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ABSTRAKT

Tato diplomova prace zpracovava navrh energeticky efektivni renovace bytového domu
v Ceskych Budé&jovicich na zaklad& provedeného energetického posouzeni stévajiciho

stavu objektu.

Navrh je proveden s cilem snizeni energetické narocnosti a spinéni pozadavk{ pro pasivni
budovy. Renovacni opatfeni byla FeSena ve variantdch s Upravami konstrukci tepelné
obdlky a optimalizaci systém0 TZB. Jednotlivé varianty i jejich kombinace byly nasledné
posuzovany dle vlivu na snizeni hodnoty ukazatell energetické narocnosti. Navrh byl
doplnén o posouzeni letni tepelné stability kritické mistnosti za Ucelem dosazeni

pozadovaného komfortu v interiéru.

KLICOVA SLOVA

- renovace

- energetickad narocnost budovy
- bytovy ddm

- energeticky Usporna opatreni
- pasivni budovy

- tepelna stabilita mistnosti
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ABSTRACT

This diploma thesis elaborates on an energy-efficient renovation design of an apartment
building in Ceské Budé&jovice that is carried out on the basis of energy assessment of the

current state of the building.

The proposal aims to reduce the energy consumption and to meet requirements for
passive buildings. Renovation measures address options with construction modifications
of the thermal envelope and optimization of technical building systems. Each option and
their combinations were subsequently assessed according to their influence on reducing
the value of energy efficiency indicators. The proposal was completed with a summer
thermal stability assessment of the critical room in order to achieve the desired comfortin

the interior.

KEY WORDS

- renovation

- energy efficiency of the building
- apartment building

- energy saving measures

- passive buildings

- thermal stability
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V dnesni dobé stdle roste spotfeba energie a s timijeji cena. Za U¢elem ochrany pfirodnich

zdrojl a poklesu nakladd se tak stale zpfisnuji poZzadavky na Usporu energie. Trvale
udrzitelny pfistup vztazeny k budovdm zahrnuje nejen zminénou spotiebu energie, ale
zvazuji se i vstupni a provozni naklady ¢i komfort v interiéru. Budovy splfiujici tato kritéria
jsou nazyvané jako pasivni ¢i témér nulové a mlze se jednat nejen o novostavby, ale

i o renovované objekty [1; 2]

Krenovaci starsich objektl dochazi predevsim z ddvodu poruch stavajicich konstrukci
¢i systémd, dalsi motivaci mUze byt i nevyhovujici komfort v interiéru. Takovéto sanace
maji vsak i velky potencidl energetickych Uspor. Pokud objekt neni v havarijnim stavu
a konstrukce vyhovuji z hlediska statického posouzeni, je Zadouci uprfednostnit renovaci
pred demolici stavby. Volba tohoto feSeni ma ekonomické, ale i environmentdlni a ¢asové
vyhody. VVydaje spojené s demolici a novou vystavbou totiz zahrnuji naklady na samotné
odstranéni stavby, uloZeni odpadu a novostavbu. Zenvironmentainiho hlediska jsou
renovace zadouci diky spotfeb& mensiho mnoZstvi materidlu, jehoz vyroba je spojena
svelkym mnozstvim svazané energie. Vneposledni fadé vyzdvihuji renovaci ¢asové
dspory. Sanaci Ize totiZz provaddét po etapdch a za stdlého provozu objektu. Kvalitné
provedena renovace ma pak zasadni vliv i na sniZzeni energetické naro¢nosti sanovaného

objektu [3].

Cilem zavérelné prace je provést energetické posouzeni stavajiciho stavu feseného
objektu, analyzovat pfi¢iny tepelnych ztrdt a navrhnout varianty vhodnych renovacnich
opatfeni. Ddle bude fesen komfort vinteriéru posouzenim letni tepelné stability v kritické

mistnosti. VSe bude doplnéno pfislusnou vykresovou dokumentaci.



FAKULTA

T e Informace o objektu

1T INFORMACE O OBJEKTU
1.1 Umisténi objektu

Regeny bytovy dim se nachdzi vCeskych Budé&jovicich, statutdrnim mést&, spravni

a kulturni metropoli Jino¢eského kraje [4].

s vz

Objekt je situovan v administrativni &asti Ceské Bud&jovice 2 na levém brehu feky Vitavy
azjizni strany pfimo sousedi spfirodnim parkem Stromovka (obrézek 7). Budova
je postavena v ulici Pasovska na pozemku o celkové vymeére 764 m? s parcelnim cislem
1595/21 (obrézek 2). Na stavbu se nevztahuji zadné zpCsoby ochrany nemovitosti

a vlastnici jednotlivych jednotek tvori spole¢enstvi viastnikd [5].
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Obrazek 1 - Umisténiobjektu [6]

Obréazek 2 - Katastralni mapa s vyznacenim objektu [5]
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1.2 Zakladni tdaje o objektu

Objekt byl dostavén a kolaudovan v roce 2007, je vyuzivan vyhradné za Ucelem bydleni
arozdélen na dva obytné celky. Kazdy celek ma vlastni vchod a Cislo orienta¢ni — 1600/10
a 1600/12. Celkem se v budové nachazi 24 bytovych jednotek a v suterénu jsou umistény

soukromé garaze, technicka, klidova mistnost a dvé kolarny.

Bytovy dim je prevazné zdény se Ctyfmi nadzemnimi a jednim c¢astecné zapusténym
podlazim. Pidorys objektu ma tvar obdélnika o rozmérech 19,6 m x 39,3 m a hlavni vchody
jsou orientovany k severu do ulice Pasovska. Pristup do domu je zajistén pres schodistové
mezipodesty mezi 1. PP a 1. NP, do podzemnich garazi je navrZzen vjezd ze zadpadni strany
bytového domu. Pfistup na Uroveri 1.PP je umoznén diky terénnim Gpravam v okolf

objektu, vybudovani opérnych zdi a venkovni rampy.

Svislé nosné konstrukce jsou prevazné zdéné, vpodzemnim podlazi doplnény
o Zelezobetonové sloupy a stény, které tvoii soucast bilé vany. Vodorovné konstrukce jsou
navrzeny z monolitického Zelezobetonu. Objekt je zvelké &asti zastfeSen plochou
stfechou, nad schodistovym prostorem se vSak nachazi konstrukce sikmé stfechy vyskoveé

vystupujici nad Uroven stfechy ploché.

Redeny objekt je souasti hromadné vybudovaného bytového komplexu (obrézek 3).

Tento komplex tvofi celkem <C&tyfi bytové domy shodného architektonického

i konstrukcniho provedeni.

Obréazek 3 - Komplex bytovych domd [7]

11
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1.3 Konstrukéni a materidlové reseni

Konstrukéni systém objektu je sténovy. Dispozice nadzemnich podlaZi je pravideln3,
nosnymi sténami pricné délend na Sest Casti. Témto konstrukénim polim odpovida

rozdéleni na jednotlivé bytové jednotky (obrazek 7).

Bytovy diim je zaloZen na zdkladovych pasech, navazujici podkladni deska byla provedena

z vodostavebného betonu a tvofi zdklad bilé vany.

Svislé nosné konstrukce podzemniho podlazi tvori zelezobetonové stény tloustky
400 mm, které jsou soucasti bilé vany (obrazek 9). Obvodové konstrukce nadzemnich
podlazi jsou zdéné z keramickych prvkd POROTHERM, jejichZ typ se v ramci jednotlivych
podlaZzi a dle orientace ke svétovym stranam lisi. Svisly nosny systém kompletuji vnitfni
nosné stény tloustky 300 mm ze Salovacich tvarnic zalitych betonem. Tyto tvarnice jsou ve
tretim ictvrtém nadzemnim podlazi nahrazeny nosnym keramickym zdivem 30 AKU
o tloustce 300 mm. U pricek, jez tvofi dispozice jednotlivych bytovych jednotek, bylo
pouzito zdivo POROTHERM tloustky 125 mm a zdivo zcihel dvoudérovych tl. 150 mm.
Oddéleni jednotlivych gardzi v1.PP bylo realizovano zdivem zcihel plnych taktéz

o tloustce 150 mm.

