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Abstrakt

Tato diplomova prace hodnoti vliv zatepleni rodinného domu na vydaje spojené
sjeho provozem. Re§i problematiku zateplovani, energetickych ztrat, spotieb
energii a vyhodnocuje navratnost investice na naklady na zatepleni. Dale sleduje

promitnuti ceny zatepleni na celkovou cenu nemovitosti.

Abstract

This diploma thesis evaluates the influence of a thermal insulation of a
structure on expenses related to its operation. It addresses the issues of a thermal
insulation, energy loss, energy consumption, and evaluates the recovery of
investments considering the insulation costs. It also monitors the insulation price

projection on the total cost of the property.
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UVOD

V dnesni dob¢ se preferuji stavby nizkoenergetickych domi, S nizkou
energetickou naroc¢nosti budov, snizuji se ndklady na provoz staveb, vyviji se nové
technologie pro co nejvétsi Gspory tepla a co nejmensi tepelné ztraty. To vSe je
zohlednéno uz pii samotném navrhu budovy.

Diive tomu tak nebylo, star$i stavby tak maji vysoké tepelné ztraty a tim i
vysoké naklady na vytdpeéni. Jednou z moznosti, jak tyto naklady snizit, je navrh
ucinného zatepleni takovéto budovy. Spravnym vybérem tepelné izolace, spravnym
provedenim zatepleni a spravnym vybérem typu zatepleni se tak mize vyrazn¢ snizit

energetickd naroc¢nost budovy.

CiL PRACE

Tato diplomova prace se zabyva vlivem provedeni zatepleni rodinného domu
v Brodku u Prostéjova na vydaje spojené s provozem této nemovitosti. Zkouma, za
jakou dobu se vrati potfebnd investice majiteld domu na zatepleni sniZzenim nakladt

na vytapéni domu.

Pro potieby vyhodnoceni navratnosti budou zvoleny tii varianty zatepleni
rodinného domu. Na ziklad€é téchto navrZzenych variant zatepleni budou spocitany
naklady na jejich realizaci a také budou spocitany naklady na provoz rodinného domu
pfed a po provedeni zatepleni domu. Bude vybrana nejvhodnégjsi varianta zatepleni a
K této varianté¢ bude zpracovand ekonomickd navratnost téchto stavebnich uprav.

Bude zvazena moznost ¢erpani dotaci.

V posledni ¢asti bude provedeno ocenéni domu pied zateplenim a po zatepleni
a bude posouzeno, jak se naklady na zatepleni promitaji do celkové ceny rodinného

domu.
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TEORETICKA CAST

1.1 FYZIKALNI TEORIE

Nejprve je potieba se seznamit se zakladnimi fyzikalnimi pojmy a problémy.
Pochopit, co vlastn¢ teplo je, jak se Siii a jaké veliiny sledujeme pti provadéni

zateplovani domu v jak v teorii, tak v praxi.

1.1.1 Teplo

Teplo Q je ¢ast vnitini energie, kterd se vyménuje mezi latkami (soustavami)

S riznymi teplotami. Jednotkou tepla je Joule. (23)

1.1.2 Siteni tepla

Teplo se miize §ifit v libovolném prostiedi pouze tehdy, jestlize na riznych
mistech tohoto prostiedi jsou rizné teploty. Z mist s vyssi teplotou prechazi teplo do
mist s nizsi teplotou a tim dochazi k vyrovnani teplot urcitého prostiedi. Teplo se Sifi

ttemi zékladnimi zplsoby:

e vedenim,
e proudénim,
e salanim. (19)

MOV W

Pro tuto diplomovou praci je nejdulezitéjsi Siteni tepla vedenim, jelikoz se zde

zabyvame prostupem tepla tepelnou izolaci a zdénou konstrukei, tudiz pevnou latkou.

Sifeni tepla vedenim

Vedeni tepla nastavd v pevnych latkdch, molekuly vzajemné piedavaji
tepelnou energii tak, ze pohyb elektronti v jedné molekule zrychluje pohyb elektronii
vV druhé molekule. Mnozstvi vedeného tepla zavisi mimo jiné na schopnosti dané

latky teplo vést. Tato schopnost se vyjadiuje soucinitelem tepelné vodivosti.

12



Vedeni tepla v konstrukci se Vv praxi zamezuje pouzivanim materialt
s vysokym obsahem vzduchovych dutinek o co nejmensich rozmérech. Jsou to

v zasad¢ leh¢ené materidly a tepelné izola¢ni materidly. (17)

1.1.3 Soucdinitel tepelné vodivosti

Znaci se A a podle normy je definovan jako schopnost stejnorodého,
izotropniho materialu pii dané stfedni teploté vést teplo. Tato veli¢ina vyjadiuje,
kolik tepelné energie ve watech (W) projde latkou o jednotkové tloustce (m) pfi
teplotnim spadu 1 Kelvin (1 °C). Jednotka souéinitele tepelné vodivosti je tedy W-m’
LKt (16)(17)

1.1.4 Soucdinitel prostupu tepla

Pti vypoctu soucinitele prostupu tepla je nutné nejprve spocitat tepelné odpory
jednotlivych konstrukci. Soucinitel prostupu tepla je pak obracenou hodnotou souctu

tepelnych odport konstrukce.

1
U= = [W-K~1m™?]
Rsi + ZI + Rse

A ... soucinitel tepelné vodivosti [W-m™*-K™],
Rsi ... tepelny odpor pri prestupu tepla na vnitrni strané [mz-K-W'l],
Rse ... tepelny odpor pri prestupu tepla na vnéjsi strané [m*K-W1,

d ... tloustka konstrukce [m]. (17)

Konstrukce vytapénych budov musi mit v prostorech s navrhovou relativni
vlhkosti vnitiniho vzduchu @i = 60 % soucinitel prostupu tepla takovy, aby spliioval
podminku U <Uy. Kde Uy je pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla.
Pozadované hodnoty prostupu tepla, které budeme potiebovat pro tuto diplomovou

praci, jsou uvedené v nasledujici tabulce. (15)

13



Tabulka 1 Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla (15)

_ Pozadované hodnoty Uy | Doporucené hodnoty
Popis konstrukce 1
[W.K .m ] Urec,zo [W'K-:I-'m-z]
Sténa vng&jsi 0,30 0,2-0,25
Strop pod nevytapénou
PP yap 0,30 0,20
pudou
Plocha stfecha 0,24 0,16

1.2 ZAKLADNI POJMY

Obalka budovy

Soubor vsech teplosménnych konstrukei na systémové hranici celé budovy
nebo zoény, jez jsou vystaveny pfilehlému prostiedi, které tvoti venkovni vzduch,
zemina, vnitini vzduch v nevytapéném prostoru, sousedni nevytapéné budoveé nebo

sousedni zon€ budovy vytapéné na nizsi vnitini navrhovou teplotu.(15)

Obestavény prostor

Prostorové vymezeni stavebniho objektu ohrani¢eného vnéjSimi vymezujicimi
plochami. Je to soucet obestavénych prostort zakladt, spodni ¢asti objektu (sklep),

vrchni ¢asti objektu a zastfeSeni. (21)

Zastavénda plocha

Plocha padorysného fezu vymezena vnéj$im obvodem svislych konstrukei
uvazovaného celku budovy, podlazi nebo jejich ¢asti. Zpusob méteni a vypocet
obestavéného prostoru vymezuje CSN 7340 55, stanoveni zastavéné plochy je téz
upraveno technickou normou. Ekonomické udaje jsou zpracovany jako rozpoctové
ukazatele od nejhrubsiho po nejpodrobnéjsi vhodné ¢lenéni objektu (tj. od stavebniho

objektu az po skupiny stavebnich dili u HSV, po femesla u PSV). (21)
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1.3 ENERGETICKY USPORNE DOMY

Energeticky usporné domy jsou navrzeny a postaveny tak, ze naklady
na zajisténi jejich provozu jsou nizs§i, nez stanovi aktudlné¢ platné normy a
predpisy. Pro vypocet nakladii na provoz jsou dulezité zejména néklady na vytapéni a
chlazeni domu, vétrani, ohiev teplé uzitkové vody, spotfebu elektrické energie a
vody. Do téchto nakladi se nezapoditava spotieba energie nutna K realizaci stavby,

tedy zejména energie potfebna k vyrobé a dopravé stavebnich materialu. (14)
Energeticky tisporné domy muazeme rozdé¢lit do 4 kategorii praveé podle mérné
spotieby tepla na vytapéni takto:
e nizkoenergeticky dim — hodnota nesmi byt vyssi nez 50kWh/m?2.a,

e pasivni dim — hodnota nesmi byt vyssi nez 15kWh/m2.a,

e nulovy dim — hodnota nesmi byt vyssi nez SkWh/m2.a. (14)

Tabulka 2 Porovnani energeticky vuspornych domii (13)

domy nulovy ddm,
bé&zné ve soucasna nizkoenergeticky pasivni diim
70.-80. novostavba dim ddm s piebytkem
letech tepla
charakteristika
zastarala
i klasicke
otopne vytapani
soustava, vtap i - .
. pomaoci fizené
zdroj tepla . i .
. . plynového otopna soustava vetrani
je velkym . ) parametry
. kotle 0 niZsim wykonu, s rekuperaci . ) .
zdrojem X . min. na drovni
. o vysokém vy uZiti tepla, L
emisi; vEétra N ) . . pasivniho
. vykonu, obnovitelnych vynikajici .
se pouhym L e . domu, velka
L vetrani zdroju, dobfe parametry
otevienim L. . . plocha
otevienim zateplené tepelné .
oken, . R . fotavoltaickych
i okna, konstrukce, fizené izolace, -
nezatepleng, L. L. panelu
N B konstrukce vatrani velmi tésné
Epatné . .
i . na urovni konstrukce
izolujfel oZadavki
konstrukce, P
e normy
pretapi se
potieba tepla na vytapéni [kWh/{m2a)]
vétsinou L . mené nei L. .
80 - 140 meneé neZ 30 mene nez 5
nad 200 15
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1.3.1 Nizkoenergeticky dim

Za nizkoenergetické domy se povazuji domy s roéni mérnou potiebou tepla
navytapéni nepfesahujici 50 kWh/(m?a). Tohoto je dosaZeno zejména
optimalizovanym stavebnim feSenim obalky budovy. Budova musi mit uc¢innou
otopnou soustavu. D4 se piedpokladat, ze v budoucnu se cCiselné kritérium bude
zptisnovat v souladu s tim, jak se bude zpfisnovat zakladni pozadavek na budovy.
(15)(24)

1.3.2 Pasivni diim

Pasivni domy je moZzné charakterizovat minimalizovanou potiebou energie na
zajisténi pozadovaného stavu vnitfniho prostfedi a minimalizovanou potiebou
primarni energie z neobnovitelnych zdroji na jejich provoz diky optimalizovanému
stavebnimu feSeni a dalSim opatienim. (15)

Zivot v pasivnim domé neznamena pouze Gsporu nakladi na vytapéni, ale
muze se také pocitat s tim, Ze se 1idé mohou zbavit nékterych zdravotnich problémd.
Zatizeni, které pracuje i v noci, filtruje vzduch a tim ho zbavuje skodlivych necistot
a prachu.

Diky tomu, Ze stroj pfivede vzdy ptesné tolik vzduchu, kolik je potieba, se
omezi vznik plisni, které tak Casto trapi obyvatele rekonstruovanych panelovych

domu. Uvniti domu se dycha pouze Cerstvy vzduch. (13)

1.3.3 Energeticky nulovy diim

Hodnoceni vychazi zro¢ni bilance energetickych potfeb a energetické
produkce vbudové a jejim okoli, vyjadiené v hodnotach primarni energie.
Predpoklada se, ze budova je pfipojena na obvyklé energetické sité. Jedna se tedy
0 bilanén€ nulovou budovu. Zpravidla je vyhodné, aby stavebni feSeni a technicka

zafizeni budovy byla navrZena tak, aby odpovidala standardu pasivni budovy. (15)

16



1.4 SNIZOVANI TEPELNYCH ZTRAT

1.4.1 Tepelna bilance

Tepelna bilance zahrnuje tepelnou ztratu (prostupem tepla a vyménou
vzduchu) a tepelné zisky (od slunec¢niho zafeni, metabolického tepla osob,
od domacich spotiebict, osvétleni atd.). Bilanci je mozné stanovit pro okamzité
hodnoty nebo pro urcité¢ ¢asové useky (rok, mésic). Budovu je mozné uvazovat jako

jednu z6nu nebo jako vicezonovy model. (15)

1.4.2 Tepelné ztraty

Mérna tepelna ztrdta

Mérna tepelna ztrata se déli na ztratu prostupem tepla Ht a ztratu v dasledku

vymény vzduchu Hy,.

