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Abstrakt

PoZadavky na sniZzovani energetické naroCnosti budov neustale rostou.
Hlavnim dlvodem stale se zpfisnujicich narokl na tepelnou ochranu budov je snaha
minimalizovat tepelné ztraty budov a tim snizovat produkci emisi sklenikovych plynu.
ZaCatkem roku 2013 byla tato snaha zesilena legislativnimi pozadavky, které
vyplynuly z procesu zavadéni smérnice 2010/31EU, zkracené znacené EPBD I, do
Ceského pravniho prostfedi. Z tohoto legislativniho zavazku vyplynula mimo jiné
nutnost aplikovat takova opatieni, ktera povedou ke snizovani energetické narocnosti
s mnohem vétsi ucinnosti, nez tomu bylo v minulosti. To také znamena rist tloustky
tepelnych izolaci nejen v nové projektovanych a realizovanych novostavbach, ale i ve
stavajicich budovach. V praxi to bude znamenat nutnost zvySeni stupné tepelné
izola¢nich funkci zateplovacich systému u jiz dfive zateplenych budov.

Diplomova prace si klade za cil nalézt nejlepsi z moznych zplsobu, jak zvysit
tepelné technickou uc€innost v minulosti jiz provedenych zateplovacich systému bez
nutnosti jejich demontaze. Zaméfuje se na aplikaci dalSi vrstvy tepelného izolantu,
tzv. zdvojeni kontaktniho zateplovaciho systému. Toto feSeni nejenze efektivné
snizuje energetickou naro¢nost, ale jevi se jako nejvhodnéjsi z hlediska nakladani
s odpady.

Klicova slova
Zdvojeni zatepleni, ETICS, energeticka narocnost, emise, odpady

Abstract

Requirements for reducing the energy performance of buildings are constantly
growing. The main reason for the ever-increasing demands for thermal protection of
buildings is the effort to minimize the heat loss of buildings and thus to reduce the
production of greenhouse gas emissions. At the beginning of 2013, this effort was
reinforced by legislative requirements resulting from the process of introducing
Directive 2010/ 31EU, abbreviated to EPBD II, into the Czech legal environment. This
legislative commitment has, among other things, shown the need to apply such
measures that will lead to a reduction in energy intensity with much greater efficiency
than was the case in the past. This also means increasing the thickness of thermal
insulation not only in newly designed and executed new buildings but also in existing
buildings. In practice this will mean the need to increase the degree of thermal
insulating functions of thermal insulation systems in previously insulated buildings.

The diploma thesis aims to find the best possible way to increase the thermal-
technical efficiency of already installed thermal insulation systems without the
necessity of dismantling them. It focuses on the application of another layer of thermal
insulator, so-called doubling of the thermal insulation system. This solution not only
effectively reduces energy intensity, but also appears to be the most appropriate for
the waste management.

Keywords

Doubling Thermal Insulation, ETICS, energy performance, emissions, waste
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1. Uvod

V soucasnosti probiha diky neustalému zpfesrfiovani vysledkd védecko-
technického vyzkumu nejen v oboru klimatologie, ale i v ostatnich souvisejicich
védeckych sférach, vazna diskuse o jiz probihajicich globalnich klimatickych
zmeénach na Zemi. Tato celosvétova debata se zabyva pfedevsim otazkou, jak velké
dopady budou mit tyto zmény, které jsou Uzce spojené s nepfetrzitym ristem emisi
sklenikovych plynt v atmosféfe, a s tim spojenym zvySovanim teploty na Zemi, na
jednotlivé staty a jejich ekonomiky.

S problematikou globalnich zmén klimatu Uzce souvisi stale vice na dulezitosti
nabyvajici nezbytnost sniZzovani energetické narocnosti budov. V tomto segmentu se
skryva obrovsky potencial moznych uspor, jelikoz se v rozvinutych zemich Evropy
spotfebuje na provoz budov az 40 % celkové spotieby energie, jak ukazuji tuzemské
i zahraniéni zku$enosti v oblasti Uspor energie na provozovani budov (Safranek,
2011).

Tlak na vétsi usporu energie je vyvijen evropskou legislativou. V sou€asné dobé
je platny legislativni ramec zaloZzen na pravnich normach, které vychazeji ze
Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/91/ES o energetické narocnosti
budov. Pfepracované znéni tohoto dokumentu, ktery nese oznaleni Smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2010/31EU o energetické naro¢nosti budov, bylo
vydano v roce 2010 a upravuje plvodni smérnice a definuje nové nastroje, které
budou slouzit ke snizovani energetické narocnosti budov. Z této smérnice napfiklad
vyplyva povinnost certifikovat budovy na zakladé energetické naro€nosti jejich
provozu. Zakon €. 406/2000 Sb. o hospodareni s energii, ktery byl novelizovan v roce
2015 a upravuje pozadavky pro energetické experty a jejich Cinnost, predstavuje
spolu s provadéci Vyhlaskou ¢&. 78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov
elementarni legislativni ramec, ktery tuto smérnici zaclefiuje do ¢eského pravniho
fadu (MPO A, 2017).

| diky témto znamym faktim nabyva hledisko celkové spotfeby energie pfi
provozu budov stale vétSiho vyznamu, a to jak pfi navrhovani a provadéni nejen
novostaveb, ale i rekonstrukci stavajicich budov. Jednim z velmi efektivnich zplsobu,
jak dosahnout vyraznéjsich energetickych uspor v oblasti bytového fondu, je aplikace
dodate¢ného zatepleni na obalky stavajicich budov, kdy se pfi zachovani obvyklych
tlousték tepelnych izolantl pouziji takové vyrobky, které maiji vyssi tepelny odpor.
(Subrt, 2008).

V souc€asné dobé se tak stava jednim z nej¢astéji pouzivanych nastrojd ke snizeni
energetické narocnosti aplikovani tepelné izolace na budovy neboli jejich zateplovani.
Jednim z hlavnich impulst k masivni realizaci zateplovacich systém( jsou zvySujici
se naklady na energie. Z tohoto dlivodu roste zajem investorl o dodatecné zatepleni
nejen pfi vystavbé a rekonstrukcich rodinnych ¢&i bytovych domu, ale i
administrativnich a prdmyslovych objektu. Dodate¢né zateplovani budov se tak stava
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velice u€innym nastrojem, ktery dokaze efektivnim zplsobem 3Setfit energii (Musil,
2009).

V Ceské republice se vnéjsi tepelné izolaéni kompozitni systémy masové rozsifily
jiz v devadesatych letech minulého stoleti. Spravné zhotovené a udrzované
certifikované systémy ETICS z tohoto obdobi jsou stale plné funkéni, avSak
s tloustkou izolantu jen 4 cm az 6 cm jiz neodpovidaji sou¢asnym pozadavkim na
tepelnou izolaci budov. Nabizi se moznost puvodni tepelné izolaéni systém zachovat
a tloustku izolantu navysit aplikaci druhé vrstvy tepelné izolace tzv. zdvojeni ETICS.
Pfed vlastnim provedenim zdvojeni tepelné izolacniho systému je nutné provést
posouzeni zpUsobilosti plvodniho zatepleni a navrhnout odpovidajici zpUsob feseni,
ktery bude respektovat platné pfedpisy tykajici se zejména pozarni bezpecCnosti a
pfipevnéni nového souvrstvi tepelné izolace ke stavajicimu zateplovacimu systému.
provedeni, je tfeba zdlraznit nejen ekonomickou vyhodnost zdvojeni zateplovaciho
systému, ale pfedevSim stranku environmentalni. Pfi vhodném navrhu se nebude
muset stavajici nevyhovujici tepelné izolacni systém demontovat a tim padem se
nebude muset feSit problematika odstranovani odpadu, ktery by v pfipadé jeho
demontaze vznikl (Klasek, 2016).

Diplomova prace navazuje na moji bakalafskou praci, ve které jsem se zabyval
snizenim energetické narocnosti budovy aplikaci dodatecného zatepleni fasady
rodinného domu a jejiho vlivu na snizeni emisi CO,.
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2. Cile prace

Cilem diplomové prace je provedeni analyzy zdvojeni dodate¢ného zatepleni
fasady konkrétniho rodinného domu a navrzeni optimalni feSeni. Pfed vlastnim
navrhem zdvojeni zateplovaciho systému je tfeba provést detailni stavebné-technicky
prizkum konstrukce obvodového zdiva zateplené fasady a navrhnout zplsob jeho
realizace. Vybrat takové FeSeni, které povede k efektivnimu snizeni spotfeby energie
na vytapéni pfi co nejmenSich investiCnich nakladech a bude zaroven
nejohleduplngjsi k zivotnimu prostfedi. Zejména s ohledem na nakladani s odpady
vzniklymi pfi realizaci zdvojeni zatepleni a velkym dlirazem na pfedchazeni vzniku
téchto odpadu.

Realizaci zdvojeni kontaktniho zateplovaciho systému by mélo dojit nejen ke
snizeni spotfeby energie domu, ale zaroven také k poklesu produkce emisi oxidu
uhli¢itého. Bude provedeno ekonomické hodnoceni aplikace zdvojeni zateplovaciho
systému a spocitana prosta doba navratnosti.

Pdvodni zateplovaci systém by mél byt zachovan, aby jeho zbyte€nym
odstranénim nedoSlo k zatizeni zivotniho prostfedi. Budou navrzeny i rizné varianty
zplUsobu odstranéni pfipadné demontovaného stavajiciho souvrstvi zateplovaciho
systému.
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3. Reserse
3.1 Energeticka naro¢nost budov a klimatické zmény

Energetickou naro¢nosti budovy (ENB) se rozumi mnozstvi energie, ktera se
spotfebuje pfi provozu budovy a zapocitavaji se do ni veSkeré energie, potfebné
k jejimu provozu, které vstupuji do budovy. Jsou to energie potfebné k vytapéni,
pokryti tepelnych ztrat prostupem konstrukci obalky budov, vétrani, chlazeni, energie
potfebna pro pfipravu teplé vody, osvétleni, nucené vétrani a energie kterou vyZaduiji
ostatni, nejCastéji elektrické spotiebice, slouzici ke spravnému provozu budov (zakon
¢. 406/2000 Sb.).

ENB se mize posuzovat ve dvou zakladnich rovinach. Investi¢ni energeticka
narocnost budovy se stanovuje velice obtizné, zahrnuje veSkerou energii, ktera se
spotfebuje pfi vyrobé material(l na stavbu, energii potfebnou k vlastni stavbé domu a
jeho budouci odstranéni. Naproti tomu se tak provozni energetickad naro¢nost budov
stava nejvyznamnéjSim indikatorem hospodafeni s energiemi pfi provozovani budov
(Srdecny, 2009).

Pojem energetickd naroénost budov tak nejCastéji vystihuje pravé spotiebu
energie pfi jejich provozu. Energetické vlastnosti budovy Ize nejlépe ovlivnit jiz
v pfipravné pfedprojektové a projektovée fazi, kdy je jesSté mozné, a hlavné potfebné
upravovat faktory, které u stavajicich budov ménit jiz nelze, jako je umisténi budovy
na pozemku, orientace na svétové strany, tvar budovy, rozmisténi a velikost
prosklenych ploch a podobné (Chmdurny, 2014).

Dulezitymi faktory, které je mozné upravovat i u stavajicich budov jsou do urcité
miry vlastnosti obalky budovy a vnitini systémy technického zafizeni budov jako je
vytapéni, pfiprava teplé vody, uprava vzduchu vétranim s rekuperaci odpadniho
tepla, nebo mira vyuziti solarnich tepelnych zisk (Bzduch, 1997).

Velky potencial pfi snizovani spotfeby energie a tim i energetické naro¢nosti na
provoz budov, ma snizovani spotfeby energie na vytapéni domu. V celkové
energetické bilanci ma spotfeba tepla na vytapéni nejvyssi podil, a zvlasté u starych
budov ji Ize pfi realizaci dodateéného zatepleni snizit az o desitky procent (Murtinger,
2013).

3.1.1 Spotieba energie ve svété a jeji vyvoj

Se zvySujicim se poctem obyvatel ve svété Uzce souvisi neustale rostouci
spotfeba energie. V roce 1971 bylo na Zemi 3,8 miliardy lidi, jejichZ spotfeba energie
byla 7,1 miliard tun mérného paliva, koncem roku 1990 se zvySil poCet obyvatel na
5,4 miliard a jejich spotfeba energie vzrostla na 14,8 miliard tun mérného paliva.
V pribéhu nasledujicich deseti let jiz obyvalo Zemi 6,3 miliard obyvatel a jejich
spotfeba energie se zvysila na 16,8 miliard tun mérného paliva.

V soucasné dobé Zije na nasi planeté bezmala 7,5 miliardy lidi. Za témérf 20 let,
v rozmezi let 1971 a 1990, nastalo zvySeni poctu obyvatel 0 42 % a pfiristek spotfeby
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energie 0 108 %. V roce 2000 doSlo proti roku 1990 k navyseni o dalSich 16,6 % a
k rastu spotfeby energie o 13,5 %. Obdobi mezi lety 1971 az 1990 je tedy mozné
charakterizovat jako etapu poznamenanou velkym plytvanim energetickych surovin.
Nasledujici roky ovliviiuji tendence k energetickym usporam (Musil, 2009).

Predpokladany rist energetické potfeby nebude pravdépodobné v dohledné dobé
moZzné pokryvat neobnovitelnymi zdroji energie. Dochazi k postupnému vycerpavani
fosilnich paliv, které se tézi s vétsi technickou a finan¢ni naroénosti, doprava paliv se
uskuteChuje na velké vzdalenosti, velmi Casto z Uzemi a pfes oblasti, které jsou
latentné politicky nestabilni. Tyka se to zejména zemniho plynu a ropy, i kdyz
v posledni dobé dochazi k velkému narlstu tézby bfidlicného plynu zejména ve
Spojenych statech americkych. Jak velky dopad na svétové ceny ropy a zemniho
plynu a tim i na ceny energii to bude mit, se ukaze v nasledujicich letech (Marek
2011).

Stale vétsi dulezitosti nabyvaji obnovitelné zdroje energie, zejména solarni
energie, energie vétru, biomasy, energie pohybu vody a geotermalni energie
(Kadrnozka, 2010).

3.1.2 Sklenikové plyny a jejich emise

Sklenikové plyny Ize definovat jako plyny, které se vyskytuji v atmosféfe a
v nejvysSi mife prispivaji ke sklenikovému efektu, ktery je pfirozenym procesem. Pfi
tomto procesu dochazi k ohfivani Zeme tak, Zze atmosféra snadno propousti slunecni
zareni, které dopada na Zemi a zaroven brani jeho zpétnému odrazu, které ma delSi
vinové délky, zpét do vesmirného prostoru. Toto zafeni, které opousti Zemi, ma dvé
formy. Je to odrazené sluneéni zafeni a tepelné zareni.

Sklenikovy efekt je pfirozeny proces, ktery se na Zemi vyskytuje témérf od jejiho
vzniku. Je mylné se domnivat, Ze tento jev je pouze Skodlivého charakteru, protoze
bez pfirozeného vyskytu sklenikovych plyn by byla primérna teplota na povrchu
Zemé -18 °C. Sklenikovy efekt ma tedy za nasledek to, ze nynéjSi primérné teploty
na povrchu nasi planety jsou vyznamné vys$Si, nez byly puvodné. Tim se pfirozeny
sklenikovy efekt stal vyznamnou a zaroven nezbytnou podminkou zivota na Zemi.
Velice ¢asto se pod pojmem sklenikovy jev rozumi oznaceni dvou odliSnych pojmu.
Je to pfirodni sklenikovy efekt a antropogenni sklenikovy efekt, ktery zpUsobuje
Clovék svoji Cinnosti (Volker, 2014).

Od druhé poloviny 20. stoleti je s nejvétsi pravdépodobnosti pfirozeny sklenikovy
efekt zesilovan v disledku lidské €innosti nadmérnym zvySovanim antropogennich
emisi sklenikovych plynl v atmosféfe. Elementarni antropogenni sklenikové plyny
jsou oxid uhliity, metan, oxid dusny, fluorované uhlovodiky, fluorid sirovy a fluorid
dusity. NavySovani emisi sklenikovych plynu vzniklych lidskou &innosti je dano hlavné
tim, ze dochazi ke spalovani fosilnich paliv, kaceni lesi a destnych pralest a
globalnimi zasahy do krajiny, které ji nevratné méni. VSechny tyto zminéné jevy vedou
k celosvétové zméné klimatickych podminek na Zemi.
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Protoze kazdy ze sklenikovych plynt ma odlisné schopnosti ovliviiovat klima, je
pro jednotlivé sklenikové plyny definovan potencial globalniho ohfevu. Aby bylo
mozné porovnavani jednotlivych emisnich plynd, uvadi se obsah sklenikovych plyna
v hodnoté CO; ekvivalentni (MZP A, 2015).

3.1.3 Kjoétsky protokol

V prosinci roku 1997 byl k Ramcové Umluvé OSN o zméné klimatu pfijat
tzv. Kjotsky protokol. Primyslové zemé se v tomto protokolu zavazaly, ze do konce
prvniho kontrolniho obdobi od roku 2008 do roku 2012 snizi emise sklenikovych plynt
nejméné o 5,2 % v porovnani se stavem v roce 1990. Dodatek k této smlouvé byl
schvalen v prosinci roku 2012. Timto bylo potvrzeno pokracovani Kjotského protokolu
a jeho druhé kontrolni obdobi, které bylo ustanoveno na dalSich osm let od roku 2013
do roku 2020. Evropska unie a jejich 28 ¢lenskych statll se zavazalo k tomu, ze do
konce roku 2020 snizi emise sklenikovych plynd minimalné o 20 % v porovnani
s rokem 1990. Velikost tohoto snizeni emisi odpovida cili, ktery Evropska unie
formulovala v tzv. klimaticko-energetickém bali¢ku z roku 2009 a zakotvila jej do
pfislusnych predpist a nafizeni. Vzhledem k tomu, zZe se ke druhému kontrolnimu
obdobi pfipojila pouze &ast zemi s velkym pramyslovym zatizenim, neni tento
protokol zavazny pro rozvojové zemé a nejvice se rozvijejici ekonomiky, napfiklad
Ciny, Indie, Brazilie. Z tohoto dGvodu Ize predpokladat, Ze budou nové zavazky do
roku 2020 pokryvat odhadem pouze asi 15 % celosvétovych emisi sklenikovych
plynu.

Ceska republika podepsala protokol 23. 11. 1998 na zakladé usneseni vlady
€.669/1998 a ratifikovala ho 15. 11. 2001 (€. 81/2005 Sb. m. s.). Tento protokol ma
celkem 192 smluvnich stran. Jak je popsano vyse, snizeni emisi sklenikovych plyn(
se tyka oxidu uhli¢ittho (CO,), metanu (CH,;), oxidu dusného (N2O),
hydrogenovanych fluorovodikdi (HFCs), polyfluorovodiku (PFCs), fluoridu sirového
(SFe) a fluoridu dusitého (NF3). Mimo emisi sklenikovych plynl bere Kjétsky protokol
také do uvahy i jejich propady, tzn. absorpci, ktera je vyvolana zménami ve vyuzivani
krajiny, mezi které patfi hlavné zalesnhovani nebo odlesfiovani a péce o lesni porosty
(MZP D, 2017).

3.1.4 Obchod s emisnimi povolenkami

Obchodovani s emisnimi povolenkami je zalozeno na tom, Ze subjekty, jez mohou
snizovat emise, které vypousti, s nizS§imi naklady, pak mohou nevyuzité emisni
povolenky dale prodat subjektim, u kterych by mohlo byt takové snizeni nakladngjsi.
Obchod s povolenkami je efektivni nastroj, ktery motivuje k redukci emisi
sklenikovych plyn(. CR jako &lensky stat ES se ugastni nejvétsiho systému emisniho
obchodovani, kterym je Evropsky systém obchodovani s emisnimi povolenkami
(European Union Emission Trading Scheme, EU ETS). Timto zplsobem mohou spolu
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obchodovat jen staty, které se zavazaly k pInéni Dodatku Cislo 1 Kjétského protokolu
v ramci flexibilniho mechanismu Mezinarodniho emisniho obchodovani (International
Emission Trading, IET) (MZP C, 2015).

V EU ETS je zafazeno pres 11 000 spole¢nosti z 31 statd, jejichz oborem Cinnosti
je energetika, vyroba oceli a Zeleza, cementu a vapna, celulézy a papiru, chemicky
pramysl, rafinérie, letecka doprava, sklafsky a keramicky pramysl. Tyto spole€nosti
vyprodukuji pfiblizné 2 miliardy tun CO, za rok. Pfedpoklada se, ze by v roce 2020
mély byt tyto emise v ramci EU ETS zredukovany o 21 % oproti roku 2005 (MZP A,
2015).

Zakladnim pilifem EU ETS je Smérnice 2003/87/ES, o vytvoreni systému pro
obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych plynd. Tato smérnice byla
nékolikrat revidovana novelizacemi a vyslednou podobu EU ETS udava Smérnice
2009/29/ES na tfeti obchodovaci obdobi na roky 2013 az 2020.

Smérnice je v Ceské republice zaglen&na do &eského pravniho fadu zakonem
¢. 383/2012 Sb., o podminkach obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych
plynd. Tato pravni norma uvadi, kterych zafizeni se tento systém tyka a jaké
povinnosti a prava jsou pro jednotlivé provozovatele zavazna. Dle této pravni normy
musi provozovatelé zdroju znecisténi monitorovat emise, které za rok vyprodukuji, a
maji povinnost je vykazovat Ministerstvu zZivotniho prostfedi. Za takto vykazané emise
jim jsou poskytnuty emisni povolenky. Urc€itou ¢ast téchto povolenek ziskaji
provozovatelé zdroju znecisténi bezuplatné, zbyvajici ¢ast si mohou koupit v aukci
nebo prostfednictvim trhu s emisnimi povolenkami. Tyto emisni povolenky jsou
emitovany na uctech v rejstfiku povolenek. Narodni spravce emisnich povolenek je
spoleénost OTE a.s., jejimz vlastnikem je stat (MZP C, 2015).

3.1.5 Globalni klimatické zmény

diskutovanych environmentalnich problému na Zemi. Jejich padvodem je s nejvétsi
pravdépodobnosti zesilovani sklenikového jevu, jehoz zakladni princip je popsan
vySe.

Jak velky podil ma na téchto klimatickych zménach lidstvo, je prfedmétem
znacnych sporu, prestoze soucasné védecké vyzkumy dokazuji, ze pusobeni lidské
populace vyrazné ovliviuje klimaticky systém zemé neustalym zvySovanim produkce
antropogennich emisi sklenikovych plynu. Globalnimi klimatickymi zménami je
oslabeno fungovani vSech pfirodnich slozek, lidskou spolenost nevyjimaje.
Pfedvidat a porozumét jejich vyvoji a dopadim, je vzhledem ke slozitym zpétnym
vazbam v celém klimatickém systému znaéné obtizné. Z téchto dlvodu jsou pro tyto
ucely vyvijeny znaéné sofistikované klimatické pfedpovédni modely, jejichz Ukolem je
zaméfit se na vypracovani pfedpovédi moznych klimatickych zmén. Aby se dalo
pfedchazet pravdépodobnym nezadoucim dopadim zmén klimatu, je potfeba se
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zaméfit na ucinné redukovani emisi sklenikovych plynl a zarover se negativnim
dusledkdm klimatickych zmén postupné pfizplsobovat (Kadrnozka, 2010).

3.1.6 Mezivladni panel pro zmény klimatu

Jeden z vyznamnych mezinarodnich organu, jenz se zabyva problematikou
klimatickych zmén, je Mezivladni panel pro zménu klimatu (IPCC). Tato mezinarodni
organizace spojuje védce z celého svéta a vénuje se predevdim zkoumani pFicin
klimatickych zmén a hodnoceni jejich environmentalnich a socialnich dopadu.

Tento mezivladni védecky organ byl ustaven roku 1988 z iniciativy Generalniho
shromazdéni Organizace spojenych narodl, v tésné spolupraci se Svétovou
meteorologickou organizaci a Environmentalnim programem Spojenych narodu.
Hlavni ddvod pro jeho zalozeni byla nutnost objektivnhiho vyhodnoceni problematiky
globalnich klimatickych zmén. Prvni hodnotici zpravu vydala organizace jiz roku 1990
a jejim zavérem bylo prohlaSeni, Ze globalni klimatickda zména pfedstavuje opravdu
velky problém, ktery bude vyZadovat reakci vSech zemi vyspélého svéta. Z podnétu
této hodnotici zpravy byla roku 1992 sepsana Ramcova umluva Organizace
spojenych narodud o zménach klimatu. V nadchazejicich letech vydal Mezivladni panel
dalsi hodnotici zpravy, které byly publikované v letech 1995, 2001 a 2007. Vydal
mnoho zprav, jak technickych, tak specialnich, které byly vénovany hlavnim
problémdm v oblasti klimatickych zmén.

