mechanické pfenaseni

23



2 Prehled o sou¢asném stavu problematiky

stanovenych typu staveb bez ohledu na mistni podminky, dale vzhledem k tlaku na finanéni
uspory dochéazelo jiz pfi projektovani k poddimenzovani poctu uéeben, pfipadné jejich ploch,
dochéazelo také k nespravnym technologickym procesum (tlak na rychlost) apod. [4]

c) Skoly ve statistikach [4]

Celkové byly budovy jiz v nevyhovujicich podminkach z hlediska
hygienického a technického, nejvice takovych budov bylo na Slovensku. Proto
se zadaly stavét nové typizované budovy. Setfenim z roku 1962 bylo zjisténo,
7e se do novych budov podafilo umistit 18,5 % 3kol z Cech a 44,5 % ze
Slovenska. Jednotfidky byly v nejhorSim stavu ze vSech Skol a pfipadalo na né
28% zakl. Byla zpracovana demograficka studie, podle které byly voleny
vystavby Skol vrlznych lokalitach. Tim mélo byt dosazeno ploSného
vzdélavani na stejné urovni ve stejnych, nebo podobnych podminkéch.
Navzdory tomu, Ze vystavba Skol rostla, problém sménného vyucovani
pretrvaval napf. na Slovensku, Praze => rychly narast populace. V 70. letech
byla porodnost vysoka, jelikoz byla lepSi socialni situace nez po druhé svétové
valce. Stavebnictvi vSak reagovalo pomalu. [4]

Pocet Skol od roku 1945 do roku 1989
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Obrazek 7: Graf pocet Skolskych budov v prarezu let 1945-1989 [4]

Na obrazku 7 je patrné jakym zpusobem se vyvijel pocet Skol. Nejdfive je
patrny nérlst poc¢tu Skol po roce 1945. Poté je velky pokles v roce 1953 a to
pfijetim novych opatfeni na Skolské budovy. Poté je patrny narust Skol v 60.
letech, kdy jesté paralelné fungovaly jak staré budovy, tak nové budovy. DalSi
pokles je zplUsoben vystavbou novych budov s mnohem vétsi kapacitou a
rusenim vyuky ve zcela nevyhovujicich starSich zastavbach.

24



2 Pfehled o sou¢asném stavu problematiky

Vyvoj poctu zaku
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Obrazek 8: Graf vyvoj poctu 2akd ve stejnych obdobich [vlastni]; [4]

Na tomto obrazku vySe je patrné, Zze od roku 1945 resp. 1948 hyl
pozvolny narast populace, a to az do roku 1960, poté opét drobny pokles
kolem roku 1968 a opétovny narust.

Srovnanim obrazku poctu Skol s obrazkem vyvoje poctu déti je patrné, Zze
i kdyZz populace déti rostla, Skol naopak ubyvalo. Toto je dano tim, Ze Skoly
byly mnohonasobné vétSi a dokazaly pojmout mnohem vice Skolou povinnych
déti.

2.2.3 Vystavba Skol po roce 1989

a) Zé&kladni popis obdobi [4]

Po roce 1989 se dély také rozsahlé zmeény ve Skolstvi. Od roku 1990
pfichazely drobné zmény, napfiklad jiz byla ustanovena 9 leta povinna
dochéazka, vznikaly soukromé Skoly, cirkevni Skoly apod. Od roku 2003 jsou za
zajisténi podminek odpovédné obce.

b) Vystavba, typizace [4]

Typizace prestala byt zavazna. Pomucka investorim pfiSla koncem 90.
let z MSMT, a to ve formé& technickych podkladt pro zpracovani stavebnich
programu k rekonstrukci a modernizaci Skol.

Vznikla také vyhlaSka, kterd presné vymezuje hygienické pozadavky na
Skoly a to 410/2005 Sb. ze dne 4. 10. 2005, o hygienickych poZadavcich na
prostory a provoz zafizeni a provozoven pro télovychovu a vzdélavani déti a
mladistvych [54], dale pak CSN 73 0580-3 Denni osvétleni budov,
gast 3: Denni osvétleni Skol [18] a také napf. CSN 73 4108 Hygienicka
zafizeni a Satny [63]. V ramci téchto predpist je ale podoba a usporadani
stavby véci investora a architekta (projektanta).
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Poznamka: Lze Fici, Ze podobu budov je mozné piné pfizpUsobit lokalnim pozadavkam.
Vznik novostaveb je vSak velice ojedinélou zaleZitosti. V prvni poloviné 90. let sice pfibylo
Skol, avSak jednalo se spiSe o Skoly, které byly pfed rokem 1989 vyuzivany k jinym ucelim, a
bylo mozné je opét navratit k pavodnimu Ucelu. Od té doby opét pocet Skol klesa. Z hlediska
stavebniho spiSe dochéazi krliznym rekonstrukcim, modernizacim, opravam, stavebnim
Upravam, vestavbam apod. Starsi malotfidky, pfipadné zrusené zakladni Skoly a jejich budovy
nyni spiSe slouzi jako muzea, pohostinstvi, nebo jako knihovny. [85]; [86]

c) Skoly ve statistikach

V tabulce nize muzeme vidét pocet Skolskych zafizeni k uréitym letim na
tzemi Ceské republiky. Je patrné, Ze celkové Skolskych zafizeni ubyva,
nicméné budovy jsou jisté vyuZzity na jiné ucely. V posledni desetileti se pocet
Skolskych zafizeni pohybuje kolem 3683.

Tabulka 4: Pocet jednotlivych Skol v Ceské republice v obdobi 1989-2011.
Udaje prevzaty z Ceského statistického Uradu Ceské republiky [vlastni]; [64]
Druh Skolské budovy 1989/1990 2004/2005 2010/2011

Zakladni Skola 3904 3785 3683

Zakladni Skoly
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Obrazek 9: Graf pocet Skolskych budov v grafickém zobrazeni dle hodnot
Ceského statistického Uradu k roku 2012 [vlastni]; [64]

2.3 Prehled vyvoje pozadavk U na tepelnou ochranu
obalky budovy

2.3.1 Vyvoj v legislativ é evropské unie
Evropska smérnice 2002/91/ES O energetické naroc¢nosti budov:

SniZzovani energetické narocnosti budov je cil, ktery si Evropské
spole€enstvi dalo jiz na pocatku tohoto tisicileti. V sou€asnosti platna
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legislativa je zaloZzena na zakonech a vyhlaskach vychéazejicich ze Smérnice
2002/91/ES o energetické narocnosti budov. [8]

Smeérnice 2002/91/ES (EPBD) [6] promitnuta do narodni legislativy vesla
v plném rozsahu v CR v platnost dne 1. 1. 2009, kdy se naplno rozebé&hlo
vydavani prikaza energetické naroc¢nosti budov na nové budovy na zakladé
Zakona 406/2006 o hospodafeni energii [9] a Vyhlasky 148/2007 o
energetické naroénosti budov. [10] V souladu s EPBD se v CR zakonem
predepisuje certifikace budov metodou hodnoceni energetické narocnosti
budov. [8]

Energetickou naro€nosti budovy se rozumi vypoctena celkova roc¢ni
dodana energie v GJ potfebnad na vytapéni, vétrani, chlazeni, klimatizaci,
pfipravu teplé vody a osvétleni. Energetickd naro¢nost se podita pfi
standardizovaném uzivani budovy bilanénim hodnocenim, tj. vypoftem na
modelu budovy pro projektované i stavajici budovy. Bilanéni hodnoceni se
provadi intervalovou metodou, nejlépe mésicni. V pfipadé budov s nizkou
tepelnou setrvacnosti se Casovy krok intervalové metody zkracuje az na
hodinu. [8]; [72]

Vysledkem vlastniho vypoctu energetické naro¢nosti budovy je pak ro¢ni
spotfeba energie rozdélena na jednotlivé subsystémy a energonositele a v
souctu pak celkova spotfeba energie v budové. Takto spocitana energie je
porovnana s referen¢ni hodnotou a na zakladé porovnani hodnot rocni
spotfeby energie je vypocten klasifikaéni ukazatel a budova je zafazena do
jedné z Klasifikacnich tfid energetické narocnosti. Vysledkem je prukaz
energetické naro€nosti, ktery je tvofen protokolem obsahujicim textovy popis a
hodnoceni budovy a systétmO TZB a grafickym znazornénim prakazu
energetické naro¢nosti budovy ve formé Stitku. Kromé zatfidéni navrhovaného
feSeni budovy je mozné v prikazu energetické naro€nosti vyhodnotit i
disledek energeticky Usporného opatfeni. V tomto pfipadé se v grafickém
znazornéni zobrazi druha hodnota hodnoceni budovy, vyjadfujici
predpokladany stav po aplikaci energeticky usporného opatfeni. [8]

Evropska smérnice, kterd byla zapracovavana do ceské legislativy,
poZaduje nékolik riznych skupin opatfeni k dosaZeni rozumné spotieby

energetickych zdroji a sniZzeni dopadu uZiti energie na Zivotni prostiedi.
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Opatfeni se uvazuji pro nove i stavajici budovy. Uplatiuji se nastroje:
o minimalni poZadavky na energetickou naro¢nost novych a

rozlehlejSich stavajicich budov pfi modernizaci;
o0 energeticka certifikace budov;
0 inspekce kotll a klimatiza¢nich zafizeni.
Evropska smérnice 2010/31/EU O energetické narocnosti budov:

V roce 2010 schvdlila Evropska rada na padé Evropského parlamentu
revizi smérnice 2002/91/ES s nazvem Smeérnice o energetické naro¢nosti
budov (pfepracovani) z 19. 5. 2010 pod ¢islem 2010/31/EU. [65] Revidovana
smérnice vytyCuje cile evropského spole€enstvi v oblasti energetiky do roku
2020 rozpracovanim a Upravou kroku vedoucich ke snizeni energetické
spotfeby energie v Evropé. Tato smérnice rusSi a nahrazuje smeérnici
91/2002/ES v pIlném rozsahu a upfesnuje a v nékterych bodech zpfisiuje
poZadavky na energetickou naro€nost budov. Mottem revidované smérnice je
cil 20-20-20, vyjadtujici cil v roce 2020 dosahnout sniZzeni spotfeby energie o
20 %, snizeni emisi sklenikovych plyn o 20 % a zvySeni podilu obnovitelnych
zdrojli na 20 % celkové vyroby energie v Evropé v porovnani s rokem 1990.
[8]

PFfi stanovovani poZadavkl je kladen daraz nejen na dopad na
energetickou naro¢nost ale i optimalni nakladovou uroven, pro jejiz stanoveni
vyda Evropskd komise do 30. 6. 2011 srovnavaci metodicky ramec pro
vypocet nakladové optimalnich Grovni minimalnich pozadavkl na
energetickou naro¢nost budov a prvkd budov. Proces stanoveni minimalnich
poZzadavku bude vychézet z technicko-ekonomické analyzy referencnich

budov v jednotlivych zemich.

PoZadavky ze strany evropské unie jsou v nynéjSi dobé zapracovany do
Ceskeé legislativy. [8]

2.3.2 Vyvoj v €eské legislativ é

Dulezité vzorce a postupy jsou uvedeny v pfiloze ¢. 2 — prehled
normativnich pozadavkul a vypodtu.

Vyvoj tepelné technicky pozadovanych a doporu¢enych hodnot je

v priloze ¢. 1 — Vyvoj soudinitele prostupu tepla U [W/(m?K)].
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Prvni tepelné technické pozadavky na stavebni konstrukce ve 20. stoleti
byly odvozovany od stény vyzdéné z pinych palenych cihel tloustky 450 mm.
Toto kritérium bylo poprvé uvedeno i vnormé pro vypocet tepelnych ztrat
z roku 1949 a bylo v platnosti i po jeji revizi v roce 1954 avSak jiz s drobnymi
Gpravami, a to hlavné u vypIni otvor(. Tepelné technické vlastnosti byly
stanoveny pro venkovni stény a pro stropy (v€etné plochych stfech) a také pro
vypiné otvoru. [11] Déle zde byla zpracovana prvni norma specialné pro
tepelné-technické vlastnosti stavebnich konstrukci. Rozdéleni stavebnich
konstrukci v této normé zulstalo zachovano (venkovni stény, ploché stfechy,
vypIné otvorl), ale jejich tepelné-technické pozadavky byly navic rozdéleny do
dvou teplotnich oblasti, do a pod -15°C. Norma se zmifuje rovnéz o tepelnych
mostech, pravzdusnosti, difdzi a kondenzaci par na arovni slovnich pokynu a
doporuceni. [11]

DalSi revize tepelné-technické normy probéhla jiz za dva roky, tj. v roce
1964. U objektl realizovanych v panelové technologii vtomto obdobi
s obvodovym plastém z lehkého betonu se ve vétSim meéfitku objevily vady
(kondenzace vodni pary na vnitfnim povrchu konstrukci a posléze vznik plisni
a hub). Revize byla provedena zejména z divodu definovani realnéjSich
stavebné-fyzikalnich vlastnosti lehkych betont pro navrhovani tlousték
obvodovych paneld. Byl definovan jednoznacny pozadavek v problematice
difuze a kondenzace vodni péary v€etné bilance zkondenzované a vyparené

vodni pary v konstrukci v prabéhu roku. [11]

V nové revidované normé z roku 1977 byly tepelné technické vlastnosti
konstrukci rozdéleny do tfi teplotnich oblasti (-15 °C, -18 °C, -21 °C). Tepelné-
technické pozadavky na obvodové konstrukce byly radikalné zpfisnény.
V normé byly zakotveny i ulevy pro hodnoty tepelnych odporl u objektd
postavenych do roku 1983 (respektive do 1985). V normé se poprvé objevuji
pFisnéjSi pozadavky na tepelné-technické vlastnosti oken a dvefi a tepelna
jimavost podlah, podle které byly podlahy rozdéleny do &ty kategorii. [11]

V roce 1992 byla s ohledem na zvySeni narokd na hodnoty tepelnych

odporu vnéjSich konstrukci provedena zména normy. [11]

DalSi revize normy byla provedena vroce 1994. Hodnoty tepelnych
odporu jednotlivych konstrukci, které byly podrobné roz€lenény podle umisténi
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v objektu, byly rozdéleny do tfi kategorii na pozadované, doporucené a
pfipustné. Pozadované tepelné-technické parametry vyplni byly vyjadfeny
tfemi hodnotami podle rozdili mezi teplotou v interiéru a exteriéru. [11] [12]
VyhldSka MPO ¢&.291/2001 Sb. [66] byla zadavana s cilem nalézt
jednoduchy vypocetni nastroj pro stanoveni tepelné technickych a

energetickych vlastnosti stavebnich konstrukci a budov ve vazbé na obecné
pozadavky na vystavbu. Mérna spotfeba tepla na vytapéni byla pro nékteré

budovy zavazna.

Vroce 2002 se uskuteCnila dalSi revize tepelné-technické normy

CSN 73 0540: 2002. Doslo ke zpfisnéni pozadavk(i na obvodové konstrukce.

Bylo c¢aste¢né zjednoduSeno rozdéleni konstrukci dle polohy objektu.
Stavebné-fyzikalni vlastnosti konstrukci byly rozdéleny na pozadované a
doporu¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla U [W.m2K], ktery se stal
zakladni veli€¢inou pro jejich posuzovani. Norma dale definuje pozadavky
s ohledem na privzdusnost spér, obvodového plasté, mistnosti s nucenym
vétranim a na intenzitu vymény vzduchu v neuzivané a v uzivané mistnosti.
V neposledni fadé jsou zde uvedeny pfipady, kdy je pozadovano nebo
doporueno osazeni zafizeni pro zpétné ziskavani tepla z odpadniho
vzduchu. [13] [14]

K dalSi revizi dosSlo v roce 2004 a to v ¢asti 4.

V roce 2007 byla vydana norma CSN 73 0540: 2007 [12] Hodnoceni

budov se provadi pomoci primérného soucinitele prostupu tepla Uem

[W.m2K1]. Ten je zAavisly na mérné ztraté prostupem tepla a na ploSe obalky
budovy.

CSN 73 0540-2 (2011) [15] je nyni plath4 norma v CR. Podle této normy
je hodnoticim kritériem pramérny soucinitel prostupu tepla Uem [W.m?2K].

Tato norma zpfisfiuje pozZzadavky na jednotlivé konstrukce a jejich soucinitele
prostupu tepla U, pfidava doporuc¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro
pasivni budovy, a to rozpétim hodnot. Dale zpfisfiuje také vazby mezi
konstrukcemi. Je zde déle definovana referenéni budova — metoda zatfidéni
budov ve stitcich do klasifika¢nich tfid podle Uem [W.m2K1]. Je zde definice

pasivnich budov. [15]
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Postupné zpfisnovani normovych poZadavku na tepelné technické
parametry je nutné. Timto zpfisnovanim pozadavku je zabezpeceno
eliminovani vad, které prameni nespravného navrhu konstrukci a jejich detaild,
coZz ma za néasledek fadu tepelné technickych problémd, jako jsou tepelné
mosty, kondenzace a rust plisni. Také dochazi k zlepSovani vnitiniho prostredi
a tim ke zvySovani komfortu uvnitf budov. Zaroven jsou tyto pozadavky

ovliviiovany evropskymi smérnicemi a pozadavky ze strany Evropské Unie.

Zakon 406/2000 Sb. o hospodareni energii

Zakon stanovuje opatfeni pro zvySovani hospodarnosti uziti energie a
povinnosti fyzickych a pravnickych osob pfi nakladani s energii, dale pravidla
pro tvorbu Statni energetické koncepce, Uzemni energetické koncepce a
Statniho programu na podporu Uspor energie a vyuZziti obnovitelnych zdrojl

energie a pozadavky na ekodesign energetickych spotfebicu.

Zakon 318/2012 Sh. o zméné zakona ¢.406/2000 Sb. [67]

Zakon upravuje oblasti: uc¢innost uZziti energie zdroja a rozvodd energie,
kontrola provozovanych kotld a rozvodda tepelné energie a klimatizacnich
systémU, snizovani energetické narocnosti budov, prukaz energetické
naroc¢nosti, energeticky audit, energeticky specialista, odborna zkouska,
prubézné vzdélavani a prezkuSovani energetickych specialisti apod.

Zakon 458/2000 Sh. energeticky zakon [68]

Zakon upravuje podminky podnikani, vykon statni spravy a
nediskriminacni  regulaci v energetickych odvétvich, kterymi jsou
elektroenergetika, plynarenstvi a teplarenstvi, jakoZz i prava a povinnosti
fyzickych a pravnickych osob s tim spojené.

Tabulka hodnot vyvoje tepelné-technickych parametrll, resp. soucinitele
prostupu tepla jednotlivych konstrukcich je uvedena jak v priloze €. 1 tak také
v ,navrhovém nastroji* v zalozce ,POMUCKY*,

VyhlasSka 230/2015 Sb., kterou se méni vyhlaska 78/2013 Sb. VyhlaSka o
energetické narocnosti budov [69]

Navrh vyhlaSky o energetické néro¢nosti budov upravuje soucasnou
vyhlasku ¢&. 78/2013 Sb., o energetické naro¢nosti budov. Sou€asna vyhlaska

ma platnost od 1. dubna 2013 a byla reakci na pfijeti zakona &. 318/2012 Sb.,

a1
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kterym se méni zakon &. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii. Touto pravni
normou se do C¢eského pravniho fadu implementovala smérnice Evropského
parlamentu a Rady ¢. 2010/31/EU ze dne 19. kvétna 2010 o energetické

naroc¢nosti budov.

2.4 Prehled pozadavk 0 na denni osv étleni Skolskych
budov
PoZadované vlastnosti, které jsou kladeny na svételné-technické

vlastnosti mistnosti Skolskych budov, vychazi z danych pozadavkl nasledujici

legislativy:

2.4.1 CSN 73 0580 — 1 Denni osv étleni budov - Cast 1: Zakladni
pozadavky. [16]

Tato norma, jiz dle ndzvu — zékladni ustanoveni, plati pro navrhovani a
posuzovani denniho osvétleni vnitfnich mistnosti, resp. prostort budov a dale
také pro posuzovani navrhu stavebnich objektd z hlediska jejich vlivu na denni
osvétleni okolnich budov. V pfipadé Skolskych budov vSak tato norma plati jen
v pfipadech, kdy se specializovana norma (mysleno pfimo norma pro Skolské

budovy) na zakladni poZzadavky odvolava.

2.4.2 CSN 73 0580 — 3 Denni osv étleni budov. Cast 3: Denni
osv étleni Skol. [18]

Tato norma je platna pro navrh a posouzeni denniho osvétleni vSech
typu Skolskych budov a to: matefskych, zékladnich, stfednich, stfednich
odbornych, vysSich a vysokych Skol a dale poté také zvlaStnich Skol.
V pfipadé vyukovych prostor v jinych zafizenich je tato norma také platna.

Norma navazuje na CSN 73 0580-1 — Zakladni poZzadavky. DodrZeni
téchto poZadavki dava predpoklady pro zajisténi vhodnych svételnych
podminek v budovach. PoZzadovany stav vnitfniho prostfedi pro technologické
¢innosti, nizkou spotifebu energie tepelné, nizkou spotfebu elektrické energie
vynaloZené na osvétlovani prostor(, a naopak zvySenou spotifebu energie pfi
umélém osvétleni osvétlovaci soustavou.

Pro préaci i pro odpocinek existuji funkéni pozadavky, které zajistuji a

zohlednuji kvantitu a kvalitu osvétleni, a to distribuci svétleného toku, resp.
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jasovych pomért v zorném poli osob. Zrakova pohoda je dodrZzena v takovych
prostorech, které dodrzuji pfedepsané hygienické pozadavky a architektonické

vlastnosti prostoru (barvy, tvary apod.).

2.5 Prehled program G pro hodnoceni energetické
naro énosti a denniho osv étleni

2.5.1 Software pro energetickou naro  énost — vyuzivané v. CR

Svoboda Software [19]

Program ENERGIE [19] je uréen pro komplexni hodnoceni energetické
naroénosti budov. Umoznuje vypocet praimérného soucinitele prostupu tepla
budovy, mérnych tepelnych tokd, potfeby tepla na vytapéni, dilé¢ich dodanych
energii (vytapéni, chlazeni, nucené vétrani, dprava vihkosti vzduchu, pfiprava
teplé vody, osvétleni), produkci energie (solarni kolektory, fotovoltaika,
kogenerace), celkové dodané energie, primarni energie (celkové i
neobnovitelné) a emisi CO2. Pfi vypoctu se zohledriuji postupy a pozadavky
CSN 730540, TNI 730329, TNI 730330, STN 730540, EN ISO 13790, EN ISO
13370, EN ISO 13789 a dalSich evropskych norem. Program zpracovava
energeticky prakaz podle vyhlasky MPO CR &. 78/2013 Sb. a energeticky
stitek podle CSN 730540-2 (2011). [19]

Program TEPLO je urCen pro vypocet tepelného odporu, soucinitele
prostupu tepla dle EN ISO 6946 se zohlednénim spousty moznosti tepelnych
mostl, vypocCet zkondenzované a vypafitelné vodni pary, vyhodnoceni

pozadavku dle platnych norem, pomocné vypocty, grafy apod. [20]

Program PROTECH - Prdkaz

Modul Prikaz je urCen ke zpracovani prikazd ENB podle nové vyhlasky
€. 78/2013 Sh., o energetické naroc¢nosti budov. Modul Prikaz je napojen na

ostatni moduly a je mozné z nich nadist pfipravené zény. [21]

Program OPTIMALIZACE BUDOVY

Tento vypocCetni nastroj je urCen pro optimalizaci architektonického
navrhu budovy, rodinnych nebo bytovych domi z hlediska energetické

narocnosti. Pomucka poskytuje moznost parametrického zadani geometrie
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objektu, vlastnosti konstrukci, proskleni a provozu budovy. Objekt je popsan
pomoci rozsahu jednotlivych vstupnich hodnot a vystupem je popis chovani
celého definovaného souboru objektd. Nastroj poskytne dale kontrolu spinéni
deklarativnich poZadavkd a hodnoceni citlivosti vysledku pro jednotlivé vstupni
parametry. [22]

Program DEKSOFT — ENERGETIKA

Program pro vypocty energetické naro€nosti. Pomoci programu je mozné
vytvofit PENB dle vyhlasky 78/2013 Sb. i energeticky certifikat a projektové
hodnoceni dle slovenské legislativy; vypodet tepelnych ztrat dle CSN EN
12831; vypodéet energetického Stitku obalky budovy dle CSN 73 0540-2.
Program také obsahuje modul pro vypocty pro dota¢ni program nova zelena

usporam. [23]

Vypocetni nastroj — narodni kalkula¢ni nastroj Il

Jedna se o volné Sifitelny nastroj, ktery je zpracovan v rozSifeném
programu Microsoft Excel. Tento nastroj je ur€en ke zpracovani energetické
bilance budovy a stanoveni dil¢ich dodanych energii na vytdpéni, chlazeni,
nucené vétrani, pfipravu TV a osvétleni. VyuzZiva okrajovych podminek
stanovenych v TNI 73 0331 - Energeticka naro¢nost budov — typické hodnoty
pro vypocet. NKN Il vychazi v principech z nastroje NKN, v jadru je vSak jiny.
NKN Il nabizi vystupy jak pro potifeby vyhlasky 78/2013 Sb., tak také detailni

informace o energetické bilanci budovy. [24]

Nastroj PHPP

Jedna se o kalkula¢ni nastroj, ktery je vytvofen v Microsoft Excel. Je
uréen k ovéfeni  spravnosti navrhu pasivhino  objektu, nebo
nizkoenergetického objektu. Tento nastroj je plivodem z Némecka. Dale slouZzi
k pfesnému vypoctu tepelné technického chovani budovy, je zde velmi pfesny
odhad finan¢nich narokd na budovu v pribéhu roku véetné ovéreni efektivity

technologického zafizeni. [25]
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Obrazek 10: Ukédzka z programu PHPP [25]

2.5.2 Software pro energetickou naro  énost — vyuzivané
v zahrani €i

Software v zahrani€i jsou rozdilné pro kazdy stat, jelikoZz jsou pro
tepelnou techniku specifické také normy a doporu€eni, mistni pozadavky a
podnebi v kazdé Casti svéta. Nize jsou uvedeny priklady software, které jsou
ve svété uzivany. Pfehled nejznaméjSich zahrani¢nich poditagovych programu
vyuzivanych pro tepelné technické hodnoceni je uveden v nasledujicim
odstavci. [78]; [79]

Program EnergyGauge USA [26]

Tento nastroj umoznuje hodnoceni budov napfi¢ USA.

Tento program umoznuje také hodinové simulace. Zahrnuje

Energy

také analyzu a rozbor zlepseni nakladi na energie. Tento k) S

program vyuzivd DOE 2.1e. Program pouZiva meteorologicka
data pro 239 mést v USA. Déle je mozné zapocitavat také hypote¢ni data a
ceny energii apod.
» PresngjSi vypolet vytdpéni a vykonU zatizeni Casti chladicich
systému
» Presnéjsi predikce vnitini relativni vihkosti vzduchu
e Proudéni vzduchu a velikosti na tepelného cCerpadla a vykonu

klimatiza¢ni jednotky




2 Prehled o sou¢asném stavu problematiky

» PresnéjSi modelovani budovy v kontaktu se zeminou
» PresnéjSi modelovani podkrovi
e Detailni pfedpovéd modelovani pfenosu tepla a Uniku vzduchu v

potrubi

Vysledkem je podrobné energetické ro¢ni shrnuti zaddvané budovy
vCetné prehledu vstupnich dat. Dale zde jsou uvedeny ro¢ni bilance energie
véetné moznosti uvérd. VesSkeré vystupy jsou prehledné srovnany do tabulek

s grafy.

Program ESP-r

Vyuzivan ve Velké Britanii, Dansku a skandinavskych zemich, jedna se o
dynamicky simulaéni program pro integrované modelovani energetické
narocnosti budov. Jedna se o program, ktery Ize vyuzit pro tepelné, akustické
hodnoceni a pro hodnoceni denniho osvétleni. Také Ize vyuZit tento program
pro odhad tepla, vihka a vyuzité energie. Dale je mozné jej vyuZzit pro analyzu
energetickych a hmotnostnich tokd v budovach a zafizenich pro vétrani,
vytapéni a klimatizaci. [27]

Program EnergyPlus

Vyuzivan v USA, jedna se o simulaéni program pro simulaci budovy.
Detailné fesi stavebni fyziku, rozdéluje objekt na zony, teplotni bilanci objektu,
povrchové teploty, kondenzace a tepelnou pohodu, denni osvétleni a umélé
osvétleni — wvypocty. Program Ize propojit s jinymi programy napr.
s programem ESPr [27] a DesignBuilder [30]. Vystup je textovy soubor. [28]

Program Ecotect

Jedna se o produkt firmy Autodesk. Program pro hodnoceni celkové
energetické spotfebé&, emise CO2 s vyuzitim celosvétové databaze informaci o
pocasi. Moznost pouziti pro kalkulaci, chlazeni, vétrani a vytapéni a z toho
modelovat dopady plynouci z obsazenosti budovy osobami, zisky a ztratami.

Hodnoceni denniho osvétleni, oslunéni. [29]

Program DesignBuilder [30]

Pfi navrhu budovy je v dneSni dobé nutné vyhledavat kompromisy ke

splnéni nékolika kritérii. Tato kritéria ovliviiuji kvalitu budovy, jejiho vnitiniho
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prostfedi s navaznosti na investi¢ni naklady a na redukci provoznich naklad(

vCetné dopadu na Zivotni prostredi.

Tento program kombinuje simulaci tak, aby architektim, projektantim a
energetickym specialistim pomohla ziskat potfebné informace pro jejich
spravny navrh. Tento program muzZeme vyuZzit na dynamické simulace budov
pomoci programu EnergyPlus, pfi certifikaci budovy, pfi hodnoceni tepelné
pohody objektu, pfi vypoctu denniho osvétleni, environmentalni vyhodnoceni,
analyza nakladd v pribéhu celého Zzivotniho cyklu, CFD analyzu vnéjSich i

vnitfnich prostor.

Vystupem z tohoto programu bude moZnost porovnavat vice alternativ,
modelovani staveb, importovat stavajici BIM a CAD navrhy, generovani
vizualizaci a kratkych filma.

Tento program, i kdyz jiz v Ceské republice je prodavan, je zaloZzen na
navrhovych predpisech jinych zemich. Samoziejmosti je, Ze nékteré postupy
jsou stejné, nebo obdobné jako v CR a usnadni nékterym specialistdm jejich
préaci, avdak celkové je program pro CR, resp. Ize provadét srovnani variant
feSeni, ale nelze provadét porovnani s poZzadavky, protozZe ty se liSi od naSich
narodnich. V tomto programu, i pfes jeho nynéjSi drobné nedostatky, Ize
spatfit velky potencial hodnoceni budov a jejich dopadu na Zivotni prostfedi

v mezinarodnim méfitku.

Program EZ Sim [31]

Jedna se o hodnotici nastroj vytvofeny v Microsoft Excel, kterym je
mozné diagnostikovat energetické vzory a spotifebu, odhady Uspor a skute¢né
spotfeby. Tento nastroj je uréen pro manazery a provozovatele budov. Je také
uren pro smluvni partnery a pro inZzenyry, pro energeticky management
budov.

Software vyuziva skute¢né mésicni UCty za energie, denni pramérné
teploty a informace o stavbé v€etné informaci o vytapéni, chlazeni apod.
Program ma k dispozici zakladni informace o systémech HVAC. Program umi

poukazat na problémové oblasti budovy v pfehlednych tabulkach a v grafech.
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Program FEDS a program DOE-2 [32]

Program pro maximalizaci uspor. FEDS umoznuje hodnoceni a analyzy
energetické ucinnosti, vybér minimalnich nakladd na Zzivotni cyklus, uréeni
navratnosti investice. Jedna se o Siroce vyuZzivany pocitacovy program typu
freeware, pro analyzu budovy.

DOE-2 pouziva popis rozvrzeni budovy, klimatizacni systémy, osvétleni
apod. Je mozné v programu nastavit poc€asi pro hodinovou simulaci véetné

sazby za energie a tim vypocitat také mozné ucty za energie.
2.5.3 Software pro hodnoceni denniho osv  étleni —v CR

Program WDLS [33]

Tento program lIze oznalit za nejpouzivanéjSi a jeden z vedoucich
programt co se denniho osvétleni tyée, a to v CR. UmoZiuje vypodet denniho
osvétleni, Cinitele denniho osvétleni i sdruzeného osvétleni, kontrola vSech

parametrd a podminek definovanych normou. Vypocet osvétleni svétiovody.

/{0,0 ) 10,0 450,0 500.0

Obrazek 11: Ukézka vysledku z programu — jedna se o izocary spojujici mista
se stejnou osveétlenosti v lux (na pracovni roving) [33]

Program Velux daylight visualiser [34]

Program je ve vlastnictvi firmy VELUX a byl vytvofen zejména pro
Sirokou vefejnost, jeho staZeni je proto zdarma. Program vyviji spole¢nost
Luxion se spoleCnosti Velux. Program zobrazuje hranice hodnot Ccinitele

denniho osvétleni.
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VELUX Daylight Visualizer
Screenshoty<VB> - Modelaf, vytvoieni sedlove stiechy
foto: VELUX

[ VELOX Batight Vieuatizor 7 vttt viz 8,00, |

Obrazek 12: Ukazka vysledku z programu [34]

Program ma zasadni vyhodu, lze zde simulovat jak rovnomérné
zatazenou oblohu, tak také slune¢nou oblohu a také je mozné simulovat
nerovnomérné zatazenou oblohu. Zadavani vSak neni dostate¢né presné, co
se tyCe geometrie, avSak program napfiklad umi ur€it sever a lokalitu,
podporuje dalSi formaty pro vloZzeni 3D zjinych software napf. dwg apod.
Hlavni vyhodou programu je, Ze vytvofeny 3D model mistnosti je pro Sirokou
vefejnost dostateCny k predstaveni osvétleni prostoru. Zasadni nevyhoda je
absolutni absence zadavani pfesnéjSich parametrd vyplni otvord, tedy neni
jednoznacné, s jakymi parametry program pocita. Norma urCuje srovnavaci
rovinu, ve které by meély byt zjistovany hodnoty. Toto ureni neni ale
dostate¢né jasné, proto jsou vysledky neprikazné, co se normy tyCe. Jedna
se tedy spiSe o pomocny program pro predstavu laické verejnosti vice nez pro

odbornou verejnost.

SVETLO+ [35]

Spoleénost JP Soft vytvorila program SVETLO+. Program méa 2 moduly,
a to Oslunéni a Obloha. Ovladatelnost tohoto programu je ponékud
nepohoding, ale jen ze zacatku, jakmile si uZivatel zvykne na prostfedi je
pomérné intuitivni. Velkou vyhodou oproti pfedchozimu programu je vysoka
presnost denniho osvétleni, resp. proslunéni. Vypiné otvorl Ize |épe definovat

a co je nejpodstatnéjSi — program je piné v ¢eském jazyce.
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Obréazek 13: Ukézka simulovani budov v programu SVETLO+ [35]
2.5.4 Software pro hodnoceni denniho osv  étleni — v zahrani &i

DIAL+ [36]

Tento program byl vytvofen federalnim technologickym institutem
v Lausanne ve Svycarsku. Tento program slouZi jak k hodnoceni denniho
osvétleni, tak také umélého, zaroven ma modul pro hodnoceni chlazeni
prostoru-tepelnd pohoda prostiedi. NejpodstatnéjSi pro ¢eského uzivatele je
fakt, Ze hodnoceni probihd dle CIE coz je rovhomérné zatazena obloha.
Zakladni nevyhodou, ale v dneSni dobé nepodstatnou, je, ze chybi Cesky
jazyk. Vysledkem programu nejsou Zzadné hodnoty v kontrolnich bodech, ani
izofot, ale vyhodnoceni je pomoci Skaly ¢tvercl z barev v daném pldoryse.
[89]

Program DesignBuilder software — v CR i v zahraniéi [30]

Jak ji Z bylo psano vyse, v programu je mozné modelovani od stavebnich
¢asti, pfes modelaci vzduchotechniky a HVAC systému, denni osvétleni. Je to
jeden z mala programu, ktery dovoluje hodnoceni jak tepelné technické, tak

denniho osvétleni.

Autodesk REVIT Architecture — v CR i ve svété [37]

REVIT je vytvofen spole¢nosti Autodesk to znamena, Ze je plné
kompatibilni s AutoCADem a dalSimi produkty této firmy. V ramci rozvoje firmy
v oblasti BIM REVIT slouZzi také k hodnoceni denniho osvétleni. Tim vSim je
dano, Ze v podstaté v REVITu je nutné vytvofeni 3Dmodelu budovy, lze
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vkladat také *dwg soubory. Zadavani je pomérné slozité v podstaté se
nejedna o program primarné uréen pro posouzeni denniho osvétleni, ale je
zde nastroj, ktery ur€i denni osvétleni v mistnostech. Program neni v této
oblasti dostate¢né presny, avSak pro predstavu pfi navrhu studie je

dostate€ny. Vytvafi se barevna pole s ur€enim rozmezi denniho osvétleni. [90]

Software Radiance [70]

Tento program obsahuje sadu nastroju pro simulaci osvétleni, obsahuje
také vykreslovani a simulovani arovni osvétleni. Jedna se nejen o simulovani

denniho osvétleni, ale také o vizualizaci.
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Obrazek 14: Ukazka vystupu denniho osvétleni ve 3D [70]

2.6 Soucéasné moznosti dota €nich titul G — pFehled

2.6.1 Operaéni program zivotniho prost fedi

Tento operacni program je soucasti Evropskych strukturalnich a
investiénich fond(. Ridicim organem je Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR.
Zprostfedkujicimi subjekty jsou Statni fond zivotniho prostifedi. Energetické
aspory objektd jsou FfeSeny prioritni osou €. 5 — energetické Uspory. Pro
regeneraci stavajicich Skolskych budov je kdispozici ¢ast 5.1 — Snizit
energetickou narocnost verejnych budov a zvySit vyuziti obnovitelnych zdroj
energie. OPZP podporuje celkové nebo diléi energeticky Usporné renovace

verejnych budov, samostatna opatfeni vymeény zdroje tepla za Ucinnégjsi. [38]
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2.6.2 Zelena usporam pro budovy ve Fejného sektoru

Statni fond Zivotniho prostfedi CR vyhlasil druhou vyzvu programu v roce
2015. Predmétem podpory jsou opatieni vedouci k Usporam energie
v budovach vefejného sektoru, a to nejen tedy budovy pro Skolstvi.

Podminkou je nemoZnost ziskani podpory z jinych operaénich programu. [39]

2.6.3 Integrovany regionalni opera €ni program — iROP

Tento program se zaméfuje predevSim na projekty podporujici
infrastrukturu, podporu kultury, zlepSeni energetické Gc&innosti v budovach,
podporu nizkouhlikovych strategii, rozvoj sluzeb v oblasti socialni integrace.

Zadatelem smi byt mésto, obec, nebo kraj. [40]

2.7 Cena energii
Arealy Skolskych budov byly postaveny v dobé, kdy energetick& hlediska

nebyla tak dilezitd, jak je tomu dnes a nebylo nutné zvySovat investi¢ni
naklady na zajisténi energetické Uspornosti. Jednotlivé prvky stavebnich
konstrukci nesplfuji velmi pfisné pozadavky na uspory energie. Pfevazna
vétSina stavajicich Skolnich budov nevyhovuje soucasnym pozadavkim na
tepelnou ochranu budov. Pfi navrhu energetické renovace je nutné zvazovat
také druh pouZzitého paliva a cenu za energii. Celkovy stupen energetické

narocnosti pfekraCuje povolenou hranici. [71]

2.7.1 Cenaplynuv CR

Od 1. 4. 2007 nejsou ceny za energii zemniho plynu regulovany,
regulovany jsou pouze ceny za distribuci pro doméacnosti. Ceny zemniho plynu
jsou stanoveny za energetické jednotky (MWh), které zaru€uji objektivni
Gctovani. Pro orientaéni prepocet lze uvazovat 1 m3= 0,0105 MWh.
Vyhievnost zemniho plynu je 33,48 MJ/m3. [41];

Zemni plyn je ekologické palivo, pfi jehoZ spalovani vznika, ve srovnani s
uhlim nebo s kapalnymi palivy, daleko méné Skodlivin. Pfes masivni podporu
plynofikace v . CR nezaujima zemni plyn, na rozdil od jinych zemi EU, v

tuzemské bilanci energetickych zdroju tak vyznamnou pozici. [42]

Data niZe byla ziskana jako primér hodnot od firmy E.ON za dané
obdobi zaokrouhlené na desitky K&.
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2 Pfehled o sou¢asném stavu problematiky

Vyvoj ceny zemniho plynu v CR (K¢/MWh)
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Obréazek 15: Graf vyvoje cen zemniho plynu v CR za obdobi 1997-2015 [42]

2.7.2 Cena tepelné energie [43]

Vysledné primérné ceny tepelné energie uvedené na prikladu za rok
2011 na jednotlivych drovnich predani tepelné energie jsou ¢lenény podle
paliva pouzitého pfi vyrobé — viz tabulka €. 5. Ceny tepelné energie pro

e

biomasy.
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2 Prehled o soucasném stavu problematiky

Tabulka 5: Prumérné ceny tepelné energie v roce 2011 s rozliSenim paliv [43]

Z vyroby pfi vykonu nad 10 MWt 193,7 363,45 215,05 314,13 189,61 216,63

Z primarniho rozvodu 307,32 481,34 330,89 420,85 296,25 322,01

Z vyroby pfi vykonu do 10 MWt | 310,52 | 426,04 | 291,8 | 688,77 | 180,43 350,95

Z centralni vyménikové stanice 444,39 583,92 268,28 479,14 528,86 461,72

Pro centralni pfipravu
i - 494,65 588,83 560,08 661,69 573,44 583,64
teplé vody na zdroji

Pro centralni pfipravu
teplé vody na 461,87 580,97 428,45 553,33 460,05 478,16

vymeénikové stanici

Z rozvod( blokové
504,84 593,69 367,21 607,41 566,94 571,8
kotelny

Z venkovnich
o 468,62 603,35 467,33 540,29 456,96 486,24
sekundarnich rozvod

Z domovni pfedavaci
ani 520,31 608,46 525,17 640,59 566,28 566,23
stanice

Ceny tepelné energie pro kone¢né spotfebitele

Z domovni kotelny 474,59 544,16 490,13 600,33 573,11 537,88

Podle tabulky lze pro systémy zasobovani tepelnou energii
(CZT => centrélni zasobovani teplem) povazovat za konkurenéni cenu tepelné
energie pro kone&né spotfebitele cenu z domovnich plynovych kotelen ve vySi
544,16 K&/GJ v€. DPH. Snahy nékterych odbératell o odpojeni od systému
CZT z ddavodu mozné aspory nakladd vybudovanim vlastniho domovniho
zdroje tepelné energie je mozné ocekavat predevSim u soustav CZT s cenou
tepelné energie prevysujici tuto cenu tepelné energie.

Z nasledujici tabulky vyplyva, Ze k vyrobé tepelné energie je z pfevazné
¢asti vyuzivano uhli. Ostatni paliva, pfedevsim zemni plyn, topné oleje a
biomasa (dale jen ,ostatni paliva“), se celkové podileji na dodavkéach tepelné
energie asi z 1/3. Podil uhli vyrazné prevlada u velkych tepelnych systému.
Naopak u malych systémd se zdroji do 10 MWt a u domovnich kotelen je

pFevazujicim palivem zemni plyn.




2 Prehled o soucasném stavu problematiky

Tabulka 6: Vyvoj prémérnych uplatriovanych cen v letech 2004-2011 tepelné

energie vyrobené z uhli [43]

Z vyroby pfi vykonu nad
162,59 | 170,5 | 173,62 | 185,66 | 196,07 | 190,46 | 187,16 | 193,07 224,76
10 MWt
Z priméarniho rozvodu | 217,7 | 226,79 | 236,68 | 248,26 | 272,03 | 291,13 | 296,87 | 307,32 333,73
Z vyroby pfi vykonu do
10 MW, v¢€. Centralni | 313,65 | 393,41 | 389,14 | 333,53 | 374,78 | 406,11 | 393,2 | 368,87 416,48
pfipravy teplé vody
Z centralni vyménikové
stanice, v¢. Centralni | 285,86 | 300,02 | 320,89 | 336,54 | 373,52 | 414,71 | 432,06 | 431,37 479,99
pfipravy teplé vody
Z rozvodl z
) 350,68 | 371,75 | 396,29 | 420,71 | 468,55 | 521,89 | 500,71 | 504,84 509
blokové kotelny
% Z venkovnich
,@ sekundarnich | 317,33 | 327,69 | 344,58 | 361,82 | 403,84 | 429,43 | 442,92 | 468,62 494,88
SD'» rozvodu
Zg Z domovni
g predavaci 343,75 | 361,62 379 401,99 | 447,78 | 484,35 | 491,45 | 520,31 560,43
_5 stanice
o
Z domovni
302,54 | 339,68 | 391,05 | 393,38 | 458,91 | 434,93 | 452,21 | 474,59 513,83
kotelny
Celkem vazeny
oL 248,17 | 259,34 | 271,07 | 284,36 | 315,31 | 331,97 | 337,52 | 355,01 368,03
pramér
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Obrazek 16: Graf vyvoj primérnych uplatriovanych cen tepelné energie

vyrobené z uhli [43]
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2.7.3 Cena uhli a koksu

Cena uhli meziro¢né stoupla o vice nez 7 % a dalSi navySovani nas jesté
¢eka, nebot do roku 2014 se pribézné zvySovala ekologicka dan, ktera se
u uhli uplatiuje. DalSimi davody zdrazovani mohou byt pfipadné zmény
vDPH ataké postupné vyCerpavani tuzemskych uhelnych zdroja.
Tuzemské hnédé uhlima vyhfevnost v praméru 18,7 MJ/kgaza tunu
zaplatime pramérné 3.000,- K¢&, zatimco polské uhli dosahuje vyhfevnosti

jen 13 MJ/kg a na tuné je 0 500 — 1.000 K& levnéjSi nez Ceské hnédé uhli. [44]

Koks je derivat ¢erného uhli, z néhoz byly v koksarenské peci za teploty
okolo 1000 °C odstranény prchavé slozky a nezadouci pfimési. Diky tomu
nevznikaji pfi topeni koksem téméfr Zadné nebezpecné zplodiny a z komina
odchazi prakticky jen €isty CO2. DalSi znatelnou vyhodou koksu je jeho vysoka
vyhfevnost — az 29,6 MJ/kg. Proto pro vytapéni koksem staci k uchovani
zasob paliva na jednu topnou sezénu jen cca polovina prostoru, nez je tomu
pfi vytapéni ¢ernym uhlim. Kromé toho je koks velmi lehky, takZze manipulace

s nim neni tak fyzicky naro¢na jako je tomu u uhli. [45]

K 10. 5. 2012 byla cena za koks 8.490,- K&/t a cena za uhli — hnédy
ofech 2 byla 2.399,- K¢&/t.
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Obrazek 17: Graf vyvoj spotfebitelskych cen uhli [14]
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2 Pfehled o sou¢asném stavu problematiky

2.7.4 Cena elektrické energie

Cena elektrické energie byva zpohledu podniki idomacnosti
hodnocena, coby jedna z kliCovych nakladovych polozek. VySe ceny této
komodity také patfi khojné diskutovanym problematikhm odbornych
i medialnich sfér. [46]

Pro popis vyvoje cen elektfiny v Ceské republice od roku 2004 do roku
2013 jsou pouzity informativni pramérné jednosloZzkové ceny elektfiny pro

konec¢né zakazniky.

Ceny elekt finy v CR od roku 2004 - 2013 [k &/MWh]

6000,0
5000,0 | 46330  |4868.9
4168,9 4266,7 —
4069,3 _
4000,0 36417 /3 o L H
3288,6 —

2803,8 30467 —

I O Ceny elektfiny v CR
3000,0 ¢710.0 __ od roku 2004 - 2013
20000 H{ L H L H
1000,0 -
0,0 T T T
» © QA O ) Q >
TS S
NN G NS G S G G
IS S S S N )
Obrazek 18: Graf vyvoj spotfebitelskych cen elektfiny
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Obrazek 19: Graf vyvoj vyroby elektfiny z OZE (obnovitelnych zdrojud energie)
a jeji podil na hrubé domaci spotfebé (prevzato z ERU) [10]
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3 CIL DISERTACNI PRACE

Hlavnim cilem disertani prace je navrh navrhového nastroje pro
optimalizace energetické renovace obalky Skolskych staveb. Tento nastroj
bude slouzit pro hodnoceni navrhovych variant energetické renovace
z hlediska zatepleni a vymény oken a pro posouzeni jejich dopadu na
energetickou bilanci a ekonomickou navratnost renovace. Dale také na denni
osvétleni mistnosti vrenovované budové. Déle je cilem poukazani na
moznosti vlivu tloustky zatepleni na denni osvétleni uvnitf u¢eben zakladnich
3kol, zhoreni vnitiniho mikroklimatu tzn. hlavné koncentrace CO2. V Ceské
republice, resp. v programech, které slouzi pro energetické hodnoceni budov
v CR, zcela chybi souasné energetické hodnoceni s navaznosti na dopad
denniho osvétleni uvnitf budovy.

3.1 Diléi cile jsou nasleduijici:
1) Zhodnoceni stavu 3kolskych budov v CR za poslednich 100 let, a to

analyzou vybranych 23 Skolskych budov a zhodnoceni jejich stavajiciho

stavu.

2) Posouzeni vybranych poZadavkd na vnitini prostfedi Skolnich budov
s ukazkou na vybrané ucebné.

a. Posouzeni mikrobialniho mikroklimatu Skoly a posouzeni moZznych
faktor( ovliviujici mikrobiélni mikroklima ve Skolach s ukazkou na
vybrané zakladni Skole.

b. Posouzeni méfeni koncentrace CO2 na vybrané ucebné pfed a po
zatepleni obéalky budovy a vyméné oken.

c. Posouzeni méreni denniho osvétleni ve vybrané ucebné pred a po
zatepleni obéalky budovy a vyméné oken.

3) Ur€eni velikosti u¢ebny jak z hlediska vyhlasky, tak z hlediska zjiSténych
primérnych velikosti z vybranych 23 Skolskych budov a zpracovani
vyslednych velikosti do WDLS, vysledky uvedeny v navrhovém nastroji
jako representativni.

4) Sestaveni navrhového nastroje ,PaMo I“-provedeni nastroje v MS Excel.

a. Vytvoreni zakladni databaze vypoctovych hodnot.
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3 Cil disertaéni prace

b. Vytvoreni tabulky vyvoje soudinitele prostupu tepla U [W/(m?K)] pro
starSi normy od pocatku az po soucasnost=pro nazornou ukazku
vyvoje, ale také spInéni pozadavku téchto norem.

c. Vytvoreni hodnotici vypoctové Casti pro ur€eni soucinitele prostupu
tepla U [W/(m?K)], a frsi [-].

d. Vytvoreni oteviené tabulky pro ukazku kondenzace vodni pary
v konstrukci. Tato ¢ast bude oteviena pro ruéni odecet hodnot a
ruéni ur€eni, zda dojde v konstrukci ke kondenzaci, nebo nikoliv.
Tato ¢ast bude mit za Ukol uzivateli ukazat jakym zpusobem a
v jakych hodnotach ke kondenzaci dochazi a uzivatel bude mit za
ukol zméfené hodnoty provazat do tabulky, aby ru¢né zjistil, jestli
v konstrukci dochazi ke kondenzaci nebo nikoliv a také v jakych
vrstvach ke kondenzaci dochazi.

e. UrCeni charakteristiky ochlazovanych konstrukci obalky budovy, ze
které bude patrné, zda konstrukce (sténa, stfecha, podlaha, vypln
otvoru) vyhovuje, nebo nikoliv a zda splfiuje néroky uréené
referenéni budovou.

f. Ur€eni tepelnych ztrat budovy v plavodnim stavu s posouzenim
nového stavu a stim spojené feSeni potieby tepla na vytapéni.
Urceni energetického Stitku budovy pfed a po realizaci zatepleni.

g. U konstrukci bude moZznost uréeni jeji ceny, a to jak manualnim
vloZenim ceny, tak také moznosti vybéru ceny za jednotku tzn. napf.
cena K&/m? zatepleni.

h. VypocCet mozné doby navratnosti investice na stavebni Upravy obéalky
budovy.

I. Zhodnoceni snizeni CO:2 emisi z nespotfebované energie na
vytapéni.

j.  Zhodnoceni denniho osvétleni vybrané velikosti u¢ebny, ktera bude
nejvice odpovidat poZzadavkim daného navrhu.

5) Pfiklad hodnocené budovy v navrhovém nastroji ,PaMo I“.
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4 METODA ZPRACOVANI PRACE

Pfi tvorbé této disertatni prace byla zvolena metoda teoreticka
(komparace, dedukce, analyza) a simulacni (simulace v pocitacovém
programu). Metody jsou sefazeny chronologicky.