H = Hy + Hy [W - K1 (24)

Celkova tepelna ztrdata
Tepelna ztrata pro jednotlivé Casové tuseky v roce se vypocitd pomoci vztahu:
Q=H-(6;—6) t[Wh]
0 ... celkova tepelna ztrata v daném useku [Wh,
H ... celkova meérnd tepelna ztrata [ W-K'l],
0; ... poZzadovana vnitini teplota v zoné [°C],
Oc ... priimérnd teplota vnéjsiho vzduchu v daném casovém useku [°C],

t ... délka casového useku [hod] (zpravidla jednotlivé mésice v roce).
(24)

Tepelné mosty

Cést dané stavebni konstrukce, kde se jeji tepelny odpor mistné vyznamng

méni. DEli se na linearni tepelny most, kde je tepelny most se shodnymi fezy

17



V jednom sméru, a bodovy tepelny most, kde je tepelny most bez shodnych tezii

Vv libovolném sméru. (16)

1.4.3 Zateplovani stavajicich staveb

Zakladnim divodem pro zateplovani budov je zvySeni odporu obvodovych
stén vuci pronikani tepla resp. chladu skrz tyto stény. Zateplenim obvodovych stén
1ze dosahnou vyrazné Gspory nakladi na vytapéni, kdy u mensich objektl s vétsim
poctem ochlazovanych stén lze dosdhnout az 50 % uspory na vytdpéni oproti
predchozi topné sezon€. Na zakladé dlouhodobych statistik mtizeme konstatovat, ze U
vetsich mnohavchodovych domt skute¢na uspora klesa na hodnotu kolem 20 - 30 %.
Zatepleni vSak neomezuje pouze proudéni tepla z interiéru do exteriéru, ale omezuje 1
proudéni tepla z vnéjSiho prostfedi do vnitiniho v parnych Iétech, ¢imz opét prispiva

k zlepSeni vnitinich podminek. (12)

1.5 LEGISLATIVA

1.5.1 Zakony, vyhlasky

Zakon ¢. 406/2000 Sb. O hospodareni energii + provadéci vyhlasky

Tento zakon zapracovava prislusné piedpisy Evropskych spoleCenstvi a
stanovi nékterd opatifeni pro zvySovani hospodarnosti uZiti energie a povinnosti
fyzickych a pravnickych osob pii nakladani s energii, dale stanovi pravidla pro tvorbu
Statni energetické koncepce, Uzemni energetické koncepce a Narodniho programu
hospodarného nakladdani s energii a vyuZzivani jejich obnovitelnych a druhotnych

zdrojt.

Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. O energetické narocnosti budov

Tato vyhlaska zapracovava pfislusny predpis Evropské unie a stanovuje
nakladové optimalni iroven pozadavkl na energetickou naro¢nost budovy pro nové
budovy, vétsi zmény dokoncenych budov, jiné nez vétsi zmény dokoncenych budov a

pro budovy s téméf nulovou spotiebou energie, dale metodu vypoctu energetické
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naroCnosti budovy, vzor posouzeni technické, ekonomické a ekologické
proveditelnosti alternativnich systému dodavek energie, vzor stanoveni doporuc¢enych
opatieni pro snizeni energetické narocnosti budovy, vzor a obsah prikazu a zptsob

jeho zpracovani a umisténi prikazu v budove.

1.5.2 Normy

CSN 73 0540 - Tepelnd ochrana budov

Obsahuje soubor pozadavki a doporuceni se zaméfenim na tepelnou ochranu
budov, dale vypoctové metody pro urceni soucinitele prostupu tepla a tepelnych ztrat

konstrukce nutnych ke sniZeni energetické naro¢nosti budovy. D¢li se na ¢tyfi Casti:

Cast: Terminologie,
Cast: Pozadavky,

Cast: Navrhové hodnoty veliéin,

A wnp e

Cast: Vypoétové metody.(16)

1.6 ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY - ENB

Pritkaz energetické ndarocnosti budov PENB

Prikaz energetické naro¢nosti budovy (PENB) udava energetickou naro¢nost
budovy stanovenou vypoétem ze vSech energii, které do budovy vstupuji. Jde
0 energii potfebnou na vytdpeéni, ohifev teplé vody, vétrani, osvétleni, chlazeni
a klimatizaci. Zaroven jsou zapocCitany i energie potfebné pro zafizeni, kterd tyto
procesy zajistuji (topnad zatfizeni, tepelnd Cerpadla, regulace, zatizeni klimatiza¢ni,
vétraci, vzduchotechnické jednotky atd.). Celkové mnoZzstvi roéni dodané energie se
vydéli celkovou podlahovou plochou budovy a vysledkem je mérna ro¢ni spotieba

energie na metr ¢tverecni.

Podle ziskanych hodnot se budovy déli do sedmi kategorii, cili tfid

energetické narocnosti:
A - mimotéadné isporna

B - Gisporna
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C - vyhovujici

D - nevyhovujici

E - nehospodarna

F - velmi nehospodarna

G - mimoradné nehospodarna

Novostavby dnes musi dosahovat hodnot pro zatazeni do kategorii A az C —

fv v

nizsi kategorie jsou nevyhovujici a povoleni ke stavbé budovy s takovymi hodnotami

nemize byt udéleno. (26)
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1.7 ESOB

Energeticky Stitek obalky budovy

Je to zdkladni soubor udaji popisujicich tepelné chovani budovy a jejich

konstrukci. Obsahuje Kklasifikaci prostupu tepla obalkou budovy a jeji grafické

vyjadieni. Ttidy prostupu tepla se klasifikuji podle nasledujici tabulky:

Tabulka 3 Klasifikace prostupu tepla obdlkou budovy (16)

Kéd Prumérny soucinitel Slovni vyjadieni
Klasifikaéni tridy
barvy | prostupu tepla budovy | Kklasifikaéni tfidy
A X0X0 Uem < 0,5 Uemn Velmi asporna
015'Uem,N < Uem < ,
B 70X0 Usporna
0,75'UemyN
C 30X0 | 0,75:Uemn < Uem < Uemn Vyhovujici
D 00X0 UemN < Uem < 1,5-Uemn Nevyhovujici
E 03X0 [1,5Uemn < Uem <2,0:Uemn Nehospodarna
F 07X0 [2,0:UemN < Uem <2,5:Uemn| Velmi nehospodarna
Mimofadné
G OXXO Uem Z 2,5'UemyN
nehospodarna
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ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Typ budowy, mistni oznagani
Adrasa budovy

Calkova podishova plocha A.= - m* sidvajicl doporudsni
Cl  VELMI USPORNA

Hodnocani obalky budovy

0,30

"\
°
N

< 0,82

|MIMORADNE NEHOSPODARNA
Prumérny souinital prostupu tapla obvodovaho pladid

budovy Uen va W/(m2K) 0,40 0.3
Kiasifikaéni ukazatela Cl a jim odpovidajici hodnoty Usn pro ANV

Cl 0.30 080 [ (075) | 100 | 160 | 200 | 250

Usn I | I I I
Platnost &titku
Ritak vypracoval

’
Obrazek 2 ESOB (26)

1.8 ENERGETICKY AUDIT (EA)

Energeticky audit je dokument zpracovany v souladu se zakonem ¢. 406/2000
a vyhlaskou €. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku. Jedna
se o soubor energetickych stavebné technickych a ekonomickych informaci o
energetickém hospodarstvi, které vyhodnocuji momentalni energetickou naroc¢nost
budovy a naklady na provoz. Také se vyuzivaji pro navrh dalSich variant feSeni, které
pfinesou Uspory v provoznich energiich a zaroven nezvysi ekologickou zatéz. Dale se
zde zohlediiuje ekonomicka névratnost planovanych investic spolu s Ucetni a

faktickou navratnosti. (18)

Energeticky audit se pouziva, kdyz hodnota celkové spotieby energie, od niz
vznika fyzickym a pravnickym osobdm povinnost zpracovavat pro své budovy nebo
energeticka hospodarstvi energeticky audit, se stanovi ve vysi 35 000 GJ za rok jako
soucet za vSechny budovy a tyké se pouze objektl, které maji spotiebu energie vyssi
nez 700 GJ za rok nebo kdyZ hodnota celkové spotieby energie, od niZ vznika

organizanim sloZkdm statu, organiza¢nim slozkam krajii a obci a pfispévkovym
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organizacim povinnost zpracovavat pro své budovy nebo energeticka hospodarstvi
energeticky audit, se stanovi ve vysi 1 500 GJ za rok jako soucet za vSechny budovy
a tyka se pouze objektu, které maji spotiebu energie vyssi nez 700 GJ zarok.
Energeticky audit je také vyzadovan jako soucast zadosti o dotace z Evropskych

dotac¢nich fondu. (18)

Kazdy audit je svym zpracovanim jedine¢ny origindl a zpracovavaji ho
energetiCti specialisté s dostatkem praktickych zkuSenosti potiebnych jak pro
zpracovani a realizaci veSkerych opatfeni vedoucich ke snizeni energetické
naroc¢nosti, tak pro to, jak takovy stav ucinit udrzitelnym. Je potieba umét skloubit
stavebn¢ technické znalosti teplenych prostupt konstrukcemi, solarni pfijmy v ramci
slune¢niho svitu, energetické naklady v ruznych kategoriich energii pouzivanych
nejen pro provoz a vytapéni, chlazeni ¢i ohfev teplé vody. Také se zde pracuje s
technologiemi z obnovitelnych zdroji, kogeneraénimi jednotkami a jednotkami pro

zpétné zpracovani odpadniho tepla. (18)

1.9 TEORIE ZATEPLOVANI BUDOV

1.9.1 Vnitrni zatepleni

Vnitini zatepleni je prakticky jediné feSeni pro historické budovy s
architektonicky hodnotnou fasiddou. Hlavni vyhoda vnitiniho zatepleni je zejména
ponechéani ptivodniho vzhledu stavby, dale jsou to uspory diky snizeni tepelnych
ztrat, ziskani zdravého vnitfniho klimatu, Splnéni legislativnich norem a vyrazné
sniZeni ndkladd spojenych se zatopem budov. Prace mohou byt provadény bez ohledu

na pocasi a uSetii se naklady za leseni. (11)

1.9.2 Vnéjsi zatepleni

U vnéjsiho zatepleni se rozliSuji dva druhy zatepleni — S provétravanou
fasadou a kontaktni zatepleni. Jelikoz pro rodinny dim, ktery je feSen v této
diplomové praci, je navrzeno vnéjsi zatepleni, je tento typ zatepleni podrobné&ji

probran.
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Provétravana fasada

Skladba provétravané fasady je zaloZena na vlozeni provétravané vzduchové
mezery mezi vrstvu tepelné izolace a vrstvu vnéjSiho obkladu. Ve vzduchové mezete
kominovym efektem dochazi k proudéni vzduchu, které ma vliv na ucinnéjsi odvod
vlhkosti z obou pfiléhajicich povrchii (izolace i oplasténi) a zaroven zabranuje
prehfivani fasady. Vyhody vétrané fasady se uplatnuji u difevostaveb i novostaveb

S pozadavkem na rizné typy pohledovych obklada.

Velkou vyhodou oproti ETICS je aktivnéjsi vysouseni konstrukce. Skladba
s pfedsazenym oplasténim, provétravanou vzduchovou dutinou a pohltivou vyplni
z mineralni viny také efektivné zvySuje neprizvucnost konstrukce (tlumi hluk
ptichézejici z ulice).

Pribéh montaze neomezuji vnéjsi teploty ani technologické prestavky nutné
k vysychani vody a zrani materiald. Pohledova vrstva oddélena od zbytku souvrstvi
vzduchovou mezerou umozituje zvolit obklad z jakéhokoli materidlu od cihly, dfeva,
po ocel a pfirodni kdmen. Jednou tak muze byt nespornou vyhodou montované
konstrukce jeji rozebiratelnost. Vrchni obklad lze kdykoli odejmout, nosny rost

posunout, vrstvu tepelné izolace rozsifit a novy nebo stejny obklad nasadit zpét.