Pata hodnotici zprava byla postupné zvefejnéna v roce 2013 a 2014, ukazuje
fakta o védecko-technickych a socialné-ekonomickych hlediscich klimatickych zmén.
Stejné jako pfedchazejici zpravy se sklada z prvni, druhé a tfeti Casti.

Prvni ¢ast ,Fyzikalni zaklady“ byla zvefejnéna 27. 9. 2013 ve Stockholmu a je
zameéfena na fyzikalné-védeckou podstatu klimatickych zmén, pfi¢iny zmén a
budouci pfedpokladané zmény. Navazuje na pfedeslé Hodnotici zpravy a védecky
vyzkum, ktery probihal v pfedchazejicich Sesti letech. Dokument pfinasi celkem 18
klicovych sdéleni, mezi kterymi je nejzasadnéjSi ta informace, Ze ke globalnim
klimatickym zménam bezpochyby dochazi a Ze vliv lidské spoleénosti na tento déj je
nezpochybnitelny. Uvadi se zde, ze s 95% jistotou je hlavni pfi¢inou zmény klimatu
lidska Cinnost.

Druha ¢ast ,Dopady zmény klimatu, adaptace a zranitelnost* byla zvefejnéna
31.3.2014 v Jokohame a je zaméfena na sledované dusledky zmén klimatu, zejména
na pfirodni systém a lidskou civilizaci. Mimo tyto problémy se téZz zaméfuje na
dopady, které s nejvétsi pravdépodobnosti postihnou v nadchazejicich letech veskeré
oceany a svétadily v zavislosti na rdstu emisi sklenikovych plynd. Dokument rovnéz
navrhuje mozné kroky a strategie, které by mohly vést alespon k ¢asteCnému
zamezeni, pfipadné ztlumeni negativnich dusledkud klimatickych zmén.

Treti ¢ast ,Mitigace” byla zvefejnéna 13. 4. 2014 v Berliné a uvadi, Ze mitigace
jsou obecnym problém vSech a je proto potfeba spolupracovat na mezinarodni urovni,
sdilet jak pfinosy, tak i naklady. Jak uvadi zprava, ekonomické hodnoceni mitigaci
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musi byt jejich nedilnou soucasti, pfiemz se porovnavaji aktualni naklady
s budoucimi pfinosy.

Souhrnna zprava ,Zmirfiovani zmény klimatu“ byla zvefejnéna 2. 10. 2014
v Kodani a zaméfuje se na mozné snizovani emisi sklenikovych plynd a navrhuje
rizné scénare budouciho vyvoje nasledujicich let az desetileti. Zprava jednoznacéné
doklada, ze se emise ve sledovaném obdobi od roku 1970 azZ do roku 2010, a to i
pfes provedena opatfeni ke snizeni emisi sklenikovych plynud, neustale navySovaly.
Oxid uhlicity se na jejich narlstu podilel 78 % a to zejména pfi spalovani fosilnich
paliv souvisejicich s primyslovou vyrobou. PFi¢inou velkého nartstu emisi je zejména
ekonomicky a populacéni rist. V pfipadé ze se nebudou zavadét nova dalSi opatfeni,
ktera by mohla snizovat emise sklenikovych plynd, Ize pfedpokladat, Ze by se mohla
globalni teplota do roku 2100 zvysit v rozpéti 3,7 °C az 4,8 °C oproti pfedindustrialni
arovni (MZP B, 2015).

3.1.7 Energeticko-klimatické cile EU

Hlavnimi energeticko-klimatickymi cili EU do roku 2020 je snizeni emisi CO,
0 20 % oproti urovni z roku 1990, zvySeni energetické ucinnosti 0 20 %, zvySeni podilu
obnovitelnych zdroji energie na celkové spotfebé na 20 % a docileni 10% podilu
biopaliv v pohonnych hmotach. Cil v oblasti podilu vyroby energie z obnovitelnych
zdrojl energie bude spinén v EU v predstihu. CR jiz v roce 2015 prekrogila slibeny
ukazatel pro rok 2020 na celkovou vysi 13,5 %. V nasledujicich letech se tento podil
dale zvySuje, protoZe byla do provozu uvedena dalSi zafizeni na vyrobu elektfiny
z biomasy a nékteré vétrné parky. | ukazatel snizeni emisi CO, bude v ramci EU zcela
jisté prekrocen. V pribéhu roku 2012 byly emise CO, v EU snizeny o 50 miliénu tun,
k ¢emuz zcela jisté prispél rast vyroby energie z obnovitelnych zdroji energie.
V nasledujicim roce doSlo k poklesu o dalSich 2,5 %, coz znamena pokles 0 23,9 %
oproti roku 1990 (MZP B, 2015).

Energeticko-klimatickym cilem EU do roku 2030 je snizeni emisi CO; 0 40 %
oproti urovni z roku 1990 a navySeni podilu vyroby energie z obnovitelnych zdroj(
energie nejméné na 27 % z celkové spotfeby energie. V soutasnosti zemé EU
dovazeji z tretich zemi velké mnozstvi produktl, kterymi kryji svoji energetickou
potfebu. Z toho se vice nez tfetina téchto komodit dovazi z problematického Ruska.
Tato energeticka zavislost by se mohla nadale prohlubovat, a proto se neustale
zvy$uji aktivity k provadéni cilt pro rok 2030 (MZP B, 2015).

Evropska strategie do roku 2050 je zaloZena na Ctyfikrat az desetkrat ucinnéjSim
vyuzivani dostupnych zdroji energie. Tato strategie by méla najit oporu v inovacich
a v pfechodu k nizkouhlikové az bezuhlikové ekonomice a efektivnéjSimu vyuziti
odpadu. Energeticko-klimatickym cilem EU do roku 2050 je snizeni emisi CO, 0 85 %
az 90 % v roce 2050. Konkrétné u budov to znamena fakticky pokles spotfeby energie
na jejich provoz o0 88 % az 91 % proti roku 1990, progresivni sanovani starych budov
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0 2 az 3 % ro¢né od roku 2020 a realizace novostaveb vSech typd budov s témér
nulovou spotifebou energie (Marek, 2011).

3.1.8 Parizska dohoda

Pafizska dohoda je dohodou k Ramcové umluvé OSN o zméné klimatu, ktera byla
schvalena vSemi 195 smluvnimi stranami v prosinci 2015. Byla podepsana
22. dubna 2016 a v platnost vstoupila 4. listopadu téhoZ roku. Hlavnim cilem je
udrzeni zvySeni pramérné globalni teploty pod hranici alespori 2 °C v porovnani
s dobou pfed primyslovou revoluci a usilovat o udrzeni otepleni do 1,5 °C a tim tak
minimalizovat rizika a dopady na zménu klimatu. DalSimi cili je zvySeni schopnosti
pfizplisobeni na negativni dopady klimatickych zmén, zvySeni odolnosti vici
negativnim nasledkim klimatickych zmén a nadale usilovat o konzistentni finanéni
toky s cilem na podporu nizko-emisniho rozvoje.

Ve 28 provadécich ¢lancich, které dohoda obsahuje jsou vymezeny zakladni
pojmy, cile, stanovuje zasady pro provadéni opatfeni k redukci emisi sklenikovych
plynu. Dale stanovuje zasady pro adaptaci ke zméné klimatu, feSeni ztrat a Skod,
které jsou zpusobeny negativnimi dopady zmény klimatu, zajisténi finan¢nich
prostfedkl na opatfeni na ochranu klimatu v rozvojovych statech, uplatiiovani
technologii a budovani kapacit v rozvojovych statech. DalSi ¢asti dohody se vénuji
problematice vzdélavani, transparentnosti, globalniho hodnoceni a administraci
provadéni této dohody.

Pafizska dohoda uklada vSem smluvnim stranam, vyspélym i rozvojovym stat(im,
povinnost ustanovit vnitrostatni redukeni pfispévky, které bude plnit. Coz je hlavni
rozdil oproti Kjotskému protokolu, ktery redukéni zavazky vztahuje vyhradné na
pramyslové vyspélé staty.

Ceska republika, jakozto &len Evropské unie, se zavazala s ostatnimi &lenskymi
staty v ramci Pafizské dohody spole¢né snizit do roku 2030 emise GHG o 40 %
v porovnani s rokem 1990. Pristoupenim k této dohodé a vySe uvedenému zavazku
bude Ceska republika naplfiovat spoleény cil Evropské unie a jejich &lenskych stata,
ktery byl pfijat a schvalen 24. fijna 2014 Evropskou radou v Ramci politiky v oblasti
klimatu a energetiky do roku 2030 (MZP E, 2017).
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3.2 Snizovani energetické naroc¢nosti pri provozu budov

Hlavni pfi¢nou velké spotfeby energie v souvislosti s provozem budov jsou
nedostacdujici tepelné izolacni vlastnosti stavebnich konstrukci. V dusledku toho
dochazi u vétsSiny stavajicich budov ke znaénym tepelnym ztratam, coz vede ke
zbyteéné velké spotfebé energie na vytapéni téchto objektl. Ve snaze o energetické
uspory dochazi v zimnich mésicich k nevyhovujicimu vytapéni, kdy dochazi ke
snizovani teploty vnitiniho vzduchu a tim ke zhor$eni tepelné pohody. Casto pak
vznikaji hygienické problémy s vnitfnim klimatem budov, hlavné v mistech tepelnych
mostu, kde se tvofi nezadouci plisné. V pfipadé pretapéni takovych budov se sice
v zimnich mésicich zlepsi jak tepelna pohoda, tak i hygienicka nezavadnost prostredi
dosaZzenim pozadované vnitfni povrchové teploty, ale za cenu velkého zvySeni
spotfeby energie (Blaich, 2001).

3.2.1 Pravni ramec snizovani ENB v CR a EU

Evropské spolecCenstvi si dalo na jiz zacatku nového tisicileti za ukol snizovani
energetické naroCnosti budov. V soucCasnosti se platny legislativni ramec opira
0 zakony a vyhlasky vychazejici ze smérnice EP a ER 2002/91/ES o energetické
naro¢nosti budov. Smérnice pod oznac¢enim 2010/31EU byla novelizovana v roce
2010 a jsou v ni definovany nové administrativni nastroje, které maji vést ke snizeni
energetické naroc¢nosti budov. Mimo jiné se zavadi pojem budova s téméf nulovou
spotfebou energie (NZEB). Hlavnim cilem smérnice je vySe zminény program
20-20-20, ktery vyjadfuje dosazeni cild v roce 2020, a to snizit spotfebu energie
alespon o 20 %, snizit emise sklenikovych plynu alespon o 20 % a navysSit podil
obnovitelnych zdroji energie nejméné na 20 % z celkové vyrobené energie v EU
v porovnani s rokem 1990 (smérnice 2010/31EU).

Tato Smeérnice, zkracené znacena EPBD Il, je implementovana do zakona
€. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii, ve znéni pozdéjSich predpisi. Tento
tzv. energeticky zakon byl novelizovan v roce 2015. Zminéna smérnice mimo jiné
definuje pozadavky na obecny spole¢ny rozsah pfi vypoctech energetické naro¢nosti
budov a ucelenych ¢asti budov. V porovnani s pavodni smérnici EPBD | je upraven
termin energeticka naro¢nost budovy jakozto vypoltené mnozstvi energie nutné pro
pokryti potfeby energie spojené s typickym uzivanim budovy, a to zejména energii
pouzivanou na vytapéni, chlazeni, vétrani, upravu vihkosti vzduchu, pfipravu teplé
vody a osvétleni (zakon ¢. 318/2012 Sb.).

Smérnice EPBD Il v dalSich bodech definuje pozadavky na energetickou
narocnost u budovy jako celku, u rekonstrukci a sanaci stavajicich budov a nové také
upravuje pozadavky na dil¢i ucelené ¢&asti téchto budov, jejich soucasti nebo
technické systémy v pfimé zavislosti na tom, ¢eho se Uprava stavajici budovy dotyka
(smérnice 2010/31EU).
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3.2.2 Dotacni tituly ke snizeni energetické naroénosti rodinnych domu

Nova zelena usporam je Program Ministerstva Zzivotniho prostfedi, ktery je
administrovan Statnim fondem Zivotniho prostfedi CR, ma za cil podporovat
energeticky uUsporné rekonstrukce rodinnych a bytovych domdi, dale vyménu
nevyhovujicich zdroju tepla na vytapéni a zvysit vyuzivani obnovitelnych zdrojd
energie. Z ekonomického hlediska pfedstavuje jedno z nejlepSich prorustovych
opatieni pro celou ¢eskou ekonomiku. Podstatnym efektem je téz vytvafeni novych,
Ci udrzeni desitek tisic pracovnich mist.

Hlavnim cilem tohoto programu je zlepsit stav zivotniho prostfedi snizenim
produkce emisi znecistujicich latek a sklenikovych plynu, zejména omezeni emisi
CO.. Dalsim cilem je uspofit energii a stimulovat nasi ekonomiku dal§imi socialnimi
pfinosy, kterymi jsou napfiklad zvySeni kvality bydleni a Zivota ob&anu a zlepSeni
vzhledu mést a obci. CR ziskala na tento program finanéni kryti z prodeje emisnich
povolenek, jak je popsano vyse.

V ramci tohoto programu jsou podporovana opatieni, ktera povedou ke snizeni
energetické narocnosti stavajicich budov, pfedevsim formou zatepleni obalky budovy
tzn. zatepleni obvodovych plastl rodinnych a bytovych domd, vymeény starych oken
a dvefi za nova moderni s lepSimi tepelné-technickymi parametry. Dale je
podporovana vystavba novych nizkoenergetickych budov blizicich se pasivnimu
standardu, vyména starych neekologickych zdroji tepla na vytapéni za efektivni,
ekologicky Setrné zdroje nebo zdroje vyuzivajici OZE, jsou to napfiklad tepelna
Cerpadla, kotle na biomasu, kondenzaéni plynové kotle, dale jsou také podporovany
instalace technologii, které vyuZzivaji obnovitelné zdroje energie a rekuperace tepla
z odpadniho vzduchu, napfiklad solarni termické a fotovoltaické systémy, jednotky
nuceného vétrani s rekuperaci. Princip pfiznani vySe dotace neni nikterak slozity, ale
dota¢nim titulu, ktery se jmenoval ,Zelena usporam"”.

V zavislosti na typu dotovaného objektu se program €leni na podprogram ,Nova
zelena usporam — rodinné domy“ a podprogram ,Nova zelena Uusporam — bytové
domy*“. V kazdém podprogramu jsou definovany oblasti podpory, které jsou oznaceny
velkymi pismeny. Tyto oblasti a nasledné jejich podoblasti vymezuji jednotlivé
moznosti dotaci. Cim vice je snizena energetickd naro¢nost budovy po realizaci
opatieni, tim vétsi je i mira finanéni podpory (NZU A, 2017).

Dalsim programem, ktery se zabyva sniZzovanim energetické naro¢nosti budov a
snizovanim emisi sklenikovych plynu je tzv. ,Kotlikova dotace®. Je to dotacni program
Ministerstva zivotniho prostfedi, ktery je administrovan jednotlivymi krajskymi ufady
a jeho cilem je snizeni znecisténi ovzduSi z lokalniho vytapéni domacnosti
vyuzivajicich tuha paliva. Pfedmétem dotace je vyména stavajicich ru¢né plnénych
kotl( na tuha paliva za nové ucinné nizkoemisni tepelné zdroje. Pfedmétem podpory
pfidélované fyzickym osobam — kone&nym uzivateldm v prvnim kole bylo tepelné
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Cerpadlo, kotel na pevna paliva, plynovy kondenzaéni kotel, instalace solarné-
termickych soustav pro pfitapéni nebo pfipravu TV a ,mikro" energeticka opatfeni.

Druha vyzva kotlikovych dotaci byla spusténa na podzim 2017. Na zakladé
rozhodnuti ze SFZP mohou podavat Zadosti pouze Zadatelé, ktefi chtéji realizovat
vymeénu kotle na tuha paliva s ruénim pfikladanim za novy zdroj vytapéni, tzn. tepelna
Cerpadla, plynové kondenzacni kotle, kotle vyhradné na biomasu nebo automatické
kombinované kotle na uhli a biomasu (SFZP A, 2017).

3.2.3 Prikaz energetické naro¢nosti budovy

Jeden z podpurnych nastroji pfi snizovani energetické naro¢nosti budov je
Prikaz energetické narocnosti budovy (PENB), ktery ukazuje, do jaké energetické
tfidy konkrétni dim spada. PENB slouzi pro jasné zatfidéni hodnocené budovy
z hlediska energetické naroCnosti budovy jako celku a dokumentuje vypocitanou
potfebu energie nutné pro provoz budovy za cely rok. UmoZzriuje pomérné jednoduché
porovnani budov z hlediska jejich narokd, tedy nakladu na energie nezbytné potfebné
k jejich obvyklému uzivani. V navaznosti na tuto celkovou potfebu energie je
v protokolu PENB hodnocena budova zaclenéna do jedné ze sedmi skupin
energetické naro¢nosti budov, a to od pismene A az do pismene G (Bernardinova et
al. 2013).

Energeticky prikaz budovy se tak stava vhodnym nastrojem nejen pro majitele a
provozovatele stavajicich objektd pfi optimalizaci energeticky Uspornych opatienti, ale
i pro zajemce o koupi &i pronajem budovy a zaroven muze slouzit jako jedno
z hodnoticich kritérii pro uréeni prodejni ceny budovy nebo velikosti jejiho pronajmu
(Bernardinova et al. 2013).

Pfi vypo¢tu PENB a stanoveni plnéni pozadavkd na energetickou naro¢nost
budov je kladen duraz na nakladoveé optimalni uroven, na jejiz stanoveni byla vydana
Evropskou komisi pfislusna metodika. Postup pfi stanoveni minimalnich pozadavku
na energetickou naro¢nost budov vychazi z technicko-ekonomické analyzy
referencnich budov jednotlivych zemi. Nakladové optimalni drovni pozadavki se
rozumi stanovené pozadavky na energetickou naroCnost budov nebo jejich
v oblasti uziti energii, na udrzbu, provoz a likvidaci budov nebo jejich prvkl v pribéhu
odhadovaného ekonomického zivotniho cyklu. Pojem Prikaz energetické naro€nosti
budovy je zakotven v zakoné ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, v platném
znéni. Metodika zpracovani, obsah prikazu, vzor a jeho umisténi je
upraveno provadéci vyhlaskou €. 78/2013 Sb., o energetické naro¢nosti budov.

Prikaz energetické naro¢nosti budovy je dokument, ktery obsahuje stanovené
informace o energetické naro¢nosti budovy (zakon ¢.406/2000 Sb.).

Platnost je 10 let od data zpracovani nebo do provedeni vétsi zmény dokoncené
stavby. Musi byt vypracovan pfislusnym energetickym specialistou a byt soucasti
dokumentace pro ohlaseni nebo povoleni stavby podle vyhlasky &. 499/ 2006 Sb., pfi
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dodrzeni technickych pozadavku na stavby podle vyhlasky €. 268/2009 Sb., musi byt
zpracovan objektivné, pravdivé a uplné. Je slozen ze dvou ¢asti, a to z grafického
vyjadieni s klasifikaci tfidy energetické naro¢nosti a pfislusného protokolu (vyhlaska
€. 78/2013 Sb.).

PENB musi byt vyhotoven vzdy pfi vystavbé& novych budov nebo pfi vétSich
zménach dokonéenych budov, tzn. u stavebnich Uprav na vice jak 25 % z celkové
plochy konstrukce obalky budovy. Dale musi byt PENB vypracovan, pokud budovu
vyuziva organ vefejné moci nebo pokud jde o uzivani administrativni budovy nebo
bytového domu s celkovou energeticky vztaznou plochou uréenou zakonem. Mezi
dalSi subjekty, které musi zajistit vyhotoveni PENB, jsou vlastnici budov nebo
spole€enstvi vlastnikll jednotek pfi prodeji budovy nebo jeji ucelené ¢&asti, pfi
pronajmu budovy a pozdéji i pfi pronajmu ucelené ¢asti budovy (Serafin et al. 2013).
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3.3 Snizeni energetické naroénosti budov dodateénym zateplenim

Prvni zateplovaci systém, tak jak jej zname dnes, byl pouzit v zapadni Casti
Berlina v roce 1957. Jako izolant byla pouzita 5 cm tloustka pénového polystyrenu.
Mezi prvni realizace kontaktniho zateplovaciho systému s pénovym polystyrenem
byly aplikace =zatepleni vodojeml, mlynd a skladovacich sil cukrovaru.
K masivnéjSimu rozsSifeni ETICS na realizace pozemnich staveb po celé Evropé
doslo az diky prvni energetické krizi. Pfi vhodném navrhu a realizaci dodate¢ného
zatepleni konstrukci obvodovych stén budov je zaru¢ena uUspora energie a ochrana
zivotniho prostfedi (Lorenc, 2016).

Dodatecné zateplovani budov se tyka nejen stavajicich objektd, ale i novostaveb.
V soucasnosti, kdy se snazime eliminovat emise sklenikovych plynd a snizovat
energetickou naroc¢nost budov, je zateplovani velmi aktualni. U vSech vytapénych
budov, mezi které patfi rodinné domy, bytové domy, administrativni budovy a vyrobni
budovy, dochazi prostupem tepla obvodovymi konstrukcemi ke ztratam energie,
jejichz velikost se muze vhodnymi opatfenimi redukovat. Zakladni pozadavek pfi
realizaci dodate¢ného zatepleni je zajiSténi celistvého, nejlépe vnéjSiho tepelné
izolaéniho obalu budovy s eliminaci kritickych mist, takzvanych tepelnych mostu
(Subrt, 1999).

Pfi navrhovani zatepleni je jednim z ukazateld posouzeni nakladové optimalni
urovneé energetické hospodarnosti a splnéni minimalnich pozadavkl na energetickou
naroc¢nost budov. Zateplenim se zajisti pfedevSim snizeni spotfeby energie na
vytapéni a eliminace tepelnych mostl, coz bude mit za nasledek vyrazné finanéni
Uspory pfi uzivani budov (Sternova et al. 2006).

3.3.1  Environmentalni a ekonomické dlivody realizace dodateéného
zatepleni

Hlavni environmentalni ddvod pfi rozhodovani o provedeni dodate¢ného
zatepleni je snizeni spotfeby energie na vytapéni a tim snizeni emisi CO,. Zhruba
28 % spotfebované energie v Ceské republice pfipada na provoz budov. Coz
pfedstavuje Castku 150 miliard korun za rok. VétSina téchto budov je vytapéna
zemnim plynem, jenz se importuje pfevazné z Ruska nebo uhlim z tuzemskych zdroj(
a v posledni dobé také z Polska. Tento energeticky mix vede k uvaham, zda zvolit
zavislost na drahém dovozu nebo pouzivat levnéjSi a méné kvalitni domaci zdroje
energie, které maji mensi ucinnost a znecistuji ovzdusi statisicdm obyvatel mést a
obci. Pokud by se v Ceské republice provedly rekonstrukce a sanace v$ech jiz
nevyhovujicich budov, radikalné by se tak zlepSila jejich energeticka naroCnost a
doslo by k vyznamnym usporam energie. Velikost uspor odpovida az pétinasobku
energie, ktera by se vyrobila pfi kontroverznim rozsifeni severoCeskych uhelnych
dolu. Jak ve své studii spocitala konzultaéni spole€nost McKinsey, je zateplovani
budov v €eskych podminkach nejvyhodnéjsi ze vSech posuzovanych opatfeni, které
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vedou ke snizovani emisi sklenikovych plynd a ukryva v sobé& obrovsky potencial,
ktery by bylo vhodné co nejefektivnéji vyuzit (Linhart, 2010).

3.3.2 Hygienické divody k realizaci zatepleni

Svétova zdravotnicka organizace varuje pfed syndromem nezdravych budov jiz
od roku 1984. Problém drazdivého prostfedi v budovach podle statistik WHO
postihuje 60 % celosvétové populace bez ohledu na vnéjSi ovzdusi a klimatické
podminky napfi¢ kontinenty. Nezateplené i nedostate¢né zateplené budovy totiz trpi
kvuli neregulovatelnému kontaktu vnéjSiho a vnitfniho vzduchu nevhodnym
mikroklimatem. Obyvatelé takovych budov nejsou zvykli a nauceni spravné vétrat,
¢imz mikroklimatické podminky budov jesté zhorsuji. Pfili§ malou vyménou vzduchu
se totiz v domé hromadi toxické latky a zvySuje se vihkost vzduchu, coz muze
zpusobit rust plisni. PFilisnym vétranim a pFetapénim v zimé& se naopak vlhkost
vzduchu vyznamné snizuje. Odtud prameni €etné zdravotni potize — slzeni odi,
podrazdéné sliznice, ztizené dychani, bolesti hlavy &i zalehlé dutiny (Zemene, 2016).