Hlavni nosnou vodorovnou konstrukci je ve viech podlazich monoliticka zelezobetonova
stropni deska tloustky 250 mm. Tento nosny prvek dopliuji v podzemnim podlazi pri¢né
ZB privlaky (300 mm x 560 mm) prenésejici zatizenf od vnitfnich nosnych stén NP a také
podéiny ZB prdviak (450 mm x 600 mm) podpirajici jizni obvodovou st&nu objektu

(obrdzek 9).

K zastfeseni Feeného objektu byla navrZzena ploché stfecha s nosnou ZB deskou tloustky
250 mm. Plochou stfechu v mistech nad schodistovym prostorem nahrazuje stfecha
pultovd, u které je zatizeni pfendseno drevénymi krokvemi 120/180. Zminéné konstrukce
nad schodisti vyskové vystupuji nad Uroven ploché stfechy a umoznuji tak revizni vstup

okny na plochou stfechu.

Funkci vertikdlni komunikace maji v objektu dvé Zelezobetonova prefabrikovana schodisté

a dva vytahy vedouci v ZB jadre.

Okenni otvory vyplAuji dfevéna Eurookna 68 sdvojsklem a témito parametry:
Ug=1,1W/m3K, Uf =1,3W/m3K. Shodné vlastnosti maji i balkonové dvere na jizni strané

objektu.

13



FAKULTA .
T e Informace o objektu

Obréazek 7 - Pldorys 2. NP: typické podlaZi objektu [8]
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Obrézek 8 - Rez objektu vedeny schodistovym prostorem [8]

Obrézek 9 - Prostory 1. PP: viditelné nosné konstrukce [7]
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1.4 Stavajici stav objektu

Objekt byl dostavén v roce 2007, jednd se tedy o pomérné novou stavbu. Od kolaudace

nebyly provedeny Zadné renovace, kromé lokdlni vymeény zaskleni oken.

Stdvajici stav objektu je poznamenam nékolika vadami, které narusuji vizualni podobu
stavby & dokonce omezuji jeji spravnou funkci. V podlaze 1. PP vznikly trhliny, zfejmé

zplsobené pfilis dlouhymi dilataénimi Useky v bilé vané.

Déle jsou obyvatelé domu nespokojeni s akustickymi podminkami v bytovych jednotkach,

predevsim v prostorach koupelen a WC. Délici konstrukce, které maji tvofit taktéZ zvukovou

izolaci, jsou oslabeny vedenim rozvod( TZB.

Poslednf zjisténou vadou je odlepovani cinelnych paskd fasddniho obkladu budovy, které
pravdépodobné zplisobila kondenzace vody. Tento problém byl jiz nékolikrat fesen lokain{
nahradou obkladu. JelikoZ se vsak jedna o opakujici se vadu, bude tfeba zvazit dalsi

moznosti realizace fasady se zachovanim vizualni podoby objektu.

1.4.1 Moznosti reSeni zjiSténych vad

Trhliny v podlaze 1. PP jiz byly odstranény aplikaci pruzné hydroizolaéni stérky. Dle mého
nazoru by toto feseni mohlo vést pouze kodsunuti vzniku trhlin do jiného mista
konstrukce. Spravné provedena injektdz bude mit pravdépodobné vétsi pevnost v tahu
nez beton [9], z ¢ehoz plyne, Ze dalsi tahové trhliny vzniknou opét v betonové konstrukci.
Vhodnym feSenim by bylo profiznuti dodatec¢né dilataéni spary v misté nejmensiho
namahani konstrukce. Tomuto sanaénimu opatfeni musi predchéazet detailni préizkum vad

a statické posouzeni konstrukce.

Akusticky diskomfort v bytovych jednotkach lze feSit realizaci dodatecné volné stojici
predstény u mezibytovych stén. Pfedsténa musi byt k ostatnim konstrukcim stén, podlahy
a stropu pfipojena pruzné, bude vyplnéna izolaci snizujici prfenos hluku a zinteriérové

strany oplasténa zdvojenym s&drokartonovym obkladem.

Navrh energetické optimalizace objektu bude zcela jisté zahrnovat zatepleni obvodovych
stén. Otazku renovace cihlovych paskl je tedy nutné zapracovat do ndvrhu nové skladby
obvodové stény. Stavajici vizuaini podoby cihlové fasady Ize dosdhnout nékolika zplsoby.
Fasadu je mozZné realizovat z licovych cihel (obrazek 10), cihlovych paskt (obrazek 11) ¢ise

silikdtovou vnéjsi omitkou pomoci specidlnich decor $ablon CEMIX (obrdzek 12) [10).
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Obrézek 11 - Resenf s cihlovymi pasky [12]

Obrézek 12 - Reseni pomoci decor $ablon [10]

Nejvhodnéjsi zplsob realizace cihlové fasady pro feseny objekt je pomoci cihlovych paski
lepenych na tepelnou izolaci. Pro zamezeni zmiflované kondenzace vody pod cihlovymi
pasky musi byt dodrzen spravny technologicky postup lepeni a sparovani obkladu. Pasky
nesmi byt namaceny, vrstva naneseného lepidla nesmi byt vihéena a hotovy podklad méa
byt chrdnén pred destém. Sparovani obklad( se provadi sparovaci maltou vhodnou pro

realizaci povrchové Upravy s vy$si zatézi [13].

Licové cihly neni vhodné pouzit z ddvodu komplikaci spojenych se zalozenim této fasadnfi
konstrukce. Zaroven by doslo knezddoucimu narlstu tloustky obvodové stény. Omitka
provedenad dle specialnich decor Sablon naopak nesplnuje architektonické poZadavky,

feSeni cihlové fasady je pfilis zjednodusené.
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1.5 Technicka zafizeni

Re&eny objekt je napojen na inZzenyrské sité vedené v ulici Pasovska (obrdzek 13). Bytovy

dlim méa technickou mistnost svlastnim zdrojem tepla a vyuzivd dva energonositele:

zemni plyn a elektfinu.

KANALIZACE
VODOVOD
PLYNOVOD

N — TELEKOMUNIKACE

Obrazek 13 - Napojeni objektu na inZenyrské sité [14]

1.5.1 Vytapéni

Bytovy dim je vytdpén centrdlné dvéma plynovymi kondenzacdnimi kotly, které jsou
umistény v technické mistnostiv 1. PP (obrazek 14). Zavésné kotle Vaillant VU ecoTEC plus,
kazdy s vykonem 12,5 — 45,0 kW a nastavitelnou teplotou topné vody v rozsahu 30 az 80 °C,

byly instalovany v dobé realizace objektu (r. 2007).

V objektu je provedena dvoutrubkové horizontdlni soustava s prlitokoméry na zacatku
pfipojovacich potrubi do jednotlivych zén — bytovych jednotek a spolec¢nych prostor.
Rozvody otopné soustavy jsou vedeny k otopnym télesdm skryté v podlaze. V bytovych
jednotkach jsou pod okny umisténa deskova otopnd télesa, u francouzskych oken
teplovodni konvektory a v koupelnach trubkova otopna télesa. Ve spolecnych prostorach

jsou instalovana deskova otopna télesa.
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1.5.2 Priprava teplé vody

Pfiprava teplé vody je taktéz rfeSena centralné vtechnické mistnosti 1. PP. Tepld voda
je ohfivana a akumulovéna v zdsobnikovém ohfivaci Reflex (obrézek 14). Rozvody teplé
vody jsou spolecné svodou studenou a cirkulaéni vedeny pod stropem podzemniho
podlazi, navazujici stoupaci potrubi v Sachtach privadi vodu do jednotlivych podlazi
k bytovym jednotkdm a k zafizovacim predmétdm je tepld a studend voda rozvadéna

v drazkach zdi a v predsténach.