U dodatecného zatepleni starSich doml provétravanou fasddou neni nezbytné
nutné nesoudrzné povrchy omitek upravovat a c¢ekat na jejich vyschnuti. Vétrana
mezera je také vyhodna pro rekonstrukce budov s nadmérnou vlhkosti ve sténé€, kdy
je pozadovan efektivni odvod vlhkosti. Findlni pohledova vrstva mize nadale zustat
opatfena omitkou. Aby vétrand fasdda fungovala tak, jak se od ni ocekava, musi
izolant umoznovat prostup vodnich par a byt z vnéjsi strany opatifen diftzni folii,
ktera ho chrani pied venkovnim prostiedim a zaroven dovoluje odvedeni vlhkosti ven
z konstrukce. Z hlediska pozarni bezpecnosti vyhovuje pouze nehoflavy izolant,

polystyren uzit nelze. (1)
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1 - obvodova sténa

2 - dlevéna konstrukce vypinéna tepelnou izotaci Naturboard
3 - difuzné oteviena vétrotésna folie Homeseal LDS 0,04

4 - vétrana vzduchova mezera

5 - pohledova fasadda z dfevéného obkladu

Obrazek 3 Systémove reseni dievostavby difuzné otevienou konstrukci Naturdom
S provétravanou fasadou a omitkou (1)

Kontaktni zateplovaci systéem ETICS

Vnéj$i kontaktni zateplovaci systém, mezinarodné¢ oznacovany zkratkou
ETICS (external thermal insulation composite system) je v Ceské republice
nejrozsitenéjsi technologii zlepSovani tepelnétechnickych parametr obvodovych

plastd budov. (1)(2)

Podstatou kontaktniho zateplovaciho systému je nalepeni tepelné izola¢nich
desek na zateplovanou konstrukei, podklad konstrukce musi byt suchy, pevny a ¢isty
a lepidlo musi byt na 40 % plochy desky. Kotveni desek se provadi zatloukacimi
hmozdinkami. Po osazeni liSt se na desky telené izolace natdhne lepidlo a vtlaci se
armovaci tkanina. Lepidlo se dale natird penetraénim natérem a je provedena finalni

omitka. Doporucuje se provadét s materidly od jednoho vyrobce, které jsou dodany
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jako jeden systém. Zamezi se tak porucham v systému. K zateplovani systémem
ETICS se da pouzit jak mineralni vata, tak pénovy polystyrén. Povrchovéd omitka se

vyrabi v nékolika materialovych variantach (akrylatova, silikonova, silikatova). (17)

1 - obvodova sténa

2 - hmo2dinka / kotvenl|

3 - fasadni minerdini izolace SMARTwall § nastikem
4 - vnéjsi Cast zateplovaciho systému,

zakladni vrstva a omitka

Obrazek 4 Skladba obvodové zdeéné steny s kontaktnim zateplenim ETICS (1)

1.10 TYPY IZOLACNICH MATERIALU PRO ZATEPLENI

V této kapitole jsou popsany nejcastéjsi druhy izolaci. Podrobnéji jsou
charakterizovany izola¢ni materidly, které byly zvoleny a pouZity do vypocti pro tuto

diplomovou praci.

1.10.1 Izolace z obnovitelnych surovin

Diévovlaknité izolace

Izolace se vyrdbi zdfevnich vldken s pfidavkem siranu hlinit¢tho a
zpeviiyjicich plnidel poptipadé dalSich ptisad (napf. hydrofobizované ptidavky
vodniho skla a parafinu). Deskové dievovlaknité izolace je mozno vyuzit pro vyplné
sloupkovych konstrukci. Ve vétSich objemovych hmotnostech se uzivaji jako fasadni
izolace ¢i nadkrokevni tepelnd izolace, kde mohou nékteré typy desek diky silné
hydrofobizaci zastat funkci pojistné hydroizolace. Tuhé desky je mozné vyuzit i pro

izolaci podlah. (3)
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Dievovlaknita foukana izolace

Izolaci jsou dievni vlakna s ptidavkem kyseliny borité jako retardéru hoteni.
Aplikuje se stejn¢ jako jiné rozvldknéné materidly — potrubim hnana vzduchem.

Objemova hmotnost aplikace se lisi dle sklonu konstrukce — stéecha, sténa apod.) (3)

I1zolace z technického konopi

Skladaji se z konopného pazdeii, konopného vldkna a ptfimési sody k omezeni
hoteni a plisni. Pouziva se k vyplnim dfevénych konstrukei krovii nebo stén a stropii
drevostaveb. Ve slabych rohozich je vyuzivana jako vypli mezi prvky srubovych

staveb. (3)

Celulozova izolace

Jedna se o papirovou cupaninu, ziskanou recyklaci starého papiru. Vyrabi se
s ptidavkem pitimési, boritych soli, siranu hotfecnatého, fosfore¢nanu amonného.
Kombinace téchto piisad v celuldozové tepelné izolaci zplsobuje zvysenou odolnost
proti ohni, plisnim a houbam a soucasné odpuzuje hmyz a drobné hlodavce. Jde
0 nejznam¢jsi material pro foukané izolace. Potrubim s hnanym vzduchem se hmota
ukladd do dutin v konstrukci. Aplikace je moZznad ijako volné loZend naptiklad
do nepochtiznych ptdnich prostorti. Pouzitelnost této izolace je v rozmezi -40 °C az

+105 °C. Vyhodou tohoto materialu je nizka cena. (3)(20)

Ovéivina

Vstupni materidl je ov¢i vlna s pfimési proti biologické degradaci a molim.
Pro hlodavce je ovéi vina nestravitelna. Vyrobky jsou s vyhodou vyuzitelné
v dfevostavbach, jelikoz ov¢i vlna je hygroskopicka (dokaze absorbovat a opét

vydavat vzdusnou vlhkost bez zhorseni A). (3)
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1.10.2 Izolace PUR, PIR a fenolicka péna

PUR a PIR desky

Polyuretanova i polyisokianuratova péna se pouziva mimo liti a stiikani piimo
na stavbé ipro vyrobu deskovych materiali. Desky je mozno vyrabét zpiisobem

fezani z blokid vzniklych volnym pénénim nebo ve formach. (3)

Fenolicka péna

Fenolicka péna se vyrabi napénénim fenolformaldehydovych pryskfic
do bloki, které se nasledné fezou na desky a oboustranné opatiuji skelnym vldknem
¢i reflexni hlinikovou folii. Pouziva se pro zatepleni fasad, s vyhodou u rekonstrukci
¢1 v detailech, kde neni misto na velkou tloustku izolantu pro jeji dobrou hodnotu
soulinitele tepelné vodivosti. Oproti materialim PUR a PIR ma lepsi tepelnéizolacni

vlastnosti a reakci na ohen. (3)

1.10.3 Pénové sklo

Bloky z pénového skla

Pénové sklo se vyrabi jak znového skla, tak zrecyklovaného materialu.
Zpénéni skelné hmoty zajistuje uhlikovy prach, ktery se za tepla méni na oxid

uhlicity. Zchlazeny blok se upravuje do finalnich rozmérd fezanim a brousenim. (3)

Stérk z pénového skla

Vyroba je obdobna jako u pénového skla v blocich (napénénim skelné hmoty

nové ¢i ziskané recyklaci obalového skla), s naslednym drcenim a tfidénim.

Stérk z pénového skla se pouZiva pro tepelnd izolatni zasypy a podsypy.
Ptikladem pro uZiti je zplsob zaloZeni objektu na betonové desce na zhutnéné vrstvé
stérku pénového skla. Ten tak odizoluje celou stavbu, véetnd zakladi. Unosnost
takového podsypu po zhutnéni je 0,6 —1,2 MPa. PouZzivaji se i mensi frakce pro
zasyp do podlah (rekonstrukce), zadsypti a nasypu, izolace zapuSténych bazént do

zeminy, jako lehké kamenivo do betonti a maltovych smési. (3)

28



1.10.4 Mineralni izolace

Kamennda vina (Cedicova vina)

Kamenna tepelnd izolace je vyrabéna za vysokych teplot rozvlaknénim cedice

bazaltu ¢i gabra v peci a zformovanim téchto vlaken do rohozi ¢i desek.

Vyrabi se ve dvou zékladnich variantach jako mékké rohoze a tuhé desky.
M¢ekké rohoze se pouzivaji pro nezatizené stavebni izolace, jako jsou napt. pidni
prostory, a také pro technické izolace. Tuhé desky se pouzivaji pro zatizené izolace
stavebnich konstrukei, do kontaktnich zateplovacich systémt ETICS, provétravanych
fasadd, jako vyplinové izolace do ramovych dievostaveb, izolace Sikmych stiech
s krovovymi soustavami atd. Desky s vyssi objemovou hmotnosti (nad 100 kg/m®) Ize
vyuzit i K tepelné izolaci podlah. Desky s tzv. kolmou orientaci vlaken se pouZzivaji

nejcastéji ve forme lamel pro zatepleni zaktivenych povrchd. (3)(5)

Obrdazek 5 Cedicova vata se silikatovym ndstiikem znacky Knauf Insulation (28)

Skelna vina

Skelnd minerdlni vlna zndma jako skelnd vata je pouZivanad jako material

na zateplovani domu jiz fadu let. (4)

Mineralni skelna vilna se vyrabi z mineralnich vldken na béazi horniny (napf.
kiemicity pisek, dolomit, soda, Zivec, vapenec). Jedna se o piirodni produkt, jehoz
soucasti jsou roztavena sklenénd vldkna. Tato sklenéna vldkna jsou dale splsténa a
spojena pojivem na bazi polymernich pryskyfic. Jedna se o velmi dobry tepelny, ale 1
zvukovy izolant, ktery zaroven vynikd vysokou propustnosti vodnich par a trvalou

odolnosti proti vzdusné i kapilarni vlhkosti. Vyhodou oproti jinym materidlim je
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lepsi pruznost a chemicka a teplotni odolnost skelné vaty. Velkou vyhodou je snizeni

rizika vzniku trhlin na fasdd¢ diky malé teplotni roztaznosti vlivem teplotnich zmén.

Skelna vata je zdravotné nezavadna a Setrnd k ptirod¢, je chemicky neutralni a
nevyvolava korozi. Tento materiadl zabrafiuje mnozeni bakterii a hub. Dodéava se
Vv rolich nebo deskéch, podle typu zatepleni. JelikoZ se stlaitelna a ohebnd, umoziuje
dokonalé provadéni izolace tepelnych mosti. Za nevyhodu je povazovan fakt, Ze se
pii manipulaci ze skelné vaty odlamuje malé procento vldken, casteCky pak plsobi
drazdivé na pokozku, o¢i i dychaci cesty. Pfi manipulaci se skelnou vatou je dobré

byt vybaven rukavicemi a respiratorem. (5)

Obrazek 6 Mineralni vata Kanuf Insulation Mineral Plus EXT 035 (4)

Skelna vata této firmy se vyrabi az z 80 % z recyklovaného skla, ma zlaty
certifikdt Errofins za kvalitu vzduchu v interiéru a je bez formaldehydu, umélych
barviv a akrylati. Diky ECOSE Technology se Iépe feze a mé piijemnéjsi viini nez
diivejsi typy této izolace. Tato izolace se vyznacuje vysokou pruznosti a zvySenou

hydrofobizaci. Izolace se dodava v deskach. (4)(3)
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1.10.5 Polystyrenové izolace

Expandovany polystyren EPS

Nejznaméjsi vyrobek tohoto druhu, a sice pénovy polystyrén fezany z
vypénénych kvadrl. Tento materidl ma nékolik neptiznivych vlastnosti, pro néz se o
ném traduje, ze se Casem ztraci. To jsou vSak pouze laicka vyjadieni dusledki téchto
vlastnosti. Prvni z nich je smr$tovani do ptivodniho nenapénéného stavu. Tato

tvarova zmeéna je zavisla na teploté a na Case, ktera uplynula od vyroby.

Pti béznych teplotach se tento proces zastavi po n¢kolika tydnech. Objemové
stabilizovany pénovy polystyrén je tedy ten, ktery po vypénéni lezel urcitou dobu ve
skladu a teprve potom byl rozfezan na desky. Jeho druhou nepfiznivou vlastnosti je,
ze snasi pouze omezenou teplotu. Vyrobce uvadi 85 °C. Posledni nepiiznivou
vlastnosti je, Ze je rozpustny organickymi rozpoustédly. Tam, kde tyto vlivy nejsou,
neni tieba se obavat, ze by se v prub¢hu doby tento material ,,ztratil“. Nedoporucuje
se jej pouzivat pro zateplovani velmi tmavych fasadd orientovanych ke slunecnimu

zateni a dale naptiklad na tepelnou izolaci atiky a parapett. (3)(8)

Grafitovy polystyren EPS

Jedn4 se novou generaci stavebné izola¢niho materialu, jde o klasicky fasadni
polystyren, ovSem s piimési grafitovych ¢&asti, které slouzi jako absorbér
infracerveného zafeni. Timto dochazi k odrazu tepelného zatfeni zpét ke zdroji. Grafit
se vyznacuje odolnosti vi¢i vysokym teplotdm a to znamena v piipad¢ pouziti
v tepelné izolaci, zvySeni ucinku tepelné izolace. Vylepsuji se tepelné izola¢ni
vlastnosti a je tim padem mozné pii pouziti grafitovych €asti sniZit tlouStku izolantu

a2 0 20 %. (7)(6)(3)
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Obrazek T Grafitovy polystyren EPS (6)

Expandovany polystyren rozvolnény a plnény do forem

Expandované polystyrenové kulicky jsou nékdy dodavané s piimési proti
Skidcim. Vyrabi se ze samozhaslivého polystyrenu, napénénim polystyrenového
perlitu. Lze vyuzit materidlovy zdklad bily polystyren ¢i grafitovy polystyren.