Pro spInéni cilt disertani prace bylo vyuZzito pracovisté Fakulty stavebni
VUT v Brné, Ustavu pozemniho stavitelstvi a také pracovisté Mendelovy
univerzity, Lesnické a dfevafské fakulty, Ustavu dfevafskych technologii, a to

jak z hlediska software, tak také z hlediska méficich pfistrojd.
Disertacni prace také vznikla za podpory projektud:

* Vyzkum energeticky Uspornych zafizeni pro dosazeni vnitfniho
prostfedi. 101/09/HO050 pod hlavnim feSitelem prof. Ing. Milanem
Pavelkem, CSc. z Fakulty Strojni, VUT v Brné.

e Vyzkum na Mendelové univerzité v Brné v rdmci projektu partnerské
sit¢ mezi univerzitami CZ.1.07/2.4.00/31.0037 ve spolupraci
s Ustavem pozemniho stavitelstvi a Ustavem technickych zafizeni
budov FAST VUT v Brné.

K vytvofeni bodu 1 z cilu této préace je pouzit MS Excel. K vytvofeni bodu
2 byly pouzity laboratorni pfistroje Mendelovy univerzity v Brné. K vytvofeni
bodu 3-10 bude pouzit MS Excel. K bodu €. 11 byly pouzity cenové ukazatele
z cenové soustavy RTS a.s. pro rok 2017. [47] K bodu 12-14 bude pouzit MS
Excel a také byly pouzity vysledky z programu WDLS dle norem CSN 73 0580
firmy ASTRA MS Software s.r.o.

Diserta¢ni prace je doplnéna fotografiemi z archivu autorky a dalSich
citovanych zdrojl a dalSimi grafickymi podklady ze software a navrhového

nastroje.

Podklady ke zpracovani 23 vybranych Skolskych budov byly poskytnuty
pod zastitou tehdejSi ministryni Zivotniho prostfedi Ing. Rut Bizkovou a
oddélenim Statniho fondu Zivotniho prostiedi CR v Praze. V rdmci prace na
vyzkumu s prof. Ing. M. Pavelkem, CSc. z fakulty strojni VUT v Brné a celého
tymu FeSiteld bylo v této disertacni praci hodnoceno 23 Skolskych budov, které
reprezentuji  stavajici stav Skolskych budov. Neékteré znich v pribéhu

zjistovani a analyzy prosly méné ¢&i vice zdafilou rekonstrukci ¢i stavebnimi
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Gpravami (zatepleni, vyména oken), avSak na tomto vzorku Skol byl zkouman

hlavné plvodni stav.

4.1 Analyza Skolskych budov konstruk  €né-
provoznich na vybranych reprezentantech
vystavby za poslednich vystavby 100 let

Z dnesSni praxe jednoznacné vyplyva, Ze neni-li stavba vyslovené
a nasledné nahrazeni novostavbou je jeji dasledna renovace podle
nejnoveéjSich  stavebnich atechnickych poznatki a moznosti. Kromé
ekonomické opodstatnénosti hovofi ve prospéch renovace i ekologicka bilance
— zbourani stavby pfinasi probléemy s likvidaci, pfepravou a ukladanim
odpadu. Zaroven se ztraci i kumulovana hodnota starSi budovy — k vyrobé
materidld ak jeji vystavbé bylo zapotfebi velkého mnoZstvi prostiedki
i energie, kterou je vSak tfeba jeSté dodatecné nahradit novymi investicemi

souvisejicimi s vystavbou nové budovy. [76]

Primérna mérna potfeba kone¢né energie na provoz stavajicich budov
se pohybuje okolo 180 az 250 kWh/m?/rok a klesa jen velmi pozvolna. Vice
nez dvé tretiny renovovanych budov v soucasnosti nepodléhaji zasadni
energetické renovaci. V oblasti novostaveb se podobnym zpusobem investuje
jen do tepelné ochrany na urovni platnych normativnich predpist. Tato fakta
jsou vysledkem nedostatec¢né optimalizace pfi zohledriovani Zivotniho cyklu
fasady, stfechy nebo okennich prvkud. Stavebni standard se jeSté v menSi mife
pfizplsobuje perspektivam dlouhodobé hospodarnosti, tj. pfi zohledrfiovani
externich nakladl na paliva. [77]

Snizeni energetické narocnosti energeticky pasivnich budov je
nepochybné podstatnym krokem smérem k trvale udrzitelné vystavbé. | pfes
energetické vyhody by se vSak nemélo zapominat ani na dalSi aspekty této
vystavby, jako je napf. flexibilita uzivani, dlouhovékost stavby, zdravé vnitfni
mikroklima, snadna a nenaro¢na udrzba, demontovatelnost a recyklovatelnost,

ale stranou by neméla byt ani architektonicka kvalita. [48]; [73]
Renovace starsi stavby by v dnesni dobé neustale se zvySujicich cen
energie méla byt neoddélitelné spjata s opatfenimi zaméfenymi na

energetické uspory. [49]; [75]
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Vymeéna stfesni krytiny nebo realizace podkrovi by méla byt doprovazena
vysoce ucinnym zateplenim stfeSniho plasté. Totéz plati u obnovy fasady —
pouze realizace nové fasadni Upravy (omitky) bez dodate¢ného zatepleni
obvodovych stén pfinese v budoucnu potfebu investovat nemalé financni
prostfedky pfi Uhradé vysokych provoznich nakladd na energii. S obnovou
fasady by méla byt spojena i vyména oken (nebo naopak), pfi¢emz kromé
vybéru kvalitnich vysoce izolanich vyrobkd by se nemélo zapominat na
.bezesparé" osazeni okenniho ramu do osténi a napojeni na tepelné izola¢ni
rovinu obvodové stény. Vyménou oken a zateplenim domu izolaci obvykle
s nizkou infiltraci se dim utésni a zpravidla nastavaji vyrazné problémy
s hromadénim vlhkosti a kvalitou vzduchu v interiéru, proto je nutné provadét
posouzeni a planovani renovace na zakladé komplexniho navrhu
zohlednuijiciho jak navrh vhodnych stavebnich materialt a konstrukci, tak také
zohlednujici kvalitu vnitfniho prostfedi a ochranu zivotniho prostfedi. Dostavaji
se na program noveé pfistupy vztahujici se k udrzitelé vystavbé novych budov i
udrzitelnosti v renovaci stavajiciho stavebniho fondu. [88] Uginnym vétranim
se sice vylouci uvedené problémy, ale na druhé strané se snizi efektivita
zatepleni stavby (ztraty tepla vétranim se kromé ztrat prostupem pres
konstrukce mohou podilet az 40 % na celkovych Unicich tepelnych ztratach).
[87] Dosavadni praxe dokézala, Ze nejlepSim zpusobem FeSeni obou
uvedenych problému je instalace systému fizeného vétrani do stavajiciho
domu, je-li to ze stavebné-technického hlediska mozné. Tento systém zajisStuje
neustaly pfisun Cerstvého filtrovaného vzduchu a odvétravd pouZzity vzduch
spolu s nadmérnou vlhkosti. [87] Brzkou amortizaci pocatecnich investi¢nich
nakladld zvySuje pouziti rekuperaéni jednotky. Z uvedeného je jisté patrné, ze
energeticky Usporné a zaroven zdravé bydleni je nutné vnimat komplexné.
[73]; [80]

V souvislosti s otazkami energetické renovace budov je nutné se
zabyvat, jak nahradit zastaraly systém vytapéni méné naroCnymi a
inovativnimi zdroji tepla. Staci topny kotel o mnohem mensim vykonu, takze
zaroven spotfebuje i méné energie. Je idedlni, pokud se puvodni systém
teplovodniho  vytapéni  nahradi  nizkoteplotnim  systémem,  napf.

nizkoteplotnimi radiatory s termostatickou regulaci. [74]; [81]
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4.1.1 Energetické hodnoceni vybranych reprezentant
Skolskych budov

Bylo vyhodnoceno 23 Skolskych budov na zakladé podkladd ziskanych z
MZP CR a od jednotlivych zfizovateld. Tyto audity byly zpracovany
energetickymi specialisty a auditory. Na zakladé auditd bylo provedeno
srovnani budov. Cilem srovnani téchto auditd je zmonitorovani stavajiciho
stavu 8kolskych budov CR =z hlediska energetického, ekonomického a
environmentalniho, a to srovnani rocnich energetickych bilanci objektd
(celkovych spotifeb energii a spotfeb energie na vytapéni uvedenych budov)
s ohledem na lokalitu, velikost a tvar budovy, zplsob vytapéni a provoz
budovy a konstrukéni a materialové feSeni. Dale bylo provedeno porovnani
vlivii staveb na zivotni prostfedi z hlediska produkce emisi CO2. Z hlediska
materialového feSeni bylo provedeno porovnani souciniteld prostupu tepla a
podil jednotlivych konstrukci na celkovych tepelnych ztratdch. Cilem
srovnavani je zhodnoceni hospodarnosti nakladani s energii za soucasného
stavu jednotlivych Skol.

V tabulce niZe je uveden vyvoj tepelné technickych pozadavki na tézké
svislé obvodové konstrukce pro teplotni oblast | a porovnani s tepelné

technickymi parametry této konstrukce u 23 budov.
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Tabulka 7: Vyvoj soucinitele prostupu tepla U [W/(m?K)] sténové konstrukce v
porovnani s nutnou tloustkou zdiva z CPP (m) a v porovnani se soucinitelem
prostupu tepla jednotlivych budov U [W/(m?2K)] [vlastni]

Normové hodnoty
soucinitele pt. 1,45 1,45 | 0,89 | 0,46 0,5 0,35 0,38 0,25 0,38 0,25 0,3 0,25
tepla U [W/m?K]

0.18-
0.12

Rovnocena tloustka | 450 | 450 | 820 |1730| 1590 | 2330 | 2130 | 3310 | 2130 | 3310 | 2600 | 3310 | 439O

cihelného zdiva 6400
[mm]
1-78 Starovicky | 1,42 | 142 | 1,42 | 142 | 142 | 142 | 142 | 142 | 142 | 142 | 142 | 142 | 142
2- 78 Kunvald 137 |137 | 187 |137 | 137 | 137 | 137 | 137 | 137 | 137 | 137 | 137 | 137
8 Pisekbudovat. | 85 | o085 | 085|085 | 085 | 085 | 085 | 085 | 085 | 085 | 085 | 085 | 085
8 Plsekbudovat. | 095 | 095|095 |095| 095 | 095 | 095 | 095 | 095 | 095 | 095 | 095 | 095
4 - MS Uherske 134 [134| 134|134 134 | 134 | 134 | 134 | 134 | 1,34 | 134 | 134 | 134
Hradisté
5-MsHomimésto | 1,4 | 14 | 1.4 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 14 | 14
6-SZ5 - Pisek 09 |09 |09 |09| 09 |09 | 09 [09 | 09 | 09 | 09 09 | 09
7 -
HiadnovGymnaziu | 097 | 0,97 | 097 | 097 | 097 | 097 | 097 | 097 | 097 | 097 | 097 | 097 | 097
m

8 - Gymnazium a

SPGS Prerov 0,93 0,93 | 0,93 | 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93

9 - ZS Obecnice 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

10 - MS Dolany u

Klatov 1,33 1,33 | 1,33 | 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,332

11-MSStriteznad | 305 | 105 | 1,05 | 105 | 105 | 105 | 105 | 1,05 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105

Becvou
lZM'I,SSESIf‘D’ Frydek 134 | 134|134 |1,34| 134 | 134 | 134 | 134 | 1,34 | 1,34 | 1,34 134 | 134
lef:;,ésaMS Vysoké | 142 1142 | 1,42 | 142 | 142 1,42 | 1,42 | 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42
14 - 78 Bojkovice 141 | 141|141 | 141 | 141 | 141 | 141 | 141 | 141 | 141 | 141 141 | 1,411
15-Z8TGMBlatna | 1,25 | 1,25 | 125 [ 125 | 125 | 125 | 1,25 | 1,25 | 125 | 125 | 1,25 125 | 125
16 - Z§ TGM
Bojkovice-StarB. 135 |135|135|135| 135 | 135 | 1,35 | 1,35 | 1,35 | 1,35 | 135 135 | 135
16 - ZSTGM | 082 |082| 082 |08 | 08 |08 |08 |08 | 08 |08 | 082 082 | 082
Bojkovice-UE.
17 - ZUS NyFany 14 | 14| 1,4 | 14 14 14 | 14 1,4 1,4 14 1,4 1,4 1,4
18 - MS EliaSova, 12 12 | 1,2 | 1,2 1,2 1,2 1,2 12 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Mimorni
19-78 aM$

Mirova Mimo#, TV 045 | 045 | 045 | 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45

20-2S aM$

NP 0,45 0,45 | 0,45 | 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Mirova Mimon,

21 - MS Lugni 653,

L 1,4 1,4 14 1,4 14 14 14 1,4 1,4 1,4 14 14 14
Mimon

22 - M§ Luéni 530 14 14 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1.4 14 1,4 1.4 1.4 14
Mimon

23 - 78, Mimori 1,4 1,4 14 1,4 14 14 14 1,4 1,4 14 1,4 1,4 1,4
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Porovnani sou ¢€initele prostupu tepla s pot Febnou tlous tkou zdiva

4,3

= Normova hodnota soucinitele prostupu tepla U [W/m2K] m tlouStka zdiva [m]

Obréazek 20: Graf porovnani soucinitele prostupu tepla U [W/(m2K)] s
potfebnou tlouStkou zdiva pro spinéni [vlastni]

Celkové porovnani souéinitele prostupu tepla roky/budovy

16 m Rok 1962+1964
m Rok 1979
m Rok 1992
14 ® Rok 1994-pozadované

m Rok 1994-doporuc¢ené

m Rok 2002+2007-pozadované
m Rok 2002+2007-doporucené
m Rok 2011-pozadované

1 m Rok 2011-doporucené

m Rok 2011-pasivni

m 1 - ZS Starovigky

08 = 2 - ZS Kunvald

m 3 - Pisek budova €. 1

m 3 - Pisek budova €. 2

H 4 - MS Uherské Hradi§té

m 5 - MS Horni mésto

04 m 6 -SZS - Pisek

1,2

0,6

m 7 - Gymnazium Hladnov na S.O. budowy A-E
1 m 8 - Gymnazium a SPGS Prerov
0,2 m 9 - Z8 Obecnice
I I m 10 - MS Dolany u Klatov
o m 11 - MS StfiteZ nad Bedvou
o a QoW = T o N YA 2 0B 3X00® g D 8 8ococ o m 12 - SSaD, Frydek Mistek
%5% §58585+ 2% g%%%gg §§§%&§§§§§§§§, £E2 13 - Z8aMS Wsoké Pole
ééé% E_E é% é%%géé%ém g%é g%é%?%g;ﬁiégééi w14 - 78 Bojkovice
2 8838883+ 8882 °zro0Eg2sN8350ETISE - olkouoe-Starb.
ddqagad & 24 ES Ex(?)g)ﬁ g3k %«E\sﬁ’wg’ﬂ = 16 - ZS TGM Bojkovice-Ug.
@@ggéé mmﬁl @«E 3-2030,7 Gﬂ (;,é’wfw_u(,‘, m 17 - ZUS NyFany
RS < é; :.'ﬁﬂ nlné asﬁggw m 18 - MS EliaSova, Mimon
g 39 9 L2oga 19 - 28 a MS Mirova Mimofi, Télocviéna
~ ® ,l‘/‘; o N N m 20 - ZS a MS Mirova Mimori, Skola
NN = 21 - Bjvala MS Luéni 653, Mimor
3 m 22 - Byvala MS Luéni 530 Mimori

m 23 - ZS Prakticka, Mimori

Obrazek 21: Graf celkové porovnani soucinitele prostupu tepla sténou v
prarezu let v ndvaznosti na stavajici budovy [vlastni]

Obdobné porovnani je nize provedeno pro stfeSni konstrukce.
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Tabulka 8: Vyvoj soucinitele prostupu tepla U [W/(m2K)] pro stfesni konstrukce

v porovnani se souciniteli prostupu tepla jednotlivych budov U [W/(m?K)] a
jejich stfesSnich konstrukci [vlastni]

Obdobi revizi
a zmén norem

1962

1964

1979

1992

1994

2002

2007

2011

pozad.

dopor.

pozad.

dopor.

pozad.

dopor.

pozad.

dopor.

pasivni

Normové
hodnoty
soucinitele
prostupu tepla
U [W/m?K]

1,45

1,45

0,46

0,5

0,35

0,38

0,25

0,3

0,25

0.18-
0.12

Rovnocena
tloustka
cihelného
zdiva [mm]

450

450

820

1730

1590

2330

2130

3310

2130

3310

2600

3310

4300-
6400

1-28
Starovicky

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

2- 28
Kunvald

1,37

1,37

1,37

1,37

1,37

1,37

1,37

1,37

1,37

1,37

3 - Pisek
budova ¢. 1

0,85

0,85

0,85

0,85

0,85

0,85

0,85

0,85

0,85

0,85

3 - Pisek
budova &. 2

0,95

0,95

0,95

0,95

0,95

0,95

0,95

0,95

0,95

0,95

4-MS
Uherské
Hradisté

1,34

1,34

1,34

1,34

1,34

1,34

1,34

1,34

5 - M§ Horni
mésto

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

14

1.4

14

1.4

1.4

6 -SZS - Pisek

0,9

0,9

0,9

0,9

0,9

0,9

0,9

0,9

0,9

0,9

7 -Hladnov
Gymnazium

0,97

0,97

0,97

0,97

0,97

0,97

0,97

0,97

0,97

0,97

8-
Gymnazium a
SPGS Pierov

0,93

0,93

0,93

0,93

0,93

0,93

0,93

0,93

0,93

0,93

0,93

0,93

0,93

9-7S
Obecnice

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

10 - MS
Dolany u
Klatov

1,33

1,33

1,33

1,33

1,33

1,33

1,33

1,332

11-MS
Stfitez nad
Becévou

1,05

1,05

1,05

1,05

1,05

1,05

1,05

1,05

12 - SSaD,
Frydek Mistek

1,34

1,34

1,34

1,34

1,34

1,34

1,34

1,34

13 - ZSamS
Vysoké Pole

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

14 -78
Bojkovice

1,41

1,41

1,41

1,41

1,41

1,41

1,41

1,41

15-ZS TGM
Blatna

1,25

1,25

1,25

1,25

1,25

1,25

1,25

1,25

16 - Z§ TGM
Bojkovice

1,35

1,35

1,35

1,35

1,35

1,35

1,35

1,35

16 -ZS TGM
Bojkovice

0,82

0,82

0,82

0,82

0,82

0,82

0,82

0,82

0,82

17 -ZUS
Nyfany

14

14

14

14

14

14

14

14

14

18 - MS
EliaSova,
Mimon

0,65

0,65

0,65

0,65

0,65

0,65

0,65

0,65

0,65

19-zS aMS
Mirova Mimon,
TV

0,89

0,89

0,89

0,89

0,89

0,89

0,89

0,89

0,89

20 -ZS aMS
Mirova Mimors,
Skola

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

21 - MS Luéni
653, Mimon

0,7

0,7

0,7

0,7

0,7

0,7

0,7

0,7

0,7

0,7

0,7

0,7

0,7

22 - MS Lugni
530 Mimon

0,7

0,7

0,7

0,7

0,7

0,7

0,7

0,7

0,7

0,7

0,7

0,7

0,7

23-28
Prakticka,
Mimon

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8
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Celkové porovnani soucinitele prostupu tepla stfesni konstrukci: roky/budovy

14 mRok 1962
mRok 1964
mRok 1979
12 mRok 1992

M Rok 1994-poZadované
W Rok 1994-doporucené
W Rok2002+2007-pozadované

! M Rok 2002+2007-doporucené
W Rok 2011-poZadované
W Rok 2011-doporu¢ené
08 W Rok 2011-pasiwni
m 1 - Z$ Starovigky
u 2 - ZS Kunvald
0,6

m 3 - Pisek budova ¢&. 1

B 3 - Pisek budova ¢. 2

H 4 - MS Uherské Hradisté

04 m 5 - MS Horni mésto

B 6-SZS - Pisek

B 7 - Gymnazium Hladnovna S.O. budow A-E
B 8 - Gymnazium a SPGS Prerov

m 9 - Z8 Obecnice

m 10 - MS Dolany u Klatov

H 11 - MS StfiteZ nad Bedvou

m 12 - SSaD, Frydek Mistek

H 13 - ZSaMS Wsoké Pole

m 14 - 15_ZS Bojkovice

m 15 - ZS TGM Blatna

¥ 16 - ZS TGM Bojkovice - Stara budova
m 16 - ZS TGM Bojkovice - Uéebny

H 17 - ZUS Nyrany

m 18 - MS Eliasova, Mimori

m 19 - Z§ a MS Mirova Mimo#, T&locviéna
m 20 - Z8 a MS Mirova Mimoni, Skola

m 21 - Byvala MS Luéni 653, Mimoi

H 22 - Byvala MS Luéni 530 Mimofi

m 23 - Z8 Prakticka, Mimor

0,2

jkovice

15 - Z§ TGM Blatna

doporugené  —
16 - ZS TGM Bojkovice - Stara budova

doporuéené

o
pozadované E———

Rok 1962

Rok 1964

Rok 1979

Rok 1992

pozadované
doporucené
pozadované

2 - Z8 Kunvald

3 - Pisek budova €. 1

3 - Pisek budova €. 2

4 - MS Uherské Hradisté
9 - Z8 Obecnice
10 - MS Dolany u Klatov

6 -SZS - Pisek
11 - MS Stfitez nad Beévou

7 - Gymnazium Hladnov na S.O. budovy A-E

Rok 2011-pasivni

1 - ZS Starovigky
17 - ZUS Nyfany

18 - MS EliaSova, Mimoni

5 - M§ Horni mésto
19 - Z8 a MS Mirova Mimoni, Télocviéna

12 - SSaD, Frydek Mistek

13 - zSaMS Vysoké Pole
14 -15_7ZSBo

23 - Z§ Prakticka, Mimoi

Rok 1994
Rok 1994
Rok 2011
Rok 2011

Rok2002+2007

Rok 2002+2007
8 - Gymnazium a SPGS Prerov

16 - ZS TGM Bojkovice - U¢ebny
20 - 8 a MS Mirova Mimori, Skola
21 - Byvala MS Luéni 653, Mimo#
22 - Byvala MS Luéni 530 Mimoi

Obrazek 22: Graf celkové porovnani soucinitele prostupu tepla stfesni
konstrukci v prafezu let v navaznosti na stavajici budovy|[vlastni]

4.1.2 Zakladni udaje

V hodnoceném vybéru objektl bylo zahrnuto 23 Skolnich objektu.
Objekty se nachazi v nadmorskych vyskach od 159 do 546 m. n. m., praimérné
ro¢ni teploty se pohybuji od 3,3 do 4,4 °C. Objem vytapéné obalky budov
(resp. komplexu budov) se nach&zi v rozmezi od 1471 do 23 955 (vyjimecné
38 680) m3. Pro prehled jsou budovy tfidény do nékolika objemovych
kategorii, a to:

« do5000m3

e 5000-10000m3
e 10000 - 20 000 m3
e« 20000 - 30000 m3
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Tabulka 9: V néasledujici tabulce je struény prfehled hodnocenych

budov|[vlastni]
AP Tepelna
. Klimatické . o u
e ddaje: ALElE B AN P"’Tef"’f Klasifikace
P S - Cast | Objektu sc:';;:'tr:ti tidy prostupu
p- P";"‘i‘ objektu thIa UZm tepla obalkou
« rocn
Mésto m.n.m. teplota [kw] [m3] [m-1] [W/(m2K)] budovy
[°C]
1 Z5aMs Bfeclav | 185 45 . 82,596 | 4140 | 0,48 1,18 E/1.95
Starovicky
o | Masankovazs, | Ustinad | ooy | 3¢ X 142,87 | 6670 | 0,4 1,21 E/1.89
Kunvald Orlici
Obd‘g';t 11 3082 | 21420 | 03 08 c/1
3 | sPSaVOS Pisek Pisek 378 3,7 -
Objekt2 | 1 ccg | 9930 | 0.5 07 D/1,17
Dilny
4 e A T 3,6 . 93,1 3326 | 0,46 1,33 F/2,09
Hradisté Hradisté
5 | M§, Horni mésto | Bruntal | 682 3,1 A 131,89 | 4131 | 0,69 1,27 F/2,02
6 SZ8 Pisek Pisek 378 3,7 | obj.3k. | 3806 | 21777 | 0,37 1,02 D/1,49
7 gymnazium | e | 227 8,6 | OBL.3K. | 424,551 | 22422,7 | 920 11 D/1,34
Hladnov, Ostrava 2
Gymndzium
8 | JBlahoslavaa | Pierov | 260 3,9 | CELKEM | 373,1 | 23278 | 0,4 1,07 E/1,65
SPGS Prerov
g |Masarkovazs | op 0| s02 3,5 y 102 7163 | 047 0,90 D/1,47
Obecnice
10 M3 Klatov 409 3,7 ; 61,1 | 14711 | 0,85 0,95 E/1,78
Dolany u Klatov 4 ! ’ ! ! ’ !
1p | Mestiiteznad oy Ll 33 3,8 y 50,1 | 19384 | 0,574 | 1,087 E/1,88
Becvou
s8SaD Frydek .
12| ecmistek | mistek | 3% 37 | 3kola 434 | 11977,5 | 0,46 1,92 G/2,05
Z8 a MS Vysoké , 3
13 pole Ujend, Zlin 234 41 ; 90 26408 | 063 | 0907 E/1,62
14 | Zopraktickd | Uherské | o 3,9 ; 61,1 | 34481 | 0,47 0,97 E/1,59
Bojkovice Hradisté
15 | ZTGMasaryka | Strakoni | 45, 3,7 ; 276,5 | 11427 | 0,503 | 1,05 E/1,76
Blatna, ce
ZT.G. . Stara | 4005 | 108726 | 0,39 1,136 E/1,75
Uherské budova
16 Masaryka Hradigte 181 3,9 Uceb
Bojkovice f/‘;o':a 126,1 | 83824 | 0,42 0,954 E/1,5
& iy Plzen -
17 | zU$ NyFany 311 3,6 ; 88,7 3491 | 0,43 0,94 E/1,6
sever
B R Ceska
18 M&, Mimofi i 280 3,8 ; 116,997 | 3975 | 0,608 | 1,09 E/1.91
Z8 a M3 Mirova sk
19 Mimori, o 280 3,8 v 50,901 | 2497,6 | 0,605 | 0,891 E/1.57
Télocvicna P
o || ZAlEllee | ke 280 38 | OO | 53695 | 172436 | 0,332 | 073 €2/0,97
Mimon, Lipa budova
21 M8, Mimofi Ceska 280 3 | Lueni 415 | 1247,4 | 0,836 | 1,097 F/2,02
Lipa 653 B
22 | M& Mimo#t Ceska 280 38 | W 1194363 | 37074 | 0596 | 1,192 F/2,04
Lipa 530
23 75 Mimon, CS,:';a 280 3,8 pra';t'd( 244 | 134475 | 0352 | 1,16 E/1,73
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Obrazek 24: Fotografie Skolskych budov 1-23 [vlastni]
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4.1.3 Udaje o obélce budovy

Objemové faktory budov, tedy pomér celkové plochy vSech
ochlazovanych konstrukci k vytapénému objemu se nachézeji v rozmezi 0,39
(vyjimeéné 0,25) az 0,63 (vyjimecné 0,82) m.

Co se ty€e materialového feSeni obvodovych stén, tak tyto objekty jsou
bud:

* zdéné z CPP — nejCastéji

» z keramickych tvarnic
* panelové

Soucinitelé prostupu tepla jednotlivych konstrukcich jsou v prevazné
vétsiné nevyhovujici dneSnim platnym tepelné technickym pozadavkum. Jejich
hodnoty se pro hodnocené objekty pohybuiji:

e pro obvodové stény: od 0,57 do 1,83 W.m2.K1
* pro stropy, stiechy od 0,36 do 1,50 W.m2.K1
e pro vyplné otvor(: a. okna: od 2,30 do 3,50 W.m2.K1

b. dvere: od 3,50 do 6,50 W.m2.K1

Priimérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy je €islo, které udava
celkovou tepelnou ztratu prostupem tepla vSech konstrukci vztazenou na
jednotku plochy hranice vytdpéného prostoru (nebo teplotni zény). Pro
zkoumané budovy se tato hodnota pohybuje od 0,76 do 1,33 W.m2.K™1,

Klasifikaéni ukazatelé Cl pro hodnoceni energetického Stitku obélky
budovy se vyskytuji v rozmezi od 1,34 (vyjimecné 1,07) do 2,09. Hranice mezi
vyhovujici a nevyhovujici budovou je podle platné legislativy Cl = 1,0, tudiz
objekty ve vybéru spadaji do klasifika¢ni tfidy E — nehospodarna (nejcastéji),
méné pak do D — nevyhovuijici ¢i do F — velmi nehospodarné. [15]

4.1.4 Tepelné ztraty objektu

Tepelné ztraty jsou dany soucétem tepelnych ztrat vétranim a tepelnych
ztrat prostupem tepla obalkou budovy (stény, vyplné otvoru, stfecha, podlaha).
Hodnocené budovy maji tepelné ztraty stanoveny hodnotami od 61,1 do
4245 kW.

Na tepelnych ztratach prostupem tepla se u hodnocenych budov podileji
jednotlivé konstrukce takto:
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» stény: 23,6 az 57,0 %
» stropy, stfechy, podlahy: 18,3 az 36,0 %
* vyplné otvora: 17,4 az 55,3 %

4.1.5 Spotfeby energii

Ze vSech hodnocenych objektl pouziva prevazna vétsina jako palivo pro
vytapéni zemni plyn, méné pak jsou vytapény elektfinou, uhlim, koksem,
pfipadné i salavymi infracervenymi panely ¢i horkovody.

Energetické audity byly zpracovany na zakladé vstupnich udaju, které
obsahovaly i faktury, z nichz pak bylo mozné urlit pomérné prfesné roc¢ni

energetickou bilanci sou¢asného stavu jednotlivych budov.

Celkové rocni spotfeby energie a paliv se pohybuji v €islech od 265 do
3 305 GJ ro¢né, z toho spotieba energie na vytapéni a ohfev TUV je 187 az
1954 GJ (vyjime¢né 2 760 GJ). Tato hodnota je ovSem zavisla na velikosti
objektu, proto pro moznost srovnani jsou tyto energie dale udavany v kwh, a

prepocitany na jednotku objemu.

Mérné rocni celkové spotfeby energii budov jsou pak 23,7 az 64,7
kWh/m3/rok, z toho spotieba energie na vytapéni a ohfev TUV ¢ini 19,8 az
61,7 KWh/m3/rok.

4.2 Analyza sou €¢asného stavu Skolskych budov
z hlediska stavebn é-technického a tepeln é-
technického
Pokud se chceme zaméfit na sou€asny stav Skolskych budov, musime

se zakonité podivat na zpusob vystavby v minulosti, ktery je popsan v ¢asti 2.1
az2.z2.

Obecné Ize pfipomenout, Ze budovy, které byly postaveny pfed rokem
1950, maji obvykle kvalitni stavebni materialy, stavba byla provadéna dle
tradiCnich technologickych postupd. Bylo pouZivdno spiSe Kklasickych
stavebnich materialQ, které byly provéreny staletimi tedy kamen, cihla, drevo,
kov, keramika, vapno, pisek apod. Vystavba tehdy nebyla tolik zatizena

terminy, byl dostatek ¢asu na to, aby se mohlo fadné zrealizovat stavebni dilo.

Naopak budovy, které byly postaveny po roce 1950 a vznikaly jako
typizované, nebo-li unifikované, byly provadény na u0kor kvality. SpiSe
rozhodoval ¢as vystavby, tedy platilo pravidlo, Zze ¢im dfive tim lépe. Jednalo
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se o skeletovy systém s vypliiovym zdivem, pfipadné byly stavény panelové
stavby.

V celkové Zivotnosti staveb se viceméné provadéli dil¢i rekonstrukce,
nebo opravy, které ovSem byly provadény bez jasné koncepce postupu.
Obvykle se vyFesil vznikly problém bez vyhledani pfi€iny.

VétSina soucdasnych budov doziva jak po strance konstrukéni, tak po
strance moralni. Nékteré Casti objektu, ty, které jsou vystavény povétrnostnim
vlivim, jsou velice €asto v havarijnim stavu, jedna se nejvice o starSi vypiné

otvord, pripadné o stfechy a obvodové plasté budov.

PFfi dneSnim zpfisnéni normativnich poZadavku na tepelnou ochranu
staveb konstrukce je jasné, Ze vétSina konstrukci staveb nevyhovuje ani
poZzadovanym natoZz doporuc¢enym hodnotam platnym pFedpisim v nynéjsi
dobé. PFi ohlédnuti za hodnotami, které platily v letech, kdy nékteré budovy
byly postaveny je jasné, Ze jiz vté dobé nesplhovaly pozadované hodnoty
uréené normou, nebo doporucenimi. Také opat feni, ktera vznikala za doby,
kdy budovy jiz slouzily svému U ¢&elu, neodpovidaly normativnim
hodnotdm pro rok oprav. Né&ktera opatfeni, i kdyZ byla ¢asto velmi nakladna,
plasobi spise jako neodborn& provedena ,zaplata“. Casto byla provadéna
chaoticky bez navaznosti na ostatni konstrukce nebo vzniklé vady. Velmi
Casto se setkavame s dil¢imi rekonstrukcemi ucelenych c&asti napf. jen
okennich otvorl, nebo jen otopného systému. Tyto CasteCné rekonstrukce
byvaji velice Casto zpracovany nékolika subjekty = projektanty, ktefi na
regeneraci pohlizeji sjinym presvédCenim. Obdas se stane, Ze je nutné
CasteCné rekonstrukce nékterych ucelenych ¢asti demontovat a vyménit za
nova, jelikoz jiz také nespliuji pozadavky. Pfi takto feSené rekonstrukci je
velice ¢asto vynaloZzeno vice financnich prostfedkd nez u rekonstrukci, které
jsou provadény jako celek s navaznosti jedné konstrukce na druhou.
V nékterych pfipadech je také mozné, Ze i ucelené rekonstrukce, které jiz pfi
projekéni fazi byly feSeny komplexné&, mohou byt provedeny neodborné, nebo

se stanovenou Spatnou koncepci.
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4.2.1 Vznik vad — p Fi€iny

Vady v objektu vznikaji za celého Zivota objektu, a to jak z dlvodu jiz
nekvalitni projektové dokumentace, chyby pfi realizaci, dodanim nekvalitniho

materialu aZz po nespravné uzivani objektu.

4.2.2 Soué€asny stav panelovych Skolskych budov

U Skolskych budov jsou konstrukce obalky budovy tou nejvice
namahanou konstrukci. Jedna se pfedevSim o naméahani vlivem
povétrnostnich podminek, ale zaroven jsou konstrukce namahany také uméle
vytvarenym vnitfnim prostfedim téchto staveb. VnéjSi povétrnostni podminky
se méni kazdym dnem, jedna se predevSim o vykyvy teplot, relativnich
vlhkosti vzduchu a plsobenim vétru, desté, snéhu, pfimym sluneénim svitem,
chemickymi Skodlivinami v ovzduSi apod., tyto podminky, které pulsobi na
obalku budovy, neni mozné regulovat. V interiéru se predevSim jedna o
relativni vlhkost a teplotu interiéru a stim souvisejici koncentrace CO2 a
dalSich Skodlivin, které jsou clovékem vylu€ovany pfi dychani pfipadné
uvolfiovany z materiall uvnitf stavby.

Vady na obvodovych konstrukcich  muzeme tfidit nasledovné:

» Vady, které ohrozuji bezpecnost stavby a jejich uzivatell, jedna se
predevsim o vady na stabilit & objektu (statika a dynamika staveb),
pozarni bezpec&nost staveb, pusobeni dalSich vlivd na stabilitu a
bezpecénost objektu.

* Vady, které maji vliv na funkéni vyuZiti stavby, tzn. fyzické
opot febovani stavby .

* Vady, které vznikaji moralnim opot febovanim stavby , tzn. v proudu

casu.

a) Svislé obvodové konstrukce panelovych Skolskych budov
Vzhledem ke kvalité vystavby panelovych budov se u obvodovych plastu

vyskytuje fada vad, které snizuji Zivotnost obvodového plasté a ovliviuji také
spolupusobeni konstrukénich ¢asti vzhledem k celkové statice objektu. Mezi
vyrazné ohrozujici vady konstrukci, které maji vliv na bezpeénost uzivani

stavby, miZzeme povazovat:
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» Havarijni stav nosnych obvodovych prvk  a s viditelnymi trhlinami

Poznamka: Tyto trhliny mohly vznikat v pfipadé nestabilniho podlozi, nespravného

zalozeni vzhledem ke geologickému podlozi, tzn. tyto vady vznikly jiz pfi prvotni

projektoveé fazi, kdy projektant podcenil geotechniku podlozi pfipadné v dobé vystavby
nebyly nékteré skute¢nosti znadmy. Odstranit takto vzniklou vadu lze nékolika zpusoby,

ale vzdy je nutné statické posouzeni se zaznamenanim veSkerych podnétd

vstupujicich do vypoctu. VétSinou Ize provést opatieni v zadkladovych konstrukcich tzn.

opatfeni se zpevnénim pfilehlych zakladd nebo pfilehlé zeminy, pfipadné postadi tzv.

svorkovani, nebo obvodové ztuzeni stavby. Opravu této ¢asti konstrukce je nutné

zvolit, v pfipadé vyskytu, jesté pfed provadénim stavebni Upravy objektu => zatepleni

obalky budovy.

Odpadavani soklovych p Fizdivek a €asti obvodového plast é.
Poznamka: Tato vada vznika ve vétSiné pfipadd hlavné povétrnostnimi vlivy, tzn.
odstfikujici deStovou vodou na fasadu. Dale muze vznikat vzlinanim spodni vody
svislé hydroizolace s navaznosti, pokud mozno, na vodorovnou hydroizolaci,
pfipadné také obnoveni vodorovné hydroizolace podfezanim objektu a dalSimi
Upravami. Opravu této Casti konstrukce je nutné zvolit v pfipadé vyskytu této
zavady jesté pred provadénim zatepleni.

Naruseni kryci vrstvy paneloveho dilce

Pozndmka: Ktémto naruSenim mohlo dojit bud jiz pfi vyrobé nedostateCnym
hutnénim betonu v bednéni, pfi montazi tzn. poruSeni celistvosti stavebniho prvku
pfi montazi do konstrukce nebo plsobenim venkovnich povétrnostnich vliva. U
takto poskozenych prvkd je nutné jejich doplnéni reprofilaéni maltou (betonem)
s pfipadnou penetraci a spojovacim mustkem, dale v pfipadé odkryté vyztuze je

nutné odstranéni koroze a natér téchto ¢asti pred reprofilaci. Tato Gprava podkladu

je nutna jesté pred pfipadnym zateplovanim konstrukce.

Obréazek 25: Trhliny u atikového panelu [vlastni]
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Obrazek 26: Odpadavani soklovych prizdivek [vlastni]

“"}“W TRy .‘xf s £ @- e \51

Obrazek 27: Obnazena vyztuz stény [vlastni]

s 7

Mezi vady, které nejsou havarijni a umoznuji bezpecné pouzivani

stavby, fadime:

* Netésnosti mezi jednotlivymi panely
Poznamka: Spary mezi panely byly dfive vyplfhovany nepruznym tmelem, ktery
vlivem povétrnostnich podminek, a hlavné vlivem objemovych zmén panell prestal

plnit svou funkci, drolil se a ¢asem ztéchto spar Uplné vymizel. Tuto vadu je
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mozné eliminovat pomoci trvale pruzného tmelu, ktery bude plné vpraven do styk
mezi panely. Tento tmel musi splfiovat vodéodolnost a vzduchotésnost. Je nutna
pravidelna Gdrzba. Tento systém byl pouzit na menSim poctu Skolskych

panelovych systémd.
* Vlasoveé trhliny v ploSe obvodového plast & a v omitkach

Poznamka: tyto trhliny vznikaji pisobenim objemovych zmén objektu a také vlivem
teplotnich rozdili mezi interiérem a exteriérem. Tyto trhlinky sniZzuji schopnost
obvodového plaSté odolavat povétrnostnim vlivdm a muaze jimi dochézet
k postupné degradaci prvnich vrstev obvodového plasté. Tyto trhlinky neni nutné
pfed zateplovacim systémem vyrazné zapravovat, nemaji vliv na dodatecné

zatepleni objektu.

Pfed dodate¢nym zateplenim obvodového plasté panelovych Skolskych
budov je nutné posoudit stavajici plast vizualné posoudit vyskyt vad a
pfipadné provést také stavebné-konstrukéni prazkum. V idedlnim pfipadé je
vhodné provést také sondy obvodového plasté. Tyto sondy uréi nejen skladbu
konstrukce, ale zaroven je mozné urcit stav riznych casti plasté. V pripadé
kopané sondy u zakladovych konstrukci je vhodné zjisténi pfitomnosti svislé
hydroizolace, pfipadné zjisténi pfitomnosti vodorovné hydroizolace, dale je
vhodné zjisténi skute¢né hloubky zakladovych konstrukci, pro moZznosti
pfipadnych stavebnich Uprav, nastavby apod. Pfi obhlidce objektu je dulezité
vénovat svou pozornost také rdznym vykvétim na obvodovém plasti, a to
viditelnych mokrych map, a to at uz u paty zdiva, nebo u atiky. Pfi projekeni
pripravé je nutné podchytit vS8echny vady konstrukci a tyto vady fadnym
navrhem eliminovat.

Zateplenim obvodového plasté dozajista nedojde ke zlepSeni nebo
eliminaci zavaznych statickych vad, ty je nutné odstranit (sanovat) jesté pred
zateplenim. Zateplovaci systém, ale zcela ur€ité pomuGze ke zlepSeni tepelné-
technickych parametrd zateplovanych konstrukci. V neposledni fadé
zateplovaci systém prebira ochrannou funkci obvodového plasté pred
povétrnostnimi vlivy (dést, snih, vitr, slunce apod.) a dale také plini funkci

estetickou.

TlouStka zateplovaciho systému, resp. tepelné izolace je zavisla na
souciniteli prostupu tepla obalkou budovy a pfimo zavisi na povétrnostnich
podminkach, dale tloustka a zvoleny material tepelné izolace zavisi na

kondenzaci uvnitf konstrukce a jeji odpafitelnost za dané obdobi. TlousStka
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zatepleni pfimo ovliviiuje denni osvétleni uvnitf mistnosti. Tento vliv bude
nazorné uveden v dalSi ¢asti a zavéru této prace.
b) StFesni plas t' panelovych Skolskych budov

StfesSni plasSté objektl jsou nejvice exponovanou konstrukci budovy,
v téchto konstrukcich dochéazi k velice zavaznym vadadm. Za nejCastéjsi vady
povaZzujeme zatékani srazkovou vodou. Tato vada vznika vétSinou dozitim
materialu hydroizolaéni vrstvy, mechanickym poSkozenim, pfipadné Spatné
provedenym detailem (opracovanim) klempifské konstrukce. Toto pfipadné
zatékani skladbou stfeSniho plasté muze pfimo ovliviovat vnitfni mikroklima a
také muze ¢asem dojit k velmi zavazné degradaci nosnych prvka. Velice ¢asto
se setkdvame s pfipady, Ze stfeSni plasté byly lokalné opravovany. V praxi se
velice Casto setkdvame s tim, Ze vnéjSi hydroizolaéni vrstvy stfeSniho plasté
byly opravovany nékolikrat a tloustka jednotlivych vrstev asfaltovych pasu
dosahla i vice nez 20 mm.

Obrazek 28: Sonda do stfesni plasté-viditelna tloustka hydroizolaéni vrstvy —
25 mm [vlastni]

c) Vypln é otvor G

U Skolskych budov jsou na obvodovém plasti velice dulezité vyplné
otvorq, jelikoz zajistuji jak pfirozené denni osvétleni, tak také mnohdy jediny
pfisun Cerstvého vzduchu do objektu Skoly. U Skolskych staveb se jedna o
typizované vyrobky oken a dvefi. Jedna se predevSim o dfevéna okna

zdvojena, nebo dvojité zasklena a dvefe. Vstupni dvefe a vnitini délici dvefe
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byvaji kovové jednoduSe zasklené. VétSinou se mulzZeme setkat s okny
pasovymi, pfipadné s okny jednotlivymi a meziokennimi vlozkami.

Kvalita téchto prvkl se velice ¢asto projevila ve vzniku velice €astych
vad. Casto se mGZeme setkat s deformaci ramd a kfidel diky nekvalitnimu
fezivu. Také velikost celeho okna byla vzhledem k pouzitym materidlim nad
hranici spravného statického navrhu a dochazelo diky velkym rozmérdm
k deformaci téchto vyplni — krouceni ramu i kfidel oken. PoSkozené kovani
oken, tésnéni oken, a to at uz selhanim jednotlivych vyrobkl, nebo pfipadné
poruSeni vyrobkd pfi deformaci dfevénych prvkd. K poruseni vyplni otvorl
mohlo dochazet také nepravidelnou nebo zcela chybéjici adrzbou téchto oken,
nepravidelnym obnovovanim natérd, nedoplfiovani chybéjicich vydrolenych
tésnéni apod. V tomto pfipadé mohlo dochazet k hnilobé anebo korozi dil€ich
¢asti vyplni.

U vyplni otvord je mozné vady eliminovat nékolika dil¢imi zpusoby, a to
vzdy vzhledem k fyzickému stavu vypIné otvord a vzhledem k poZzadavku na
budouci vyuZiti objektu.

» Ponechani stavajicich vyplini otvor G
Poznamka: Ponechéani ve svych plvodnich pozicich bez jejich vymény (napf. u budov
vysokého stupné pamatkové ochrany), je mozné provést opravu zavaznych vad. Jedna
se pfedevSim o doplnéni tésnéni, obnovu natér(, diléi opravu kovani apod. V tomto
pfipadé se nejednd o zlepSeni tepelné-technickych vlastnosti, ale pouze o Upravu
(snizeni) infiltrace.

* Repase vyplni s tim, Ze jsou vym énény n ékteré komponenty.
Poznamka: Je provadéna komplexni oprava tésnéni, vymeéna skel, oprava nebo vyména
kovéni, lokélni truhlafské zasahy do rdmu. Repase vyplni je volena vétSinou u budov
s historickym vyznamem, pfipadné o budovy pamatkové chranéné, kde se klade duraz
na puavodni architektonické prvky. Repase je v podstaté prodlouZeni Zivotnosti prvku, je
zajiSténa manipulace s prvkem a jsou zlepSeny, alespon ¢aste¢né, tepelné-technické
vlastnosti prvka.

* Vyména vyplini otvor .
otvorud. Ze stavby jsou zcela odstranény pdvodni prvky a jsou v plném rozsahu provedeny
nové prvky sadekvatni Zivotnosti a s tepelné-technickymi parametry spliujici

pozadované, doporuc¢ené hodnoty platnych normativnich pozadavkd.
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Obrazek 29: Pavodni starSi okna s pohledem na parapet pfekryvajici také
otopna télesa [vlastni]

4.3 Posouzeni z hlediska poZadavk  na vnit Fni
prost fedi Skolskych budov, ukazky vyhodnoceni
Nasledna c&ast, popisujici diléi méfeni a vysledky, byla zpracovana za

podpory projektu Vyzkum na Mendelové univerzité v Brné v ramci projektu
partnerské sité mezi univerzitami CZ.1.07/2.4.00/31.0037 ve spolupraci s UPS
a Ustavem TZB FAST VUT v Brné.

Ve Skolach je zajisténo denni osvétleni a proslunéni, je zajiSténa tepelna
pohoda vnitfniho prostfedi. U vétSiny starSich budov neni vétSi problém s
Cistotou a pohodou vnitfniho prostfedi v u€ebnach. Koncentrace CO2 u
Skolskych budov zac¢ina byt pomérné casto feSena, a to vzhledem
k utésnovani obalek stavajicich budov pfi renovacich. Vzhledem k opera¢nim
programum se nyni velice Casto setkavame stim, Ze pfi zatepleni obalky
budovy je FeSena také vzduchotechnika se zpétnym ziskavanim tepla v€etné
osazeni ¢idel pro monitorovani koncentrace COz2 ve vnitfnim vzduchu uceben.
Je tedy snaha tento problematicky bod, a to nejen koncentrace CO: ale i
ostatnich slozek vnitfniho mikroklimatu, feSit. V jedné roviné tedy muzeme
sledovat pomérné pfisné pozadavky na parametry vnitfniho prostfedi
Skolskych budov. Zaroven s tim ve druhé roviné je pomérné zajimavé
sledovat, zda a jak je téchto danych legislativnich pozadavkd dosazeno.
Napfriklad v pfipadé zatepleni a vymény oken a dvefi na obalce budovy dojde
k energetickym uUsporam. Zaroven pokud bychom chtéli FeSit vnitfni prostor

nejen z hlediska unikd tepla apod., je nutné fesit vnitini prostfedi napfiklad
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osazenim VZT systému. Vtomto pfipadé, i kdyz budeme feSit VZT se
zpétnym ziskanim tepla, opét dojde k narlistu energie na provoz téchto VZT

systému.

4.3.1 Popis vybrané zakladni Skoly

Analyza pozadavk( na vnitfni prostfedi v uebné je provedena na
prikladu ucebny zakladni Skoly, ktera je situovana v Libereckém kraji, okres
Ceska Lipa. Jedna se o uebnu pro 1. stupen zakladni 3koly.

Zddvodnéni vybéru zakladni Skoly
Tato zakladni Skola byla vybrana jako reprezentant z toho davodu, Ze

byly k dispozici informace o chystaném zatepleni objektu. Nejdfive tedy byla
provedena meéfeni CO2 a denniho osvétleni v nezatepleném objektu
s puvodnimi okny a materialy. V druhé fazi byla provedena stejna méfeni ve
stejné ucebné, a to po zatepleni a vyméné oken. Bylo provedeno posouzeni
koncentrace CO2 a zhodnoceni denniho osvétleni u¢ebny ve stavu pred
zatepleni a po renovaci. Dale bylo provedeno hodnoceni mikrobialnich
rozbord na zakladé mikrobialnich stérl na hlavnich povrSich v ucebné.

Mikrobialni stéry byly provedeny pouze v puvodnim stavu.

Pro vytvofeni zakladniho modelu mistnosti a budovy byly zjistény
informace z pavodni dokumentace objektu vcetné uvedenych stavebnich
materiall. Jedné se o cihelnou budovu s tloustkou obvodové zdi 400 mm +
pavodni omitky na vnitini a vnéjSi strané. Okna jsou plvodni dfevéna
zdvojena. Byly ovéfeny mistnosti a velikosti oken v&etné velikosti ramu a
kridel.

Obrazek 30: Pohled na zvolenou budovu zakladni Skoly — stavajici stav
[vlastni]
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Mistnost je umisténa v 1 NP objektu, jeji umisténi va&i svétovym stranam
je zobrazeno na néasledujici situaci objektu. Mistnost je tedy orientovana na jih.
V dnesni dobé byly kolem objektu vzrostlé stromy vykaceny, tedy nebude
pocitano s venkovni prekadzkou. NejblizSi zastavba se nachazi 200 mm
vzdudnou Carou, jedna se o bytové domy se Ctyfmi nadzemnimi patry. Lze
tedy konstatovat, Ze denni osvétleni mistnosti neni ovlivnéno venkovnimi

prekazkami.

Obrazek 31: Situace umisténi u¢ebny vzhledem k severu [vlastni]

Pudorysny tvar mistnosti je uveden na nasledujici obrazku. Na pudorysu
ucebny jsou znazornény otvory, jedna se jak o vnitfni plné dvefe do mistnosti
ucebny z prostorné haly, dale pak dvefe a okna vedouci na zahradu objektu.
Jedna se o starSi zastavbu z obdobi 80. let 20. stoleti, vS8echna okna i dvefe
jsou tedy pavodni, pravidelné udrzovanda, tedy umyvana a jednou za 3 roky
obrouSena a nové natfena v€etné doplnéni kytu u skel, od roku cca 2010 jiz
nebylo mozné jejich rozSroubovani => Unava materialu Sroubld a strhnuti
nékterych hlav Sroubld. Myti oken je od této doby provddéno pouze z vnéjsi
strany a z vnitfni strany, nikoliv uvnitf mezi skly. U¢ebna je vybavena pro 27
zaku.

Na obrazcich nize jsou jak vykresy, tak fotografie puvodni uéebny a

jejiho puvodniho vybaveni.
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Obrazek 32: Padorys uc¢ebny s umisténym mobiliafem — stavajici stav [vlastni]
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Obrazek 34: Foto u¢ebny pred ranni vyukou v obdobi 03/2017 [vlastni]
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Obrazek 35: Pohled na zvolenou budovu zakladni Skoly — novy stav po
zatepleni a vyméné oken [vlastni]
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Obrazek 36: Padorys u¢ebny s umisténym mobiliafem — novy stav [vlastni]
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Obrazek 37: Foto uéebhy pred ranni’ vyukou v obdobi 11/2017 — novy stav
[vlastni]

Popis ucebny
Ucebna slouzi k vyuce 26-27 zakl 1. stupné zakladni Skoly. U&ebna je
velikosti 8,66 x 5,3 m podlahové plochy a svétlé vySky 2,855 m.