1.5.3 Vétrani

Vyména vzduchu v objektu je zajistovana nucenym podtlakovym vétranim. Vzduch je
pfivadén pfirozené otevirdnim oken. Pro odvod vzduchu jsou vkoupelndch a na
zachodech navrzeny radialni ventilatory, z kuchyni je vzduch odvadén pres digestof.
Odvadény vzduch je déale veden v podhledu do Sachet vzduchotechnickym potrubim

o priméru 150 — 200 mm a nasledné pres svisla potrubi odvétrdvan na strechu.

1.5.4 Zasobovani elektrickou energii

Elektfina je pfivddéna ze sité do objektu pres hlavni domovni skiifi (HDS). V budové jsou
realizovany vnitfni svételné a zasuvkové rozvody, samostatné obvody pro spotrebice

a zvonky.

Obrazek 14 - Technicka mistnost [7]
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Obrazek 15 — Energetické schéma: stavajici stav objektu

20



?‘f%é FAKULTA _ _ . _
/\ b N Energetické posouzeni stavajiciho stavu objektu

of

2 ENERGETICKE POSOUZENI STAVAJICIHO STAVU
OBJEKTU

Pro ucinny navrh renovacnich opatfeni je nutné nejprve zhodnotit stdvajici stav

energetické narocnosti budovy.

Energetickd naro¢nost budovy (ENB) se stanovuje na zakladé ukazatell energetické
naro¢nosti: primarni energie z neobnovitelnych zdrojd za rok, celkové dodané energie
zarok, dil¢i dodané energie pro technické systémy za rok, prdmérného soucinitele
prostupu tepla, soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici
a ucinnosti technickych systéma, které tak charakterizuji stavebné-energetickou kvalitu
budovy. Vysledné hodnoty jednotlivych parametr( jsou uvadény v prlikazu energetické
naro¢nosti (PENB). Tento prikaz tvori protokol a grafické zndzornéni, vramci kterého

je budova zafazena do jedné z klasifikacnich tfid A-G [15; 16].

Ke zhodnoceni energetické naro¢nosti stavajiciho stavu reSeného objektu byl vyuzit
nastroj Potrebatepla [17], ktery ve vypoctu ukazateld ENB: primérého soudinitele
prostupu tepla Uem [W/mZ*K] a mérné potreby tepla na vytdpéni Ea [kWh/m? rok],
zohlednuje tepelné ztraty a teplené zisky budovy. Zasadnimi vstupnimi daty vypoctu jsou
i soucinitelé prostupu tepla jednotlivych konstrukei U [W/m?K], jejichZ hodnoty taktéz patii

mezi zminéné ukazatele energetické narocnosti budovy.

Vypocet je proveden dle metodiky CSN EN ISO 52016-1 [18] (nahrazuje CSN EN 1SO 13790).
Soucinitelé prostupu tepla jednotlivych konstrukci i mérné tepelné ztraty prostupem
a vétradnim jsou stanoveny dle norem: CSN 73 0540-3 [19], CSN 73 0540-4 [20], CSN EN I1SO
13370[21], CSN EN 1SO 13789 [22], CSN EN ISO 10077-1 [23].

Vstupni parametry vypocCtu jsou shrnuté nize. Zakladnim zdrojem byla dostupna
projektova dokumentace [8] potrebnd ke stanoveni hranice vytdpéné zény a rozboru

jednotlivych konstrukci.
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2.1 Vstupni parametry vypoctu

Pocet osob:

Objem vytapéné zény:

Plocha obalovych konstrukci vytdpéné zény:

Podlahova plocha vytapéné zény:
Objemovy faktor tvaru budovy:
Objem vnitfniho vzduchu:

Objemovy tok vzduchu pfi Ap = 50 Pa:
U&innost rekuperace:

Lokalita:

2.2 Hranice vytapéné zény

Nos = 76 0S
V=8970m?
A=2958m?
Ar= 2488 m?
AN =0, 33
V,=6548m?
Nso=151/h
n=0%

Ceské Budé&jovice

Obrézek 16 - Hranice vytapéné zény 1. PP [8]
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Obrazek 17 - Hranice vytapéné zény typického podilazi[8]
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Obrézek 18 - Hranice vytapéné zény v fezu [8]
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2.3 Konstrukce na hranici vytapéné zény
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Obréazek 20 - Skladby konstrukci na hranici vytapéné zény v 1. NP [8]
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Obréazek 22 - Skladby konstrukci na hranici vytapéné zény v 3. NP [8]
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Obrézek 23 - Skladby konstrukci na hranici vytapéné zény v 4. NP [8]
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Obrézek 24 - Skladby konstrukci na hranici vytapéné zény v fezu [8]
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Obrazek 25 - Skladba obvodové stény SO1
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Obréazek 26 - Skladba obvodové stény SO2
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Obrazek 28 - Skladba obvodové stény SO4
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417
BL 150 . 240 8
N3 S05
N
= - VNEJSI OMITKA SILIKATOVA S VYZTUZNOU VRSTVOU, A = 0,80 W/mK TL.  6mm
] - TI Z KAMENNE VLNY, A= 0,045 W/mK (FASROCK) TL. 150mm
=) L LEPICI MALTA L 3mm
) - ZDIVO POROTHERM 24 P+D, A= 0,410 W/mK TL. 240mm
[ == I VNITRNI OMITKA VAPENOCEMENTOVA, A = 0,99 W/mK L. 15mm
] L VNITRNI OMITKA VAPENNA, A = 0,88 W/mK L. 3mm
=) L 417mm
% U = 0262 W/m?K
Obrazek 29 - Skladba obvodové stény SO5
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NS H TI Z KAMENNE VLNY, A= 0,045 W/mK (FASROCK) TL.  50mm
NN = L OMITKA SILIKATOVA S VYZTUZNOU VRSTVOU, A = 0,80 W/mK IL.__ 6mm
VNS TL. 309mm
NN U = 0,697 W/m?K
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Obrazek 30 - Skladba vnitini stény na hranici vytapéné zény SN1
379
250 120 |6
3N SN2
N NN
N \ ~_1
O NN ©
NEVYT. Roau - W1

N
\ y L ZELEZOBETON, A = 1,43 W/mK TL. 250mm
NN - LEPICI MALTA L. 3mm
VNS LTI Z KAMENNE VLNY, X = 0,045 W/mK (FASROCK) TL. 120mm
NN N\ L OMITKA SILIKATOVA S VYZTUZNOU VRSTVOU, A = 0,80 W/mK TL__ 6mm
W= L 379
N N N 1 . mm
NN\ =D U = 0,308 W/mK

259
15|, 115 , 120 |6
3 SN
Ol N\\g® 1O
NEVYT. =
] - OMITKA VAPENOCEMENTOVA, A = 0,99 W/mK TL. 15mm
= - ZDIVO POROTHERM 11,5 P+D, A = 0,350 W/mK TL. 115mm
=_ - LEPICI MALTA L. 3mm
) - Tl Z KAMENNE VLNY, A= 0,045 W/mK (FASROCK) TL. 120mm
=) L OMITKA SILIKATOVA S VYZTUZNOU VRSTVOU, A = 0,80 W/mK IL.__ 6mm
=) TL. 259mm
=) U = 0,326 W/m?K