Pokud je vaSe budova zateplena a pravidelné vétrate, ale presto pfi pobytu
v domeé trpite alergickymi symptomy, na viné je pravdépodobné nedostate¢na izolace.
Syndrom postihuje zejména starSi budovy zateplené slabou vrstvou polystyrenu
kolem 5 centimetr(, jak bylo zvykem je$té v 90. letech minulého stoleti. Uginnym a
zaroven uspornym feSenim této situace je dozatepleni.

Oproti strzeni a instalaci nového zatepleni je dozatepleni, pokud jde o pfimé
naklady, jednoznaéné levnéjsi. Aby vSak bylo technicky a funk&né& dokonalé, je
potfeba odborné zhodnotit stav plvodni izolace. Odborna konzultace a kontrola
stavajiciho zatepleni by méla byt prvnim bodem planovani instalace dozatepleni.
Kontrola totiz muze odhalit skryté vady na zatepleni, které by mohly zpulsobit
odlupovani nebo dokonce zhrouceni celého izolacniho materialu ze zdiva.

Kromé kvalitniho zatepleni, které by mélo byt samoziejmosti u vSech budov, se
na klimatu budovy podili i pravidelné vétrani. Staci vétrat kratce, klidné i jen par minut
nékolikrat denné, zato intenzivné s okny otevfenymi dokofan. Pouziti vétracky neni
tak ucinné, dochazi k teplotni vyméné mezi vnéjSim a vnitfnim prostfedim, ale
obména vzduchu je pouze ¢astecna. Nic nevyméni vzduch v mistnosti |épe nez kratky
a Casty pravan (Zemene, 2016).

Hlavni podminkou pfitom je nepfipustit plasobeni nadmérné vlhkosti
v konstrukcich a zajistit pfiméfené vétrani uzivanych prostor odvodem vilhkosti a
jinych skodlivin (Chmurny, 2014).

Budovy s niz§imi tepelné izolacnimi vlastnostmi a s nedostateCnym vétranim se
kromé& zvySenych tepelnych ztrat ¢asto vyznacuji vadami a poruchami, jako je vyskyt
kolonii plisni na obvodovych sténach, kolem oken a v rozich mistnosti, kondenzace
vody na oknech a na vnitfnim povrchu stén (Zmrhal, 2013).
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3.3.3 Technické dlvody k realizaci zatepleni

Po provedeni dodate¢ného zatepleni dojde k vyznamnému sniZzeni zatéze otopné
soustavy, kterou je poté mozné provozovat v mensim teplotnim spadu a s méné
konstrukci a zajisti se lepSi ochrana puvodniho povrchu fasady domu pfed agresivnim
ovzduSim a povétrnostnimi vlivy. VSechny zminéné skuteCnosti povedou
k hospodarnéjSimu provozu budovy a k prodlouzeni zZivotniho cyklu jak otopné
soustavy, tak i budovy jako celku (Halahyja, 1998).

Kvalitné provedenym zateplenim se obvykle odstrani nej¢astéjsi pficina vzniku
plisni, kterou je kondenzace vodnich par na vnitfnich povrSich obvodového zdiva.
ZvySi se i povrchova teplota konstrukci, a tim dojde k eliminaci rizik defektd
povrchovych uprav konstrukci. Dojde také k vyznamnému zlepSeni tepelné pohody
pobytovych mistnosti a vyuziti akumulacnich vlastnosti budovy, coZz bude mit za
nasledek zvySeni tepelného komfortu i v dobé pferusovaného vytapéni. Jednou
z dalSich vyhod dodateéného zatepleni je to, Ze dojde k podstatnému sniZeni rizika
prehfivani budov v letnich mésicich (Amann, 2013).

3.3.4 Zpulsoby zateplovani obvodovych konstrukci budov

Zatepleni obvodovych plastu staveb se v zasadé feSi upevnénim tepelné izolacni
vrstvy, kterd je zakon€ena ochrannou vrstvou a spolu dohromady tvofi uceleny
zateplovaci systém. Zateplovaci systémy rozdélujeme podle polohy umisténi tepelné
izolace na vnéjsi a vnitfni. Z tepelné technického hlediska je vzdy vyhodnéjsi aplikovat
zateplovaci systém na venkovnim lici konstrukce (Subrt et al. 2008).

Vnitfni zatepleni je mozné realizovat jen za urcitych podminek a vzdy vyzaduje
specialni a peclivy navrh, feSeni a provadéni. Drtiva vétSina vSech provadénych
zateplovacich systému je aplikovana na vnéjsi konstrukci. Vnitiniho zatepleni se
vyuziva hlavné u pamatkové vyznamnych budov, kdy neni mozné ani pfipustné na
&lenité fasady aplikovat vétsinu vnéjsich izolagnich systémi (Sala et al. 2008).

NejCastéjsi zpUsoby zatepleni obvodového zdiva budov jsou:

o Tepelné izolaéni omitky

e Montované zateplovaci systémy

o Kontaktni zateplovaci systémy

e Zdvojovani kontaktnich zateplovaci systém

Tepelné izolaéni omitky jsou proti klasickym omitkam zamérné vylepSeny tepelné
izolaénimi materialy a jejich provadéni je obdobné jako u béznych omitek. Hlavni
vyhodou jejich pouzivani je jednoducha aplikace na €lenité a nerovné povrchy, velmi
dobré pozarné bezpecnostni vlastnosti. Dale je to moZzZnost strojniho provadéni a tim
snizeni pracnosti provadéni oproti ru¢né provadénému omitani (Sala, 2000).

Montované zateplovaci systémy jsou sloZzeny z nosné roStové konstrukce nebo
nosnych bodovych prvku, tepelné izolaéni vrstvy, ktera je ukon&ena finalni ochrannou
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vrstvou pfedsazeného montovaného obkladu. Pro tento zpusob zateplovani je
charakteristicka provétravana vzduchova mezera, ktera je situovana mezi vrstvou
tepelné izolace a vrstvou pFfedsazeného obkladu. Hlavni vyhodou systému je
vylou€eni mokrého procesu a tim i sezénnosti stavebnich praci, dale vhodnost pouZiti
na objekty s vihkym provozem a dlouha zivotnost systému. Nevyhodou je nemozZnost
a omezené estetické a architektonické moznosti (Sternova et al. 2006).

Kontaktni zateplovaci systémy jsou slozeny z upevnéného tepelného izolantu
k podkladu konstrukce zdiva, z vyztuzné vrstvy a finalni povrchové upravy. Pro tento
zpUsob zatepleni se pouziva mezinarodni zkratka ETICS. Je odvozena z anglického
nazvu External Thermal Insulation Composite System a do ¢estiny byva prelozena
jako vnéjsi kontaktni zateplovaci systém. Pro tento zplUsob zatepleni je
charakteristicka absence provétravané vzduchové mezery a dale to, Zze ma svou
specialni vyztuznou vrstvu, ktera je zakoncena finalni povrchovou upravou. Aplikace
se provadi kontaktné pfimo na tepelny izolant. Velkou vyhodou ETICS je znacna
variabilita finalniho vzhledu fasad, obzvlasté velka rozmanitost barev, struktur,
architektonického ztvarnéni, tradi¢éni omitkovy vzhled a v neposledni fadé investicni
efektivnost. Nevyhodou tohoto zplsobu provedeni zatepleni mlze byt snizena
odolnost proti mechanickému poskozeni, mokré procesy pfi realizaci a zvySené
naroky na dodrzeni technologickych postupt (Kulhanek, 2014).

Zdvojeni kontaktniho zateplovaciho systému je novy zpusob zateplovani. V dobé,
kdy se zacalo s masivné&jSim zateplovanim se bézné pouZzivaly izolanty v tloustkach
5 az 8 centimetrd. V souc€asnosti, kdy je vyvijen tlak na snizovani energetické
naro¢nosti budov, se tloustka izolantu kontaktnich zateplovacich systéem( bézné
pohybuje v rozmezi 15 az 30 centimetri. Dfive zateplené budovy nespliuji nynéjsi
pfisné poZadavky na tepelné technické normy. Jako nejvhodnéjsi feSeni k sanaci
dfive realizovanych zateplovacich systému, se nabizi zdvojeni tepelné izolace,
protoZze odstranéni nevyhovujiciho zateplovaciho systému neni ekonomické ani
ekologické (Klasek, 2016).
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3.4 lzolacni materialy ETICS

Ukolem izolaénich materialG je v maximalni mozné mife omezit uniky tepla
konstrukcemi stavby z budov v zimnim obdobi a zabranit pfehfivani interiéru v letnim
obdobi. V minulosti se jako tepelna izolace pouZzivala sldama, seno nebo otruby
smichané se zeminou (Subrt et al. 2008).

V soucCasnosti se pro kontaktni zateplovaci systémy nejCastéji pouzivaji
nasledujici materialy:

e pénovy polystyren

e extrudovany polystyren
e pénovy polyuretan

o fenolicka péna

e mineralni a skelna vata

Vlastnosti, vyhody a nevyhody jednotlivych materiald budou popsany
v nasledujicich kapitolach.

3.4.1 Pénovy expandovany polystyren (EPS)

Pénovy expandovany polystyren je jako material velmi univerzalni a nabizi
nepfeberné moznosti vyuZiti ve stavebnictvi. Kromé toho je také vyuzZivan jako
material pro vyrobu kulis, modelu, ridznych forem pro odlévani kovu a pro celou fadu
jinych vyrobkl. Nejvyznamnéj§i pouziti je na obaly. Oblibenost u vyrobcl prameni
Z jeho vynikajicich vlastnosti jako je odolnost proti stlaceni, vihkosti a teplotnim
vykyvam, dale je to jeho nizka hmotnost a velka tvarova pfizpUsobivost a v neposledni
fadé hygienicka nezavadnost.

EPS jako tepelna izolace se €asto vyuziva ve stavebnictvi, a to jak pfi zateplovani
rodinnych a bytovych domd, tak i pfi stavbach administrativnich budov. Vyuziti
tepelné izolace z pénového polystyrenu je velmi Siroké a jedna se hlavné o dobry
pomér ceny a ucinku zatepleni stavebnich konstrukci, ve kterych naléza EPS své
uplatnéni. Na obrazku ¢&.1 je vidét nejbéznéji pouzivany typ EPS 70F a na obrazku
€. 2 je vidét EPS s pfidavkem grafitu, ktery ma pfi stejné tloustce o 20 % lepsi tepelné
technické vlastnosti nez klasicky bily EPS.
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Obr. €. 1 vlevo: Desky pénového EPS; zdroj: www.weber-terranova.cz
Obr. &. 2 vpravo: Desky pénového EPS s pfidavkem grafitu; zdroj: www.weber-terranova.cz

Stabilizovany polystyren EPS je velmilehky, nehnije, ma velmi nizkou nasakavost,
nevytvafi zivnou pidu pro mikroorganismy a kazda bunika EPS, ktery se pouziva jako
tepelna izolace systému ETICS obsahuje retardér hofeni, ktery snizuje hoflavost
polystyrenu. V minulosti pouzivany problematicky retardér hofeni HBCD byl nahrazen
novym retardérem, u kterého nebyly prokazany zadné negativni uc€inky na Zivé
organismy a Zivotni prostfedi. Pokud se pénovy polystyren spravné pouzije, nemeéni
sveé vilastnosti a ma velmi dlouhou Zivotnost. Nakonec je mozné prohlasit, Ze ani
vyroba ani dalSi pusobeni tepelné izolace z EPS nema zadné nasledky pro zivotni
prostfedi a zdravi lidi (Zemene, 2016).

3.4.2 Extrudovany polystyren (XPS)

Proti pénovému expandovanému polystyrenu ma XPS lepSi tepelné technické
vlastnosti, je nenasakavy, a proto se hodi pro pouziti v mistech s velkou vlhkosti.
VyznacCuje se vysokou pevnosti a nesmrstuje se.

Podobné jako pénovy polystyren se expandovany polystyren vyznacuje cenovou
dostupnosti, i kdyz je drazsi nez EPS. Nevyhody jsou podobné jako u EPS, je sam
0 sobé hoflavy, a proto se do néj v ramci pozarni bezpecnosti staveb pfidava retardér
hofeni. Stejné jako u EPS byl retardér hofeni HBCD nahrazenym novym ekologicky
Setrnym retardérem. DalSimi nevyhodami jsou neodolnost vuU¢€i organickym
rozpoustédlim a neschopnost dlouhodobé odolavat UV zafeni. Pouziva se zejména
pfi aplikaci zatepleni zakladovych konstrukci a sokld budov nebo jako tepelna izolace
plochych stfech (Zemene, 2016).
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Obr. €. 3: Detail desky extrudovaného polystyrenu; zdroj: www.weber-terranova.cz

Jak ukazuje obrazek €. 3, pro lepsi pfidrznost lepicich materiall se povrch desek
fasadniho XPS upravuje (Weber, 2017).

3.4.3 Pénovy polyuretan (PUR)

Polyuretanova péna je dalSi pénovy izolant na organické bazi. Pouziva se nejen
na realizace kontaktnich zateplovacich systému, ale i na zateplovani stfech, na
vyrobu desek podlahového vytapéni s hlinikovou povrchovou upravou nebo se
aplikuje nastfikem na stény, mezi stropni tramy a krokve stfeSnich konstrukci kde po
aplikaci v prabéhu nékolika malo sekund dojde az k 100nasobnému zvétSeni
pavodniho objemu. PUR ma pfi nastfiku velmi dobrou pfilnavost a diky velmi vysoké
roztaznosti pfi vytvrzovani vyplni vSechny malo pfistupné detaily v zateplovanych
konstrukcich.

Polyuretanova péna je zdravotné nezavadna, neobsahuje freony ani
formaldehydy. MasivnéjSimu vyuzivani pfi provadéni dodatec¢ného zatepleni budov
brani jeji vysoka cena (Weber, 2017).

3.4.4 Fenolicka péna

Fenolicka péna vypada na prvni pohled podobné jako polyuretanova péna, ale
ma jen nékolik stejnych vlastnosti. Jedna z nich je jejich nizka objemova hmotnost,
ale na rozdil od polyuretanové pény ma uzavienou strukturu, je tuzsi, a tak stejné
jako XPS nepfijima témér zadnou vihkost.

Ma lepSi pozarni odolnost a je zafazena do tfidy hoflavosti B2 mezi nesnadno
hoflavé materialy. Bézné odolava teploté 90 °C, ale kratkodobé muze byt vystavena
teplotam do +250°C. Fenolicka péna se na trh dodava ve formé desek, jejichz strany
mohou byt opatfeny rdznou povrchovou upravou, napfiklad tkaninou, plechem nebo
plastem. Jeji nejvétsSi vyhodou je, Ze i pfi malych tloustkach 40—-80 mm ma vyborné
tepelné izolacni vlastnosti a splfiuje tak pfisné normové pozadavky pro zateplovani
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budov. Jak ukazuje graf na obrazku &. 4 pfi zachovani stejného tepelného odporu ma
ze vSech bézné pouzivanych tepelnych izolantd nejmensi tloustku. Této pfednosti se
da s velkou vyhodou vyuzit vSude tam, kde neni mozné aplikovat vétsi tloustky
tepelnych izolanta (Weber, 2017).

Tloustka izolace

Obr. &. 4: Graf porovnani tlousték izolantl pfi stejném tepelném odporu; zdroj: www.weber-
terranova.cz

3.4.5 Mineralni a skelna vina (MW) obrazek, zdroj, cena vyroba

Mineralni a skelna vina se vyrabéji z pfirodnich surovin. Mineralni vina se vyrabi
z CediCe a skelna vina z kfemicitého pisku. Tepelné izolace z obou materialll maji
témeér totozné vlastnosti, dobfe propousti vodni paru, maiji nizky difazni odpor, nizkou
tepelnou roztaznost, a pfedevSim maji velkou odolnost vi&i vysokym teplotam.
Odolavat vysokym teplotam predurCuje pouziti obou materialt pfi zateplovani
predevsim vysSich bytovych domu, kde jsou pozadavky na pozarni odolnost pfisnégjsi,
nez je tomu u rodinnych doma.

DalSimi vyhodami je nizka hmotnost a odolnost vic¢i hmyzu a hlodaveim. Jednou
z nevyhod pfi praci s obéma materialy je potfeba pouzivani ochrannych pracovnich
pomlcek, pfedevsSim rukavic a respiratori, a to z divodu hroziciho poranéni od
ostrych Castecek viny, které mizou zpUsobit zanéty kize a respiracni potize. DalSimi
nevyhodami je vysoka nasakavost obou materialli, hor$i opracovatelnost, nutna
preciznost pfi zhotoveni a v neposledni fadé i vy3Si cena oproti pénovému
polystyrenu.

Uvedeny obrazek €. 5 ukazuje desky z mineralni viny, které se pouzivaji pro
aplikace kontaktnich zateplovacich systéemud (Weber, 2017).
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Obr. €. 5: Desky mineralni viny pro pouziti na fasady budov; zdroj: www.weber-terranova.cz
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3.5 Polystyren a jeho vyuziti ke snizeni energetické naroénosti budov

Expandovany pénovy polystyren se nejvice vyuziva jako izolaéni material ve
stavebnictvi a velmi dobfe se uplatriuje jako ucinny nastroj ke sniZovani energetické
naroc¢nosti budov. Na stavebnich aplikacich se jeho spotifeba podili v Asii 50 %,
v Evropé 78 % a v Ceské republice je to dokonce 88 %. Zbyvaijici procenta vyuZiti
EPS pfipadaji na obaly, zejména to jsou obaly na elektroniku a potraviny. Na rozdil
od aplikaci ve stavebnictvi, kde se dlouhodoba izolaéni schopnost a zZivotnost EPS
uplatiiuje na 50 i vice let, oblast obalového segmentu nevyZaduje dlouhou dobu
Zivotnosti ani nefeSi poZadavky na poZarni odolnost. Moznosti vyuZiti pénového
polystyrenu jako tepelného izolantu ve stavebnictvi jsou velmi Siroké. Pouziva se jako
tepelna izolace k eliminaci tepelnych ztrat vSech konstrukci obalky budov bytove,
obganské a primyslové vystavby (Vords, 2016).

3.5.1 Historie vyroby pénového polystyrenu v CR

Pé&novy polystyren, tak jak ho zname dnes, byl vynalezen v Némecku vyvojovym
pracovnikem firmy BASF Fritzem Stastnym v roce 1949 pfi vyzkumu houzevnatych
plastl. V té dobé pfipravoval a testoval velké mnozstvi novych smési. Po celodenni
praci v laboratofi odlozil ve€er jednu sadu z pfipravenych smési do je$té nevychladlé
trouby a kdyZ se rano vratil zpét, ¢ekalo ho velké pfekvapeni. Horni viko plechové
krabicky od krému na boty, ve které uchovaval vzorky, leZelo na patnacti
centimetrovém sloupci z lehké pé&nové hmoty. Na nize uvedeném obrazku €. 6 je vidét
struktura pénoveého polystyrenu.

Obr. &. 6: Struktura pénového polystyrenu; zdroj: wwww.epscr.cz

Byl to prvni pénovy polystyren. Teprve po mnoha letech po této udalosti a po
desetileti trvajicich vyzkumech a sledovani jeho materialovych vlastnosti a
charakteristik mizeme docenit jeho vyznam pro moderni stavebni pramysil.
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V CR se zadala surovina pro vyrobu pé&nového polystyrenu ve formé perlicek
vyrabét v roce 1963 v Kralupech nad Vlitavou v tehdejSi chemiéce, ktera se tehdy
jmenovala Kauduk n.p. V této chemické tovarné se jako v jediné v CR vyrabi tato
surovina dodnes. Po transformaci z narodniho podniku na akciovou spole¢nost a
nékolika zménach vlastnickych prav se v sou¢asné dobé firma jmenuje SYNTHOS
Kralupy a.s. a je vlastnéna polskou korporaci, kterd se jmenuje Firma Chemiczna
DWORY, S.A. (Vorés, 2016).

3.5.2 Vyvoj spotieby pénového polystyrenu

S pramyslovou aplikaci pénového polystyrenu se zacalo v 60. letech 20. stoleti.
Jeho uplatnéni v praxi vykazuje vysokou dynamiku, roce 1960 bylo celosvétové
aplikovano 35 tisic tun EPS, v soucasnosti je to vice nez 6 miliond tun a do konce
roku 2020 by mély byt instalovany kapacity vyroby az na 11 miliéond tun ro¢né.
Pfedpoklada se, ze do roku 2050 bude celosvétova spotfeba EPS 13 az 15 miliénd
tun za rok.

V CR v roce 2015 doséahla spotfeba polystyrenu zatim historicky nejvy$si hodnoty,
a to 62 100 tun. Bylo to o sto tun vice nez v doposud rekordnim roce 2011 a o 1250
tun vice nez v prfedeslém roce 2014. Vzestupny trend spotifeby pénového polystyrenu
v Ceské republice v poslednich letech je patrny z grafu na obrazku &. 7.
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Obr. &. 7: Vyvoj spotfeby polystyrenu v CR, tun za rok; zdroj: wwww.epscr.cz

Na zvySeni celoevropského odbytu EPS mélo zasluhu zejména oziveni celé
ekonomiky véetné stavebniho priimyslu. CR patfi v evropském regionu mezi zemé
s velkou oblibenosti aplikaci s EPS. Vyznamny podil na historicky nejvyssi spotiebé
EPS v Ceské republice v roce 2015 maiji urdit®¢ ekonomické faktory. Mezi
nejvyznamnéjsi patfil rlst investic do stavebnictvi, jak z privatni sféry, tak hlavné ze
strany statu, prostfednictvim vy$si podpory z fondUd rlznych dotacnich programi na
snizovani energetické naro¢nosti budov. Na celkové spotieb& EPS se stavebnictvi
podili az z 88 % (Zemene, 2016).
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3.5.3 Vyroba pénového polystyrenu

Pénovy polystyren je tvofen z 98 % vzduchem. EPS se vyrabi na principu
polymerace styrenu za pfitomnosti pentanu v tlakovych michanych reaktorech. Styren
je pfirodni produkt, ktery byl poprvé izolovan z pryskyfice stromu borovice uz roku
1839. Nachazi se v obili, ovoci, skofici a kdvovych zrnech. Pfirodni zdroje styrenu
byly pro jeho pramyslové vyuziti nedostacujici, a tak byla v roce 1931 zahdjena
pramyslova vyroba styrenu. V soucCasnosti se v Evropé vyrabi ve 22 vyrobnich
zavodech. Odhad celosvétové vyroby je 27 az 28 miliénu tun za rok a oCekavany rast
vyroby do roku 2020 je az na 40 miliénud tun. Na vyrobu EPS se spotfebovava 19 %
z celkové vyrobeného styrenu. Na celosvétovou soucasnou produkci EPS je
spotfebovavano pouze 0,1 % vytézené ropy, ktera slouzi k vyrobé styrenu.
V soucasnosti je k dispozici velké mnozstvi studii o zdravotnich rizicich, které byly
provadény v uplynulych 50 letech za u¢elem sledovani zdravotniho stavu celkem 55
tisic pracovnikd ve vyrobnach EPS v Evropé a ve Spojenych statech americkych
z vyroben v EU a USA. Ve svych zavérech tyto studie neuvadéji vyznamnéjsi rizika
spojena s aplikaci styrenu.

Mezi dalSi slozky pénového polystyrenu patfi pentan a retardér hofeni. Pentan
pouzity pfi vyrobé EPS se podili na jeho celkové spotifebé okolo 21 %, zbyla vyrobena
Cast je obsazena v benzinech. Emise pentanu, které vzniknou pfi vyrobé EPS a pfi
jeho zpracovani nepfedstavuji zdravotni rizika a ani nepoSkozuji ozonovou vrstvu,
protoze pentan se velmi rychle rozklada na vodu a oxid uhlicity.