V prvnim pfipadé, tedy ve stavajicim stavu, byla mistnost uklizena po
vyuce, a to vytfenim desinfekénimi pfipravky. Vzdy v patek po vyuce byly
horni plochy lavic utfeny desinfekénim prostfedkem. Dle informaci od
zaméstnancu Skoly byla okna umyvana 1 x ro€né, a to v prubéhu velkych
prazdnin (mezi ¢ervencem a srpnem roku). V prabé&hu poslednich nékolika let
bohuzel zdvojena okna jiz nebylo mozné rozSroubovat a jejich myti bylo tedy
omezeno jen na vnéjSi a vnitini povrch (z interiéru a exteriéru). Vnitfni Zaluzie
mezi skly okna jiz také nebylo mozné ovladat. Jelikoz jsou u€ebny orientovany
na jihovychod, byly tyto Zaluzie ponechany v roztazené poloze s lamelami ve
vodorovném sméru tak, aby alespon Caste¢né propoustély denni svétlo.
Mistnost byla ve stavajicim stavu vymalovana do vySky 1,3 m zelenou barvou,
od 1,3 m po stropni konstrukci bilou barvou. Objekt byl malovan pravidelné
jednou za 2 roky. V mistnosti je jiz delSi dobu interaktivni tabule bilé barvy.
V ucebné byla vyzdoba provadéna z praci zak( a Caste€né pomoci map a
dalSich plakatd. Vybaveni u¢ebny mobiliafem je stejné jak ve stavajicim stavu,
tak v novém stavu, a to jsou lavice s hnédou povrchovou Upravou s zidlemi ve
stejné povrchové Upravé. Katedra ucitele je ve stejném duchu. Ve vnitfni
nosné zdi jsou provedeny niky pro umisténi polic k umisténi seSitu a dalSich
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pomucek k vyuce. Jako podlahova krytina je v pvodnim stavu proveden vinyl

ve svétle hnédé barvé. Dvefe do chodby jsou bilé.

V druhém pfipadé u nového stavu po renovaci je mistnost udrzovana
stejnym zpUsobem, tj. po kazdé vyuce vytfena desinfekénim prostiedkem a
jednou za tyden jsou plochy lavic utfeny také desinfekénim pripravkem. Okna
jsou nova, plastova s trojsklem a s vnitfnimi Zaluziemi. Okna a dvefe do
exteriéru jsou opatfena zamkem. Mistnost ucebny je vymalovana bilou
barvou. Jako podlahova krytina je zvolen vinyl ve svétle hnédé az piskové
barvé. Mobiliar v€etné tabule a vybavy je stejny jako v plvodnim stavu. Dvere
do chodby jsou ponechany bilé.

4.3.2 Posouzeni mikrobialniho mikroklimatu ve vybra  né zZS

DnesSni déti travi obecné v budovach vétSinu ¢asu. Je to az 90 % z
celého dne. Prostfedi v budovach se stava "Zivotnim prostiedim”. Vnitini
prostfedi ovliviiuje zdravotni stav ditéte, psychickou pohodu a je prostfedim
pro pracovni ¢innosti. [51]

Mikrobialni mikroklima je soucésti vnitiniho prostfedi. Mikroorganismu je
ve vnitfnim prostfedi stale vice. Jedné se o viry, které zpusobuji onemocnény
Z nachlazeni. Toto onemocnéni je jednou z pfi¢in 80-90 % astmatickych
zachvat( déti i dospélych osob. [51]

NejvétSim zdrojem mikrobu je ¢lovék sam, ale také stavebni konstrukce.

U stavebnich konstrukci jsou to hlavné ty, na které se uchyti plisné. [52]

VNITRNI PROSTREDI:

BN ) SYSTEMY TZB:

o akusticke, o vitrani a klimatizace,

» svitelne, » vytapéci systém a zplisob
VNEJST FAKTORY: . Od_émvé_ pfedavani tepla (otop. plochy),
o klimatické podminky, » mikrobidlni, » ostatni (ohfev TV
» osazeni objektu v terénu. » toxické a dali, clektroinstalace apod)
VNITRNi FAKTORY: ENERGETICKA NAROCNOST: BUDOVA:
« &lovek a jeho cinnost, o vytapéni » architektonické a stavebni Fegent,
o technologie, o vétméini
* provoz. ® chiazeni « tepelné-technické vlastnosti,

o klimatizace

» ohfev TV

» osvétleni.

Obrazek 38: Faktory ovlivriujici vnit/ni prostfedi a energetikou naro¢nost

budov [52]
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Teplota: 20-22°C

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  90%
RELATIVNI VLHKOST [%]

Obrazek 39: Riziko onemocnéni ve vztahu k relativni vihkosti prostoru [52]

Mikrobialni mikroklima je tvofeno mikroorganismy. Tyto mikroorganismy
ovliviuji lidské zdravi. Pro posouzeni kvality vnitiniho prostfedi jsou sledovany

biologické ukazatele vyskytu bakterii, plisni, alergent a roztocu.

Plisné miZeme oCekavat tam, kde je vysoka vihkost vzduchu. VIhkost
vzduchu v prubéhu roénich obdobi kolisa. Optimalni vihkost vnitfniho prostredi
se pohybuje od 40-60 %. Pokud je stavebni konstrukce vystavena vihkosti,
stdva se zZivnou pudou pro plisné a dalSi mikroorganismy. Zdroje vihkosti jsou
v objektech ruzné. Hlavni problémova mista jsou v okoli okennich otvora.
Jednda se hlavné o nova okna u starSich budov. Tato okna zamezuji
dostate¢né infiltraci a stavaji se nezadoucim uzavérem. DalSi problematicka

mista jsou vzlindni spodni vody, zatékani stfechou atd. [53]

Obrazek vySe ukazuje, jak vzrlsta riziko vzniku nékterych organism
nebo onemocnéni pfi vzrdstu nebo snizovani relativni vihkosti. Nadmérna
vlhkost vede k tvorbé plisni, alergizace, toxikaci prostfedi, rozmnozovani vird,
bakterii a muze dochazet k chemickym reakcim raznych materiall. To vSe ma
velmi negativni vlivy na zdravi a muaze vést kalergickym problémam,
predevsim u déti. Existuji zaznamy o tom, Ze déti, které vyrustaji v prostredi
s nadmérnou vilhkosti at uz zpusobenou zatékdnim nebo jen ve vihkém
prostfedi trpi ¢astéji onemocnénim dolnich cest dychacich a projevuje se u
nich ¢astéji alergie a bronchitida.
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Mikroorganismy dle vyskytu v interiéru:
ez venkovniho ovzdusi,
e ze vzduchotechnického zafizeni,
» produkované ¢lovékem,

+ ze stavebnich konstrukci.

Pro dalSi praci byla sledovana hlavné ¢ast stavebnich konstrukci.

Stavebni konstrukce
Plisné se objevuji v tramech, dfevu, zdivu, na spodni strané podlahovych

krytin, na vnitfni omitce, malbé&, tapeté i na plastovych ramech oken (dvefi).
Spory se pohybem vzduchu uvolfiuji do ovzduSi a tim se mohou dostat do
organismu Clovéka. Velka vlhkost je idealni pro rlst plisni. Postacuje také
lokalni vihkost. Je velmi pravdépodobné, ze tam kde vykli¢i spory, se Casem
rozroste plisefi. Z podlahovych krytin je nejvice nachylné PVC, tedy spodni
textilni ¢ast. Naslapna vrstva zabrarfiuje odpafovani vody a tim vznika rust
plisni v této c&asti. V omitce vznikaji plisné jiz od 80 % vlhkosti, a to bez

znatelné kondenzace vodni pary na povrchu zdiva. [53]

Obecny popis mista odebirani vzorkd
K odebrani vzorkd byla vybrana zakladni Skola v Mimoni. V ni byly k

dispozici 2 u€ebny. Jedna byla situovana na sever a druhd na jih. TFidy jsou
pouzivany od 8 hodin do 14 hodin. Tfidy jsou uklizeny po vyuce mezi 14 a 18.
hodinou. Zaci i ugitelé chodi v uéebnach pfezuti. Tabule jsou popisovany
fixami (eliminovan prach z kfid). V uCebnach se nenachazi zaclony, ani jiné
zavésy, na kterych by se mohl drzet prach. V u€ebnach nebyly viditeIné zadné

mapy plisni, nebo vlhkosti. V kazdé tfidé byly odebrany 4 vzorky.

Obrazek 40: Foto v odebirané ucebné [vlastni]
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Obréazek 41: Foto vzorku €. 5 - misto pod tabuli [vlastni]

Pomdcky k odebirani vzorkd
K odebirani vzorkl byly k dispozici chirurgické sterilni rukavice — pFirodni

latex, bez pudru, 8x vzorkovaci houby 3M Sponge-Stick, mokry format,
pravitko pro vyty¢eni plochy pro odebirani, tuzka.

Obrazek 42: Pomucky k odebrani vzorkd [vlastni]
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Postup odebirani vzorkd
Vzorky byly odebirany po vyuce mezi 14. a 15. hodinou, 8. 4. 2014.

Nejdfive byla vybrana mista, kde je velka pravdépodobnost vzniku plisni,
pfipadné kde se objevovala necistota. Poté byla uréena plocha, vytyCena
pravitkem a zakreslena orientatné slabé tuzkou. Na lavicich se jednalo o
plochu 600x450mm, na podlaze velikost 150x600 mm a na omitce
200x300 mm. Povrch lavice byl lakované drevo, starSi typ Skolnich lavic.
Povrchem podlahy bylo PVC. Povrch osténi byla barva a dle pavodni
dokumentace zjisténa vapenna omitka. Vzorky byly odebirany ve sterilnich
rukavicich, aby nedoSlo ke kontaminaci dotykem. Po odebrani byl vzorek
vsunut zpét do sackl vzorkovaci houby. Ta &ast Spachtle, za kterou byla
vzorkovaci houba drZzena, byla ulomena. Vzorek byl zajiStén proti vysypani a
proti kontaminaci vzduchem. Vzorky byly do druhého dne uloZeny v lednici pfi
konstantni teploté¢ 5 °C. Druhy den byly zavezeny v pfenosné lednici na
Mendelovu univerzitu v Brné, kde byly vzorky vyhodnoceny.

1) 15=Skola, tfida sever, lavice uprostfed mistnosti, 600x450 mm

2) 25=Skola, tfida sever, lavice u okna, 600x450 mm

3) 35=Skola, tfida jih, lavice u st&ny 600x450 mm

4) 45=Skola, tfida jih, lavice u okna 600x450 mm

5) 55=Skola, tfida sever, pruh PVC pod tabuli 150x600 mm

6) 65=Skola, tfida jih, pruh PVC pod tabuli 150x600 mm

7) 75=Skola, tfida sever, Omitka, 200x300 mm

8) 85=Skola, tfida jih, Omitka, 200x300 mm

Postup vyhodnoceni
Do sacku se stérem bylo pfidano 50 ml sterilniho fyziologického roztoku.

Tento roztok je 8,5g NaCl v 1000 ml destilované vody. Poté byl 1 minutu
vytfepan vzorek v homogenizatoru typu STOMACHER. Poté byly vzorky
presunuty do Petriho misek, které byly zality pro stanoveni celkového poctu
mikroorganismld. Déle byla pouzita puda PCA agar firmy BIOKAR
DIAGNOSTICS. Kultivace probihala 3 dny = 72 hodin pfi 30°C. Plisné a
kvasinky byly stanoveny na p0dé s kvasniénim extraktem, glukozou a
chloranfenikolem. Kultivace probihala pfi 25 °C 3-5 dnl (72-120 hod). Poté

byla provedena kontrola, odecteni a pfepocitani.
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Obréazek 43: Kultivace — celkové pocty mikroorganismd na vzorku 138 a 23
[vlastni]

Obrazek 44: Kultivace — celkové pocty mikroorganismd na vzorku 38 a 63
[vlastni]

Penicillium

Obrazek 45: Kultivace — na vzorcich jsou v nékterych miskach patrné plisné,
jedné se o plisné Penicillium [vlastni]
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4.3.3 Méreni koncentrace CO > uvnit F vybrané u éebny p fed a po
zatepleni a vym éné oken

V soucasné dobé je stale cCastéji kladen daraz na feSeni vnitfniho
prostfedi Skolskych budov. Tato problematika je ¢im dal aktualngjsi a je pfimo
zavisla na zateplovani a utésnovani obalek stavajicich budov a nevyreSeni

nucené vymeény vzduchu v mistnostech.

Koncentrace CO: je jednim z parametrd, které je mozné v interiéru i
exteriéru zméfit prislusnym méficim pfistrojem. Nelze ji spatfit, nelze ji nasSimi
smysly vibec vnimat, jednalo by se pouze o subjektivni hodnoceni.

CO2 je oxid uhlicity, jedna se o bezbarvy nehoflavy plyn, je t&€ZSi nez
vzduch. V lidském téle vznika pfi latkové vyméné v tkanich, odtud je pfendSen
pomoci krve do plic, kde je ¢astecné vydychan. Pfi klidném dychani vdechne
¢lovék cca 500-600 ml vzduchu. Pocet vdechu je cca 14-16 vdechl za minutu.
Ve vydechovaném vzduchu je jeho koncentrace cca 4,0 %. Oxid uhlicity
stimuluje dychani, takze jeho vétsi tvorba v tkanich (napf. pfi fyzické namaze)
zaroven zrychluje a prohlubuje dychani, coz vede kjeho odstranéni.
Hromadéni CO2 v téle vede k unavé, atlumu védomi az k bezvédomi. [91]

Oxid uhli¢ity pasobi na psychiku c¢lovéka, snizuje psychicky vykon,
soustfedénost, muze dochazet k bolesti hlavy, malatnosti apod. A pravée
sniZeni soustfedénosti je ve Skolskych budovach nezadouci vzhledem k tomu,
Ze Z4ci se poté nesoustiedi na probirané ucivo a hdfe si pamatuji probiranou
latku. [92]

Tabulka 10: Tabulka ucinku koncentrace CO> na lidsky organismus [92]

U&inky CO; na lidsky organismus

cca 350 ppm uroven venkovniho prostredi

do 1000 ppm doporucena droven CO5 ve wvnitfnich prostorach
1200-1500 ppm doporufend maximalni droven CO; ve vnitfnich prostordch
1000-2000 ppm nastavaji piiznaky dnavy a sniZovani koncentrace

2000-5000 pprn nastava)i mozZne bolesti hlawy

5000 ppm maximalni bezpetna koncentrace bez zdravotnich rizik
> 5000 ppm nevolnost a zvyseny tep

= 15000 ppm dychaci potize

= 40000 ppm moEna ztrata védomi

Dle vyhlasky €. 410/2005 Sb. jsou v prostorech budov uréeny priimérné

hodnoty vyslednych teplot, rychlosti proudéni a relativni vihkosti vzduchu. [54]
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Tabulka 11: Tabulka prdmérnych hodnot vyslednych teplot, rychlosti proudéni
a relativni vihkosti vzduchu [vlastni]; [54]

, . Rychlost Relativni
Vysledna teplota pr>cl>udéni vihkost
Typ prostoru . Tg
tgomm T% opt max Va (m/s) rh (%)
0 | €O | (g
Ucebny, pracovny, mistnosti i i
ur¢ené k dlouhodobému pobytu 20 22£2 28 01-0,2 30-65

Podle vyhldsky 268/2009 Sb. resp. 20/2012 Sb. v pozdéjSim znéni v
811., odstavci (5) je stanovena minimalni vyména vzduchu za hodinu na
¢lovéka a to min. 25 m3h, nebo minimalni intenzita vétrani 0,5 I/h tj. minimalné
1x za 2 hodiny. Zaroven je zde uvedena maximalni hodnota koncentrace CO2
pro pobytové mistnosti na hodnotu 1500 ppm. Koncentrace CO:2 je uvadéna
v jednotkdch ppm (parts per milion) nebo v %, ve starSi literatufe také
udavana v pg/md. Pro tyto jednotky plati vztah 1000 ppm = 1800 pg/m?3 =
0,1 %. [93]

Pristroje k méreni
K méfeni CO:z v interiéru vybrané ucebny zékladni Skoly byly pouzity

méfici pristroje TESTO 535. Jedna se o pfistroje s pevné pfipojenou sondou.
Oba pristroje jsou kalibrovany, a to z roku 2017. K méfeni venkovni a vnitfni
teploty vcetné relativni vihkosti byly pouzity méfici pfistroje TESTO 645 —
vihkomér/teplomér s paméti pfistroje. PFistroje jsou kalibrovany v roce 2017.

Obréazek 46: Méreni CO2 s napojenim na sondu — interiér, exteriér [vlastni]
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Postup méreni
Postup méfeni byl vzdy provadén jak ve stavajicim stavu, tak v novém

stavu obdobné tak, aby byly hodnoty a intervaly porovnatelné. Uditelim a
détem bylo vysvétleno, Ze se jedna o méfeni dulezitych parametrd stavajici
budovy. Bylo to z tohoto duvodu, aby nedoslo k ovlivnéni méfeni a vysledk

ucitelem, a to mySlenkami na intenzivni vétrani.

MérFeni probéhlo vzdy pfed vyukou, a to jak ve venkovnim prostoru, tak

také ve vnitfnim prostoru, a to nejen v u€ebné, ale takeé v pfilehlé chodbé.

Méfeni probihalo vzdy ve Ctvrtek a v patek pracovniho tydne. Ve Ctvrtek
byl rezim vétrani okny a dvefmi vzdy bez zasahu tzn. pouze na uvazeni
ucitelky a jejiho subjektivniho pocitu. V patek bylo s vyu€ujicim domluveno
vétrani, resp. otvirani oken a dvefi po domluvé s pracovnikem obsluhujicim
pFistroj (autorka).

Méfeni probihalo od 7:30 — 13:20 v péti az deseti minutovych intervalech.
PFistroj pro méfeni byl umistén ve vySce 1,35 m nad podlahou, a to uprostied
mistnosti (jak dovolovalo umisténi lavic). Po zméfeni bylo provedeno
vyhodnoceni jiz v kancelafi pomoci MS Excel. Vysledky méfeni jsou uvedeny
v kapitole 5.2.

4.3.4 Méreni denniho osv étleni ve vybrané u ¢éebné pred a po
zatepleni a vym éné oken

Zakladni veli¢iny hodnoceni denniho osvétleni Skol jsou uvedeny
v pfiloze €. 2 v odstavci 3 této prace.

M v s

v celém prostoru nemél klesnout pod uroven 1,5 %. Dale se jednd o

rovnomeérnost, ktera by v celém prostoru neméla klesnout pod hodnotu 0,2.

Pristroje k méreni
K méfeni denniho osvétleni v interiéru vybrané ucebny zakladni Skoly

byly pouzity méfici pfistroje luxmetr-TESTO 545. Jednd se o pristroje s pevné
pfipojenou sondou. Oba pfistroje jsou kalibrovany, a to z roku 2017.

K méfeni jasu prostoru byl pouZit jasomér KONICA MINOLTA Luminance
METER LS-100.
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Dale bylo k méfeni vyuzito dvou stativd s moznosti umisténi fotonky
v pozadované vysce. K vypodétim bylo nutné provést prepocet pomoci
kalibra¢nich listt od vyrobce.

Pro presné vytyCeni bodl v ur€ené rozteci byl vyuzit laserovy dalkomér
Bosch GLM 50 C Professional. K aretaci bodu na podlaze bylo vyuZito
samolepicich pasek.

Obréazek 47: Méreni denniho osvétleni v interiéru vlevo na fotonku luxmetru,
vpravo jasomeér [vlastni]

Obrazek 48: Méreni denniho osvétleni v interiéru — novy stav [vlastni]
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Postup méreni
Rozsah méfeni byl proveden v souladu s CSN 36 0011-2 [93]. Mé&feni ve

vybrané uc¢ebné bylo provadéno vzdy bez pfitomnosti Zaku a vzdy od 11. hod
dopoledne (o vikendu). Nejdfive byla provedena priprava. Pfiprava sestavala
v rozmisténi bodu na podlaze mistnosti v uréeném soufadném systému
pomoci laserového dalkoméru, aretace bodu byla provedena pomoci
samolepicich papird. Dale bylo provedeno méfeni jasl na plochach, a to
véetné mérfeni jasu pres okenni otvor tzn. prfes nevycCisténé sklo, pres
vycisténé sklo jen z venku a pres vycisténé sklo z vnéjSi i z vnitfni strany.
MérFeni bylo provadéno dvéma pracovniky. V exteriéru byla fotonka umisténa
na ploché stfeSe objektu. Pfed mérenim bylo provedeno palhodinové umisténi
pFistroje v exteriéru tak, aby doSlo k jeho ustaleni. Pfistroje pro méfreni byly
nastaveny na stejné parametry a délky méfeni. Domlouvani mezi méfici
probihalo pomoci mobilniho telefonu tak, aby doslo ke zméfeni vzdy ve stejny
okamzik venkovni i vnitini slozky. Po zméreni bylo provedeno vyhodnoceni jiz

v kancel&fi pomoci MS Excel. Vysledky méfeni jsou uvedeny v kapitole 5.2.

4.4 Vybrana velikostt Fidy ZS pro hodnoceni denniho
osv étleni v navrhovém nastroji
Dle v8eobecnych typologickych zéasad, které jsou ukotveny ve vyhlaSce

€. 410/2005 Sb. o hygienickych poZadavcich na prostory a provoz zafizeni a
provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych, jsou vybrany ty,
které rozhoduji o vybéru velikosti a zafizeni mistnosti u€ebny zakladni Skoly.
[54]
* Kmenova ucebna je zékladnim prostorem pro 1 tfidu, v niZz se pocita s max.
30 zaky, vyméra je nejméné 1,65 m?/zaka. [54]
* Nejmensi svétlé vySky mistnosti a prostort musi byt:
0 3300 mm u zakladnich Skol; pfi dodrZzeni vSech podminek denniho
osvétleni na pracovni plochy je mozné sniZzeni na svétlou vySku 3000
mm, pokud je dodrzena kubatura vzduchu 5,3 m? na jednoho Zaka. [54]
* Ve vyukovych mistnostech musi byt podlahové krytiny matné a svétlé. [54]
Do hloubky a zpUsobu osvétleni jsou ucebny obdélnikového pudorysu

s jednostrannym a dvoustrannym osveétlenim. [54]
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* Délka u€ebny — max. vzdalenost zadni hrany posledniho stolu od tabule je
9,0m a od zadni stény je 1 m (min. 650 mm) nejmensi vzdalenost zadni
pracovni plochy prvni fady zakovskych stoll od tabule je dana pozadavkem,
aby zorny paprsek prochazejici stfedem krajnich mist na odlehly okraj tabule
sviral s plochou tabule min. 30°. Sitka tabule je 4m (pro vypocet Ize
uvazovat Sifku tabule 3,6 m). [54]

« Sitka (hloubka) ugebny je dana Sitkami ulicek a velikosti pracovnich ploch.
Sitka ulicky u hlavni okenni stény mezi pracovnimi plochami a licem
radiatord — min. 0,7 m. Sitka stfedni ulicky min. 0,6 m. Sitka ulicky u stfedni
zdi je min. 0,6 m, v pfipadé zabudované skfiné 0,8 m. [54]

» PoZadavky na osvétleni — Cinitel denni osvétlenosti min. 1,5 % (pramérny
5 %), umélé osvétleni 300 Ix. Teplota vzduchu 20-22 °C. [54]

» Zakladni typologické zasady dispozi¢niho feSeni kmenové ucebny jsou
nezavazna — nepovinna (nejsou podchycena v zadné vyhlasce), nicméné

zarucuji urcity minimalni komfort uzivani u¢ebny. [54]

4.5 Zhodnoceni investi énich naklad G na renovaci
v navrhovém nastroji

4.5.1 Cena zatepleni fasady

Ceny za stavebni prace zatepleni fasady jsou uréeny dle cenovych
ukazatelt pro aktualni rok, tedy rok 2017. Cenové ukazatele jsou vhodné
v pfipadé zakladnich propoctl stavebnich nakladi. Tyto cenové ukazatele
jsou tvofeny z dlouhodobych statistik cen staveb. Celkem je mozné tyto
cenové ukazatele pouZzit pfi prvotnich navrzich, pfi studiich a prvotnich
propoctech. [55]

Dale dle Cisla 927/Modernizace je mozné urcit aktuélni vyvoj orientacni
ceny/1m? zatepleni bez DPH. [55]

Aktualné jsou ceny nasledujici z hlediska konstrukéné materialové
charakteristiky:

1. tloustka izolantu do 90 mm
2. tloustka izolantu 100-150 mm
3. tloustka izolantu 160-220 mm
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Tabulka 12: Cenovy ukazatel pro modernizaci objektu Orientacni cena na 1 m?
zatepleni [55]

Konstrukéné materialova

Tridéni podle JKSO pramér charakteristika
1 2 3
927.11.1 | Zatepleni vnéjSich stén objektd | 4 qpp 1754 1825 1986
prevazné z EPS
927.11.3 | Zatepleni vnéjSich stén objektd |, qq 2022 2095 2170
prevazné z XPS
927117 | ZAatepleni vnéjsich stén objektd | ,,7g 2122 2434 -
prevazne z mineralni Vaty

Cena vySe uvedeného zahrnuje také bezprostfedni prace souvisejici se
zateplenim tedy: OCisténi fasady, vyrovnani podkladu a jeho menSi opravy,
demontaz, montaz, montdz parapetd, svodl, zlabl a ventilaénich mfizek,
ochrana okennich otvorll pfed zneciSténim, montadZz, demontdz, pronajem
leSeni. [55]

4.5.2 Cena za vym énu oken

Tato cena byla stanovena dvéma zpusoby:

1) dle vlastnich zkuSenosti z praxe, porovnanim deseti projektd
regenerace Skolskych zafizeni, které byly zpracovany za posledni 2
roky.

Je tedy uvazovano svyménou oken za nova plastova okna
s Uw = 1,0 [W/(m3K)], s trojskly, s kovanim MACO, Sesti komorovy
profil, v bilém provedeni, do uvedené ceny jsou zahrnuty také nové
vnitini a vnéjSi parapety, osazeni okna vcetné feSeni pfipojovaci
spary pomoci tésnicich materialt, demontaz starych oken, ekologicka
likvidace, zednické zapraveni osténi, dale je pocitano také s presuny
hmot. V této praci je pocitano s velikosti oken cca 1,5x1,8 m. Z tohoto

ddvodu je vySSi cena za nové plastové okno:

Celkem je vyc€islena cena v K¢&/1 okno velikost 1,5x1,8 m:

Cena vyrobku nového plastového okna: 6.500,- K& bez DPH
Cena doplnkl (parapety apod.): 2.000,- K¢ bez DPH
Cena prace, demontaze, likvidace: 2.000,- K¢ bez DPH
Cena celkem: 10.500,- K € bez DPH

2) Dale byla uvazena/zkontrolovana cena také dle cenikd RTS 17/11. Dle
rozpodtovaciho programu RTS BUILDpower S soustava RTS 17/II:
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VYMENA OKEN
vDZ Cisla Nazev Mnaistvi M Cena/MJ  |Cenacelkem (E:nuvé Nh Nh Demhm
draver celkem atnost
1 61143638R Pkno plastové 2kiidlové Rehau 150x180 e O/0! 1,00 kus 5395,00 5 395,00 RTS 17/11 0,08
2 6124259 21R00) Omitka vapenna vnitiniho osténi - hladka 1,88 m2 489,00 968,22 RTS 17/11 1,06 2,08 0,05 0,00
3 629451112R00 Vyrovnavaci vrstva MC Sitky do 30 cm 4,80 m 87,00 417,60 RTS17/11 | 018 | 0,87 0,02 0,00
4 643951411R00Dsazeni parapetnich desek dievénych 3. do 25 crf 1,50 m 147,00 220,50 R1S17/11 | 036 | 053 0,01 0,00
5 764410250R000plechovani parapet( véetné rohdl Pz, s 330 mnj 1,50 m 420,00 630,00 RTS 17/ 11 0,82 1,23 0,00 0,00
6 766711001R00| MontaZ oken a balkonowych dvefi s wpZnnim 6,60 m 201,50 1329,90 RTS 17/ 11 0,47 3,09 0,00 0,00
7 967031132R00)  PHsekanl rovnych ostani cihelnych na MVC 2,00 m2 112,50 225,00 RTS17/11 | 043 | 085 0,00 0,06
8 9630611 12R00)yvéSeni devénych okennich kfidel pl. do 1,5 m; 2,00 kus 8,00 16,00 RTS17/11 | 008 | 006 0,00 0,00
9 9568062356R00}ybourani dfevénych ramii oken dvojitych pl. 4 ] 1,00 ks 161,00 161,00 R1S17/11 | 047 | 047 0,00 0,05
10 979081111R00| Odvoz sutl a whour. hmot na skiddku do 1 km 0,02 t 188 50 3,09 RIS 17/10 | 049 | 001 0,00 0,00
11 979081121 R00) priplatek k odvozu 2a kaidy daldl 1 km 0,05 t 15,10 0,81 rR1s17/1 | o000 | o000 0,00 0,00
12 979082111R00 Vnitrostavenimi doprava suti do 10 m 0,02 t 248,50 4,09 RTS17/10 | 094 | 002 0,00 0,00
13 993764102R00Fe sun hmot pro Klempi¥ské konstr,, wiky do 12 0,31 t 1 687,00 534,20 RTS 17/ 11 4,82 1,52 0,00 0,00
14 9987661 02R00 e sun hmot pro truhlafské konstr., vysky do 121 0,31 t 991,00 311,96 R1s17/10 | 242 | 076 0,00 0,00
15 999281111R00{ Pfesun hmot pro opravy a udribu do vyiky 25 0,31 t 943,00 296,85 RTS17/11 | 2,58 | 081 0,00 0,00
1051422 |K&kus bez DPH
Ké/kus m? Ke/m’
Cena je stanovena pro okno 1,5x1,8m 10514 2,70 3 500
Pozn.: Z vyie uvedeného je patrné, Ze cena 1 m’ okna je priblizné 3.900,- K¢ bez DPH. Jednd se viak o hrubou kalkulaci a je uréena pro pfesny typ okna,
nelze tuto hodnotu povaiovat za hodnotu, kterou by bylo moZné aplikovat na vechny velikosti a typy oken. V pfipadé potfeby pfesnéjiich odhadu investic
je nutné nechat okna poptat minimélné od 3 dodadavateli a jejich cenu zahrnout do vypoétu. POZOR: CENA JE PREVEDENA NA m? OKNA.

Obrazek 49: Cenovy ukazatel pro vyménu oken velikosti 1,5x1,8 m — ceny
jsou uvedeny bez DPH [vlastni]

Dle ukazky vySe je cena obdobna jako cena vypoétena z deseti
regeneraci Skolskych budov, a tedy z vlastni zkuSenosti. Cena dle RTS je
10.514,22 K& bez DPH na okno velikosti 1,5x1,8 m v€etné demontaze
pavodniho okna, zapraveni osténi, parapet vnitfni + vnéjsi a pfesun hmot. Ve

vypoctu v ndvrhovém nastroji je tedy pocitano s touto cenou.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze cenikova cena je cenou obvyklou a
v dalSich moznostech ocenéni bude cena vychézet z aktualni verze RTS 17/11.
Z vySe uvedeného je patrné, Ze orientacni cena 1 m? okna je pfiblizné
3.900,- K& bez DPH. Jedna se vSak o hrubou kalkulaci a je ur€ena pro pfesny
typ okna, nelze tuto hodnotu povazovat za hodnotu, ktera by byla vyuZitelnéa
pro vSechny velikosti a typy oken. V navrhovém nastroji je tedy mozné tuto

cenu upravit dle vlastnich moznosti.

4.5.3 Cena za vym énu dve Fi

Dale byla provedena kalkulace dle RTS, a to pro vyménu stévajicich
dvefi. Jako nové dvefe byly vybrany hlinikové dvefe sUp = 1,1 W/m?K
s velikosti 200/250 cm vc€etné kovani s bezpecnostnim kovanim, sklo
pruasvitné, neprihledné s bezpecnostnim zasklenim.

Z vySe uvedeného je patrné, ze cena 1 m? hlinikovych dvefi je pfiblizné

8.600,- K&/m? bez DPH. Jedn& se vSak o hrubou kalkulaci a je uré¢ena pro
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presny typ hlinikovych vstupnich dvefi => viz specifikace, nelze tuto hodnotu
povazovat za hodnotu, kterou by bylo mozné aplikovat na vSechny druhy,
velikosti a typy vstupnich dvefi. Pro hruby odhad investi¢nich nékladu je
predpokladana cena relevantni. V pfipadé potieby presnéjSich odhadu
investic je nutné nechat dvere poptat minimalné od 3 dodavatell a jejich cenu

zahrnout do vypoctu.

POZOR: CENA JE PREVEDENA NA m2 DVERI.

VYMENA DVERI

Cen.
dem. | ustav
: - h h Nhod /  |Nhod
P.E Cislo polozky |Mazev polozky Ml mnofstvi  |cena / MU Celkem celk.(z) I alfam ' el
celk (t) [P
t
1 512425921800 [Omitka vapennd vnitFniho osténf - hladkd m2 2,70000 489,00 132030 0,14 0,00 |RTs17/0f 1,06 2,85
2 623451112800 |Vyrovndvac vrstva MC3iFky do 30 ecm m 5,00000 87,00 783,00 0,18 0,00 |&rs17/u] 0,18 1,64
3 630300010RA2 Vybouréni dlaZby a podkladniho betonu m2 2,50000 2 463,21 6 158,03 0,70 1,04 |R1s17/0) 4,72 11,81
Vybourdni dlaZeb z diazdic kameninovych, cementowych, teracovych, feditovych nebo keramickych tioustky do 10 mm s jakoukoliv vypini spar,

odstranén( podkiadl pod dlaZby tloustky 150 mm, vnitrostavenistni pfesunu, svislé pfemisténi do vyde jednoho podial, odvoz na skiddku do 10 km,

- mazanina z betonu C 12/15 s popra§enim cementem

a pfehlazenim ocelovym hladitkem 80 mm

- penetraéni natér jednondsobny

- Bitagit nataveny

PoloZka neobsahuje poplatek za sklddku pro vybouranou sut

4 967031132R00 | Pfisekdnl rovnych osténf cihelnych na MVC m2 1,80000 112,50 202,50 0,00 01

o

m1s17/n| 0,43 0,77

Dvefe hiinfkové dvoukFidlové200/250 cm,
= T L lejr | €.

5 vy | 27 L WK panilckoule/madio; e kus 1,00000 | 3061366 |3061366| 007 | oo

kovanl, bezpe€nostnl zasklenl za 2/3, patina

sedd, sklo prisvitné neprihledné

=1

ars1z/n| 1,68 1,68

3 767640029RA0 | Monté&# dvefi kovovych dvoukfidl. Kus 1,00000 3 505,40 3 905,40 0,00 0,00 |17/} 7,91 7,91
42 982,89 |Ké&/kus bez DPH
KE/kus m’ Ké/m’
Cena je stanovena pro hlinikové dvefe 2,0x2,5m 42 933 5,00 8 600

Pozn.: Z vyie uvedeného je patrné, Ze cena 1 m2 hlinikowych dvefi je pFibliZné 8.600,- K(‘.,t’m2 bez DPH. Jednd se viak o hrubou kalkulaci a je uréena pro pfesny
typ hlinikovwych vstupnich dvefi => viz specifikace, nelze tuto hodnotu povaZovat za hodnotu, kterou by bylo moZné aplikovat na viechny druhy, velikosti a
typy vstupnich dvefi. Pro hruby odhad investi¢nich ndkladi je pfedpoklddand cena relevantni. V pfipadé potieby presnéjiich odhadll investic je nutné nechat

dvefe poptat minimélné od 3 dodadavatelii a jejich cenu zahrnout do vypodtu. POZOR: CENAJE PREVEDENA NA m” DVER(

Obrazek 50: Cenovy ukazatel pro vyménu dveri velikosti 2x2,5 m — ceny jsou
uvedeny bez DPH [vlastni]

4.5.4 Cena za zatepleni ploché st fechy — tlous tky tepelné
izolace 260 mm

Dale byla provedena kalkulace dle RTS, a to pro zatepleni ploché
stfechy, je zde zahrnuto odstranéni povlakové krytiny, Uprava podkladu ze
SMS tloustky do 10 mm, nova povlakova krytina v€etné natéru poloZeni a
osazeni tepelné izolace ve dvou vrstvach, a to v€etné dodavky. Oplechovani

zdi, opracovani detailu, pfesun hmot.

Z vySe uvedeného je patrné, Ze cena 1 m? zatepleni ploché stfechy

obsahuje: odstranéni pUGvodni krytiny, jeji pfemisténi svislé, vyrovnani
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podkladu, zatepleni z mineralnich vlidken tloustky 260 mm, povlakovou krytinu

vCetné separace geotextilii, oplechovani zdi.

zatepleni stfechy ploché - tl. TI 260mm

h i dem. 7
P.E. Cislo poloiky | Nazev poloiky Ml mnodstvl cena/ MU Celkem th::mtnost / st h h “:;'mv
celkit) [st/m feetkir |°
17123000108 Cdsiranéni poviakove layliny z astaliovych pasd m2 1,00000 136,75 136,75 0,00] 0.00] ’Hﬁl 0.08|RTS 17/0
odstianéni nasypu nebo nanosu na sifechach skionu do 10 slupAd, lioustiy nasypu pfes 30 do 50 mm,
odstranén] poviakové kiytiny dvouwrstve.
Swvislé pfemistan| ze 2. NP, nebo 1. PP, vodorovne vnilrosiavenisini pfemisténi oo 30 m, odvoz na SKIAOKU 4o
10 km. Bez poplatiu 2a skiadk
2]712320012RA Poviakova kiytina stfech sklonu do 107 m2 1.00000 366.00] 366,00 .01 .01 0,00 0.00[RTS 1771
pfitavenim 1 x lak astallovy penetragn , 2 x
nataveny pas z oxidovangho asfaliu, s vioZkou
2@ skelnd roho2e, tl. 4 mm
nélér penstraéni, poviakova krytina stfech plochych sklonu do 10° pfitavenim v piné ploSe.
3|713100110RA zolace lepeiné voiné polo2ené deska izolaéni 2 m2 1.00000 ??T‘Til 2:‘7.15‘ D‘U-Dl 0.00| 0.00] n‘f}nlﬁ‘s 17

minerdiniho Vidkna, objemova hmolnost 40
kg/m3, tlousta 100 mm, pfekiytl A 400/H

[dodévika a poloZen| tepelné 1zolace stropd kladené vichem volné,

41713100 110RA izolace lepeiné volné polo2ené deska izolatn! 2 m2 1,00000 321.60] ’3?1.6_9‘ 0.0 o0.01 0,00] 0,00[R7S 1771
mineralniho vidikna, objemova hmotnost 40
Kg/m3, llousta 160 mm, pfekryti A 400/H

[dodavia a polo2en| tepelné izolce Sflm:l kladene wichem volné.
5]764430010RAOplechovan! 201 & naezaIvex z pozNKovaneho ™ T.00000 :v-u.DE| 340,06 0,00 0.00] 0.00 0.00RTS 177w

plechu a hiinku 2 P2 plechu, RS 250 mm

véelné rohd.

6|77 1101 111R(Pfirava podkladu pfed Kadenim dia’eb m2 1.00000 135,50 135.50 0,00] 0,00 0,00 B,00[RTE 1770
vyrownéni podidad( maltou ze SMS 1L do 10 mm

Ké/kus m’ K&/m’
Cena je stanovena pro zatepleni ploché stfechy na 1m2 - 1,00 1527 tl. Zatepleni 260|mm

Pozn.: Z vyse uvedeného je patrné, fe cena 1 m2 zatepleni ploché stfechy obsahuje: odstranéni plivodni krytiny, jeji pfemisténi svislé, vyrovnani podkladu,
zateplenf z minerdinich vidken tl. 260mm, povlakovou krytinu v&. separace geotextilil, oplechovani zdi

Obrazek 51: Cenovy ukazatel pro zatepleni stfechy tloustka izolace 260 mm —
ceny jsou uvedeny bez DPH [vlastni]

4.5.5 Cena za zatepleni Sikmé st fechy — tlous t’kou tepelné
izolace 260 mm

Déale byla provedena kalkulace pro zatepleni stropu pod Sikmou
stfechou, a to s pfedpokladem, Ze se jedna o podklad, na ktery je mozné
provést vyrovnani podkladu, penetrace, hydroizolace (pojistna izolace),
poloZeni desky z mineréalni vaty v€etné provedeni.

Z vySe uvedeného je patrné, Ze cena 1 m? zatepleni stropu pudy Sikmé
stfechy obsahuje: odstranéni vyrovnani podkladu, pojistnou hydroizolaci,
zatepleni z mineralnich vlaken tl. 120+140 mm.
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zatepleni stfechy Sikmé - tl. TI 260mm

hmotno| dem. |dem.

z y 5 i . ; hmotnost Cenovd
P.E. Cislo polozky |Nazev polozky Ml mnozstvi  |cena / M Celkemn il / st h hmotnost Aroval
celk.(t) | st/ M Jeelk.(t)
1 F11212000R04Penetrace podkladu pod hydroizolaéni m2 1,00000 45,60 45,80 0,00 0,00] 0,001 G.00[RTS 17|
inatér,vE.dod.
2 11140016RA} |zolace pioli vodé vodorovna phtavend, 1x, 1x m2 1,00000 310,50 310,50 0,01 0,01 0,00} 000|RTS 17711

ALF, 1x modif.pas Elastek 40 special mineral

3 [12311106RZ4Poviakova krylin strech do 107, m2 1,00000 18,001 18,00! 000 000 000 0.00[RTS 77 1)
asfalt.pen.emulze, véatné emulze Dekprimer 0,2
ka/m2

4 F13111111R0]lzolace tepelné slropd vichem kladené volné m2 2,00000 36,00 72,00 0,00 000 0,00 G00[RTS 17711

5 631401466R | Deska mineralin kolmé viakno Capatect tl 120 m2 1,00000 288,001 288,00 0,00 000 000 G,00[RTS 17711
imm, 1000x500 mm, lambda 0,045 W/m.K

6 631401467R |Deska mineralnf kolmé viakno Capatect tl. 140 m2 1,00000 336,001 335,001 0,00 0,00] 0,001 0O0[RTS 17411
mm, 1000x500 mm, lambda 0,045 W/m.K

F3 71100020RAdVyrovnani podidadu samoniv.hmotou Ultraplan v m2 1,00000 1714,00 1714,00 0.05]  0.05|  0.00] C.O0[RTS 17711

int., pivelaéni hmota tl. 30 mm, penetrace

Ke&/kus m’ Ké/m’
Cena je stanovena pro zatepleni stropu piidy na Im2 -1 1,00 2748 tl. Zatepleni 260[mm

Pozn.: Z vyie uvedeného je patré, Ze cena 1 m2 zatepleni stropu pUdy sikmé stiechy obsahuje: odstranéni vyrovndn( podkladu, pojistnou hydroizolaci,
zatepleni z minerdlnfch vidken tl. 120+140mm,

Obrazek 52: Cenovy ukazatel pro zatepleni stfechy tloustkou izolace 260 mm
— ceny jsou uvedeny bez DPH [vlastni]

4.5.6 Souhrn orienta €nich cen zatepleni obalky budovy a
vym ény oken

Podlahové konstrukce nejsou feSeny. Jednd se o velice nakladnou
rekonstrukci, kdy by se musela rozbourat cela podlaha konstrukce, a tim by se
zvysSila jeji vySka, tedy snizila svétla vySka a vySka parapetl. Vysledek by byl
velice neekonomicky. Z tohoto davodu se v této praci s touto stavebni Gpravou
nepodita. Nicméné i pro tento pfipad je moznost podlahovou konstrukci a jeji

cenu za m? ruéné vlozit z vlastnich vypocta a kalkulaci.

Souhrnnd tabulka ORIENTACNICH CEN ZATEPLENI OBALKY BUDOVY A VYMENY OKEN

1) FASADA
PROMER tlouitka/materidl
do 90 100150 | 160-220
Zatepleni vnéjSich stén objektl pfevazné z EPS 1855 1754 1825 1986
Zatepelni vnéj$ich stén objekil pfevazné z XPS 2096 2022 2085 2170
Zatepelni vnéjsich stén objekt pfevaZné z minerdlni viny | 2278 2122 2434

2) VYMENA OKEN

[ [ [ Kekus | m? K&/m'’
[Cer.: je stanovena pro okno 1,5x1,8m [ 10514 l 2,70 3 900
3) VYMENA DVERI

I I K&/kus m K&/m*

Cena je stanovena pro hlinikové dvefe 2,0x2,5m 42933 5,00 8 600

4) ZATEPLEN| STRECHY - PLOCHE

[ | | | Kéikus | w Ké/m’
ICnr.J je stanovena pro zatepleni ploché stfechy na 1m2=>TL. 260mm l l 1,00 1527
5) ZATEPLENI STRECHY SIKME NA STROP PUDY
Ke/kus m K&/m’
Cena je stanovena pro zatepleni stropu pidy na 1m2 - 1,00 2748

Obrazek 53: Souhrnna tabulka orienta¢nich cen zatepleni obalky budovy —
ceny jsou uvedeny bez DPH [vlastni]
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4.6 Navrhovy nastroj ,PaMo I

Tento hodnotici nastroj byl vytvofen pro Gcely projektantd ve

stavebnictvi, studentt stavebnich Skol a pro ostatni Sirokou verejnost.
Tento hodnotici nastroj maze byt libovolné Sifen.

Tento nastroj je poskytovan autorkou. Autorka nezodpovida za vystupy,
které uzivatelé provedou, jelikoz je program natolik otevieny, Ze jednotlivci bez
hlubSich znalosti problematiky mohou vypocet zatizit vlastni chybou pfi

zadavani.
4.6.1 Vyvoj navrhového nastroje

» Uvodni myslenky

VYTVORENI NAVRHOVEHO
NASTROIE PaMo |

NE

Il Y

Ma byt vytvofen nastroj pro
hodnoceni skolskych budov
z energetického hlediska i
pro Sirokou vefejnost?

M3 byt nastroj jen pro
odbornou verejnost?

ANO ANO
v

Mél by vzniknout néstroj

pro hoednoceni tepelné-

technickych parametriv = <=——NE:
navaznosti na denni

osvétleni => 2v1 zdarma

l ANO
¥

Nastroj zdarma a Nastroj neni zdarma a
volné Sifitelny neni v ¢eském jazyce

Existuje nastroj pro
hodnocené tep.tech+denni
osvétleni tzn. 2v1?

A

Y

Jako vychozi software
zvolen MS Excel => je
rozsifen celosvétové

Obrazek 54: Vyvojovy diagram 1 — Gvodni Gvahy o vytvofeni navrhoveho
nastroje a v jakém vychozim rozhrani [vlastni]
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Ve vyvojovém diagramu o Uvodnich Gvahach vytvofeni navrhového
nastroje vedli ivahy nasledovné. Byl poloZzen hlavni dotaz a to zda ,méa byt
vytvo fen néastroj pro hodnoceni 3Skolskych budov z energeti ckého
hlediska i pro Sirokou ve Fejnost? “. V pfipadé, Ze si na tuto otdzku odpovime
.Ne“, pak nasleduje dalSi dotaz a to ,Ma byt nastroj jen pro odbornou
verejnost? “ pokud ,Ne*“, pak je vracen k rozhodnuti u 1. otdzky. U 1. otazky,
pokud odpovéd zni ,Ano“ u obou dotaz( pak pfichazi dil¢i avaha ,Mél by
vzniknout nastroj pro hodnoceni tepeln  é-technickych parametr a v
navaznosti na denni osv étleni => 2v1l zdarma “. V pfipadé, Ze na druhou
otazku odpovime ,Ano*“, pak pfijde otdzka ,Existuje nastroj pro hodnoceni
tepeln é-technickych parametr 0 a zaroven denniho osv étleni tzn. 2vl ?*
Tato otdzka Ctenare nuti pfemyslet nad tim, zda existuje jeden program, jeden
software, ktery by spojoval hodnoceni tepelné technické a navaznost na denni
osvétleni. Pokud ,Ne“ opét je nutnost jej vytvofit, a pokud ,Ano“ pak je zde
dil¢i rozhodnuti ,Nastroj neni zdarma a neni v €eském jazyce “. Ve vSech
smérech je uzivatel nucen pfemyslet nad dalSim dil¢im rozhodnutim a to
.Nastroj zdarma a voln é SifFitelny “ to znamena, Ze je cilem autorky vytvofit
takovy navrhovy nastroj, ktery je volné Sifitelny, Ze neni placeny a neni nutné
jej instalovat tedy idealni vtomto pfipadé se jevi ,Jako vychozi software

zvolen MS Excel => je rozSi Fen celosv étov é“.

» Zakladni prace v navrhovém nastroji
V této Casti je nutné zjistit, co vSe by mél navrhovy nastroj umét, co vSe

by mél uzivatel moznost feSit a jaké jsou nutné vstupni a vystupni informace.
V pfipadé, Ze je tedy k dispozici budova, kterou je nutné vyhodnotit, pak
nastava 1. otdzka: ,Je mozné zjistit informace o hodnocené budov  é&?*
V pfipadé, Ze ,Ne“ pak je nutné ,Zaméreni pulvodniho stavu budovy +

faktury za teplo “ pokud na 1. otazku je odpovézeno ,Ano*, pak ,Je nutné
zajistit p Gvodni dokumentaci a zakladni parametry o Skolské bu  dov é“ P¥i
kontrole této budovy a puvodni dokumentace je nutné provést ,Zapis o:
Zjist éni klimatickych dat, polohu objektu, tvaru budovy, zplsob vytap éni
a cenu za energie “ a ,Zapis 0: obvodovém zdivu, st FeSnim plasti,

vyplnich otvor 0, podlahové konstrukci na zemin é“. Dale se uZivatel dozvi,

Ze je nutné pracovat jen v MS office Excel 2016 a to z divodu nutnosti pouZziti
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4 Metoda zpracovani prace

maker pfi vypoctu. DalSim omezenim je 10 vrstev konstrukce, a tedy vytisténi

kazdé konstrukce do PDF pred pfepsanim.

Zapis o:
Zjisténi klimatickych
dat, polohu objektu,

tvaru budovy, zplsob
vytdpéni a cenu za
energie

k/—\

Nastroj lze pouzit v
MS Excel 2016

~——AND

Zakladni prace s
navrhovym
nastrojem PaMo |

Je moine zjistit
info o hodnocené
budové?

ANO
.
Je nutné zajistit
plvodni
dokumentaci a
zakladni parametry
o kolské budové

N

Stazeni a spusténi
navrhového
nastroje PaMo |

Program ma
omezeni

—>

Zaméfeni

teplo

Zapis o:

podlahové

Je moiné
pouZivat program
is omezenim ve
smyslu nutnosti MS
office 2016?

Je moiné
pouiit nastrojis
omezenim
ve smyslu nutnosti ruéniho
zadani vlhkostniho
hodnoceni
konstrukce?

ANO

N

Uzivatel mize a
nebo nemusi
hodnotit konstrukce
z vlihkostniho
hlediska

UzZivatel nastuduje
manuidl, ktery ho
povede v zadavani
prostupu vodnich
par

plvodniho stavu
budovy + faktury za

obvodovém zdivu,
stiednim plasti,
wyplnich otvor(,

konstrukci na zeminé

Zakoupenia
instalace MS Office
s MS Excel
minimalné verze
2016

NE—J-

Wytisknuti kazdé
konstrukce do PDF,
pfipadné uloZeni
celé konstrukce do
samostatného
Excelu

Omezenina 10
vrstev konstrukce

jednotlivych zélozek

Nesmi se kopirovat
zalozky, daldi
zélozky jsou

propejeny, mchlo

by dojit k poikozeni
propojeni

Spusténi

navrhového
nastroje PaMo |

Obrazek 55: Vyvojovy diagram 2 — popis z&kladni prace s navrhovym
nastrojem az do spusténi nastroje [vlastni]
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4.6.2 Uvod

Nutné informace o stavbé:

K vypoc&tim v tomto programu je nutné znat nékteré informace o stavbé,

a to hlavné z projektové dokumentace.
Skladby konstrukci obalky budovy:

* Obvodoveé zdivo (tloustka jednotlivych vrstev konstrukce, materialy);

» Stfedni plast (tloustka jednotlivych vrstev konstrukce, materialy);

* Vyplné otvoru (velikost otvoru, typ vyplné, rok vystavby budovy/rok
vymeény otvoru);

* Podlahova konstrukce na zeminé (tloustka jednotlivych vrstev
konstrukce, material);

« Klimaticka data, polohu objektu, tvar objektu apod.;

» ZpuUsob vytapéni objektu, cenu za tepelnou energii;

4.6.3 Verze, uvodni prace s nastrojem

Jedna se o prvni verzi navrhového nastroje, ktera je postupné zkouSena
studenty Mendelovy univerzity v Brné. V budoucnu se pfedpoklada rozSifeni
do fad Fediteldl Skolskych zafizeni po celé CR a ostré odladéni navrhového
software, dale je mozné rozSifovani do fad akademickych pracovniku a dale
také mezi projektanty jako pomocny navrhovy nastroj v prvnich fazich pfipravy

energetickych uprav.