Obrazek 32 - Skladba vnitini stény na hranici vytapéné zény SN3
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s - LEPICI MALTA L. 3mm
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s TL. 179mm
= U= 0,719 W/m2K
Obrazek 33 - Skladba vnitini stény na hranici vytapéné zény SN4
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Obrézek 34 - Skladba vnitini stény na hranici vytapéné zény SN5
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Obréazek 35 - Skladba ploché strechy SST1
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FALCOVANA KRYTINA — TITANZINEK L. 0,8mm
POJISTNA HYDROIZOLACE — DEKTEN METAL -
BEDNENI L. 28mm
KONTRALATE 60/40 + VETRANA VZDUCHOVA MEZERA TL.  40mm
KONTAKTNI POJISTNA HYDROIZOLACE DEKTEN 135 -
KROKVE 120/180 + Tl ORSIK TL. 180mm
PAROZABRANA SLEPOVANA DEKFOL N 140 L. -
OCELOVA KONSTRUKCE PODHLEDU + TI ORSIK TL.  60mm
SADROKARTON GKF TL.  15mm

TL. 324mm
U = 0,227 W/mK

/5

Obrdzek 36 - Skladba 5ikmé stfechy SST2
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- NASLAPNA VRTSVA: LAMELY TL. 10mm
- MIRELON L. 3mm
- BETONOVA MAZANINA, A=1,36 W/mK L. 52mm
- SEPARACNI FOLIE L. -

- KROCEJOVA IZOLACE (STEPROCK ND), A=0,037 W/mK TL. 25mm
- BETONOVA MAZANINA, A=1,36 W/mK TL.  80mm
- SEPARACNI FOLIE L. -

- TEPELNA IZOLACE EPS 200S, A=0,034 W/mK TL. 130mm
- LEPENKA A330 SH L. -

- 7B STROPNI DESKA, A=1,43 W/mK TL. 250mm

TL. 550mm
U = 0,216 W/m?K

WL Y,
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Obrazek 37 - Skladba stropu nad nevytapénymi garaZzemi SS
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SP1
- NASLAPNA VRTSVA: KERAMICKA DLAZBA TL.  15mm
- BETONOVA MAZANINA, A=1,36 W/mK TL.  50mm
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I GEOTEXTILIE TL. -
I PODKLADNI BETON B15, A=1,36 W/mK TL. 100mm
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Obrazek 38 - Skladba podlahy na terénu SP1
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I ZELEZOBETONOVA DESKA, A=1,58 W/mK TL. 250mm
I OCHRANNA BETONOVA MAZANINA, A=1,36 W/mK TL. 50mm
- GEOTEXTILIE TL. -
|- PROTIRADONOVA HYDROIZOLACNI FOLIE FATRAFOL 803 TL. -
I GEOTEXTILIE TL. -
I PODKLADNI BETON B15, A=1,36 W/mK TL. 120mm
TL. 420mm ,
% —~ . - % U 2,330 W/m?K
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Obrazek 39 - Skladba podlahy na terénu SP2
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Tabulka 1 — Hodnoty soucinitele prostupu tepla konstrukci na hranici vytapéné zény

Soucinitel prostupu tepla
Konstrukce U [W/m2- K]
SO1 0,53
S02 0,38
Obvodové stény S03 0,30
S04 0,25
SO5 0,26
SN1 0,69
o SN2 0,31
vnitinisteny SN3 033
na hranici vytapéné zény
SN4 0,72
SN5 0,62
Strfecha plocha SST1 0,18
Strecha sikma SST2 0,23
Strop nad nevytdapénymi gardzemi SS 0,22
Podlaha na terénu SP1 0,26
Podlaha na terénu v misté zalozeni vytahu SP2 2,33
rém Ur=1,3
Okna .
zaskleni Ug=1,1
. vstupni 1,70
Dvere —
prubézné 1,99

2.4 Vyhodnoceni energetické narocnosti stavajiciho

stavu objektu

Tabulka 2 - Vypocitané hodnoty tepelné propustnosti konstrukci[17]

Celkovéa Cista Cinitel teplotni | Tepelna
Konstrukce plocha plocha redukce propustnost
AT [m2] A[m?2] b [-] L [W/K]
Obvodové stény 1654 1292 1,00 406,22
Strechy 635 635 1,00 122,04
Konstrukce k nevytapénému prostoru 573 566 0,63 100,80
Podlaha na terénu 70 70 0,75 23,10
Tabulka 3 - Vypocitané hodnoty tepelné propustnosti otvort [17]
Konstrukce Celkové plocha Cinitel teplotni Tepelna
AW [m2] redukce propustnost
b [-] L [W/K]
Okna 330 1,00 424,97
Dvere 32 1,00 61,77
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Tabulka 4 - Vypocitané mérné tepelné ztraty objektu [17]

Mérna tepelna ztrata
H [W/K]
stény 406,22
stfechy 122,04
okna 42497
dvere 61,77
tepelné vazby a mosty 58,65
nevytdpéné prostory 100,84
vétrani 666,47

vétrani
36%

stfechy
7%

nevytdpéné
prostory
6%
tepelné vazby
a mosty 23%

3%

Graf 1 - Mérné tepelné ztraty stavajiciho objektu [17]

Zvypoctl je patrné, Ze nejveétsi tepelné ztraty jsou zplsobené vétranim, nasledné
prostupem tepla okny a obvodovymi sténami. Na tyto parametry a konstrukce budou

zameéreny navrhy renovacnich opatreni.

Vysledky vypoctld zadsadnich z hlediska hodnoceni energetické narocnosti budovy jsou

shrnuty niZe. Detailni vypocet je uveden v pfiloze €. 1.

Tabulka 5 - Vypocitané hodnoty ukazatel( energetické nérocnosti stavajici budovy [17]

Mérna potreby tepla na vytadpéni vtazena k vytapéné plose EA = 65,9 kWh/m2-rok
Prdmeérna soucinitel prostupu tepla obalky Uem=0,41 W/m2-K
Mérna potreba primarni energie na vytdpéni + pfipravu TV EPA = 72,49 KWh/m?2-rok
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3 NAVRH VARIANT RENOVACNICH OPATRENI

Navrhu renovacnich opatfeni musi predchéazet, krom posouzeni stavajiciho stavu objektu,

také stanovenf cil(, ke kterym maji renovace vést. Vtomto pfipadé je Zddouci navrhnout
Upravy tak, aby doSlo ke snizeni energetické narocnosti objektu, v nejlepsi pfipadg, aby

budova splfiovala poZadavky pro pasivni budovy dle CSN 73 0540-2 [24].

Tabulka 6 - PoZadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy s prevazujici ndvrhovou
vnitini teplotou 8im v interiéru 18°C az 22°C véetné [24]

Soucinitel prostupu tepla
U [W/m?2- K]
Popis konstrukce Pozadované | Doporucené Doporucené
hodnoty hodnoty hodnoty pro
pasivni budovy
Un,20 Urec.20 Upas,20
5 . tézka: 0,25 5
Sténa vnéjsi 0,30 - 0,184az0,12
lehka: 0,20
Stfecha plochd a sikmé se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15az 0,10
Podlahava sténa vytapeného prostoru pfilehla 0,45 030 02222015
kzeminé
Strop a ,stevna, vnitfni z vytapéného 0,60 0,40 030 a% 0,20
k nevytapénému prostoru
Vypln otvoru ve vnejsi sténé a strmé strese,
z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi, 1,50 1,20 0,80 az 0,60
kromé dveri
Dverni vyplrll otvoru zvvaapvenetjo prostoru 170 120 0,90
do venkovniho prostfedi (v&etn& rému)
Tabulka 7 - Zakladni viastnosti pasivnich budov [24]
Primérny Mérnd potreba Mérnd potfeba | Mérna potreba
soucinitel tepla na vytapéni energie na primarni{
Druh budovy prostupu tepla chlazeni energie

Uem [W/mM?2 - K] EalkWh/m2rok] | [kwh/m?- rok] | [kWh/m?2- rok]

oo <0,35 pozadovadno
Bytovy dum - <15 0 <60
<0,30 doporuceno

Dalsim zasadnim poZadavkem pro splnéni podminek pasivniho standardu je zajisténi
vzduchotésné obdlky objektu. Netésnosti zplsobuji tepelné ztraty, snizuji Ucinnost
zpétného ziskavani tepla a mohou vést k prostupu vihkosti do konstrukce. Hodnota
celkové intenzity vymeény vzduchu infiltraci pfi tlakovém rozdilu 50 Pa méfena Blower-door
testem tedy nesmi prekrocit 06 h' [2]. Tésnost stavajici obélky objektu je ve vypoctech
zohlednéna hodnotou nsy = 15 h', skute¢nou hodnotu je vSak nutné stanovit

Blower-door testem.
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Jak jiz bylo feceno, z energetického posouzeni stavajiciho stavu objektu vyplynulo, ze se
maji renovacni opatfeni zaméfit na sniZzeni energetické naro&nosti vétrani, konstrukce
obvodovych stén a feseni okennich otvor(l. Déle sohledem na poZzadované vlastnosti

pasivnich budov budou feseny i varianty vymeény zdroje tepla.