Material je rozvolnény, neni stla¢en do desek. Aplikuje se foukanim do dutin (3)

Expandovany polystyren plnény do forem ma uzavienou bunécnou strukturu a
proto je velmi malo nasakavy. Obvykle byva pevnéjsi nez pénovy polystyrén fezany
z bloki a také drazsi. Od pénového polystyrénu fezaného z blokii se obvykle pozna
tak, ze m4 na povrchu plasticky nazev vyrobku, firmy, kterd jej vyrobila, nebo
alespon znatelny vystupek vznikly nedokonalym spojenim jednotlivych dilti formy.
Vyrobek se dale nedéli. Na rozdil od EPS mé uzavienou strukturu povrchu. Desky
maji ¢asto povrch drazkovany (drenazni) ¢i jinak profilovany, poptipad¢ upravené

hrany do tvaru polodrazky apod. (3)(8)

Extrudovany polystyren XPS

Na rozdil od EPS m4 tento polystyren uzavienou bunécnou strukturu, tim
padem ma lepsi mechanické vlastnosti a je nenasdkavy. Pii rozlomeni se nedroli

na jednotlivé kulicky, naopak ma stejnorodou strukturu vzduchovych bublinek. (3)(8)
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Vysokopevnostni polystyren

Jedna se o material na bazi polystyrenu, strukturou pfipominajici pemzu nebo
sadru. Pro svou vysokou pevnost v tlaku (pevnost kompaktniho polystyrenu az
10 MPa, pro srovnani EPS: 0,1 — 0,2 MPa) se vyuziva ke slozit¢ fesitelnym detailtim,
predevsim k pferuSeni bodovych tepelnych mosti. Patii k drazSim typtim izolace. Lze
do n¢j kotvit a Sroubovat nebo opirat napiiklad prvky zébradli, nosnych rosti fasad,

markyzy apod. (3)

1.11 METODY SESTAVENI ROZPOCTU

1.11.1 Stanoveni rozpoctu

Rozpocet v agregovanych cendch

Podobn¢ jako jednotkovych cen lze pro rozpocet vyuZzit i cen agregovanych.
Tvorba ceniku agregovanych polozek je pomérné slozita zalezitost. Specializované
firmy proto vytvareji rizné ceniky agregovanych polozek. V soucasné dobé¢ je cilem
mnoha zhotoviteld zpracovat vlastni ceniky agregovanych cen. Prvotnim tkolem
pfitom je zpracovani popisovnikil agregovanych cen. Vyuzivani podrobnych
popisovnikli uplatnénych v katalozich cen stavebnich praci (9 mist) je pro

sestavovani nabidkovych cen pfili§ pracné. (21)

Souhrnny rozpocet

Souhrnny rozpocet sestavuje investor pro vypocet celkové ceny stavebniho
dila. Tato cena je vstupni informaci pro propocet efektivnosti zamyslené investice.
Zahrnuje vSechny ndklady stavebniho dila /stavby/stavebniho objektu pocinaje
ptipravou, provedenim a predanim uZivateli/investorovi/objednateli. Probihajici
procesy jsou rozdeleny do jednotlivych kapitol — hlav. Podle charakteru procesu je
zvolen postup ocenéni. Mezi nejvyznamnéjsi patfi ocenéni stavebni ¢asti, pro kterou

se sestavi dil¢i rozpocet.

Naklady vyjadiené v souhrnném rozpoc¢tu maji vyznam pro dalsi propocty
efektivnosti investic. Pro ucely hodnoceni investic se celkové naklady stavby

nazyvaji jednorazové naklady. (21)
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Rozpocet pomoci rozpoctovych ukazateli

Rozpoctové ukazatele slouzi ke zjednodusSeni rozpocétovani (zejména pro
cenovou nabidku), ke zjednoduseni pfipravy staveb a jejich provadéni a také

k ohodnocovani ¢innosti pii zracovani ¢asového planu stavby (tzv. sitového grafu).

Vyuziti téchto ukazateli spociva v porovnani jiz realizovanych stavebnich
objektli s noveé piipravovanymi. Ukazatel¢ tedy musi byt vztazeny na vhodnou

mérnou jednotku.
Jednotky rozd¢€lujeme na:

e Ucelové (1 bytova jednotka, 1 &lovek, 1 stil apod.),
e Technické (m® obestavéného prostoru (OP), m? zastavéné plochy (ZP),

m? uZitné plochy apod). (21)

1.12 NOVA ZELENA USPORAM

1.12.1 O programu

Program Ministerstva zivotniho prostiedi, administrovany Statnim fondem
zivotniho prostiedi CR (dale jen ,Fond"), podporuje energeticky usporné
rekonstrukce rodinnych domi a bytovych domt, vyménu nevyhovujicich zdroji na
vytapéni a vyuZivani obnovitelnych zdroji energie. Predstavuje ekonomicky nejlepsi
prorustové opatieni pro cCeskou ekonomiku, pro rozvoj podnikatelské sféry ve
stavebnictvi, strojirenstvi a dalSich souvisejicich oborech. Vyznamnym efektem
programu Nové zelend Usporam (dale jen ,,Program") je také tvorba nebo udrzeni

desitek tisic pracovnich mist. (29)

Hlavnim cilem Programu je zlepSeni stavu zivotniho prostfedi sniZenim
produkce emisi znecist'ujicich latek a sklenikovych plyni (pfedev§im emisi CO,),
dale pak uspora energie v koneéné spotiebé a stimulace ekonomiky CR s dal§imi
socialnimi pfinosy, kterymi jsou naptiklad zvyseni kvality bydleni ob¢and, zlepSeni

vzhledu mést a obci, nastartovani dlouhodobych progresivnich trend.

Ceska republika ziskala na tento program finan¢ni prostfedky prodejem tzv.
emisnich povolenek EUA (European Union Allowance) dle zédkona ¢. 383/2012 Sb.,

o podminkach obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych plynd, ve znéni
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pozdé¢jsich piredpist v ramci EU ETS v obdobi 2013 — 2020. Financovani Programu
probiha pres statni rozpocet CR. (29)

1.12.2 Oblasti podpory pro rodinné domy

V ramci Vyzvy jsou podporovéana opatfeni v nasledujicich oblastech podpory,
které jsou podrobnéji specifikovany v zavaznych pokynech:
e A - Snizovani energetické narocnosti stavajicich rodinnych domt
Snizovéani energetické naroCnosti stavajicich bytovych domi. Dotace
na zatepleni obalky budovy - vyménou oken a dvefi, zateplenim obvodovych stén,
sttechy, stropu, podlahy. Tato opatfeni lze vhodné¢ kombinovat s vymeénou
neekologickych zdroji tepla za efektivni, ekologicky Setrné zdroje, instalaci
technologii vyuzivajicich obnovitelné zdroje energie a zpétného ziskavani tepla
z odpadniho vzduchu a dalsi.
e B - Vystavba rodinnych domt s velmi nizkou energetickou naro¢nosti
Vystavba rodinnych domt s velmi nizkou energetickou ndro¢nosti. Tzn.
dotace na vystavbu rodinnych domu s velmi nizkou energetickou naro¢nosti, dotace

na vystavbu zelenych stfech a dotace na vyuziti tepla z odpadni vody

e C — Efektivni vyuZiti zdrojl energie
Efektivni vyuZiti zdrojii energie, a to zejména na vyménu ptivodniho hlavniho
zdroje na tuha fosilni paliva nedosahujici parametri 3. emisni tiidy za efektivni
ekologicky Setrné¢ zdroje, déle na vyménu elektrického vytdpéni za systémy s
tepelnym cerpadlem, na vyménu plynového vytapéni za plynova tepelné cerpadla, na
instalaci solarnich termickych a fotovoltaickych systému, nainstalaci systémui
nucen¢ho vétrani se zpétnym ziskavanim tepla z odpadniho vzduchu a na vyuziti

tepla z odpadni vody. (29)

1.12.3 Kdo a kdy miiZe o podporu zazadat

V ramci Programu jsou podporovana opatieni, ktera vedou ke snizeni
energetické narocnosti budov, a to zejména formou zatepleni obvodovych plasth a
vymény vyplni stavebnich otvort (oken a dvefi). Dale je podporovana vystavba

novych budov s velmi nizkou energetickou naro¢nosti (budov bliZici se pasivnimu
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standardu), vyména neekologickych zdroji tepla za efektivni, ekologicky Setrné
zdroje (naptiklad kotel na biomasu, tepelné cCerpadlo nebo plynovy kondenzac¢ni
kotel) a instalace technologii vyuzivajicich obnovitelné zdroje energie a rekuperace
tepla z odpadniho vzduchu (soldrni termické a fotovoltaické systémy a jednotky
nucen¢ho vétrani s rekuperaci), a rovnéz realizace zelenych stiech. Princip ptiznani
vyse dotace je velmi jednoduchy. Cim vice je sniZena energeticka naronost budovy

po realizaci opatfeni, tim vétsi je i mira finan¢ni podpory. (29)

Opravnénymi zadateli a pfijemci podpory jsou vlastnici nebo stavebnici

rodinnych a bytovych domd, tedy napiiklad:

o fyzické osoby podnikajici i nepodnikajici,
e spolecenstvi vlastnikti jednotek,

e bytova druzstva,

e m¢sta a obce (vCetné méstskych ¢asti),

e podnikatelské subjekty,

e piipadné dalsi pravnické osoby. (29)

1.12.4 Oblast podpory A

Jelikoz se tato diplomové prace zabyva zateplenim rodinného domu, spada
tento rodinny diim do oblasti podpory A, ktera se déli na podoblasti A.0, A.1, A2 a
A.3. Podle zjednoduSené vypoctové kalkulacky se da zjistit, do které podoblasti
rodinny diim spadé. Kritéria pro rozdéleni do podoblasti jsou uvedena v nasledujici

tabulce:
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Tabulka 4 Pozadované parametry v oblasti A (29)

Mé&rna ro¢ni potfeba tepla

o E <90 <55 <35
na vytapéni po realizaci A
sl [kWh.m?. rok™]
nebo bez pozadavku nebo
o . g U
Primeérny soucinitel prostupu tepla obal- em
kou budovy [W.m2K] <095U, .<085U, .|<075U, .
Ménéné stavebnf prvky U U<09*U dle pozadavku CSN 73 0540-2
obalky budovy [W.m2K1] ORI avyhl. & 78/2013 Sh.
Procentni sniZzenf vypo&tené mérné roénf >20%
potieby tepla na vytapéni E, [%] >'10 %2 >40% 250% >60%
oproti stavu pfed realizaci opatfeni B
Povinny systém fizeného vétrani
se zpétnym ziskavanim tepla splfiujiciho [-] ne ne ne ano ¥

podminky pro podoblast podpory C.4 2

Tabulka 5 Vyse podpory v oblasti podpory A (29)

Obvodové stény, prasvitné i neprisvitné obvodové konstrukce

obytnych zimnich zahrad, lehké obvodové plaste, stiechy, 500 600 800
stropy, podlahy nad exteriérem a ostatni konstrukce

Vyplné& stavebnich otvort dle definice v kapitole 11 2100 2750 3800
Podlahy na terénu 700 900 1200

Tabulka 6 Koeficienty upravujici vysi podpory v oblasti podpory A pro jednotlivé kce

(29)

Budovy a konstrukce bez zvyhodnéni - 1,0
RD v Moravskoslezském, Usteckém nebo Karlovarském kraji kapitola 2.1 pism. n) 12
Pamétkoveé chranénéa budova kapitola 2.2.4 13
Pouziti materiald s vydanym environmentalnim prohlasenim typu Il kapitola 2.2.5 1,05

Uplatni-li se vice koeficient( k" sou¢asné, je vysledny koeficient pro stanoveni vy$e podpory roven sou¢inu dil¢ich koefici-
entd. Maximalni hodnota vysledného koeficientu je 1,50.



1.13 EKONOMICKA NAVRATNOST INVESTICE

1.13.1 Statické metody pro hodnoceni investic

Doba ndavratnosti

Dobou navratnosti (Payback method) rozumime pocet let, za které projekt
vytvoii vynosy R ve vysi investovanych nakladu projektu. Pokud jsou vynosy R
Vv jednotlivych letech konstantni, 1ze dobu navratnosti stanovit jednoduchym podilem

investi¢nich naklada (1C) a ro¢niho vynosu R. (22)
Vynosy jsou vtomto piipadé uspory za energii a investi¢ni naklady jsou
naklady na zatepleni rodinného domu. Jedna se o nejméné piesnou metodu doby

navratnosti investic. V této praci je vyhodnocena prostd a redlnd doba navratnosti.

V realné dob¢ navratnosti je zohlednén odhad vyvoje ceny plynu.

1.13.2 Dynamické metody pro hodnoceni investic

Dynamicka doba navratnosti

Tato navratnost se od redlné doby navratnosti li$i tim, ze ro¢ni vynosy (R)

jsou diskontované mirou kapitalizace pro rodinné¢ domy.