»  StazZeni a spoust éni nastroje
Nastroj bude pfistupny na e-mailové adrese pavla.mocova@seznam.cz,

kde Zadatel napiSe e-mailem Zadost o poskytnuti aktualni verze.
Zadateli bude poskytnut:

* Tento manual.
» Uzavreny soubor s demo pfikladem.
» Otevieny soubor s moznosti editace odemcenych ¢&asti, ty, které
obsahuji neménny vzorec, budou i nadale uzamceny.
PFi praci s nastrojem neni potfebné pfipojeni k internetu. Jediny okamzZik,
kdy je nutné mit pfistup Kk internetu, je v dobé komunikace na e-mailu a

stazeni nastroje. Poté je mozné pracovat v off line rezimu.

| 95 |



4 Metoda zpracovani prace

Neni potfebna zZadna instalace, cely nastroj pracuje za pomoci Microsoft
office Excel, verze 2016 a vySSi, nastroj neni kompatibilni s Open Office. Pfi
spusténi je nutné mit povolena makra, protoZze nékteré tabulky a vypocty jsou
spoustény pomoci tlagitek ukryvajici rozsahly vzorec ke spusténi makra.

»  Omezeni nastroje
Nastroj je vytvofen v MS Excel. Tento program je sdm o sobé pomérné

rozSifeny a je dnes jiz standardnim vybavenim kazdého PC. Tento program
byl zamérné zvolen jako nejrozSifenéjsi tabulkovy software, ktery obsahuje
moznosti ohledné zadavani vzorcl, podminénych formatovani, grafa, tabulek

a maker.

Jediné omezeni, které program skryva je v algoritmech, a to vSech
druht. Je tedy velice komplikované provést hodnoceni vlhkosti v konstrukci,
kde se kfivka méni s teplotou, a tedy také tlakem a tim je nutné najit vhodny
algoritmus. Tento algoritmus, ktery neni mozné jednoduSe nadefinovat v MS
Excel je nahrazen manualnim zpracovanim a je ur€en lidem, ktefi potfebuji

pracovat také s vihkostnimi parametry pro vypocty.

DalSi omezeni je v poCtu vrstev, je mozné pouzit maximalné 10 vrstev

konstrukce a zadavat od interiéru k exteriéru.

DalSi omezeni vznika v pfipadé, Ze autor chce vypocet zahrnout také do
vypoctu tepelné ztraty obalkou budovy. Poté je nutné vzdy vypocet na karté
vypoctova ¢ast a prostup vodnich par vytisknout do PDF, pfipadné soubor
ulozit tak, aby nebyly hodnoty prepsany. Nedoporucuje se, aby autor kopiroval
zalozky, vypocty jsou propojeny, mohlo by dojit k chybam ve vypoctu.

Aktualni verze umoznuje:

« Vypodet a vyhodnoceni souginitele prostupu tepla dle CSN 73 0540
a CSN EN ISO 10077-1 pro vyplné& otvord. [56], [57], [58], [59], [60]

* Porovnani vypocteného soucinitele prostupu tepla s hodnotami
v pribéhu vyvoje tepelné technickych vlastnosti obalky budovy-

vybrané porovnavaci hodnoty.

» Prabéh teplot v konstrukci v zavislosti na tloustce konstrukce.

196
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* Vypocet teplotniho faktoru a vlhkostnich parametrd vcéetné
vyhodnoceni, zda konstrukce vyhovi & nikoliv, a to dle CSN 73
0540 a CSN EN ISO 13788. [56], [57], [58], [59], [61]

* Energeticky Stitek budovy v&etné urCeni tepelnych ztrat obalkou

budovy a vyhodnoceni jednotlivych konstrukci.

* Vypocet ro¢ni potifeby tepla na vytapéni.

e Vyhodnoceni Uspory pfed Upravami a po Upravach vcetné
zhodnoceni stavby z hlediska navratnosti.

* Vyhodnoceni stavby z hlediska omezeni emisi a jejich Uspory.

* Vyhodnoceni uceben zhlediska denniho osvétleni ukazka
moznosti posouzeni vlivu tloustky zatepleni na denni osvétleni ve

Skolskych budovach.

V soudasnosti Ize vyhodnocovat jen podle aktualnich CSN.

»  Prvni spust éni
PFi prvnim spusSténi se nastroj spusti na Uvodni zéloZzce s nazvem

,UVOD*. Zde jsou jen nutné informace o autorce, typu zavéredné praci a
zakladni informace o nastroji. Tyto informace jsou zopakovany v ivodu tohoto
manualu. Tento list bude vzdy uzamcen, zde autorka uvadi, s ¢im je mozné
pocitat a Zze nezodpovida za vystupy z programu. Program je natolik otevren,
Ze vypocty mohou byt zatizeny chybou uZivatele.

»  Karta navod a karta poznamky
Na kart¢ ,NAVOD* se nachdazi struény navod, jak pochopit barevné

znaceni v jednotlivych vypoctech. Toto barevné znaceni je ve vSech kartach
se stejnym smyslem. V pfipadé, Ze pole v pravém hornim rohu obsahuje
Cerveny trojuhelni¢ek, pak pole nabizi komentaF k zadavané hodnoté. Najetim

kurzoru mysi se napovéda k poli zobrazi.

A
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STRUCNY NAVOD

Pavla Mocova:

Na toto pole

najedte mysi

Vyznam barevnosti

Dobry den,

v piipadé, Ze si nebudete jist, co do
téchto poli vypliavat a uvidite v rohu
—|pole cerveny trojahelnicek, patom
1%{jzem pro vas ckomentovala tuto

bufiku. Tyto komentafe budou sloufit
Oznateni jako asistent pfi zadavani=vase WWznam
HODNOTA pemicekpchodna S zdsusn né zadat bud' Ciselnou hodnotu, nebo slowni popis konstrukee
_ — vétZinou je uzaméeno, nebo v pfipadé cdeméeni neni
AODNOTA vhodné jej ménit, ideaIné by nemélo byt editovéno
HODNOTA Dhledity vysledek, ktery je dale moiné poufit do jinych £asti wipoitu

hypertextowy odkaz je moiné wyuiit k pfeskodeni z vipodtu do tabulkové Easti, ktera je

pfipravena pro dany vy

pole, které je se slabé fervenym podbarvenim=ma rolujici seznam, ze kterého je moiné wybrat

uréitou hodnotu, nebo popis, obvykle je zde provazani na dalii hodnoty, které se diky vybéru

piepisi

v pfipadé zaharveni okna cervenou barvou neni poiadavek splinén, tedy konstrukce na zadany

parametr N EVYHOVI

W pFipadé zabarveni okna zelenou barvou konstrukce na dany poiadavek VYHOW!

Obrazek 56: Karta Navod — stru¢ny navod s barevnym znacenim [vlastni]

V karté¢ ,POZNAMKY*“ je hlavni legenda pomocného nastroje se

znaCkami, popisem a jednotkami. V pfipadé dualezitych parametrd je ve

vypoctu na nazvu hypertextovy odkaz, pokud uzivatel na tento odkaz klikne,

program ho pfemisti na kartu ,POZNAMKY “, kde je parametr vysvétlen véetné

jednotek.

POMOCNY NASTROJ, AUTOR: ING. PAVLA MOCOVA,

H-y-'per‘texmw odkaz je moine vyuin k pFeskoéer-{luz"ug?poé‘tu do T
. tabulkove &asti, kiera je pfipravena pro dany vypoget &+
Znatky aj;eﬂ-r-{mky, ------------------------------
v ’ E)-l-:n_iem budouy-;.'-r;é_iéf vytépéné-égﬁy budowvy, né-z-e-l-ﬁrnu_ie lodzie, i m
fimsy, atiky a zaklady
ac Celkova p!ocha"—-js:n-:utjl.é..e‘t uéth u-ﬁ-é:i-él'ch plochochul-e;é-ouangﬁch -------- m‘
konstrukel ohranitujicich objem budovy
Gplocha e m
itloustka . . . m
wW/(m*=K]
mEEK W
MKW
. RS W
_______ R mEEK W
_______ Ry MKW
_______ R’y MKW
R RS W
Ry tepelny odpor nevytapé&ného prostoru mEER W

Obrazek 57: Karta Poznamky — ukazka znacek, popisek a jednotek [vlastni]
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»  Podpis uzivatele, ukladani, dotazy
Pfi prvnim spusténi je doporueno, aby si novy autor zmeénil ve

vlastnostech MS Excel jméno na sveé vlastni, dale je nutné, aby autor jméno
propsal ru¢né na kazdy list. Pfipadné je moZné ponechat jméno plvodni, a to
autorky navrhoveého nastroje.

2|

Strénka | Okraje [Z8haviazépati]| Lst |

NAVRHOVY NASTROJ, AUTOR: ING. PAVLAMOCOVA, |

Zahlavi:

[NAYRHOVY NASTRO), AUTOR: ING. PAVLA MOCOVA, ~|
Vlastni zahlavi... Viastni 23pati...

Zapati:

[Pripravil Ing. Pavia Mocovs, 28.10.2017; Strénka 1 ~|

| Pfipravil Ing. Pavla Mocova, 28.10.2017 i'.'a'-5;|

I~ Rézné na lichych a sudych strankéch
™ Jiné na prvni strénce

[V prizpisobit dokumentu

[V Zargvnat s okraji strénky

o ] s |

Obrazek 58: Vlastnosti, ve kterych je nutné na karté ,Souhrnné informace*
zménit jméno autora [vlastni]

Uzivateli je doporuceno ukladat soubor vzdy pod jménem zakazky a
neprepisovat plvodni soubor. Je mozné si v nastaveni MS office Excel

nastavit ¢etnost ukladani.

Dotazy ohledné zadavani je mozné zasilat autorce na vySe zminény e-

M~

mail. Dotazy budou v nejblizSi dobé zodpovézeny.

4.6.4 Doporu €eny postup zadavani v nastroji

a) Zadavani na kart & .ZADANI, POPIS"
Zadavani je nutné zapodist na karté ,ZADANI, POPIS“. Na této karté je

vhodné vyplnit zakladni idaje o stavbé a vloZzit obrazek.
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MoiZnosti vypoctd v

navrhovém nastroji PaMo | /

Je soucasti
navrhového nastroje
navod?

ANO
R —

Vytvofeni
podrobného navodu
k navrhovému
nastroji PaMo | + v
nastroji struény
navod pro orientaci
zadavani

-l

Vytvofit struény
ndvod soucasti
PaMoll

NE—po-

Y

Je mozné zadat
klimaticka data a zékladni
info o stavbé?

ANO

Y

Navrhova teplota a
relativni vihkost
exteriéru dle
umisténi objektu

Zadani zakladni
informaci o stavhé

—

Externi data je

wypotéet a vyhodnoceni soutinitele

Dopracovat do
ndstroje

Navrhova teplota a
relativni vihkost

interiéru ve. uréeni
zplsobu vytapéni
objektu

le mozny

Dopracovat do

Dopracovat do

ndstroje [ NE

soucinitele prostupu tepla a

le moiny
vypocet a vyhodnoceni

CSN EN IS0 10077-1
pro wypingé
otvord?

ANO

Graf vysledkd v Y
el Wypli pesoudit s normovymi Vypocet a
POLTY poZadavky z SN 73 0540- whodnoceni
vypottené a - > . > ni
normowych 2:2011 => vyhodnoceni konstrukce vyplné
3. - VYHOVI/NEVYHOVUIE" otvoru
pozadavk(

o

I Stranka 2

prostupu tepla kce dle €SN 73 0540, vi. nastroje
nutné dodat ze urceni frsi kee
zdlozky ,CSN 73
0540-3=tabulky”
ANO
L] Y Normové pozadavky z
Porovnani konstrukce s Wpoteta ESN 73 0540-2:2011 => Graf prabéhu
hod:g;aerlr\nlé\:t;;r;]l:ie:kl;‘::v Ol L gl vyhodnoceni -§ slovni hodnoceni - z;\:SII:::’i\:-ua
vlastnosti od r.1949-2011 keistiiiee NYHOVI/NEVYHOVLE tloudtce kce
- i
Y

Graf vysledk(
porovnani vypoétené a
normovych pozadavk(

Vyplnéna zilotka
NYPOCTOVA EAST
— . moznosti tisku

Obrazek 59: Vyvojovy diagram 3 — 1.¢ast — Prace na zalozce

,ZADANI,POPIS* a ,VYPOCTOVA CAST* [vlastni]
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Vkladani obrazku budovy:

obrazek objektu

Pri kliknuti na toto tlagitko se otevie nabidka

s vybranim souboru v JPEGu tak, aby mohlo dojit k vioZeni.

Dale je nutné popsat objekt z hlediska jeho polohy, tedy nazev objektu,
pojmenovani dil¢i ¢asti objektu, umisténi, ulice, mésto, druh objektu, kontaktni
osoby, a kontakty na né&, kontakt na zpracovatele, slovni popis objektu.

Zadavani klimatickych podminek a interiérovych podminek
Konstruk €ni systém : Jedna se pouze o informativni vybér, ktery nema

vliv na vypocty.
Navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi , Be [°C] a e [%0]:

Tento vybér je proveden na zékladé tabulky H.2 v norm& CSN 73 0540-
3. V této tabulce je zobrazena: ,Teplotni oblasti v zimnim obdobi zatizeni

vétrem v krajiné pro vybrané obce v CR*. [58]

Vybérem z nejblizS§iho mésta je mozné vybrat teplotu venkovniho

vzduchu a vlhkosti.
Navrhova vnit fni teplota v zimnim obdobi  8i [°C]:

Vniténi teplota je dana podle tabulky 1.1 CSN 73 0540-3. Teplotni oblasti
v zimnim obdobi zatiZeni vétrem ke krajing pro vybrané obce v CR, zde
uzivatel ur¢i druh mistnosti a na zakladé vybéru se automaticky vyplni Teplota
°C a vlhkost %, v nékterych pfipadech se vihkost nevyplni, je potfebné tedy
kliknout na kartu ,CSN 73 0540-3=tabulky “ najit pfislusnou mistnost a vihkost
doplinit dle informaci o provozu. Pro vypocet relativni vihkosti [%] je nastavena
bezpeénostni pfirazka dle CSN 73 0540 a CSN EN ISO 13788. [57], [61]
PrirdZzka — viz tabulka 1.2, ABa [°C]:

UZzivatel vybere z nabidky obdobi realizace budovy. Vybira se v zavislosti
na zpusobu uzivani a stafi budovy. V pfipadé rekonstruovanych konstrukci se
pro vybér voli rok provedeni rekonstrukce. Dale v pfislusném obdobi také
Zpusob otopné soustavy, kombinaci téchto dvou parametrd bude zvolena
pfirdZka na zptisob vytapéni, a to dle tabulky 1.2 z CSN 73 0540-3. [58]

Vypo €tova teplota 0ai [°C]:

Tato ¢ast je souctem parametru 6i+ ABai z pfedchoziho vypoctu.
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b) Zadavani na kart & VYPO CTOVA CAST*
Zadavani skladeb se déli na nékolik ¢asti:

1) Zadani konstrukce na 1. strance pro: ,VYPOCET SOUCINITELE
PROSTUPU TEPLA PRO JEDNOTLIVE KONSTRUKCE (dle 5.2.1
CSN 73 0540-2)". [57]

Na tomto listu je funkéni tlagitko: ,CSN HODNOTY PRO
MATERIALY A KONSTRUKCE" v pfipadé&, Ze na négj uzivatel klikne
bude pfenesen na kartu ,CSN 73 0540-3 = TABULKY “. Pro vyhledani
materialu je mozné vyuzit kombinaci klaves CTRL+F, napiSe se zde
zaCatek nazvu hledaného materialu a klikne se na tlacitko najit vSe
(viz obr. 68). [58]

2%
Noit | Nahradt |
Naji: Jomit I

Sesit
PaMo_makro_01.xlsm ¢ 3 0540-3=tabulky SV MALTY, maltové smési pro zdéni a omitky, lepici tmely
PaMo_makro_01.xlsm S40-3=tabulky $Y$20 ETICS - omitka silikatova (obvykle na bazi vodného roztoku kfemicitanu draselného, draselného vodniho skla)
PaMo_makro_01.xlsm SN 73 0540-3=tabulky $v$21 ETICS - omitka akrylatova
PaMo_makro_01.xlsm SN 73 0540-3=tabulky $v$22 ETICS - omitka silikkonova, zrno 1mm
PaMo_makro_01.xlsm SN 73 0540-3=tabulky $Y$23 ETICS - omitka silikonova, zrno 2mm
PaMo_makro_01.xlsm  CSN 73 0540-3=tabulky $AE$26  MALTY, maltové smési pro zdéni a omitky, lepici tmely
PaMo_makro_01.xlsm €SN 73 0540-3=tabulky $B$31 MALTY / MALTOVE SMESI PRO ZDENT A OMITKY PRIPRAVOVANE NELEHCENE
PaMo_makro_01.xlsm  CSN 73 0540-3=tabulky 48485 OMITKY
PaMo_makro_01.xism  CSN 73 0540-3=tabulky $B8$86 Omitka vapennd
PaMo_makro_01.xlsm SN 73 0540-3=tabulky $B$87 Omitka vépeno-cementova
PaMo_makro_01.xlsm  CSN 73 0540-3=tabulky $B$88 OMITKY TEPELNE 1ZOLACNI
PaMo_makro_01.xlsm SN 73 0540-3=tabulky $B4$89 Omitka perlitovs
PaMo_makro_01.xlsm SN 73 0540-3=tabulky $B$90 Omitka perlitova
PaMo_makro_01.xlsm SN 73 0540-3=tabulky $B4$91 Omitka perlitova
PaMo_makro_01.xlsm  CSN 73 0540-3=tabulky $B$92 Omitka perlitovd
PaMo_makro_01.xlsm €SN 73 0540-3=tabulky $8$93 Omitka perlitova
PaMo_makro_01.xlsm  CSN 73 0540-3=tabulky $B$94 Omitka perlitova
PaMo_makro_01.xlsm SN 73 0540-3=tabulky $B$9S Omitka perlitova s PPS granulatem
118 nalezenych bunék 4

Obrazek 60: Vyvolana tabulka kombinaci CTRL+F [vlastni]

Poté je mozné tabulku zvétSit pomoci mysi za pravy spodni roh a
najit poZzadovany material. Tabulka obsahuje normové hodnoty dle
CSN 73 0540-3. [58]

Tabulka obsahuje nejnutnéjsi  vytah znormy. V karté
,VYPOCTOVA CAST" je moZné zadavat vrstvy a material. Material
tedy vybrat bud pomoci tlagitka s vybérem dle CSN, pfipadné zapsat
hodnoty dle vyrobce, tedy nalézt vyrobek a jeho vlastnosti opsat do
tabulky.

Popis konstrukce : Zde popsat bud slovné, nebo zkratkou,

pripadné kombinaci.
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Kce/Skladba: Popis konstrukce sténa, strop, podlaha, stfecha a

zateplena €i nezateplena.

Zadavani skladby od interiéru.

Material a dalSi jeho vlastnosti je mozné vybirat pomoci
funkéniho tlacitka (viz vySe), pfipadné od vyrobce.

Tloustku materialu je vzdy nutné zadat v metrech. Dale je nutné

vénovat pozornost dilezitému parametru soucinitele tepelné vodivosti.

V CSN 73 0540-3 v tabulkové &asti v materidlech je stanovena
Navrhova (vypoctovd) hodnota tepelné vodivosti Au [W/mK].
V pfipadé, Ze bude uzita hodnota od vyrobce Ad [W/mK], jedna se o
nedeklarovanou hodnotu, ty by nemély byt bez Upravy pouzity ve
vypocCtech. Dale je moZné nalézt tzv. charakteristickou hodnotu
A« [W/mK] i tato hodnota by neméla byt bez dpravy pouzita
v konstrukci. [58]

Uprava Au [W/mK] pro nehomogenni konstrukce. V pfipadé, ze
se v konstrukci objevi napfiklad dfevény prvek, je mozné provést
prfepocet soucinitel tepelné vodivosti mineralni vaty, ktera se
v konstrukci objevi spole¢né sdfevénym prvkem ve stejném

konstrukénim detailu. [58]

s

povrchové teploty konstrukce . V nabidce je nutné provést vybér,
jestli se jedna o konstrukci s vyplni otvorll nebo pfipadné jestli se
jedna pro ostatni konstrukce. V této tabulce je Be [°C] mozZzné vybirat

tak, aby uzivatel mél moznost vidét, jak se frsi [-] méni.

Odpor konstrukce p Fi prestupu tepla: Zde jsou uvedeny hlavni
Rsi @ Rse [m2-K-W?] tedy odpory, které zavisi sméru tepelného toku.
Hlavni tabulka, ze které jsou hodnoty v rolovaci nabidce brany je na
karté ,POMUCKY*, kde jsou hodnoty vypsany v tabulce. Tato tabulka
je uvedena v norm& CSN 73 0540-3 Pfiloha J. Vypsana tabulka je jen
c¢aste€nd, nejlépe vypovida o0 moznostech Rsi a Rse [m?-K-W?1]
nasledujici obrazek. Dulezité je, Ze v pripadé vypoctu Sifeni vihkosti a
rizika rastu plisni je zvySena hodnota pro Rsi = 0,25 m?K/W. V tomto

pfipadé je nutné rozliSovat pro jakou konstrukci, resp. pro jaky vypocet
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Rsi [m? -K-W?] zadavame. Hodnoty jsou uvedeny v rolovacim seznamu,
avSak toto pole je odemc&eno k jeho ru¢ni editaci v pfipadé nutnosti
vypoctu &i Upravy. [57], [58]
Pomocny vypo ¢éet:

Pomocny vypocet slouzi pro ur€eni soucinitele difuzni vodivosti
v pfipadé, Ze do vypoctu uvazujeme informace od vyrobce materialu.
V tomto pfipadé je nutné zjistit hodnotu faktoru difuzniho odporu p [-],
kterou vétSina vyrobcl udava v technickych listech vyrobku. VIoZenim
hodnoty do kolonky dojde k pfepoctu a vyslednou hodnotu soucinitele
difdze vodni pary on [S] je nutné ruCné uvést v tabulce s vyctem
materialu. Tento pomocny vypoc€et pocita s do [s], coz je hodnota

uréena pro vzduch.
Korekce sou €initele prostupu tepla:

V pfipadé, Ze neni mozné zohlednit vliv tepelného mostu pfimo
v materialu je k dispozici korekce soucinitele prostupu tepla. Tabulka,
kterd tyto soucinitele uréuje je vkarté snazvem ,CSN 73 0540-
3=tabulky “ vypsana, avSak tabulka je pfevzata znormy
CSN 73 0540-4, &l. B.3.2. str. 32 - poznamka. Je zde opét nabidka
vrolovacim seznamu, hodnota v podstaté uruje, vjaké mife
davéfujeme stavebni firmé, Ze bude dodrZzovat technologickou kazern
pfi realizaci stavby, tedy uzivatellv predpoklad. Pfipadné, jak je
konstrukce ve stavajicim stavu provedena. Standardné je vhodné&jsi
zpUsob uréeni, a to pomoci ptesného vypoétu dle CSN EN ISO 6946,
avSak tento zpulsob ur€eni korekce neni v tomto nastroji zahrnut, pro
uzivatele je k dispozici pouze tato zjednoduSena korekce dle normy.
[57]
V tabulce pod vrstvami je v erveném poli dulezité upozornéni a
doporucuje se, aby uzivatel vzal tuto duleZzitou informaci v potaz:
UPOZORNENI: V pfipadé vypo étu ptvodni konstrukce, kterd se
bude zateplovat, je nutné hodnoty bez zatepleni uvé st ve vy étu v kart é
.Vy et OK", a to tak, aby zde byly hodnoty jak p  Fed zateplenim, tak po
zatepleni, v jiném p Fipadé by mohlo dojit ke zkresleni vysledk .
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Sou€initel prostupu tepla-vypo €ten:

Jednad se o automaticky vypocet podle zadanych vstupnich
parametrd a parametrd vzhledem k pouzitym materialim. Pole neni
uzamceno, je mozné tedy dosadit vlastni hodnotu, avSak vzorec bude
smazan, resp. prepsan, proto se doporucuje vzdy ponechat pavodni
soubor nepfepsan, tak aby mohlo byt déle zné& pokracovéano,

pfipadné pro konstrukci si tuto ulozit samostatné.

Vysledky a jejich prezentace

» Vysledky uvedené na 2. strance:

Jedna se o vycet normovych pozadavku pro vybrané konstrukce
z aktualni normy CSN 73 0540-2 [15]. Konstrukce je vyhodnocena
z hlediska vypoctu soucinitele prostupu tepla a porovnana
s normovymi hodnotami. Hodnocenou konstrukci je nutné nejdfive
vybrat z rolovaciho seznamu. Seznam je uren jen pro vybrané
konstrukce. V pfipadé, Ze se objevi pod polem ,hodnota“ slovo
.NEPRAVDA" jedna se o konstrukci, ktera neni definovana. V dalSim
pfipadé je mozné, Ze se po vybéru konstrukce objevi Cisla, tato Cisla
jsou prevzata z normy CSN 73 0540-2 [15], jednd se o normové
pozadavky. Ve sloupci ,VYHOVI/NEVYHOVI* poté mizeme
jednoduse zjistit, zda konstrukce vyhovuje, €i nikoliv. Jedna se tedy o
propsani hodnot z normy. V grafu, ktery je na strance znazornén, je
uvedena vypoctena hodnota porovnand s normovymi poZadavky.
V pfipadé, Ze se vtabulce objevi ,NEPRAVDA" poté jsou hodnoty

Z normy nulove.

Ve sloupci ,VYHOVI/NEVYHOVI* je provedeno podminéné
formatovani, tedy v pfipadé, Ze konstrukce vyhovi na parametr
z normy je zde automaticky zapséan text ,VYHOVI“ a pole zezelena,
v pfipadé, Ze konstrukce ,NEVYHOVI“ poté pole z&ervenda. V praxi
tedy znamend ¢im nizsi hodnota soucinitele prostupu tepla U [W/m?K]
vypodtena, tim |épe konstrukce vyhovuje normovym pozadavkim.

Priklad je uveden na nize.
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PRO ROK 2011
NORMOVE POZADAVKY PRO VYBRANE KONSTRUKCE - —— T —
AKTUALNI HODNOTY DLE &SN 73 0540-2 3
v piipadé
VYBERTE . s S zobrazenislova
sténa vnéjSi=TEZKA KONSTRUKCE e e S |
KONSTRUKCI "NEPRAVDA" klikni
ZDE
POZADOVANA b .
U sténa vnéJE=TEZKA KONSTRUKCE 0,3 W/ImM?K) VYHOVI
N,20
DOPORUCENA e .
U sténa vnéj§i=TEZKA KONSTRUKCE 0,25 W/IM?K) VYHOVI
rec,20

DOPORUCENA

PRO PASIVNI sténa vnéj§i=TEZKA KONSTRUKCE 0,18 W/ImM?K) VYHOVI

DOMY Upas.ZU {rmax}

DOPORUCENA

PRO PASIVNI sténa vnéj§=TEZKA KONSTRUKCE 0,12 W/M?K)

DOMY Upas,EU {rmax}

Vysledky v porovnani vypodtena vs. normové pozadavky U

konstrukce m Soutinitel prostupu tepla-vypoéten

DOPORUCENA PRO PASIVNI DOMY
Upas,20 (max]

DOPORUCENA PRO PASIVNI DOMY

Upas,20 {max)
[ AR
0,12 DOPORUCENA Urec,20
0,18
0,25
I B POZADOVANA UN,20
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

Obrazek 61: Priklad z 2. stranky => porovnana vypocétena hodnota s
normovymi hodnotami [vlastni]

» Porovnavaci tabulka se starSimi normami v prufezu let od roku 1949:

Na 3. strané karty ,VYPOCTOVA CAST* je tabulka, ktera zavisi
na nékolika parametrech. V pfipadé, Ze uzivatel klikne na nazev
tabulky ,POROVNANI KONSTRUKCE S HODNOTAMI V PRUBEHU
VYVOJE TEPELNE TECHNICKYCH VLASTNOSTI OBALKY
BUDOVY - VYBRANE HODNOTY* bude pomoci hypertextového
odkazu pfesmérovan na kartu ,POMUCKY" kde autorka néstroje
z nékolika podkladd sestavila tabulku pro ridzna obdobi platnosti

riznych norem. Hodnoty jsou uvedeny od roku 1949.

Ovladani tabulky je nasledujici: uzivatel vybere v poli s rolovacim

seznamem obdobi vystavby plvodniho objektu. Napf. v pfipadé, ze
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objekt byl vystaven v roce 1957, pak je nutné provést vybér ,Vystavba
mezi 1955-1962“ a ve 3. fadku, kdy jsou nadefinovany hodnoty pro
tento rok a v kombinaci s druhem konstrukce (kterou uzivatel vybral jiz
na str. 2) je propsana hodnota z tehdejSi normy. Pfiklad uveden na

obr. nize.

POROYNANI KONSTRUKCE S HODNOTAMI V¥ PRUBEHU VYVOJE TEPELNE TECHNICKYCH YLASTNOSTI OBALKY
BUDOVY - VYBRANE HODNOTY

NORMOVE poZadované
POZADAVKY PRO " . / " -
e Vystavba mezi 1955-1962 HODNOTA doporugeng|  VYHOVI/ NEVYHOVI
KONSTRUKCE W/{m?K)

sténa vn&jsi=TEZKA KONSTRUKCE NEDEFINOVANO POZ.

sténz vnéj§i=TEZKA KONSTRUKCE NEDEFINOVANO POZ.

VVSta"blagZ‘;‘z' 19551 Gtena vnajei=TEZKA KONSTRUKCE 1,396 POZ.

sténa vnéjgi=TEZKA KONSTRUKCE NEDEFINOVANO POZ.

Obrazek 62: Pfiklad z 3. stranky => porovnano obdobi vystavby a vypoctena
hodnota, ostatni nedefinovano (nevybrano) [vlastni]

* Prubéh teplot + graf prabéhu teplot:

Tak, aby bylo mozné urcit pribéh teplot v konstrukci, je na 4.
strané proveden podrobny vycet vrstev v konstrukci. Dulezité pro
uzivatele je, Ze jsou zde vypsany hodnoty pro vSech 10 vrstev, a to i
v pfipadé, Ze neni vrstva definovana, tedy napf. konstrukce ma pouze
3 vrstvy, av8ak graf i tabulka pro tento graf s pribéhem teplot
obsahuje hodnoty i pro nedefinované vrstvy. V grafu jsou tyto
nedefinované vrstvy viditelné jako konstantni pribéh. Uzivatel maze
sledovat prubéh v redlném cCase, tedy v pfipadé Upravy vrstev na 1.
strance dojde k okamzitému propsani do grafu na 4. strance karty.
Jsou zde také urCeny parametry pro interiér a pro exteriér. Tabulka u
grafu slouzi také dale k informaci o difuznim odporu Zpx [m/s] v urcitych
vrstvach, proto kazda vrstva je jiz zde roz¢lenéna na Ctvrtiny tak, aby
mohla byt sledovana kazda vrstva v dil€ich mistech. V grafu pribéhu
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teplot jsou zobrazeny jen hlavni body. Graf je znazornén v zavislosti

na tloustce konstrukce.

Graf
rib&hu
e jednotlivé hodnoty
teplotv | tl. {m) ) Zpx
konstruke
i
Bail o© 21,00
Bsil o 19,85 1,00E+08
81,1{1/2)| 0,0025 19,83 3,50E+08
81,1¢2/2| 0,005 19,81 6,00E+08
81,1{3/4)| 0,0075 19,79 8,50E+08
f1,2| 0,01 19,77 1,10E+09 _—
81,2(1/9| o011 18,72 5,88E+0% et
01,22/4)] 0,21 17,67 1,07E+10 20,00 G
01,2(3/4| 031 16,62 1,54E+10 1500 ® g g
82,3| 041 15,57 2,02E+10 bt
10,00 =2 I |
82,3(1/4)] 0,4125 15,55 2,05E+10
82,3{2/4)] 0,415 15,53 2,07E+10 g aa
62,3(3/4)] 0,4175 15,50 2,10E+10 S o000
B:.] 042 15,48 2,12E+10 a b Rl = o s ) i ) vl ) el Bl M
= =-5,00 alal sl el alalalala
03,4(1/4)| 0,455 7,15 2,96E+10
03,4(2/4)| 0,49 -1,18 3,80E+10 -10,00
83,4(3/4)] 0,525 8,57 4,63E+10 15,00
B,:] 056 -17,85 5,47E+10 .
pas(1/m| 056 -17,85 6,31E+10 2009 ol ] et ) Bty B
B T =
ea,5(2/0 0,56 -17,85 7,14E+10 -25,00 ‘ ' o
04,5(3/4) 0,56 -17,85 7,98E+10
B55] 0.56 -17.85 3,47E+10 TLOUSTKA KONSTRUKCE (M)
85,6{1/4) 0,56 -17,85 5,47E+10 5
-Radal
85,6(2/4)] 0,56 -17,85 5,47E+10

Obrazek 63: Ukazka tabulky pro graf a vysledného grafu [vlastni]

2) Zadani konstrukce na 5. strance pro: ,VYPOCET SOUCINITELE
PROSTUPU TEPLA PRO VYPLNE OTVORU (dle CSN 73 0540-2 a
CSN EN ISO 10077-1)" [57], [60]

Navrhovy nastroj umozfiuje provest jednoduchy vypocet
konstrukce okna, resp. soucinitele prostupu tepla vyplni otvoru.
Popis konstrukce : Zde je mozné provést oznaceni, nebo slovni popis
konstrukce, pfipadné oznaceni dle projektové dokumentace, tak aby
bylo mozné pfimo identifikovat, o kterou vyplf se jedna.
Vybér dle CSN: Zde uzivatel vybere, o kterou konstrukci vyplné se
jedné tak, aby bylo mozné provést vyhodnoceni vysledku a porovnani

S normovym pozZadavkem.

Z&Kladni vzorec : Zde je uzivateli prfedloZzen zakladni vzorec, ze
kterého se vychazi.
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Rozmeéry okna a p FisluSnych ram u, pri€li a svislych sloupk 1, dil€i
sou €initele : Jedna se o zadani presnych rozmér( vyplné otvoru
véetné VSech pfFicli, vnitfnich sloupkl, Sifky ramu, kfidel apod.
Jmenovité jsou zde parametry: Sitka okna, vySka okna, vodorovné
priCle [ks], svislé sloupky [ks], Sifka vodorovné pfi¢le [m], Sitka
svislého sloupku [m], Sifka ramu-preklad, Sifka ramu-osténi 1, Sifka
ramu-osténi 2 a Sifka rAmu — parapet. DalSi ¢asti typu plocha zaskleni
Ag [m?], plocha rdmu Af[m?] a plocha vypiné Aw [m?] jsou pocitany
automaticky praveé z vySe uvedenych parametr( a velikosti vypIné.

Dulezité parametry U g, Ur [W/m?K] a gg [W/mK]: v pfipadé, zZe
uzivatel nevi, jaké hodnoty zde pouzit je mozné vzit hodnoty z normy,
norma je v tomto pfipadé propsana do zalozky ,CSN EN 1SO 10077-
1, uzivatel bude prenesen do této zalozky v pfipadé, zZe klikne na
znak s hypertextovym odkazem, nebo do zalozky ,POMUCKY*, kde

jsou vysvetlivky uvedeny.

Podil nepr Gsvitnych €asti k celkové ploSe: Zde je proveden podil
prosklené ¢asti k plné Casti a je zde tedy zobrazen procentualné kolik
procent je ram konstrukce vyplné otvoru.

Uw — sou €initel prostupu tepla vypln & otvoru [W/m 2K]: Hodnota je
vypoctena vzorcem, ktery je zobrazen na zacatku listu a je pFevzat

z normy.

Pod hodnotou U w, kterd je zvyrazn éna se nachazi tabulka
[W/m?K]: tato tabulka obsahuje vyhodnoceni konstrukce dle toho,
jakou si uZivatel zvoli konstrukci na zacatku listu. Jsou zde uvedeny
hodnoty od poZzadovanych, az po pasivni hodnoty z normy. V pfipadé,
Ze konstrukce vyhovi, je ve sloupci ,VYHOVI/NEVYHOVI“ pole bud
zezelenalé, nebo v pfipadé, Ze konstrukce na nékterou hodnotu
z normy nevyhovi, pak se pole zaCervend a text se upravi jako
~NEVYHOVUJE".

Grafické znazorn éni vysledku sou ¢initele prostupu tepla vypln &
otvoru: Na 6. strané je zobrazen graf, ktery odkazuje na tabulku a

znazornuje vysledky a vyhodnoceni celé konstrukce vyplné otvoru.
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c) Zadavani na kart & PROSTUP VODNICH PAR*

Informace na 1.

listu zaloZzky jsou pfenesené ze zalozky

VYPOCTOVA CAST“, kde se veskeré informace o materialu

duplikuji. UZivatel tuto ¢ast nema moznost editovat.

Na 2. strance zalozky pokracuje tabulka, ktera opét Castecné

obsahuje hodnoty z listu 1 stejné zalozky, pfipadné jsou zde proveden

skryté vypocty, do kterych uzivatel nema moznost zasahovat. Vypocty

vygeneruji dulezité parametry, které se pouzivaji v dalSich &astech

vypoctu.

Stranka

Je moiny
wypoéet a vwhodnoceni

konstrukce z hlediska rizika
kondenzace?

ANO

. S

Prewvzeti zakladnich
informaci z karty
NYPOETOVA EAST

I

Uréeni pvi a pve,
uréeni moinosti
kondenzace

L

I —

NE Dcpr_acov:at do
» nastroje

Je moiny
wypoéet a whodnoceni
kondenzace v konstrukci =>
mnoZstvi zkondenzované vs.
odparené
wvodni pary?

ANO

oy

Odeéteni zakladnich
parametri z grafu
pro diléi teploty

(-

Deopracovat do
nastroje

Je moZné
graf provést
automaticky vé.
propsani do
tabulky?

NE

MS Excel
neumozfiuje
jednoduie provést
automatizaci grafu

Vyhodnoceni - v Bro kazdou nut\:;g?tpi'a:iiit
= Uzivatel provede teplotu od -15°C tahulk‘; s
: RS e odeéteni ruéné ve. 4 5°C do +25°C :
Jjednoplastoveé [~ spite praey -~ S——- o B normy viz
a ostatni tabulky T e e zalozka , (SN
konstrukce 73 0540-

tabulior 3=tabulky”

; I

Uzivatel ma k
dispozici
manuil pro
préci s grafem
pies
hypertextovy
odkaz

¥

Stranka

Vypln&na ziloZka
~PROSTUP
VODNICH PAR” vE.
moZnosti tisku

Obrazek 64: Vyvojovy diagram 3-2.c¢ast — Prace na zalozce ,PROSTUP
VODNICH PAR* [vlastni]
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Caste ény tlak vodni pary ve hmotnych vrstvach konstrukce pvi a
pve [Pa]: Céastecné se jedna o uzavieny vypocet, ktery se stanovi dle
uvedenych vzorcu pro spravné uréeni pvi a pve [Pa] je nutné znat
hodnoty teplot uvnitf objektu tedy Qai [°C]. Tato hodnota je pfenesena

z karty ,ZADANI, POPIS* tim dochazi k automatizaci zadani. Hodnota

Be [°C] je odkazana na 3. stranku této zalozky (v nastroji), avsak

hodnota je provazana se zélozkou ,VYPOCTOVA CAST* kde se

méni hodnoty na 1. strance manualné a to po 5 °C tak, aby hodnoty
mohly byt manuéalné dopsany do tabulky, ktera je zobrazena na 3. listé
aktualni zalozky (v nastroji).

Tabulkova €ast na 3. list é zalozky:

* V1. f&dku jsou patrné oznaceni velicin,

« ve 2. fadku je Bx [°C] odk&zano na zalozku ,VYPOCTOVA CAST*
4. stranka, kde v tabulce je kazda jednotliva vrstva roz€lenéna na %
a tim tedy i hodnoty teplot v jednotlivych vrstvach.

» Stejny pfipad je na 3. fadku tabulky s ozna¢enim tl. [m], kde jsou
opét provazany hodnoty se zalozkou ,VYPOCTOVA CAST“ a to
opét po ¥4 kazdé vrstvy.

* Vadku ¢&. 4 tabulky je uvadéna hodnota pvsat [Pa], kterd je dana
vzorcem a zohlednuje vzdy prislusnou hodnotu 6x [°C] z druhého
radku.

* Na fadku €. 5 je uvedena hodnota pvi [Pa], ktera je brana z 2. listu
zalozky.

* Nafadku €. 6 je zobrazena hodnota pwx [Pa], ktera obsahuje vzorec,
ktery odkazuje nejen na hodnotu pv [Pa], ale také na kartu
,VYPOCTOVA CAST* tedy hodnotu Zpx [m/s] kazdé dil&i vrstvy a
také on [s], dale také na hodnotu pve [Pa].

* Na 7. fadku je uréena kondenzace, tedy potencial, zda v této vrstvé
jiz mbZe dochazet ke kondenzaci, v pfipadé, Zze dochazi ve vrstvé
ke kondenzaci je zde uvedeno slovni vyjadfeni ,ANO" a bunka
zmodra. V pfipadé Ze nedochazi ke kondenzaci, poté je zde
hodnota ,NE" a ve vrstvé ke kondenzaci nedochazi. Jedna se vSak

jen o pfedbézné riziko vzniku kondenzace.
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4 Metoda zpracovani prace

Jelikoz je tabulka rozsahla, a to na zakladé toho, Ze je kazda vrstva
rozloZena na Ctvrtiny tak je tabulka zopakovana na 3. strance 3x vzdy
pro kazdou dil¢i &tvrtinu vrstvy (v nastroji). Tabulky se liSi jen

v uvedenych hodnotach pvi a pve [Pa].

Pro hodnoty venkovni = -17

Bod x

Bai Osi 0i,1(1/4) 6i,1(2/4) 6i,1(3/4) 61,2 01,2(1/4) 01,2(2/4) | 61,2(3/4) 02,3 |62,3(1/4)| 62,3(2/4) |62,3(3/4)] 63,4

0x(°C)

2,0 21,3 21,3 21,3 21,3 21,3 20,6 19,9 19,2 18,5 8,1 -2,3 12,7 | -232

. (m)

0,000 0,000 0,001 0,003 0,004 0,005 0,130 0,255 0,380 0,505 0,580 0,655 0,730 | 0,805

pv,sat (Pa|

2642,4 25284 2527,3 2526,2 2525,1 2524,1 2418,7 2317,2 2194 | 21253 | 10772 | 5026 | 2026 | 755

pvi

1585

pvx

0 1583 1579 1576 1573 1570 1394 1218 1042 866 665 465 264 64

Kondenzai

NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE [ AND | e

Obrazek 65: Ukazka tabulky na 3. strance (v nastroji) [vlastni]

Roéni bilanci zkondenzované a vypa Fitelné vodni pary : Tabulka na
4. strAdnce (v nastroji) znazorfiuje postup kuréeni roéni bilance
zkondenzované a vypafitelné vodni pary. Tato tabulka je Castecné
automatizovana, caste¢né je ale nutna jeji Uprava rucné. Je
doporu¢eno, aby se uZivatel sezndmil se vSemi potfebnymi
hodnotami, kazdy fadek ma u jedné bunky vioZzen komentar, ktery
popisuje bunku tedy to, co se v ni zadava. Hodnoty jsou zavislé na
vypoctové hodnoté vnéjSiho vzduchu, ktery je zadan pro hodnoty od -
15°C a5 °Cdo +25 °C.

Zjednodusené se jedna o:

e 1. fadek => relativni vlhkost, teplota interiéru a exteriéru,
hodnoty pfrevzaty z dfive zadavanych hodnot

e 2. a 3. tadek => popis veli¢in, jednotek, vztahli, norem,
Vypoctova hodnota vnéjSiho vzduchu.

e 4. tadek => oznacen jako 1 => Pysate [Pa] je provedeno pomoci
vloZzeného vzorce, avSak hodnotu je mozné pfevzit/kontrolovat
dle tabulky K. 2 normy CSN 73 0540-3.

» 5. fadek => oznacen jako 2 => e [%] je ur€eno vzorcem, ale je
mozné urcit také dle normy, tabulka z normy vSak neni soucasti
navrhového nastroje

* 6. fadek => oznacen jako 3 => Py, [Pa] hodnota je uréena opét
vzorcem

e 7. fAdek => oznacen jako 4 => Ba [°C] hodnota provazana se
zalozkou "ZADANI, POPIS™"
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4 Metoda zpracovani prace

8. fadek => oznacen jako 5 => Pygsati [Pa] hodnota urena
vzorcem

9. fAdek => oznacen jako 6 => i [%] hodnota provazana se
zalozkou "ZADANI, POPIS"

10. fadek => oznaten jako 7 => Py, [Pa] vypocet dle
uvedeného vzorce

11. Fadek => oznacen jako 8 => P sat, a [Pa] vypocet neni mozné
provést pomoci vzorce, tuto hodnotu je nutné ruéné odecist
z grafu, jakym zplsobem bude popsano nize v odstavci ,prace
s grafem®.

12. fadek => oznacen jako 9 => Py, - Psa,a [Pa] hodnota dle
uvedeného vzorce

13. fadek => oznacen jako 10 => Zpa. 10° [m/s] nutno odedist
z grafu a je nutné dbat na spravné jednotky.

14. fadek => oznacen jako 11 => ga . 10° [kg/m?s] vypocet
proveden vzorcem

15. fadek => oznacen jako 12 => Pgsa, B [Pa] vypocet neni
mozné provést pomoci vzorce, tuto hodnotu je nutné ruéné
odedcist z grafu, jakym zplsobem bude popsano niZze v odstavci
.prace s grafem®.

16. fadek => oznacen jako 13 => Psas — Pe [Pa] hodnota
urCena dle vzorce

17. radek => oznaden jako 14 => Zpg. 10° [m/s] nutno odedist
z grafu a je nutné dbat na spravné jednotky.

18. fadek => oznacen jako 15 => gs . 10° [kg/m?s] vzorec je
proveden automaticky a zndzorfiuje podil mezi fadkem 13 a 14

19. radek => oznaden jako 16 => Ag=ga-gs [kg/m?s] uréeno
vzorcem

20. fadek => oznacen jako 17 => te. 1073 [s] hodnotu je nutné
odeéist z tabulky H. 4 normy CSN 73 0540-3 kliknutim na
hypertextovy odkaz,

21. fadek => oznacen jako 18 => (ga- gs) . te [kg/m?s] vzorec je
proveden automaticky z predchozich fadku
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e 22. fddek => oznacen jako 19 => Mc.a [kg/m?/rok] jedna se o
soucet hodnot z fadku €. 18 a to pouze kladnych hodnot
« 23. fadek => oznacen jako 20 => Mev,a [kg/m?/rok] jedna se o
soucet hodnot z fadku €. 18 a to pouze zapornych hodnot
Rel. Vlhkost inter 60 % | = ] 228 Fe |Exterierd 17 ¢ |
Veli¢ina Jednotky Vztah Vypoctovd hodnota vnéjsiho vzduchu
norma -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
1 Py sat,e [Pa) Tab. K2 165 259 401 611 872 1227 1704 | 2337 3166
2 9. %] Tab. H4 84 83 82 81 79 76 73 67 58
3 Pv,e [Pa] 73 0540-4 138,3 2154 328,7 491,5 6360 | 9355 | 12400 | 15769 | 18511
4 Bai [°c) i + AGai 2 22 22 22 22 22 22 22 22
5 Pv,sat,i [Pa) Tab. k2 2642 2642 2642 2642 2642 2642 2642 | 2642 2642
6 @i %] Tab. 11 60 60 60 60 60 60 60 60 60
7 Pyi [Pa] {0i/100)/pvsati| 158545 158545 | 158545 | 158545 | 158545 158545 | 158545 | 158545 | 1585,45
8 Psat, A [Pa] 2 grafu 423,5 4749 472,45 670,59 | 923,75 | 102064 | 1268,7 | 15443 | 17674
9 Pv,i - P,sat,A [Pa] Pv,i - P,sat A 1161,95 111055 | 111300 | 91486 | 661,70 | se481 | 31675 | 41,15 | -181,95
10 ZpA. 10° [m/s] zgrafu 27,2 30,16 30,95 31,37 32,11 32,11 3211 | 32,11 32,11
11 gA. 10° kg/m’s] 9/10 42,72 36,82 35,96 29,16 2061 | 17,59 9,86 1,28 -5,67
12 p,sat, B [Pa) 2 grafu 2182 299,6 449,06 658,06 | 92575 | 102064 | 1268,7 | 15443 | 17674
13 Psat,B - Pe [Pa) Psat,B - Pve 79,9 84,2 1204 166,6 239,8 85,1 287 | -326 -83,7
14 ZpB. 10° [m/s] zgrafu 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1
15 g8.10° [kg/m’s] 13/14 9,86 10,40 14,86 20,56 29,60 | 10,51 354 | -402 | -1033
16 Ag=gA-gB [kg/m’s] A8 32,86 26,42 21,10 8,60 8,99 7,08 633 | 274 | -1600
17 te. 103 [s] tab.H4 604,80 9936 2592 55728 | s7ss8 | se1e 5832 | 4104 432
18  |Ma=(gA-gB).te| [kg/m’] 16x17 0,0199 0,0263 0,0547 0,0479 | -0,0521| 0,0398 | 0,0369 | -0,0112 | -0,0069
I fadku 18 . . :
19 Mc,a [kg/mza] $ 0,2254 MnoZstvi zkondenzované mnoistvi vodni pary
kladnych
I fadku 18 ¢ o v 2 iz o v
20 Mev,a [kg/m’a] . -0,070 MnoZstvi odpafené mnoistvi vodni pary
zapornych

Obrazek 66: Zadavani v tabulce pro vypocet kondenzace [vlastni]

Vyhodnoceni:

Mca [kg/m2.rok] => ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary
Mc.a [kg/m2.rok] je souctem kladnych hodnot fadku 18 uré¢enych
pro teploty venkovniho vzduchu 8e -15 °C az +25 °C ¢l. D. 4.2
CSN 73 0540-4:2005. [59]

Meva [kg/m2rok] => roéni mnoZstvi vypafitelné vodni pary
Mev,a [kKg/m?.rok] je souétem zapornych hodnot Ma [kg/m?2.rok]
uréenych pro teploty venkovniho vzduchu 6e -15 °C az +25 °C
&l. D. 4.2 CSN 73 0540-4: 2005. [59]

V pfipadé, Ze nékterd& z hodnot nevyhovi, pak je pole
zadervenané s nazvem ,NEVYHOVI“ v opaéném pfipadé pole
zezelena a propise se ,VYHOVI“. U vyhodnoceni je nejvice

dulezité vybrat spravnou konstrukci a to bud:
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o Jednoplastova:
= pro jednopldStovou stfechu a konstrukci se
zabudovanymi dfevénymi prvky, pro konstrukci s
vnéjSim tepelnéizolaénim systémem nebo vnéjSim
obkladem, nebo pro konstrukci s difazné malo
propustnymi vnéjSimi povrchovymi vrstvami hodnota =
0,1 kg/m?.rok, nebo 3 % plosné hmotnosti materialu,
ve kterém dochazi ke kondenzaci vodni pary, je-li jeho
objemova hmotnost vy$si nez 100 kg/m3, pro material
s objemovou hmotnosti p < 100 kg/m® se pouZije 6 %

jeho ploSné hmotnosti.
o Ostatni konstrukce

*= 0,5 kg/(m2.rok), nebo 5 % plo$né hmotnosti materialu
(niz8i z hodnot), nebo;

Graf je propojen s tabulkou, ktera je na strance 4 stejné zalozky.

Jedné se o problematiku kondenzace v konstrukci. Jsou zde uvedeny 2

grafy, jeden je v zavislosti na tloustkach jednotlivych vrstev, 2. graf je v

zavislosti na difaznim odporu konstrukce. MlGzZe dojit k 3 zpusobim

vysledkd jednotlivych grafu.

V 1. zplGsobu nedochazi v konstrukci vabec ke kondenzaci tim je
spinéna podminka dle normy CSN 73 0540-2:2011, CL. 6.1 a 6.2.
[57]

V 2. zpusobu dochazi ke kondenzaci v urcité vrstvé tedy v urc€itém
misté, a to tehdy kdyz se kfivky dotykaji pravé v jednom bodé, resp.
roviné. V tomto pfipadé dochazi ke kondenzaci a je nutné
vyhodnotit dalSi informace o konstrukci.