Renovacni opatreni jsou dle shrnutych zamérl rozdéleny na Upravu obdlky budovy

a optimalizaci systém0 TZB.

Tabulka 8 - Souhrn navrhovanych opatreni

Ob\/(gdova vatrm Stfecha Stro/pv naq Podlalha Okna Dvefe Zdroj Vatrani Solarr_ﬂ
stena steny garazemi | na terénu tepla energie
Uprava obélka
) Ureczo= o p o p o p o p Heat mirror Ureco=
Varianta 1 025 W/m?K Pavodni PGvodni PGvodni Pavodni Uy =06 W/mK | 1.2 W/mK
Upaszo= Upa;ZO: U _
Varianta2 | 018a20,12 | Plvodni Pvodni Pvodni PCvodni 080az060 090‘\3/5\5/2/0m2K
W/m?2K W/m?2K !
Upaszo= Upaszo= Upaszo= Upaszo= -
Varianta 3 | 0,18az0,12 | 030a2020 | 0,15az0,10 | Plvodni Plvodni 080az0,60 O9OD\;§/2;mZK
W/m?2K W/m?2K W/m?2K W/m?2K !
Optimalizace TZB
Centrdlnf
Varianta A (o4) VZT -
jednotka
Centrdlnf
Varianta B TC vZT SK
jednotka
Centrdlnf
Varianta C TC vZT FVE
jednotka
Kombinace
Upaszo= Upas 0= Upaszo= Upaszo= S Centréinf
Varianta 3A | 0,18az0,12 | 0,30az0,220 | 015az0,10 | PGvodni Plvodni 080az0,60 090"\;;2;;“2K CczT VZT -
W/m2K W/m?2K W/m2K W/mK ' jednotka
Upaszo= Upas 0= Upaszo= Upaszo= S B Centrainf
Varianta 3B | 0,183z0,12 | 0,30az0,20 | 0,15az0,10 Pavodni Pévodnf 080az0,60 090"\;?;;;,]2'( TC VZT SK
W/m2K W/m?K W/m?K W/m?K ! jednotka
Upgaszo= Upas0= Upas2o= Upaszo= Unnoom 5 Centrainf
Varianta 3C | 01832012 | 0,30az0,20 | 0,15az0,10 Pavodni Pévodnf 080az0,60 0909\;;2;;]« TC VZT FVE
W/m2K W/m?K W/m?K W/m?K ! jednotka

CZT.. centrdini zdsobovani teplem
TC .. tepelné Cerpadlo

SK .. solarni kolektory

FVE .. fotovoltaické panely
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Obrazek 40 - Schéma var/ant Upravy obélky [8]
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3.2 Uprava obalky

Dle vyhlasky ¢. 264/2020 Sb. o energetické ndro¢nosti budov je obéalka budovy definovdna

nasledovné:

,Obdlkou ucelené cCasti budovy se rozumi soubor vsech teplosménnych konstrukci na
hranici ucelené casti budovy, které jsou vystaveny pfilehlému prostred| jeZ tvori venkovni
vzduch, prilehla zemina, vnitini vzduch v pfilehlém nevytapéném prostoru nebo sousedni

budové nebo sousedni zéné budovy nespadajici do ucelené Easti budovy.” [16]

Vramci jednotlivych variant renovacnich opatfeni navrhuji Upravu skladeb zminénych
teplosménnych konstrukci v souladu s doporu¢enymi hodnotami soucinitele prostupu
tepla Ureco @ doporucenymi hodnotami pro pasivni budovy Upaszo. Porovnani stavajicino

stavu s témito hodnotami je uvedeno v tabulce 9.

Tabulka 9 - Porovnani soucinitele prostupu tepla stavajicich konstrukci s poZadovanymi hodnotami [17; 24]

Soucinitel | PoZadované Doporucené Doporucené
prostupu hodnoty hodnoty hodnoty pro
Konstrukce tepla pasivni budovy
U [W/m2-K] Un,20 [W/m?- K] Urec.20 [W/m?2- K] Upas,20 [W/m?2- K]
SO1 0,527 0,45 0,30 0,22 az 0,15
S02 0,375
Obvodova sténa S03 0,298
0,30 tézka: 0,25 0,182z 0,12
S04 0,250
S0O5 0,262
SN1 0,697
Vnitfni stény SN2 0308
na hranici vytapéné SN3 0,326 0,60 0,40 0,30 az 0,20
zony SN4 0,719
SN5 0,623
Stfecha plocha SST1 0,184 0,24 0,16 0,15az 0,10
Strecha sikma SST2 0,227 0,24 0,16 0,15az 0,10
Strop nad
nevytdpénymi SS 0,216 0,60 0,40 0,30 az 0,20
garazemi
Podlaha na terénu SP1 0,255 0,45 0,30 0,22 az 0,15
Podlaha na terénu
v misté zalozenf SP2 2,330 0,45 0,30 0,22 az 0,15
vytahu
rém Ur=1,3
Okna B Uw =15 Uw=1,2 Uw = 0,80 az 0,60
zaskleni Ug=1,1
. vstupni 1,700 1,70 1,20 0,90
Dvere .
prubézné 1,990 1,70 1,20 0,90

splfuje doporucené hodnoty pro pasivni budovy
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3.2.1 Varianta 1

Varianta 1 je zamérena na zakladni, méné nakladné a méné invazivni Upravy konstrukci
s nejvétsi tepelnou propustnosti. Navrh je soustfedén predevsim na obvodové stény

avyplné otvord.

OBVODOVE STENY

Prioritou konceptu je zlepSeni tepelné-technickych vlastnosti obvodovych stén, jejichz
nova skladba je navrZena dle doporuéené hodnoty soucinitele prostupu tepla
Urec20 = 0,25 W/m?- K. Zaroven je kladen dUraz na zachovani vizualni podoby objektu, proto
navrh poditd s cinlovym obkladem ve skladbé obvodové stény SO2. V této varianté také
navrhuji premisténi postovnich schranek do interiéru budovy a zazdéni prostupu
v obvodové sténé. Pro obvodovou sténu SO1 ve styku se zeminou nenavrhuji zadné Upravy

z dlvodu slozitého provedeni a vihkostnich rizik spojenych s vnitrniizolaci.

Pfi navrhu tepelné izolace jsem brala v Uvahu navaznost obvodovych stén srozdilnou

skladbou a posuzovala rdzné materidlové varianty.