Z dlvodu zlepSeni pozarné bezpecnostnich vlastnosti se jako retardér horeni
jeSté donedavna pouzival hexabromcyklododekan (HBCD), ktery byl synteticky
vyrabén z pfirodniho bromu, jenz se tézil u Mrtvého more. V kvétnu 2013 probéhlo
zasedani komise Clenskych statll Stockholmské umluvy, pfi kterém byla tato latka
zafazena do celosvétového seznamu zakazanych perzistentnich organickych latek
(22 POP). Jak ukazaly vyzkumy, pfi mozném usazovani HBCD v sedimentech u usti
fek, v mofich a oceanech, se mize latka HBCD prostfednictvim mofskych zivo&ich(
dostat do potravinoveého fetézce. Z tohoto divodu byl tento retardér nahrazen novym
patentovat americka firma DOW. V CR se tento novy retardér hofeni, ktery se pfidava
do stavebnich izolaci z EPS, pouziva od 1. 10. 2015. Pfevladajici podil vyuziti
bromovanych retardérd hofeni na svétové spotfebé retardérd je patrny z grafu na
obrazku ¢&. 8. (Voros, 2016).
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Obr. &. 8: Graf podil retardérti hofeni ve svétové spotfebé; zdroj: wwww.epscr.cz

3.5.4 Vyuziti pénového polystyrenu ve stavebni praxi

Jak jiz bylo uvedeno vySe, hlavnim odvétvim, kde se vyuZivd pénového
polystyrenu, je stavebnictvi. V Ceské republice to pfedstavuje 88 % podil na trhu
s EPS. Jedna se o aplikace EPS jako tepelného izolantu, které pfimo souviseji se
snahou o snizovani energetické naro¢nosti budov a pfechodu na bezuhlikatou
ekonomiku. Pro jeho vyborné tepelné technické vlastnosti, dobrou opracovatelnost a
pfiznivou cenu je pouzivan jako tepelna izolace na vSechny druhy konstrukci obalky
budov. Od zakladl po stfechu. Na kazdou specifickou ¢ast stavebnich konstrukci se
pouziva jiny typ EPS s upravenymi parametry, tak aby splfioval pfisné podminky
technickych norem (V6rds, 2016).

NejCastéji se pénovy polystyren pouziva jako tepelny izolant kontaktnich
zateplovacich systému novostaveb a rekonstrukci budov. Aplikace izolantu je patrna
z obrazku €. 9 a €. 10.

Obr. €. 9 vlevo: Pouziti p&nového polystyrenu na zatepleni fasady domu; zdroj: vlastni
Obr. €. 10 vpravo: Aplikace lepici stérky na izolant z EPS; zdroj: vlastni
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3.5.5 Znaceni pénového polystyrenu pouzivaného ve stavebnictvi

Z dlvodu odliseni pénového polystyrenu s retardérem hofeni HBCD, ktery se
pouZzival v minulosti, a desek bez retardéru hofeni HBCD byl zaveden novy systém
znaCeni. Z&kladni tabulka s novym znacenim je na obrazku €. 11.

Pivodniznaéeni Nové znaceni Barevny kod Poznamka
EPS50Z EPS S pro aplikace bez zatizeni (vyphiovy materia])
EPS70Z
EPS 70
EPS70S
EPS 100 Z
EPS 100
EPS 100 S
zakladni typy. které nahrazuji pivodni Z a S typy
EPS 150 Z
EPS 150
EPS 150 S
EPS 2002
EPS 200
EPS 200 S
EPS70F EPST0F
speciahi typy pro ETICS: EF je novy elastifikovany typ pro
B illE EFE lE ETICS s lepsimi akustickymi vlastnostmi
EESIEH
EPSP EPS P neznacise specialni typ pro pouziti pod urovni terénu s nizii nasakavosti
EPST EPST m specialni podlahovy typ pro thimeni kroéejového hluku

Obr. €. 11: Grafické znazornéni znaceni izolanich desek z pénového polystyrenu; zdroj:
WWWW.epscr.cz

v

Na niZze uvedeném obrazku €. 12 je vzorek materidlu EPS 70F s jiz novym
zpusobem znaceni.

VBRI
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Obr. €. 12: Vzorek fasadniho pénového polystyrenu EPS 70F tl. 140 mm; zdroj vlastni
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3.5.6 Zivotnost ETICS

Jak jiz bylo uvedeno, mezi nejCastéji pouzivané aplikace pénového polystyrenu
patfi kontaktni zateplovaci systémy. K masovéjSimu rozSifeni ETICS doSlo v obdobi
prvni celosvétové energetické krize v poloviné 70. let. V pfipadé, Ze byly dodrzeny
technologické postupy a pouzily se vhodné stavebni materialy, je zZivotnost ETICS
minimalné 40 az 50 let. DelSi Zivotnost nelze s ohledem na teprve padesatiletou
historii ETICS fakticky dolozit. PUvodni kontaktni zateplovaci systémy v dnesni dobé
dozivaji, a to jak z hlediska fyzické zivotnosti, tak hlavné z hlediska nedostacujicich
tepelné technickych parametrl. Na obrazku €. 13 je znazornéna skladba typického
souvrstvi kontaktniho zateplovaciho systému s vyuzitim pénoveého polystyrenu.

tmel armovany
sitovinou

=

penetrace

armatura
- sitovina

finalni Gprava

rohovy a soklovy
vyztuzny profil

Obr. &. 13: Skladba typického kontaktniho zateplovaciho systému; zdroj: wwww.epscr.cz

Zasadnim spole€nym nedostatkem vSech starSich aplikaci zateplovacich
systém( je nizka hodnota tepelného odporu vSech konstrukci obalky budovy.
V plvodnich vrstvach konstrukci obvykle dochazi ke vzniku nepfijatelného mnozstvi
kondenzuijici vihkosti. Nasledkem toho vznikaji rGzné vady a poruchy. To obvykle
zpUsobuje zatékani do celého systému zatepleni a naslednou degradaci. Zavérem
Ize konstatovat, Zze pfedpokladana zivotnost plvodnich kontaktnich zateplovacich
systému je 30 let a Zivotnost sou¢asnych ETICS s EPS se predpoklada 50 let (Lorenc,
2016).

V nasledujici kapitole bude popsana problematika odstranovani a recyklace
dozilych nebo nevyhovujicich aplikaci kontaktnich zateplovacich systém( s EPS.
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3.5.7 Odstranovani vyrobki z pénového polystyrenu

Pfi nakladani s odpady stoji v hierarchii odpadového hospodarstvi nejvyse
pfedchazeni jeho vzniku. Nasleduje opétovné vyuZiti, recyklace, energetické vyuziti
a jako posledni moznost odstranéni, napfiklad ulozenim na skladku.

Pfi vyrobé pénového polystyrenu Ize vSechen odpadni material znovu pouzit. Po
rozdrceni odpadniho EPS a jeho pfidani do vyrobniho procesu vznikne opét novy
vyrobek. Dalo by se tak Fici, ze pfi vyrobé dochazi k minimalizaci odpadniho EPS.
Opétovné vyuziti vyrobka z EPS Ize aplikovat v mnoha pfipadech. Jedna se
pfedevsim o specialné konstruované baleni pro nékolikanasobné pouziti pfi
vyrobnich procesech a pfi montazi nejriznéjSich vyrobkl. Lze recyklovat pouze
vyrobky neobsahuijici retardér hofeni HBCD. Na obrazku €. 14 je znazornéno pouziti
recyklovaného pénového polystyrenu.

1. opérowné

POUZITI MATERE i

AL PRI VYRO 2.ViROBAEPS 3. OPETOVNE )

NOVYCH PRO APLIKACE POUZITI VE 4, virosa

1EPS DO PUDY STAVEBNICTVI PS GRANULATU
JEMNE DRCENIJ  |EXTRUDOVANI|
5\\\\\m|m,,”= .“‘.‘.."
%, \‘: "' o

Kt o d

Obr. €. 14: Moznosti pouziti recyklovaného EPS; zdroj: wwww.epscr.cz

Dal8i moznosti nakladani s odpadnim EPS je jeho energetické vyuziti k vyrobé
elektrické energie nebo tepla. Stejné jako vSechny plasty ma i pénovy polystyren
vysokou kalorickou hodnotu. Jeden kilogram EPS obsahuje tolik energie jako 1,3 litru
topného oleje. Timto zpusobem je mozné za ur€itych podminek odstranit i EPS
s nadlimitnim obsahem retardéru hofeni HBCD, ktery byl kvalifikované zafazen do
kategorie nebezpecny obsah (Voéros, 2016).
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Zajimavou moznosti, jak biologicky odstranit pénovy polystyren je jeho
biodegradace a mineralizace pusobenim larev potemnika mouéného. Na nize
uvedeném obrazku €. 15 jsou vidét larvy pfi praci.

Obr. €. 15: Larvy potemnika mou¢ného pfi odstrafiovani pénového polystyrenu; zdroj:
WWWW.epscr.cz

Védecké tymy provadeély pokusy pfi 4, 8, 12 a 16dennim plsobeni larev na desky
EPS. Po 16 dnech doslo k pfeméné zkoumaneého polystyrenu na CO, z 47,7 % a
vylou€ené zbytky tvofily biomasu ve formé lipidG. Tato neobvykla strava nedélala
larvam zadné potize a nedochazelo ke zkraceni jejich zivota. BEhem jednoho dne
muze 100 larev potemnika mouéného zkonzumovat 34 az 39 miligramu pénového
polystyrenu. K priimyslovému vyuziti tohoto vyzkumu je cesta jesté daleka (Voros,
2016).

Posledni, nejméné zadouci moznost, jak nalozit s odpadnim polystyrenem, je
uloZeni na skladku. Na obrazku €. 16 je mozny zpusob odstranéni nevyhovujiciho
kontaktniho zateplovaciho systému.

Obr. €. 16: Demontaz ETICS s p&novym polystyrenem; zdroj: wwww.epscr.cz
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Ulozit na skladku lze pouze takovy EPS, ktery neobsahuje nadlimitni hodnoty
retardéru hofeni HBCD. Jedna se o EPS pouzity v aplikacich ETICS, realizovanych
po roce 2015 (Voros, 2016).

3.5.8 Zdvojeni kontaktniho zateplovaciho systému

Vnéjsi dodateCné zatepleni je velice u€innym nastrojem pro zlepSeni tepelné
izola¢nich vlastnosti obvodovych plastd. Presto, ze je ETICS pouzivan relativné
kratkou dobu, u nékterych dfivéjSich realizaci se jizZ nyni mizeme setkat s vaznymi
poruchami. Jedna se zejména o trhliny a praskliny, které jsou zplsobené pnutim
v zakladni vrstvé, €i odlupujici se a odpadavajici ¢asti omitky nebo v nejhorsich
pfipadech odpadaijici cela souvrstvi zateplovaciho systému (Doran, 2013).

U nékterych dfive provedenych zateplovacich systému Ize dohledat jejich skladbu
na zakladé v archivu ulozené projektové dokumentace nebo zachovaného stavebniho
deniku, u ostatnich vSak nemusime zjistit viilbec nic. V nedavné minulosti nebylo
neobvyklé setkat se s pfistupem, kdy provadéci firmy nakoupily nejlevné;jsi
komponenty, které se daly na trhu sehnat, s vysvétlenim, Ze lepidlo primarné urcené
na obklady koupelen je stejné jako lepici a stérkova hmota ur€ena na zateplovaci
systémy, jelikoz vypada uplné stejné. Ale i kdyby se zjistilo z dochované projektové
dokumentace o starém zateplovacim systému maximum, je potfeba vzit v Uvahu
kvalitu nebo nekvalitu provadénych praci, a to zejména vlastni montaze
zateplovaciho systému, soudrznost podkladu, zda bylo lepeni provadéno na ramecky
nebo na body, jakost a typ pouZzitych izolaCni desek, kotvici prvky, jejich pocet a
rozmisténi.

Z vySe popsanych duvodu je tfeba provést pred realizaci zdvojeni ETICS
dukladnou diagnostiku stavajiciho zateplovaciho systému véetné podkladu. Dulezité
je také staticky posoudit zpusobilost podkladu, na ktery bude pusobit pfitizeni dalsi
vrstvou zateplovaciho systému. Az po provedeni vySe uvedenych prizkumd je mozné
se rozhodnout, jakym zpusobem se provede dodatecné zatepleni (Stomix, 2014).

Ovéreni vnitfni skladby zateplovaciho systému a stavu podkladu je potfeba ovéfit
nejlépe provedenim otevienych sond o rozméru jedné sondy alespori 1 m2. Dany
poCet a umisténi jednotlivych sond stanovi projektant po peclivé provedeném
prizkumu. Sondami se provéfi fyzikalni, mechanické a chemické vlastnosti celého
systému. Nejdfive se prozkouma stav souvrstvi, druh pouZzité omitky, zrnitost omitky,
tloustka zakladni vrstvy a kvalita provedeni jejiho vyztuzeni.

Dale se bude tfeba zaméfit na zplsob kotveni zateplovaciho systému, kde se
bude zjistovat mnozstvi pouzitych hmozdinek na 1 m? pouzité kotevni schéma, typ
hmozdinek a zpUsob jejich montaze.

Z provedenych sond se dale zjisti, jaky typ tepelného izolantu byl pouzit, tloustka
izolantu, zpUsob lepeni a jak velka plocha izolantu byla pfilepena k podkladni vrstvé.
Provéfeni soudrznosti lepici hmoty se provede odtrhovou zkouskou.
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Je tfeba také jednoznacné navrhnout, jaky druh lepidla bude vhodné pouzit na
konkrétni omitku, zda bude mozZné pouzit cementovou Ci disperzni lepici stérku
v kombinaci s podkladnim natérem (CSN 73 2902/2011).

Pro novy zateplovaci systém, ktery je lepeny na puvodni, je nejvhodnéjsi pouzit
takovy druh tepelného izolantu, jaky je jiz pouzit v pdvodnim systému (Voros, 2009).

Po pedlivé pripravé stén uréenych k zatepleni se mulze pfistoupit k vlastni
realizaci. Zakladani a lepeni izola¢nich desek musi byt provedeno precizné, aby se
omezil vznik tepelnych mostd s dobrou integraci pouzitych profild do zakladni vrstvy
zatepleni. Vyrazné se tim snizi moznost vzniku poruch v soklové oblasti fasady.
obvodu a ter¢l v plose izolagnich desek. Plocha lepeného spoje musi byt minimainé
40 %, pokud neni ovéfeno jinak v certifikaci systému. Lepeni desek se provadi vzdy
na vazbu, styk desek je bez mezer a lepici hmoty. Desky musi byt osazeny v roviné
a v pfipadé nerovnosti nebo poskozeni UV zafenim pfebrouseny. Pfiklad zalozeni
zdvojeni ETICS je patrny z obrazku €. 17. (Weber, 2017)

Detail zaloZeni ETICS na ETICS 6 nova soklova lista se soklovgm nastavcem
1 podklad (zdivo, panel) s okapnici

2 starg zateplovaci systém 7 stérkova hmota webertherm elastik

3 lepici hmota webertherm elastik 8 sklenéna sitovina

4 novy zateplovaci systém 9 podkladni natér weberpas podklad UNI

5 hmozdinka 10 omitka weber.pas

Obr. &. 17: Skladba zdvojeni dodate€ného zateplovaciho systému; zdroj: www.weber-
terranova.cz

Upevnovani desek se provadi mechanickymi kotvami, jejichz druh, délka, pocet
a rozmisténi vychazi z normy CSN 732902/2011. V piipadé pouziti talifovych
hmozdinek se doporucuje provést zapustnou montaz s omezenim bodového prostupu
a barevného prokresleni hmozdinek za urcitych povétrnostnich podminek.
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Podle kvality hmozdinek muze byt rozdilny pocet kotvicich prvki na jednom
konkrétnim objektu. Ne vZdy je pouZiti nejlevné&jSich hmozdinek ekonomicky vyhodné.
Pfiklad skladby standardniho zdvojeni ETICS je patrny na obrazku ¢. 18.

§ Le

@ nrodklad (zdivo, beton)

@ Ssroubova hmozdinka s ocelovym trnem

© omitka podkladu

@ lepici hmota

© izolaéni desky nebo lamely

@ zakladni vrstva

@ omitka

@ ctvercova sit drazek ve vnéjsim souvrstvi stavajiciho ETICS

Obr. &. 18: Skladba zdvojeni dodate€ného zateplovaciho systému; zdroj: www.weber-
terranova.cz

Dalsi vrstva zateplovaciho systému se mlze na nalepit na pGvodni standardnim
zpusobem tak, aby lepena plocha byla minimalné 40 % plochy desky, nebo se muze
pouzit celoplosného lepeni. V pfipadé nesoudrzného podkladu je jedina moznost
zdvojeni ETICS inovativnim feSenim pomoci injektovanych kotev, provedeni montaze
je patrné na nize uvedeném obrazku €. 19.

Obr. €. 19: Aplikace injektované kotvy zdvojeni ETICS; zdroj: www.ecoraw.eu
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Kotveni celého souvrstvi zateplovaciho systému se musi provést do nosného
podkladu, tedy do nosné konstrukce obvodové stény, nikoliv jen do puvodniho
zateplovaciho systému. Navrh kotveni se provede dle platné normy (CSN
732902/2011).

Po nalepeni a mechanickém pfikotveni izolantu pomoci injektovanych
hmoZzdinek, nasleduje stejny technologicky postup jako u kotveni klasickymi
talifovymi hmozdinkami.

Po nalepeni a nasledném kotveni izolantu, které se provadi dle klimatickych
podminek nejdfive po 48 hodinach, se provadi zakladni vrstva. Pfed provadénim
plosné vyztuze je nutné aplikovat ochrany rohd a napojeni na konstrukce a
prostupuijici prvky. Stérkovou hmotu je nutné nanést v rovnomérné vrstvé s ohledem
na konec¢nou tloustku zakladni vrstvy. Vyztuzna tkanina se musi zapracovat do
a proveést diagonalni vyztuz pasem o rozmérech minimalné 200 mm na 300 mm
u vSech rohu otvoru konstrukce (Klasek J. 2016).

Konecna povrchova uprava se provede po zkontrolovani rovinnosti podkladu, kdy
maximalni nerovnost je rovna velikosti zrna omitkoviny plus 0,5 mm na 1 m. Pfed
vlastni aplikaci zvolené finalni Upravy se provede penetraéni mezinatér za ucelem
snizeni nasakavosti, zvySeni adheze a zabranéni prosvitani zakladni vrstvy. Omitka
se nanasSi bez pferuSeni a stejnosmérné se dezénuje s dostateChym pocltem
pracovniki. Nesmi se provadét na pfimém slunci, na vétru a je tfeba zohlednit
klimatické podminky. Na stejnobarevné ucelené plochy je vzdy tfeba pouzivat stejnou
Sarzi omitkoviny, aby nedos$lo k nevyzadanym barevnym rozdilim. Vybér odstinu a
jeho sytosti maze vyrazné ovlivnit teplotni zatizeni povrchového souvrstvi
zateplovaciho systému, jeho zZivotnost a stalost barvy (Setzer, 2009).
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4. Metodika

V prvni ¢asti bude proveden popis vychoziho stavu rodinného domu na zakladé
dostupné dokumentace a archivnich materialll jako jsou fotografie, pavodni
projektova dokumentace, stavebni povoleni, kolaudaéni rozhodnuti apod. Tyto
dokumenty budou ziskany z archivll stavebniho ufadu a z rodinného archivu. Po
zpracovani a vyhodnoceni ziskanych materiald bude vypracovana dokumentace
skute€ného provedeni stavby.

Po pasportizaci a popisu vychoziho stavu objektu bude provedeno zhodnoceni
vychoziho stavu a navrh zdvojeni dodate¢ného zatepleni dle technickych pozadavku
TP CZB-01-2014 a dalSich souvisejicich pravnich a technickych norem. Soucasti
zhodnoceni bude detailni stavebné-technicky prizkum konstrukce obvodového zdiva
s kontaktnim zateplovacim systémem. Z pribéhu zkouSek a méfeni bude provadéna
vlastni fotodokumentace, ktera bude slouzit k pozdéjSimu vyhodnoceni naméfenych
vysledkd.

Prvnim krokem pfi zhodnoceni vychoziho stavu bude celkové vizualni posouzeni,
které bude mit za ukol posoudit sou€asny stav povrchu fasady a vytypovat
problematicka mista. Na povrchu fasady se bude zjiStovat jeji zapraseni, vykvéty,
mastnoty, zavlhéeni, puchyfe a odlupujici se mista, kfidovani, sprasovani, trhliny,
napadeni mikroorganismy a dodrzovani dilatacnich spar.

Po provedeni sond bude nasledovat posouzeni podkladni sténové konstrukce
stavajiciho zatepleni, kde se bude zjiStovat stav a soudrZznost materialové baze
pavodni podkladni sténové konstrukce v€etné povrchové Upravy a jeji tloustky.

DalSim krokem bude zjiStovani zplsobu a stavu upevnéni lepenim stavajiciho
zatepleni k podkladni sténové konstrukci. Bude se zjiStovat a posuzovat smykova
unosnost, zpusob lepeni desek tepelné izolaéniho materialu a plocha lepeného spoje.
U mechanického kotveni izolantu, které se provadi pomoci hmozdinek, se bude
zjiStovat zpUsob jejich osazeni, druh, pocet, poloha vi¢&i vyztuzi v zakladni vrstvé a
rozmisténi. Budou provedeny vytazné zkousky pouzitych hmoZzdinek.

Tepelné izolaéni material bude posuzovan na pevnost v tahu kolmo v roviné
desky, bude se zjiStovat druh, tloustka a pozarni vlastnosti desek tepelného izolantu.
U vnéjsiho souvrstvi stavajiciho ETICS se bude posuzovat soudrznost, rovinnost a
savost povrchu, dale pfidrznost vnéjSiho souvrstvi k deskam tepelného izolantu,
pfidrznost nové navrhované lepici hmoty, jako soucasti nového ETICS k povrchu
stavajiciho ETICS, v&etné vzajemné snaSenlivosti, dale materialova baze a tloustka
zakladni vrstvy a materialova baze, tloustka a stav omitky ETICS vc&etné pfipadného
natéru.

Z hlediska pozarni bezpeénosti se bude zjisStovat druh pouzitych desek tepelné
izolaéniho materialu ve stavajicim systému kontaktniho zatepleni z hlediska chovani
pfi pozaru, celkové posouzeni provedeni ETICS z hlediska pozarni odolnosti
s ohledem na poZzarni vySku objektu. Bude navrzen takovy tepelny izolant, ktery bude
splfiovat pfedepsané pozadavky tfidy reakce na oheri dle CSN EN 13501-01.
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Na zakladé zjiSténych okolnosti bude navrZzeno optimalni FeSeni zdvojeni
kontaktniho zateplovaciho systému. Standardni navrh zdvojeni ETICS bude vychazet
z predpokladu, ze se zachova puvodni skladba celého souvrstvi zateplovaciho
systému a bude aplikovana dalSi nova vrstva tepelné izolace, ktera bude spolu
s plvodnim izolantem splfiovat nejpfisnéjSi tepelné technické normy. Tento
navrhovany zpUsob feSeni provedeni nového zateplovaciho systému na stavajici je
oznacovan jako zdvojeni ETICS a je mozné ho pouzit pouze v pfipadé, ze vysledky
v8ech pfedepsanych zkouSek jsou v souladu s technickymi pravidly na zdvojeni
ETICS TP CZB-01-2014. V pfipadé, ze nebudou splnény technické pozadavky na
provedeni standardniho feSeni zdvojeni dodate¢ného zatepleni, bude proveden
inovativni navrh mozného zplsobu realizace. Hlavni prioritou bude snaha
0 zachovani puvodniho izolantu v nové tepelné izolaéni vrstvé bez nutnosti jeho
odstranéni.

Na zakladé navrzeného zdvojeni kontaktniho zateplovaciho systému bude
provedeno energetické hodnoceni, které bude porovnavat parametry spotfeby
energie pred zdvojenim ETICS a po jeho navrhované aplikaci. K tomuto ucelu budou
vypracovany, pro kazdy uvedeny pfipad, prlkazy energetické naro€nosti budovy.
Vysledkem bude stanoveni velikosti energetickych uspor a velikost snizeni emisi
CO..

Na zakladé vypracované provadéci dokumentace a tepelné technického navrhu
bude provedena cenova kalkulace nakladd na realizaci zdvojeni kontaktniho
zateplovaciho systému. Cenova kalkulace a velikost energetickych uUspor po
navrhovaném zdvojeni ETICS bude vychozim podkladem pro jeho ekonomické
hodnoceni. Bude vypocitana prostd doba navratnosti navrhovaného opatfeni
v pfipadé pouziti vlastnich finanénich prostfedkd a v pfipadé kdy bude €ast nakladi
na realizaci hrazena z dotacniho programu Nova zelena usporam.

V zavéru budou navrzeny varianty zpUsobu odstranéni souvrstvi tepelné
izolacniho systému obvodového plasté domu, které by mohly vzniknout v pfipadé
nutné demontaze plvodniho souvrstvi v minulosti dodate&né zatepleného domu.

37



Zdvojeni vnéjsiho kontaktniho zateplovaciho systému rodinného domu Petr Sohaj

5. Zdvojeni dodateéného zatepleni rodinného domu

5.1 Kritéria a pozadavky pro zdvojeni ETICS

Pfi rozhodovani o tom, jestli bude mozné navrhnout a nasledné provést zdvojeni
ETICS, je bezpodminecné nutné vychazet z vysledku zjisténych poznatkd a dbat na
splnéni potfebnych pozadavk( a kritérii v nadchazejicich kapitolach. Pokud tyto
naroky nebudou splnény, neni pfipustné podle technickych pravidel pro zdvojovani
ETICS dodatecné zdvojeni zateplovaciho systému provést (CZB, 2014).