V 3. zpusobu dochazi ke kondenzaci v ur€ité oblasti, tedy oblast je
vymezena dvojici bodl. Tato oblast je uréena te¢nami z bodU pvi
[Pa] a pve [Pa]. Tyto te€ny je nutné v grafu provést manualné
(ruéné) tak, aby vzdy kazda z te€en zacinala v bodech pvi a pve a
nasledné koncila jako te¢na ke kfivce pvsat [Pa]. Tyto body te€en
vymezi oblast ze strany A a ze strany B, tim bude urena cela

kondenzace a z grafu mizeme vyc€ist, v jakych vrstvach bude
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dochazet ke kondenzaci. U tohoto zplUsobu je nutné opét posoudit

nékolik zakladnich pozadavkd na konstrukci, ve které dochazi ke

kondenzaci.
1. ZPUSOB 2. ZPUSOB 3. ZPUSOB
p P p
(Pa) (Pa) (Pa) /|\ A B
pv,sati pv,sat i pv,sat,i
x e x
i N B pv.j ] =
pvj T~ pvj [ TS e
4 P o
Zp Zp Zp
(m/s) (m/s) (m/s)
Pozn: kfivka a pfimka se Pozn: kfivka a pfimka se Pozn: kfivka a pfimka se
nedotyka => nedochazi ke dotyka v jedno misté => dotyka ve dvou mistech =>
kondenzaci v konstrukei dochazi ke kondenzaci v dochazi ke kondenzaci v
konstrukci a vznika konstrukci a vznika
kondenzacni rovina kondenzacéni oblast

vymezena body A B
Obrazek 67: Prabéhy ¢astec¢nych tlakd vodni pary v konstrukcich [vilastni], [94]

PoZadavky, které musi byt splnény v pfipadé, Ze dochazi ke
kondenzaci.

1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.

2. Zkondenzované mnozstvi vodni pary za rok musi byt nizSi nez
roCni odpafené mnozstvi vodni pary.
3. Roc¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a [kg/m?.rok] musi byt nizsi nez:

a. 0,5 kg/m?.rok, nebo 5 % ploSné hmotnosti materialu (nizsi z

hodnot), nebo;

b. pro jednoplastovou stfechu a konstrukci se zabudovanymi
dfevénymi prvky, pro konstrukci s vnéjSim tepelnéizolacnim
systémem nebo vnéjSim obkladem, nebo pro konstrukci s
diftzné malo propustnymi vnéjSimi povrchovymi vrstvami
hodnota = 0,1 kg/m?rok, nebo 3 % ploSné hmotnosti
materialu, ve kterém dochazi ke kondenzaci vodni pary, je-li

jeho objemova hmotnost vyssi nez 100 kg/m3, pro material s
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Tiak (Pa)

objemovou hmotnosti p < 100 kg/m® se pouZije 6 % jeho

ploSné hmotnosti.

» NiZe je uveden pfiklad vysledku 3. zpusobu s nazornou ukazkou te€en

a vymezeni oblasti kondenzace:

iy L4

DBLAST|
FIDNOENZAC

Obrazek 68: Nazorna ukazka vzniku oblasti kondenzace [62]

Zavislost tlaku v konstrukci
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25000
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15673
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Difazni odpor (m/s)

——pvipVe

O

w— Linearni (pvi-pve;

Obrazek 69: Nazorné ukazka vzniku oblasti kondenzace, ¢erné zndzornény
ru¢né doplnéné tec¢ny, modry obdélnik, ruéné vytvofeny, vymezuje oblast
prostupu vodnich par [vlastni]
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V grafu tedy ru¢né dopracujeme a vymezime kondenzacni rovinu,
pripadné kondenzacni oblast a je nutné se navratit k tabulce na 4.
strance. V této tabulce je nutné doplnit nékolik udaji z grafu a to
konkrétn& 8. fadek, 10. fadek 12. fadek a 14 tadek. Cisla, které je

nutno odecist z grafu a editovatelné burky s Cisly jsou ur€eny barevné.

Kazda kondenzaéni rovina bude jina pro venkovni hodnotu Be [°C], je
tedy nutné vzdy na zalozce ,VYPOCTOVA CAST“ na 1. strdnce zménit
tuto hodnotu, ktera je predpfipravend keditaci a ma definovany
seznam. Upravou tedy dojde k op&tovné zméné grafu a je tedy nutné
opét upravit kondenzaéni zénu véetné te€en, a to pro vSechny hodnoty
(-15, -10, -5, 0, 5, 10, 15 °C), které je nutné vycist z grafu. Tyto hodnoty
poté zapsat do tabulky pro ur€enou teplotu. Tim dojde k okamzitému
pfepocCitani MnoZstvi zkondenzované vodni péry, a tedy i odpafené
mnozstvi vodni pary. Jedna se o ru¢ni urCeni kondenzace, resp.
graficko-pocetni metodu.

d) Zadavani na kart & ,Vy €et OK"
Na této karté se zadavaji ,Charakteristika ochlazovanych

konstrukci obalky budovy *“. Tabulek je celkem 5. VSechny tabulky
pracuji na stejném nebo podobném principu. Detailné je popsana
tabulka 1. tj. ,OBVODOVA STENA“. Stejny vysledek je pro sumy

ploch, sumy Ht [W/K] pro ptvodni i pro novou konstrukci.
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Je moiny

wycet ochlazovanych konstrukei v

ndvaznosti na referenéni
budovu?

ANO

S

Dopracovat do
ndstroje

Nutno pouiit
tabulky v zdloZce

Manualni zadani A
g konstrukei v, ploch, »POMUCKY*
Referenéni e s
Zadani - normovych
budova v 5
pozadavkl a
vypottenych hodnot
A
-
Y
Navrat k zaloice
Pilvodni Vyhovuje LVYPOCTOVA CAST” a upravit
konstrukce konstrukce konstrukci tak, aby splriovala
i INE—- R 5
referencni alespon poZadované hodnoty
A budove? Z normy, provést u
konstrukci, které se méni
\J
ANO
Nova !
konstrukce Vypodet pro
viechny konstrukce

(obvodova sténa,
stfecha, wplné
otvord, podlaha a
ostatni konstrukce)

Obrazek 70: Vyvojovy diagram 3—3. ¢ast — Prace na zalozce ,Vycet OK*

1.

[vlastni]
Tabulka: ,OBVODOVA STENA*

Tabulka je rozdélena na nékolik dilCich Casti, opét je nutné
sledovat také barevné znaceni jednotlivych bunék, toto znaceni
uruje, zda je nutné buriky doplnit vlastnim zadanim, pfipadné,
jestli jsou buriky automaticky pocitany. V pfipadé také jestli jsou
splnény pozadavky. PoZadavky, pokud jsou spinény, znali se
slovné ,ANO" a burnka se zelené podbarvi, v pfipadé nesplnéni

,NE" a bunika zaroven zdéervena.

« Cést ,ZADANI“: Zde je oznadeni, popis a plocha obalky
budovy vm2 Tyto C&asti zadava uzivatel podle velikosti
objektu. V tomto pfipadé je nutné obalku zadavat bez velikosti

vyplni otvorl (oken, dveri).
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ZADAMNI
z
= E
[Pyl ] =3
= = s <
o =] =
o - o
[
o 3
w =
1 | Cbwv. sténa 1 200
2 Cbw. stena 2 200
3 | Obw. sténa 3 200
4 | Obw. sténa 4 200
Soulet 200

Obrazek 71: Cast ,ZADANI" [vlastni]

Cast ,REFERENCNI BUDOVA*: Obsahuje dil&i parametry pro

tzv.

referenéni budovu, t. budova stejnych rozméru

s parametry pozadovanych hodnot soucinitele prostupu tepla

pro danou konstrukci.

Teplotni reduk €ni €initel bj [-]: tato burika je editovatelna
podle druhu konstrukce, bunky obsahuji moznost vybéru,
vybér je dle CSN 730540-3, TAB. F. 2 v pfipadg, Ze
uzivatel nezna, jaké parametry se zde zadavaiji, je mozné
kliknout na nazev, kde je hypertextovy odkaz, zde bude
uZivatel prenesen do zalozky ,CSN 73 0540-3=tabulky *,
kde se mu zobrazi cela tabulka a uzivatel se rozhodne,
kterou hodnotu prevezme. [58]

Referen éni hodnota U nrcj [W/m?2K]: tato burika obsahuje
propojeni s vybranou hodnotou pozadovaného soucinitele
prostupu tepla. Bunka je propojenda, proto neni
editovatelna.

PoZadovana hodnota U emn20 [W/m2K]: Jednd se o
automaticky vypocitany primeérny soucinitel prostupu
tepla pro referenéni budovu, bufka obsahuje vypocet tzn.

je uzamcena.
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» Doporu éend hodnota U emrec [W/m?K]: Jednd se o

automaticky vypocteny parametr, burika je uzamcena.

REFERENCNI BUDOVA

.|
= . o = E.—»E
= El = 2 E|© E
25 EZ 45 |5 =
_L 52| 48 |8 =
= - — = = T—
= Sl J- 5o B
=g J5 (8 ¢
o =] =lo 5
i = E:I:.:'
1 0,3

1 0,3

030 | 022 }

1 0,3

1 0,3

Obréazek 72: Cast ,REFERENCNI BUDOVA* [vlastni]

Cast ,PUVODNI KONSTRUKCE* Obsahuje dil&i parametry
pro puvodni konstrukci zdiva, tedy stavajici stav vlastnosti
jednotlivych konstrukci. U plvodni konstrukce vétSinou vzdy
konstrukce nevyhovi, tedy nebude vétSinou parametr nikdy
splnén tzn. skoro vzdy zde bude ,NE“ s ¢&ervenym
podbarvenim buriky.

» Soué€initel prostupu tepla - vypo ¢€teny pavodni bez
zatepleni U [W/m 2K]: Jedna se o otevienou buriku, kde
uzivatel pfenasi pavodni konstrukci, tj. v zaloZce
,VYPOCTOVA CAST"“ uZivatel spoéitad souéinitel prostupu
tepla pro pavodni konstrukci, ktera je nyni na stavbé a poté
opiSe tento dil¢i vysledek do této buriky, je vhodné, aby si
tuto vypoctenou konstrukci ulozZil tak, aby bylo mozné se
k vypoctu vrétit a pfipadné parametry upravit, idealni je pro
jednu konstrukci okamzité provést také vypolet se
zateplenim, resp. s Upravou konstrukce. VSechny vypocty je
dalezité uchovat pro pozdéjSi pfipadnou editaci, a to bud

uloZenim celého seSitu pod raznymi nazvy, nebo vytisténim
do PDF. Poté, jakmile uZivatel hodnotu opiSe, je mozné

pokr€ovat v dalSim zadani.
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* mérna ztrata prostupem tepla H 1 pavodni bez zatepleni
[W/K]: Jednd se o automaticky vypolet ze zadanych
parametrtd. Zakladni vzorec je Hr=A*U*b;. [W/K] Opét se
jednéa o velice dulezity parametr, ktery tedy zavisi na ploSe,
souciniteli prostupu tepla a na teplotnim reduk&énim Ciniteli
bj [-]. Bufika neni editovatelna.

» PoZzadovanad hodnota U emn20 [W/m?2K]: Jedna se o
automaticky vypocitany primérny soucinitel prostupu tepla
pro referenéni budovu, burika obsahuje vypodet, tzn. je
uzamcena.

» Doporu éend hodnota U emrec [W/m2K]: Jednd se o

automaticky vypodteny parametr, burika je uzamcena.

POVODNI KONSTRUKCE

tepla -uypoftam
plrodni bez
zateplani UPW,m’ K]
meérna ztrata

Soucinitel prostupu
prostupern tepla

Hr pinrod ni ez
zatepleni (W/K)
Pofad. hodnota
Uemmao (W, " K)
Dapor, hodnota
Uem e (W K)

Splnéno (AMO/ME)

g
n
=
L=

1,80 | 1,35
360,0

360,0
1440 |

Obréazek 73: Cast ,PUVODNI KONSTRUKCE" [vlastni]

B
1,8 360,0
8
8

« Cast ,NOVA KONSTRUKCE*“: Obsahuje dil&i parametry pro
nové navrzenou konstrukci, resp. zaklad je pUvodni
konstrukce (stavajici konstrukce stény, stfeSniho plasté
apod.), ktera se néjakym zplsobem upravuje, tedy bud
zatepluje, nebo napfiklad u vypini otvorl se méni pUvodni
vyplf za novou.

= Sou¢initel prostupu tepla — vypo €teny se zateplenim U
[W/m?2K]: Jedna se o otevienou buriku, kde uZivatel prenasi
puvodni konstrukci s doplnénymi Upravami, tj. v zaloZce
,VYPOCTOVA CAST* uzivatel spoéitad souéinitel prostupu

tepla pro plvodni konstrukci + pfida zatepleni, nebo dalsi
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vrstvy, které zlepSuji parametry konstrukce. Poté opiSe

tento diléi vysledek do této bunky, je vhodné, aby si tuto

vypoctenou konstrukci ulozil tak, aby bylo mozné se

k vypoctu vratit a pfipadné parametry upravit, idedlni je

provest vytisténi PDF. Poté, jakmile uzivatel hodnotu opiSe,

je mozné pokr€ovat v dalSim zadani.

» mérna ztrata prostupem tepla HT se zateplenim [W/K]:

Jedna se o automaticky vypocCet ze zadanych parametrd.

Zakladni vzorec je Ht=A*U*b;. Opét se jedna o velice

dulezity parametr, ktery tedy zavisi na ploSe, souciniteli

prostupu tepla a na teplotnim redukénim ciniteli bj. Burika

neni editovatelna.

» Pozadovana hodnota U emn20 [W/m?2K]:

Jedna se o

automaticky vypocitany primeérny soucinitel prostupu tepla

pro referenéni budovu, bunka obsahuje vypocet tzn. je

uzamdéena.

» Doporu éena hodnota U emjrec

[W/m2K]:

Jedna se o

automaticky vypodcteny parametr, burika je uzamcena.

NOVA KONSTRUKCE
E wr Py =
' m £ i o
o m g = = g 2
soe=c 22 _| 5 |EE|EE
EEEE|5 =22 g = T =z (2
E = g & |% FE &2 X F a =|a =
o 2 Bl g m = — = = =
SbEelsasE 9% |5 E|c o
Lﬁﬁ = W o & = a = =
g E E & - = R
s 5 = a D 2| o
0,26 52,0 ANO
0,26 52,0 ANO
0,26 0,19
0,26 52,0 ANO
0,26 52,0 ANO
208

Obréazek 74: Cast NOVA KONSTRUKCE" [vlastni]

« Cast ,NORMA U“*“

Obsahuje 2 zakladni

parametry

v podstaté se jedné o to, Ze uzivatel musi manualné zadat

parametry

soucinitele  prostupu

tepla

poZadovany

a
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doporu¢eny dle normy. Tyto parametry jsou dobfe

vyhledatelné nékolika zpasoby.

1) Jiz v zAlozce ,VYPOCTOVE CASTI“ na list&¢ 2 jsou pro
vypocCtenou konstrukci parametry zvoleny dle vybéru
konstrukce. Jsou to prvni dva parametry, které jsou
pfevzaty z normy a je vhodné jiz bunky vyplfiovat ru¢né.

2) V pfipadé, Ze si uzivatel neni jist a chce se podivat na celou
tabulku normy CSN 73 0540-2. [58] Ta je tedy vypsana
v zélozce ,POMUCKY“. Burky je tedy nutné doplnit
manudlng, na kartu ,POMUCKY* je mozné piejit kliknutim
na hypertextovy odkaz vnazvu buriiky, a to at pro

poZadovany, tak pro doporuéeny soucinitel prostupu tepla.

MORMA U™

W 2K

SOUCInEE!
prostupu tepla

doparuteny

Soucinitel
prostupu tepla
o adodany LR, 20
LJI'L‘:l‘.I.J’l'J W 2K

=1 =
La La
I
L

=1 =
La La
[=
I
L

Obréazek 75: Cast ,NORMA ,U* [vlastni]

2. Tabulka: ,STRECHA"

Tabulka obsahuje stejné dilCi popisy bunék a postup je stejny jako
u tabulky 1.

3. Tabulka: ,PODLAHA*

Tabulka obsahuje stejné dilCi popisy bunék a postup je stejny jako
u tabulky 1. Je zde jen jedna zména, je potieba vénovat pozornost
souciniteli bj [-], v pfipadé, Ze uZzivatel neni obeznamen s timto
teplotnim redukénim Cinitelem, pak je nutné kliknout na
hypertextovy odkaz, kde bude uZivatel pfenesen Kk tabulce, kde

jsou jednotliva Cisla vysvétlena.
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4. Tabulka: VYPLNE OTVORU*

Tabulka obsahuje stejné dil¢i popisy bunék a postup je stejny jako

u tabulky 1. Je zde vSak hlavni rozdil, a to v nékolika parametrech.

* Okna jsou rozdélena podle svétovych stran, je zde fadek pro
vyplnéni parametrd pro okna horizontalné, to jsou stfeSni
okna/svétliky. Dale je tu fadek pro vnéjSi dvefe. Opét je nutné
zadavat spravné soucinitele pro dverni vypIné.

5. Tabulka: ,OSTATNI KONSTRUKCE “

Tabulka obsahuje stejné dili popisy bunék a postup je stejny jako

u tabulky 1. V téchto ostatnich konstrukcich jsou konstrukce, které

nebylo mozné vypsat do vySe uvedenych.

e) Zadavani na kart & .Energeticky STITEK obalky budov*
V prvni &asti je ,prehled ploch obvodovych st én pro budovu “, a to

s rozdélenim na svétoveé strany.

.

Piechod na zalozku
,Energeticky STITEK
obdlky budov”

Je moiné
provést z piedchozich hodno
ve vyftu OK energeticky
Stitek?

Dosadit viechny
NE—- hodnoty do
predchozi zélozky

ANO
¥
Provést manudlni prehled Charakteristika
ploch stén pro budovu v w | budovy=>objem

poméru k prosklenym budovy, Celkova
¢astem fasady plocha A
™ —

I

Nové budovy
NE—B» hodnoceny
nebudou

Je energeticky
stitek JEN pro stavajici
budovy?

ANOC

Nepfedpoklada se,
Ze by nastroj slouzil
pro hodnoceni
novych budov

Obrazek 76: Vyvojovy diagram 3—4. ¢ast — Prace na zaloZce ,Energetického
Stitku“ véetné moznosti tisku [vlastni]
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UZivatel tedy vyplnéni Celkovou plochu fasady [m?], poté celkovou

plochu vypIni otvorl [m?]. Poté se automaticky spocte procentualné plocha

~s v 7

stén po odecteni vypini otvorl, a to sameé v dalSi ¢asti se vypocte podil plochy

vyplni otvorl na celkovou fasadu.

Soucty, tedy kolonka celkem je automaticky pocithna ze zadanych

parametru.

V dalSi tabulce ,,Charakteristika budovy *“ jsou dil€i parametry:

Objem budovy V [m 3] - vnéjSi objem vytapéné c&asti budovy,

nezahrnuje lodZie, fimsy, atiky a zaklady:

» Zde se zadava hodnota ruéné a je potfeba aby uZzivatel urcil
objem zadavané budovy.

Celkova plocha A [m?] - soucet vnéjSich ploch ochlazovanych

konstrukci ohrani€ujicich objem budovy:

» Jednda se o soucet vnéjSich ochlazovanych konstrukci a opét je
nutné pfipadny vypocet provést ru¢né, pfipadné je zde proveden
vypocet automaticky prenesen ze zalozky ,Vypo €et OK*".

= Cim je tato plocha vy3si, tim vét3i jsou tepelné ztraty budovy a

naopak. Proto se snaZime tuto plochu mit jiz pfi navrhu co

e

Objemovy faktor tvaru budovy ANV [m ?/m3: Je pomér vysSe

e

Faktor je velmi dllezity, pouziva se v dalSich vypodtech

Prevazujici vnit fni teplota v otopném obdobi : Tato bunka neni
editovatelna, jedna se o prenesenou hodnotu z pfedchozich

zalozek.

Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi: Tato burika neni
editovatelna, jedna se o pFenesenou hodnotu z pfedchozich

zalozek.
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Pfehled ploch obvodovych stén pro budovu
Celkova plocha Cel.kov? ploc!?a Ploc'ha s-té'n pq Podil ploch wplni
Orientace . N vypini otvoru odecteni wplini .
fasady [(m") 2 R 2 otvoru [%]
[m®] otvoru [m®]
S 0 0
Z 0 0
J 0 0
\'J 0 0
Celkem 0 0 0 0
Charakteristika budovy
Objem budovy V - vnéjsi objem wtapéné ¢asti budowvy, nezahrnuje | 3
lodiie, fimsy, atikyazakladgy | T m
Celkova plocha A - soulet vnéjSich ploch ochlazovanych konstrukci o 2
ohraniéujicich objem budowy o m
Objemovy faktor tvaru budovy A/V 0,38 m*/m’
Prevaiujici vnitini teplota v otopném obdobi 22 °C
Venkovni ndvrhova teplota vzimnim obdobi -17 °C

Obrazek 77: Ukazka tabulek [vlastni]

» Vyéet ochlazovanych konstrukci viz zaloZzka "Vy  €et OK": Kliknutim

na hypertextovy odkaz pfenese uZivatele na vySe uvedenou zalozku.

 Typ budovy: Zde je uzivateli pfednastaveno ,Ostatni budovy“. Tabulka

znazornuje hodnoty jen pro ,ostatni budovy” tzn. je pouze pro stavajici

budovy, tj. neni pro novostavby. Novostavby nejsou touto disertaéni

praci feSeny a nejsou soucasti navrhového nastroje.

« Referenéni budova:

Zde je prednastaven vypocet plochy [m?], mérné ztraty Hr [W/K],
tyto dva parametry jsou preneseny ze zalozky ,Vyéet OK*.

Uem [W/m2K] je vypocten pomérem Hrt/A pro referencéni budovu.
Uem,N,20 [W/m2K] - dle tabulky 5 je uréeno pomoci tabulky, ktera je

napravo od Referen¢ni budovy a pfimo s ni souvisi.

« Tabulka 5 CSN 73 0540-2: obsahuje nékolik daleZitych
parametru. [57] Stanovena hodnota Uemn20 musi byt
mensi nez nize uvedené hodnoty pro A/V [m?/m?3], pokud
neni mensi, uvaZuje se uvedena hodnota tedy:

s ANV <0,2 [M2m3): Uemn,20 < 1,05 [W/m2K]

e ANV >1,0Mm%m3]: Uemn.20 < 0,45 [W/M?K]

* pro ostatni hodnoty A/V: Uemnz2 < 0,30 + 0,15 / (A/V)
[W/m?2K]
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Uem,N.20 [W/m?K] (do vypoctu) tedy v pfipadé, Ze bude hodnota
dle A/V [m?/m3] vyssi, neZ vySe uvedené hodnoty (v zavislosti na

A/V), pak se upravi i tato hodnota.

Déle je vypocet Uemn,20 [W/mM?K] - pozadovany, Uemn [W/m?K] je

vypocten z Uem+0,02. UZivatel veSkeré hodnoty zadaval
v zaloZce ,Vycet OK"“, zde se jiz zobrazuji vysledky.
Uem,N,20 [W/m?2K] - doporuceny je hodnota,

Uem,n,20 - poZadovany*0,75. Tyto vzorce jsou uréeny normou CSN
73 0540-2. [57]

Vycet ochlazovanych konstrukci viz zaloZka "Vvycet OK"

Typ budovy: Ostatni budovy 1

Referencni budova: hodnota jednotky Tabulka 5 SN 73 0540-2

Plocha A 4600,0 m?  JAV02| Upnwsos | 1,05 1,05

M&rna ztr. Hy 3424,5 W/K  JAV>10| Upmnzos | 0,45 0,45
~= Hy/A ,74 W/(mK

ﬂ:m,h.::-/dle tabs 2,69 :W;:m:K:: °‘F:r':“' Uem 202 0,99 0.9

|uem,N,20(do vypoitu) 0,69 (W/(m’K))

Uem x20-P0Zadovany,Ues x 0,76 (W/(m*K)

Uem n.20.dOpoOruceny 0,57 (W/(m'K))

Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy

Plvodni stav: hodnota jednotky Novy stav: hodnota |jednotky
Plocha A 4600,0 m? Plocha A 4600,0 m?
Mérna ztr. HT 8162,1 W/K Mé&rna ztr. HT 2238,0 W/K
Uem=H/A 1,77 (W/(mK) JUem=H-/A 0,49 (W/(mK))
U emn 20-vypositanslpoiadovanyl 1,79 (W/(mK)) |Uemn 20- 0,51 |(W/(m'K)
Ugen coc. wypoiiandicoconient) 1,35 (W/(m?K) JUeor oc. 0,38 | (W/(m*K))
Klasifikaéni ukazatel CI 2,57 0,70

Obrazek 78: Zadavani, vypocet pro referencni budovu, pdvodni stav a novy

stav” [vlastni]

e Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy:

Pro pavodni stav a pro novy stav je postup stejny, avSak pro
uzivatele je zadani jiz v pfedchozi zalozce ,Vy€et OK*“, zde se jiZ
automaticky pomoci zadanych vzorcu vSechny veli€iny podcitaji.
Klasifika €ni ukazatel ClI pro zatfidéni do klasifikacni tfidy dle
CSN 73 0540-2 [57]: se stanovi podle vzorce Cl=Uem/Uemn

* Vyhodnoceni, Energeticky Stitek obalky budovy:

Vyhodnoceni, zda je budova hospodarna, nebo nehospodarna

vyjadfuje tabulka, ktera je uvedena na obr. 21. Dle slovniho
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vyhodnoceni, které je dle normy, je vyhovujici nejhdre klasifikaéni

tfida C.

A-C=> budova vyhovuje, D-G => budova nevyhovuje.

Je nutné doplnit podlahovou plochu budovy Ac [m?].

zpracovatel doplini platnost Stitku, Datum a Jméno a pfijmeni.

Klasifika€ni ukazatel CI - pro pavodni stav Klasifikatni ukazatel CI - pro novy stav
KlasifiksEni | Slovni vyiddieni Klasifikace |0 oore o Klasifikaéni Slevnivyjadreni | Ukszatel
- P [harni - klasifikace stawvajici Cl (harni
trida stavajici stav . trida '
meze) stav meze)
A velmi Usparna 0,5 A velmi usporna 0,5
B Usporna 0,75 B Uspornd 0,75
C Vyhowujici 1 C Vyhowujici 1
] Nevyhowvujici 1,5 ] MNewvyhowujici 1,5
E Nehospodarna 2 E Nehospodarna 2
F Velmi nehospodarna 2,5 F Velmi 2,5
Mimofadné
2,5 G o 2,5
nehospodarna
hodnota CI hodnota CI 0,70
hodnoceni hoednoceni Usporna

Dale

Obrazek 79: Urceni klasifika¢niho ukazatele CI pro pdvodni stav a novy stav

[vlastni]

129



4 Metoda zpracovani prace

Klasifikaéni ukazatel €I | 2,57 | [ 0,70
Klasifikaéni ukazatel Cl
Klasifikacni tiida Primérny souinitel prostupu tepla budovy U [W/[m?K)) | Slovni wjadreni klasifikalni tridy
A Uem = 0,5*Uem,N velmi Usporna
B 0,5*Uem,N < Uem < 0,75*Uem,N Usporna
c 0,75*Uem,N < Uem < Usm,M Vyhovujici
D Uem,N < Uem = 1,5%Uem,N MNevyhovujici
E 1,5*Uem,M < Uem = 2,0*Uem,N Nehospodarna
F 2,0*Uem,N < Uem =2,5*Uem,N Velmi nehospodarna
G Uem=2,5*Uem,N Mimofadné nehospodarna
ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY
Typ bud istni éeni: 28 a M§ pod Ralsk
yp budovy, mistni cznadeni a pod Ralskem -
IAdresa budovy: Pod Ralskem 572, 471 24,
Celkova podlahova plocha Ac: 200,00 [m? Plvodnistav | Nowy stav
cl
05
0,75
1,0 >
1,5
2
2,5
Mimofadné nehospoddrnd
JKLASIFIKACE &57 0,70
Primé&rny soudinitel prostupu tepla obalky budo:
I ¥'saubinite] BEosTmTeR y budovy 12 48
Uem ve W/(m™*K) U,.=H/A
PoZadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla obalky 4 74 s
budovy podle €SN 73 0540-20 Uem,N ve W/(m K} ) §
MKlasifikaéni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodnoty U,
Cl 0,5 0,75 1 1,5 2 2.5 Cl
Uer 0,35 0,52 0,69 1,04 1,38 1,73 Uer
Platnost Stitku do Datum

Iméno a pFijmeni

Obréazek 80: Energeticky Stitek obalky budovy [vlastni, zpracované dle CSN a

doplnéné o klasifikacni ukazatele]
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f) Zadavani na kart é ,Tepelné ztraty"

Tento velmi

zjednoduSeny kalkulaéni vzorec slouzi

pro prvotni

orienta¢ni vyhodnoceni budovy z hlediska tepelnych ztrat. Nastroj v této karté

slouzi pro orientaCni vypocty a prvotni rozhodovani. Energetické hodnoceni

nutné pro pripadné presné hodnocené tepelnych ztrat je potfebné zpracovat

Vv programu tomu uréenémul.

Uréeni rozdild
teplot => moinost
ruéné upravit

Grafické
vyjadreni
jednotlivych
tepelnych ztrat
obdlkou
budowy -
plvodni stav

Je moiny
Vypocet tepelnych
trat plvodniho a novéhg
stavu?

ANO

B

Zadani vstupnich
parametr(, ¢ast ze
zalozky
NYPOCTOVA
CASTY, st vybér z
moZnosti

Y
Provdzano ze
zalozky ,Vycet OK”,
zménit jen

-4—P soucinitel vyjadrujici ———
vliv pfirdzek u
plvodniho i nového
stavu

Dopracovat do
nastroje, bez nich
neni moiné uréit

usporu

Grafické
vyjadreni
jednotlivych
tepelnych ztrat
obalkou
budovy - novy
stav

le moiné
prehledné porovnani
tepelnych ztrat pdvodniho a
nového stavu?

ANO

.

Porovnani
plvodniho a nového
stavu tepelnych
ztrat vé. grafického
vyjadieni tepelnych
ztrat
celkovych+dilgich

Provést porovnani v
nastroji

Obrazek 81: Vyvojovy diagram 3-5. ¢ast — Prace na zalozce ,Tepelné ztraty"

[vlastni]
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Zalozka ma 3 listy, zadani je pro uZzivatele v nékterych Casti opét

omezeno, a to hlavné z toho duvodu, Ze se rlizné Casti dulezité k vypoctu

7 w7

pfendasi z pfedchoziho zadavani. Zde tedy uzivatel zaroci vétSinu jiz zadanych

konstrukci, vstupnich parametr konstrukci apod. blize zadavani:

Vstupni parametry:

Navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi , 8e [°C] a
@e [%]: Tato polozka je pfevzata ze zalozky ,ZADANI,POPIS*,

Navrhova vnit ini teplota v zimnim obdobi 6i [°C]: Tato polozka je
prevzata ze zalozky ,ZADANI,POPIS*.

Navrhova teplota zeminy v zimnim obdobi  ©gr [°C]: Zde ma uZivatel
moznost kliknout na hypertextovy odkaz, ktery ho pfenese do zalozky
,CSN 73 0540-3=tabulky “. [58] Tato polozka tedy neslouZi jen pro

podlahovou konstrukci, ale také pro sténu, ktera je pod Urovni terénu.

vyb ér stfechy => teplota prost Fedi venkovni vs. podst FeSi: UZivatel
ma opét na vybér z nékolika parametrd, nejdfive musi provést vybér,
zda se jednd o stfesni konstrukci plochou, nebo Sikmou. Tento vybér je
velmi dulezity. Pokud bude vybrana plocha stfecha, bude vepsana
teplota, ktera je nadefinovana pro navrhovou teplotu venkovniho
vzduchu v zimnim obdobi ©e [°C]. V pfipadé, Ze vybere Sikmou stfechu,
pak musi jeho dalSi vybér zohlednit jaké je podstfesi, tzn. jestli se jedna
0 netésnou krytinu, tésnou krytinu bez izolace, tésnou krytinu s izolaci
pfipadné o vzduchovou mezeru u vétrané dvouplastove stfechy.
V tomto pripadé jeSté zavisi na teploté exteriéru, v3e je zohlednéno pfi
vybéru a uzivatel nemusi dale hodnotu vybirat. Kdyby vSak mél potfebu
zkontrolovat, zda je vybér spravny je mozné kliknout na hypertextovy

odkaz.

Rozdily teplot: Pro uZivatele je iz tento vypocet pfednastaven, aviak
je moZzné ho editovat, a to hlavné v pfipadé Uprav u podlahovych
konstrukci, které nemusi byt pfimo na zeminé, ale mohou sousedit
S nevytapénym prostorem.

0 Ate=0i-8e [°C] => rozdil interiéru a exteriéru, pozor vybér neni

v absolutnich hodnotach.
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0 Atp=6i-Ogr [°C] => rozdil teplot interieru a teploty zeminy v zimnim
obodobi.

0 Ats=6i-8s [°C] => rozdil teplot interiéru a venkovni teploty u stfechy.

Tepelné ztraty obalkovou metodou (predbézny vypocet)

Vstupni parametry: rozdily teplot
Navrhova teplota venkovniho
vzduchu v zimnim obdobi, 6e Bruntal -17 Ate=0i-Be 37 °C
(°C) a de (%)

X X _ Ucebny, kreslirny, rysovny,
Navrhova vnitini teplota v 4 y: Y Y

) ) kabinety, laboratore, 20 Atp=6i-6gr 15 °C
zimnim obdobi 8i (°C) Y ° ¢
jidelny
Névrhova teplota zeminy v
L — Pod podlahou 5 Ats=0i-Os 37 °C
zimnim obdobi 6gr (°C)
vybér stfechy=>teplota plochad stfecha
prostredi venkovni vs. -17
podstresi: netésna krytina

Obrazek 82: Tabulka vstupnich parametrd a jeji barevné znaceni. Modry
podtrZzeny text znaci odkaz, modry text v oranZzovém poli je editovatelny,
rdzova pole maji rolovaci seznam [vlastni]

Tepelné ztraty pro p Gvodni stav i novy stav:

* Plochy, sou €initele prostupu tepla, m érna ztrata prostupem tepla
puvodni bez Uprav => jedna se o parametry prevzaty ze zalozky
~Vycet OK".

* Tepelna ztrata konstrukci Q z [KW]: Jednéa se o vypocet tzv. obalkovou

metodou, tedy jedna se o nasobeni vzdy:

Plocha x Soudinitel prostupu tepla x At x soucinitel prirdzek + infiltraci

Tepelna ztrata je ur€ena tedy vzdy v kW (ve vzorci je pfevod z W na kW
jiz proveden).

» sou€initel vyjad Fujici vliv p FirdZzek a tepelné ztraty infiltraci:  Tento
soucinitel je uzivateli nabidnut rolovacim seznamem. UZivatel podle
svého uvazeni urci, jakou hodnotou by méla byt dil¢i tepelna ztrata
pfenasobena. Hodnota by méla byt v intervalu mezi 1,65 + 1,8. Pole je
otevieno a je tedy mozné jej prepsat, pole nikdy nesmi zlstat nulové a

hodnoty by nikdy neméli byt mimo interval.

* Tepelna ztrata obalkou budovy [kW]:  Jedné& se o vysledek, ktery je
dale zobrazovana v porovnani. Jedna se o vyznamny vysledek, proto je

také barevné zvyraznén.
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Tepelné ztraty pro plvodni stav
mémad zirdta N Suma
Soudinite! rostupem tepla Tepelna tepeimych Sjednoeceni
Placha kee N . prostups .b'p trata =pem S
prostupu tepla plvedni bez N ttratna nazvi
Uprav konstrukos
POPIS/IEDNOTEY = [m?] U [ fm K] H [W /K] @, (kW) a, (kW) -
Obv. sténa 1 200,0 1,80 360,0 21,38
Obv. sténa 2 200,0 1,80 360,0 21,38 .
. 87,91 STEMY
Obv. sténa 3 200,0 1,80 360,0 21,38
Obv. sténa 4 200,0 1,80 360,0 21,38
stfecha 1 400,0 1,80 720,0 43,96
stfecha 2 400,0 1,80 720,0 43,96 .
= 175,82 | STRECHY
strecha 3 400,0 1,80 720,0 43,96
stiecha &4 400,0 1,80 720,0 43,86
podiaha 1 150,0 1,80 153,9 6,68
podiaha 2 150,0 1,80 132,3 6,68
31,19 PODLAHY
podiaha 3 150,0 1,80 153,9 6,68
podiaha 4 250,0 1,80 297,0 11,14
Okna vichod 250,0 1,80 517,5 27,47
Okna jih 250,0 1,80 517,5 27,47
Okna zapad 250,0 1,80 517,5 27,47 VYPLME
164,84 =
Okna sever 250,0 1,20 517,5 27,47 OTWVORU
Okna horizontalné 250,0 1,80 517,5 27,47
WVnEjEi dvefe 250,0 1,80 517,5 27,47
ostatni kece 1 0,0 0,00 0,0 0,00
ostatni kee 2 0,0 0,00 0,0 0,00 0.00 OSTATMI
ostatni kee 3 0,0 0,00 0,0 0,00 ’ KCE
ostatni kce 4 0,0 0,00 0,0 0,00
soufinitel wyjadfujici vliv
pfiraiek a tepelné ztraty 1,65
infiltraci
Celkova plocha konstrukce 4 00,0 5[m7]
Celkova mérna ztrata
prostupem tepla plvodni 2182,1 Hy [W/K]
bez uprav
Tepelna ztrata obalkou
458,76 KW
budowy [KW) *

Obrazek 83: Tabulka tepelnych ztrat pro pdvodni stav, je stejna i pro novy
stav. Modry podtrZzeny text znaci odkaz, rdZova pole maji rolovaci seznam,
pole s ¢ervenym trojuhelnickem v rohu maji vloZzen komentar [vlastni]

Grafické vyjad reni celkové tepelné ztraty obalkou budovy:

» Grafické vyjadfeni je pro plvodni i novy stav obdobné. Pro oba stavy je
vytvofen vysec€ovy graf, ktery znazorrniuje kolik jednotliva konstrukce ma
tepelnou ztratu v ndvaznosti na ostatni tepelné ztraty. Tedy jak velké

zastoupeni ma tepelné ztrata v jednom celku.

Grafické vyjadieni jednotliviych tepelnych ztrat obdlkou budovy - pdvodni stav

Grafické vyjadreni jednotlivych tepelnych ztrat obalkou

budovy - pivodni stav
0,00

87,91
164,84
31,19 175,82
STEMY WSTRECHY MPODLAHY =WYPLNEoTvoRd ®osTaT

Obrazek 84: Ukazka grafického vyjadreni jednotlivych tepelnych ztrat obalkou
budovy [vlastni]
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Tepelné ztraty obalkou budovy — porovnani

Na tomto listu je srovnan pavodni stav a novy stav véetné grafického

vyjadreni jak dil€ich ztrat, tak také celkovych ztrat.

Tepelné ziraty obalkou budovy
diléi porovnani

bl
[=]

]
[=]

175,82

=
= 154,34
=
2 150,00
-
8 oo E7TE1 BE,52

100 Oy
=3
L=}
=
W 50,00 318
o 12,70 15,53 .
a2 - : 0,00 0,00
‘@ 0,00
E STENY STRECHY PODLAHY VYPLME OSTATNI KCE
B oTvord
[T}
[= 8 ] - -
o W Puvodni stav Mowy stav

Tepelné ztraty obalkou budovy
celkem
500,00 458,78

kW)

400,00
300,00
200,00
121,35
100,00

o
[=]

CELKEM
m plvodni stav Nowy stav

Tepelné ztraty obalkeu budawvy

Obrazek 85: Ukazka grafického vyjadfeni jednotlivych tepelnych ztrat obalkou
budovy, porovnani vzdy stejnych konstrukci a v druhém grafu je ukazka
celkovych ztrat také srovnani plivodniho a nového stavu [vlastni]

g) Zadavani na kart & ,Pot Feba tepla na vytap éni*
Vypocet potfeby tepla na vytapéni vychazi ze sdileni tepla v budové a

jeho FeSeni pomoci pocetnich metod. Roéni potfeba tepla je zakladem vypoctu
potfeby paliva na rok pro danou budovu.

Nastroj v této karté je ur€en pro vypocet potieby tepla na vytapéni, neni
zde zahrnut vypocet potieby tepla na ohrev teplé vody, vzduchotechniku a ani

technologii.

135



4 Metoda zpracovani prace

\J

Vypotet potieby
tepla na vytapéni
plvodni stav a novy
stav

Je moiné
provést vypocet
potieby tepla na vytapéni
pro plivodni a
novy stav?

Dopracovat do
nastroje => nutnost
porovnani také
vzhledem k cenam

ANO

J

Cast prevzata z karty
»Tepelné ztraty” a —_—
+ZADANI,POPIS"

Zadat vstupni
parametry

Stranka
5

Obrazek 86: Vyvojovy diagram 3—6. ¢ast — Prace na zalozce ,Potfeba tepla na
vytapéni“ [vlastni]

Zé&loZzka mé 2 listy, z nichz 1. list obsahuje puvodni stav a 2. list obsahuje
novy stav. Oba dva listy obsahuiji stejny postup. Popis zadavani v této zaloZce

je tedy proveden pro oba listy sou¢asné.

ZADANI, VSTUPNi PARAMETRY:

M v s

z prvnich fadku je hypertextovy odkaz, ktery odkazuje na zalozku
,CSN 73 0540-3=tabulky “ [58] a to pfimo na vytahy z normy CSN EN 12831
tab. NA.1-vypoctova venkovni teplota e [°C], ro¢ni pramérné venkovni teplota
Ome [°C]. [62] V této tabulce je nutné provést ruéni vybér klimatickych dat.
UZivatel musi védét pro jakou klimatickou oblast, tedy nejblizSi mésto ma
hledat. Tuto oblast zadaval jiz na zaloZzce ,ZADANI,POPIS* a je propsana do
zaloZzky ,Potfeba tepla na vytap éni“. Uzivatel tedy manualné nalezne
v tabulce NA.1 svou oblast a pfenese hodnoty zpét do karty ,Potfeba tepla na

vytap éni“. Pfenos musi provést pomoci zkopirovani (CTRL+C) a vlozZeni
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(CTRL+V) na misto urceni té hodnoty, kterou pro vypocet potfebuje. Jedna se

o 3 zakladni parametry, které vtéto tabulce je nutné nalézt, avSak jesté

predtim, nez si vybere hodnotu je nutné si uvédomit, Ze tabulka nabizi 3

sloupce tem a to pro 12 °C, 15 °C a 13 °C. Tyto hodnoty ur&uji stfedni denni

venkovni teplotu pro zacatek a konec otopného obdobi v [°C]. Primérnou

denni teplotou venkovniho vzduchu je souc€et venkovnich teplot méfenych ve

stinu s vylou€¢enim sélani okolnich stén v 7:00, ve14:00 a ve 21:00 hod., s tim,

Ze teplota namérena ve 21:00 hodin se pocita dvakrat, tento soucet je poté

jesté nutné podélit 4, jakmile ziskame teplotu, pak je mozné vybrat hodnotu,

standardné je mozné vybirat 13 °C, coz je stfed mezi pfiznivou a méné

pFiznivou teplotou:

Pramérna délka otopného obdobi: znaéi se pismenem ,d“ a ve
sloupci vybereme podle lokality pocet dni. Tento pocet pfeneseme zpét
do karty ,Potfeba tepla na vytapéni“. Jedna se o hodnotu vyjadfujici
pocet dni v otopné sezoné.

Vypo étova venkovni teplota: Jedna se o teplotu opét pfenesenou

z karty ,ZADANI,POPIS*, ktera mi uréuje klimatickou oblast.

Priamérna venkovni teplota b éhem otopného obdobi: opét je mozné
tuto hodnotu pfrenést z tabulky, pokud uzivatel klikne na hypertextovy
odkaz Cisla, pak je pfenesen do tabulky, kde hodnotu pro spravné tem

nalezne. Pfeneseni zpét je nutné proveést opét ru¢né.

Tepelna ztrata objektu — P UVODNI STAV/NOVY STAV: jedna se o

pfenesené hodnoty z karty ,Tepelné ztraty “ v [KW].
Lokalita vypo étu: Je prenesena z karty ,ZADANI,POPIS*.

Primérna vnitfni vypo ¢tova teplota: Je prenesena z karty
,ZADANI,POPIS*.
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Vypocet potieby tepla na vytapéni puvodni stav
ZADANI, VSTUPNI PARAMETRY

klik pro vbér prislusnych dat
Tepelna ztrata objektu - PUVODNI STAV o= ] 459,76 kW
Lokalita vwypoltu Bruntal
Primérna délka otopného obdobi d= 315 dni
Vypoctova venkovni teplota te = -17 °C
Primérna venkovni teplota b&hem otopného obdobi tes = 48 °C
Primérna vnitini wpodtova teplota tis = 20,0 °C

Obrézek 87: Ukazka ZADANI, VSTUPNI PARAMETRY, opét je zde barevné
vyjadfeni zadavani [vlastni]

Korek éni sou €initele vypo ¢&tu:

Jedna se o opravné soucinitele, kterymi vyjadfujeme vliv tepelné ztraty
infiltraci, snizovani teploty béhem dne vlivem uzivani a také zkraceni vytapéni

vlivem prestavek v provozu béhem dne:

* Nesou €asnost tepelné ztraty prostupem a infiltraci e i Jedna se o
vyjadieni tepelné ztraty infiltraci, tato ztrata bézné tvofi 10-20 %
celkoveé ztraty, proto se hodnota voli v rozmezi 0,8-0,9 (tedy 80-90 %).

* Snizovani teploty b éhem dne vlivem uZzivani e i snizovani teploty
napfr. také béhem noci. V nékterych objektech je mozné regulovat
teplotu béhem dne i noci a tim snizit teplotu, a to pravé po urcitou ¢ast
dne. Tato hodnota se voli v rozmezi 0,8 (napf. pro Skoly s polodennim
vyucovanim az po hodnotu 1,0 (napf. pro nemocnice), kde vyZzadujeme

100 % vykon otopné soustavy, a to po cely den i noc.

o Zkréceni vytap éni vlivem p restavek v provozu b éhem tydne e q:
V tomto soudiniteli zavisi na vyuZziti budovy a na jejim provozu tedy
jestli se jednd o 7 denni provoz voli se hodnota 1,0, v pfipadé 6ti
denniho provozu 0,9 a v pfipadé 5ti denniho provozu se voli hodnota
0,8.

Uéinnosti systému:

Moznosti obsluhy (resp. regulace soustavy) a G€innost rozvodu vytapéni:

* Moznosti obsluhy (resp. regulace soustavy) No [-]: Jedn& se o
hodnotu v rozmezi 0,9-1,0. Hodnota 0,9 je pro kotelnu na pevna paliva

bez rozdéleni kotelny na sekce. Hodnota je pro plynovou kotelnu
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s otopnou soustavou rozdélenou do sekci (svétové strany, pfipadné

automaticka regulace apod.)
Ug&innost rozvod @ vytap &ni nr [-]: jednéa se o Gdinnost, ktera zavisi na
délce trubniho systému a na kvalité izolace. Voli se v rozmezi 0,95-0,98

a to podle provedeni. Napf. pro nové rozvody se voli 0,95.

dileiité

parametry
Parametry dohledat JS?“ \fypsany ¥
NEB e CsNEN 12831 wlaice SN
' 73 0540-
\ 3=tabulky”

=>ruéni pfenos

Inéme
viechny parametry potiebné k

Vypoétu potfeby tepla na vytapéni pro
plvodni i novy stav?

ANO

N

Vypsany v
napovédé,
pfipadnév
poznamce

Doplnit korekéni
- soutinitele vypoctu,
Uéinnost systému.

A

v

Automaticky
vypocet a vysledky

Graf potfeby uvedeny pro cely Graf potieby

tepl. bjekt i diléi tepl
pla na objekt i pro dilZi eplana
vytapéni konstrukei v vytdpéni novy

A
A

plvodni stav plvodnim i novém stav

stavu k moZnosti
porovnani

oy

Graf potreby tepla
na vytapéni
POROVNAN{

Obrazek 88: Vyvojovy diagram 3—7. ¢ast — Prace na zaloZce ,Potfeba tepla na

T

vytapéni [vlastni]

Vysledky:

V této Casti uzivatel vypocCet nezadava, jedna se o vypocet pomoci

vzorcuU:

Denostupn é: Zahrnuje ve vypoctu pocet dni ,d*“ teplotu primérnou tes
a vnitfni teplotu tis, vzorec je automaticky a uzivatel nema moznost jej
ménit.

Opravny sou €initel 1 (korekce) : Tento soucinitel zahrnuje do vypoctu
soucin hodnot eij, et a ed. Uzivatel nema moznost vzorec ménit, mize

provést korekce pouze v ¢asti ,Korekéni soucinitele vypoctu*.
Opravny sou &initel 2 (U éinnost) : Soudinitel zahrnuje G&innosti
systému tedy soudin no * nr. UZivatel nema moznost hodnotu ru¢né

upravit.
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Korekéni soucinitele vypoctu

Nesoulasnost tepelné ztraty prostupem a infiltraci ei=

SniZovani teploty béhem dne viivem uiivani et=

Zkraceni wtapéni viivem prestavek v provozu béhem tydne ed=

Ucinnosti systému
Moinosti obsluhy (resp. regulace soustavy) no=
Uéinnost rozvody wtapéni | qr=
Vysledky

Denostupné D= 4788 Dni K
Opravny soucinitel 1 (Korekce) &= 0,544
Opravny souéinitel 2 (Uéinnost) n= 0,922

Obrazek 89: Ukazka zadavani korekénich souciniteld, a¢innosti systému a
Vysledkd, opét je zde barevné vyjadreni zadavani a také komentar v rohu
[vlastni]

Potfeba tepla na vytadp éni ptvodni nebo novy stav:

* Potfeba tepla na vytap éni v MWh/rok: Jedna se o automaticky
vypocet, ktery zahrnuje vSechny soucinitele, tepelnou ztratu objektu,
denostupné a také rozdil teplot dale také ac&innost systému a je
pfevedena na MWh/rok.

e Potfeba tepla na vytap éni v GJ/rok: Jedna se o plvodni hodnotu
v MWh/rok a pfepoCet na GJ/rok se provede soucinem hodnoty
MWh/rok*3,6, tim ziskame hodnotu v GJ/rok.

Potfeba tepla na vytap éni pltvodni nebo novy stav => jen FASADA,
STRECHA, PODLAHA, VYPLN E OTVORU, OSTATNiI KONSTRUKCE

« Jedna se o podobny styl a vypocCet, zadani je stejné (lokalita,
denostupné&, opravné soucinitele) avSak liSi se vzadani kW, tedy
v zadani tepelné ztraty, a to vzdy pro ur€itou konstrukci obalky budovy.

Tim ziskame dil¢i potfeby tepla pro dil€i konstrukce obalky budovy.

Graf pot feby tepla na vytap éni ptvodni a novy stav

Pro oba dva stavy a pro jejich dil¢i konstrukce je vytvoren dili graf.
Grafy znazornuji potifebu tepla na vytapéni na urcitou konstrukci obalky
budovy.
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Graf potieby tepla na vytapéni pavodni stav

1087,98

Potfeba tepla na vytdpéni puvodni stav

0,00

580,25

1160,51

M Fotieba tepla na wytdpéni
plivodni stav - jen FASADA

W Potieba tepla na wytdpéni
plivadni stav - jen STRECHA

= potieba tepla na vytapéni
plivodni stav - jen PODLAHA

Fotieba tepla na wytapéni
plivodni stav - jen VYPLNE
oTvorl

W Potieba tepla na wytdpéni
plvodnd stav - jen OSTATNI
KONSTRLUKCE

Obrazek 90: Ukazka grafického vystupu => graf pdvodniho stavu a jeho

3500,00

3000,00

250000

200000

150000

1000,00

SOH0,00

000

Obrazek 91: Ukazka grafického vystupu => graf POROVNANI pavodniho a
nového stavu a jejich potfeby tepla na vytapéni v GJ/rok [vlastni]

034,57

977,09

potreby tepla na vytapéni [vlastni]

Graf potfeby tepla na vytapéni POROVNANI
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h) Zadavani na kart & ,Finan €ni rozvaha“

Na této karté je mozné posoudit finanéné uspory, které mi pfinese
zatepleni, resp. rekonstrukce obalky budovy. Karta obsahuje propsané
vysledky z pfedchozich karet a dil€i ceny. Uzivatel midze jednoduSe posoudit,

zda se mu a za jak dlouho vréti investice.