Tabulka 10 - Navrh tepelné izolace skladby SO2 pro spinéni doporucené hodnoty Urec2 =025 W/(m?K)

Skladba SO2
deklarovany soucinitel tloustka tepelné
Druh tepelné izolace tepelné vodivosti izolace
Ag [W/m - K] [mm]
Kamenna vina FRONTROCK L 0,041 100
EPS 70F 0,039 80

Tabulka 11 — Navrh doplriujici tepelné izolace skladby SO3, S04 a SO5 pro splinéni doporucené hodnoty
Urec,20= 0,25 W/(mZK)

Skladba S03, SO4, SO5
deklarovany soucinitel tloustka tepelné
Druh tepelné izolace tepelné vodivosti izolace
Ao [W/m - K] [mm]
Kamenna vina FRONTROCK S 0,037 40
EPS Grey Wall Plus 0,031 30

U skladby SO2 byly zamérné zvoleny jiné druhy mineralni i polystyrenové izolace nez
u zbyvajicich skladeb. Ddvodem jsou vétsi pozadavky na mechanickou odolnost materialu,
které jsou zasadni pro lepeni cihlovych paskl obkladu. Lepsi mechanické vlastnosti jsou
na Ukor vlastnostem tepelné izola¢nim. V ndvrhu ostatnich skladeb jsem proto zvolila jiny
druh izolace slepsim soucinitelem tepelné vodivosti bez pozadavkd na mechanickou

odolnost.
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Vsechny navrhované Upravy pocitaji s prihlédnutim na environmentaini a ekonomické
hledisko s ponechdanim soucasného souvrstvi obvodovych stén. Prfed realizaci nové
tepelné izolace bude nutné zkontrolovat soudrznost stavajicino povrchu, pfipadné stopy
po zatékani vody, oveérfit stav staré tepelné izolace a zplsob i kvalitu jejiho kotveni. Nové
navrhovand tepelnd izolace bude upevnéna pomoci fasddnich hmozdinek STR-U

vhodnych pro kotevni zdvojeného zatepleni.

V zavislosti na materidlu stavajici tepelné izolace, pozarni odolnosti a environmentalnim
posouzeni navrhovanych konstrukci jsem ve findlni varianté zvolila materidlové reseni

z mineralni viny. Tato kritéria rozhodla i pfi volbé materidlu pro dalsi konstrukce.

Tabulka 12 - Posouzeni materidlu z pohledu poZarni odolnosti

Trida reakce na ohen

Kamenna vina Al
EPS E

Tabulka 13 - Environmentalini posouzeni materiglovych variant [25]

PEI GWP AP EP ODP POCP

[MJ] | [kg COzekv.]|[g SOzekv.] |[g (PO4)?* ekv.]|[g R ekv.]|[g CoHaekv.]
Kamennd vina| 129,23 7,25 53,49 11,71 0,00035 2,85
EPS 504,35 20,22 71,52 12,24 0,00063 32,42

PEl .. spotfeba primdrni energie

GWP .. potencial globainiho oteplovani (svazané emise CO2)
AP .. potencidl acidifikace prostfedi (svdazané emise SO2)

EP .. potencidl eutrofizace prostredf

ODP ... potenciél ni¢eni ozonové vrstvy

POCP .. potencial tvorby pfizemniho ozonu

VNITRNI STENY NA HRANICI VYTAPENE ZONY

Beze zmény.

STRECHA
Konstrukce ploché i Sikmé stfechy splnuji alespofi pozadované hodnoty soucinitele
prostupu tepla Unxo = 024 W/m2K. Proto vtéto varianté nejsou i pres jejich velkou

teplosménnou plochu renovovany.

STROP NAD NEVYTAPENYMI GARAZEMI
Skladba stropu nad nevytapénymi garazemi jako jedina spliuje poZadavky soucinitele

prostupu tepla pro pasivni budovy. Z tohoto dlivodu ji ponechdvam beze zmény.
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PODLAHA NA TERENU
Podlaha na terénu nebude zdlvodu zachovani svétlé vysky v prostordch schodisté
renovovadna. Teplosménnd plocha této konstrukce je mald a Upravy by nepfinesly

pozadované vysledky.

OKNA

Vramci prvni varianty renovacnich opatfeni pracuji sméné invazivnim rfeSenim bez
vymeény vypini okennich otvorl. Navrhuji nahrazeni zaskleni za izola¢ni dvojsklo
s meziskelni félit Heat Mirror, diky které Ize dosdahnout soucinitele prostupu tepla zasklenim
Uy = 0,60 W/m2K. Heat Mirror je Cird félie odrazejici tepelné zareni zpét ke zdroji, oknem tak

neprojde jak vné&jsi, tak vnitini sdlavé teplo [26].

DVERE
Navrh pocitd svyménou dveli za vyrobky se soucinitelem prostupu tepla spliujicim

doporucené hodnoty Urecao= 1,20 W/m?*K.

Tabulka 14 - Vypocitané hodnoty ukazatel( energetické narocnosti budovy po Upravé obalky dle varianty 1[17]

Mérna potreby tepla na vytdpéni vtazend k vytapéné plose Ea= 52,2 kWh/m?rok
Prmeérna soucinitel prostupu tepla obalky Uem = 0,32 W/m?K
Mérna potreba primarni energie na vytdpéni + pfipravu TV Era = 98,0 kWh/m?rok
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3.2.2 Varianta 2

V ramci varianty 2 navrhuji nejlepsi moznou optimalizaci konstrukci s nejvétsi tepelnou
propustnosti. Zameéruji se stejné jako ve varianté 1 na obvodové stény a vypliné otvor(
s rozdilem pouziti ndkladnéjsino a komplikovanéjsiho feseni. Cilem je u téchto konstrukci

dosahnout doporucenych hodnot pro pasivni budovy.

OBVODOVE STENY

Princip Uprav obvodovych stén odpovida varianté 1. Nova skladba je vSak navrZzena tak, aby
obvodové  stény  splnily  doporu¢enou  hodnotu  pro  pasivni  budovy
Upas20= 0,182z 0,12 W/m?- K.

Tabulka 15 - Navrh tepelné izolace skladby SO2 pro spinéni doporucené hodnoty pro pasivni budovy
Upasz0= 0,18 a7 0,12 W/(m?K)

Skladba SO2
Deklarovany soucinitel Tlou$tka tepelné
Druh tepelné izolace tepelné vodivosti izolace
Ao [W/m - K] [mm]
Kamennd vina FRONTROCK L 0,041 200
EPS 70F 0,039 160
, 677
1 200 440 18
4 3 S02Z
@ [\:1\ § @ I CIHLOVE PASKY LEPENE, A=0,84W/mK T 12mm
o - LEPIDLO L. 4mm
H— - TI, KAMENNA VLNA, 2=0,041W/mK(FRONTROCK L) TL. 200mm
| N - LEPIDLO L. 3mm
[/7\\\,,//
) - ZDIVO POROTHERM 44 P+D, A= 0,174 W/mK  TL. 440mm
| - OMITKA VAPENOCEMENTOVA, N = 0,99 W/mK L. 15mm
IN_— L OMITKA VAPENNA, X = 0,88 W/mK L. 3mm
( ;;;{ TL. 677mm
N A — 2
= U= 0,15 W/m?K

Obrazek 41 - Nova skladba obvodové stény SO2 dle varianty 2

Tabulka 16 — Navrh doplriujici tepelné izolace skladby SO3, SO4 a SO5 pro splnéni doporu¢ené hodnoty pro
pasivni budovy Upsszo= 0,18 aZ 0,12 W/(m?K)

Skladba S0O3, S04, SO5
Deklarovany soucinitel Tloustka tepelné
Druh tepelné izolace tepelné vodivosti izolace
Ag[W/m - K] [mm]
Kamenna vina FRONTROCK S 0,037 120
EPS Grey Wall Plus 0,031 100
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T

T

I VNEJSI OMITKA SILIKATOVA S VYZTUZNOU VRSTVOU, A =
I TI Z KAMENNE VLNY, A= 0,037 W/mK (FRONTROCK S)