Cistd soucasnd hodnota (NPV — net present value)

Vypocet Cisté souCasné hodnoty spociva v odpoctu kapitalovych vydaji
od soucasné hodnoty penéznich toku, které jsou v souvislosti s pofizenim investice do
budoucna ocekavany. Sou€asna hodnota budoucich penéZznich tokli je pfitom
determinovéana diskontovanim téchto penéznich toki diskontni mirou, kterd odpovida
poZadované mife zhodnoceni kapitdlu vazaného v dané investici. Je tedy moZzné ji
vyjadfit jako:

NPV = soucasnd hodnota budoucich penéznich tokii - pocatecni vydaje (44)
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1.14

Cistou soucasnou hodnotu Ize také vyjadiit vzorcem:

N

NPV = Z ( fftl_)t — KV
t=1

NPV ] ... ¢ista soucasna hodnota,

KV ... kapitalovy vydaj [Kc],

N ... doba zZivotnosti investice,

t ... jednotlivé roky Zivotnosti investice,

i ... diskontni sazba investicniho projektu,

CF: ... cash flow z investice V jednotlivych letech [Kc].

Vysledky této metody mohou byt:

NPV > 0 ... investice je efektivni,

NPV =0 ... vynos je roven investicnim nakladim,
NPV < 0 ... investice je neefektivni.

(41)

OCENENI NEMOVITOSTI

Podle soucasnych ocenovacich piedpisti. Konkrétné podle:

W

Zakon €. 151/1997 Sb., o ocenovani majetku a o zméné nékterych zakont
(zékon o ocenovani majetku), ve znéni zédkona ¢. 121/2000 Sb., ¢. 237/2004
Sb., €. 257/2004 Sb., ¢. 296/2007 Sb., ¢. 188/2011 Sb., ¢. 350/2012 Sb.,
¢.303/2013 Sb., ¢. 340/2013 Sb., ¢. 344/2013 Sb., ¢.

¢. 225/2017 Sh. — pracovni tplné znéni

VyhlaSka ¢&. 441/2013 Sb., k provedeni zdkona o ocefovani majetku
(ocenovaci vyhlaska), ve znéni vyhlaSky ¢. 199/2014 Sb., vyhlasky
¢.345/2015 Sb., vyhlasky ¢. 53/2016 Sb., vyhlasky ¢. 443/2016 Sb. a

vyhlasky €. 457/2017 Sb. — pracovni uplné znéni.
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Nakladové ocenéni domu

Princip nakladového ocenéni spociva vtom, Ze zdkladni cenu, kterd je
uvedend v ptislusné ptiloze vyhlasky podle druhu stavby, se upravi koeficienty. Tato
pfepoctend zakladni cena se dale vyndsobi poctem mérnych jednotek a tim se zjisti
cena nové stavby. Od této ceny se odecte opotiebeni. U vSech staveb ocenovanych

nakladové se zdkladni cena upravuje koeficienty Ks, K a Kp.

Je-1i na stavbé provedena rekonstrukce, nastavba nebo pfistavba, opotiebeni
stavby se stanovuje analytickou metodou. Vypocet opotiebeni analytickou metodou

vychézi ze stamoveni objemovych podila konstrukci a vybaveni.
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PRAKTICKA CAST

1.15 POPIS STAVBY

1.15.1 Zakladni popis stavby

Pro tuto diplomovou praci byla vybrana stavba rodinného domu v Brodku
u Prostéjova, ktery se nachazi v okrese Prostéjov v Olomouckém kraji. Rodinny dim
se nachazi v severozapadni Casti obce na parcele ¢. 300 k.G. Brodek u Prostéjova a ke
stavbé nalezi zahrada, pozemek s parcelnim cCislem 301 k.i. Brodek u Prostéjova.
Jedna se o obytny dim o jedné bytové jednotce postaven vroce 1971. Stavba je
Vv puvodnim stavu, krom¢ vymény puvodnich oken za okna plastova. Dim je

V dobrém, udrzovaném stavu. (9) (10)

Kunstat 7]
19
Boskovice

Plumlov Prosteloy Kralice

na Hané f /
T Prerov

Tovacov

462} Horni

Cerna Hora s
Mosténice

Vavrinec

Ostrovu Pivin
Macochy

Blansko
Chropyné
Jedovnice Némcice
nad Hanou Hol
1 ] B Hulin
Vranov Moravsky kras Ivanovice
Kufim na Hané o4
Kromériz
Lena Vyskov
55|
Gchozggliya Morkovice-Slizany
o Otrokovice
B Rousinov Kostelany
o Rostin
{374 ] [EI' i

Obrazek 8 Poloha méstyse Brodek u Prostéjova v okrese Prostéjov (10)
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Obrazek 10 Katastralni mapa pozemku se stavbou (9)
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Obrazek 12 Fotografie rodinného domu — predni c¢ast, pohled z prijezdové
komunikace (viastni fotografie)
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1.15.2 Konstrukéni FeSeni stavby

Rodinny dim o jedné bytové jednotce, ktery ma pravidelny ptidorys, sestava
ze suterénu, dvou nadzemnich podlazi a neobydlenych pidnich prostor. Pudorysné
rozméry jsou 10,50 x 9,50 m a 3,0 x 1,8 m. Stiecha je valbova se sklonem 35 ° a
slozena z palenych tasek. Rodinny diim je postaven z palenych cihel, obvodové zdivo
z cihel tl. 45cm. Zéaklady z prostého betonu prolozeného kamenem. Objekt se

nachdazi na rovinatém terénu. (9)(25)

Popis domu:
Tabulka 7 Popis domu (25)
Typ: 5+1

Orientace obytnych mistnosti

jihovychod, severovychod
ke svétovym stranam:

Zastaveéna plocha: 105,15 m?
Podlahova plocha: 185,5 m*
Objem budovy 610,5 m’
Obalka budovy 459,6 m°

Dispozicni ieSeni

Vstupnimi dvefmi se vchazi do piedsing, ktera vede do chodby. Z chodby je
ptistup do neprichozich jednoho neprichoziho pokoje, koupelny s oddélenym WC,
kuchyné, obyvaciho pokoje a na schodisté. V druhém nadzemnim podlazi je jeden

samostatny pokoj a dva pruchozi pokoje. (25)

Konstrukéni ieSeni

Zaklady: prosty beton s kamenem

Svislé nosné konstrukce: piné palené cihly tl. 45 cm
Svislé nenosné konstrukce: plné pdlené cihly tl. 10 cm

Stropy: desky Hurdis, desky PZD
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Krov, stfecha: valbova, dreveny krov

Dvete: vnéjsi dvere drevené castecné prosklené, vnitrni drevené plné
Okna: plastova, novd s izolacnim dvojsklem

Vytapéni: viastni plynovy kotel v suterénu, otopna télesa
Elektroinstalace: svételnd elektroinstalace (230V)

Ohtev vody: kombinovany - viastni plynovy kotel v suterénu a elektrina (25)

1.16 NAVRH VHODNYCH VARIANT PRO ZATEPLENI

Pro tuto diplomovou praci byly vybrany 3 varianty zatepleni obvodovych stén
domu. Materialy pro zatepleni byly zvoleny jak pfirodni, tak syntetické. Byly
vybrany dvé firmy vyrabéjici tepelnou izolaci a konstrukce pro zateplovani. Pro
zatepleni byla vybrana technologie pro vnéjsi kontaktni zateplovaci systém ETICS.
Jako dodavatelska firma syst¢ému ETICS byla vybrana spole¢nost Weber, Saint-
Gobain Construction Products CZ a.s.

Do vysky 1 m nad terén (soklova ¢ast) a do 1 m pod terén byl navrhnut XPS
polystyrén, toto zatepleni z Casti zatepli suterén a navic je XPS polystyrén odolngjsi,
tudiz se pouziva v soklové ¢asti domu. XPS polystyrén je u vSech variant zatepleni
stejny @ ma tloustku vzdy o 2 cm mens$i nez je tlouStka zatepleni navrhované
varianty. Byla pouZita zakladaci lista s okapni hranou, ktera zajistuje, aby voda
stekajici po fasdd¢€ po okapni hran¢ odkapéavala a nestékala na soklovou ¢ast. Dalsi
hledisko pouziti XPS polystyrénu je estetické hledisko, je zde pouzita dekorativni

Uprava marmolit.

Zastupce za variantu minerdlni viny byla vybrana cedicovd mineralni vlna

znaCky KNAUF INSULATION. Konkrétné je jedna o typ SMARTwall NC2.

Jako druhy material byly konkrétn€ zvoleny tepelné izolacni desky

z pénového polystyrenu od firmy Styrotrade s nazvem Styro EPS 70F. (7)

Posledni byl vybran izolant také od firmy Styrotrade, Kkonkrétné typ

Styrotherm Plus 70. Jedna se o grafitové izolacni desky.

Zatepleni stropu pod nevytapénym piidnim prostorem bylo vzdy navrzeno

podle zvolené varianty. Pti zatepleni mineralni vinou byla navrzena Knauf PTN.
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U druhé varianty se k EPS od znacky Styrotrade navrhl polystyren stejné znacky, ale
s vétsi pevnosti piimo urceny na podlahy a pochizné plochy. Jedna se o typ EPS
100 S vhodny pro zatepleni podlah. Pro tfeti variantu byl vybran Sedy polystyren
Styrotherm Plus 100.

Ve schématu fezu je zndzornéno umisténi XPS polystyrenu a dané varianty
zatepleni. Dale schéma domu slouzi pro vypocet obalky budovy. Pfesné rozméry
budovy lze ziskat z ptivodni projektové dokumentace, ktera je dolozena v ptilohach

této prace. Tato puivodni projektova dokumentace avsak neodpovida skutecnosti.
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1.17 VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

Pii vypoétu jsou pouzity udaje vychazejici znormy CSN 730540 a jsou
zapsany v nasledujici tabulce. K vypoctim byl pouzit vypocetni program ze serveru
tzb-info.cz. Udaje o rozmérech stavajicich materidlu byly zjistény v projektové
dokumentaci stavby a mistnim Setfenim (schémata). Podrobné vypocty jsou v piiloze

tohoto dokumentu.

Pro posouzeni vhodnosti typu tepelné izolace a jeji tloustky je kontrolovana
podminka znormy CSN 730540. Hodnota soudinitele prostupu tepla U musi byt

mensi nebo rovna pozadované hodnoté¢ soucinitele prostupu tepla Uy.

Pro vypocet pouzijeme vzorec:

1
U= . WK 1m™2],
Rsi + 2 7 + Rse

A ... soucinitel tepelné vodivosti [W-m™-K™],
Rsi ... tepelny odpor pri prestupu tepla na vnitini strané [mZ-K-W'l],
Rse ... tepelny odpor pri prestupu tepla na vnéjsi strané [mZ-K-Wl],

d ... tloustka konstrukce [m]. (17)

1.17.1 Vypocet soucinitele prostupu tepla piivodni konstrukce domu

Cihelné zdivo

Obvodova sténa tl. 44 cm z plnych palenych cihel mé soucinitel tepelné
vodivosti 1 =0,78 [W-m™*K™] (16). Pavodni konstrukce je nezateplena. Cihelné

zdivo je oboustranné omitnuto, tloustka omitky je 15 mm.

Stropy

Stropy jsou provedeny zdesek Hurdis vloZzenych na keramické patky
do ocelovych | - nosica ¢. 16. Na desky Hurdis byla provedena roznaseci betonova
mazanina z betonu C20/25. Skladba stropli je zaznaCena v projektové dokumentaci

stavby.
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Strop nad verandou je soucasti ploché stiechy. V projektové dokumentaci
skladba této ploché stfechy nebyla zaznamenana, budeme tedy uvaZovat nosnou kci
jako u predchoziho stropu (desky Hurdis). Pfidana byla spadovd vrstva a

hydroizolace zhotovena z asfaltovych pasii.

Podlaha

Podlahou jsou mysleny vrstvy nad nosnou konstrukci a naslapné vrstvy
podlah. Je provedena z desek PZD na | — nosicu ¢. 18. Skladba podlahy je zaznatena

Vv projektové dokumentaci stavby.

Okna

Okna byla vyménéna v roce 2008. Jednd se o standardni plastovd okna

s izola¢nim dvojsklem.

Dvere

Piivodni vchodové dvete jsou dieveénd a asteéné prosklend. Tyto dvete budou
nahrazeny dveifmi vchodovymi dvouk#idlymi (pravé, PREMIUM 1380 x 2080 mm).

Jedna se o dvefe z internetového obchodu skladova-okna.cz.

Balkony

Nachézeji se zde dva balkony, jejich zatepleni bude provedeno pouze
na spodni strané konstrukce, izolace tohoto zatepleni bude polovi¢ni tlouStky

neZ tloustka izolace pro zatepleni obvodovych stén.