B Potfeba tepla na wyidpénl
Pl wodn i st

B Potheha tepla na wytapdn navy
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v

Vypoéet investiénich
nakladii na
energetické

opatieni a vybéru
vhodné varianty
usporného opatieni

-l

Na tepelnych
ztratach bude
zavislé finanéni
porovnani =>nutno
dopracovat do
nastroje

//'/ Je moiné
= provést celkové porovnani tepelnych NE——
=iy

ztrat? P
\_\‘m___\_ /’

ANO

Provazat s kartou
»Potrfeba tepla na
wytapéni”

A J

Nutno vybrat vstup

paliva => Tabulka pro

Tabulka pro - o predpfipravené kompletni
plivodni stav ceny, moZnost cenu rekonstrukci
za palivo tzn K&/Gl i =>nowy stav

ruéné

.

Strénka 6

Obrazek 92: Vyvojovy diagram 3—-8. ¢ast — Prace na zalozce ,Finanéni
rozvaha“ [vlastni]

TEPELNE ZTRATY KONSTRUKCI, POT REBA TEPLA NA VYTAP ENi
=> SOUHRNNA TABULKA

* Vtéto tabulce je proveden souhrn veSkerych tepelnych ztrat obalkou
budovy a tim také propsané potieby tepla na vytapéni, a to jak pro
pavodni stav, tak pro novy stav. Dale je zde sloupec, ktery vyjadfuje
zlepSeni konstrukce v kW a také procentualné.

SOUPIS ENERGETICKYCH VSTUPU PRO VYTAPENI (NEZAHRNUJE
ELEKTRINU, PRIPRAVU TEPLE VODY APOD.) P UVODNIi STAV/NOVY
stav

e Vstupy paliv a Cena: Uzivatel vybere z nabidky, jakym zpusobem je
objekt vytapén, resp. jaké palivo je pouzivano. Tyto ceny, které se

propiSi do sloupce ,Cena“ jsou uréeny zruznych stranek rdznych
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4 Metoda zpracovani prace

dodavatelu. V pfipadé nutnosti je mozné zadat vlastni cenu, tato burika
je odemc¢ena a je mozné do ni zapisovat vlastni hodnoty napfiklad
z faktur apod.

* Hodnota GJ/rok: Jedna se o hodnotu, ktera je pfenesena z pfedchozi
tabulky, uzZivatel je nemudze zménit, navazuje na predchozi ruzna
zadavani.

* Roéni néklady v K €: Jedna se o hodnotu, tedy souc€in mezi hodnota
GJ/rok * Cena. Tim je dana cena, a to hlavné tedy celkové roc¢ni
naklady na plvodni stav a také na novy stav (po realizaci kompletnich

Uprav).
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RTS data =>
pfes cenovou
soustavu pro

fasadni
systémy

VARIANTA 1=>
FASADA
+VYPLNE
OTVORD
(komplet)
+STRECHA

VARIANTA 2
=>JEN FASADA

VARIANTA 3
=> FASADA
+VYPLNE
OTVORD

VARIANTA 4
=> JEN WY PLNE
OTVORD

VARIANTA 5
=> JEN
STRECHA

| Strénka 6 |

]

Investiéni naklady
energetického Usporného
opatieni pro rekonstrukci

=> pro viechny
konstrukce => vstupni
tdaje pfeneseny z karty
Wytet OK”

4

prednastavit jednotkové ceny

ANO

Provést vypoclet pro
riizné zatepleni,
rizné Gpravy stiech,

Ceny je nutné
piedpfipravit do
navrhového
NE—» nastroje, jinak by
nebylo mozné
varianty hodnotit
relevantné

Ceny ze
software
BuildpowerS a

vymény oken, apod. -
ato v ndvaznosti na
rozpoétovaci
program

A
Ceny provaziny s
kartou ,,CENY" zde

je také uveden
zplsob vypoctua co
vie wpodet
obsahuje

A

MozZnost zmény
DPH a vybéru ze 2
hlavnich sazeb

Y

to autorkou
navrhového
ndstroje

Kdyby nebyly

v

Je moiZné
prednastavit varianty feseni
energetickych
uspor?

ANO
v

Je nutné

VARIANTA 6
=> JEN
OSTATNI

- prednastavit celkem
6 variant

T

Nutno provést
porovnani variant
po rekonstrukci

Porovnani hodnot
viech variant s
piedpokladanou
dobou Zivotnosti,

pfednastaveny, pak
by uzivatel musel
rozhodnuti provést
samostatné uzivatel
a mohlo by dojit ke
Epatnému
rozhodnuti => nutno
dopracovat do
nastroje

Ceny uréeny z
externiho
programu a
budou vidy
aktualizovany

diskontni sazbou,
prostou ndvratnosti,
redlnou dobou
navratnosti, NPV a
VVP

'

|Strénka 7 |

Obrazek 93: Vyvojovy diagram 3-9. ¢ast — Prace na zalozce ,Finanéni
rozvaha" a ,Ceny" [vlastni]

144



4 Metoda zpracovani prace

Investi €ni naklady energeticky Usporného opat reni pro rekonstrukci

V této tabulce jsou nékteré parametry opét propsany z dfivéjSich
vypoctl, aby se uZivatel |épe zorientoval, je v nékterych pfipadech
proveden hypertextovy odkaz na pfedchozi vypocty. Jedna se tedy o:
POPIS/JEDNOTKY, plocha konstrukce [m?].

Dal je nutné provést do vypoctu u obvodovych stén, o jaké zatepleni se
jednd. Toto rozdéleni bylo provedeno na zakladé statistickych informaci
od RTS, a.s. z RTS DATA. Tyto informace jsou aktualni pro rok 2017.
Ohledné dalSiho zadavani a to stfechy, tam je opét nutno zadat, zda se
jednéa o plochou stfechu, nebo jestli se jedna o zatepleni Sikmé stfechy
tedy resp. pudy a tepelna izolace se vklada na stropni konstrukci. Pro
vSechny pfipady byla uréena cena pro tl. 260 mm.

Cena u podlahy nebyla uréena, tato konstrukce je natolik ,svérazna“, ze
nebylo mozné uréit cenu/Im? zatepleni podlahy u rekonstrukci.
Navrhovy nastroj sice pocitd stim, Ze i podlaha mize byt
rekonstruovana, avSak pausalizovat cenu neni mozné. Proto je nutné ji
uvazovat vlastnim vypoctem.

Sloupec Jednotkové ceny pro rekonstrukce : Jedna se tedy o ceny,
které jsou vypocteny zpracovatelkou navrhového nastroje, avsSak tyto
ceny jsou urCeny pro rok 2017 a je predpoklad, Ze se budou stéle
vyvijet a upravovat. Proto jsou buriky otevieny a uZivatel muze cenu
upravit dle vlastnich pfedpokladl, pfipadné dle informaci z vlastniho
rozpoctu. Ceny, které jsou zde uvedeny, jsou vypocteny v programu
BUILDpowerS rok 2017/Il. Jejich kalkulaci nalezne uzivatel na karté
-CENY“. U kazdé polozky, resp. u kazdé konstrukce je popsano, co

zahrnuje, co nezahrnuje a na co dat pozor. Celkov é je nutné brat tuto

finan €ni kalkulaci jako p redbéznou, vzadném p Fipadé ji nelze

povazovat za nahradu p resného polozkového rozpo €tu.

Cena bez DPH: Jedna se o vypocet pomoci vzorce a to (jednotkova
cena*plocha konstrukce). Tato cena je stanovena vzdy pro kazdou dil&i
konstrukci a na konci sloupce je cena sectena.

DPH (K€): Pod nazvem této polozky je rGzové pole s rolovacim

seznamem, jsou zde uvedeny dvé sazby a to 21 % (tato sazba je pro
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vSechny budovy vyjma téch, pro které plati 15% sazba). Snizena 15%
sazba slouzi pro rodinné domy a domy pro bydleni. Sazby je mozné
ménit v karté ,CENY" na 1. listu, kde je mozZna jejich editace dle
aktualni vyvoje.
e Cenas DPH (K¢€): Jedna se o soucet ceny bez DPH+DPH.
* Ve spodni €asti strany => varianty: Jedna se o vypis variant, které
jsou uzivateli nabizeny.
o Varianta 1 je kompletni tzn. od obvodovych stén az po ostatni
konstrukce, zahrnuje vSe.
o Varianta 2 zahrnuje jen opravu/zatepleni fasady bez uprav
stfechy, otvoru apod.
o Varianta 3 zahrnuje zatepleni fasady a vyménu vSech vypini
otvord.
o Varianta 4 zahrnuje pouze vymeénu otvord.
o Varianta 5 zahrnuje pouze zatepleni stfechy.

o Varianta 6 zahrnuje pouze ostatni konstrukce.

Hodnoceni energeticky Usporného opat feni po rekonstrukci

Kazda z vySe uvedenych variant je vyhodnocena z nékolika sméru.

» Vydaje na rekonstrukci: Jedna se o propsanou sumu, kterou bude

nutné vynaloZit na tuto variantu. Suma je propsana z predchoziho listu.

« Uspory energie: Déli se na Usporu v GJ/rok, procentualni vyjadfeni a
K&/rok. Tyto hodnoty vyjadfuji ,kolik uSet Aim penéz a zarove n tedy
GJ/rok na vytdp éni, a to pokud provedu Usporné opat feni, které je
uvedeno v nadpisu, tedy kolik pen éz roéné uspo Ffim po zvoleném

opat reni”.

* Prosta navratnost: Jedna se o jednoduchou prostou navratnost, ktera
nezahrnuje diskontni sazby a ani zadné dalSi parametry. Jedna se o

podil:

Vydaje na rekonstrukci (K &)/Uspory energie (K &). Jedna se tedy o

navratnost vyjadienou v letech.
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Stranka 7

le moiné

vypoctu redlné doby
navratnostia NPV?

wyhodnoceni a automatizace

Musela by byt
naprogramovana
sloZitda makra, neni
moZné dopracovat z
vlastnich moznosti

autorky

NE

v

Pro kazdou variantu
je provedena
tabulka, kterou
uzivatel ru¢né
upravi/propoji s
Lporovnanim
hodnot”

Obrazek 94: Vyvojovy diagram 3—10. ¢ast — Prace na zaloZce ,Financni

rozvaha“ [vlastni]

Porovnani hodnot

Na dalSim listu €. 4 je provedeno porovnani hodnot, a to pfed realizaci

opatfeni a po realizaci vSech dil€ich variant tedy variant 1-6. Porovnani nabizi

srovnani:

Spotfebovana energie: Jedna se souhrn, ktery je pfenesen
z pfedchozich vypoctu, uzivatel nema moznost upravit hodnotu
Provozni naklady: Jedna se o naklady, které bude uZzivatel stavby
vynakladat v kazdém roce na vytapéni objektu. Opét udano pro
vSechny varianty se srovhanim s novym stavem.

Investi €ni vydaje: Jedna se o investici do uUsporného opatfeni
(zatepleni/lvyména oken apod.)

Prosta navratnost: Jen propsana z predchoziho listu k porovnani.

Predpokladana doba Zivotnosti opravy : je dana na 20let. Tento

predpoklad vychazi z vyhlasky €. 480/2012Sb. V tomto pfipadé je ale

nutné na dalSich strankach prodlouzit vypocty, které jsou

prednastaveny.
Diskont : Tato hodnota je vyjadreni (1+r) a je opét urCena dle vyhlasky

v

€. 480/2012Sb. Jedna se o 4 %, ktera se u vefejnych staveb
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predpoklada, tato hodnota je pfedem vepsana, avSak je mozné ji
upravit dle vlastnich moznosti.
K dalSimu popisu sloupct tabulky porovnani hodnot zpracovatelka

pokraCuje az po popsani dil¢ich vypoctl na strankach 5-10.

Strana 5-10

Na dalSich stranach je k dispozici dalSi vypocet, a to Cisté soucasné

hodnoty NPV, vnitfniho vynosového procenta IRR a realné doby navratnosti.

V podstaté je to ur€eni toho, pokud bychom neinvestovali penize do tohoto

objektu, ale napfiklad nechali penize na spoficim 0ctu, tak zda se nam

investice vyplati nebo nikoliv. V pfipadé, Ze je investice vyssi nez 20 let a také

v pfipadé, Ze Cista souCasna hodnota je nizsi nez 0, tedy vyjde zaporné, pak

se investice nevyplati a je tedy ztratova.

Pocéateéni investice: propséana z tabulky ,porovnani hodnot”
Roéni Uspora : propsana z listu €. 3
roky: ve sloupci jsou vypsany roky, které jsou souc¢asné mocnitelem
SHCEF: soucasna hodnota cash flow v obdobi let a s diskontni mirou,
kterd je dana v tabulce ,porovnani hodnot".
SHCF-KV: Jedné se o dilci vypocet:

soucasna hodnota cash flow-kapitalovy vydaj
CF/(1+i)%: Jedna se opét o dil¢i vypocet a to cash flow/(1+0,04)t. S tim,
Ze t je rok ve kterém je vypocet provadeén.
Kumulovana: Jedna se vzdy o soucet pocatecniho stavu
SHCF + kumulovana hodnota z pfedchoziho roku. Tento sloupec je
naformatovan tak, aby se zvyraznily Cervené s Cervenym textem ty
hodnoty, které jsou jiz vysSi nez pocateCni investice. Toto je velice
dalezité a je potfeba dbat na spravné zadavani. V pfipadé, ze se pole
nenaformatuje je potfeba provést kontrolu formatovani, pfipadné je
skute€né mozné, Ze je investice natolik nevyhodnd, Ze jeji navratnost je
za vySe nez 20 let a je tedy neekonomicka, a protoZze hodnoceni je
provadéno jen pro 20 let, pak pole (i kdyz naformatovane), se
jednoduse nezmeéni. V pfipadé zCervenani je potfeba provést dalSi

vyhodnoceni ru¢né.
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Pokra éovani ,porovnani hodnot"

UZivatel se vrati do tabulky ,porovnéani hodnot“ na str. 4 a ve sloupci

s ndzvem ,Realnd doba navratnosti® je nadefinovan vzorec, ktery je

nutno upravit. Napf. pro 1. variantu je zde vzorec:

15+(($AN$2-AQ20)/(AQ21-AQ20))

(uveden pfiklad vzorce)

Ten tedy Fika:

o

o

o

o

15 je Cdislovka posledni nezabarvena tedy bude reélna
navratnost 15+néjaké desetinné c¢islo roku, tzn. jedna se o
hodnotu, ktera se mize ménit a je potfeba vzorec v tomto misté

upravit;

$ANS2 = pocateéni investice té dané varianty, znaky$ jsou

zadany zamérné, jelikoz se jedna o neménnou hodnotu;

AQ20 = jedna se o hodnotu posledni nezabarvenou, neni se
znakem $ tzn., Ze se jedn& o hodnotu, ktera se muze meénit a je

potfeba vzorec v tomto misté upravit;

AQZ21 = jedna se o hodnotu, ktera je 1. zabarvena, tzn. hodnotu,
kde kumulovana hodnota je jiz vySSi nez pocatecni investice.
Hodnota neni se znakem $ tzn., Ze se jedna o hodnotu, ktera se

muaZe ménit a je potifeba vzorec v tomto misté upravit.

Tim je tedy hodnota vepsana do sloupce realna doba navratnosti

Cista sou éasna hodnota (NPV) [K&]: V pfipadé, Ze &istd soudasna

hodnota vyjde vysSi nez 0 => projekt je pfijatelny a hodnocené investice

do diléiho zatepleni objektu se finanéné vyplati. Je zaruCena

poZzadovana mira vynosu, vyjadifena arokovou sazbou a zvySuje trzni

hodnotu investice.

vyjde nizSi nez 0 => projekt je nepfijatelny, neni zajiSténa poZzadovana

mira vynosu. Diskontované penézni pfijmy jsou mensi nez vydaj

(pocatecni investice)

vyjde = 0 neni ani pfijatelné, ani nepfijatelné tzn. nezvySi ani nesnizi

trzni hodnotu investice, popf. stavby.
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e Vnitini vynosové procento IRR [%]: Jedna se o automatick

y

vypo €et hodnoty, tento vypocet je proveden funkci Excelu. Jedné se o

ukazatel pro relativni vynos, kterou objekt b€hem svého cyklu poskytne.

POROVNANI HODNOT
Vstup paliva na
wytapéni
v investiéni Predpokl. Cista Vnitini
arianty Spotf. Provozni daie Prosta doba diskont Redlna doba | soufasna wnosové
energie | naklady :Z'e:(t navratnost |Zivotnosti navratnosti hodnota procento IRR
projerty opravy NPV (VWP)
GJ/rok K&/rok Ké rok rok % rok K¢ %

PRED REALIZACI o e
REKONSTRUKC | 3035 [ 1718416
PO REALIZACI 1. - " ) R

VARIANTY 97 553 305 13154742 12 - 2679501 6,19%
PO REALIZACI 2.

4 " 5 ]

VARIANTY 2538 1437293 1697872 7 2122690 15,65%
PO REALIZACI 3. )

VARIANTY 2034 1152062 10198 122 19 - 2501179 1,02%
PO REALIZAC! 4.

4 4 4 . 3

VARIANTY 2531 1433185 8 500 250 30 623 869 3,53%

PO REALIZACI 5.
4 4 ‘ 4 3

VARIANTY 1977 1119659 3418488 6 6, 718 812 16,72%
PO REALIZACI 6. 2184 )

VARIANTY 3035 1718416 0 0 4 0 0,00%

Obrazek 95: Porovnani hodnot pred realizaci a rtznych variant z finanéniho

hlediska [vlastni]

i) Zadavani na kart & ,Emise”

Na této karté je mozné provést hodnoceni

CO, NOx, SOz2. Jedna se o zakladni posouzeni. Posouzeni je mozné provest

pro nékolik zakladnich typl paliva.

VSEOBECNE EMISNI FAKTORY (str. 1):

e Vtéto tabulce je proveden souhrn emisnich faktorll rozdélen na

emisi, a to jak COg, tak také

zakladni typy paliv, a to pro hnédé uhli, erné uhli, TTO, LTO, zemni

plyn, biomasu a elektfinu. Zde je tedy hlavné uréena hodnota CO:2 pro

tato paliva, a to vt CO2/MWh vyhfevnosti paliva. Tato tabulka neni

editovatelna. Jedna se o dané hodnoty dle metodickych pokyn(
z véstniku MZP.
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Creeemmnd)

{ Redeni a vypoéet Emisi

Je nutné
provést vypocet emisi Co2,
SO2, CO NOx?

ANO

\ 4

Zahrnuti a vypocet
znecistujicich latek

) J

Zahrnuti emisnich faktort dle
vyhlasky a to vt CO2/MWh

Externi

databaze

SFZP, MZP Y
apod.

Znecistujici latka g/MWh z
riiznych zdroji

Emise by mély byt
zahrnuty v
celkovém vyctu

Je moiné
po zadani viech
parametrQ
vyhodnoceni?

ANO

v

Dle rozhodovacich kritérii,
typu paliva a vybrané varianty
je moiné provest vybeér tisku

ari Y,
variant

Obrazek 96: Vyvojovy diagram 3—12. ¢ast — Prace na zaloZce ,Emise” [vlastni]

TYP PALIVA PRO VARIANTY A POT REBY TEPLA NA VYTAP ENI (str.

NE——

Je nutné
wvyhodnoceni
dle typu paliva —
dopracovat do
nastroje

1):

e Vtéto tabulce jsou uvedeny hlavni varianty a pro tyto varianty jsou
uvedeny hodnoty potfeby tepla na vytapéni puvodniho a nového stavu
kazdé dil¢i varianty, a to v MWh/rok. Tyto hodnoty jsou propojeny

s kartou ,Potfeba tepla na vytap éni*.
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4 Metoda zpracovani prace

V poloZce ,Typ paliva“ uzivatel vybere jakym palivem je objekt vytapén.
Tim bude provedeno propsani hodnot z tabulky na strance ¢. 3.

VSeobecné emisni faktory:

Hnédé uhli 0,36 t CO,/MWh vyhfevnosti paliva
Cerné uhli 0,33 t CO,/MWh vyhfevnosti paliva
TTO 0,27 t CO,/MWh vyhfevnosti paliva
LTO 0,26 t CO,/MWh vyhfevnosti paliva
Zemni plyn 0,2 t CO,/MWh vyhfevnosti paliva
Biomasa 0 t CO,/MWh vyhfevnosti paliva
Elektrina 1,17 t CO,/MWh elektfiny
TYP PALIVA PRO VARIANTY A POTREBY TEPLA NA VYTAPENI
potreba
otfeba tepla | tepla
Typ paliva P A P P .
) stavajici stav novy
typ varianty ctay
- MWh/rok MWh/rok
VARIANTA 1=> FASADA+VYPLNE OTVORU(komplet #STRECHA 842,94 271,41
VARIANTA 2=>JEN FASADA 161,18 23,28
VARIANTA 3=> FASADA+VYPLNE OTVOR( 463,40 185,58
Zemni plyn
VARIANTA 4=> JEN VYPLNE OTVORD 302,22 162,30
VARIANTA S=> JEN STRECHA 322,36 28,65
VARIANTA 6=> JEN OSTATNI 0,00 0,00

Obrazek 97: Tabulka vSeobecnych emisnich faktord pro CO2 a vybér typu
paliva véetné provazané dilci/celkové potreby tepla na vytapéni [vlastni]

TABULKA NA STR. C. 3:

Tato tabulka udava hodnoty dle typu znecistujici latky v g/MWh. Je
dilezité si uvédomit jednotky, protoze do tabulky ,EKOLOGICKE
VYHODNOCENI* jsou tyto hodnoty pfepodteny na tuny. Sedé
podbarvené nazvy jsou nazvy, se kterymi je pocitano pfi vybéru
hlavnich typa paliv, je mozné je ménit, pfipadné hodnoty ménit dle
reviznich zprav. U kazdé znedistujici latky je uvedena poznamka

(komentéfF), ve které je uvedeno, kde byly hodnoty ziskany.
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4 Metoda zpracovani prace

TABULKA NASTR. €. 3
g/MWh
Znedistujici latka g/MWh VoC co NOx 50, TZL PM2,5 coz
Elektfina dle 5FZF pro EA = EP 141,48 | 149651 1761,75 93,28 1170000
Elektfina dle vyhlatky 308/2016 2,49 | 86,21 567,64 841,24 36,8 22,08 | 1011600
Teplo CZT-CEZ MEInik 2 45 8 504 1126.8 36
Teplo CIT-Flzefi - ZEE 39,6 158,76 1814 4 74,16 366840
SéF-zemnipl\,rn obecné [uhlik 15,30 - o n -
kg/G), oxidovany podil uhliku 33,50%%) 33,88 169,41 1,02 212 200015
Wéstnik MEF 2013 34,41 139,78 1,03 2,15 2,15 199440

Obrazek 98: Ukazka z nastroje pfednastavené znecistujici latky uvedeny v
g/MWh [vlastni]

EKOLOGICKE VYHODNOCENI:

» Ekologické vyhodnoceni je provedeno pro 4 z&kladni parametry, a to
pro CO2z, SOz, NOx a CO. Kazda dil¢i varianta je posouzena na zakladé
dil¢iho parametru vychoziho (puvodniho) stavu a jeho potfebu tepla na
vytapéni, a to samé je provedeno pro navrhovany stav. Dale je zde pro
kazdou variantu proveden graf porovnani vychoziho stavu a

navrhovaného stavu.

EKOLOGICKE VYHODNOCEN]
VARIANTA 1=> FASADA+VYPLNE OTVORD [ komplet)+STRECHA
e . Vychozi stav Mavrhovany stav, Rozdil
Znefistujici latka Varianta - - - -
tirok t/rok t/rok %

0,2 o, 168,65 54,3 1143 67,8%

0,00000102 50, ) E,GE-04 2,BE-04 5BE-04 | 67.8%
= Varianta 1

0,00016941 MO 1,4280E-01 4 5980E-02 Q JE-O2 67,8%
0,00003238 Co 2,B559E-02 §,1955E-03 1,9E-02 67,8%

Obrazek 99: Ekologické vyhodnoceni, pfiklad varianty ¢. 1[vlastni]

VARIANTA 1=> FASADA+VYPLNE
OTVORU(komplet)+STRECHA

200,0 168,6
1000 54,3
tfrok t/rok
vt hoel stav Mavrhovany stav

Obrazek 100: Ekologické vyhodnoceni, priklad grafu pro variantu €. 1. [vlastni]
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4 Metoda zpracovani prace

J) Zadavani na kart & ,Denni osv_étleni*
Na této karté je mozné vybrat prfednastavené hodnoceni denniho

osvétleni vybrané kombinace u€ebny. U¢ebna byla zadana v software WDLS

5.0 zpracovatelkou navrhového nastroje.

¥

Posouzeni denniho
osvétleni skolské
utebny

< |
Bylo by nutné naprogramovat
pomémé slozité makro, které by
obsahovalo mnoistviinformaci,
takové makro by bylo spiie na
samostatny program, ktery jiz
existuje

/  Externi dataz ;’ \
ogramu WDLS |

pri
5.0, pfeneseny \,
do nastroje

Je moiné provést
posouzeni s vypocty v
excelu?

NE
Vypoit timalni » I
oftena optimalni 2
?Selikost uépebn\,r Vypoity provedeny
i = v programu WDLS
vzhledem k vyhldsce 50
a k ergonomii :

4

Vypocity preneseny
v nékolika
variantach do
excelu

Dle roz;odovacic;

kritérii vybrat
variantu a tu je Vyplnéna zalozka
moiné pfes »Denni osvétleni
hypertextovy odkaz B vE. moZnosti tisku
zobrazit, pripadné
rovnou pfes tladitko
tisknout

Ukonéeni navrhového nastroje PaMo | s
vypottenymi tepelnymi ztratami,
vyhodnocenim finanéni ndvratnosti, potfeby |

tepla na vytapéni, uréeni ovliivnéni denniho
osvétleni uéebny

Obrazek 101: Vyvojovy diagram 3—-13. ¢ast — Prace na zalozce ,Denni
osvétleni® [vlastni]

Nastroj nabizi hodnoceni 2 zakladnich velikosti mistnosti a to varianty 1-
6, 7-12 pro prvni velikost a 13-18 a 19-24. Kazda varianta je tedy rozdélena
podle druhu odraznosti. Velikost mistnosti je zadana 8200x6600x3300 mm a

druha varianta 8407x6120x3214 mm, jsou zde 3 otvory, je zde umisténa
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4 Metoda zpracovani prace

tabule velikosti 4000x1200 a 900 mm od podlahy. Jako barva byla vybrana
bila s odraznosti 0,9. Jako neménna je pro obé dvé zakladni barva dvefi, a to
svétlé s odraznosti 0,9, dalSi neménné je velikost oken pro 1. a 2. Cast=>
2000 x 2200 mm a pro 3. a 4. ¢ast 1772 x 2096 mm. Proménné jsou pro
vSechny casti tlouStka konstrukce, kterou uzivatel mize ménit dle tloustky
v karté ,VYPOCTOVA CAST“. Dalsi promé&nna, kterou miize uZivatel ménit je

pocet skel, tj. jestli dvojsklo nebo trojsklo. Toto jsou zakladni proménné.

V Casti ,1“ je pfednastavena barva stén s odraznosti 0,6, barva podlahy
je dana jako tmaveé Zluta s odraznosti 0,45. Barva osténi je s odraznosti 0,76 a
sténa s okny také.

V &asti 2" je pfednastavena barva stén jako svétle Zluta s odraznosti 0,7
a barvou podlahy pisek svétly s odraznosti 0,5. Barva osténi je 0,76 a sténa s
okny 0,75.

Jsou zadany predpoklady, a to pro velikost uebny byla vypodtena
z minimalnich rozméra pro 30 zakd a z ergonomického rozmisténi lavic. Dale
je pfedpoklad toho, Ze u kazdého okna je pomér rdmu okna a zaskleni roven
20/80. DalSim predpokladem je barva stropu, a to bila s odraznosti 0,75 tzn.
barva bila. V grafickém znazornéni vysledku jsou pro izoCary Cinitele denni
osvétlenosti zvoleny tyto barvy pro lepsi rozliSeni dobfe a méné osvétlenych
ploch. Modra znaci vyhovujici hodnoty, a to at' Cisel, tak také linii, které jsou
na pudorysech zobrazeny. Dale je zde barva zelena a ta zobrazuje
pozadované hodnoty. V pfipadé, Ze jiz hodnoty nesplfiuji minimélni hodnoty,
pak jsou Cislice zbarveny do Cervena.

UzZivatel tedy vybere nejdfive barvu stén a podlahy, to je zakladni
rozdéleni a poté jiz mlze vybirat z tloustky konstrukce (osténi) a tedy také
pocet skel oken. Jakmile vybere, bude mu pod tabulkou nabidnuta vybrana
varianta. Po kliknuti na tuto variantu bude pfenesen na list, ktery variantu

zobrazuje.

Vybrana varianta

Na karté vybrané varianty, na kterou bude uzivatel po vybéru pfenesen,
jsou zobrazeny 2 dil¢i varianty a to vzdy ,A" a ,B“. Zde jsou zobrazeny tedy
zakladni zadané hodnoty (zopakovany ze zakladniho listu) a je vzdy

provedeno posouzeni vybrané varianty ze dvou hledisek.
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Varianta A: ta je provedena pro pocet 2 skel tedy pro dvojsklo s hodnotou

svételné propustnosti 0,76.

Varianta B: ta je provedena pro pocet 3 skel tedy pro trojsklo s hodnotou

svételné propustnosti 0,72.

Jsou zde uvedeny minimalni hodnoty pozadované normou CSN 730580-
3 [15], a to Cinitel denni osvétlenosti 1,5 % a rovnomérnost 0,2. Toto jsou
hodnoty, které u Skolnich u€eben musi byt splnény v celém prostoru na
pracovni roviné. Dale zde jsou vzdy 2 pudorysy pro kazdou variantu. Vzdy
levy pladorys zobrazuje mistnost bez zafizeni pouze s okny, dvefmi a s bilou
tabuli. Pravy pldorys zobrazuje upravené osvétleni v pfipadé, Zze zde budou
osazeny lavice v€etné katedry pro ucitele. Lavice jsou hnédé s odraznosti 0,35
a jejich velikost je 1300x500x50 mm, umistény ve vySce 0,8 m tedy pfimo
ovliviuji denni osveétleni mistnosti. Pokud se uZzivatel podiva na vysledky, tak
nékteré jsou splnény jen pro mistnosti bez zahrnuti vlivu lavic. Kazda
zobrazena varianta ma také slovni zhodnoceni, kdy zpracovatelka nastroje
zhodnaotila, jestli mistnost vyhovi dennimu osvétleni &i nikoliv. Vysledky, které
vyhovuji minimalnim hodnotam, jsou zelené podbarveny se zelenym pismem,
vysledky, které nejsou spinény, jsou ¢ervené podbarveny s ervenym pismem.
Vysledky jsou hodnoceny v8ak pro vSechny body, tzn. i tam, kde se zrovna
nenachazeji lavice, proto jsou zde také pldorysy, na kterych jsou body
znazornény a je z téchto pudorysu patrné kde se body nachazi a jestli maji vliv
na denni osvétleni v prostoru lavic. V pfipadé, Ze zasahuje zelena linie jiz do
prostoru lavic, pak se jedna o funkéné vymezeny prostor, tj. prostor, kde by za
zelenou hranici linie nemély lavice byt, protoZe zde neni spinéna hodnota min.

1,5 % cinitel denni osvétlenosti.
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/ . kLB R

| : )

Showna hodnrocend vanianty

Hodnooen pro dwoisklo:Hodnoty v posuzovanych bodach dostateing vyhow dennimu

osvetlend mistnosti. Isou tedy dobhe navrhnuty csvetlovac oteony. Pro IV, zrakovow Sinnost
H 5 i mus: byt spine

razen na leve strand jsou

ve thidich je podadavek

insmalnd hodnoty ro

rovnomencst ato b ota minimaing 0.2,V

spinény obé podminky, v phip

spinéna podminka rovnomarnaost aviak podmeinks minimainihe Sinitele denniho osvitiend j=

spindna 2 to i v mistech, kde jsow umistiny vice. W tomto pRipade je tady funking wymezeny
prostor urien zebeno Gnil

v we smysiu iavic, padk nend

‘Varianta 12 Varianta 124 == DVOISKLO Varianta 128 == TROISKLD
xan odizh
thoutka barva stén |Cindte! t_!,"t! P Barva tabube {Cinite! z poCeEt
i {Cinited odrazu % barva dve velikost okna S
konstrukos odraze svetia) Ztia) odrazu svetia) oken
=wetia)
SO0 swétle Futd {0,7) pisek switly 0,5) tmave zelend {0, 15) switia 0,7} 2000m2 200 3
pofet shel oken podet skel ohen
Z 3 ’
Vystedky: bez zahrmut favic POdbal’VGnl
Heodnoty die normy Vypottena  SET1
Enitel denni cvétiencst [ 1,5 1.4 urcuje’ Zda )
RovnomEmast | 0z o2 prostor vyhovi
=& zahrmutim Evic v: . .
vypoitens . Cl nlkO“V
1.4 I
0,19 0,18

Obrazek 102: Ukazka varianty se zobrazenim pddorysd s grafickym
vyhodnocenim rozlozZeni Cinitele denni osvétlenosti na pracovni roviné v

ucebné [vlastni]

i denniho osvétleni je pi v prog WDLS ASTRA MS Software s.r.o.
CAST 1 == Niie vyberte rozhodovaci kritéria
. barva sté ba lah o -
tlouitka . :Iawen “n:: Ip: = Barva tabule (Zinitel parva dvefi fet skel ok welikost zet oken
Konstrukce (Ein E' razu (€in e' razu ] rva Ti poiet skel oken okna Exv pocet
svétla) swétla)
mm ks mm ks
250 bila (0,85) tmavé fluty (0,55)  |tmavé zelens (0,15) svarla (0,7) 2 2000%2200 3

\ybrana varianta

Varianta 1A => DVOISKLO ! TISK VARIANTA L |

Obréazek 103: Ukazka vybéru posouzeni denniho osvétleni a vybéru u ,,CAST

1" véetné ukazky vybrané varianty [vlastni]

4.6.5 Prace s tabulkovou ¢asti

Vétsina polozek, které jsou propojeny s tabulkami, je popsana pfimo
v zaloZzce u konkrétni polozky, kterd je propojend s normami, pfipadné pres

hypertextovy odkaz je provedeno provazéani. V tabulkich je mozno vyhledavat

dle pozadavku uzivatele.

Kazda tabulka je oznadena proto, aby bylo mozné ji dohledat zpétné
v normé. Tabulky jsou zpracovany pro ucely navrhového néstroje, a proto
neobsahuji veSkeré informace uvadéné normou. V pfipadé pozadavkiu na

doplhujici informace je ponechan prostor uzivateli pro vyhledani normativnich

predpisu.
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4.6.6 Tisk, vystupy

Cely soubor ,PaMo |“ obsahuje nékolik tlacitek”, coz jsou
naprogramovana makra ve Visual Basic a vzdy podle popisu je mozné
vytisknout bud &ast souboru, nebo napfiklad tlagitko s nazvem ,TISK VSECH
VYPOCTU (bez tabulek €SN)“ vytiskne veskeré vypodty, resp. stranky, které
jsou dulezité z celého seSitu. Tato tlagitka jsou netisknutelna, tedy nebudou

zatézovat uzivatele na strankach pfi tiscich.

Na priklad na kart¢ ,VYPOCTOVA CAST“ kde je tlagitko ,TISK
STRANKY 1-4“ je mozné vzdy po ukonéeni tohoto vypodtu vytisknout tuto
¢ast pro kazdou konstrukci a je doporuéené ji ukladat pod ndzvem z 1. stranky

tj. ,Popis konstrukce*.

PaMo_makro_01 - Excel

cheete udélat.

Zavi

Lupa ! Fit
[ Zobrazit okraje mahled

Mahied

Kliknutim na tla éitko
L Tisk”

Se vyvola nabidka a
vybér tiskarny, v &.
Moznosti nastaveni
tisku a to standardn é
tak, jak je vzdy u MS
office zvykem.

pravil Ing. Pawa Mocovs, 411 2017 swénkat

Obrazek 104: Nahled tisku po stisknuti tlacitka pro tisk na jednotlivych listech
[vlastni]

Pro tisk vSech souboru je doporu¢eno, aby uzivatel nainstaloval zdarma
tiskarnu PDF a to napf. PDF Creator, ktera je vhodna pro PDF, a tedy slouZzi
jako nahled, jak bude tisk vypadat na standardni tiskarné.

Samozfejmosti je, Ze si uzivatel maze tisk nastavit také sam, neni
zakazan tisk ani tabulek, které nejsou standardné nastaveny k tisku a slouzi

pouze k nahledu.
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5 SHRNUTI VYSLEDKU DISERTACE

Pocatecni uvahy jsou vedeny smérem k energetickym Usporam objektu
zakladnich Skol. Energetické Uspory byly zUZeny na zatepleni stén objektu a
vymeénu oken. V pfipadé, Zze se méni okna ze starSich dfevénych oken na jiné
konstrukce v€etné zaskleni a pfi tom dochazi k zatepleni osténi a také pfilehlé
fasady je nutné uvazovat s ovlivnénim téchto dvou faktort tedy mira zatepleni
vs. denni osvétleni uvniti mistnosti. NejdalezitéjSi jsou mistnosti u¢eben, proto

je disertaCni prace zamérena pravé na hodnoceni u oken/fasady uceben.

5.1 Shrnuti analyzovanych budov
Lze konstatovat, Ze vSechny vybrané hodnocené budovy jsou v oblasti

nakladani s energii zna¢né nehospodarné. Budovy jsou ze stavebné-
technického hlediska v dobrém stavu. AvSak dle poZzadavku na energeticky
Stitek obalky budovy nevyhovuje Zadna z téchto budov.

Objekty jsou z velké Céasti zdéné z cihel pinych pélenych &i keramickych
blokd. Okna jsou pfevazné drevéna zdvojend nebo dvojitd. V priméru se
klasifikaéni ukazatel energetického Stitku ClI pohybuje okolo hodnoty 1,68,
tedy Kklasifika¢ni tfida E — nehospodarna. Neni vyjimkou ani Cl = 2,06, tedy F —
velmi nehospodarna.

Ani soucinitele prostupu tepla obalkou budovy nejsou vyhovujici dnes
platnym normam. At uZz se jednd o primérného soucinitele prostupu tepla
obalkou budovy Uem [W/m?K], ktery se v priméru pohybuje u hodnocenych
budov okolo hodnoty 1,33 W/m?K (normou pozadovany pramérny soucinitel
prostupu tepla Uemn [W/m2K] je pro hodnocené budovy v praméru 0,63
W/m?K, tak o soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci (stén, stfechy,

vyplni otvord), viz nasleduijici tabulka:

159



5 Shrnuti vysledkd disertace

Tabulka 13: Soucinitel prostupu tepla, jaké se primérné vyskytuji u 23
hodnocenych budov|vlastni]

Stavajici Pozadovany Doporu &eny
Konstrukce sou €initel prostupu sou €initel prostupu sou €initel prostupu
tepla U [W/m2K] tepla U [W/m 2K] tepla U [W/m 2K]
Obvodové st ény 1,12 0,38 0,25
stropy 0,30 stropy 0,20
Stropy, st Fechy 0,76 . by . by
(stfecha 0,24) (stfecha 0,16)
Okna 2,9 1,7 1,2
Dvefe 4.9 3,5 2,3

Pozn.: V tabulce jsou uvedeny soucinitele prostupu tepla, jaké se prumérné
vyskytuji u 23 hodnocenych budov. Je ziejmé, Ze nevyhovuji pozadovanym
normovym hodnotam dle CSN 73 0540-2:2007, které se dnes uZ obecné
nedoporucuji. Aby byla realizace tepelné technickych opatfeni skutecné
efektivni, je vhodné se navrhem opatfeni fidit doporu¢enymi hodnotami.

Nejvétsi a zcela zasadni potencial uspor energie je tedy jisté v moznosti
zlepSeni tepelné technickych vlastnosti nevyhovujicich konstrukci, které jsou
ve styku svenkovnim prostorem (zatepleni obvodovych stén, vyména
stavajicich oken a dvefi za nova s izolaCnim zasklenim, zatepleni stropu Ci
stfechy). Tak lze vyrazné snizit spotfebu energie na vytapéni budov a tim i
roéni naklady na vytapéni. V neposledni fadé pak dojde ke snizeni
environmentalni zatéZe v podobé sniZzeni emisi CO2 z vytapéni. ZlepSenim
tepelné ochrany budov zéroven dojde k vyraznému zlepSeni vnitfni tepelné

pohody a k prodlouzeni Zivotnosti objektu.

Energie je jednim zvyznamnych a snadno kontrolovatelnych vstupt
hospodafeni budov. Uspory energie se ihned promitaji do snizeni provoznich
naklad. Ugelna opatfeni na sniZzeni energetické naroénosti a efektivngjsiho
vyuZzivani energie vyznamné zlepSuji ekonomické vysledky daného subjektu a

pFrin&si i prospéch celospoleensky snizenim zatéze Zivotniho prostredi.

5.1.1 Vysledky srovnani analyzovanych budov

Vysledky jsou pro prehlednost prezentovany prostfednictvi grafa, ze
kterych Ize jednoduSe porovnat jednotlivé budovy a urcit jejich mozné
nedostatky pro zohlednéni v pfipadé jejich renovace, stejné jako je mozné
stanovit pozitivni pfiklady feSeni, na zakladé kterych je moZné upravit
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energetickou spotfebu a zajistit tak vhodnéjSi a energeticky Uspornégjsi

vyuZzivani budov.

Objemovy podil budov
4%

- ‘.

Obrazek 105: Graf — vyjadrfen pocet budov v procentech, které jsou
zastoupeny v jednotlivych kategoriich dle objemu budovy v m?3 [vlastni]

m do 5000 m3

H 5000- 10000 m3
10 000 - 20 000 m3

M nad 20 000 m3

Objemovy podil budov dle materialu
obvodového plaste

150000
p
> 100000
g
3 50000
E I
a 0
CE, PIné palené cihly Panel Keramické tvarnice
'8 Material obvodovych stén

Obrazek 106: Graf — vyjadfeny soucty objemd vSech hodnocenych budov,
které jsou postaveny z daného materialu [vlastni]

Pocet Skolskych budov v procentech
dle materialu obvodového plasté
8%

2 0,
5% \ M PIné palené cihly

H Panel

Keramické tvarnice

67%

Obrazek 107: Graf — vyjadfen procentualné pocet budov, které jsou postaveny
z daného materialu, z celkového poc¢tu hodnocenych budov [viastni]
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Obrazek 110: Graf — tepelné ztraty objektd v kW. Tepelné ztraty jsou souctem

tepelnych ztrat prostupem tepla a vétranim [vlastni]

Priimérny podil tepelnych ztrat
prostupem jednotlivych konstrukci

33%
41%

@\

26%

= Stény = Stropy, stiechy, podlahy Vyplné otvori

Obrazek 111: Graf — procentudlni podil jednotlivych konstrukci na celkové
tepelné ztraté prostupem tepla. Jde o pfibliznou hodnotu, kdy do vypoctu
vstupovaly podily konstrukci jednotlivych budov a ndsledné se hodnoty
zpramérovaly [vlastni]
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v V4

Objemovy podil budov dle zpisobu vytapéni

Zemni plyn

Tuha paliva (uhli, koks)

Zpusob vytapéni

Salavé infracervené topné panely

Elektricka akumulaéni kamna

0 20000 40000 60000 80000 100000120000 140000

Objem budov [m3]

Obrazek 112: Graf — vyjadreny soucty objemd vSech hodnocenych budov,
které maji dany systém vytapéni [vlastni]

Pocet Skolskych budov v procentech
dle zpusobu vytapéni

m Centralni zasobovani
teplem

Zemni plyn

B Tuha paliva (uhli, koks)
32%

0, / ;. v ,
59% msalavé infradervené
topné panely

M Elektricka akumulacni
kamna

Obrazek 113: Graf — vyjadreni poc¢tu budov, které maji dany zpdsob vytapéni,
z celkového poctu hodnocenych budov [vlastni]
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5 Shrnuti vysledkd disertace

5.2 Dil€i zavéry vybranych pozadavk G na vnit ini
prost redi Skolskych budov
PoZadavky, zplUsoby mérfeni, postupy a méfici technika jsou popsany

v odstavci 4.3 této prace.

5.2.1 Dilé€i vysledek mikrobialniho rozboru ve vybrané u  éebné
Na vzorcich byly zjistény mikroorganismy — bakterie, plisné, kvasinky. V
tabulce je patrné, Ze kvasinky byly zjistény jen na nékterych vzorcich.

Tabulka 14: Vysledky CPM a mykromycety KTJ/m?[vlastni]

Pocty mikroorganismu v KTJ v 50 ml
vzorek CPM Mikromycety
Kvasinky Plisné

1 95033 ND 926
2 112626 ND 1111
3 411544 9511 185
4 67656 185 93
5 344444 3033 12889
6 57033 ND 1111
7 4717 ND 417
8 6117 417 417
CPM = Celkové pocty mikroorganismu
ND = nediagnostikovano |

Plisné se vyskytuji na vSech vzorcich. Patrné byly setfeny spory, ale
nebyly viditelné porosty plisni. Celkové nejhorS§im mistem ve vSech tfech
hodnocenych ¢astech byl vzorek €. 5 - podlaha PVC v severni u¢ebné. Jedna
se 0 misto pod tabuli v pruhu, kde byla patrna také viditelna Spina. Celkové
Ize konstatovat, Ze mista nejsou ohroZena mikroorganismy ve velké mife.
Jedna se o bézny vyskyt téchto mikroorganisml. K detekci mikroorganismu
prispélo také to, Ze byly vzorky odebrany po vyuce. Tfidy jsou denné uklizeny
Cisticimi prostfedky a lavice jsou umyvany desinfek&nimi prostfedky jednou za
tyden. V zavéru lze konstatovat, Ze lavice, podlahy a stény maji pocty

organismi v normalu.

Timto zjisténim doslo k diléimu vysledku, ke kterému dospél feSitelsky
kolektiv a to, Ze dostateCné veétrani vnitfnich prostor a umoznéni vnikani
pfimého slune¢niho svétla pfiznivé ovliviiuje vnitfni mikroklima, tzn. také

koncentraci mikrobu v ovzduSi a na stavebnich plochéach.

168



5 Shrnuti vysledkd disertace

5.2.2 Diléi vysledek m éfeni koncentrace CO 2 ve vybrané

uéebneé

MérFeni probéhlo v nékolika dnech. Vysledky jsou uvedeny chronologicky

pro puvodni stav a pro novy stav. Vysledky jsou uvedeny pro srovnatelné dny,

avSak bylo naméfeno mnohem vice hodnot ve vice dnech. Zde je ukazka ¢asti

méfeni a zaveéry z téchto méfeni v€etné porovnani pavodniho a nového stavu.

Pdvodni (stavajici) stav:

Méreni 2. 3. 2017

Tabulka 15: Uvodni tabulka s popisem hodnocené budovy [vlastni]

Méreni CO; v interiéru Skolskych budov

Misto: ZSaMS

Nadmorska vyska: 280,00 m.n.m.

Barometricky tlak (primérné): 1003,00 hPa

Datum: 2.3.2017

Pocasi: Jasno, bez mrak{ po rannim desti

Venkovni teplota prdmérné za dobu méreni: 7,50 °C

Vnitrni teplota primérné za dobu méreni: 22,76 °C

PG pﬁVO(Elnf drevéné, z,dvojevnél,
nerozSroubovatelné, otocné

Velikost oken: 1,93 m?

Velikost dvefi do exteriéru: 2,32 m?

Vétrani: pouze okny a dvefmi do exteriéru

Celkovy objem vzduchu: 131,04 m3

Pocet osob — déti: 26 déti

Pocet osob — dospélych: 2| osoby

Primérny objem vzduchu na osobu: 4,68 m?3

Priimérny vék osob — déti 7

Primérny vék osob — dospélych: 34

Tabulka 16: Tabulka s hodnotami a popsanym déjem pfimo v ¢ase méfeni

[vlastni]

Popis déje pfi méreni

konec (Cas-

zacatek (Cas-
hh:mm:ss)

hh:mm:ss)

délka méreni
(Cas-
stredni
hodnota
vhitfni
teplota (°C)

relativni
vlihkost

uvnitr (%)

venkovni

hh:mm:ss)
teplota (°C)

venkovni
relativni
ulhlact (0£)
venkovni
atmosfericky
tlak (hPa)

Nameéreny veskeré udaje-
okna, dvere,
prostor+otevieni dvefi do
zahrady od 7:02-7:17

7:00:00

7:17:00

Zakreslen pudorys, vybrano

, vy . 7:05:00
misto méreni,

7:10:00
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3)

Aklimatizace pfistroju, vyska
meéraku uvnitf 1,35m,
aklimatizace vnitini
1/2hodiny, vnéjsi 10 minut

-venku

7:15:00

7:25:00

-uvnitf

7:05:00

7:35:00

5)

Méreni na parapetu z
venkovni strany po
aklimatizaci

7:28:42

7:39:13

0:10:31

516

20,50

35,00

4,1

99,3

1002,8

6)

Vnitfni méreni — zacatek v
mistnosti u¢ebny, s
otevienymi dvermi do
chodby 7:42 - otevieny
dvere do chodby, 7:41
prichod 1. Zaka do ucebny,

7:42:08

7:52:21

0:10:13

857

21,80

35,00

4,3

99,4

1002,6

7)

v 7:54 otevreny dvere do
zahrady=v poloviné ¢asu
méreni, Zaci na svych
mistech v 8:00 zacatek
vyuky, ale déti na svych
mistech jiz od 7:54

7:52:39

8:02:39

0:10:00

963

22,00

35,00

97,1

1002,5

8)

Zac&atek vyuky, 1.hodina CJ,
déti maji interaktivni vyuku,
s tim, Ze také chodi
odevzdavat Ukoly pani
ucitelce, hodina neni
staticka, déti chodi také po
tridé, 8:07 - pustén pocitac a
interaktivni tabule, DVERE
STALE OTEVRENY DO
ZAHRADY, 8:11-uzavieny
dvere do exteriéru

8:02:59

8:13:00

0:10:01

880

21,10

33,00

5,5

94,9

1002,5

9)

8:15 otevieno okno na
,vetracku“ na zadost zaka u
okna. Bylo mu teplo od
radiatoru

8:13:19

8:23:19

0:10:00

1122

22,00

35,00

6,3

90,2

1002,5

10)

8:26 otevieny dvere na
zahradu jednim zakem-
divod otevreni=horko,
jelikoZ do ucebny svitilo
prudce ranni slunicko

8:23:40

8:33:40

0:10:00

1218

24,00

38,00

6,8

87,5

1002,4

11)

STALE OTEVRENY DVERE DO
ZAHRADY

8:33:58

8:43:58

0:10:00

863

23,50

38,00

7,1

86,5

1002,3

12)

8:46-uzavieny dvefe na
zahradu, 8:50 vyklizeni
ucebny+presun exteriérem
do télocvi¢ny

8:44:12

8:52:04

0:07:52

838

23,00

35,00

7,3

84,9

1002,4

13)

Presun do télocvicny,
orientacné promérena také
studenti + ucitelka, méreno
uprostied mistnosti v kruhu,
pti pfichodu ucitelka spustila
2 vétraky pres uhlopfricku
mistnosti

9:03:17

9:18:17

0:15:00

1055

18,00

35,00

8,2

80,3

1002,5

14)

TELOCVICNA

9:18:41

9:33:41

0:15:00

962

18,00

38,00

8,7

77,9

1002,4

15)

TELOCVICNA

9:34:28

9:40:24

0:05:56

976

20,00

45,00

8,5

75,5

1002,6
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16)

9:47-Ndvrat zpét do
ucebny=SVACENI V
LAVICICH, HRAN{ FOTBALKU
PRO DETI V ZADNJ CASTI
UCEBNY, DVERE DO CHODBY
OTEVRENY, VOLNY POHYB
ZAKU, DVERE NA ZAHRADU
UZAVRENY, OKNO NA
,VETRACKU“ OTEVRENO

9:46:59

9:56:59

0:10:00

990

23,00

46,00

9,1

71,7

1002,5

17)

Chodba o prestavce, dvere z
uceben otevieny

9:59:32

10:01:32

0:02:00

1166

22,00

33,00

9,1

70

1002,7

18)

ucebna v 10:00 zahdjena
vyuka — matematiky, dvere
uzavreny, ponechany
otevieny 3 okna

9:57:12

10:07:12

0:10:00

1104

22,50

36,00

9,1

70

1002,7

19)

3x okno otevieno stéle

10:07:26

10:17:39

0:10:13

1079

21,00

40,00

9,3

67,4

1002,6

20)

Vsechna okna zatemnéna
ucitelem, zaluzie jsou ve
starsich oknech mezi skly.
Jsou uzavieny vsechny
dvere, okna 3x oteviena na
,veétracku”. Okna jsou
otocna

10:17:54

10:27:54

0:10:00

1002

20,80

38,00

10,

62

1002,6

21)

10:32-uzavfeno okno
uprostred, 2 stéle
ponechana oteviena

10:28:06

10:38:06

0:10:00

933

20,50

36,00

9,7

60,2

1002,7

22)

dtto

10:38:22

10:48:23

0:10:01

1026

20,90

36,00

8,7

62,6

1003

23)

10:48=prestavka otevieny
dvere na chodbu,
10:55=uzavreny dvere na
chodbu

10:48:41

10:58:41

0:10:00

1061

21,00

37,00

8,1

64,7

1003,3

24)

11:07=0kno u ucitele
uzavieno, zUstdva jen jedna
,veétracka”

10:59:07

11:09:12

0:10:05

1102

21,50

38,00

7,6

66,4

1003,5

25)

beze zmén

11:09:24

11:19:24

0:10:00

1323

22,00

36,00

8,6

62,7

1003,7

26)

1. PREKROCEN{ 1500 ppm

11:19:36

11:29:36

0:10:00

1580

22,50

35,00

9,1

61,4

1003,9

27)

dtto

11:29:48

11:34:48

0:05:00

1693

23,00

35,00

9,6

59,8

1004

28)

11:35=otevreni dveti do
zahrady, 11:41=uzavreni
dvefi do zahrady,
11:35=ucitelka veli détem 20
drepl + u toho intenzivni
vétrani, Zaci jsou evidentné
unaveni, nevnimaji, ucitelka
se tak snazi je
rozproudit/probudit k dalsi
¢innosti, 11:42zacatek
vyuky-volny pohyb Zakd po
ucebné, Zaci jsou evidentné
klidnéjsi nez na zacatku
vyuky

11:35:01

11:45:31

0:10:30

1520

23,50

36,00

9,7

57

1004

29)

11:49=74ci na svych
mistech=méreni

zintenzivnélo, prekrocena
hodnota 1500 ppm, jiz zde
neni vidét, Ze by intenzivni
vétrani dvefmi na zahradu
vyrazné pomohlo prostoru,
stfedni hodnota za 5 minut

je stale prekrocena

11:45:45

11:50:45

0:05:00

1660

24,00

35,00

8,9

54,9

1004,1
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30)

Zaci na svych mistech, pouze
1, vétracka” u dvefi, ostatni
uzavieno + zatemnény
Zaluzie, rozsvicena vsechna
svétla

11:50:57

11:55:57

0:05:00

1811

25,60

36,00

8,9

44,9

1004,4

31)

Zaci na svych mistech, pouze
1, vétracka” u dvefi, ostatni
uzavieno + zatemnény
Zaluzie, rozsvicena vsechna
svétla

11:56:08

12:01:08

0:05:00

1884

25,70

35,00

8,9

44,9

1004,4

32)

12:04-otevieno prostredni
okno+ okno u ucitele=tzn 3
okna na ,vétracku”

12:01:20

12:06:20

0:05:00

1981

26,10

37,00

8,9

44,9

1004,4

33)

dtto

12:06:31

12:11:31

0:05:00

1639

26,40

36,00

8,7

44,5

1004,5

34)

12:12-12:14=dvefe na
chodbu pootevieny, vtomto
okamziku zapuUsobilo
otevreni 3 oken

12:11:44

12:16:44

0:05:00

1482

26,10

35,00

8,7

44,5

1004,5

35)

dtto

12:16:59

12:22:00

0:05:01

1323

25,80

36,00

42,2

1004,6

36)

dtto

12:22:13

12:27:13

0:05:00

1249

25,20

36,00

42,2

1004,6

37)

dtto

12:27:24

12:32:24

0:05:00

1213

24,30

35,00

8,7

42,1

1004,9

38)

Uzavreno okno u uditele=2
,vétracky” stale otevieny,
12:36-ukoncena vyuka+
otevreny dvere na chodbu

12:32:37

12:37:37

0:05:00

1283

23,50

34,00

8,7

42,1

1004,9

39)

12:40-prazdnd ucebna, okna
oteviena uprostied a u dveri
do zahrady,

12:37:54

12:42:54

0:05:00

1240

23,00

36,00

8,9

39,4

1004,8

40)

12:44-pfichazi ucitelka pro
své véci + uzavira okno
uprostred, nechava jen okno
u dvefi do zahrady +
otevrieny dvere do chodby.