0,80 W/mK

OMITKA SILIKATOVA S VYZTUZNOU VRSTVOU, A = 0,80 W/mK

F Tl Z KAMENNE VLNY, A= 0,045 W/mK (FASROCK)
I LEPICI MALTA

ZDIVO POROTHERM 40 P+D, A= 0,174 W/mK
OMITKA VAPENOCEMENTOVA, A = 0,99 W/mK

L OMITKA VAPENNA, N = 0,88 W/mK

Obrazek 42 - Nova skladba obvodové stény SO3 dle varianty 2
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VNEJSI OMITKA SILIKATOVA S VYZTUZNOU VRSTVOU, A =
TI Z KAMENNE VLNY, A= 0,037 W/mK (FRONTROCK S)
VNEUSI OMITKA SILIKATOVA S VYZTUZNOU VRSTVOU, N =
Tl Z KAMENNE VLNY, A= 0,045 W/mK (FASROCK)
LEPICI MALTA

ZDIVO POROTHERM 30 AKU P+D, A= 0,360 W/mK
VNITRNI OMITKA VAPENOCEMENTOVA, \ = 0,99 W/mK

L VNITRNI OMITKA VAPENNA, A = 0,88 W/mK

VNEUSI OMITKA SILIKATOVA S VYZTUZNOU VRSTVOU, A =
Tl Z KAMENNE VLNY, A= 0,037 W/mK (FRONTROCK S)
VNEUSI OMITKA SILIKATOVA S VYZTUZNOU VRSTVOU, A =
Tl Z KAMENNE VLNY, A= 0,045 W/mK (FASROCK)
LEPICI MALTA

ZDVO POROTHERM 24 P+D, A= 0,410 W/mK

VNITRNI OMITKA VAPENOCEMENTOVA, A = 0,99 W/mK
VNITRNI OMITKA VAPENNA, A = 0,88 W/mK

0,80 W/mK

0,80 W/mK

0,80 W/mK

0,80 W/mK

Obréazek 44 - Nova skladba obvodové stény SO5 dle varianty 2

VNITRNI STENY NA HRANICI VYTAPENE ZONY

Beze zmény.

STRECHA

Dle varianty 1.

STROP NAD NEVYTAPENYMI GARAZEMI

Dle varianty 1.

PODLAHA NA TERENU

Dle varianty 1.
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TL. 6mm
TL. 120mm
T 6mm
TL. 50mm
L. 3mm
TL. 400mm
L. 15mm
T 3mm
TL. 603mm

U = 0,166 W/m?K

TL. 6mm
TL. 120mm
TL. 6mm
TL. 150mm
T 3mm
TL. 300mm
L. 15mm
TL. 3mm
TL. 603mm

U = 0,152 W/m?K

TL. 6mm
TL. 120mm
TL. 6mm
TL. 150mm
T 3mm
TL. 240mm
L. 15mm
T 3mm
TL. 543mm

U = 0,156 W/m?K
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OKNA

Ve varianté 2 navrhuji Uplnou vyménu oken za prvky slepsimi tepelné izolacnimi
vlastnostmi. Navrhované drevéné rdmy strojsklem maji hodnoty: Ug = 05 W/m?K
aUr=065W/m2K. Celkovy soucinitel prostupu tepla kazdého okna Uw pak splfuje
doporucené hodnoty pro pasivni standard Upas 0= 0,80 az 0,60 W/m?2-K. Okna maji také lepsi
parametry energetické propustnosti g = 54 %. Na jizni strané objektu budou zaroven

svyménou oken instalovany vnéjsi Zaluzie. Tyto prvky spolecné snizsi energetickou

propustnosti oken snizuji tepelné zisky v interiéru a brani letnimu prehfivani objektu.

Okna budou instalovana formou predsazené montéze na Uroven tepelné izolace [2]. Diky
tomu bude i pfes vétsi stavebni hloubku rému zachovana sitka vnitfniho parapetu a dojde
ke snizeni stinéni osténim a nadprazim, v porovnani s kotvenim oken na Urovni nosné

konstrukce.

DVERE
Navrh pocitd svyménou dveli za vyrobky se soucinitelem prostupu tepla splfiujicim

doporucené hodnoty Upas 0= 0,90 W/m?2K.

Tabulka 17 - Vypocitané hodnoty ukazatel( energetické narocnosti budovy po Upravé obalky dle varianty 2 [17]

Mérnd potreby tepla na vytdpéni vtazend k vytapéné plose Ea= 46,7 kWh/m?rok
Pridmeérna soucinitel prostupu tepla obalky Uem = 0,257 W/m?K
Mérnd potfeba primarni energie na vytapéni + pripravu TV Era = 92,5 kWh/m?2-rok

3.2.3 Varianta 3

Nejlepsi mozné feseni Upravy obalky, které Ize zrealizovat, je navrzeno v ramci varianty 3.
VSechny renovované konstrukce jsou upraveny s pozadavkem na dosazeni doporucenych

hodnot pro pasivni budovy Upaszo.

OBVODOVE STENY

Dle varianty 2.

VNITRNI STENY NA HRANICI VYTAPENE ZONY

U vnitfnich stén na hranici vytapéné zény doslo k Upraveé tepelné izolace pro dosazeni
doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pasivnich budov
Upas20= 0,30az 0,20 W/m?K. Navrhuji ponechani stavajicich tepelnych izolaci na strané
vytapéné zény a jejich doplnéni o tepelnou izolaci na strané nevytdpéného prostoru.

Izolace z kamenné viny Rockton Super ma taktéz dobré protipozarni a akustické vlastnosti.
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Tabulka 18 - Navrh doplriujici tepelné izolace skladby vnitrnich stén pro splnéni doporuc¢ené hodnoty pro pasivni
budovy Upas2o= 0,30 aZ 0,20 W/(m?K)

Deklarovany soucinitel Tloustka
Skladba Tepelnd izolace tepelné vodivosti tepelné izolace
Ao [W/m - K] [mm]
SN1 Kamenna vina - Rockton Super 0,035 140
SN2 Kamennd vina - Rockton Super 0,035 140
SN3 Kamennd vina - Rockton Super 0,035 100
SN4 Kamennd vina - Rockton Super 0,035 100
SN5 Kamennd vina - Rockton Super 0,035 100
458
6l 140 , 250  50[6
3 3/ SN
O FoRN\NH O
N S . o P
N N \\\ W - OMITKA SILIKATOVA S VYZTUZNOU VRSTVOU, A = 0,80 W/mK TL.  6mm
NEWT. [|— SNES WT
: SO\ &= I Tl Z KAMENNE VLNY, A= 0,035 W/mK (ROCKTON SUPER) TL. 140mm
S NN\ - LEPICI MALTA I 3mm
T N\ \\\ \Ss I ZELEZOBETON, N = 1,43 W/mK TL. 250mm
= AN\ L LEPICI MALTA I 3mm
D AN NN = - Tl Z KAMENNE VLNY, A= 0,045 W/mK (FASROCK) L. 50mm
— \\ NN\ S L OMITKA SILIKATOVA S VWWZTUZNOU VRSTVOU, N = 0,80 W/mK TL._ 6mm
/> O\ TL. 458mm
= N N NEH _ 2
AN NS U = 0,230 W/m?K
N N NANNN o5

Obrazek 45 - Nova skladba vnitini stény na hranici vytapéné zény SN1

528
6L 140 . 250 120 |6
3N 3N SN2
N SN NV Y
O NN\ oer
S NN\ N\ 280 I OMITKA SILIKATOVA S V¥ZTUZNOU VRSTVOU, A = 0,80 W/mK TL.  6mm
NEWYT. | RN =1 w1 i
: SNAN " I TI Z KAMENNE VLNY, A= 0,035 W/mK (ROCKTON SUPER)  TL. 140mm
B N \\\ ") I LEPICI MALTA L. 3mm
AN\ =T - ZELEZOBETON, A = 1,43 W/mK TL. 250mm
Y N N
S NN\ - LEPICI MALTA L. 3mm
SO N\ N\N\N"S F Tl Z KAMENNE VLNY, A= 0,045 W/mK (FASROCK) TL. 120mm
B NN NN\ L OMITKA SILIKATOVA S VYZTUZNOU VRSTVOU, A = 0,80 W/mK TL.__ 6mm
B O NN\ @ TL. 528
:/\ \ \\ \\% ' mm 2
% \\\\\ N U = 0,128 W/m?*K