Samotny vypocet soucinitele prostupu tepla byl proveden v kalkulacce na

webové strance tzb-info.cz, vysledky jsou zaznamenany v nasledujici tabulce:
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Tabulka 8 Vysledky soucinitele prostupu tepla puvodni konstrukce (35)

Vypoétena PoZadovana
hodnota U [W-K" hodnota Vyhodnoceni
m] U [W-KLm?]
Cihelné zdivo 1,3622 0,3 Nevyhovuje
Strop 0,67 0,3 Nevyhovuje
Podlaha 1,41 0,6 Nevyhovuje
Okna 2,4 15 Nevyhovuje
Dvete 5,65 1,7 Nevyhovuje
Strop nad _
0,56 0,24 Nevyhovuje
verandou

Normovym pozadavkiim na soucinitel prostupu tepla nevyhovuje ani jedna
stavajici konstrukce. Je tedy potfeba zvysit jeji tepelny odpor a tim zmenSit jednotlivé
prostupy tepla konstrukcemi. Jelikoz okna byla ménéna pted 10 lety, nebudou se jiz
meénit pii zatepleni domu. Vymeéna bude vSak potieba u ptivodnich vchodovych dvefi,
kde jsou tepelné ztraty nejvétsi. Tepelna izolace se bude provadét na obvodovych

sténach a na stropé nad verandou i na strop€ celého domu.

1.17.2 Varianta 1 — mineralni vata

Zastupcem za variantu mineralni viny je mineralni vina znacky KNAUF
INSULATION. Jedna se o ¢edicovou vatu a konkrétné je to typ SMARTwall NC2 o
tloust'ce 120 mm. Pouziva se na vn&jsi kontaktni zateplovaci systém (ETICS). Tyto
desky se pouZivaji 1 jako protipozarni izolace, coz je velkd vyhoda cediCovych

vlaken.

Vyhody:

Nejveétsi prednosti této tepelné izolace je jeji nehotlavost, jak jiz bylo

zminéno, dale pohlcovani zvuku, coz mize byt vyhodou v rusnych oblastech. Povrch
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se silikatovym nastiikem usnadnujicim pfilnuti k lepidlim a tmelim Setii Cas pii
montazi. Jedna se o tvarové staly material. (28)

Zatepleni stropu bude provedeno zkamenné viny znacky KNAUF
INSULATION typ PTN tloustky 50 mm.

Parametry:
Tabulka 9 Parametry varianty 1. (28)

SMARTwall NC2

PTN 50 mm

A =0,034 [W-mtK?]

A =0,035 [W-mtK?]

d =120 mm (120 mm)

d=50 mm

1.17.3 Varianta 2 — EPS bily

Tepelné izola¢ni desky zpénového polystyrenu Styro EPS 70F urcené

pro kontaktni zateplovaci systémy ETICS. Na zatepleni strou bude pouzit EPS 100S.

(36)

Parametry:

Tabulka 10 Parametry varianty 11.(36)

EPST70F

EPS 100 S

A =0,039 [W-mtK?]

A =0,037 [W-mtK?]

d =120 mm (140 mm)

d =100 mm

1.17.4 Varianta 3 — EPS Sedy

Poslednim zastupcem je izolant od firmy Styrotrade, konkrétné typ

Styrotherm 70 Plus. Jedna se o grafitové izola¢ni desky. Tloustka izolace byla i zde

zvolena 120 mm. Na zatepleni stropu je pouzit EPS Styrotherm 100 Plus.




Vyhody:

Zachovava si vlastnosti polystyrénu bilého, ale ma lepsi teplotni odolnost.

Muze se pouzivat na konstrukéni systém ETICS. M¢l by tedy pii pouziti stejné

tloustky mit lep$i soucinitel prostupu tepla nez bily polystyren. (37)

Parametry:

Tabulka 11 Parametry varianty Ill. (37)

EPS Styrotherm 70 Plus

EPS Styrotherm 100 Plus

A =0,032 [W-mtK?]

A =0,031 [W-m™K?]

d =120 mm (100 mm)

d=

100 mm

1.17.5 Porovnani variant

Tabulka 12 Vysledky a porovnani variant zatepleni (35)

Pozadované | Doporucené
Varianta TI. U
5 Nazev U U Vyhodnoceni
¢. [mm]| (w-K*m?] L e
[W-K™m™] | [W-K"-m™]
Vyhovuje
Stény | 120 0,2345 0,30 0,25 doporucené
hodnoté
Vyhovuje
. Mineralni | Strop | 50 0,28 0,30 0,20 poZzadované
' vata hodnoté
Strop )
Vyhovuje
nad
50 0,24 0,24 0,16 poZadované
veran
hodnoté
dou
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Vyhovuje

Stény | 120 0,2624 0,3 0,25 pozadované
hodnoté
Vyhovuje
Strop | 100 0,23 0,30 0,20 poZadované
2. EPS bily

hodnoté
Strop .
Vyhovuje

nad
100 0,22 0,24 0,16 doporucené

veran
hodnoté

dou
Vyhovuje
Stény | 120 0,2172 0,3 0,25 poZadované
hodnot¢
Vyhovuje
Strop | 100 0,21 0,30 0,20 poZadované

3. EPS sedy

hodnot¢
Strop .
Vyhovuje

nad
100 0,20 0,24 0,16 doporucené

veran
hodnot¢

dou

V tabulce ¢. 12 jsou porovnany vSechny sledované hodnoty soucinitele

prostupu tepla. Vsechny tyto hodnoty vyhovi normové podmince (poZzadované nebo

doporucené). V nasledujicim grafu jsou porovnany pouze soucinitele prostupu tepla

obvodovou sténou, jelikoZ zde budou tepelné ztraty nejvetsi.
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Porovnani variant zatepleni na obvodové
konstrukci

0,27
0,26
0,25
0,24
0,23 -
0,22 -
0,21 -
0,2 -
0,19 -

mU [W-K-1'm-2]

Mineralni vata EPS bily EPS Sedy

Graf 1 Porovnani variant zatepleni na obvodové konstrukci

Pti vypoctu soucinitele prostupu tepla U bylo zjisténo, Ze pii stejné tloustce
zatepleni ma nejniz$i, a tudiZ nejlep$i, hodnotu Sedy polystyren firmy Styrotrade.
Druhy material s také velmi dobrymi vysledky je mineralni ¢edi¢ova vina. Hranici
doporucené hodnoty tohoto soucinitele prekrocil bily polystyren EPS. VSechny 3
varianty zatepleni pifi tloustce 120 mm splnily normou pozadovanou hodnotu
soucinitele prostupu tepla U.

Pro dal$i vypocty budou upraveny tlousStky vybranych izolacnich materiald,
aby se snizila cena pti dodrzeni doporu¢ené hodnoty pro soucinitel prostupu tepla. U
¢edi¢ové mineralni viny tloustka vyhovuje, takze se nebude pro dalsi vypocet ménit.
U bilého polystyrenu kviili piekro¢ené hodnoté soucinitele se bude tloustka zvySovat.

U Sedého polystyrenu se v ramci usetieni financi naopak bude tloustka zmensovat.

Tloustky zatepleni se nebudou ménit u provedeni zatepleni balkonu, stropu a

ploché stiechy.

1.18 VYBER TLOUSTKY ZATEPLENI

Byla provedena zména tloustky izola¢niho materidlu a piepoctené¢ hodnoty

soucinitele prostupu tepla jsou uvedeny v nasledujici tabulce:
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Tabulka 13 Vyber tloustky zatepleni obvodové stény (35)

Varianta ¢. Material Tloust’ka [mm] U [W-K*m?]
. mineralni vata 120 0,2345
. EPS 70F 140 0,2312
II. Styrotherm 70 Plus 100 0,2525

V ramci Setfeni nakladu na zatepleni byla snizena tloustka Sedého polystyrenu
na 100 mm. Ten i pii této tloustce vyhovi doporucené hodnoté prostupu tepla.
Naopak tloustka bilého polystyrenu se musela zvysit na 140 mm, aby material dosahl
doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla. Pro vSechny varianty bude sestaven
polozkovy rozpocet a ze zjiSténych udajii bude vybran nejvhodnéjsi material pro

zatepleni rodinného domu.
1.19 POLOZKOVY ROZPOCET

Ceny materiali

Ceny byly zjiStény na webovych strankach stavbaonline.cz. Pfirazka 20 %
zahrnuje naklady na dopravu materialu a poplatky na niz§i objem zakazky. Ceny

materiald jsou platné ke kvétnu 2018.

V tabulce ¢. 7 jsou uvedeny ceny materialti a jejich navyseni 0 20 %. Tyto
hodnoty jsou zapocteny v poloZzkovém rozpoc¢tu pro kazdou variantu. V dalSich
tabulkach jsou uvedené konecné ceny za zatepleni a za vyménu vchodovych dveti.

(31)
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Tabulka 14 Ceny materialii (31)(32)(33)

Cena Celkova
Varianta TI. |zam?s| PrirdZzka cena
Nazev Kce
¢. [mMm] | DPH 20 % materialu s
[K&] DPH [K¢]
Stény 120 | 590,96 709,15
Strop 50 119,90 143,88
Mineralni
1 Strop
vata nad 50 | 119,90 143,88
verandou
Balkony | 60 295,48 354,58
Stény 140 | 168,84 202,61
Strop 100 | 163,7 196,44
2. | Epsbily | SUOP 20 %
nad 100 163,7 196,44
verandou
Balkony | 70 89,0 106,8
Stény 100 165,2 198,24
Strop 100 | 208,0 249,60
3. | EPSsedy | SUOP
nad 100 208,0 249.60
verandou
Balkony | 50 82,6 99,12

Celkové naklady na zatepleni 7 rozpoctu

V programu BuildPower S (39) byly zjistény naklady vSech variant
na zatepleni a jsou uvedeny v nasledujici tabulce ¢. 15. Podrobné polozkové rozpocty

jsou v piiloze tohoto dokumentu.
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Tabulka 15 Celkové naklady zatepleni (39)

Cena véetné DPH | Cena véetné DPH
Varianta ¢. Material )
[K¢] zam- [K¢]
. Mineralni vlna 755 858 K¢ 1411
1. EPS 70F bily 665 241 K¢ 1101
Styrotherm 70 Plus
. 624 246 K& 1053
Sedy

Z tabulky je ziejmé, ze naklady na zatepleni, kde je pouzit jako tepelné
izolacni materidl polystyren, jsou témeét stejné. Je to dano i Upravou tloustky
materidlu. Cena zatepleni s mineralni vatou je znateln€ vyssi, jelikoZ mineralni vata
byla vzdy draz$i material nez polystyren. Navic v soucasné dobé& je nedostatek
mineralni viny. Cenové hladiny jsou vysoké, jelikoz velka poptavka umoziuje

vyrobci nabizet material téméf beze slev. (34)

1.20 TEPELNE ZTRATY

Tepelné ztraty byly vypocitany v programu Narodni Kalkula¢ni Nastroj II -
NKN II (38). Propocitany byly vSechny varianty a vysledky jsou v MWh za rok. Tyto
vysledky jsou v nasledujici tabulce €. 16 a veskeré podklady a vypocty jsou v ptiloze

tohoto dokumentu.

Tabulka 16 Tepelné ztraty (38)

. . ./ Tepelné ztraty
Varianta ¢. Material [MWh/rok]
l. Mineralni vina 17,715
1. EPS 70F bily 17,343
Il. Styrotherm 70 Plus Sedy 17,582
Puvodni kce - 55,474

Vlivem zatepleni tepelnou izolaci klesla spotieba energii na vytdpéni. Teplené

ztraty a tim 1 spotieba energie na vytapéni jsou u vSech variant zatepleni obdobné. Uz
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pii téchto vysledcich je zfejmé, Ze spotfeba energii po zatepleni je oproti puvodni

spotfebé tietinova.

V dalsich dvou grafech jsou rozlozeny potieby tepla na vytipéni beéhem
jednoho roku. Prvni graf znazoriuje potiebu energie u puvodni konstrukce
bez zatepleni, druhy graf ukazuje variantu |. Grafy variant II a III. jsou obdobné jako

pro variantu I.
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Graf 2 Potreba energie na vytapeni pred zateplenim (38)
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Graf 3 Potreba energie zateplené konstrukce varianty 1. (38)

Z téchto dvou grafii je zfejmé vidét, Ze po zatepleni jsou potieby tepla
za kazdy jeden mésic mensi. Navic béhem teplejsiho obdobi v roce je nulova potieba

delsi.
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1.20.1 Spotieba energie

Roc¢ni spotieba energie byla vypoctena ze zjisténych ztrat uvedenych v tabulce
¢. 9. Pro vypocet téchto spotieb bylo potfebné zjistit cenu dodavky plynu pro
vytapéni rodinného domu.