12:43:08

12:53:08

0:10:00

1044

22,50

36,00

8,7

38,6

1005,2

41)

exteriér, sonda umisténa na

lavici pro sezeni ve stinu +

aklimatizace 10minut pred
mérenim

12:46:10

12:56:40

0:10:30

483

22,50

35,00

8,7

38,6

1005,2

42)

chodba po skonéeni vyuky,
uklid mistnosti ucebny
uklizeckou=vytreni

12:57:26

13:07:26

0:10:00

1104

23,00

32,00

8,7

36,7

1005,3

43)

dtto

13:07:41

13:17:41

0:10:00

1145

23,20

33,00

8

40,1

1005,3

44)

dtto

13:17:56

13:27:56

0:10:00

1143

23,30

33,00

7,5

42,2

1005,5

Pozn.: Méfeni, kde pfesahla hodnota vice nez 1500 ppm je zvyraznéno Sedou barvou.
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Méfeni v ZS - 2.3.2017

2500

2000

1500

1000

Hodnota Co2 (ppm)

500

¢asova posloupnost

e stfedni hodnota - - - - -

Obrazek 120: Graf — prabéhu koncentrace CO, — stavajici stav [vlastni]
Zhodnoceni:

Z vySe uvedenych naméfenych hodnot vyplyva, Ze k prekro¢eni 1500
ppm doSlo po vice nez 3 hodinach od zacatku vyuky. Dle popsani situace ve
tfidé Zaci vykazovali Unavu, ktera se odrazila na jejich vykonu. Uditelka sama
ziejmé postiehla jejich zvySenou Unavu a snaZila se reagovat, avSak nedoslo
k tak velkému sniZzeni koncentrace, jaké by bylo vhodné. K realnému snizeni
koncentrace pod hranici doslo, aZ s provedenim privanu tzn. otevieni oken a
dvefi do chodby. Tim doSlo k vyvétrani prostoru. K prudkému poklesu opét
doSlo az po opusténi tfidy zaky po skon&eni vyuky, kdy ucitelka provadi
vétrani tak, Zze necha otevieny ,vétracky* a dvefe do chodby, tim dojde ke

snizeni na nizSi hodnotu.

JelikoZ nebylo mozné regulovat otopnou soustavu, tzn. radiatory nebylo
je mozné vypnout, nebo zmirnit, dochazelo v ucebné k pfehfati. V tomto
pripadé sama ucitelka nafizovala vétrani, a to, dle jejich slov, hlavné proto,

protoze bylo ve tfidé ,nedychatelno”.

V exteriéru byly naméreny hodnoty 516 a 483 ppm. Z tohoto vyplyva, Ze
vétrani do exteriéru bylo vhodné. Chodba v interiéru méla hodnoty pfiblizné

1100 ppm. | v tomto pfipadé je mozné provadét vétrani do tohoto prostoru.

Do dalSiho dne byly pfes noc nechany otevieny 2 ,vétracky".
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Méreni 3. 3. 2017

Tabulka 17: Uvodni tabulka s popisem hodnocené budovy [vlastni]

Méreni CO; v interiéru skolskych budov

Misto: ZSaMS
Nadmorska vyska: 280,00 | m.n.m.
Barometricky tlak: 1003,00 hPa
Datum: 3.3.2017
Pocasi: Jasno, bez mrak( bez desté
\r;eér;léi\lf:nl teplota pridmérné za dobu 6,62 °c
Vnitfni teplota priimérné za dobu méreni: 24,77 °C
Typ oken: pﬁVO(Elnf drevéné, z,dvojevnél,
nerozSroubovatelné, otocné
Velikost oken: 1,93 m?
Velikost dvefi do exteriéru: 2,32 m?
Vétrani: pouze okny a dvefmi do exteriéru
Celkovy objem vzduchu: 131,04 m3
Pocet osob — déti: 26,00 deti
Pocet osob — dospélych: 2,00| osoby
Pramérny objem vzduchu na osobu: 4,68 m?3
Prdmérny vék osob — déti 7
Pramérny vék osob — dospélych: 34

Tabulka 18: Tabulka s prdbéhem méreni — stavajici stav 2. 3. 2017 [vlastni]

Popis déje pfi méreni

zacatek (cas-

hh:mm:ss)

konec (Cas-
hh:mm:ss)

délka méreni
(Cas-
hh:mm:ss)
stredni
hodnota
vhitfni
teplota (°C)
relativni
vlihkost
Livnity (04)
venkovni
teplota (°C)
venkovni

relativni
vlhlbnact (0£)

tlak (hPa)

venkovni
atmosfericky

Nameéreny veskeré Udaje z
predchoziho dne, bylo
potfeba aklimatizovat
vSechny pfistroje na méreni

1) -

Aklimatizace 30 min + Méfeni
na chodbé objektu, do 7:24
uzavreny vsechny dvere na
chodbu z ué¢eben, poté

2) | otevieny dvere do vedlejsi
ucebny, na chodbé otevieny
,vétracky” starSich oken, po
dobu méfeni byli na chodbé
3 dospélé osoby

7:19:44

7:30:44

0:11:00 | 637 |22,40|36,00 | 4,2

73,8

1017,7

Aklimatizace 30 min +
Exteriér cca 5m od fasady

3) 7:27:00

7:37:05

0:10:05 | 528 |22,40|36,00| 2,4

77,9

1017,8

ucebna bez déti, 1 mala
4) | ,vétracka” oteviena celou
noc

7:32:56

7:41:33

0:08:37 | 513 | 21,10 | 36,00 | 3,6

75,1

1017,7

Ucebna - pfichod déti +
5) | otevieni dvefi na
chodbu+(vyména baterie)

7:41:45

7:46:45

0:05:00 | 579 |21,10|35,00| 3,6

75,1

1017,7

Ptichod vétsiho poctu déti +
6) | ucitel, otevieny dvere stdle
na chodbu + pouze mala

7:48:38

7:53:38

0:05:00 | 760 | 21,60 | 35,00 | 2,7

78,4

1017,9
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,veétracka” v uéebné

7)

PIny pocet déti+ spousténi
pocitace, déti chodi po tfidé,
dvere do chodby stéle
otevreny

7:53:50

8:00:26

0:06:36

930

22,00

36,00

2,7

78,4

1017,9

8)

Stéle jedna ,vétracka“
oteviena (vedle vstupni dvefi
na zahradu), uzavieny dvere
do chodby

8:00:37

8:05:49

0:05:12

1177

22,10

37,00

2,7

78,5

1017,9

9)

Déti sedi na svych mistech +
otevrena 1 ,vétracka“ stale
na malo

8:05:59

8:10:59

0:05:00

1363

22,50

37,00

2,7

78,5

1017,9

10)

1, vétracka”

8:11:10

8:16:10

0:05:00

1541

23,00

37,00

29

79,2

1017,9

11)

1, vétracka”

8:16:21

8:21:21

0:05:00

1687

23,40

37,00

53

69,2

1017,8

12)

Uzavieno okno Uplné-tzn.
Uzavrena celd mistnost

8:21:34

8:26:34

0:05:00

1831

23,80

38,00

53

69,2

1017,8

13)

Uzavrena celd mistnost

8:26:46

8:31:46

0:05:00

1976

24,10

38,00

5,5

68,6

1017,8

14)

Uzavrena celd mistnost

8:31:59

8:37:01

0:05:02

2149

24,60

38,00

5,5

68,6

1017,8

15)

Otevreny dvere do zahrady
ucitelem

8:37:12

8:42:12

0:05:00

2327

24,20

38,00

6,2

64,9

1017,6

16)

Po 4 minutach klesla hodnota
ppm pod hranici 1500

8:42:23

8:47:23

0:05:00

1188

24,00

33,00

6,2

64,9

1017,6

17)

8:48 zavreny dvere do
zahrady, prestavka

8:47:34

8:52:34

0:05:00

937

24,00

33,00

64,7

1017,5

18)

Otevieny dvere na chodbu
8:55-8:56

8:52:43

8:59:13

0:06:30

1353

24,40

34,00

64,7

1017,5

19)

vse uzavieno + po 11
minutdch od uzavreni dvefi
prekrocena hodnota 1500

ppm

8:59:26

9:04:37

0:05:11

1616

24,80

35,00

7,9

58,7

1017,1

20)

9:04-otevrena ,vétracka“ u
ucitelky

9:04:47

9:09:48

0:05:01

1780

25,10

36,00

7,9

58,7

1017,1

21)

9:12-déti v lavicich na pisen
tandi, ucitelka bez ohledu na
vysledky méreni sama od
sebe otevrela dvere na
zahradu + ,vétracku” a
rozhybala déti, tancili na
pisen a zpivali, 9:14-hodnota
ppm klesla 1500

9:09:59

9:14:59

0:05:00

1712

24,00

33,00

6,1

60,9

1017

22)

9:15-uzavreny dvefe ven +
okno u ucitele

9:15:11

9:20:12

0:05:01

1263

24,50

33,00

6,4

61,2

1016,9

23)

V3e uzavieno +v 9:20
prekrocena hodnota
1500ppm

9:20:23

9:25:23

0:05:00

1576

24,80

34,00

6,4

61,2

1016,9

24)

9:28-déti vstaly a cvici v
lavicich=hra

9:26:11

9:30:27

0:04:16

1737

25,40

35,00

6,1

62,1

1016,9

25)

9:30-9:35=vyména baterie,
tzn. Bez méreni, vse
uzavieno

9:36:28

9:41:29

0:05:01

2142

26,10

37,00

5,7

64,9

1016,9

26)

9:42 - otevieny dvefe na
chodbu, 9:45-otevieny dvere
na zahradu

9:41:41

9:46:41

0:05:00

2231

26,00

36,00

5,7

64,9

1016,9

27)

9:51-otevieny dvere na
zahradu

9:46:52

9:51:52

0:05:00

1653

26,10

34,00

6,3

62,5

1016,7

28)

Chodba o velké prestavce,
dvere z ueben, 4ks dveri z
uceben otevieny

9:54:34

9:56:04

0:01:30

1635

25,50

33,00

6,3

62,5

1016,7

29)

Uzavreny dvere ven,

9:52:03

9:57:03

0:05:00

1590

25,70

35,00

6,3

62,5

1016,7
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otevreny dvere do chodby

10:03-otevreni ,vétracky”

30) o 10:02:21 | 10:07:22 | 0:05:01 | 2087 | 26,00 | 37,00 | 59 | 62,2 | 1016,5
okna u ucitelky
31) | Stale 1, vétratka” oteviena | 10:07:35 | 10:12:35 | 0:05:00 | 2152 | 26,10 [ 37,00 | 5,7 | 63,4 | 1016,5
32) | Stale 1 ,vétracka” oteviena 10:12:48 | 10:17:48 | 0:05:00 | 2100 | 26,20 | 37,00 | 5,7 63,4 | 1016,5
33) | Stale 1, vétratka” oteviena | 10:18:34 | 10:23:34 | 0:05:00 | 2116 | 26,30 [ 37,00 | 6,4 | 61,9 | 10164
34) | Stale 1, vétracka” oteviena | 10:23:46 | 10:28:46 | 0:05:00 | 2057 | 26,40 [ 37,00 | 6,4 | 61,9 | 10164
35) | Stale 1, vétratka” oteviena | 10:28:58 | 10:33:58 | 0:05:00 | 2105 | 26,50 | 37,00 | 7,6 | 57,6 | 1016,2
36) | Otevieny dverenachodbu3 |, o) 0 | 10.39.09 | 0:05:00 | 2147 | 26,70 | 38,00 | 7,6 | 57,6 | 1016,2
minuty +stale 1 ,vétracka
37) | 1, vétracka“ 10:39:20 | 10:44:20 | 0:05:00 | 2165 | 26,90 | 37,00 | 82 | 54 | 1016
38) iﬁ;ﬁstewe”ydvere‘jo 10:44:31 | 10:49:31 | 0:05:00 | 2117 | 27,10 | 37,00| 82 | 54 | 1016
3g) | Vetrani okno + dvere na 10:49:41 | 10:54:41 | 0:05:00 | 1867 | 27,00 | 36,00 | 8,9 | 50,8 | 1015,9
chodbu=prdvan
10:56-zavreny dvere na
40) | chodbu, 10:57-otevreny 10:54:52 | 10:59:52 | 0:05:00 | 1627 | 26,50 | 33,00 | 8,9 | 50,8 | 1015,9
dvere na zahradu, 10:59-
hodnota klesla pod 1500ppm
Po celou dobu méreni
41) | oteviené dvefe na zahradu + | 11:00:04 | 11:05:04 | 0:05:00 | 1130 | 23,00 | 33,00| 86 | 49,4 | 1015,9
okno u ucitele
11:05-uzavreny dvere na
42) | zahradu + nechano otevieno |11:05:15| 11:10:15 | 0:05:00 | 974 | 25,50 | 31,00 | 8,6 49,4 | 1015,9
okno stale u ucitele
11:15-na 1 minutu otevieny
43) | dvere nazahradu, potéhned | 1) 1000l 191696 | 0:06:00 | 1220 | 26,00 | 31,00 | 85 | 51,1 | 1016
uzavfeny, ponechana 1
,veétracka”
Stale 1 ,vétracka” oteviena u
a8) |20 11:16:38 | 11:21:38 | 0:05:00 | 1106 | 26,30 | 32,00 | 8,4 | 52,3 | 1015,6
Stale 1 ,vétracka” oteviena u
45) | 11:21:50 | 11:26:50 | 0:05:00 | 1289 | 26,90 | 32,00 | 8,4 | 52,3 | 1015,6
Stale 1 ,vétracka” oteviena u
46) |~ ore 11:27:02 | 11:32:02 | 0:05:00 | 1357 | 26,90 | 32,00 | 9,6 | 49,8 | 1015,5
11:33-prekroc¢eno 1500 ppm
47) |+ hnedpoprekroteni = 1045151 11:37:12 | 0:05:00 | 1387 | 25,50 | 30,00 | 9,6 | 49,8 | 10155
nezavisle na méreni otevrela
ucitelka dvere na zahradu
4g) | L1:39-dvere na zahradu 11:37:22 | 11:42:22 | 0:05:00 | 1060 | 26,00 | 30,00 | 8,9 | 49,6 | 10155
uzavreny
11:43-ukonéeni vyuky —
49) | otevieni dvefi na chodbu, 11:42:35 | 11:52:35 | 0:10:00 | 1193 | 26,10 | 33,00| 9,5 | 47,8 | 1015,3
11:45-prazdna ucebna
50) | exteriér 11:54:54 | 11:59:54 | 0:05:00 | 485 | 25,50|33,00| 9,5 | 47,8 | 10153
5q) | Oteviena vetracka®vedle | 113101 15,0319 | 0:10:00 | 912 | 25,50 |33,00| 93 | 48,6 | 10152
dvefi + 1 u ucitele
Méreni na chodbé, prlivan z
52) | ucebny, 2x u¢ebna oteviena |12:06:54 | 12:16:54 | 0:10:00 | 767 | 23,00 | 35,00 | 9,1 48,9 | 1015,1
na chodbu
53) | MeéFeno mimo citelny privan, | 1, 1245 | 15.97.42 | 0:10:00 | 688 | 23,20 |34,00| 9,8 | 484 | 1015
VprOStOrU
54) | MEFeno uvstupu do dvou 12:28:23 | 12:38:23 | 0:10:00 | 717 | 23,20 |34,00| 9 | 482 | 10148

uceben

Pozn.: Méfeni, kde pfesahla hodnota vice nez 1500 ppm je zvyraznéno Sedou barvou.
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Casova posloupnost
e stiedni hodnota -

Obrazek 121: Graf — prabéhu koncentrace CO; — stavajici stav [vlastni]

V dal§im dni bylo domluveno s vyudujicim to, Ze se nebudou otvirat okna
tak Casto, ale jen po domluvé. Tim, Ze nedochazelo k takovému ovlivnéni
vétrani ucitelem, stoupla hodnota nad 1500 ppm jiz za 11 minut od zacCatku
vyuky, a to i pres to, ze 1 ,vétracka“ zlstala oteviena. Tim, jak stoupala
koncentrace COz, stoupala také teplota v interiéru, opét vSe bylo zpasobeno
nemoznosti vypnuti radiatoru. Mistnost je na jihovychod tzn. v podstaté od
rana dochéazelo k intenzivnimu svitu slunce do uéebny, bylo jasno. Zaluzie
bylo sice mozné zatahnout, ale ne jizZ na dvefich a v nadsvétliku. Navic bylo
autorkou zamezeno plynulé vétrani. DoSlo tedy sice k omezeni tepelnych
ztrat, avSak koncentrace CO: i teploty v interiéru zna¢né stoupaly. Tak jak byl
interiér vétran, dochazelo ke kolisani koncentrace i teploty. Nejhorsi situace
nastala prfed velkou pfrestavkou, tj. vrozmezi 9:36-9:40, kdy vystoupala
hodnota nad 2100, resp. 2200 ppm. S velkou pfestavkou byla oteviena okna
do exteriéru a dvefe do chodby. Tim doslo k intenzivnimu pravanu. Déti mély
moznost se jit probéhnout ven (po pfezuti). Mistnost byla tedy jen Castecné
zaplnéna détmi. OvSem i kdyZz byl v mistnosti pravan, déti byly jen z ¢asti
v u¢ebné, i pfes to koncentrace neklesla pod 1500 ppm. V 11 hodin jiz u€itelka
nevydrZela vysokou teplotu kolisajici kolem 27 °C a s dovolenim oteviela
dvefe do zahrady. Intenzivné tedy doSlo k vyvétrani, a to az na hodnotu

1130 ppm, a to za pouhych 10 minut. Poté bylo opét vSe uzavieno
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(ponechana jen nezbytna 1 ,vétracka“) a koncentrace jiz udrzela svou hladinu
pod 1500 ppm (jen v jedné chvilce slabé nad, ale ihned srazena vyvétranim).
V exteriéru byly naméfeny hodnoty 528 ppm resp. 485 ppm. Na chodbé
objektu bylo naméfeno pred vyukou 637 ppm. O velké prestavce byla
namérena hodnota 1635 ppm, to bylo zplsobeno otevienymi dvefmi do
uceben a velkou koncentraci déti na chodbé Skoly. Dale byla zméfena
koncentrace ppm na chodbé po skoné&eni vyuky, ktera dosahovala 767 ppm,
668 ppm a 717 ppm.

Shrnuti z mérfeni koncentrace v puvodnim stavu:
Zavérem lze tedy fici, Ze méfeni probéhlo Uspésné, byly zjistény hodnoty

koncentrace COz. V uvedenych dvou dnech bylo nejdfive vétrani ponechano
na uvazeni ucitelky. Ve druhém dni bylo regulovano autorkou. V prvni fazi bylo
predbéZzné mozné konstatovat, Ze ucitelka dobfe rozpoznavala chovani svych
Zzaku, jakmile ztracely koncentraci, nebo byly ospali, okamzité reagovala
otevienim oken, nebo dvefi do exteriéru. Nicméné ve druhém dni bylo zjisténo
(po rozmluvé s ucitelkou), Ze vice nez ospalost Zaku, nebo jejich apatie ji byla
neprijemna vysoka teplota. Sama uvedla, Ze vétrala hlavné z toho divodu, Ze
bylo v u€ebné ,nedychatelno”, Ze ji bylo intenzivné teplo a Ze v tomto teple
nebylo mozné vyuCovat. Dale uvedla, Ze bylo vidét, jak je détem také teplo.
Toto uvedla na prikladu: ,tim, jak se vétra v ucebné, jak jsou neustale
otevrieny ,vétracky" a nelze regulovat topeni, déti nejblize okndm nosi dlouhé
rukavy, nékdy i rolaky, sice na nohy jim je teplo (sedi vedle radiatord), ale na
ruce, diky otevifenym oknum, je jim zima. Déti sedici nejdale od oken
standardné chodi vtricku s kratkym rukdvem. Ztohoto ddvodu (ale i
z edukativnich) ménim Zakovi pozice, stfidam umisténi Zaku po lavicich tak,
aby nesedéli cely Skolni rok jen u okna, nebo jen uprostred.”

Z tohoto zjisténi jasné vyplyva, Ze vyucujici nereguluje koncentraci CO2
vétranim na zékladé pocitu Unavy, ale na zakladé pocitu tepla.

Novy stav (po zatepleni obalky budovy a vyméné oken):

Méreno 30.11.2017
V pribéhu léta 2017 byla provedena rekonstrukce objektu, vcéetné

pristavby Saten. Objekt byl zateplen, doSlo k vyméné oken.
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Tabulka 19: Uvodni tabulka s popisem hodnocené budovy [vlastni]

Méreni CO; v interiéru Skolskych budov po zatepleni
Misto: ZSaMS
Nadmorska vyska: 280,00 m.n.m.
Barometricky tlak: 1004,3 hPa
Datum: 30.11.2017
Pocasi: zataZzeno, rovhomérné, bez srazek
Venkovni teplota primérné za dobu 09 o
méreni: !
Vnitrni teplota primérné za dobu o
i teplota P 21,2 C
méreni:
Gvodni dfevéné, zdvojené
Typ oken: pavec , ZAVOIENE,
rozsSroubovatelné, otocné
Velikost oken: 1,9 m?
Velikost dvefi do exteriéru: 2,3 m?
Vétrani: pouze okny a dvefmi do exteriéru
Celkovy objem vzduchu: 131,0 m?3
Pocet osob — déti: 21,00 déti
Pocet osob — dospélych: 2,00 osoby
Priimérny objem vzduchu na osobu: 5,70 m?3
Primérny vék osob — déti 8
Priimérny vék osob — dospélych: 35
Tabulka 20: Tabulka s pridbéhem méfeni — novy stav 30. 11. 2017 [vlastni]
gﬁ 2 E 2 - = :JE% ‘E:J‘E‘E;\?‘E%TE
0 9 EV’ :&l"’ CS:EV>>A >v>>:,>-a:n_
Popis déje pFi méreni f‘g% gg Eﬁ% 8 S §§§;§ %% %gg%%ﬁ—
S£ | §£ |3 £ "2 T2 | g s TES
N o b = + ©
Naméreny veskeré Gdaje z
predchoziho jako velikost
1) | u€ebny, oken apod., bylo - - - - - - - - -
potfeba aklimatizovat
vSechny pfristroje na méfreni
2) | Exteriér 7:35:38 | 7:41:00 |0:05:22 | 527 [19,0| 43 -0,3 | 100 | 1004,5
3) | ucebna, okna uzavrena, 7:30:41 | 7:36:00 | 0:05:19 | 685 [192]| 43 | 03 | 100 | 1004,5
dvere na chodbu uzavieny
Chodba-uzavreny dvere do
4) |, y 7:41:41 | 7:44:41 | 0:03:00| 739 |19,4| 44 -0,1 | 100 | 1004,5
tfid, uzavrena okna
Ucebna s détmi — otevieny 2
5) v 7:46:02 | 7:59:35 | 0:13:33 | 892 | 19,2 52 -0,1 100 1004,5
vétracky
g) | Ucebnas détmi—otevieny 2 | g 0 0y | g10.02 | 0:10:00| 1137 (196 51 | 04 | 100 | 10045
vétracky
7) | Ucebnas détmi—otevieny 2 | o101/ | 81594 | 0:05:00| 1340 [201] 51 | 02 | 100 | 10044
vétracky
g) | Ucebnasdeétmi—otevienyl | o coc | 85025 |0:05:00 | 1437 [206] S0 | 02 | 100 | 10044
vétracka
8:23 prekroceno 1500 ppm
9) |=>Utebna s détmi- 8:20:37 | 8:25:37 | 0:05:00 | 1525 [21,6| 50 0 100 | 1004,4
otevreny 1 vétracka
10) | 828 prekroceno 1700ppm | ¢ 5c 4o | g.30.45 | 0:05:00 | 1655 |22,1| 51 | -0,1 | 100 | 10046
=>ucebna s détmi—
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otevrena 1 vétracka

8:34 prekroceno 1800ppm

11) | => ucebna s détmi 8:31:06 | 8:36:07 | 0:05:01 | 1817 [22,0| 52 | -0,3 | 100 |1004,7
otevrena 1 vétracka
8:38 prekroceno 1900ppm,

1) | 841 prekroceno 2000 ppm | o002 | 54130 | 0:05:03 | 1963 [223| 52 | -02 | 100 | 10046
=> ucebna s détmi -
otevrena 1 vétracka
2100 ppm =>ucebnas

13) | détmi - oteviena 1 vétracka 8:41:43 | 8:48:43 | 0:07:00 | 2098 | 22,4 51 -0,1 100 1004,6
+ dvere
2100 ppm =>ucebnas

14) | détmi - oteviena 1 vétratka | 8:48:56 | 8:53:56 | 0:05:00 | 2097 [22,8| 50 | -0,2 | 100 |1004,6
+ dvere

15) | Ucebna s détmi—otevienal | o)1) | 55995 | 0:05:01 | 2062 [226| 51 | -04 | 100 | 10046
vétracka + dvere

16) | 2 Vetracky + 1 celé okno 8:59:29 | 9:04:29 |0:05:00 | 1835 |21,4| 50 | 05 | 100 |1004,6
narazove vetrani

17) | u¢ebna s détmi—oteviena2 | o ) /o | 0943 | 0:05:00 [ 1900 [21,5| 51 | -05 | 100 | 10048
vétracky

1g) | Ucebna s détmi—oteviena2 | .5 3 | g.14.53 | 0:05:00 [ 1939 [21,6| s0 | -02 | 100 | 10048
vétracky

1g) | Ucebnas détmi—oteviena2 | o101 | 990,04 | 0:05:00 | 1980 [220| 49 | 04 | 100 |1004,7
vétracky

20) | Ucebnas détmi—oteviena2 | o, 15 | 99594 | 0:05:01 | 2035 |22,1| 49 | -05 | 100 | 10048
vétracky

21) |uCebna s détmi—oteviena2 | o000 | 535,95 | 0:05:00 | 2023 |220| S0 | -04 | 100 | 10049
vétracky

22) | ucebnas détmi—oteviena2 | o 33 | 935,37 | 0.05:00 [ 2030 |22,2| 50 0 100 | 1004,9
vétracky

23) | ucebna s détmi—oteviena2 | g .00 | 9. 40.c6 | 0:05:00 | 2044 |223| 51 | 06 | 100 | 10049
vétracky
prestavka — ucebna s détmi -

24) - icebr " | 9:41:05 | 9:46:05 |0:05:00 | 2067 |22,0] 50 | 06 | 100 |1004,7
oteviena 2 vétracky+1dvere
prestavka — ucebna s détmi -

25) - icebr " | 9.46:17 | 9:51:17 |0:05:00 [ 1991 |21,6| 47 | 08 | 100 |1004,9
oteviena 2 vétracky+1dvere
prestavka — ucebna s détmi -

26) - Jcebr " | 9:51:35 | 9:56:35 |0:05:00 | 1968 |21,3| 47 | 06 | 100 |1004,9
oteviena 2 vétracky+1dvere
prestavka — ucebna s détmi -

27) 5 Jcebr "~ | 9:56:53 | 9:59:29 |0:02:36 | 1818 [20,9| 46 | 06 | 100 |1004,8
otevrena 2 vétracky+1ldvere

2g) | LAdeti+2dospéli=>2 9:59:38 | 10:04:38 | 0:05:00 | 1821 [20,8| 43 | 04 | 100 |1004,9
vétracky

29) | LAdeti+2dospéli=>2 10:04:49 | 10:09:49 | 0:05:00 | 1850 |20,8| 44 | 0,3 | 100 | 1005
vétracky

30) | 14deti+2dospéli=>2 10:09:56 | 10:14:56 | 0:05:00 | 1793 [20,9| 43 | 03 | 100 | 1005,1
vétracky

37) | 14deti+2dospéli=>2 10:15:08 | 10:20:08 | 0:05:00 [ 1792 |20,5| 42 | 0,8 | 100 |1004,9
vétracky

39) | 1Adéti+2dospeli=>2 10:20:19 | 10:25:34 | 0:05:15 | 1808 [20,3| 41 | 05 | 100 | 10049
vétracky

33) | LAdeti+2dospéli=>2 10:25:43 | 10:30:43 | 0:05:00 | 1794 |20,2| 42 | 05 | 100 | 10048
vétracky

34) | LAdeti+2dospéli =>2 10:30:56 | 10:35:58 | 0:05:02 | 1740 [20,5| 43 1 100 | 1004,7
vétracky

35) | 14déti+2dospéli=>2 10:36:06 | 10:41:06 | 0:05:00 | 1721 | 20,3 | 44 1,2 | 100 |1004,5
vétracky

36) | 14déti+2dospéli => 2 10:41:15 | 10:46:15 | 0:05:00 | 1721 |20,2| 44 | 0,9 | 100 | 1004,4
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vétracky
37) | Prestavka=>piny pocet 10:46:28 | 10:51:28 | 0:05:00 | 1793 [20,8| 45 | 1,7 | 100 | 10043
déti=>2 vétracky+1 dvefe
3g) | Prestavka=>piny pocet. 10:51:41 | 10:56:41 | 0:05:00 | 1869 [20,9| 44 | 2.4 | 99,9 | 1004,2
déti=>2 vétracky+1 dvere
39 | Prestévka=>plny pocet 10:56:54 | 11:01:54 | 0:05:00 | 1920 [21,4| 46 | 2,8 | 97,2 | 1004
déti=> 3 vétracky+1 dvere
40) | uebna=> 3 vétratky 11:02:02 | 11:07:02 | 0:05:00 [ 1932 [ 21,6| 45 | 2,8 | 953 | 1004
41) | utebna=> 3 vétratky 11:07:12 | 11:12:12 | 0:05:00 | 1884 [21,3| 44 | 2,1 | 953 | 1004
42) | utebna=> 3 vétracky 11:12:20 | 11:17:20 | 0:05:00 | 1871 |21,3| 46 | 23 | 96 | 10039
43) | uebna=> 3 vétratky 11:17:29 | 11:22:29 | 0:05:00 | 1910 | 21,6 | 46 | 2,8 | 957 | 1003,9
44) | utebna=> 3 vétratky 11:22:38 | 11:27:38 | 0:05:00 | 1877 | 21,8| 47 | 24 | 955 | 10038
45) | utebna=> 3 vétratky 11:27:50 | 11:33:11 | 0:05:21 | 1840 | 22,1| 46 | 2,6 | 953 | 1003,7
46) | utebna=> 3 vétratky 11:33:19 | 11:48:19 | 0:15:00 | 1779 |21,8| 47 | 2,7 | 952 | 10036
47) | uebna=> 3 vétratky+1dvefe | 11:48:34 | 11:53:34 | 0:05:00 | 1685 [21,3| 46 2 | 946 |1003,7
48) | utebna=> 3 vétratky 11:53:42 | 11:58:43 | 0:05:01 | 1765 |21,5| 46 | 16 | 96 | 10038
49) | uebna=> 3 vétracky 12:04:07 | 12:09:07 | 0:05:00 | 1697 | 21,3| 46 | 1,8 | 97,4 | 1003,7
50) | utebna=> 3 vétratky 12:09:18 | 12:14:18 | 0:05:00 | 1703 | 21,4| 46 | 1,6 | 969 | 10037
51) | ucebna=> 3 vétracky 12:14:30 | 12:19:30 | 0:05:00 | 1714 | 21,5| 46 | 16 | 97,5 | 1003,7
52) | utebna=> 2 vétratky 12:19:39 | 12:24:39 | 0:05:00 | 1690 |21,4| 47 | 1,5 | 958 | 10036
53) | ucebna=> 2 vétracky 12:24:50 | 12:29:50 | 0:05:00 | 1726 |21,8| 46 | 1,5 | 96,2 | 1003,6
54) | ukoncena vyuka => 12:30:00 | 12:35:00 | 0:05:00 | 1752 {22,0| 46 | 1,5 | 96,1 | 10036
ucebna=> 2 vétracky
55) L‘Eg:gil"etmk“dvere”a 12:35:08 | 12:41:08 | 0:06:00 | 1516 | 21,1| 45 1,6 | 959 |1003,5
56) | Ucebna lvétracka +dvefena | ) oo el 131106 ( 0:15:00 | 1045 |19.7| 44 1,3 | 945 |1003,7
chodbu — privan
57) | exteriér 12:38:35 | 12:43:36 | 0:05:01 [ 620 | - - 16 | 959 | 10035
58) | chodba 12:45:11 | 12:50:11 | 0:05:00 | 1623 [21,2| 46 | 1,5 | 955 | 10034
59) | chodba 12:50:26 | 12:55:27 | 0:05:01 | 1626 |21,1| 45 | 1,5 | 954 | 10036
Pozn.: Méfeni, kde presahla hodnota vice nez 1500 ppm je zvyraznéno Sedou barvou.
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Obrazek 122:

¢asova posloupnost

e stfedni hodnota -

Graf — pribéhu koncentrace CO2 — novy stav [vlastni]
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Zhodnoceni:
Z vySe uvedenych naméfenych hodnot vyplyva, Ze k prekroceni

1500 ppm doSlo prakticky po 15 minutach od zacdatku vyuky. K realnému
snizeni koncentrace pod hranici doslo, az s provedenim prlivanu tzn. otevieni
oken a dvefi do chodby po skon €eni vyuky . Tim doSlo k vyvétrani prostoru.
Otopna soustava je jiz regulovatelna, proto ucitelka nechava spustény radiator
jen jeden (ze tfi). Z hlediska vytapéni je nastaveno zapnuti otopné soustavy
v 7:00 hod. Dale je naprogramovano snizeni teploty ve 12 hod tzn. cca dvé
hodiny pfed ukon&enim vyuky. Z tohoto vyplyva, Ze vyucujici neméla pocit
tepla, teplota interiéru se pohybovala od 19,0 do max. 22,8 °C. Tim, Ze jsou
okna i dvefe tésna a bylo ponechano jen malo oken otevienych (na ,vétracku®)
nedochazelo k takovému proudéni vzduchu. Timto nedochézelo k vyvétrani
ucebny a nedochéazelo v pribéhu vyuky ke snizeni hodnot pod 1500 ppm.
Déale byly zméfeny hodnoty v exteriéru, které dosahovaly 527 ppm pfed
vyukou a 620 ppm po vyuce. Pfed vyukou byla také zméfena hodnota na
chodbé objektu, ktera dosahovala 739 ppm. Po vyuce byla zméfena hodnota
na chodbé 1623 ppm a 1626 ppm. Z tohoto vyplyva, Ze vétrani do chodby jiz
ztracelo svij vyznam.

Dale bylo zjisténo, Ze Stérbina, ktera nyni pfedstavuje otvor k vétrani u
vyklopného okna je nékolika nasobné mensi. Dfive bylo provedeno okno
oto€né, tim byly k dispozici v podstaté 2 Stérbiny, jedna u parapetu a druha u
prekladu.

Do dalSiho dne nebyla pfes noc nechana oteviena okna, ani dvefe na
chodbu.

Méreno 1.12.2017
Tabulka 21: Uvodni tabulka s popisem hodnocené budovy [vlastni]

Méreni CO; v interiéru Skolskych budov
Misto: ZSaM$
Nadmorska vyska: 280,00 | m.n.m.
Barometricky tlak: 1013,6 hPa
Datum: 1.12.2017
Potas(: zatazZeno, rovnomérné,,li)ez

srazek
Venkovni teplota primérné za dobu méreni: 0,2 °C
Vnitrni teplota priimérné za dobu méreni: 21,5 °C
Typ oken: plvodni dievéné, zdvojeng,
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rozSroubovatelné, otocné

Velikost oken: 1,93 m
Velikost dvefi do exteriéru: 2,32 m
s, ouze okny a dvefmi do
Vétrani: P ¥ .,
exteriéru
Celkovy objem vzduchu: 131,04 m
Pocet osob — déti: 21,00 deti
Pocet osob — dospélych: 2,00| osoby
Priimérny objem vzduchu na osobu: 5,70 m
Priimérny vék osob — déti 8
Priimérny vék osob — dospélych: 35
Tabulka 22: Tabulka s pridbéhem méfeni — novy stav 30.11.2017 [vlastni]
A — b = k= — G\_:E _G_\_":\_EA
Popis déje pfi méreni % = ég =S E >g-8 §§ %‘gé §§ g%’g ég:
Q= 9= |2 = 7= 3| =2 Sg|s-4 SES
N © = ©
Nameéreny veskeré Udaje z
predchoziho jako velikost
1) | ucebny, oken apod., bylo - - - - - - - - -
potreba aklimatizovat
vsechny pfistroje na méreni
2) | Exteriér 7:26:42 | 7:36:50 | 0:10:08 | 645 | 19,0 43 3,1 | 100 | 1012,4
3) | Exteriér 10:09:50 | 10:29:50 | 0:20:00 | 611 - - -1,3 | 96,4 1014,2
4) | Exteriér 12:34:27 | 12:44:29 | 0:10:02 | 605 - - 7,9 | 57,9 | 1014,1
5) | Chodba, dvere z uceben 7:41:02 | 7:46:02 | 0:05:00 | 829 | 19,2 | 43 | 28 | 100 | 10125
uzavreny, okna uzaviena
6) | chodba 12:46:05 | 12:51:05 | 0:05:00 | 1633 | 19,2 44 5,1 58 1014,1
7) | ucebna, oteviena 1vétracka, | ;035 | 7.38.39 | 0.10:00 | 1250 | 19,4 | 45 | 31 | 100 | 10124
bez dvefi na chodbu
Ucebna, z ¢asti s détmi,
8) | postupné prichazi, 7:46:49 | 7:51:59 | 0:05:10 | 837 | 19,6 45 -2,6 100 1012,6
3vétracky+1ldvere
Ucebna, z ¢asti s détmi,
9) | postupné ptichazi, 7:52:10 | 7:57:10 | 0:05:00 | 981 | 20,1 44 -2,2 | 100 | 1012,6
3vétracky+1dvere
Ucebna, z ¢asti s détmi,
10) | postupné prichazi, 7:57:24 | 7:59:36 | 0:02:12 | 1161 | 20,3 45 -2,3 | 99,5 1012,6
2vétracky+1ldvere
11) | Ucebna, s détmi, 2vétracky 7:59:49 | 8:04:49 | 0:05:00 | 1242 | 20,4 44 -2,2 | 99,4 1012,6
12) | Ugebna, s détmi, 2vétracky | 8:05:03 | 8:10:05 | 0:05:02 | 1385 | 20,6 43 -1,8 | 98,9 | 1012,7
13) | Ucebna, s détmi, 2vétracky 8:10:14 | 8:15:14 | 0:05:00 | 1483 | 21,1 45 -1,5 | 98,3 1012,8
14) | Ugebna, s détmi, 2vétracky | 8:15:24 | 8:20:24 | 0:05:00 | 1532 | 21,1 44 2,1 | 99,8 | 1012,9
15) | Ucebna, s détmi, 2vétracky 8:20:34 | 8:25:34 | 0:05:00 | 1658 | 21,4 45 -2,5 | 99,6 1013
16) | Ucebna, s détmi, 2vétracky 8:25:43 | 8:30:58 | 0:05:15 | 1710 | 21,5 45 -2,3 | 99,6 1013
17) | Ugebna, s détmi, 2vétracky | 8:31:11 | 8:37:11 | 0:06:00 | 1750 | 21,5 44 -1,8 | 100 | 1013,1
18) | Ucebna, s détmi, 2vétracky 8:37:45 | 8:42:45 | 0:05:00 | 1849 | 21,7 45 -2,2 | 99,4 1013,1
19) | Ugebna, s détmi, 2vétracky | 8:42:55 | 8:47:55 | 0:05:00 | 1931 | 21,8 44 -1,8 | 99,5 | 1013,2
20) | Ucebna, s détmi, 2vétracky 8:48:05 | 8:53:05 | 0:05:00 | 1877 | 22,0 45 -1,3 | 98,1 1013,2
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Ucebna=prestavka, s détmi,

vsemi vétrackami, otevreni
dvefi na chodbu

21) | yuctradioys vere 8:53:14 | 8:58:14 | 0:05:00 | 1921 | 21,9 | 44 | -1,2 | 97,7 | 10132
22) | Utebna, s détmi, 2vétracky | 8:58:25 | 9:03:26 | 0:05:01 | 1986 | 22,0 | 45 | -1,2 | 97,1 | 10133
23) | Utebna, s détmi, 2vétracky | 9:03:34 | 9:08:44 | 0:05:10 | 2023 | 22,1 | 44 | 09 | 957 | 10133
24) | Utebna, s détmi, 2vétracky | 9:08:53 | 9:14:08 | 0:05:15 [ 2107 | 22,3 | 45 | -1,7 | 96,2 | 1013,4
25) | Utebna, s détmi, 2vétracky | 9:14:14 | 9:19:14 | 0:05:00 | 2122 | 22,6 | 46 | -16 | 983 | 10136
26) | Utebna, s détmi, 2vétracky | 9:19:25 | 9:24:25 | 0:05:00 | 2077 | 22,5 | 45 | -1,1 | 98,1 | 1013,7
27) | Utebna, s détmi, 1 vétracka | 9:24:37 | 9:29:37 | 0:05:00 | 2158 | 22,6 | 44 | -1,2 | 97 | 10137
28) | Utebna, s détmi, 1 vétracka | 9:29:46 | 9:34:46 | 0:05:00 | 2310 | 22,3 | 46 | 0,3 | 958 | 1013,7
29) | Ucebna, s détmi, 1 vétracka 9:34:54 | 9:39:54 | 0:05:00 | 2492 | 22,5 44 -1 95,4 1013,7
30) | Utebna, s détmi, 1 vétracka | 9:40:24 | 9:50:24 | 0:10:00 | 2315 | 22,4 | 46 | -1,6 | 96 | 1013,7
31) | U¢ebna, s détmi, 1 vétracka | 9:50:36 | 9:55:36 | 0:05:00 | 2200 | 22,4 | 45 | -09 | 97,7 | 1014
32) | ucebna bez déti, 1 vétracka | 9:55:47 |10:05:47 |0:10:00 | 2030 | 22,5 | 44 | -0,2 | 94,5 | 10139
33) | ucebna bez déti, 1 vétracka 10:05:58 | 10:16:13 | 0:10:15 | 1900 | 22,5 44 -0,1 | 91,8 1014,1
34) | uCebna bez déti, 1 vétracka 10:16:24 | 10:26:24 | 0:10:00 | 1655 | 21,9 43 -1,2 | 97,7 1014,2
35) ::‘::z”:v:f;s:ﬂa:‘I";;Lanzka 10:33:01 | 10:43:01 | 0:10:00 | 1436 | 21,3 | 43 | -1,3 | 99,2 | 10145
36) | Ucebna bez déti, Lvétracka, | o )31 | 10.58:11 | 0:15:00 | 1306 | 22,0 | 43 | 1,2 | 100 | 10146
narazove vyvetranl 2okna
37) | ucebna bez déti, 1vétracka, | o oo o) | 11.08:92 | 0:10:00 | 1213 | 206 | 44 | -05 | 99,0 | 10146
narazove vyvetranl 2okna
38) | ucebna bez déti, 1 vétracka | 11:08:34 | 11:18:35 | 0:10:01 | 1087 | 20,7 | 45 | 08 | 954 | 10144
39) | uCebna, ¢astecné s détmi, 11:18:46 | 11:28:46 | 0:10:00 | 1172 | 20,7 44 -0,4 | 93,9 1014,5
40) | utebna bez déti, 1 vétratka | 11:29:08 |11:34:08 | 0:05:00 | 1556 | 20,8 | 45 | 0,9 | 94,9 | 1014,4
41) | uCebna bez déti, 1 vétracka 11:34:54 | 11:39:54 | 0:05:00 | 1620 | 20,9 43 1,5 92,6 1014,4
42) | utebna bez déti, 1 vétratka | 11:40:02 |11:45:02 [ 0:05:00 | 1780 | 21,2 | 44 | 2,7 | 851 | 10143
43) | uCebna bez déti, 1 vétracka 11:45:17 | 11:50:18 | 0:05:01 | 1907 | 21,4 45 1,6 85,1 1014,3
44) | uCebna bez déti, 1 vétracka 11:50:55 | 11:55:55 | 0:05:00 | 2049 | 21,6 44 1,9 85,9 1014,3
45) | utebna bez déti, 1 vétratka | 11:56:00 | 12:01:00 | 0:05:00 | 2168 | 22,0 | 44 | 09 | 87,3 | 10143
46) | uCebna bez déti, 1 vétracka 12:01:49 | 12:06:49 | 0:05:00 | 2272 | 22,1 44 2,5 83,9 1014,3
47) | utebna bez déti, 1 vétratka | 12:06:58 |12:12:01 [ 0:05:03 | 2336 | 22,4 | 45 | 53 | 75,4 | 10142
48) | uCebna bez déti, 1 vétracka 12:12:12 | 12:17:12 | 0:05:00 | 2397 | 22,6 44 7,3 62,3 1013,9
49) | utebna bez déti, 1 vétratka | 12:17:22 |12:22:22 [ 0:05:00 | 2449 | 22,8 | 46 | 41 | 67 | 1014
50) | ucebna bez déti, 1 vétracka | 12:22:30 | 12:27:30 | 0:05:00 | 2555 | 22,9 | 45 | 47 | 66,4 | 10141
51) | ucebna bez déti, 1 vétracka 12:28:37 | 12:33:38 | 0:05:01 | 2695 | 23,0 44 5,7 68,1 1014,2
ucebna bez déti, 1 vétracka,
52) | ukonceni vyuky, vyvetrani |5 0 16| 15.43.46 | 0:10:00 | 2028 | 22,6 | 43 94 | 57,4 | 1014

Pozn.: Méfeni, kde pfesahla hodnota vice nez 1500 ppm je zvyraznéno Sedou barvou.
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Méreniv ZS-1.12.2017
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Obrazek 123: Graf — prabéhu koncentrace CO2 — novy stav [vlastni]

V dalSim dni bylo domluveno s vyucujicim to, Ze se nebudou otvirat okna
tak Casto, ale jen po domluvé. Tim, Ze nedochazelo k takovému ovlivnéni
vétrani ucitelem, stoupla hodnota nad 1500 ppm jiz za 10 minut od zacatku
vyuky, a to i pfes to, ze 2 ,vétracky“ zustaly otevieny. Tim, jak stoupala
koncentrace CO: stoupala také teplota v interiéru, ale jen v fadech desetin
stupnu Celsia. Teplota v interiéru nepfesahla 23 °C. Tim, Ze nebylo jasno,
nedochazelo ani ktepelnym ziskim z exteriéru. Navic bylo autorkou
zamezeno plynulé vétrani. DoSlo tedy k omezeni tepelnych ztrat (zateplenim
obalky budovy a regulaci otopné soustavy), avSak koncentrace COz v interiéru

znacné stoupala.

Intenzivni vétrani nepomabhalo, ani co se prestavek tyka. Okna jsou tézka
(plastova s trojsklem) a uchyty pro otevieni jsou vySe, nez dosahnou déti.
Z tohoto davodu nedochazelo k otvirani oken détmi, ale jen vyucujicim, a to
jen po dobu vyuky. Mimo vyuku (o prestavkach) byla vyuéujici ve svém novém
kabineté. Dale nebyly otvirany ani dvefe do exteriéru, ucitellim prozatim nebyl
predan kli¢. Pfed vyukou byla také zméfena hodnota v exterieru 645 ppm,
v pribéhu vyuky 611 ppm, a po vyuce 605 ppm. Déle také na chodbé objektu
pred vyukou 829 ppm a po vyuce 1633 ppm. Z uvedeného vyplyva, ze vétrani
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do exterieru ma vétsi vyznam pro snizeni koncentrace v u¢ebné nez vétrani
do chodby objektu.

V mistnosti doSlo k poklesu koncentrace jen kratkodobé, a to intenzivnim
vyvétranim a otevienim dvefi do chodby budovy. Tim doSlo k intenzivnimu

pravanu. Vyznam toto vyvétrani meélo, ale jen cca na 1 vyu€ovaci hodinu.

Shrnuti z mérfeni koncentrace v novém stavu:
Zavérem lze tedy fici, Ze méfeni probéhlo Uspésné, byly zjistény hodnoty

koncentrace COz. V uvedenych dvou dnech bylo nejdfive vétrani ponechano
na uvazeni ucitelky. Ve druhém dni bylo regulovano autorkou stejné jako
v pfipadé méfeni ve stdvajicim stavu. Z téchto méfeni v novém stavu bylo
zjisténo, Ze koncentrace CO2 vystoupa nad 1500 ppm pfiblizné do 15 minut od
zahjeni vyuky. V jednom pfipadé nedoslo ke sniZzeni koncentrace pod 1500
ppm za celou dobu vyuky. V druhém pfipadé bylo snizeni pod 1500 ppm

ovlivnéno intenzivnim vyvétranim (pravanem).

Zavér — porovnani puvodniho stavu vs. novy stav:
V pfipadé, Ze se porovna puvodni a novy stav (po renovaci) resp.

koncentrace CO:2 v obou stavech je patrné, Ze na intenzivnim veétrani, a tedy
ovlivnéni koncentrace CO2 pusobilo nékolik parametrd.