5.1.1 Vyzadovana kritéria a pozadavky pro zdvojeni ETICS
Pfi zdvojeni ETICS musi byt bezpodminecné zajisténo:

e Povrch stavajiciho ETICS musi byt bez prachu, vykvétl, mastnoty, zavihéeni,
puchyi a odlupujicich se mist, aktivnich trhlin a bez napadeni
mikroorganismu.

¢ Dodrzeni puvodnich dilataénich spar ve stavajicim systému, popfipadé jejich
zaijisténi.

e Odchylka rovinatosti povrchu stavajiciho ETICS nesmi byt vétsi nez 10 mm/m.

¢ Rovnomeérna a odpovidajici savost povrchu stavajiciho systému.

e Soudrznost vnéjSiho souvrstvi stavajiciho ETICS a jeho pfidrznost k tepelné
izolaénimu materialu — nejmensi jednotliva pfipustna hodnota musi byt
alespon 80 kPa nebo mize dojit k poruSeni v tepelné izolaénim materialu
(zkuSebni metoda dle CSN EN 1542).

e PFidrznost lepici hmoty, jako soucasti nového ETICS, k povrchu stavajiciho
ETICS — nejmensi jednotliva pfipustna hodnota musi byt alespori 80 kPa
(zkuSebni metoda dle CSN EN 1542).

e Smykova unosnost stavajici ETICS pfi zkouSce posouzeni smykové unosnosti
in suitu, nejmensi jednotlivd hodnota zatéZovaci sily pro desky o rozmérech
500 x 1000 mm musi byt alespon 2,0 kN.

e Soudrznost plvodni podkladni sténové konstrukce v&etné pfipadnych
povrchovych uUprav, napfiklad omitek, natérd nebo nastfiki — nejmensi
jednotliva pfipustna hodnota musi byt alespon 80 kPa (zkuSebni metoda dle
CSN EN 1542).

e Lepeni desek tepelné izolaéniho materialu stavajiciho ETICS pomoci lepici
hmoty ve formé pasl po obvodé desky a tercu v jeji ploSe nebo formou
celoplosného lepeni — ovéfeni formou velkoplo$né sondy.

e Plocha lepeného spoje stavajiciho ETICS musi byt minimalné 40 %,
v odlvodnénych pfipadech mlze byt i nizSi, nejméné ale 30 % — ovéreni
formou velkoplo$né sondy.
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Minimalni hodnota pevnosti v tahu kolmo k roviné desky tepelné izolacniho
materialu stavajiciho ETICS je 100 kPA v pfipadé desek z pénového
polystyrenu.

Viditelné nenaruSeni desek tepelného izolantu stavajiciho ETICS vihkosti.
Reakce na ohen EPS desek stavajiciho ETICS nejhufe tfida E.

Pfi zdvojeni ETICS podle téchto technickych pravidel se zpusobu osazeni

stavajicich hmozdinek, jejich druhu, po¢tu a rozmisténi nepfiklada zvySena
pozornost (CZB, 2014).

5.1.2 Zohledinovana kritéria a pozadavky pro zdvojeni ETICS

V nasledujicich bodech budou popsany pozadavky a kritéria zohledhovana pfi

realizaci zdvojeni kontaktniho zateplovaciho systému. Tato kritéria nejsou
bezpodmine¢né vyzadovana, ale je tfeba, aby byly pfi aplikaci zdvojeni ETICS
pfiméfené zohlednéna (CZB, 2014).

Zda existuje projektova dokumentace stavajiciho zatepleni, ktera by feSila
komplexni navrh stavajiciho ETICS jako uceleného stavebniho vyrobku.
Jestli je k dispozici stavebni denik.

Existuje-li dokumentace skute¢ného provedeni stavby véetné specifikace
pouzitého ETICS a dokumentace o predani dila.

Existence trhlin vyvolanych nedostatky ve funkci vnéjsiho souvrstvi ETICS a
ve funkci desek tepelného izolantu.

Tloustka pUvodni povrchové Uupravy sténové konstrukce, pokud byla
provedena, pro stanoveni délky kotev pro zdvojeni ETICS a pro tepelné
technické posouzeni.

Ostatni pozadavky a kritéria — druh a znaceni desek stavajiciho ETICS, soulad
¢i nesoulad s projektovou dokumentaci, materialova baze a stav plvodni
podkladni sténové konstrukce v€etné povrchove upravy na zakladé vizualniho
posouzeni.

Poloha osazenych hmozdinek vUg¢i vyztuZzi.

Materidlova baze zakladni vrstvy a jeji tloustka.

Stav omitky stavajiciho ETICS a jeji materialova baze.

(CZB, 2014)

5.1.3 Souvisejici pozadavky pro zdvojeni ETICS

Pfi zpracovani projektové dokumentace a nasledném zdvojeni ETICS musi byt
dodrZeny v8echny legislativni a normové pozadavky a dalSi pozadavky vyplyvajici ze
specifik zdvojeni dodate¢ného zatepleni (CZB, 2014):

Upevnéni nového ETICS pomoci hmozdinek dle CSN 73 2902.
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e Omezeni maximalni celkové tloustky tepelné izolaCniho materialu
zdvojeného ETICS, EPS na EPS max. 300 mm.

e PoZadavek na hodnotu pevnosti v tahu kolmo k roviné desky tepelné
izolaéniho materialu nového ETICS, v pfipadé EPS min. 100 kPa.

e ZpUsob nanaseni lepici hmoty, zalozeni nového ETICS.

e Odborné zaSkoleni realizatorll zdvojeni ETICS pfisluSnym vyrobcem
certifikovaného systému.

(CZB,2014)
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5.2 Popis vychoziho stavu rodinného domu
5.2.1 Umisténi a popis uzemi

Rodinny dim se nachazi v obci Chloumek v katastru mésta Mélnika, 3,5 kilometru
severné od jeho centra. Na jeho jiznich svazujicich se stranich se rozkladaji vinice a
pole s dalSimi plodinami. Severni stranu ohraniCuje borovy les, ve kterém je umisténa
stfelnice, retranslaéni televizni véz a vysilaci véz. Dominantu tvofi barokni kaple
svatého Jana Nepomuckého, ktera se tyCi na cediCové vyvySeniné zvané
Chloumecek. DalSim vyznamnym architektonickym prvkem v krajiné je Vinafsky
diim — Kartuziansky lis, s pfiléhajicimi vinicemi, ktery byl jako jeden z nékolika
poslednich dochovanych plvodnich vinafskych dom( na Mélnice prohlasen za
kulturni pamatku. V roce 1994 tento objekt odkoupila Ceska zemé&dé&lska univerzita
v Praze a po rozsahlé rekonstrukci je stfedisko vyuzivano pro potieby studentl nasi
univerzity (Purs, 2010).

5.2.2 Situace

Dum se nachazi v zastavéné Casti obce v ulici, kde stoji povétSinou puavodni
zastavba z konce devatenactého a prvni poloviny dvacatého stoleti, jak doklada
dobova pohlednice v pfiloze €. 5.

V té dobé se zde obvykle umistovaly domy na spole¢nou hranici sousedicich
pozemku a tvofily takzvané dvojdomky. Jejich spole¢né priceli tvofilo uliéni Earu.
Jeden z davodu tohoto usporfadani bylo maximalni vyuziti pozemku, ktery na tu dobu
nebyl nijak rozsahly. Na nezastavéném pozemku, ktery slouzil jako uzitkova zahrada,
se péstovala zelenina a byly zde vysazeny ovocné stromy. Rodinny dim je umistén
na rovinatétm pozemku a jeho obytné mistnosti jsou situovany pfevazné na
jihovychodni stranu (Sohaj, 2015).

5.2.3 Historie domu

Zadost o povoleni stavby rodinného domu byla podana 17. kvétna 1929, jak
doklada dochované stavebni povoleni v pfiloze ¢.1. Spole¢né se zadosti o povoleni
stavét byl na ,Méstsky ufad na Mélnice nad/Labem* doruc¢en také ,Plan na postaveni
rodinného domu®, ktery se téz dochoval, je v pfiloze €. 2. Zaznam z kontrolni prohlidky
stavenisté z je k nahlédnuti v pfiloze €. 3. Stavba domu byla zapoc€ata 31. kvétna
1929 a dokonc&ena 7. srpna téhoz roku, jak doklada ,kolaudacéni certifikat®, viz pfiloha
¢. 4. Budova byla sice stavéna dle schvalené projektové dokumentace, ale
dokoncena s nékolika upravami, z nichZ nejvétsi zménou bylo zmenseni celého domu
0 jednu pobytovou mistnost. Jak je zfejmé z vykresu, v pfizemi domu byla jedna
mistnost uréena jako provozovna pro prodej drobného konzumniho zbozi (Sohaj,
2015).
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Jak dokazuje dobova fotografie v pfiloze €. 5, v domé skutecné probihal Cily
obchodni ruch az do roku 1948, kdy bylo drobné Zivhostenské podnikani postaveno
mimo zakon (Sohaj, 2015).

Po této neblahé udalosti byla zruSena provozovna pfestavéna na obytnou
mistnost, a to konktrétné na loznici. Okno vykladni skfiné bylo dozdéno a nahrazeno
stejnym typem 3$paletového dievéného okna, které se nachazelo ve svétnici,
vchodové dvefe do konzumu byly zazdény. V prubéhu let uzivani domu byly
provedeny dalSi zasadnéjsi stavebni Upravy. Puvodni podsklepena kolna byla
pfestavéna na koupelnu a po pfistavéni kryté difevéné verandy, ktera zaroven slouzila
jako vstupni prostor, byly oba chlévy spojeny v jednu mistnost, ktera slouzila jako
loZnice pro hosty. V koupelné byl umistén komin, na ktery byla pfipojena kamna na
dfevo se zasobnikem na ohfev teplé vody a plechova pozinkovana vana. PouZita
voda se pravdépodobné vynasela a vylévala na zahradu, protoze v té dobé dum nebyl
napojen na splaskovou kanalizaci ani na septik. Toaleta se nachazela venku a stala
na mensi betonové jimce (Sohaj, 2015).

5.2.4 Dispozi¢ni fesSeni

V soucasné dobé je diim jednopodlazni s obytnym podkrovim a je uréen pro jednu
rodinu. Jeho jednoduché geometrické uspofadani je tvofeno dvéma obdélniky do
tvaru pismene L. Nad hlavni obytnou ¢asti domu je provedena sedlova stfecha
s polovalbou. Hfeben domu je orientovan rovnobézné s uliéni ¢arou. Nad technickym
zazemim a loznici, ktera se nachazi v severni ¢asti domu je provedena pultova
stfecha. V prvnim nadzemnim podlazi se nachazi vstupni spojovaci chodba, ke které
pfiléha obyvaci pokoj spojeny s kuchyni a jidelnou v jeden funkéni celek. Odtud vede
schodisté do obytného podkrovi, ve kterém se nachazi toaleta a dva détské pokoje.
Ke vstupni chodbé& dale priléha toaleta, koupelna a loZnice s pracovnou (Sohaj, 2015).

5.2.5 Stavebni konstrukce

Dum je postaven jako zdény sténovy sytém z klasickych plnych palenych cihel na
vapenocementovou maltu, zalozen na skladanych zakladovych pasech z opukovych
kamenld. Na nosném obvodovém zdivu je pficné ulozena konstrukce stropu
z dfevénych tramu, plvodné s prkennym zaklopem a rakosovou omitkou, nyni se
sadrokartonovym podhledem. Stifesni konstrukce krovu je provedena jako sedlova
s polovalbou z dfevénych prvkd, na ¢asti domu do ulice, druha stfeSni rovina je FeSena
jako pultova stfecha s mirnym spadem. StfeSni krytina je betonova. Stav pfed
provedenim stavebnich Uprav je vidét na fotografii z roku 2000, ktera je k nahlédnuti
v pfiloze €. 6. V roce 2000 byla provedena ¢aste¢na rekonstrukce domu a pfi té
prilezitosti byla zateplena fasada domu kontakinim zateplovacim systémem
s izolantem ze stabilizovaného polystyrenu o tloustce 8 cm. V té dobé tato dimenze
tepelné izolace splfiovala tehdejsi platné tepelné-technické normy (Sohaj, 205).
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5.2.6 Pasportizace

Pfed provadénim vlastnich vypoctd energetické naroénosti rodinného domu bylo
nutné provést zaméfeni stavajiciho stavu a provést jeho pasportizaci. Jak bylo
zminéno vySe, plvodni pasport rodinného domu se zachoval, ale z divodl mnozstvi
provadénych stavebnich Uprav nebyl pouzitelny. Proto pro potfeby vypoctld bude
nutné vytvofit provadéci projektovou dokumentaci. Materialy, které byly pouZité pfi
stavbé a naslednych stavebnich upravach byly znamé, a proto se nemusely provadét
sondy, které vzdy znamenaji nepfijemny zasah do stavebnich konstrukci (Sohaj,
2015).

5.2.7 Termovizni méfeni

Termokamera Testo 875-1i, ktera je vyobrazena na niZze uvedeném obrazku ¢. 21,
pracuje na bazi termosnimkovani bezdotykovou metodou. Touto termokamerou bylo
provedeno termovizni méfeni z exteriéru se zamérfenim na mista s vyS$Si povrchovou
teplotou. BEhem méfeni byla teplota venkovniho vzduchu -6,5 °C a vlhkost vzduchu
81%, jak ukazuje fotografie digitalniho méfidla na obrazku ¢&. 20.

Obr. &. 20 vlevo: Teplomér s vihkomérem Comet-C3120; zdroj: vlastni
Obr. €. 21 vpravo: Termokamera Testo 875-1i, zdroj: www.testo.cz

Timto snimkovanim byly odhaleny tepelné ztraty a nepravidelnosti v obvodovém
plasti méfené budovy. Snimky ukazaly kriticka mista v konstrukci s tepelnymi mosty,
jak je patrné z nize uvedeného termovizniho snimku na obrazku &. 22 a fotografie
inkriminovaného mista na obrazku €. 23.
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Obr. €. 22 vlevo: Termosnimek s lokalnimi uniky tepla; zdroj: vlastni
Obr. €. 23 vpravo: Misto s lokalnimi uniky tepla stejného mista; zdroj: vlastni

Dalsi termosnimky, které odhalily chyby a nedostatky v tepelné izolaci jsou
k nahlédnuti v pfiloze €. 10 a €. 11. Byla odhalena rizikova mista s nebezpelim
kondenzace vody v konstrukci, kde je pfedpoklad vzniku alergennich plisni, jak

ukazuje fotografie na obrazku ¢. 24 z interiéru domu. PFi¢inou tohoto problému je
absence tepelného izolantu na pfechodu mezi izolaci soklu a fasady, jak je patrné
z fotografie na obrazku ¢&. 25.

Obr. €. 24 vlevo: Mista tepelného mostu exteriér; zdroj: vlastni
Obr. &. 25 vpravo: Misto tepelného mostu napadeného plisni, interiér; zdroj: vlastni
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5.3 Zjisténi a posouzeni stavajiciho stavu pro feSeni zdvojeni ETICS

V niZe uvedenych kapitolach jsou uvedeny nutné soucasti stavebné technického
prizkumu a zpUsob provedeni zkouSek a méreni v takovém rozsahu, aby bylo mozné
posoudit a provést navrh zesileni tepelné izolace bez pfedchoziho strhnuti celého
souvrstvi. Postup provadéni a vyhodnocovani je dle platnych technickych pravidel pro
zdvojovani ETICS TP CZB-01-2014, vydanych Cechem pro zateplovani budov (CZB,
2014).

5.3.1 Posouzeni dokumentace ke stavajicimu zatepleni pomoci ETICS

Dokumentace zatepleni stavajiciho ETICS neni k dispozici, protoZze nebyla pfed
jeho realizaci ani v jejim prabéhu v roce 2000 vypracovana. Stavebni denik ani
dokumentace k pfedani dila neni k dispozici, jelikoz se zatepleni a stavebni Gpravy
provadély pouze na ohlaseni mistné prislusném stavebnim ufadé a to svépomoci.
V archivu se podafilo ziskat pUvodni stavebni dokumentaci pro stavebni povoleni
z roku 1929, z které je mozné vycist informace o materialovém slozeni konstrukci
domu. Pavodni projekt domu je k nahlédnuti v pfiloze €. 2.

K navrhu zdvojeni ETICS byla vypracovéna projektova dokumentace, ktera
vychazela ze zaméfeni stavajiciho stavu a pasportizace provedené v roce 2015. Pro
navrh zdvojeni stavajiciho zateplovaciho systému byla pouzitd nové vypracovana
projektovd dokumentace stavajiciho a navrhovaného stavu rodinného domu, ktera
je obsazena v pfiloze €. 12.

5.3.2 Celkové vizualni posouzeni

Vizualni prohlidka byla provedena z urovné terénu. Pfi prohlidce byly zjistény
nasledujici skutecnosti. Na obrazku &. 26 je vidét zapraseni fasady, ktera nebyla
povrchové upravena vhodnym natérem.

Obr. €. 26: Zapraseni finalni vrstvy v ploSe fasady; zdroj: vlastni
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Na obrazku &. 27 je patrné spraSovani a kfidovani finalni vrstvy fasady.

Obr. €. 27: SpraSovani a kfidovani finalni vrstvy fasady; zdroj: vlastni

Na nize uvedenych obrazcich €. 28 a €. 29 je patrné napadeni finalni vrstvy fasady
mikroorganismy. Konkrétné se jedna o napadeni fasami v misté, kde dochazi
k akumulaci srazkové vody za nevhodné upevnénym svétlem.

Obr. €. 28 vlevo: Misto napadeného Ffasami; zdroj: vlastni

Obr. &. 29 vpravo: Detail napadeného mista pod nevhodné pfipevnénym svétlem; zdroj:
vlastni
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Na nize uvedenych obrazcich €. 30 a €. 31 je patrné mechanické posSkozeni finalni
vrstvy fasady.

Obr. €. 30 vlevo: PoSkozeni narozi fasady; zdroj: vlastni
Obr. €. 31 vpravo: PoSkozeni souvrstvi zateplovaciho systému v ploSe fasady; zdroj: vlastni

Na nize uvedeném obrazku €. 32 jsou viditelné vidse€nicové trhliny a na obrazku
Cislo €. 33 je z&bér z méfeni tloustky finalni stérky v misté vyskytu zmifiovanych
vlase&nicovych trhlin.

Obr. €. 32 vlevo: VlasecCnicove trhliny v misté soklu fasady; zdroj: vlastni
Obr. €. 33 vpravo: Méfeni tloustky vrchni vrstvy soklu fasady; zdroj: vlastni
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Na nize uvedenych obrazcich €. 34 a €. 35 jsou viditelna mista s puchyfi a
odlupuijici se vrchni vrstvou zateplovaciho systému.

Obr. €. 34 vlevo: Odlupujici se mista vrchni vrstvy fasady; zdroj: vlastni
Obr. €. 35 vpravo: Puchyfe vrchni vrstvy fasady; zdroj: vlastni

5.3.3 Podkladni sténova konstrukce stavajiciho ETICS

Podkladni konstrukce, na kterou byl lepen izolant pavodniho ETICS, je tvofena
vapenocementovou omitkou. Pfesné sloZeni a pevnostni parametry nejsou znamy.
Dle vizualniho posouzeni je omitka soudrzna bez zjevnych prasklin. TlouStka vrstvy
je v rozmezi 30-50 mm. Omitka je jadrova bez zjevné povrchové Upravy. Na nize
uvedenych obrazcich €. 36 a €. 37 jsou vidét snimky z prabéhu odtrhové zkousky.

Obr. &. 36 vlevo: Pfiprava odtrhové zkousky podkladu pavodniho ETICS; zdroj: vlastni
Obr. €. 37 vpravo: Priibéh odtrhové zkousky podkladu pGvodniho ETICS; zdroj: viastni
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5.3.4 Zpusob a stav lepeni stavajiciho ETICS k podkladni sténové konstrukci

Ke zjistovani stavu lepeni izolantu byla provedena sonda v ploSe fasady. Desky
tepelné izolacniho materidlu byly lepeny tzv. celoplo$né na zubaté hladitko, celkovéa
lepena plocha je pfiblizné 50 %. Pfesné slozeni a pevnosti parametry lepici stérky
nejsou znamy. ZpUsob lepeni izolantu je patrny z obrazku €. 38 a €. 39 nize.

Obr. €. 38 vlevo: Zplsob lepeni pivodniho izolantu; zdroj: vlastni
Obr. &. 39 vpravo: Detail provedeni lepeni pivodniho izolantu; zdroj: vlastni

5.3.5 Uziti hmozdinek a zptisob jejich osazeni

Hmozdinky neznamého vyrobce plastové zatloukaci s plastovym trnem. V ploSe
fasady byl jejich poget 6 ks/m? a v &asti nad soklem pouze 4 ks/m?, soklova &ast bez
mechanického kotveni. Na nize uvedeném obrazku &. 40 je vidét zdeformovana
plastova kotva a na obrazku €. 41 je snimek z mé&feni délky pouzité kotvy.

Obr. €. 40 vlevo: Pribéh odtrhové zkousky talifové kotvy; zdroj: vlastni
Obr. &. 41 vpravo: Vytazena plastova kotva; zdroj: vlastni
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Rozmisténi mechanickych kotev je zfetelné vidét na obrazku €. 42 nize.

Obr. €. 42: Rozmisténi kotev v ploSe fasady; zdroj: vlastni

5.3.6 Tepelné izolaéni material

Tepelna izolace v ploSe fasady je tvofena deskami z pénového expandovaného
polystyrenu uréenému k zateplovani fasad. Z provedené sondy €. 1 bylo zjisténo, Ze
se jedna se EPS 70F tl. 100 mm jak je patrné z obrazku €. 43.

Obr. €. 43: Detail znaceni pouzitého izolacniho materialu z EPS; zdroj: vlastni
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Tepelna izolace soklové ¢asti fasady a tepelna izolace zakladu pod urovni terénu

je z XSP. Naru$eni vihkosti nebylo pozorovano u zadného z vySe uvedenych izolantd.
Byla provedena sonda v misté tésné nad upravenym terénem. Na obrazku ¢&. 44 je
fotografie izolantu zabudovaného v soklové &asti a na obrazku &. 45 je fotografie
demontovaného izolantu.

Obr. €. 44 vlevo: Izola¢ni material soklu fasady z XPS; zdroj: vlastni
Obr. €. 45 vpravo: Demontovany izola¢ni materialu soklu z XPS; zdroj: vlastni

5.3.7 Vnéjsi souvrstvi stavajiciho ETICS

U vnéjsiho souvrstvi byla zjiStovana a posuzovana soudrznost, rovinnost povrchu,
savost, pfidrznost vnéjSiho souvrstvi k deskam tepelné izolaéniho materialu,
materialova baze a tloustka zakladni vrstvy. Na obrazku ¢&. 46 je snimek z prabéhu
méfeni pfesahu vyztuzné tkaniny.
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Obr. €. 46: Pfesah vyztuzné tkaniny vrchni vrstvy kontaktniho zateplovaciho systému; zdroj:
vlastni
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Na niZze uvedenych obrazcich €. 47 a €. 48 jsou vidét snimky z pribé&hu odtrhové
zkousky finalni vrstvy tepelné izolagniho souvrstvi.

Obr. €. 47 vlevo: Priprava odtrhové zkousky finalni vrstvy plvodniho ETICS; zdroj: vlastni
Obr. €. 48 vpravo: Priibéh odtrhové zkousky finalni vrstvy plvodniho ETICS; zdroj: vlastni

5.3.8 Charakteristika objektu se stavajicim ETICS z hlediska pozarni
bezpecnosti

Z hlediska pozarni bezpec&nosti byla posuzovana pozarni vyska objektu, stavajici
provedeni ETICS ve vazbé na tuto vySku a stanoven druh desek tepelného izolantu
z hlediska chovani pfi pozaru. Pozadavky na pozarni odolnost kontaktniho
zateplovaciho systému s ohledem na pozarni vySku domu jsou patrné z nize
uvedeného obrazku ¢&. 49.

Objekty s pozarni vyskou h < 12,0 m, objekty OB1 dle €SN 73 0833
(kromé jednopodlaznich objekt( s pozarni vyskou h = 0 m)

— ETICS t¥idy reakce na oheri alespori B

— tepelnéizolaéni vyrobek tfidy reakce na oher alespon E

— povrchova vrstva s indexem $ifeni plamene po povrchu i;= 0 mm/min
— kontaktni spojeni ETICS se zateplovanou konstrukci

Obr. &. 49: Charakteristika objektu z hlediska pozarni bezpeénosti; zdroj: www.czb.cz
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Roz¢lenéni tepelné izola¢nich vyrobkl dle obvykle dosahované tfidy reakce na
ohen dle CSN EN 13501-1+A1[1] je zfejmé z niZe uvedené tabulky &. 1.