Cena dodani plynu byla zjisténa podle celorepublikového priméru a cini
1,46 K¢/kWh za rok, coz je v prepoctu 1460 K¢ za MWh za rok. Na zakladé tohoto
udaje je stanovena spotieba energie pro pivodni konstrukci (bez tepelné izolace).
Cena potiebované energie pro pocitany rodinny dum tedy ¢ini 80 922 K¢&. (30)(40)

Z rozdill vypoctenych tepelnych ztrat domu pied zateplenim a po zatepleni je

mozné zjistit Gsporu za energie. Byly zhodnoceny vSechny varianty a vysledky jsou

Vv nasledujici tabulce:

Tabulka 17 Uspory po zatepleni

Varianta ¢. Material Cena [K¢] Uspora [MWh] | Uspora [K¢]
l. Mineralni vlna 1460 37,759 52 862,60
. EPS 70F bily 1460 38,131 53 383,40

Styrotherm 70
. 1460 37,892 53 048,80

Plus Sedy

JelikoZz jsou tepelné ztraty v disledku zvoleného podobného soulinitele

prostupu tepla pro vSechny varianty téméi bez rozdilu, jsou i Gispory za energie velmi

vvvvvv

investice, protoze naklady na zatepleni se lisi.

1.20.2 PENB

V programu NKN [l byly kromé tepelnych ztrat zjistény i energetické
naro¢nosti budov. Vysledkem jsou prikazy energetické naro¢nosti budov. Opét byly
vyhodnoceny vSechny varianty zatepleni a porovnany s pltvodni konstrukci

nezateplené¢ho domu.
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Hodnoceny rodinny dim bez zatepleni spada do kategorie G — mimotadné
nehospodarny. | kdyZz jsou zapocitdna pomérné nova okna u plvodni konstrukce,
tepelné ztraty prostupem jsou pofad natolik velké, ze budova lepSiho hodnoceni

nedosahla.

Rodinny dim po zatepleni spada ve vSech variantach do kategorie E —
nehospodarna. Stale jsou prostupy tepla a tedy i tepelné ztraty u tohoto rodinného

domu velké, 1 kdyz o dvé kategorie lepsi nez piivodni soucinitele prostupu tepla.

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

L
= A
BN s
¢
o
—
—r

Hodnofy pro oslou budovu 93,99 é 120,82

MW rok

80100001

e

Obrazek 16 PENB nezatepleného domu
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ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie Neobnovitelna primarni git
(Energie na vstupu do budovy) (Vliv provozu budovy na Zivotni prostedi)
Mérné hodnoty kWhi/(m” rok)
teporma” A A
B
i
. 1R
D -
F -
Esaae G -
Hodnoty pro celou budovu |
MWhirok 36,05 i 56,68

Obrdzek 17 PENB RD po zatepleni variantou I., varianty Il. a IlI. jsou obdobné

1.21 EKONOMICKA NAVRATNOST INVESTICE

Prosta doba navratnosti investice

Doba navratnosti byla uréena vypoctem kumulovanych ziskii z Gspor
ze snizené spotieby energii zateplenim. Zisky se ro¢n¢ scitaly, dokud nebylo
dosazeno tuspor alespon takovych, jako byly naklady na pofizeni rtiznych variant
zatepleni. Pti vypoctu prosté navratnosti bylo pocitdno s tim, Ze ceny energii (plynu)
budou po celou dobu konstantni. Vypocty vSech dob nédvratnosti jsou v piiloze tohoto

rozpoCtu. Vypocitané doby navratnosti jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Tabulka 18 Prostd doba navratnosti investice

Varianta ¢. Material Doba navratnosti
[roky]
l. Mineralni vlna 15
1. EPS 70F bily 13
Il. Styrotherm 70 Plus Sedy 12
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Redalna doba navratnosti investice

Zde byl zvolen stejny postup jako u prosté doby navratnosti, pii vypoctu vSak
bylo uvazovano s rostoucim vyvojem ceny za plyn. Tento vyvoj ceny byl odhadnut

z grafu ¢. 4 a stanoven jako 0,5 % za rok.
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Graf 4 Vyvoj ceny plynu (43)

Pfi zohlednéni nardstajici ceny plynu jsou doby navratnosti u prvnich dvou
variant krat$i, u tfeti varianty ziistala doba navratnosti stejna. Vysledky realné doby

navratnosti jsou zaznamenany v nasledujici tabulce:

Tabulka 19 Redlnd doba ndvratnosti investice

. . . s Doba navratnosti
Varianta . Material [roky]
l. Mineralni vlna 14
1. EPS 70F bily 12
. Styrotherm 70 Plus Sedy 12
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Dynamicka doba navratnosti investice

Vypocet je obdobny jako u realné doby navratnosti, zde se ale zohlednuje

mira kapitalizace a tim padem se zde pocitd s diskontovanymi zisky. Mira

kapitalizace pro rodinné domy byla zjisténa z vyhlasky ¢. 441/2013 Sb a stanovena na

45 %. Zde jsou doby névratnosti vétsi nez u predchozich metod, je to dano vétsi

piesnosti tohoto odhadu a zohlednénim miry kapitalizace. Zjisténé hodnoty jsou

Vv nasledujici tabulce:

Tabulka 20 Dynamickad doba navratnosti investice

Varianta ¢. Material Doba ndvratnosti
[roky]
l. Mineralni vlna 21
1. EPS 70F bily 17
. Styrotherm 70 Plus $edy 16

Cista soucasna hodnota

Zde byla zjistovana efektivnost investice a celkovy zisk z uspor az do konce

Zivotnosti stavby. Ta byla stanovena na maximalni Zivotnost, tedy 60 let. Nejlépe

vySla varianta III., zatepleni Sedym polystyrenem. Vysledky jsou v nasledujici

tabulce:

Tabulka 21 Cistd soucasnd hodnota

Cista soufasna hodnota

Varianta ¢. Material (K¢] Vyhodnoceni
l. Mineralni vina 486 819,95 Efektivni
Il. EPS 70F bily 592 709,31 Efektivni
Styrotherm 70 Plus
Il. 625 819,65 Efektivni

Sedy
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Z vypocth vyplyva, Ze nejkrat§$i dobu ndvratnosti, prostou, realnou i
dynamickou, ma varianta ¢. III, zatepleni Sedym polystyrenem Styrotherm 70 Plus.

Tato varianta ma nejvyss$i Cistou soucasnou hodnotu, tudiz je jako investice

nejefektivnéjsi.
1.22 DOTACE

Nova zelena usporam

Pro =zatepleni tohoto rodinného domu by bylo mozné vyuzit dotace
na zatepleni obalky budovy - vyménou oken a dvefi, zatepleni obvodovych stén,

stfechy, stropu a podlahy. Podporovana jsou dil¢i i komplexni opatieni.

Program zelené uspordm umoziuje zddat dotace na zatepleni stavajicim
rodinnych domid. Maximalni vyse dotace je 50 % z vynalozenych nakladt. Pti vyuziti
dota¢niho programu by doslo k vyraznému zkraceni ndvratnosti vynalozenych

investic.

Pfi navrhu zatepleni v této diplomové préci nebylo dosazeno na zadnou oblast
podpory, ani na ¢astecnou. Diivodem nedosazeni na zadnou podoblast podpory byly
okna, které kalkulatka NZU pocitd jako pivodni (tedy zroku 1971), okna
na rodinném domé vSak byly ménény pied 10 lety, takze jejich soucinitel prostupu
tepla je pofad vyhovujici. Déle v kalkulaéce NZU musi byt zateplen strop v suterénu.
V navrhu na zatepleni tohoto rodinného domu je tato izolace nahrazena soklem
z XPS, ktery zasahuje az 1 m pod terén. Timto soklem se ¢asteCné zatepli suterén,
proto uz nebylo navrzeno dal$i zatepleni stropu nad suterénem. Kvuli ziskani dotace
se tedy v dalSim vypoc¢tu zacalo uvazovat s vyménou oken i zateplenim stropu
nad suterénem. Byly tedy zjiStény orienta¢ni ceny za standardni okna S izola¢nim
dvojsklem a navrZena izolace stropu nad suterénem o tloust’ce 50 mm.

S timto navrZzenym opatfenim bylo dosdhnuto na dotaci od Nova Zelena
Usporam v hodnot& 230 561 K¢&.

Zjisténé ceny oken, dodatecného zatepleni a pfepocet na novou upravenou

cenu je v nasledujici tabulce:
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Tabulka 22 Prepocet ceny (42)

. Piivodni| Vyska | Cena | S | Nova
Varianta e Zatepleni

p Material cena dotace | oken oodlahy cena
[K¢] [K¢] [K¢] (K] [K¢]

1. Ml\‘}frfglm 755 858 | 230 531 | 154 733 | 35910 | 715970

I, EzigPF 665 241 | 230 531 | 154 733 | 35910 | 625 353

Styrotherm
m 70 Plus | 624 246 | 230531 | 154 733 | 35910 |584 358
Sedy

Pro véEtsi presnost zjiSténi navratnosti investic musela byt zjiSt€éna zména
uspory tepla po zatepleni podlahy a po vymeéné oken. S vétsi usporou, hlavné
vyménénim oken, by se meéla doba navratnosti sniZzovat, protoze se vice uSetii
za energie. Soucinitel prostupu tepla k tomuto vypocétu byl uveden na webovych
strankach vyrobce, konkrétné pro okno sizola¢nim dvojsklem vyrobce uvadi

sou¢initele prostupu tepla U = 1,0 W-Km™. (42)

Piivodni konstrukce byla navySena o 50 mm EPS a byl spocitan soucinitel
prostupu tepla touto konstrukci. Vysledny soucinitel je 0,51 W-Ktm?2, Tyto
vysledky byly zadany do programu NKN II., ktery vypocital tepelné ztraty po tomto
zatepleni. Z tepelnych ztrat byla zjisténa tepelnd uspora. Vysledky jsou v tabulce
¢.24 a 25. Zprogramu NKN II. bylo také zjisténo, Ze nové se stavba fadi
do kategorie C, coz je o dvé& kategorie lepsi nez pted vyménou oken a zateplenim

stropu nad suterénem.

Tabulka 23 Soucinitele prostupu tepla

Polozka U [W-K'm?]
Okna 1,0
Kce stropu
S EPS 0,51
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ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie
(Energie na vstupu do budovy)

Neobnovitelna primarni energie
(Vliv provozu budovy na Zivotni prostredi)

Mérné hodnoty kWh/(m? rok)

Mimofadné
usporna

A

B

47,9 C

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

22,00

41,00

Obrazek 18 PEN

B

Tabulka 24 Tepelné ztrdty po dodatecném zatepleni a vyméné oken

Varianta ¢. Material T[e&e\i\l/lré] /igrlf]ty
l. Mineralni vlna 8,607
Il. EPS 70F bily 8,275
Il. Styrotherm 70 Plus Sedy 8,488
Puvodni kce - 55,474

Tabulka 25 Uspora po dodatecném zatepleni a viméné oken

Varianta ¢. Material Cena [K¢] ﬁspora [MWh] stpora [K¢]
. Mineralni vlna 1460 46,867 68 425,8
. EPS 70F bily 1460 47,199 68 910,5
. Styrotherm 70 1460 46,986 68 599,6

Plus sedy
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Po zatepleni stropu nad suterénem a po vymeéné oken se uspora zvysila
piiblizné o 10 MWh za rok a piiblizn€ o 13 000 K¢ za rok. S novymi prepocitanymi
naklady a s pfepocitanou usporou za energie byla opét udéland doba navratnosti

investice a Cista soucasna hodnota. VSechny metody hodnoceni jsou v tabulkach ¢. 26

az 28.

Tabulka 26 Prosta doba ndvratnosti investice po ziskani dotace

Varianta ¢. Material Doba navratnosti
[roky]
l. Mineralni vlna 11
1. EPS 70F bily 10
Il. Styrotherm 70 Plus Sedy 9

Tabulka 27 Redlna doba navratnosti investice po ziskani dotace

Varianta ¢. Material Doba navratnosti
[roky]
l. Mineralni vlna 11
1. EPS 70F bily 9
. Styrotherm 70 Plus Sedy 9

Tabulka 28 Dynamicka doba ndvratnosti investice po ziskani dotace

Varianta ¢. Material Doba navratnosti
[roky]
l. Mineralni vlna 14
1. EPS 70F bily 12
. Styrotherm 70 Plus Sedy 11
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Tabulka 29 Cistd soucasnda hodnota po ziskani dotace

Cista soucasna hodnota

Varianta ¢. Material (K¢ Vyhodnoceni
l. Mineralni vlna 830 182,93 efektivni
Il. EPS 70F bily 931 752,68 efektivni

Styrotherm 70 Plus
. 965 720,76 efektivni
Sedy

1.23 POROVNANI VARIANT S DOTACI A BEZ DOTACE

Po snizeni nédkladii na zatepleni o dotaci, ale naopak zvySeni ndaklady
na vyménu oken a zatepleni stropu nad suterénem byla zjisténa doba névratnosti
investice. Diky zvySeni ro¢ni uspory se doba ndvratnosti snizila. Stejné jako
pted ziskanim dotace mé nejkrat$i dobu navratnosti varianta ¢. IIl., Sedy polystyren
Styrotherm 70 Plus, a to o 3 az 4 roky. Cista sou¢asna hodnota se u varianty ¢&. III. 1i
0 339 901 K¢ oproti hodnot¢ pted ziskdnim dotace. Dlouhodobé¢ je tedy vymeéna oken
a zatepleni stropu nad suterénem se ziskdnim dotaci pro majitele rodinného domu
vyhodné;jsi.