V prvni fazi se jednalo o kritérium pocitové teploty vyucujiciho. Bylo
zjisténo, Ze vyucujici reguluje vymeénu vzduchu v u¢ebné otevienim okna, a to
z toho ddvodu, Ze uvnitf u€ebny stoupaly teploty k 27 °C. Z tohoto divodu byla
otvirana okna a dvefe do exteriéru a tim dochazelo hlavné ke snizZeni teploty a
az v druhotném stavu ke snizeni koncentrace CO2. Zdanlivé se maze zdat, ze
uCitelka reagovala na snizenou koncentraci déti, jejich apatii, po neformalni
rozmluvé s vyucujicim bylo zjisténo, Ze hlavnim problémem pro ni byla vysoka
teplota umocnéna slune¢nim svitem. Vysoka teplota v interiéru byla
zapfi€¢inéna dvéma faktory => neregulovatelnd otopnd soustava a pFimy

slunecni svit do uebny tedy vysoké solarni zisky.

V pfipadé druhém, tedy u nového stavu, byla zjisténa koncentrace CO:2
v mnohem vétsim méfitku. Ucitelka jiz nereagovala tak pruzné na koncentraci
COz2, resp. na Unavu svych Zaka. K vyvétrani dochazelo velice zfidka. Ucitelka

pro tepelnou pohodu ve tfidé ponechala spustény pouze 1 radiator. Otopna
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soustava je také centralné regulovana a tim nedochazi k prehrati interiéru.
Okna jsou nyni plastova s trojsklem a s osazenymi vnitfnimi Zaluziemi. Tim
dochazi k moznosti zatemnéni interiéru (v pfipadé pfimého slune¢niho svitu) a
tedy regulaci solarnich ziskd, dale pak dochazi k moznosti regulovani tepla

v interiéru. Teplota interiéru nebyla vyssi nez 23 °C.

V pfipadé méfeni koncentraci v exteriéru nepfesahovala méfenéd
koncentrace hodnotu 645 ppm. Dale z hlediska méfeni na chodbé objektu bylo
zZjiSténo, Ze koncentrace v plvodnim stavu nepfesahla hodnotu 1500 ppm, u
nového stavu byla koncentrace CO:2 vy$Si nez 1500 ppm vzdy po vyuce.
Vtomto pfipadé je predpokladem zvySenych koncentraci hlavné vySSi
koncentrace v uéebnach, kdy po skonéeni vyuky zlstavaji otevieny dvere do
chodby a tim dochazi k pfenosu vysSich koncentraci z u¢eben. Dale poté
tésnéjsi vyplné otvord, kdy nedochazi na chodbé k vétSim infiltracim Cerstvého

vzduchu z exteriéru.

Z hlediska koncentrace CO:2 na chodbé objektu byly v pavodnim stavu
zjistény koncentrace pod hladinou 1500 ppm, v novém stavu byla hladina
v pribéhu vyuky vySe, tj. nad hladinou 1500 ppm. V tomto pfipadé se nabizi
nasledujici vysvétleni. Za prvé ve stavajicim stavu byla chodba neustale
vétrana, a to z toho davodu, Ze zde byly mista pro odkladani svrchniho odévu
a bot zakd. Za druhé vyucujici nemély vilastni kabinet, ale sedély v prabéhu
prestavek i po vyucovani pfimo na chodbé. Ztéchto duvodd byl prostor
neustale vétran. V chodbach dochéazelo k tomu, Ze Satstvo i boty zde schly a
byl zde intenzivni pocit zvySené relativni vlihkosti. Po provedeni stavebnich
Uprav objektu a prfistavbé bloku pro umisténi Saten a denni mistnosti/kabinetu
pro vyucujici, jiz neni potfeba tak intenzivné vétrat na chodbach. Pfi obhlidce
interiéru bylo zjiSténo, Ze po celou dobu vyuky, ani po vyuce nebyla okna do
exteriéru v chodbé oteviena, pocitové nebyl davod je otvirat. Nebyla zde
zvySena pocitova teplota a ani nebyla na prvni dojem patrna zvySené relativni
vlhkost vzduchu. Timto dochazelo k vysSi koncentraci CO2 také na chodbé.
V puvodnim stavu prostor chodby, resp. oteviena okna do exteriéru
napomahala k vyvétrani u¢eben. V novém stavu (po zatepleni a vymeéné oken)
jiz nedochazi k vétrani, prostor je ,uzavien“ a koncentrace CO:2 je pfenasena

z uCeben do chodby a zpét.
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V pfipadé novych vyplni se jedna, na rozdil od plvodniho stavu, o
sklopna okna. Tato okna nedovoluji vyvétrani prostoru v takové mire, jako
tomu bylo u kyvnych oken v pavodnim stavu. Na druhou stranu je mozné jejich
plné otevieni pro intenzivni vyvétrani, ¢emuz bylo zamezeno u puvodnich
oken (nefunkéni oto€ny kloub zamezoval jejich plné vyuZziti).

Porovnanim vysledkd z pavodniho a nového stavu dosSlo celkové ke
zhor3eni koncentraci CO2. Z4ci jsou vice vystaveni vy38im koncentracim COz,

coz se mlZe projevit na jejich koncentraci, pocitu Unavy a vnimavosti.

Naopak zateplenim objektu doslo k vyraznému sniZeni tepelnych ztrat, a
to hlavné také moznosti regulace otopné soustavy, a to jak centralné, tak také

pfimo v u¢ebné pomoci termohlavic.

Jistym zlepSenim situace by byla instalace centralniho systému
nuceného vétrani s rekuperaci a s Cidly CO2. Jednotku VZT by bylo mozné
umistit na ploché stfeSe objektu. AvSak vzhledem k nizké svétlé vySce
mistnosti by bylo velice problematické tato potrubi v interiéru vést i s tim, Ze
by pfivodni a odvodni potrubi bylo viditelné. Svétla vySka ucebny je pouhych
2,855 m coZz nevyhovuje vyhlaSce ¢&.410/2005 Sb. o hygienickych
poZadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a
vzdélavani déti a mladistvych, ktera udava vysku min. 3,0 m pfi splnéni min.
5,3 m3 na 1 zaka. Déle je zde pofizovaci cena VZT systému s rekuperaci.
Zfizovatel Skoly byl jedinym investorem, regenerace objektu nebyla dotovana
Zadnym dota¢nim titulem. Z tohoto divodu nebyl zfizovatel povinen spinit
podminku dotace, a to je sniZzeni koncentrace CO2 pomoci VZT systému, jak
je tomu v nyné&jSich vypsanych operacnich programech OPZP. Investice do

VZT systému se v podstaté rovna dotaci na zatepleni objektu.

DalSi moznosti by byla instalace lokalnich rekuperacnich jednotek. Jedna
se v podstaté o systéem rekuperace, ktery klade menSi naroky na prostor.
V podstaté Ize tuto lokalni rekuperacni jednotku s pfivodem a odtahem ulozit
do skiiné, ktera je uzamcena a jsou ve skfini pouze otvory pro pfivod
Cerstvého vzduchu a odvod vzduchu z mistnosti. Nutnosti pro tento systém by

bylo provedeni pfivodnich a odvodnich otvorl v obélce budovy.
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5.2.3 Diléi vysledek m éreni denniho osv étleni ve vybrané
uéebné

MérFeni probéhlo dle informaci v odstavci 4.3.4 této prace. V prvni Casti
byly méfeny hodnoty pfed zateplenim obalky budovy a vyménou oken. Ve
druhé c¢asti byly méfeny hodnoty po zatepleni obalky budovy v€etné vymény
oken.

V puvodnim stavu byla pavodni dfevéna okna s tloustkou rdmu okna
55 mm. KFidlo okna mélo tloustku 40 mm. Okno bylo zdvojené. Chybéla zde
moZznost okna rozSroubovat, to bylo zplsobeno jiz nefunkénim Sroubem, resp.
strzenou hlavou. Dale byla okna oto&na a opatfena vnitfni Zaluzii. Zaluzie byla
jiz ve Spatném stavu, proto byla ponechana roztazena na vysSku skla, jen

s lamelami bylo mozné pohybovat. DalSi ¢ast, ktera byla rozdilnd, je vymalba
viz odstavec 4.3.1 a 4.3.4. Mobiliar je stejny.

Stanoveni Cinitele prostupu svétla:
V prvni fazi byl jasomér pfipojen na stativ a poloha jasoméru byla

zafixovana kolmo k oknu. V této chvili byl zméfen jas oblohy. Nasledné byl
otvor otevien a byla zméfena hodnota bez vlivu zaskleni. VSe bylo provedeno

v kratkém c¢asovém sledu.

Tabulka 23: Tabulka vysledného stanoveni prostupu svétla mérenim [vlastni]

Stav Ls [cd/m 2] Lo [cd/m 2] Tsnor [-]
Pavodni stav 220,9 268,9 0,82
Novy stav 150,1 189,9 0,79

Z tabulky vySe je patrné, Ze hodnota pro plvodni stav je vySSi, nez pro

novy stav. Nova okna tedy propousti méné svétla.

Byl proveden vypocet Cinitele denni osvétlenosti (dale €.d.o.) dle hodnot

z namérenych dat. Data jsou srovnana chronologicky dle ptdorysu.
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Tabulka 24: Tabulka srovnéni pdvodniho a nového stavu [vlastni]

4.3.2017 9.11.2017
puvodni stav novy stav
¢.d.o. ¢.d.o.
D=(E/Eh)*100 D=(E/Eh)*100
bod ¢. 1 2,10 bod ¢. 1 2,50
bod €. 2 1,42 bod €. 2 2,79
bod &. 3 1,40 bod ¢. 3 3,11
bod ¢. 4 0,77 bod ¢. 4 3,84
bod €. 5 1,14 bod €. 5 4,31
bod ¢. 6 1,41 bod ¢. 6 3,36
bod €. 7 1,58 bod €. 7 3,57
bod €. 8 1,87 bod ¢. 8 2,71
bod &. 9 1,46 bod ¢. 9 3,87
bod ¢. 10 1,65 bod ¢. 10 1,95
bod ¢. 11 1,53 bod ¢. 11 2,16
bod ¢. 12 1,89 bod ¢. 12 2,07
bod ¢. 13 1,47 bod ¢. 13 1,88
bod ¢. 14 1,54 bod ¢. 14 1,94
bod ¢. 15 1,43 bod ¢. 15 2,13
bod ¢. 16 1,68 bod ¢. 16 1,89
bod ¢. 17 1,44 bod ¢. 17 1,71
bod ¢. 18 1,57 bod ¢. 18 1,37
bod ¢. 19 0,94 bod €. 19 0,89
bod €. 20 0,85 bod ¢. 20 1,14
bod ¢. 21 1,14 bod ¢. 21 1,27
bod ¢. 22 1,06 bod ¢. 22 1,39
bod ¢. 23 1,28 bod ¢. 23 1,48
bod ¢. 24 1,17 bod &. 24 1,49
bod ¢. 25 1,35 bod ¢. 25 1,64
bod ¢. 26 1,11 bod ¢. 26 1,42
bod ¢. 27 1,17 bod &. 27 1,49
bod ¢. 28 0,94 bod ¢. 28 1,08
bod &. 29 0,90 bod €. 29 1,05
bod ¢. 30 0,97 bod ¢. 30 1,21
bod &. 31 0,82 bod &. 31 1,18
bod &. 32 0,94 bod &. 32 1,15
bod €. 33 0,85 bod ¢. 33 1,05
bod &. 34 0,84 bod &. 34 1,13
bod €. 35 0,93 bod ¢. 35 0,94
bod ¢. 36 0,86 bod ¢. 36 0,82
bod ¢. 37 0,72 bod &. 37 0,70
bod ¢. 38 0,48 bod ¢. 38 0,74
bod ¢. 39 1,32 bod &. 39 0,81
bod ¢. 40 1,54 bod ¢. 40 0,87
bod €. 41 1,49 bod €. 41 0,87
bod €. 42 1,42 bod €. 42 0,89
bod ¢. 43 1,42 bod €. 43 0,96
bod ¢. 44 1,93 bod ¢&. 44 0,84
bod ¢. 45 1,87 bod €. 45 0,68
max 2,10 max 4,31
min 0,48 min 0,68
rovnomernost 0,23 rovnomernost 0,16
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Pozn.: Sedé jsou znazorné&ny hodnoty, které jsou mensi nez 1,5 % &.d.o..

Pro porovnani v pidorysech mezi sebou bylo proveden nakres véetné

uvedenych vyslednych hodnot.
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Obrazek 124: Pddorys uc¢ebny s umisténymi body a vysledky méreni —
puvodni stav, nevyhovujici hodnoty zvyraznény ¢ervené (pod 1,5 % ¢.d.o.)
[vlastni]
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Obrazek 125: Puadorys u¢ebny s umisténymi body a vysledky méreni — novy
stav, nevyhovujici hodnoty zvyraznény ¢ervené (pod 1,5 % ¢.d.o.) [vlastni]

Shrnuti vysledkd:
Dle vySe uvedeného méfeni a vysledka byly zjiStény nasledujici

informace. V plvodnim a novém stavu byly zméfeny Ccinitele denni
osvétlenosti a upraveny vzorci dle kalibraéniho protokolu. Hodnoty byly

méfeny pfi rovnhomérné zatazené obloze.
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Nejdfive byly zméfeny hodnoty s plvodnimi okny bez zatepleni obalky
=> puavodni stav . Poté byly zmérfeny hodnoty s novymi plastovymi okny

s trojskly a se zateplenim obélky budovy => novy stav .

Puvodni budova ma tloustku zdiva 400 mm, dfevéna okna zdvojena jsou
opatfena vnitfnimi Zaluziemi. Zaluzie nebylo mozné srolovat, ovliadani nebylo
funkéni, bylo mozné pouze lamely Zaluzii ponechat ve vodorovné poloze.
Z tohoto dOvodu jsou hodnoty i blizko otvord v nékterych pripadech
nevyhovujici. Vymalba byla z ¢asti tmavé zelena a z ¢asti bila. Osténi bylo

provedeno bilou barvou v interiéru a Sedou v exteriéru.

V pripadé nového stavu byla obalka zateplena tloustkou 200 mm EPS,
okna jsou plastova s trojskly s vnitfnimi Zaluziemi, které jsou nové, a tedy
ovladatelné v plném rozsahu. Méfeni bylo provedeno se srolovanymi
Zaluziemi. Vymalovani prostoru je bilou barvou. V novém stavu byl po celém
obvodu ucéebny u stropni konstrukce proveden faleSny podhled, ve kterém
jsou vedeny nové rozvody elektfiny. Podhled je jen v Sifce 250 mm a vySce
185 mm. Vnitfni mobiliar je stejny, avSak lavice byly v jiném rozestavéni.

V puvodnim stavu takfka nevyhovuje vétSina hodnot v méfenych bodech.
V tomto stavu by bylo mozné v podstaté vyuZzit pouze dvé lavice. Zvlastnosti
jsou hodnoty v levém hornim rohu pfi pohledu od oken. V tomto pfipadé je
predpoklad, Ze jsou hodnoty ovlivnény odraznosti keramického obkladu za
umyvadlem a také odraznosti od lamel Zaluzii, které byly ve vodorovné

poloze.

V novém stavu naopak vyhovuje mistnost do hloubky cca 2,5 m. V tomto
pfipadé v podstaté funkéné vymezeny prostor konéi v cca poloviné hloubky
mistnosti. Z uvedeného rozmisténi lavic vychazi, ze by vyuka mohla probihat

jen pro 16 déti, a to v pulce mistnosti nejblize okntim.

Vysledky jsou tedy vplvodnim stavu ovlivnény nefunkénosti
zastinovaciho systému => Zaluziemi. Déale jsou vysledky ovlivnény tmavou
vymalbou a celkové vybavenim stén malbami Zzaku, které jsou také
v nékterych pfipadech tmavsi. V novém stavu je vysledek prokazatelné
ZlepSen, ale opét je prostor funkéné vymezen. Vtomto pfipadé dochazi
k ovlivnéni svétlou vyskou prostoru, a tedy mensSi vySkou vypini otvoru

s naopak vétSi hloubkou mistnosti.
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Zateplenim obalky tedy doSlo ke zlepSeni komfortu v u€ebné z hlediska
tepelnych ztrat, zlepSeni Cistoty prostiedi a ke zkvalitnéni ovladani
osvétlovacich otvord. Oslfiovani je mozné regulovat funk&énimi Zaluziemi.
Okna bude mozné Cistit bez vétSich problému a pravidelnégji. Celkové povazuji

zatepleni obalky budovy s vyménou oken v tomto pfipadé za zlepSeni.

5.3 Stanoveni velikosti referen €éni mistnosti—u €ebny
Z poznatkd, uvedenych v odstavci 4.4, je uréena velikost u¢ebny pro 30

zaka.
e Prfi zajisténi min. 1,65 m? na jednoho Zaka je tedy minimalni
plocha ucebny:

o 30*1,65=49,5m?

o Svétla vyska je ur€ena 3,3 m.

e Osvétleni je uréeno jako jednostranné, osvétleni idealné
(vzhledem k pFevladajicim pravorukym zakam) z leveé strany.

e Délka ucebny je uréena z minimalnich rozmérd na 8,2 m.

« Siika je vypo&tena nasledovné:

o Velikost jedné lavice pro 2 zZaky je 1300/500 mm;

o Sitka ulicky u hlavni okenni stény mezi pracovnimi
plochami a licem radiatord — min. 0,7 m (pfidano 200 mm
na radiator);

o Sifka stfedni ulicky min. 0,6 m;

o Sifka uliéky u stfedni zdi je min. 0,6 m (nepredpoklada se
vestaveéna skfin);

o0 Celkové je tedy urCena Sifka na 6,6 m.

5.3.1 Vypo €et idedlni velikosti mistnosti dle hygienickych
pozadavk U

Z vySe uvedenych minimalnich parametrl je tedy uréena plocha uc¢ebny
6,6 x 8,2 m = 54,12 m2. Svétla vySka je uréena na 3,3 m. Touto velikosti je
splnéna jak velikost ulicek mezi lavicemi, tak také minimalni vzdalenost zadni
hrany lavice od zadni stény ucebny. Dale je splnéna podminka, aby zorny
paprsek prochéazejici stfedem krajnich mist na odlehly okraj tabule sviral

s plochou tabule min. 30°. Plocha na 1 Zaka je tedy ur€ena:
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e 54,12/30 = 1,8 m?/1z4ka => splfiuje pozadavek.

5.3.2 Zjist éni velikosti mistnosti u  éeben v analyzovanych

budovach

Byly zjistény velikosti mistnosti a pocty oken v analyzovanych budovach,

a to z plvodni dokumentace, které byla k dispozici.

Tabulka 25: Porovnani velikosti u¢ebny a velikosti a poc¢tu oken [vlastni]

Nazev budovy sirka | délka | vyska PR AL vyska vyska
oken okna okna parapetu
1- 78 Starovicky 6125 | 8440 | 3400 | 3 2100 | 2200 970
2 - 78 Kunvald 6500 | 8700 | 3500 | 3 2200 | 2450 870
3 - Pisek budova &. 12 2 6740 | 9250 | 3750 | 3 2150 | 2500 980
4 - MS Uherské Hradist 5500 | 6210 | 2600 | 3 1300 | 1500 900
5 - M Horni mésto 5100 | 6150 | 2550 | 2 1300 | 1500 900
6 -SZ5 - Pisek 6850 | 9125 | 3600 | 3 2200 | 2500 900
;_‘OC_;{)E;‘?@”/T_EH'“”OV na 6300 | 8750 | 3300 | 3 2400 | 2350 850
8 - Gymnazium a SPGS Prerov | 6100 | 7520 | 3100 3 2000 2000 900
9 - 78 Obecnice 6250 | 7800 | 3300 | 3 2000 | 2300 850
10 - MS Dolany u Klatov 4500 | 5500 | 2900 | 2 1200 | 1800 900
11 - MS Stfitez nad Bedvou 6200 | 8800 | 3300 | 3 2000 | 2150 900
12 - SSaD, Frydek Mistek 6250 | 8650 | 3150 | 3 2200 | 2000 900
13 - Z3aM3 Vysoké Pole 6300 | 7700 | 3000 | 3 1800 | 1900 900
14 - 78 Bojkovice 6150 | 8250 | 3000 | 4 1500 | 1800 900
15 - 78 TGM Blaina 7300 | 11800 | 4000 | 4 2200 | 2800 900
ﬂgﬁg&e'\" Bojkovice-StarB. | 6150 | 7900 | 3150 | 3 1750 | 2000 900
17 - ZUS Nyfany 4500 | 5500 | 3000 | 3 1250 | 1900 850
18 - MS Elid3ova, Mimor 6800 |11000| 3100 5 1750 2000 900
b?;%?]fjoacbfj]g’ﬂ;i‘(’ja 7630 |11900| 4000 | 3 2200 | 2800 900
21 - Byvala MS Luénf 653, 5300 | 8660 | 2855 | 6 1115 | 1730 875
22 - Bivala MS Lucni 530 5300 | 8700 | 2855 | 6 1115 | 1730 875
Imon

23 - 78 Prakticka, Mimof 6800 | 8650 | 3300 | 4 1250 | 2200 900

Priimérna velikost 6120 | 8407 | 3214 | 3 1772 | 2096 896

Z vySe uvedené tabulky vyplynula primérna velikost u¢ebny véetné

poctu oken a jejich velikosti, a to u vzorku 23 Skolskych budov.

Priimérné je tedy velikost u¢ebny 6120 x 8407 mm, tj. podlahova plocha

a svétla vyska 3214 mm.
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Primérné jsou v ucebné 3 okna velikosti 1772 x 2096 mm, vySka

parapetu je prGmérné 896 mm.

5.4 Vystup z navrhového nastroje a zjist  éni

Pro ovéreni funk&nosti a zjiSténi, zda jsou vypocty v pofadku a funguiji, je
zpracovan priklad vyhodnoceni navrhovych variant jedné zakladni Skoly, ke
které je k dispozici energeticky audit. Vystup z tohoto navrhového nastroje je
v priloze €. 3.

Timto vystupem bylo zjisténo, Ze vypocet stavajiciho stavu v navrhovém
nastroji je v poradku a funkéni, v pfipadé, kdy se vybere varianta denniho
osvétleni z nabizenych, pak je mozné stouto variantou pocitat. Je mozné
vybirat z nékolika dil€ich variant.

V navrhovém nastroji bylo provedeno hodnoceni zakladni Skoly popsané
v bodé 4.3.1 této prace. V niZze uvedenych dil€ich vysledcich jsou porovnany 3

varianty, a to pro zatepleni fasady objektu tloustkou zateplovaciho systému:

* 90 mm => Varianta A
* 140 mm => Varianta B
e 200 mm => Varianta C
Pro vSechny varianty bude porovnana varianta 1 => zatepleni fasady,
vymeéna vyplni otvoru a stfechy. Podlahové konstrukce rekonstruovana nebyla
a u stavajicich budov standardné nebyva rekonstruovana vzhledem
k vysokym investi¢énim nakladim.
Podrobné FeSeni uvedeného p fikladu FeSeni variant je uveden

v pFiloze €.3 této diserta €ni prace.
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Tabulka 26: Porovnani variant zatepleni obalky budovy a vlivu na hodnoty
navrhového nastroje [vlastni]

Porovnani variant zatepleni

stfecha (W/m?2K)

avodni stav Varianta A Varianta B Varianta C
P (90 mm) (140 mm) (200 mm)
Vstupni informace
Soucinitel prostupu tepla
. 1,601 0,343 0,245 ,1
fasady (W/m2K) 0,185
Soucinitel prostupu tepla
okno (W/m2K) 2,625 0,77 0,77 0,77
Soucinitel prostupu tepla
N 2,66 1,19 1,19 1,19
dvefe (W/mZK)
Soucinitel prostupu tepla
0,527 0,527 0,527 0,527
podlaha (W/mK) ’ ’ ) )
Soucinitel prostupu tepla 1693 0,135 0,135 0,135

Energetické informace

G-mimoradné

B - Usporna

B - Usporna

B - Usporna

Energeticky $titek nehospodarna
Tepelna ztrata — celkova (kW) 171,07 38,25 35,13 33,22
Dil¢i tepelnd ztrata fasadou 50,97 10,92 78 5,89
(kW)
Potreba tepla na vytapen 1047,51 234,21 215,11 203,41
(GJ/rok)
Naklady na vytapéni (K¢) 593 184 K¢ 132 629 K¢ 121 810 K¢ 115 186 K¢
Financni zhodnoceni
Investi¢ni naklad s DPH (K¢&) 3835173 K¢ 3882 535 K¢ 3989 934 K¢
Prosta navratnost (rok) 9 9 9
Redlna doba navratnosti pfi )
realizaci kompletni regenerace 10,33 10,19 10,36
objektu (varianta 1)
Ekologické informace
Emise Varianty 1 (t/rok)
CO2 96 21,47 19,72 18,6
SO2 4,20E-01 3,90E-02 8,50E-02 8,10E-02
NOx 7,17E-02 1,60E-02 1,47E-02 1,39E-02
Cco 1,61E+00 3,61E-01 3,3139E-0,1 3,13E-01
Denni osvétleni
NEthiéI’ varianta 15A 17B 18B 18B
odpovidajici velikosti ucebny
Vysledky denniho osvétleni
Vypocteny €.d.o. bez lavic 1,4 1,3 1,2 1,2
vypoctena rovnomeérnost bez
lavic 0,19 0,2 0,21 0,21
Vypocteny ¢.d.o. s lavicemi 1,2 1,2 1,1 1,1
vypoctena rovhomeérnost s
lavicemi 0,17 0,18 0,19 0,19
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Pozn.: Cervené& podbarvené jsou hodnoty souginiteld prostupu tepla,
které nespliuji ani pozadované normové hodnoty. Zelené podbarvené jsou

v i s

nejvhodnéjsi vysledky ze vSech variant.

Ve vySe uvedené tabulce jsou srovnany 3 varianty zatepleni stén objektu
a to tl. 90 mm, 140 mm a 200 mm. Toto porovnani bylo provedeno s pomoci
navrhového nastroje ,PaMo | a je soucasti této prace, tj. v pfiloze &. 3. Vyplné
otvor(, stfecha a podlaha jsou ve vSech variantach feSeny stejné. Z vySe
uvedeného vyplyva, Ze pfi zatepleni stén objektu tloustkou EPS 90 mm
nebude splinéna ani poZzadovana hodnota soucinitele prostupu tepla. Tepelna

v i s

Posouzeni variant vzhledem k nakladim na vytapéni je opét dle tabulky
zdanlivé nejvyhodnéjSi varianta C (200 mm). Vzhledem Kk investi¢nim
nakladim by nejidedlnéjSi byla varianta A, kde se investice pohybuje
navratnosti, je patrné, Ze je pro vSechny 3 varianty stejna tzn. 9 let. Prosta
navratnost vSak neuvazuje se souc¢asnou hodnotou, ani s Cash Flow, proto je
nutné porovnat podrobnéji, a to na realné dobé névratnosti. Z hlediska reélné
navratnosti investice je nejvhodnéjsi varianta B. Vzhledem k porovnéni variant
z ekologického hlediska je nejvhodnéjsi varianta C, kde dojde k nejvétSimu
snizeni emisi. Z hlediska denniho osvétleni jsou zde 3 varianty, tj. plvodni —
15A a varianty 17B a 18B. Varianta 15A zobrazuje pavodni stav tj. stav pred
zateplenim a vyménou oknem. Je zde patrny funkéné vymezeny prostor, tj.
prostor, kde by spravné nemély byt lavice, tj. fada nejdale od oken. Varianta
17 B ukazuje, Ze mistnost bude jeSté vice ovlivnéna, a to hlavné trojsklem,
které bude vice branit pronikani slune¢niho zareni. Z obrazku, ktery je v téchto
variantach k vidéni, je prostor funkéné vymezen. Z tohoto vyplyva, Ze by
nemélo byt vyuzivano lavic nejdale od oken. Velmi podobny pfipad nastava
s variantou 18B, avSak funkéné vymezeny prostor se jesté vice blizi k oknam.
VSechny varianty denniho osvétleni jsou nejvérnéji posouzené s vlivem

umisténych lavic.

Shrnuti vysledkda:
Vzhledem k tomu, Ze je objekt mimofadné nehospodarny je vhodné jej

energeticky regenerovat. NejoptimalnéjSi variantou by byla varianta B
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s tloustkou zateplovaciho systému fasady 140 mm. Vybrana varianta je
stfedni cestou, avSak vzhledem k realné dobé navratnosti, ktera je nejkratsi, je
idealni. Z hlediska denniho osvétleni by vSak bylo vhodnéjSi objekt
nezateplovat a nezhorSovat jiz tak nevyhovujici Cinitel denni osvétlenosti a

rovnomeérnost v uéebné.

Vypocet slouzi kuvédomélému navrhu opatfeni na energetickou
renovaci stavajici skolské budovy, pfipadné pro pfedbézné propocty kalkulace
a predbézné vypoclty, zda bude pocatecni investice vyhodna c¢i nikoliv.
Navrhovy nastroj je v3ak velice otevien, a proto je snadné, pro laika, v ném
provést chybna zadéni. Proto je tento navrhovy nastroj spiSe vhodny pro
studenty stavebnich Skol (pod odbornym vedenim), energetické specialisty,
vlastniky budov, spravce budov, projektanty a architekty a pro védecké

pracovniky.

Navrhovy nastroj neslouzi k tomu, aby fekl jasné ANO, nebo jasné NE
navrhovanym Upravam. Kazdému uzivateli je ponechano rozhodovaci pravo.
Navrhovy nastroj ukazuje cestu, a to jakym zpusobem premySlet nad
optimalizaci navrhu energetické renovace Skolské bu dovy vzhledem
k vyslednym investi¢énim nakladim, co vSe neopomenout v pfipadé obalky
budovy a jaké nej¢astéjSi varianty jsou nejrealnéjSi. VSeobecné je mozné fici
(zatepleni obalky budovy, vyména oken), také ma nejrealnéjSi navratnost
investice, naopak nejméné vhodné z hlediska tepelné technického, je pouha
vyména vyplni otvoru.

Z hlediska hodnoceni denniho osvétleni je naopak vyména oken velice
vhodna, v dneSni dobé jsou starSi budovy s plvodnimi okny jiz vtak
havarijnim stavu, Ze v nékterych pfipadech neni mozné okna rozSroubovat,
umyt z vnitfni strany (u zdvojenych oken), pfipadné ani manipulovat s vnitfnimi
Zaluziemi mezi kfidly oken. V tomto pfipadé se tedy zda vyména oken jako
velice pfizniva i za pfedpokladu drobného zhorSeni denniho osvétleni viivem

horSi propustnosti svétla u trojskel a hodné ¢lenénych oken.

Pokud se podivame na vysledky a jakousi optimalni rovnovahu mezi
kompletnim zateplenim obalky budovy a minimalizaci zhorSeni denniho

osvétleni, pak je nutné uvazovat nejen o tloustce ramu, ¢i druhu zaskleni, ale
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je nutné zvazit také tloustku zateplovaciho systému a v neposledni fadé také
barvu osténi. Na uvedeném prikladu je patrné, Ze byla vybrana varianta B
s tloustkou zatepleni fasady objektu 140 mm, a to pravé uvazenim jak
investice, uspory, tak pravé denniho osvétleni. Tyto parametry zasadné
ovliviuji denni osvétleni pracovnich ploch uvnitf u¢eben. Tato porovnani jsou
dobfe patrna na ukazce raznych variant posuzovani u¢ebny bez vlivu vnéjsi
prekazky (viz karta denni osvétleni v navrhovém nastroji ,PaMo ).
Stanovenim idealni velikosti mistnosti doSlo k nepfiznivému c¢initeli denniho

osvétleni a rovnomeérnosti jiz pfi tloustce 250 mm.
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6 ZAVER

6.1

Hlavni vysledky diserta €ni prace a doporu €eni
pro praxi

Vysledky jsou vzdy uvedeny v dil€ich shrnutich v ramci jednotlivych

kapitol. Na z&kladé zjisténi v této praci Ize celkovy pfinos shrnout nasledovné:

1) Analyzovanim vybranych budov bylo zjiSténo, Ze Skolské budovy byly

2)

plivodné stavény jiz bez splnéni tepelné-technickych parametrt

platnych v dobé jejich vystavby. Celkové lze konstatovat, Zze nynéjSi

stav budov je nehospodarny a lze ploSné doporudit feSit zatepleni
obalky budovy a vyménu oken. Tedy problém optimalizace navrhu
energetické renovace z pohledu obalky budovy je velmi aktualni.

Posouzenim vybranych pozadavku na vnitfni klima uceben Skolskych

zafizeni bylo zjisténo nasledujici:

a. Mikrobialnimi rozbory bylo zjisténo, Ze v pfipadé, Ze jsou ucebny
dostateCné dobfe udrzovany, uklizeny, lavice desinfikovany a
stim, Ze jsou mistnosti vétrany, jsou dostate¢né vytapény a
osvétlovany dennim svétlem, pak se kombinaci téchto vstupnich
parametra zjiStuje, Ze je pfiznivé ovlivnéno vnitini mikroklima, tzn.
také koncentraci mikrobl v ovzduSi a na stavebnich plochach. Je
tedy nezbytné pfi ndvrhu energetické renovace dbat na to, aby se
v souvislosti s poZzadavky na pohodu vnitiniho prostifedi
pamatovalo nejen na dostateCné kvalitni zatepleni a utésnéni
obalky budov, ale také se uvazovalo o tom, jaky vliv toto zatepleni
muze mit na pfirozeni vétrani, denni osvétleni a proslunéni
uceben.

b. Méfenim koncentrace CO2 v u¢ebné v pavodnim stavu a v novém
stavu pfineslo velmi zajimavé vysledky. V ptivodnim stavu nebylo
mozné regulovat otopnou soustavu. Teplota v interiéru stoupala az
k27 °C. Ztohoto davodu vyulujici pravidelné vétrala a tim
dochazelo ke snizovani koncentrace CO2. Naopak rekonstrukci
otopné soustavy a zateplenim obalky budovy s instalaci novych

N1

vyplni otvord doslo k tomu, Ze teplota v interiéru nebyla vyS$Si nez
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23 °C za celou dobu vyuky. Vyucujici neméla tendence ke
snizovani teploty vétranim. Koncentrace CO:2 byla v novém stavu
vySSi nez v puvodnim stavu. K navySeni nad hodnotu 1500 ppm
doSlo prakticky do 11 minut od zacatku vyuky a jen zfidka kdy
doSlo ke snizeni hodnot pod tento limit. Vyjimkou nebyla ani
hodnota dosahujici hodnoty 2700 ppm. Celkové Ize doporudit
v tomto pfipadé feSeni centralni vymény vzduchu s rekuperaci,
kterA by zamezovala zvySené koncentraci CO:z v ucebnach.
V tomto konkrétnim pfipadé by vSak instalace byla velmi slozita
vzhledem k nizké svétlé vySce mistnosti v celém objektu.
Alternativou by mohly byt lokélni rekuperacni jednotky pro kazdou
ucebnu zvlast s pfivodem a odvodem pres fasadu objektu.

Méfenim denniho osvétleni bylo provedeno ve stejné ucebné, kde
bylo provadéno méreni koncentraci COz2, a to pro dva pfipady =>
pro puvodni nezatepleny stav s plvodnimi okny a pro novy stav se
zateplenou obalkou budovy a s novymi plastovymi okny. Méfenim
bylo zjiSténo, Ze zakladni nedostatek u puavodniho stavu byla
nefunk&nost vnitfnich Zaluzii, které nebylo mozné shrnout, ale byla
mozna pouze manipulace slamelami. Tim doSlo k ovlivnéni
denniho osvétleni, kde jen mald ¢&ast ucebny vyhovéla
pozadavkim na denni osvétleni. Naopak v novém stavu doSlo
k vyméné otvorl za nova vcetné funkéniho vnitfniho stinéni
Zaluziemi a tim bylo dosazeno zvySeni komfortu v u¢ebné, co se
denniho osvétleni tyCe. | vtomto pfipadé je vSak denni osvétleni
v celé mistnosti nedostacujici. Hodnoty Cinitele denni osvétlenosti
vyhovuji jen cca do poloviny hloubky mistnosti. Rovnomérnost
v obou stavech vyhovuje jen pro pfipad plvodniho stavu a to
hodnotou 0,23. V novém stavu se jedna o hodnotu 0,16, tedy

nevyhovujici.

3) Vypoctem velikosti idealni mistnosti dle pozadavkl vyhlasky 410/2005

Sh. [54] doSlo k ovéfeni, Ze denni osvétleni takto urené mistnosti je
nevyhovujici, a to jiz pfi tloustce osténi 250 mm. Ucebny byly
vypocteny pro dvojsklo a trojsklo, a to pro bilé stény a pro Zluté

vymalovani. V dalSi c¢asti byly zjistény primérné velikosti vSech
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vybranych 23 budov, tato primérna velikost byla zanesena do

navrhového nastroje a byly provedeny vypocty denniho osvétleni.

Pomoci navrhového nastroje si tedy uZivatel spolu s navrZzenou

variantou zatepleni muZze relativné snadno prabézné ovérovat, zda

denni osvétleni prostoru bude vyhovovat navrhovym pozadavkim.

4) Vystup znavrhového nastroje je propojenim FeSeni tepelné-
technickych parametr( obalky budovy v navaznosti na denni osvétleni.
a. V ndvrhovém néstroji je mozné vybrat z nékolika variant u€eben, a

to at uz zidealni velikosti dle hygienickych predpisl, tak také
Z pramérné velikosti z 23 budov.

b. Vysledkem je dale doplnéni modulu pro ekonomické zhodnoceni a
vypocet doby névratnosti a dale predbézné posouzeni dopadu na
Zivotni prostfedi, vypoc€et snizeni emisi CO2 za spotfebovanou
energii.

c. Ve shrnuti Ize tedy konstatovat, Ze byl vypracovan hodnotici
nastroj, ktery mize byt vyuZit pfi posuzovani a jeho vyhoda je
vtom, Ze vramci jednoho programu lze vyhodnotit a vzajemné
porovnavat celou Skalu parametrll, které vyznamné ovliviuji

optimalni navrh energetické renovace skolskych objektu.

Vysledky vyhodnocené v navrhovém nastroji poukazaly na skutecnost,
Ze zatepleni objektu, a tedy zvySovani tloustky osténi, nepfiznivé ovliviiuje
denni osvétleni v mistnostech u¢eben, a to do takové miry, Ze posledni fada,
tedy fada lavic nejdale od oken by v nékterych pfipadech nesméla byt vyuZzita
a funkéné vymezeny prostor je tedy posunut smérem k okndm. Dale je nutné
si uvédomit, Ze také zafizeni uceben, tedy hlavné lavice, ovliviiuji denni
osvétleni. Vysledky také ovliviiuje vymér oken tedy trojsklo vs. dvojsklo. Proto
je pro praxi nutné pfi tepelné-technickych vypoctech, a tedy pfi uvazovani
zatepleni obalky budovy, brat také v potaz dilezitost denniho osvétleni
v u¢ebnéch, a to nejen jako nutné doplnéni k ziskani stavebniho povoleni, ale

jako smérodatnou a dalezitou souéast navrhu.
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6.2

Moznost dalSiho pokra €ovani v problematice

Na zékladé ziskanych teoretickych poznatku, vysledkl a zavéru v této

disertaCni praci, Ize jako smér pro vyzkum problematiky optimalizace néavrhu

energetické renovace Skolskych budov navrhnout nasledujici témata:

6.3

1)

2)

3)

4)

Je vhodné provést nyni fadu méfeni denniho osvétleni na
nezatepleném objektu s pldvodnimi okny a na stejném objektu po jeho
zatepleni a vyméné oken. ldealni podminky s rovhomérné zatazenou
oblohou jsou jen nékolik dni v roce, proto by bylo vhodné tato méreni
provadét na experimentalni budové, kde bude mozné simulovat nejen
rizné tloustky zatepleni, ale také rGzné zplsoby zaskleni, pfipadné
rizné druhy vypIni otvort, a to nejen ve smyslu poctu zaskleni, ale
také druhu materialu ramu. Dale je vhodné pouZit rizné barvy interiéru
a také ruzné barvy osténi. Tim je mozné provést takova zjisténi, ktera
by napomohla doplnit tyto informace do normy CSN 73 0580-1 a
CSN 73 0580-3.

DalSi moznosti je jisté rozSifeni navrhového nastroje dale, a to nejen
pro zatepleni ob&anské budovy — pro vzdélani, ale také na dalSi typy
budov napfiklad obytné &i administrativni.

Dalsi moznosti rozSifeni navrhového nastroje o ,katalog"
nejbéznéjSich konstrukci, a to nejen pro panelové Skolské budovy, ale
také pro ty nejbéznéjsi a nejpouzivanéjsi typy budov zdénych, kde by
si uzivatel vybral skladbu dle obdobi vystavby své budovy s moznosti
editace.

Zahrnuti do vy¢tu ovliviujicich faktort také méreni koncentrace COg,
jakozto jednoho z dalSich velmi dualezitych parametrd vnitfniho
prostfedi. Méfeni koncentraci CO2 by mélo byt feSeno také jiz pred
zaCatkem projekenich praci. Je to jeden z vyznamnych parametru,
ktery ve vétSich koncentracich nepfiznivé plasobi na ¢lovéka a jeho
soustfedénost. Tato ¢ast by méla byt feSena a méfena v souladu

s bodem &. 1 této ¢asti.

PFinos diserta ¢ni prace

PredloZzena disertacni prace se zabyva problematikou komplexniho

navrhu a posouzeni renovace obalky Skolskych budov z hlediska pozadavki
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na nizkou spotfebu energie, pohody vnitiniho prostfedi i nizkych investi¢nich
nakladl. To je tedy v souladu se zakladnimi principy udrzitelné vystavby

zohlednujici hlediska ekologicka, ekonomickd i socialni.

Prace si kladla za cil poukazat na nutnost komplexniho navrhu skolskych
budov jiZz v jeho z&kladnich konceptech. Proto byl sestaven navrhovy nastroj
.LaMo [* jako pomuicka pro hodnoceni navrhovych variant energetické
renovace obalky budovy. Tento nastroj byl vytvofen pro Gcely vyuky student(
na Fakulté lesnické a dfevariské Mendelovy univerzity v Brné. Je mozné jej
také doporucit pro studenty Stavebnich fakult a stfednich primyslovych Skol
stavebnich. Své uplatnéni muze také nalézt jako navrhovy nastroj pro
projektanty stavebni €asti v praktickém projektovém navrhovani. Lze jej také
doporudit pro vedeni a management Skolskych budov, které si prostfednictvim
tohoto nastroje mohou ovéfovat mozné navrhové varianty predkladané
projektanty k realizaci.

V neposledni fadé mlze tato prace byt prospéSna pro dalSi disertacni
prace pokracujici v dané problematice, nebot uvadi shrnuti Siroké odborné
problematiky tykajici se navrhu a posuzovani Skolskych staveb z pohledu
aspor energii a pozadavki na pohodu vnitfniho prostfedi v souborném
prehledu hlavnich reprezentanti Skolské vystavby v Ceské republice a jejiho

vyvoje za vice neZ 100 let aZz po soucasnost.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Znacky a
jednotky,
v Objem budovy vnéjsi vytapéné zény budovy, nezahrnuje lodzie, m3
fimsy, atiky a zaklady
Celkova plocha - soucet vsech vnéjsich ploch ochlazovanych 5
Ac . ey es s . m
konstrukci ohranicujicich objem budovy
A plocha m?
d tloustka m
h soucinitel prestupu tepla W/(m?3K)
R navrhovy tepelny odpor konstrukce (od povrchu k povrchu) m2K/W
Re tepelny odpor vzduchové vrstvy m2K/W
Rse vnéjsi odpor pti prestupu tepla m2K/W
Rsi vnitfni odpor pfi prestupu tepla m2K/W
Rt odpor konstrukce pfi prostupu tepla (z prostfedi do prostiedi) m2K/W
R’y horni mez odporu konstrukce pfi prostupu tepla m2K/W
R"t dolni mez odporu konstrukce pfi prostupu tepla m2K/W
Ru tepelny odpor nevytapéného prostoru m2K/W
soucinitel prostupu tepla W/(mK)
A navrhova tepelna vodivost W/(mK)
foo kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu, stanoveny podle i
rsi, crit vzorce
fesi teplotni faktor vnitfniho povrchu -
M se zkondenzované nebo vypafritelné mnozstvi vodni ke/m?
e pary M, uréi podle vztahu (CSN 73 0540-4:2005 ¢l. D.4.3 pism. a) &
¢ celkova doba trvani teploty venkovniho vzduchu 6. podle tabulky .
‘ H.4 CSN 73 0540-3:2005
hustota difuzniho toku vodni pary, kterd proudi konstrukci od ke/(m™s)
8a vnitfniho povrchu k hranici A oblasti kondenzace; &
hustota difuzniho toku vodni pary, kterd proudi konstrukci od
gs hranice kg/(m?s)
B oblasti kondenzace k vnéjsimu povrchu
M rocni mnozstvi zkondenzované vodni pary uvnitf konstrukce kg/(m?2a)
rocni mnozstvi vypafritelné vodni pary M, je souétem
Meva | zdpornych hodnot M, uréenych pro teploty venkovniho vzduchu = kg/(m?a)

0. -15 °C a7 +25 °C &l. D.4.2 CSN 73 0540-4:2005
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pro jednoplastovou stfechu a konstrukci se zabudovanymi
drevénymi prvky, pro konstrukci s vnéjsim tepelnéizolaénim
systémem nebo vnéjsim obkladem, nebo pro konstrukci s

M difuzné malo propustnymi vnéjsimi povrchovymi vrstvami 0,1
N hodnota=0,1, nebo 3% plosné hmotnosti materialu, ve kterém kg/(m?a)
dochazi ke kondenzaci vodni pary, je-li jeho objemova hmotnost
vy$3i nez 100 kg/m?3, pro materiél s objemovou hmotnosti p <100
kg/m se pouZije 6% jeho plosné hmotnosti
pro ostatni staveni konstrukce je niZ$i z hodnot: = 0,5 kg/(m?*a)
nebo 5% plosné hmotnosti materidlu, ve kterém dochazi ke
. A . ver oy 0,5
Men kondenzaci vodni pary, je-li jeho obj. hmotnost vyssi nez 100 ke/(m?a)
kg/m3, pro material s objemovou hmotnosti p <100 kg/m se &
pouzije 10% jeho plosné hmotnosti
Mey rocni mnozstvi vypafitelné vodni pary uvnitf konstrukce kg/(mZa)
Casteény tlak vodni pary ve hmotnych vrstvach
pi ¢astecny tlak vodni pary ve vzduchu na vnitfni strané konstrukce Pa
Pe Castecny tlak vodni pary ve vzduchu na vnéjsi strané konstrukce Pa
Zot odpor konstrukce pfi prostupu vodni pary Zpr=Zpi+Zp+Zpe m/s
Zyi odpor pfi prestupu vodni pary na vnitrni strané konstrukce m/s
Zoe odpor pfi prestupu vodni pary na vnéjsi strané konstrukce m/s
Z, difuzni odpor konstrukce m/s
7 difuzni odpor casti konstrukce od jejiho vnitfniho povrchu k m/s
P mistu x (dle CSN 73 0540-4, ptiloha G)
Zy; difuzni odpor j-té vrstvy konstrukce m/s
Energeticky vztazna plocha = plocha zény z vnéjsich rozmeéri
Ae. budovy v¢. schodist, Sachet apod., vymezena vnéjsimi povrchy m?
konstrukci obalky budovy
Uw Vypocet soucinitele prostupu tepla W/(m?K)
b Sitka m
d vzdalenost, tloustka m
I délka m
q hustota tepelného toku W/(mZ3K)
y linearni Cinitel prostupu tepla W/(mK)
A tepelna vodivost W/(mK)
Ug soucinitel prostupu tepla zaskleni W/(mZ3K)
Us soucinitel prostupu tepla ramu W/(mZ3K)
linearni Cinitel prostupu tepla zplisobeny kombinovanymi
W, PR ) W/(mK)
tepelnymi vlivy zaskleni, distancniho ramecku a ramu
A tepelna vodivost skla nebo j-té vrstvy materialu W/(mK)
d; tloustka skla nebo j-té vrstvy materilu m
Rsj tepelny odpor vzduchové vrstvy j (m2K)/W
Hodnota soucinitele prostupu tepla odpovidajici prislusné
Unre; | normové pozadované hodnoté dle CSN 730540-2:2011, tabulka ~ W/(m?K)

3=viz karta "POMUCKY", pro rok 2011
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Ag Plocha viditelné ¢asti zaskleni m
U Soucinitel prostupu tepla zaskleni - vétSinou udava vyrobce, W/(m?K)
& nebo dle zalozky v karté CSN EN 1SO 10077-1
As Plocha rému m?
Ut Soucinitel prostupu tepla ramu - idealné od vyrobce W/(m?3K)
lg Délka viditelného obvodu zaskleni m
" Hodnoty poskytuje vyrobce okna, pokud je vSak neuvadi je W/(mK)
& mozné vyuzit tabulku v karté CSN EN 1SO 10077-1
Cinitel teplotni redukce b se stanovi bud orienta¢né z
b tabulkovych hodnot v CSN 730540-3, nebo pfesnéji v zavislosti -
na typu konstrukce a na plsobicich okrajovych podminkach
Hr mérna ztrata prostupem tepla W/K
Uem n20 | PoZadovany soucinitel prostupu tepla W/(mK)
Uemree | Doporuceny soucinitel prostupu tepla W/(m?3K)
v Objem budovy V - vnéjsi objem vytapéné ¢asti budovy, m3
nezahrnuje lodzie, fimsy, atiky a zaklady
Celkova plocha A - soucet vnéjsich ploch ochlazovanych )
A . e . m
konstrukci ohrani¢ujicich objem budovy
A/NV Objemovy faktor tvaru budovy A/V, v souladu s CSN 73 0540-2 m?
Uem Pramérny soucinitel prostupu tepla W/(m?3K)
Klasifikacni ukazatel => absolutni hodnota urcuje se
Cl vynasobenim Uem, v @ hodnotou klasifikacniho ukazatele a tim -
jsou dosazeny hrani¢ni hodnoty jednotlivych klasifika¢nich t¥id
Ate Ate=6i-B. => vyjadtuje: rozdil teplot interiér-(exteriér) °C
Aty At,=0-6, => vyjadruje: rozdil teplot interiér - (teplota zeminy) °C
At=6;-65 => vyjadtuje: rozdil teplot interiér-(prostredi nad
At stfechou) °C
e Teplota ptilehlé zemé B, ve °C pfi ndvrhové teploté venkovniho o
& vzduchu
0] Tepelna ztrata konstrukci kw
nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem
e ProtoZe tepelnd ztrata infiltraci v béZnych pfipadech tvofi 10-20 -
% celkové tepelné ztraty, voli se soucinitel v rozmezi 0.8 az 0.9
snizeni teploty v mistnosti béhem dne respektive noci
V nékterych objektech je vlivem vhodné regulace mozno snizit
. teplotu po urcitou c¢ast dne. i
¢ Voli se v rozmezi 0.8 napft. pro skoly s polodennim vyucovanim az
po 1.0 pro nemocnice, kde vyzadujeme 100 % vykon otopné
soustavy po celych 24 hodin.
zkraceni doby vytapéni u objektu s prestavkami v provozu
Podle vyuZiti budov v priibéhu tydne se voli soucinitel ed v
ed rozmezi od 1.0 pro budovy se sedmidennim provozem, pres 0.9 -

pro budovy se Sestidennim a 0.8 pro budovy s pétidennim
provozem.
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ucinnost obsluhy resp. moZnosti regulace soustavy

Voli se v rozmezi 0.9 pro kotelnu na pevna paliva bez rozdéleni

No kotelny na sekce aZ po 1.0 pro plynovou kotelnu s otopnou -
soustavou rozdélenou do sekci napt. podle svétovych stran s
automatickou regulaci

N ucinnost rozvodu vytapéni )
Voli se v rozmezi 0.95 az 0.98 podle provedeni.

PN Prosta ndvratnost rok

SHCF | soucasna hodnota Cash Flow v obdobi let a s diskontni mirou Ke
CF/(1+i)* : Cash Flow K¢

i diskontni mira %

t doba/rok ve kterém je vypocet provadén rok
NPV (istd soucasna hodnota Ke
IRR Vnitfni vynosové procento %
co oxid uhelnaty g/MWh
NOx oxidy dusiku g/MWh
SO, oxid sificity g/MWh
TZL tuhé znedistujici latky g/MWh

PM2,5 polétavy prach (z angli¢tiny particulatematter) g/MWh
VOC tékav.é organi.cké latky (VOC — z anglického nazvu a/MWh
volatileorganiccompounds)
CO,  oxid uhligity g/MWh
¢.d.o. | Cinitel denni osvétlenosti %

rovnomeérnost

%
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9 SEZNAM PRILOH

Pfiloha €. 1 Vyvoj soucinitele prostupu tepla U [W/m?K]

Priloha €. 2 Prehled normativnich pozZzadavku a vypoctl

Pfiloha €. 3 Ukézka vypoctu z&kladni Skoly v navrhovém nastroji ,PaMo [
Priloha €. 4 Navrhovy nastroj ,PaMo I* (pouze na CD v MS Excel)
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