Obvykle dosahovana tfida reakce na ohen
dle €SN EN 13501-1 + A1 [1]

Tepelnéizolaéni vyrobek z mineralni viny Al nebo A2

Tepelnéizolaéni vyrobky / ETICS

Vnéjsi tepelnéizolaéni kontaktni systém (ETICS) s tepelnéizolaénim vyrobkem z mineralni viny Al nebo A2

Vnéjsi tepelnéizolaéni kontaktni systém (ETICS) s tepelnéizolaénim vyrobkem z pénového

" s B
polystyrenu s retardérem horeni
Tepelnéizolacni vyrobek z pénového polystyrenu s retardérem horeni E
Tepelnéizolacni vyrobek s vyhovujici snizenou nasakavosti s retardérem hofeni — perimetr, ¢

extrudovany polystyren

Tab. €. 1: Roz&lenéni izolantu dle tfidy reakce na oher; zdroj: www.czb.cz
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5.4 Navrhy, vypocty a kalkulace nakladu

5.4.1 Navrh tepelného izolantu na zdvojeni ETICS

Stavajici tepelny izolant tloustky 100 mm je z pénového fasadniho polystyrenu
s oznacenim EPS-70F. Ke zdvojeni bude pouzit stejny typ izolaniho materialu
v tloustce 140 mm. Celkova tloustka tepelné izolace bude tedy 240 mm a jeji
soucinitel prostupu tepla bude U=0,12 W/(m2:K). Tloustka izolantu byla navrzena
tak, aby soucinitel prostupu tepla splfioval doporu¢enou hodnotu pro pasivni domy,
jak je patrné z nize uvedeného tabulky €. 2. ZpUsob kladeni desek izolantu je patrny
z nize uvedeného obrazku €. 50.

Konstrukce Soucinitel prostupu tepla
[W/(m?K)]
Pozadované Doporucené Doporucené
hodnoty hodnoty hodnoty pro
U0 Useo pasivni budovy
Upaszo
Sténa vnéjsi té2ka: 0.25 :
030 0,18 a2 0,12
lehka: 0,20

Stfecha strma se skionem nad
45°

Stfecha plocha a Sikma se
sklonem do 45° véetné

0,30 0,20 0,18az20,12

024 0.16 0,15a20,10

Vypln otvoru ve vnéjsi sténé
a strmé stfese, z vytapéného 152
prostoru do venkovniho 2
prostredi, kromé dvefi
Dveini vyplfi otvoru

Z vytapéného prostoru do 1.7 12 0.9
venkovniho prostfedi (véetné
ramu)

1) Pro jednovrstvé zdivo se nejpozdéji do 31.12.2012 piipousti hodnota 0,38 W/(mK)
2) Nejpozdéj do 31.12.2012 se piipousti hodnota 1,7 W/(mK)

1,2 08az06

Tab. €. 2: Soucinitelé prostupu tepla; zdroj: www.czb.cz

Obr. €. 50: Montaz izolantu na vazbu; zdroj: www.weber-terranova.cz

54



Zdvojeni vnéjSiho kontaktniho zateplovaciho systému rodinného domu Petr Sohaj

5.4.2 Provadéci projektova dokumentace

Na zakladé ziskanych podkladu, které byly uvedeny v kapitole ,Popis vychoziho
stavu® a zaméreni skute¢ného stavu byla vyhotovena provadéci dokumentace, ktera
byla provedena v souladu s Vyhlaskou ¢&. 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb
v platném znéni. Projektova dokumentace byla vypracovana pomoci softwaru
ZW CAD 2018. Cast projektové dokumentace z oddilu Architektonického a
stavebniho feSeni je k nahlédnuti v pfiloze ¢. 12. Jedna se o vykresy stavajiciho
stavu rodinného domu a vykresy navrhovaného stavu se zdvojenim kontaktniho
zateplovaciho systému. Zdvojeni zatepleni je navrzeno na ¢ast fasady rodinného
domu, kde bylo jiz dfive realizovano dodatec¢né zatepleni. Projektova dokumentace
slouzi jako podklad pro vypracovani prikazl energetické naro€nosti budovy,
rodinného domu, dale ke zpracovani nakladu na realizaci zdvojeni dodatec¢ného
zatepleni.

5.4.3 Navrh kotveni izolantu ke stavajicimu ETICS

Kotveni desek tepelného izolantu na stavajici skladbu kontaktniho zateplovaciho
systému bude navrzeno az po vyhodnoceni vSech kritérii a pozadavkl pfedepsanych
v Technickych pravidlech TP CZB-01-2014. Pro zdvojeni ETICS je mozné pouzit
pouze takové talifové hmozdinky, jejichz druh, délka, poCet a rozmisténi vychazi
z normy CSN 732902/2011. V pfipad& nespInéni kritérii a poZzadavkd dle vyse
zminénych TP CZB-01-2014 neni mozné podle téchto pravidel zdvojeni kontaktniho
zateplovaciho systému realizovat.

V pfipadé, Ze by nebylo mozné provést kotveni zdvojeni standardnim

pfedepsanym zpuUsobem, bylo by vhodné zvazit dokotveni celého systému pomoci
inovativniho zpusobu injektovaného kotveni, jak ukazuje obr. €. 51. Na obrazku ¢&. 52
je vidét detail kotvy.
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. 51 vlevo: Injektované kotveni zdvojeni ETICS; zdroj: www.ecoraw.eu

¢

. 52 vpravo: Detail kotvy Spiral Anksys; zdroj: www.ecoraw.eu
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5.4.4 Energetické posouzeni zdvojeni zateplovaciho systému

Jako podklad pro energetické vypocCty byla pouzita provadéci projektova
dokumentace a navrzeny typ izolantu. Cast této dokumentace je v pfiloze &.12.

K vypoc¢tim energetické naro¢nosti byl pouzit vypocetni software Energie 2017. Na

zakladé zpracované dokumentace byly vyhotoveny 2 prikazy energetické naro€nosti
budovy. Prvni z nich byl pocitan s tepelné technickymi parametry sou¢asného stavu

domu a vysledné grafické zobrazeni je k nahlédnuti v pfilohach €. 13. a €. 14. Druhy
energeticky prikaz byl pocitan s nové navrhovanymi parametry domu a vysledné
16. Podstatné c¢asti
z protokoll energetickych hodnoceni obou pfipadu jsou uvedeny ve vysledkové Casti

grafické zobrazeni je k nahlédnuti v pfilohach ¢&.

této prace.

5.4.5 Kalkulace nakladu

15. a ¢.

V tabulce €. 3 je znazornéna kalkulace nakladd na provedeni kompletniho

provedeni zdvojeni dodate¢ného zateplovaciho systému na jejiz vypracovani byl

pouzit platny cenik stavebnich praci, ceny uvedené zde jsou s 15 % DPH (RTS 2017).

ZDVOJENi ZATEPLOVACIHO SYSTEMU ETICS

CENA/ MNOZSTVIi CENA
PRACOVNI OPERACE JEDNOTKA | MNOZSTVI | JEDNOTKA m? CELKEM
Montaz leseni m? 115,9 37,45 4 340 K¢
Pronajem leSeni - jednotka
K&/den/m? m? 115,9 1 15 1739 K&
Demontaz leSeni m?2 115,9 28,75 3 332 Ké
Penetraéni natér, ocisténi kg 115,9 42,05 0,25 4 874 K¢
Lepici hmota kg 521,55 6,05 4.5 3 155 Ké
Izolant EPS 140 mm m? 115,9 130,1 1,05 15 079 K¢é
Spiral Ansys 15-14x300mm ks 695 36,05 6 25 055 K¢
Spiral Ansys Foam 750ml-
SAFO01 ks 29 244.9 7 102 K&
Vyztuzna tkanina m? 133,3 15,15 1,15 2 019 K&
Stérkova hmota kg 463,6 6 4 2782 Ké
Podkladni mezinatér kg 20,5 34,95 0,25 716 K&
Finalni silikonova omitka kg 370,9 43,9 3,2 16 283 K¢
Montaz-cely systém KZS m? 115,9 360 1 41 724 K&
CELKOVA CENA ZDVOJENEHO ZATEPLOVACIHO SYSTEMU 128 200 K¢&

Tab. €. 3: Cenova kalkulace nakladui na realizaci zdvojeni; zdroj: vlastni
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5.5 Varianty odstranéni odpadu

Odstranéni vzniklych odpadu bude provadéno v souladu se zakonem €. 185/2001
Sb. Zakon o odpadech v platném znéni. Jednotlivé druhy odpadd, které by mohly
vzniknout pfi realizaci, budou zafazeny dle kataloglli odpadu uvedenych v jeho
provadécich vyhlaskach ¢. 93/2016 Sb. a 94/2016 Sb. v platném znéni.

5.5.1 Odstranéni celého souvrstvi z fasady

Jako prvni varianta odstranéni odpadu vzniklého demontazi zateplovaciho
systému je jeho odstranéni jako celku, coz v tomto pfipadé znamena odvoz a ulozeni
na skladku. Tento druh odpadu by se dal pfifadit dle katalogu odpadu pod ¢Eislem
17 06 04 Izolaéni materialy neuvedené pod Cisly 17 06 01 a 17 06 03, ale pouze v tom
pfipadé, ze by Ze by jeho soulasti nebyl tepelny izolant s nebezpeénym retardérem
hofeni HBCD.

Pokud by odstrafiovany odpad obsahoval HBCD v koncentraci vyssi nez 1000
mg/kg, mél by byt zafazen do kategorie nebezpelny odpad, dle katalogu
nebezpecnych odpadl uvedeného ve vyhlasce €. 94/2016 Sb. A podle toho by s nim
mélo byt nakladano.

Zpusob strojni demontaze celého souvrstvi tepelné izolaéniho systému je
patrny z nize uvedenych obrazki €. 53. a &. 54.

Obr. €. 53 vlevo: Strojni demontaz celého souvrstvi ETICS; zdroj: www.czb.cz
Obr. €. 54 vpravo: Strojni demontaz celého souvrstvi ETICS; zdroj: www.czb.cz
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5.5.2 Roztridéni souvrstvi na jednotlivé komponenty

Tato varianta odstranéni demontovaného souvrstvi kontaktniho zateplovaciho
systému pocita s postupnym strhavanim jednotlivych vrstev a roztfidéni dle druhu

pouzitého materidlu a zatfidéni dle katalogd odpadil uvedenych ve vyhlaSkach
€. 93/2016 Sb. a 94/2016 Sb. Na niZe uvedenych obrazcich ¢. 55 a €. 56 jsou vidét
vytfidéné demontované &asti zateplovaciho systému. Dle vySe zminéného katalogu
odpadul by se daly zafadit nasledné. Povrchova Uprava z fasady — jiné odpady 170904
a vyztuzna sitovina — plasty 170407.

Obr. €. 55 vlevo: Povrchova Uprava z fasady — lepidla a omitky; zdroj: vlastni
Obr. €. 56 vpravo: Vyztuzna sitovina — plasty; zdroj: vlastni

Nize uvedené souclasti zateplovaciho systému by se daly zaradit dle katalogu
odpadu nasledovné. Na obrazku €. 57 talifové kotvy — plasty 170407 a na obrazku
€. 58 rohovy vyztuzny profil — plasty 170407.

Obr. €. 57 vlevo: Talifové kotvy — plasty; zdroj: vlastni
Obr. &. 58 vpravo: Rohovy vyztuzny profil — plasty; zdroj: vlastni
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Na nize uvedenych obrazcich jsou vidét tepelné izolanty, které tvofi hlavni
soucast celého kontaktniho zateplovaciho systému. Konkrétné se jedna o izolanty
z pénového polystyrenu. Jak jiz bylo vySe zminéno tento druh odpadu by se dal
pfifadit dle katalogu odpadu pod Cislem 17 06 04 Izolacni materialy neuvedené pod
Cisly 17 06 01 a 17 06 03. Do této kategorie by se mohl zafadit pouze v pfipadé, ze
by Ze neobsahoval nebezpecny retardér hofeni HBCD vUbec nebo v koncentraci nizsi
nez 1000 mg/kg.

Pokud by obsahoval koncentrace vysSi mél by byt zafazen do kategorie
nebezpecny odpad, dle katalogu nebezpecnych odpadl uvedeného ve vyhlasce
€. 94/2016 Sb. A podle toho by s nim mélo byt nakladano. Na obrazku €. 59 je vidét
expandovany pénovy polystyren pouZity ve stavajicim zateplovacim systému v ploSe
fasady, ktery podle stafi a uvedeného znaceni obsahuje retardér hofeni HBCD, ktery
se v dobé realizace v roce 2000 bézné pouzival.

Na obrazku €. 60 je vidét extrudovany pénovy polystyren, ktery je pouzit

v soklové ¢asti zateplovaciho systému fasady. Neni na ném zadné viditelné znaceni,
proto nemulzeme s jistotou konstatovat, zda obsahuje retardér hofeni HBCD ¢i nikoliv.

Obr. €. 59 vlevo: Expandovany pénovy polystyren EPS 70 F — izolaéni material; zdroj: vlastni
Obr. €. 60 vpravo: Extrudovany pénovy polystyren XPS — plasty; zdroj: vlastni

5.5.3 Ponechani stavajiciho ETICS

Nejvhodnéjsi varianta z pohledu hierarchie nakladani s odpady je ponechani
celého souvrstvi stavajiciho tepelné izolaéniho systému na fasadé domu bez
provedeni demontaze jakékoliv ¢asti zateplovaciho systému. PFi této varianté by se
splnila nejvyssi priorita pfi nakladani s odpady, a to pfedchazeni vzniku odpadd.
(Setzer, 2009)
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5.5.4 Stanoveni pfitomnosti a koncentrace HBCD

Zjistovani pfitomnosti a koncentrace retardéru hofeni HBCD v materialech se
provadi v certifikovanych laboratofich. V minulosti byly laboratorni rozbory jedinym
moznym zpusobem, jak zjistit jeho pfitomnost a koncentraci. V sou€asnosti je mozné
pouzit rychlejSi a levnéjsi feSeni k detekci HBCD, nez jsou laboratorni rozbory. A tim
je vyuziti pfenosného pfistroje, ktery pracuje na principu radialni fluorescenéni
spektografie. Na nize uvedeném obrazku &. 61 Ize spatfit pfenosny pfistroj, ktery
nalezne uplatnéni zejména pfi demolicich a ve sbérnych mistech odpadu.

(Voros, 2016).

Obr. €. 61: Pfenosny pfistroj na méfeni koncentrace HBCD; zdroj: www.epscr.cz

5.5.5 Odstranéni pénového polystyrenu s retardérem hoieni HBCD

Odpadni pénovy polystyren ze staveb s obsahem retardéru hofeni HBCD muze
vznikat ¢innosti stavebnich firem nebo svépomocnou vystavbou provadénou obcany.
Nafizenim Komise EU ¢. 201/460 v platném znéni ze dne 30. 9. 2016 plati nova
pravidla pro plvodce odpadu o nakladani s odpadnim polystyrenem v budovach a pfi
jejich vyrobé. V pfipadé, ze obsah HBCD v odpadnim polystyrenu je v koncentracich
vétsich nez 1000mg/kg, muze byt pouze energeticky vyuzit napfiklad v cementarnach
nebo v zafizenich pro energetické vyuziti odpadu, spalen ve spalovné nebezpeénych
odpadl nebo upraven tak, aby se koncentrace HBCD v odpadnim polystyrenu snizila

60



Zdvojeni vnéjsiho kontaktniho zateplovaciho systému rodinného domu Petr Sohaj

pod limit 1000 mg/kg. Obsah HBCD v EPS bézné pouzivaného na zateplovani budov,
ktery se v CR vyrabél do konce roku 2014 je b&Zné& v rozmezi 0,5 % - 07 % a v XPS
0,8 % - 2,5 %. Rozmezi obsahu 0,5 % az 2,5 % tedy odpovida obsahu 5 000 - 25 000
mg/kg retardéru hofeni HBCD. Proto se na tento dfive vyrabény polystyren vztahuiji
pravidla pro pfekrocni limitu podle nafizeni o perzistentnich organickych
znecistujicich latkach a pfi zafazovani do kategorie ostatni nebo nebezpecny se
postupuje standardné v souladu s § 6 zakona €. 185/2001 sb. Zakon o odpadech, a
zarazuje se do katalogu odpadu dle vyhlasek ¢ 93/2016 Sb. a 94/2016 Sb. v platném

zZnéni.
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6. Vysledky

V niZe uvedené tabulce €. 4 je vyhodnoceni z provedeného vizualniho posouzeni

s vyhodnocenim a navrhem takovych opatfeni, aby bylo mozné provést realizaci

zdvojeni stavajiciho kontaktniho zateplovaciho systému.

metrové laté 5 mm/m

SLEDOVANE SKUTECNOSTI POPIS SLEDOVANYCH VYHODNOCENI A
SKUTECNOSTI NAVRH OPATRENI

rovinnost povrchu puavodniho e maximalni hodnota e vyhovuje

ETICS odchylky rovinnosti od e nové desky je mozné

lepit celoplo$né nebo
na ramecek a ffi
terCe

e povrchové v misté soklu
e trhliny prochazi i zakladni

pfitomnost biotického ¢ biotické napadeni fasami ¢ nevyhovuje
napadeni, pfipadné jinych v ploSe mirné, lokalné ¢ celoplo$na aplikace
separacnich vrstev, které je silné pripravku s fungicidy
tfeba odstranit zvlastnim e ocisténi povrchu
zpUsobem fasady mechanicky a
tlakovou vodou
kfFidovani a spraSovani povrchu | e povrch kfiduje / nekfiduje e nevyhovuje
prejetim dlané e povrch o kiiduje
spraSuje/nesprasuje e sprasuje
e mechanické
odstranéni
e ocCisténi tlakovou
vodou
zmydelnéni povrchové upravy ¢ nevyskytuje se e vyhovuje
trhliny povrchové / statické o statické se nevyskytuji o statické - vyhovuje

e povrchové -
nevyhovuje

e popis a rozméry
e poskozeni celé zakladni
vrstvy az na izolant

vrstvou e odstranéni zakladni
vrstvy v mistech
s trhlinami az na
izolant
mistni mechanické poSkozeni ¢ lokalni mechanické e lokalné nevyhovuje
poskozeni e lokalni odstranéni

zakladni vrstvy az na
izolant

pfipojovacich profilt a funkénosti
zakladaci listy — Spatné
utésnéné spary, trhliny, stopy
po vnikani vody

dutiny ¢ nevyskytuji se ¢ vyhovuje
stopy po zatékani vody do ¢ nevyskytuji se ¢ vyhovuje
systému, nebo kondenzace

vody uvnitf systému apod.

funkenost a stav utésnéni spar, | e bez viditelného naruseni ¢ vyhovuje

Tab. €. 4: Vyhodnoceni pozorovani a zkouSek dle TP CZB-01-2014; zdroj: vlastni
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V niZze uvedené tabulce ¢. 5 je uveden pfehled provedenych zkousek

s vyhodnocenim a navrhem takovych opatfeni, aby bylo mozné provést realizaci
zdvojeni stavajiciho kontaktniho zateplovaciho systému. Na konci této tabulky je

celkové vyhodnoceni, které bylo provedeno na zakladé vysledkd z vySe uvedené
tabulky €. 4 a z nize uvedené tabulky €. 5.

SLEDOVANE SKUTECNOSTI

POPIS PROVEDENYCH
ZKOUSEK

VYHODNOCENI A
NAVRH OPATRENI

soudrznost povrchovych vrstev
zakladni vrstvy

orientaéni zkou$ka
odstranéni svrchni omitky
od zakladni vrstvy
zednickou Spachtli
provedeni odtrhové
zkousky nebylo mozné

z davodu absence
minimalni soudrznosti
povrchové vrstvy

¢ nevyhovuje
e odstranéni povrchové
vrstvy

pridrznost zakladni vrstvy
k izolantu

odtrhova zkouska byla
provedena

nameéfena hodnota 2 kPa
pozadovana min. 80 kPa

¢ nevyhovuje

e odstranéni celého
souvrstvi az na
tepelny izolant

funkénost a pocet hmozdinek

e 6 hmozdinek na m?
e rozmisténi hmozdinek

uchyceni k podkladu neni
dostatecné

pfitlaeni izolantu
hmozdinkou nedostate¢né

vyhovuje
vyhovuje
nevyhovuje
nevyhovuje
nevyhovuje
nutné dokotveni

unosnosti celého souvrstvi
pavodniho ETICS in situ

e vytazna zkouska

e namérena hodnota 37 kPa

e pozadovana min 45 kPa
vlastnosti tepelnéizolaéniho ¢ orientacni zkouska e vyhovuje
materialu mechanickych vlastnosti ¢ vyhovuje

e ovéfeni, Ze izolant neni

nasaknuty vodou

zpUsob lepeni plivodniho e rozmisténi lepici hmoty e vyhovuje
izolantu — plocha lepeni a celoplodné ¢ vyhovuje
rozmisténi lepici hmoty e lepena plocha cca 50 %

e pozadovana min. 40 %
Orienta¢ni posouzeni smykové | e orientaéni zkouska byla e vyhovuje

provedena

namérena hodnota 5,2 kN
bez zjevného uvolnéni
pozadovana min 2 kN

e posouzeni pouze
orientaéni, nelze brat
jako smérodatny
ukazatel

material podkladu, tloustka
omitky na podkladu a
soudrznost podkladniho
materialu

provedena odtrhova
zkouska

e namérena hodnota 22 kPa
e pozadovana min. 80 kPa

¢ nevyhovuje

¢ nestabilni podklad
nevhodny ke
zdvojeni ETICS

CELKOVE VYHODNOCENI

Kritéria a pozadavky na
zdvojeni ETICS dle
TP CZB-01-2014

e NEVYHOVUJE

Tab. €. 5: Vyhodnoceni pozorovani a zkouSek dle TP CZB-01-2014; zdroj: vlastni

63



Zdvojeni vnéjSiho kontaktniho zateplovaciho systému rodinného domu Petr Sohaj

Na zakladé vyse uvedeného celkového vyhodnoceni pozadovanych vysledkl a
kritérii na zdvojeni ETICS dle TP CZB-01-2014 bylo konstatovano, Ze zdvojeni
kontaktniho zateplovaciho systému standardni metodou neni pfipustné. To znamena,
Ze pouziti kombinace lepeni nového izolantu na stavajici souvrstvi tepelné izolace
v kombinaci s mechanickym kotvenim klasickymi talifovymi hmozdinkami neni mozné
a je doporuceno stavajici nestabilni systém dodateéného zatepleni demontovat a
provést kompletné nové dodate¢né zatepleni.

Cilem diplomové prace byla snaha stavajici souvrstvi zateplovaciho systému
ponechat i v pfipadé mimofadné nepfiznivych okolnosti, které byly stavebné
technickym prizkumem nalezeny. Aby bylo vyt€eného cile dosazeno, byl navrzen
inovativni zpUsob kotveni, ktery dokaze stabilizovat stavajici nevyhovuijici zateplovaci
systém a zaroven muze dojit ke zdvojeni dodatecného zatepleni tzv. zdvojeni ETICS.

Tento unikatni kotvici systém Spiral Anksys se sklada ze dvou &asti. A to z kotvy
o priiméru 14 mm tvofené spiralou z kovové tkaniny s nerezavéjici oceli a ze specialni
expanzni vypliiové hmoty s oznaCenim SAF. Po vyvrtani otvoru a usazeni spiraly se
provede vyp&néni zmifiovanou expanzni hmotou. Podet kotev na 1 m? v plo$e fasady
je 6 kusUl jako u bézného ETICS. ZpUlsob nanaseni lepici hmoty a rozmisténi kotev
na desce izolantu je patrny z nize uvedeného obrazku €. 62.

7 Prostor pro expanzni terce
hmozdinek Anksys
min. 50 cm2

Prostor pro expanzni terce Nepreruseny ramecek
hmozdinek Anksys lepidla - min. 20% plochy
min. 50 cm2

Obr. €. 62: Umisténi lepici hmoty a umisténi kotev Spiral Anksys: www.ecoraw.eu
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Na niZze uvedenych obrazcich je vidét technologicky postup injektovaného
kotveni. Jako prvni se provede predvrtani kotevniho mista pfes izolaéni souvrstvi
vrtakem prdméru 14 mm. Minimalni kotevni hloubka je 60 mm do nosné konstrukce,
postup vrtani je patrny z obrazku ¢ 63.

Jako druhy krok se provede vioZeni kotvy do pfedvrtaného otvoru pomoci
aplikacniho pfipravku, ktery zajisti uloZeni kotvy do spravné hloubky, ktera je 10 mm
pod uroven izolantu. Aplikace je patrna z nize uvedeného obrazku €. 64.

Dalsim krokem je injektovani kotevniho mista expanzni vyplfiovou hmotou, ktera
se aplikuje ode dna otvoru v nosné konstrukci smérem ven postupnym vytahovanim
aplikacni trubicky, tak aby do$lo k injektazi celého kotevniho mista. PFiklad provadéni
je patrny z obrazku €. 65.