Porovnani vSech metod pro zjiSténi navratnosti investice je zndzorn€no
V nésledujicim grafu. Zde je také vidét, Ze varianta ¢. III. ma dobu ndvratnosti
ve vSech ptipadech nejkratsi. V grafu ¢. 6 je porovnani ¢isté soucasné hodnoty, kde je
zfejmé, Ze varianta bez Cerpani dotace (modra barva), je u vSech variant zatepleni

efektivng)si.
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1.24 OCENENI RODINNEHO DOMU

Ocenéni domu bylo provedeno podle soucasnych ocenovacich piedpist
nakladovym zplsobem. Cilem tohoto ocenéni bylo porovnat, zda se investice
promitne v cené¢ domu tak, aby vysledna cena domu byla vyssi nez cena ptvodni.
Provedeno bylo ocenéni ptivodni konstrukce domu. V dalsim kroku bylo provedeno
ocenéni, kde byly pozménény hodnoty ovlivnéné zateplenim domu. Tyto dva
vysledky byly porovnany a vyhodnoceny. Vysledné hodnoty jsou zaznamenany
V nasledujici tabulce:

Tabulka 30 Srovndni cen

Pivodni 1348 710 K&
konstrukce
Po zatepleni 1918 510 K¢
Uspora 569 798 K&

Po porovnani ceny domu pted zateplenim a po zatepleni bylo zjiSténo, Ze
zhodnoceni domu zateplenim bude pfiblizn¢ 570 000 K¢. Toto zhodnoceni ovsem
nepokryvé ndklady na zatepleni domu. Zatepleni za uc¢elem dosédhnuti vy$si hodnoty

domu tudiZ neni vyhodné.

2  VYHODNOCENI

Nejdiive bylo potieba spocitat soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukei
u ptivodniho nezatepleného rodinného domu a porovnat je s normovymi hodnotami.
Ani jeden soucinitel prostupu tepla norm& CSN 730540-2 nevyhovél, coz znamenalo
velké tepelné ztraty vSemi ¢astmi konstrukce. Bylo tedy potieba zvolit odpovidajici
systém zatepleni a nasledné materidl na zatepleni. Na zatepleni byl zvolen systém

ETICS (vng&jsi kontaktni zateplovaci systém).

Pro tuto diplomovou praci byly zvoleny 3 varianty zatepleni. Prvni varianta
byla zvolena s ¢edicovou mineralni vatou znacky KNAUF INSULATION, konkrétné
typ SMARTwall NC2. Pro variantu II. byl zvolen klasicky bily polystyren Styro EPS
70F od firmy Styrotrade. A pro tieti variantu byl zvolen Sedy grafitovy polystyrén
také od firmy Styrotrade, konkrétné Styrotherm 70 Plus.

70



Zatepleni stropu pod nevytapénym pidnim prostorem bylo vzdy navrzeno
podle zvolené varianty. Pfi zatepleni mineralni vilnou byla navrzena mineralni vina
Knauf PTN, vhodna pro zatepleni podlah. Ve druhé varianté byl navrzen polystyren
také znaCky Styrotrade, ale s vétsi pevnosti pfimo urceny na podlahy a pochizné
plochy. Jednd se o typ EPS 100 S. Pro tfeti variantu byl vybran Sedy polystyren
Styrotherm Plus 100. Bylo také provedeno zatepleni ploché stfechy nad verandou,
zatepleni spodni strany balkonti a do 1m nad a pod terén byla umisténa izolace z XPS

polystyrenu.

U vSech variant byly také spocitany soucinitele prostupu tepla. U zatepleni
obvodovych stén bylo dosazeno doporuc¢ené hodnoty souéinitele prostupu tepla
ve vSech variantach. U zatepleni stropti a podlah stacilo dosdhnout pozadované

hodnoty soucinitele prostupu tepla.

Daéle byl pro vSechny varianty sestaven polozkovy rozpocet pro urceni vSech
nakladli na zatepleni domu. Cenov€ nejlépe vySla varianta III. z grafického
polystyrenu, jelikoz jeho tloustka byla zvolena nejmensi (100 mm), takze zde bylo
usetfeno za material. Nejdraz$i varianta byla varianta | — ¢ediCova mineralni vina.
Pies vSechny pozitivni vlastnosti je cena mineralni viny az o 130 tisic korun vyssi
nez U dvou variant polystyrénu, takze tato varianta vySla jako nevhodna z divodu

velkych nakladii na zatepleni. VSechny vysledky jsou v nasledujici tabulce:

Tabulka 31 Porovndani vysledkii

Tloust’ka U Cena
Varianta ¢. Material materalu zatepleni s
[mm] | [W-K™m?] | DPH [K¢]
l. Mineralni vlna 120 0,2345 755 858
Il. EPS 70F bily 140 0,2312 665 241

Dale bylo potieba zjistit tepelné ztraty domu, ty byly vypocteny programem
NKN II. Ztraty ptvodniho nezatepleného domu byly stanoveny na 55,5 MWh za rok.
Ztraty po zatepleni byly naproti tomu az tfikrat mensi, do 18 MWh za rok. Z téchto
udajt byly ziskany uspory za energie na vytapéni, které se pohybuji u vSech variant
kolem 37 az 39 MWh za rok. Tyto tGspory byly pfepocteny cenou za dodavku plynu
za MWh za rok. VySe uspor vysly konkrétné u varianty I. 55 128,14 K¢, u varianty II.
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55 671,26 K¢ a u varianty I11. 55 322,32 K¢ za rok. Jelikoz vySe uspor je u vSech tii
variant velmi podobna, rozhodujici je doba navratnosti nakladd na zatepleni, protoze

tyto hodnoty jsou rozdilné. Vysledky jsou zaznamenany v nasledujici tabulce:

Tabulka 32 Porovnani vysledkii

Varianta Tepelné ztraty Uspora . «
& [MWh/rok] [MWh/rok] Uspora [K¢]
. 17,3 38,131 55 671,26
I1. 17,6 38,892 55 322,32

Dal$im bodem bylo zjisténi vlivu zatepleni na cenu tohoto rodinného domu.
Ocenéni rodinného domu bylo provedeno podle soucasného ocenovaciho predpisu
nakladovym zplisobem. Cena plvodniho nezatepleného domu byla stanovena
na 1 348 712 K¢. Bylo zahrnuto opotiebeni domu a byla zohlednéna i vyména oken,
ktera probéhla pted 10 lety. Cena domu po zatepleni je 1918510 K¢. V tomto
vypoctu byla kromé zatepleni zohlednéna i vyména vstupnich dvefi, vyména parapeti
a svodi vody. Rozdil téchto cen je 569 798 K¢. Tento rozdil neni veétsi ani
hodnotu domu, ale nepokryje ani naklady na zatepleni. Zhodnoceni tedy neni

pro majitele domu vyhodné.

Poslednim bodem této diplomové prace bylo zjiSténi doby navratnosti
investice a Cisté soucasné hodnoty pro zjisténi efektivnosti investice. Nejdelsi doba
navratnosti je u varianty I. ve vSech vypoctenych metodach. U varianty Il. — zatepleni
klasickym polystyrenem byla o néco kratSi, a nejkrat§i doba navratnosti vysla
u grafitového polystyrenu, protoze naklady na toto =zatepleni byly nejnizsi.
Nejvyhodnéjsi varianta zatepleni je tedy varianta III. Tyto vysledné hodnoty jsou
pti dosazeni doporucenych souciniteld prostupu tepla u vSech variant. Tedy pfi stejné
ucinnosti zatepleni domu. Pfi dodatecném zatepleni stropu nad suterénem a vyméné
oken, kdy byly ziskany dotace, se doby navratnosti u vSech metod i u vSech variant
zatepleni snizily. Vyplyva z toho, ze pro majitele domu je vyhodnégjsi investovat 1
do vymény oken a zatepleni stropu nad suterénem. Dale pak jak v celkovych

nakladech, tak v dobé navratnosti vychazi nejlépe varianta ¢. III. — zatepleni Sedym
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polystyrenem Styrotherm 70 plus. Hodnoty doby navratnosti investice pro kazdou

variantu jsou v nasledujici tabulce:

Tabulka 33 Porovnani doby navratnosti investice

.. Ndvratnost bez dotaci [roky] | Navratnost s dotacemi [roky]
Varianta €. Material " . — . — —
Prosta | Redlna | Dynamicka | Prosta | Redlna | Dynamicka

l. Minerdlni vina 15 14 21 11 11 14

I. EPS 70F bily 13 12 17 10 9 12

Dalsim sledovanym parametrem pro vybér nejvhodnéjs$i varianty zatepleni
byla ¢ista soucasnd hodnota, tato hodnota vysla nejlépe také u varianty ¢. III, coz
potvrzuje vybér této varianty uz po zjiSténi doby navratnosti. I zde vysla 1épe varianta
s vyménou oken a zateplenim stropu nad suterénem a tim ziskani dotace Nova zelena

usporam. Hodnoty jsou zaznamenany v nasledujici tabulce.

Tabulka 34 Porovndani cisté soucasné hodnoty NPV

Cista Cista souasns

Varianta . soucasna 15ta soucasna
. Material hodnota

¢é. hodnota bez s dotacemi [K&|

dotaci [K¢]
l. Minerdlni |~ ya9019 g4 830182,92
vina

1. EPS 70F bily | 592709,31 931752,68

Po zhodnoceni vSech vypocti vychazi nejlépe varianta €. III, coZ je zatepleni
Sedym grafitovym polystyrenem Styrotherm 70 Plus. U této varianty vySly nejmensi
soucasné hodnoté¢ je taky tako varianta zatepleni nejefektivnéj$i s nejlepSim
zhodnocenim do konce doby Zivotnosti domu. VSechny tyto vysledné hodnoty se
jesté zlepsi vymeénou oken, zateplenim stropu nad suterénem a ziskdnim dotace Nova

zelena usporam.
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ZAVER

Tato diplomova prace se zabyvala vlivem provedeni zatepleni rodinného
domu v Brodku u Prostéjova na vydaje spojené s provozem této nemovitosti.
Pro potteby vyhodnoceni navratnosti byly zvoleny tfi varianty zatepleni rodinného
domu. Jednalo se o mineralni vinu, klasicky bily polystyren EPS 70F a Sedy grafitovy
polystyren EPS 70 Plus. Na zakladé téchto navrzenych variant zatepleni byly
spocitany naklady na jejich realizaci a také byly spocitany naklady na provoz

rodinného domu pted a po provedeni zatepleni domu.

Kwvili tloustkam zatepleni navrzenych tak, aby soucinitel prostupu tepla byl
podobny, jsou témef totozné i1 tepelné ztraty a tedy i spotieba tepla na vytapéni
rodinného domu. Toto opatieni bylo navrhnuto pro porovnani jednotlivych variant
(materialil na zatepleni) mezi sebou. Pro rozhodovani byla tedy smérodatna hlavné
navratnost investice na zatepleni a Cistd souCasna hodnota, kterda ukazuje také

efektivnost investice.

Prvotni navrh neobsahoval vyménu stavajicich oken, ktera byla vyménéna v
roce 2008, tedy ptred deseti lety, nedosahl na zddnou podoblast dota¢niho programu
Nova zelena tsporam. Upravou prvotniho navrhu, ktery nové zahrnuje i vyménu
oken a zatepleni stropu nad suterénem, bylo dosazeno dotace. Zaroveil se znacné

sniZily tepelné ztraty a tim i spotieba tepla na vytapéni.

Prvotni ndklady na provedeni zatepleni se tedy zvySily o dodate¢né zatepleni a
vymeénu oken, na druhou stranu se snizily o vySi dotace a ro¢ni Usporu za energie.
Celkové tato uprava prvotniho navrhu sniZila dobu névratnosti o 3 az 5 let. Tento
rozdil se nemusi zdat az tak velky na to, aby majitelé domu chtéli vyménit okna, ktera
jeste vyhovuji normé. Zajimavéjsi ale mize byt vysledek Cisté soucasné hodnoty.
Tedy zisk z usetfenych nakladt na vytapéni domu az do konce Zivotnosti tohoto
rodinného domu. Varianta se zateplenim celé obalky budovy a Cerpani dotaci zvysi

¢istou soucasnou hodnotu témét o 340 000 K¢ oproti prvotnimu navrhu.

Z dlouhodobého hlediska je tedy pro majitele domu nejvyhodnéjsi varianta
¢. 111, zatepleni Sedym polystyrénem Styrotherm 70 Plus jako je v plivodnim ndvrhu a
k tomu vyména oken a zatepleni stropu nad suterénem spolu s vyuzitim cerpani

dotaci z programu Nova zelena tisporam.
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