Poslednim krokem je ofez expanzniho pfetoku v roviné s plochou kotveného
izolantu, ktery se povede minimalné 2 hodiny po aplikaci. Po provedeni injektovaného
kotveni se mlze pokracovat v navrhu realizace jako u standardniho zdvojeni ETICS.

Obr.
Obr.
Obr.

¢

. 63 nahofe: Pfedvrtani kotevniho mista; zdroj: www.ecoraw.eu
. 64 uprostfed: Vlozeni kotvy Spiral Anksys; zdroj: www.ecoraw.eu
. 65 dole: Injektovani expanzni vyplfiovou hmotou; zdroj: www.ecoraw.eu

O O
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Petr Sohaj

Na nize uvedenych obrazcich ¢. 66 a &. 67 jsou znazornény grafické vystupy
z protokolu vypocitanych prukaz( energetické naroénosti budovy hodnoceného

domu, stavajiciho stavu a po navrhu zdvojeni dodatecného zatepleni.

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

kona &. 406/2000 Sb., o hosp &.78/2013 Sb., 0 ene

Ulice, &islo:  Na Kopanindch 1627/6
PSC, misto: 276 01 Mélnik

Typ budovy:  Rodinny dom

Plocha obalky budovy: 3842 m*
Objemovy faktor tvaru AV: 0,87 mim*
Energeticky vztaina plocha: 158,9 m*

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydang podie zikona & 406/2000 Sb., o hospodafeni energii, a vyhlagky &. 7812013 Sb., o energe

Ulice, &islo:  Na Kopaninach 1627/6
PSC, misto: 276 01 Méinik

Typ budovy:  Rodinng dim

Plocha obalky budovy: 3842 m?
©Objemovy faktor tvaru AV: 0,87 m¥m*
Energeticky vztazna plocha: 1589 m*

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie
(Energie na vstupu do budovy)

Mimoradné A
asporna

Velmi

usporna

i Neobnovitelna primarni energie
(Viiv provozu budovy na Zivotni prostredi)

Mérné hodnoty  kwh/(m®rok)

Velmi
nehospodarna
Mi Fadné
-
Hodnoty pro celou budovu
MWhiok 37,952 44,716

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Neobnovitelna primarni energie

Celkova dodana energie
) (Vi provozu budovy na Zivotni prostredi)

(Energie na vstupu do budovy)

Mérné hodnoty  kWhi/(m® rok)

2
3

Mimofadné A
usporna
— 88

Velmi
= B N
174 . 203
A - “
Veimi F
nehospodama
— — 513
Mimoradne
SO -
Hodnoty pro celou budovu
v proceld 21,575 32,296

Obr.
Obr.

O O

. 66 vlevo: Graficky vystup z protokolu PENB stavajiciho stavu; zdroj: viastni
. 67 vpravo: Graficky vystup z protokolu PENB navrhovaného stavu; zdroj: vlastni

Z vySe uvedeného vystupu muizeme vypocitat, Ze zdvojenim dodate¢ného
zatepleni fasady domu dojde k poklesu celkové spotfeby energie z pavodni hodnoty
37,952 MWh/rok na 27,575 MWh/rok, coz je pokles o 27,34 %. Dale muzeme
z prikazu vycist, Ze se zateplenim zméni klasifikace energetického hodnoceni
z pismene D na pismeno C, coz muzeme slovné vyjadfit tak, Ze se z budovy méné

usporné stala budova usporna.
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Na zakladé zjisténych informaci o jednotlivych komponentech kontaktniho
zateplovaciho systému bylo provedeno vyhodnoceni z hlediska pozarni bezpec€nosti.
VVyhodnoceni zateplovaciho systému je patrné z niZze uvedené tabulky €. 6.

SPECIFIKACE POZADAVKU SPLNENi POZADVKU
Objekt s pozarni vyS8kou mensi nebo rovno 12,0 m ano

Stavajici dodatecné zatepleni ETICS tfidy reakce na ohen ano

alespon B

Stavajici tepelny izolant tfidy reakce na ohen alesporn E

Stavajici povrchova vrstva s indexem Sifeni plamene po ano

povrchu is=0 mm/min

Kontaktni spojeni stavajiciho ETICS se zateplovanou ano
konstrukci

Navrhovana skladba zdvojeni dodatecné zatepleni ETICS ano

s tepelné izolaénim vyrobkem 2z pénového polystyrenu
s retardérem hofeni tfidy reakce na ohen alespori B

Navrhovany tepelny izolant z pénového polystyrenu ano
s retardérem hofeni tfidy reakce na ohen alespor E

Navrhovany tepelny izolant s vyhovujici snizenou nasakavosti ano
s retardérem hofeni tfidy reakce na ohen alespori E

Tab. &. 6: Vyhodnoceni z hlediska pozarni bezpe¢nosti; zdroj: vlastni

Na nize uvedeném obrazku €. 68 je Cast protokolu energetického hodnoceni
s vysledky vypoctd, které pfedstavuji mimo jiné potfeby tepla na vytapéni rodinného
domu v soucasnosti.

Celkova a mérna potreba tepla na vytapéni

Celkova ro¢ni potfeba tepla na vytapéni budovy: 88,084 GJ 24,468 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozmeéru: 441,9m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 158,9 m2

Mérna potreba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 55,4 kWh/(m3.a)

Mérna potreba tepla na vytapéni budovy: 154 kWh/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro po¢et denostupritt D = 4568.

Poznamka: Mérna potreba tepla je stanovena bez vlivu u¢innosti systému vyroby, distribuce a emise tepla.

Obr. &. 68: Cast protokolu z PENB, vysledky potfeb energie stavajiciho stavu; zdroj: vlastni
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Na nize uvedeném obrazku €. 69 je Cast protokolu energetického hodnoceni
s vysledky vypoctu, které predstavuji mimo jiné potfeby tepla na vytapéni rodinného
domu po navrhovaném zdvojeni zateplovaciho systému fasady pfedmétného domu.

Celkova a mérna potreba tepla na vytapéni
Celkova roéni potfeba tepla na vytapéni budovy:

Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozmeéru:
Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy:

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3):
Mérna potreba tepla na vytapéni budovy:
Hodnota byla stanovena pro po¢et denostuprit D =

62,418 GJ

4419 m3
158,9 m2

39,2 kWh/(m3.a)
109 kWh/(m2.a)
4568.

17,338 MWh

Poznamka: Mérna potreba tepla je stanovena bez vlivu G¢innosti systému vyroby, distribuce a emise tepla.

Obr. &. 69: Cast protokolu z PENB, vysledky potfeb energie navrhovaného stavu; zdroj: vlastni

Z vySe uvedenych vypoctl je mozno vyhodnotit velikost roénich Uspor energie na
vytapéni domu, které by mohly vzniknout realizaci navrhovaného zdvojeni ETICS.
Velikost uspofené energie na vytapéni je patrna z nize uvedené tabulky €. 7.

VYHODNOCENI CELKOVE ROCNi POTREBY TEPLA NA VYTAPENI
CELKOVA ROCNi POTREBA TEPLA NA VYTAPENI [MWh]
Stavajici stav 24,468
Navrhovany stav — Zdvojeni ETICS 17,338
Rozdil 7,130
ROCNIi USPORA ENERGIE NA VYTAPENI 29,20 %

Tab. €. 7: Vyhodnoceni celkové ro¢ni potfeby tepla na vytapéni; zdroj: vlastni

Na nize uvedeném obrazku €. 70 je Cast protokolu energetického hodnoceni
stavajiciho stavu rodinného domu s vysledky vypoc¢td, které pfedstavuji mimo jiné
emise CO,, které vzniknou pfi jeho provozu za jeden rok.

Mérna primarni energie a emise CO2 budovy

Emise CO2 za rok: 9,305 t

Celkova primarni energie za rok: 46,121 MWh 166,035 GJ
Neobnovitelna primarni energie za rok: 45,808 MWh 164,910 GJ
Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozméru: 4419 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 158,9 m2

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m3): 21,1 kg/(m3.a)

104,4 KWh/(m3.a)
103,7 KWh/(m3.a)

Mérna celkova primarni energie E,pC,V:
Mérna neobnovitelna primarni energie E,pN,V:

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m2): 59 kg/(m2.a)
Mérna celkova primarni energie E,pC,A: 290 kWh/(m2.a)
Mérna neobnovitelna primarni energie E,pN,A: 288 kWh/(m2.a)

Obr. &. 70: Cast protokolu z PENB stavajiciho stavu, COy; zdroj: vlastni
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Na nize uvedeném obrazku €. 71 je Cast protokolu energetického hodnoceni
rodinného domu po navrhovaném zdvojeni zatepleni s vysledky vypoctl, které
pfedstavuji mimo jiné emise CO,, které vzniknou pfi jeho provozu za jeden rok.

Mérna primarni energie a emise CO2 budovy

Emise CO2 za rok: 6,657 t

Celkova primarni energie za rok: 33,272 MWh 119,780 GJ
Neobnovitelna primarni energie za rok: 33,065 MWh 119,036 GJ
Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozméra: 441,9 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 158,9 m2

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m3):
Mérna celkova primarni energie E,pC,V:
Mérna neobnovitelna primarni energie E,pN,V:

15,1 kg/(m3.a)
75,3 kWh/(m3.a)
74,8 KWh/(m3.a)

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m2): 42 kg/(m2.a)
Mérna celkova primarni energie E,pC,A: 209 kWh/(m2.a)
Mérna neobnovitelna primarni energie E,pN,A: 208 kWh/(m2.a)

Obr. &. 71: Cast protokolu z PENB navrhovany stav, COj; zdroj: vlastni

Z vySe uvedenych c&asti vypodtovych protokoll obou prikazi energetické
narocnosti Ize vyhodnotit velikost snizeni emisi CO, za jeden rok. Rozdil produkce
CO; mezi sou€asnym a navrhovanym stavem je patrny z tabulky &. 8.

VYHODNOCENI REDUKCE EMISIi CO,

EMISE CO, VYPRODUKOVANE ZA 1 ROK [t]
Stavajici stav 9,305
Navrhovany stav — Zdvojeni ETICS 6,657
Rozdil 2,648
ROCNI SNIiZENi EMISE CO, 28,46 %

Tab. €. 8: Vyhodnoceni produkce emisi CO, pfed a po zdvojeni ETICS; zdroj: vlastni

Z vySe uvedenych c&asti vypodtovych protokoll obou prikazi energetické
narocnosti Ize dale vyhodnotit velikost sniZzeni neobnovitelné primarni energie za
jeden rok. Velikost snizeni je patrna z tabulky €. 9.

VYHODNOCENI SNiZENi NEOBNOVITELNE PRIMARNI ENERGIE
NEOBNOVITELNA PRIMARNI ENERGIE ZA 1 ROK [MWh]
Stavajici stav 45,808
Navrhovany stav — Zdvojeni ETICS 33,065
Rozdil 12,743
ROCNI SNiZENi NEOBNOVITELNE PRIMARNI ENERGIE ‘27,81 %

Tab. €. 9: Vyhodnoceni snizeni neobnovitelné primarni energie zdvojenim ETICS; zdroj:
vlastni
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Jak jiz bylo zminéno v kapitole €. 3.2.2, na snizovani energetické naro¢nosti
rodinnych domu je mozné Cerpat finanéni prostfedky z dotacniho programu Nova
zelena usporam. Na zakladé provedenych vypoétd a zpracovani cenové kalkulace
byla vypInéna tzv. dota¢ni kalkulacka, v tabulce ¢. 10 jsou vidét sledované parametry.

Tabulka pozadovanych parametri pro oblast podpory A
Oznaceni
Sledovany parametr A0 Al A2 A3
ViR [jednotky]
Mérna rocni potreba tepla na EA
<90 <55 <35
vytdpéni po realizaci [kWh/m2.rok]
’ bez
nebo . nebo
U pozadavku
Primérny soucinitel prostupu em
tepla obélkou budovy [W/m?K] $095Uemg $0,85Uemp $0.75 Uemg
Ménéné stavebni prvky U <09U dle pozadavku CSN 73 0540-2
obélky budovy [W/m? K] =T a wyhl. & 78/2013 Sb.
Procentni snizeni mérné potreby
giascn 0, = o = ] 4 0 = 0
epli AV pEALER [%] 220% 240 % 250% 260 %

Tab. €. 10: Pozadované parametry pro oblasti podpory A; zdroj: www.novazelenausporam.cz

V nize uvedené tabulce €. 11 je vidét splnéni sledovaného parametru minimalni
Uspory meérné ro¢ni potfeby tepla na vytapéni, ktera by méla byt alespon 20 %, a
zarazeni do pfislusné oblasti podpory A.1.

VYHODNOCENI{ VYSLEDKU VYPOCTU

Oznaceni

Sledovany parametr Vypoctené hodnoty sl Splriuje dotaci
[jednotky] parametr

Mérna rocni potfeba tepla na EA pfed realizaci po realizaci uspora

vytdpéni pred a po realizaci [kWh/m?.rok] 154 109 29,2%

Primérny soucinitel prostupu Uem normovy po realizaci Uem/Uemr

tepla po realizaci a normovy [W/m2.K] 0,56 0,38 0,67 A' 1

Ménéné stavebni prvky U

obalky budovy [W/m? K]

Tab. €. 11: Vyhodnoceni parametr(i pro oblast podpory A.1;
zdroj: www.novazelenausporam.cz
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V nize uvedené tabulce €. 12 je vysledna vySe mozné finanéni dotace na
provedeni zdvojeni dodateéného zateplovaciho systému z dotacniho programu Nova

zelena usporam.

DOTACE NA ZATEPLENI OBALKY BUDOVY

Hodnoty

Konstrukce

Plocha
konstrukci

Maximalni mozna dotace

pfi minimalni cené realizace

Skuteéna vyse dotace
podle skute¢né ceny dila

na m?

max. dotace

min. realizace

skut. cena dila

skut. dotace

Obvodové stény

1159 m?

57 930 K¢

115900 K&

128 200 K¢

57 930 K¢

Stiecha 0,0 m? Ké K Ké Ké
Okna 0,0 m? Ké Ké Ké K¢
Podlaha na terénu 0,0 m? Ké Ké K¢ Ké
Strop nad sklepem 0,0 m? K¢ Ké Ké Ké
Strop pod plidou 0,0 m? Ké Ké Ké Ké
Sténa s nevyt. prost. 0,0 m? Ké Ké K¢ Ké
CELKEM DOTACE 1159 m? 57 930 K¢ 115900 K¢ 128 200 K¢ 57 930 K¢

Tab. €. 12: Celkova dotace pro oblast podpory A.1; zdroj: www.novazelenausporam.cz

Na zakladé energetického posouzeni a zpracovani cenové kalkulace nakladd na
realizaci zdvojeni dodate¢ného zateplovaciho systému bylo provedeno ekonomické
vyhodnoceni. Byly porovnavany ro¢ni naklady na vytapéni pfi sou¢asném stavu a po
provedeni navrhovaného opatfeni. Roc¢ni uspora vyjadfena penézi je patrna z nize
uvedené tabulky €. 13.

VYHODNOCENI EKONOMICKE VHODNOSTI

ROCNI NAKLADY NA VYTAPENI

Stavajici stav 22 000 K&
Navrhovany stav — Zdvojeni ETICS 15 980 K&
Ro¢ni uspora 6 410 K&
NAKLADY NA REALIZACI ZDVOJENI ETICS 128 200 K&
DOTACE Z PROGRAMU NOVA ZELENA USPORAM 57 930 K&
PROSTA DOBA NAVRATNOSTI-VLASTNI ZDROJE 20 roku

PROSTA DOBA NAVRATNOSTI-VLASTNI ZDROJE+DOTACE 11 roku

Tab. €. 13: Ekonomické hodnoceni navrhovaného zdvojeni ETICS; zdroj: vilastni

Ve vySe uvedené tabulce €.

13 Ize najit porovnani prosté doby navratnosti
investice do zdvojeni zatepleni pfi vlastnim financovani a pfi financovani z vlastnich

zdroju v kombinaci s poskytnutou statni dotaci z programu Nova zelena usporam.
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7. Diskuze

Tlak na snizovani energetické naro¢nosti budov a na vétsi ochranu Zivotniho
prostfedi vyvolava vySSi naroky na navrhovani kontaktnich zateplovacich systému.
Nejedna se pfitom jen o novostavby, které se budou muset stavét jako budovy s témérf
nulovou spotfebou energie jiz od roku 2020, ale také o budovy, které byly v minulosti
postaveny. Jeden ze zpUsobd, jak zvySovat energetickou U&innost stavajicich staveb
je zdvojovani dodatec¢ného zatepleni fasad v minulosti zateplenych domd.

Stény maiji nejvétsi plochu z celé obalky budovy, a proto jsou tepelné ztraty
sténami vyznamné a bez jejich zatepleni nelze dosahnout opravdu vyrazného snizeni
energetické narocnosti celého domu. Nejvétsi potize byvaji s domy zateplenymi pfed
10 az 20 lety, kdy se tloustky tepelnych izolaci fasad domu pohybovaly v rozmezi
40-60 mm (Murtinger, 2013).

S timto nazorem souhlasim a z vlastnich zkuSenosti mohu potvrdit, Ze tloustky
v minulosti pouzivanych tepelnych izolantl jsou nedostate¢né a jsou €asto pfi€inou
vyskytu plisni v interiérech takto zateplenych domd. Myslim si, Ze nejvhodnéjSim
feSenim, jak tento problém odstranit je zvySit celkovou tloustku tepelné izolace
zdvojenim stavajiciho zateplovaciho systému, tzv. zdvojeni ETICS.

Pfed vlastni realizaci zdvojeni zateplovaciho systému je nutné provést uceleny
soubor pozorovani a méreni dle platnych technickych norem, jejimz vysledkem bude
vyhodnoceni moznosti jeho realizace. V pfipadé nestabilniho souvrstvi stavajiciho
zatepleni a nevyhovujicich pozadovanych kritérii neni pfipustné dodatecné zatepleni
stavajiciho zateplovaciho systému provést a je doporueno stavajici zatepleni
demontovat a provést kompletné nové dodatecné zatepleni (Posta, 2014).

Pfi zvazeni v8ech okolnosti s timto nazorem nemohu souhlasit a pfiklanim se
k nazoru, Ze pokud neni mozné provést kotveni zdvojeni standardnim pfedepsanym
zpusobem, je vyhodné zvazit dokotveni celého systému pomoci inovativniho zplisobu
injektovaného kotveni Spiral Anksys. Injektovanou montazi Ize uginné a s velkou
efektivitou sanovat nestabilni systémy dodate¢ného zatepleni v minulosti
provedenych realizaci a zaroven pfikotvit novou vrstvu tepelné izolace (Marek et al.
2015).

Na zakladé vsech vyhodnocenych zkouSek a parametrll, zejména provedeného
energetického posudku a vypoctl ekonomickych ukazateldl nemohu souhlasit s nize
uvedenym tvrzenim, Ze v pfipadé, Zze se provedenymi sondami zjisti, Ze je stavajici
kontaktni zateplovaci systém lepeny na nestabilni podklad, je ekonomicky vyhodné;si
demontovat puvodni zateplovaci systém a provést montaz celého nového
zateplovaciho sytému (Posta, 2014).

Naopak se pfiklanim k nazoru, ze velikost uspor pfi zdvojeni stavajiciho zatepleni
neni v porovnani s variantou demontaze starého zateplovaciho systému a provedeni
celého nového zanedbatelna. A to i pfesto, Ze je injektované kotveni v porovnani
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Dle mého nazoru, a jak vyplyva z provedenych posouzeni a vypoctu, je zdvojeni
dodatec¢ného zatepleni fasady domu nejen ekonomicky vyhodné, ale i Setrné
k Zivotnimu prostredi.

Zmény v oblasti pozadavkl na stavebni izolace s ohledem na rust tlousték a
hmotnosti aplikovanych izolantd v rdmci snizovani energetické naroénosti budov
budou vyzadovat pouzivani inovativnich zpusobl zdvojovani ETICS.

Jak ukazaly vypocty, je rozhodné ekologické i ekonomické stavajici zateplovaci
systémy ponechat a namontovat na né jako doplnéni dalSi vrstvy izolantu na
potfebnou tloustku, kterd bude vyhovujici nejen pro sou€asné pozadavky, ale bude
splhovat i poZadavky v blizké budoucnosti.
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8. Zavér

Cilem diplomové prace byla analyza zdvojeni dodate¢ného zatepleni fasady
rodinného domu a navrh optimalniho feSeni jeho realizace. PfedevSim s ohledem na
nakladani s odpady, které by mohly vzniknout pfi realizaci zdvojeni zatepleni a
s velkym dUrazem na pfedchazeni vzniku téchto odpadd. Navrhem zdvojeni
kontaktniho zateplovaciho systému mélo dojit nejen ke snizeni spotfeby energie
domu, ale zaroven také k poklesu produkce emisi oxidu uhli¢itého. PuUvodni
zateplovaci systém mél byt pokud moZno zachovan, aby jeho zbyteCnym
odstranénim nedoslo k zatizeni zivotniho prostfedi. Mély byt navrzeny rizné varianty
zplUsobu odstranéni pfipadné demontovaného stavajiciho souvrstvi v minulosti
zateplené fasady domu.

Reserdni ¢ast prace se zabyva problematikou snizovani energetické naroénosti
budov s ohledem na probihajici globalni klimatické zmény v souvislosti s nutnosti
snizovani emisi sklenikovych plynd. Jednim z vhodnych nastrojd, jak tyto emise
redukovat je zdvojeni dodatecného zateplovaciho systému v minulosti zateplenych
budov.

Prakticka cCast je zaméfena na posouzeni stavu stavajiciho kontaktniho
zateplovaciho systému konkrétniho rodinného domu a provedeni navrhu jeho
zdvojeni na zakladé provedenych pozorovani a méfeni.

V prvni €asti byl proveden popis vychoziho stavu rodinného domu na zakladé
dostupné dokumentace. Po zpracovani a vyhodnoceni ziskanych materiald byla
vypracovana dokumentace skutecného provedeni stavby, ktera slouzila jako podklad
pro energetické posouzeni a navrh zdvojeni zateplovaciho systému.

V dalsim kroku bylo provedeno zhodnoceni vychoziho stavu a navrh zdvojeni
dodate¢ného zatepleni dle technickych pozadavkl TP CZB-01-2014 a dalSich
souvisejicich pravnich a technickych norem. Soucasti zhodnoceni byl detailni
stavebné-technicky prlizkum konstrukce obvodového zdiva s kontaktnim
zateplovacim systémem. Byly provedeny sondy, ze kterych byly zjistény dullezité
informace k posouzeni podkladni sténové konstrukce stavajiciho zatepleni.

DalSim krokem bylo zjistovani zpUsobu a stavu upevnéni lepenim stavajiciho
zatepleni k podkladni sténové konstrukci. Byla posuzovana smykova unosnost,
zpusob lepeni desek tepelné izolacniho materialu a plocha lepeného spoje. Byl
zjiStovan zpusob kotveni izolantu, jeho osazeni, druh, pocet, poloha vUugi vyztuZzi
v zdakladni vrstvé a rozmisténi. Byly provedeny vytazné zkouSky pouzitych
hmozdinek.

Tepelné izolacni material byl posuzovan na pevnost v tahu kolmo v roviné desky,
a byl stanoven druh, tloustka a pozZarni vlastnosti desek tepelného izolantu stavajiciho
zateplovaciho systému. U vné&jsiho souvrstvi stavajiciho zateplovaciho systému byly
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posouzeny mechanické vlastnosti pouzitého materialu a byla provedena odtrhova
zkouska.

Z hlediska pozarni bezpec€nosti byl stanoven druh pouzitych desek tepelné
izolaéniho materialu ve stavajicim systému kontaktniho zatepleni z hlediska chovani
pfi pozaru, celkové posouzeni provedeni ETICS z hlediska pozarni odolnosti
s ohledem na pozarni vySku objektu. Na dalSi vrstvu tepelné izolace byl navrzen
takovy tepelny izolant, ktery splfiuje pfedepsané pozadavky tfidy reakce na ohen dle
CSN EN 13501-01+A1.

Na zakladé provedeni poZzadovanych zkouSek a posouzeni kritérii na zdvojeni
ETICS dle TP CZB-01-2014 bylo vyhodnoceno, ze zdvojeni kontaktniho
zateplovaciho systému standardni metodou mechanického Kkotveni talifovymi
hmoZzdinkami neni doporu€eno realizovat. Z toho vyplynulo, Ze by bylo nejvhodné;si
stavajici nestabilni systém dodateCného zatepleni cely demontovat a provést nové
dodate¢né zatepleni bez vyuziti pdvodni skladby zateplené fasady.

Cilem prace bylo stavajici souvrstvi kontaktniho zateplovaciho systému
ponechat, a proto byl navrzen inovativni zpusob kotveni, ktery dokaze staticky zajistit
stavajici nestabilni zateplovaci systém a zarovenn mlze byt provedeno zdvojeni
dodate¢ného zatepleni stavajiciho zatepleni tzv. zdvojeni ETICS.

Na zakladé navrzeného zpusobu zdvojeni kontaktniho zateplovaciho systému
bylo provedeno energetické hodnoceni, ve kterém byly porovhany parametry
spotfeby energie pfed zdvojenim ETICS a po jeho navrhované aplikaci. K tomuto
Uucelu byly vypracovany pro kazdy uvedeny pfipad prukazy energetické naroCnosti
budovy. Vysledkem tohoto posouzeni bylo stanoveni mnoZstvi energetickych uspor
a velikost snizeni emisi CO,.

Na zakladé vypracované projektové dokumentace a energetického posudku bylo
zpracovano ekonomické hodnoceni. Byla vypocditana prosta doba navratnosti
navrhovaného opatfeni s pouzitim vlastnich finanénich prostfedkd a s pouzitim
finan€nich prostfedkl poskytnutych z dotacniho programu Nova zelena usporam,
ktery je financovan z prodeje emisnich povolenek.

V zavéru byly navrzeny rGzné varianty nakladani s odpadem, ktery by mohl
vzniknout pfi zdvojeni ETICS. Jako nejvhodnégjsi varianta z pohledu hierarchie
nakladani s odpady je ponechani celého souvrstvi stavajiciho tepelné izolacniho
systému na fasadé domu bez provedeni demontaze jakékoliv ¢asti zateplovaciho
systému. PFi této varianté bude spIinéna nejvyssi priorita pfi nakladani s odpady, a to
pfedchazeni jeho vzniku.

Pfinosem diplomové prace Zdvojeni vnéjSiho kontaktniho zateplovaciho systému
rodinného domu je, Ze byl navrZzen inovativnhi zpuUsob provedeni zdvojeni
dodatec¢ného zateplovaciho systému, kterym lze provést zdvojeni ETICS i pfes
nepfiznivé vstupni podminky, tim snizit ENB a zaroven omezit naklady na vytapéni a
zredukovat produkci emisi COs.
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Obr. €. 5: Desky mineralni viny pro pouziti na fasady budov; zdroj: www.weber-
terranova.cz

Obr. &. 6: Struktura pénového polystyrenu; zdroj: wwww.epscr.cz

Obr.
Obr. &. 8: Graf podil retardérd hofeni ve svétové spotfebé; zdroj: wwww.epscr.cz

. 7: Vyvoj spotfeby polystyrenu v CR, tun za rok; zdroj: wwww.epscr.cz

(@]

Obr. €. 9 vlevo: Pouziti pénového polystyrenu na zatepleni fasady domu; zdroj:
vlastni

Obr. €. 10 vpravo: Aplikace lepici stérky na izolant z EPS; zdroj: vilastni

Obr. €. 11: Grafické znazornéni znaceni izolacnich desek z pénoveho polystyrenu;
zdroj: wwww.epscr.cz

Obr. &. 12: Vzorek fasadniho pénového polystyrenu EPS 70F tl. 140 mm; zdroj
vlastni

Obr. &. 13: Skladba typického kontaktniho zateplovaciho systému; zdroj:
WWWW.epscr.cz

Obr. &. 14: Moznosti pouziti recyklovaného EPS; zdroj: wwww.epscr.cz

Obr. €. 15: Larvy potemnika moucéného pfi odstranovani pénového polystyrenu;
zdroj: wwww.epscr.cz

Obr. €. 16: Demontaz ETICS s pénovym polystyrenem; zdroj: wwww.epscr.cz
Obr. €. 17: Skladba zdvojeni dodate¢ného zateplovaciho systému; zdroj:
www.weber-terranova.cz

Obr. &. 18: Skladba zdvojeni dodate¢ného zateplovaciho systému; zdroj:
www.weber-terranova.cz

Obr. €. 19: Aplikace injektované kotvy zdvojeni ETICS; zdroj: www.ecoraw.eu

Obr. €. 20 vlevo: Teplomér s vihkomérem Comet-C3120; zdroj: vlastni

Obr. &. 21 vpravo: Termokamera Testo 875-1i, zdroj: www.testo.cz

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
zdroj: vlastni

¢ Ok

. 22 vlevo: Termosnimek s lokalnimi uniky tepla; zdroj: vlastni
. 23 vpravo: Misto s lokalnimi uniky tepla stejného mista; zdroj: vlastni

¢ Ok

. 24 vlevo: Mista tepelného mostu exteriér; zdroj: vlastni
. 25 vpravo: Misto tepelného mostu napadeného plisni, interiér; zdroj: vlastni

¢ Ok

. 26: Zapraseni finalni vrstvy v ploSe fasady; zdroj: vlastni

(@]

. 27: SpraSovani a kiidovani finalni vrstvy fasady; zdroj: vlastni
. 28 vlevo: Misto napadeného fasami; zdroj: vlastni

¢ Ok

. 29 vpravo: Detail napadeného mista pod nevhodné pfipevnénym svétlem;
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Obr. &. 30 vlevo: Poskozeni narozi fasady; zdroj: vlastni

Obr. €. 31 vpravo: PoSkozeni souvrstvi zateplovaciho systému v plo3e fasady; zdroj:

vlastni

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

C.

(@]}

32 vlevo: Vlasecnicoveé trhliny v misté soklu fasady; zdroj: vlastni

. 33 vpravo: Méfeni tloustky vrchni vrstvy soklu fasady; zdroj: vlastni

. 34 vlevo: Odlupujici se mista vrchni vrstvy fasady; zdroj: vlastni

. 35 vpravo: Puchyfe vrchni vrstvy fasady; zdroj: vlastni

. 36 vlevo: Priprava odtrhové zkousky podkladu pivodniho ETICS; zdroj:

vlastni
Obr. €. 37 vpravo: Prubéh odtrhové zkousky podkladu puvodniho ETICS; zdroj:
vlastni

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

¢.

O O O O O O Ox

¢

38 vlevo: ZpUsobu lepeni plvodniho izolantu; zdroj: vlastni

. 39 vpravo: Detail provedeni lepeni pavodniho izolantu; zdroj: vlastni

. 40 vlevo: Prubéh odtrhové zkousky talifové kotvy; zdroj: vlastni

. 41 vpravo: Vytazené plastova kotva; zdroj: vlastni

. 42: Rozmisténi kotev v ploSe fasady; zdroj: vlastni

. 43: Detail znageni pouzitého izolacniho materialu z EPS; zdroj: vlastni

. 44 vlevo: Izolaéniho material soklu fasady z XPS; zdroj: vlastni

. 45 vpravo: Demontovany izolaéni materialu soklu z XPS; zdroj: vlastni

. 46: Pfesah vyztuzné tkaniny vrchni vrstvy kontaktniho zateplovaciho systému;

zdroj: vlastni
Obr. &. 47 vlevo: Pfiprava odtrhové zkousky finalni vrstvy pavodniho ETICS; zdroj:

vlastni

Obr. &. 48 vpravo: Pribéh odtrhové zkousky finalni vrstvy pavodniho ETICS; zdroj:
vlastni

Obr. €. 49: Charakteristika objektu z hlediska pozarni bezpenosti; zdroj: www.czb.cz
Obr. &. 50: Montaz izolantu na vazbu; zdroj: www.weber-terranova.cz

Obr. &. 51 vlevo: Injektované kotveni zdvojeni ETICS; zdroj: www.ecoraw.eu

Obr. &. 52 vpravo: Detail kotvy Spiral Anksys; zdroj: www.ecoraw.eu

Obr. &. 53 vlevo: Strojni demontaz celého souvrstvi ETICS; zdroj: www.czb.cz

Obr. €. 54 vpravo: Strojni demontaz celého souvrstvi ETICS; zdroj: www.czb.cz

Obr. &. 55 vlevo: Povrchova uprava z fasady — lepidla a omitky; zdroj: vlastni

Obr. &. 56 vpravo: Vyztuzna sitovina — plasty; zdroj: vlastni

Obr. &. 57 vlevo: Talifové kotvy — plasty; zdroj: vlastni

Obr. &. 58 vpravo: Rohovy vyztuzny profil — plasty; zdroj: vlastni

Obr. €. 59 vlevo: Expandovany pénovy polystyren EPS 70 F —izola&ni material; zdroj:
vlastni

Obr. &. 60 vpravo: Extrudovany pénovy polystyren XPS — plasty; zdroj: vlastni

Obr. €. 61: Pfenosny pfistroj na méfeni koncentrace HBCD; zdroj: www.epscr.cz
Obr. €. 62: Umisténi lepici hmoty a umisténi kotev Spiral Anksys: www.ecoraw.eu
Obr. &. 63 nahofe: Pfedvrtani kotevniho mista; zdroj: www.ecoraw.eu
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Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

vlastni

Obr.

¢.

vlastni

64 uprostfed: Vlozeni kotvy Spiral Anksys; zdroj: www.ecoraw.eu

65 dole: Injektovani expanzni vyplfiovou hmotou; zdroj: www.ecoraw.eu

66 vlevo: Graficky vystup z protokolu PENB stavajiciho stavu; zdroj: vlastni

. 67 vpravo: Graficky vystup z protokolu PENB navrhovaného stavu; zdroj:

68: Cast protokolu z PENB, vysledky potfeb energie stavajiciho stavu; zdroj:

Obr. &. 69: Cast protokolu z PENB, vysledky potfeb energie navrhovaného stavu:

zdroj: vlastni
Obr. &. 70: Cast protokolu z PENB stavajiciho stavu, CO2; zdroj: vlastni
Obr. &. 71: Cast protokolu z PENB navrhovany stav, CO2; zdroj: vlastni

Seznam tabulek

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

_O< ,O‘ p< p< p< O« O¢ O

¢

: Roz€lenéni izolantu dle tfidy reakce na ohen; zdroj: www.czb.cz

: Soucinitelé prostupu tepla; zdroj: www.czb.cz

: Cenova kalkulace nakladu na realizaci zdvojeni; zdroj: vlastni

: Vyhodnoceni pozorovani a zkousek dle TP CZB-01-2014; zdroj: vlastni

: Vyhodnoceni pozorovani a zkousek dle TP CZB-01-2014; zdroj: vlastni

- Vyhodnoceni z hlediska pozZarni bezpecnosti; zdroj: vlastni

- Vyhodnoceni celkoveé ro¢ni potieby tepla na vytapéni; zdroj: vlastni

: Vyhodnoceni produkce emisi CO2 pfed a po zdvojeni ETICS; zdroj: vliastni
. 9: Vyhodnoceni snizeni neobnovitelné primarni energie zdvojenim ETICS;

0 N O oA WDN -

zdroj: vlastni

Tab. €. 10: Pozadované parametry pro oblasti podpory A;
zdroj: www.novazelenausporam.cz

Tab. &. 11: Vyhodnoceni parametrd pro oblast podpory A.1;
zdroj: www.novazelenausporam.cz

Tab. &. 12: Celkova dotace pro oblast podpory A.1;
zdroj: www.novazelenausporam.cz

Tab. &. 13: Ekonomické hodnoceni navrhovaného zdvojeni ETICS; zdroj: vlastni
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10.  PFilohy

Seznam priloh:

Pfiloha &. 1 — Zadost o stavebni povoleni rodinného domu z roku 1929; zdroj: vlastni
Pfiloha €. 2 — Projektova dokumentace domu z roku 1929; zdroj: vlastni

Pfiloha €. 3 — Protokol z kontrolni prohlidky stavenisté z roku 1929; zdroj: vlastni
Ptiloha &. 3 — Certifikat o ukoncéeni stavby domu z roku 1929; zdroj: vlastni

Pfiloha &. 4 — Dobova pohlednice z roku 1931; zdroj: vlastni

Pfiloha €. 5 — Pohled z ulice pfed provedenim prvniho zatepleni; zdroj: vlastni
Pfiloha €. 6 — Pohled z ulice po provedeni prvniho zatepleni; zdroj: vlastni
Ptiloha €. 7 — Pohled z ulice po demontazi vrchni vrstvy plvodniho zatepleni; zdroj:
vlastni

Pfiloha €. 8 — Snimek z katastralni mapy méfitku 1:1000;

zdroj: www.nahlizenidokn.cuzk.cz

Pfiloha €. 9 — Informace o pozemku a stavbé zdroj: www.nahlizenidokn.cuzk.cz
Pfiloha €. 10 — Fotografie a termosnimky s Uniky tepla; zdroj: vlastni

Pfiloha €. 11 — Fotografie a termosnimky s Uniky tepla; zdroj: vlastni

Pfiloha ¢. 12 — Projektové dokumentace rodinného domu; zdroj: vlastni

01 — Pldorys 1.N.P. — stavajici stav

02 — Pldorys 2.N.P. — stavajici stav

03 — Rez A — stavajici stav

04 — Pohled severovychodni — stavajici stav

05 — Pohled severozapadni — stavajici stav

06 — Pohled jihozapadni — stavajici stav

07 — Pidorys 1.N.P. — navrhovany stav

08 — Pldorys 2.N.P. — navrhovany stav

09 — Rez A — navrhovany stav

10 — Pohled severovychodni — navrhovany stav

11 — Pohled severozapadni — navrhovany stav

12 — Pohled jihozapadni — navrhovany stav

Ptiloha &. 13 — Graficka ¢ast prikazu energetické naro¢nosti budovy rodinného
domu soucasného stavu pfed provedenim zdvojeni zatepleni 1/2; zdroj: vlastni
Ptiloha ¢. 14 — Graficka Cast prikazu energetické naro¢nosti budovy rodinného
domu soucasného stavu pfed provedenim zdvojeni zatepleni 2/2; zdroj: vlastni
Ptiloha &. 15— Graficka ¢ast prikazu energetické narocnosti budovy rodinného
domu po navrhovaném zdvojeni zatepleni 1/2; zdroj: vlastni

Ptiloha &. 16— Graficka ¢ast prikazu energetické narocnosti budovy rodinného
domu po navrhovaném zdvojeni zatepleni 2/2; zdroj: vlastni
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PFiloha &. 1 - Zadost o stavebni povoleni rodinného domu z roku 1929; zdroj: vlastni

}'S[QVP%E’RL AL 1027

4

PODf‘«.l‘é‘; 17, Y, 1949
Mestskému dradgis, o 2 970

B el

V" Melniku.

Podepsany, W%W\ ............... zamé&stnani //td /124/1 R

bytem v / / A(/ O I zadéd o povoleni ku stavbé, pristavbé, néastavbé
piestavbe

na pozemku & kat.. /f 7 /,? oMk .. Lt oz,

Vi
K 7adosti pfikldda dvojmo plany celkem poget ... ... A a sdéluje :

Plany vypracoval: %@(/ / / 2¢00s
Stavbu bude provadéti: stavitel ... do%a( f /4(_7‘(4/%

kierysprovedelityto ~pracesi 2UW DAL LN e bl ek

Ostatni préce budou provédéti tito Zivnostnici :

Tesai'sky mistr: ?/ ’p;‘/ s, Mém ?JQ/;&x &p.

Trohlaf: ... c/né:mm\:z%. ..... L oot &
Zametnik : v &p
Pokryvac : v cp.
Natérac: v &p
Sklenaf: v ép.
Instalater : v &p.
Elektrotechnik : 2 v &p
Malif : v &p
Studnaf: v &p.
Kamnér : ; v Cpyis it

X
Regulacni Cara a vyska, ktera byla pfedem jiz vydana, jest podle dat méstského stavebniho
ufadu v planu projektantem zakreslena a v kotach vyjadiena.

Sousedé jsou tito: @éuf/w %)W (,4( X ez/g/r/z'%

Opis této Zddosti s oznaCenim jednotlivych stavebnich Zivnostnikii, ktefi budou stavbu pro-
vadéti jsem dorucil okresni nemocenské pojisfovné, coZ tato zde potvrzuje a dosvédluje, ze do 8
dnii ozndmi méstskému ufadu, zda bude Zadati zalohu na pojistné.

Potvr\zem‘ od nem. pojist. :

8 e AT
Vzhledem k tomu, Ze jsem vSem povinnostem dostal, iadam o vyslani stavebni komlse a
udéleni povoleni ku stavbé.

Podpis:

W/‘” VW7 oot Lirroces
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Pfiloha €. 2 — Projektova dokumentace domu z roku 1929; zdroj: vlastni
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Pfiloha €. 3 — Protokol z kontrolni prohlidky stavenisté z roku 1929; zdroj: vlastni

sepsany dne

.. 19 na néstském staveb-
7 ,v J v v 7
nim uradé na M3lnice n/L.

somise prozkeumala predloZené pidny. shlédla staveniste, vy-

svétlila p¥{tomnjr z4jemctm rredmét jedndnt, yslechla sousedy a zji-
stila toto:

otavebnik:
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Priloha €. 4 — Certifikat o ukonceni stavby domu z roku 1929; zdroj: vlastni

Vegile pol. tar.lit, cﬁa/ ze dne

6.unora 1850 ¥.z7.815.50 a vyneseni

vel.c.k.min.fin.z 31./111.1892

¢.6887 co r¥iloha k Z4dosti za osvobczend
193l

i
L
od placenf danf kolku prosto.

B @il @

N{Zepsany ufad notvezuje timto, Ze stgvba nového domu

g fa//

Gfisio popiene <ot 0. na pozemku (,,arb/,/f../o PAl ...l
.,/..:7.4{.%”””.”% ........... .. patiisiko, dne . ?/ Aoctas /

ZEPOCALARIEANE RN AT L o / / . ukon¢una byla.

S otarostae ;
e T
= %
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Priloha €. 5 — Dobova pohlednice z roku 1931; zdroj: vlastni

Priloha €. 6 — Pohled z ulice pfed provedenim prvniho zatepleni; zdroj: vlastni
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Pfiloha €. 6 — Pohled z ulice po provedeni prvniho zatepleni; zdroj: vlastni

88



Zdvojeni vnéjSiho kontaktniho zateplovaciho systému rodinného domu

Petr Sohaj

Pfiloha €. 8 — Snimek z katastralni mapy v méfitku 1:1000; zdroj: www.naklizenidokn.cuzk.cz

Priloha €. 9 — Informace o pozemku a stavbé; zdroj: www.naklizenidokn.cuzk.cz

Informace o pozemku

Parcelni éislo:
Obec:

Katastralni Gzemf:
Cislo LV:

Vyméra [m?]:

Typ parcely:
Mapovy list:
Uréeni vyméry:

Druh pozemku:

Soucasti je stavba

Budova s cislem popisnym:

Stavba stoji na pozemku:
Stavebni objekt:
Ulice:

Adresni mista:

Mélnik [692816

1894

239

Parcela katastru nemovitosti

DKM

Graficky nebo v digitalizované mapé

zastavéna plocha a nadvoii

MEélnik [402401]#; ¢. p. 1627; objekt k bydleni
p. & 7445

& p. 16272

Na Kopaninach#

Na Kopaninach 1627/6#
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Petr Sohaj

Pfiloha €. 10 — Fotografie a termosnimky s uniky tepla; zdroj: vlastni
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Pfiloha €. 11 — Fotografie a termosnimky s uniky tepla; zdroj: vlastni
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Priloha €. 12 — Projektova dokumentace rodinného domu; zdroj: vlastni

SEZNAM

01 — Pldorys 1.N.P. — stavajici stav

02 — Pldorys 2.N.P. — stavajici stav

03 — Rez A — stavajici stav

04 — Pohled severovychodni — stavajici stav
05 — Pohled severozapadni — stavajici stav

06 — Pohled jihozapadni — stavajici stav

07 — Pidorys 1.N.P. — navrhovany stav

08 — Pldorys 2.N.P. — navrhovany stav

09 — Rez A — navrhovany stav

10 — Pohled severovychodni — navrhovany stav
11 — Pohled severozapadni — navrhovany stav
12 — Pohled jihozapadni — navrhovany stav
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Zdvojeni vnéjSiho kontaktniho zateplovaciho systému rodinného domu

Petr Sohaj

Pfiloha ¢. 13 — Graficka ¢ast prikazu energetické naro¢nosti budovy rodinného domu
soucasného stavu pred provedenim zdvojeni zatepleni 1/2; zdroj: vlastni

Ulice, gislo: Na Kopaninach 1627/6
PSC, misto: 276 01 Mélnik

Typ budovy:  Rodinny dom

Plocha obalky budovy: 3842 m*
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,87 m*/m’
Energeticky vztazna plocha: 158,9 m?

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podie zakona &. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii, a vyhlasky €. 78/2013 Sb., o energetické naroénosti budov

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie
(Energie na vstupu do budovy)

Mimofadné A
usporna

Velmi
usporna

- 262

- 350

Velmi
Vel ums F

- 437

Mimoradné G
nehospodarna

Hodno ro celou budovu
ol iy e 37,952

Neobnovitelna primarni energie

(Vliv provozu budovy na Zivotni prostfedi)

Mérné hodnoty  kWh/(m®-rok)

’

’

104

207

44,716
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Petr Sohaj

Pfiloha ¢. 14 — Graficka ¢ast prakazu energetické naro¢nosti budovy rodinného domu
soucasného stavu pfed provedenim zdvojeni zatepleni 2/2; zdroj: vlastni

PODIL ENERGONOSITELU
NA DODANE ENERGII

Opatfeni pro
A Vnéjsi stény:
. Okna a dvefe:
- Stfechu:

. Podlahu:

DOPORUCENA OPATRENI

Stanovena

Vytapéni:

Chlazeni/klimatizaci:

Vétrani:

Pfipravu teplé vody:

Osvétleni:

Jiné:

Hodnoty pro celou budovu
MWhirok

B Erektiing ze sité: 1,6
. Zomni plyn: 364

Popis opatfeni je v protokolu prukazu a vyhodnoceni jejich
dopadu na enegetickou néroénost je znazornéno $ipkou

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

MWh/rok

Obalka budovy
bu;,,; w1inv’.k5

® 00060660

Hodnoty pro celou budovu |

Vytapéni

Chlazeni | Vétréni Uprava yooiivoda | Osvétleni [

1

Diléi dodané energie  Mémé hodnoty  kWh/(m®rok)

«m e

2,58 0,83

Zpracovatel:
Kontakt:

Petr Sohaj
Na Kopaninach 1627/6, 276 01 Mélnik
+420 608 336 969/sohajpetr@seznam.cz

Osvédceni ¢.: 00653

251117

Vyhotoveno dne:
Podpis:
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Zdvojeni vnéjsiho kontaktniho zateplovaciho systému rodinného domu Petr Sohaj

Ptiloha ¢. 15— Graficka ¢ast prikazu energetické naro¢nosti budovy rodinného domu po
navrhovaném zdvojeni zatepleni 1/2; zdroj: vlastni

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podie zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii, a vyhlagky €. 78/2013 Sb., o energetické naroénosti budov

Ulice, éislo: Na Kopaninach 1627/6
PSC, misto: 276 01 Mélnik

Typ budovy:  Rodinny dim

Plocha obalky budovy: 3842 m?
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,87 m%/m’
Energeticky vztazna plocha: 158,9 m*

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie 1 Neobnovitelna primarni energie
(Energie na vstupu do budovy) (Viiv provozu budovy na Zivotni prostfedi)

Mérné hodnoty  kWh/(m?rok)

Mimotadné A
usporna

Velmi
usporna

s 174
— 176 — 205
«— 264 - 308
- 410
Velmi
nehospodarna
. 513
Mimofadné
nehospodarna
Hodnoty pro celou budovu 27,575 32,296

MWh/rok
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PtFiloha ¢. 16— Graficka ¢ast prikazu energetické naro¢nosti budovy rodinného domu po
navrhovaném zdvojeni zatepleni 2/2; zdroj: vlastni

PODIL ENERGONOSITELU
NA DODANE ENERGII

Opatieni

Stfechu:
Podlahu:

Vnéjsi stény:

Okna a dvefe:

DOPORUCENA OPATRENI

pro Stanovena

Vytapéni

Chlazeni/klimatizaci:

Vétrani:

Pfipravu

teplé vody:

Osvétlen

Popis opatfeni je v protokolu prukazu a vyhodnoceni jejich
dopadu na enegetickou naroénost je znazornéno Sipkou

Jiné:

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

B Esektiing zo sité: 1
B zomni plyn: 26,5

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

- e

Chlazeni

L Vetrani | Uprava o rolivoda |

Otv“onll

Hodnoty pro celou budovu

MWh/rok 4.4

Diléi dodané energie  Mémé hodnoty ~ kWh/(m*-rok)

000660

-m e

2,58

0,55

Zpracovatel:

Kontakt:

Petr Sohaj
Na Kopaninach 1627/6, 276 01 Mélnik
+420 608 336 969/sohajpetr@seznam.cz

Osvédceni €.: 00653

25.11.17

Vyhotoveno dne:
Podpis:
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