365
6,100, 115, 120 |6
s 3 SN3
ON & IN\\g® IONEN I
< ) L OMITKA SILIKATOVA S WZTUZNOU VRSTVOU, A = 0,80 W/mK TL.  6mm
NEWT. [~ ) VYT. | T Z KAMENNE VLNY, A= 0,035 W/mK (ROCKTON SUPER)  TL. 100mm
- = L OMITKA VAPENOCEMENTOVA, A = 0,99 W/mK T 15mm
= L L ZDIVO POROTHERM 11,5 P+D, A = 0,350 W/mK L 115mm
= L LEPICI MALTA . 3mm
L &= LTI Z KAMENNE VLNY, \ = 0,045 W/mK (FASROCK) TL. 120mm
- &= L OMITKA SILIKATOVA S WZTUZNOU VRSTVOU, A = 0,80 W/mK IL__ 6mm
§ &= TL. 365mm ,
] | U = 0,184 W/m?K
< T~

Obrazek 47 - Nova skladba vnitini stény na hranici vytapéné zény SN3
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285
6,100, 115 406
15/ 3 SN4
@ = s @ L OMITKA SILIKATOVA S VYZTUZNOU VRSTVOU, A = 0,80 W/mK TL.  6mm
NEWT. | ] VYT, L 71 Z KAMENNE VLNY, A= 0,035 W/mK (ROCKTON SUPER)  TL. 100mm
o= s - OMITKA VAPENOCEMENTOVA, A = 0,99 W/mK T 15mm
= = L ZDIVO POROTHERM 11,5 P+D, A = 0,350 W/mK TL. 115mm
e s L LEPICI MALTA T 3mm
_ s LTI Z KAMENNE VLNY, X = 0,045 W/mK (FASROCK) L. 40mm
~_ s L OMITKA SILIKATOVA S VYZTUZNOU VRSTVOU, A = 0,80 W/mK IL.__ 6mm
= = TL. 285mm
; = U = 0,249 W/m?K
Obrazek 48 - Nova skladba vnitini stény na hranici vytapéné zény SN4
295
6,100 ,, 115 50J6
s s AT (NS
O] =N\ = [ONI. o v
] = L OMITKA SILIKATOVA S WZTUZNOU VRSTVOU, A = 0,80 W/mK TL.  6mm
NEWYT. |~ <] VYT. | TI Z KAMENNE VLNY, A= 0,035 W/mK (ROCKTON SUPER)  TL. 100mm
>~ = - OMITKA VAPENOCEMENTOVA, A = 0,99 W/mK T 15mm
= = - ZDIVO POROTHERM 11,5 P+D, X = 0,350 W/mK L. 115mm
> s - LEPICI MALTA . 3mm
L = LTI Z KAMENNE VLNY, A = 0,045 W/mK (FASROCK) L. 50mm
- = L OMITKA SILIKATOVA S WZTUZNOU VRSTVOU, \ = 0,80 W/mK TL.__ 6mm
=_ = TL. 295mm
| = U = 0,238 W/m?K
= =
Obrazek 49 - Nova skladba vnitini stény na hranici vytapéné zény SN5
STRECHA

Navrh renovace ploché i Sikmé stfechy je proveden scilem dosaZzeni doporuc¢eného
soucinitele prostupu tepla pro pasivni budovy Upas20= 0,15 az 0,10 W/m?*K. U ploché stfechy
dojde k doplInéni vrchniho extrudovaného polystyrénu dalsi vrstvou stejného typu izolace

Styrodur C53035.

Upravy &ikmé stfechy jsou navrzeny s ohledem na zachovani stavajici nosné konstrukce
z krokvi 120/180. Pocitdm s nahrazenim mezikrokevni tepelné izolace za kamennou vinu
stejné tloustky s lepsSimi tepelné izolacnimi vlastnostmi. Podkrokevni izolace je navrzena
ze stejného materidlu o tloustce 160 mm, viz tabulka 19. Stavajici podkrokevni izolace
bude odstranéna a vyména mezikrokevni izolace probéhne ze strany interiéru. Diky tomu
bude mozné ponechat stfesni krytinu beze zmény, pokud na ni nebudou v rdmci detailni

kontroly nalezeny vady a poruchy.

45



FAKULTA .
Ll . Navrh variant renovacnich opatreni

Tabulka 19 - Navrh tepelné izolace skladby stfech pro splnéni doporucené hodnoty pro pasivni budovy
Upas20= 0,15 aZ 0,710 W/(m?K)

Deklarovany Tloustka
. soucinitel tepelné tepelné
Skladba Tepelnaizolace ) p ) P
vodivosti izolace
Aa (W/m - K] [mm]
SST1 XPS - Styrodur CS3035 0,038 100
ssTo mezikrokevni | Kamenné vina - ISOVER Topsil 0,033 180
podkrokevni | Kamenné vina - ISOVER Topsil 0,033 160
&s1)
I PRANE RICNI KAMENIVO, FRAKCE 16-32 TL. 60mm
I NETKANA TEXTILIE FILTEK 300 L -

I EXTRUDOVANY POLYSTYREN STYRODUR CS3035, A=0,038 W/mK TL. 100mm
I EXTRUDOVANY POLYSTYREN STYRODUR CS3035, A=0,038 W/mK TL. 40mm

- NETKANA TEXTILIE FILTEK 300 L -

I PVC—P FOLIE — ALKORPLAN 35177 L -

I NETKANA TEXTILIE FILTEK 300 L -

— EPS 100S STABIL VE SPADU 1,5%, A=0,037 W/mK TL. 330mm

I DRENAZNI VLOZKA PETEXDREN 400 T -

I MODIFIKOVANY ASFALTOVY PAS — GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL TL. -

I PENETRACE ASFALTOVYM LAKEM — PENETRAL ALP L -

I BETONOVA MAZANINA VE SPADU 1%, A=1,36 W/mK TL. 40mm

I 7B STROPNI DESKA, \=1,43 W/mK TL. 250mm

I OMITKA VAPENNA, A = 0,88 W/mK L. 5mm
= TL. 825mm

_ _ i U = 0,136 W/m*K

5#

5

330

825
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Obrazek 50 - Nova skladba ploché stfechy SST1
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- FALCOVANA KRYTINA — TITANZINEK L. 0,8mm
- POJISTNA HYDROIZOLACE — DEKTEN METAL L -

I BEDNENI L. 28mm
- KONTRALATE 60/40 + VETRANA VZDUCHOVA MEZERA L. 40mm
I KONTAKTNI POJISTNA HYDROIZOLACE DEKTEN 135 L -

- KROKVE 120/180 + Tl Z KAMENNE VLNY, A = 0,033 W/mK (ISOVER Topsil) TL. 180mm
I DREVENY ROST Z LATI + Tl Z KAMENNE VLNY, A= 0,033 W/mK (ISOVER Topsil) TL. 160mm
- PAROZABRANA SLEPOVANA DEKFOL N 140 ' L -

- SADROKARTON GKF IL_ 15mm

TL. 424mm
U = 0,143 W/mK

Obréazek 51 - Nova skladba Sikmé strechy SST2
STROP NAD NEVYTAPENYMI GARAZEMI

Dle varianty 1.

PODLAHA NA TERENU

Dle varianty 1.

OKNA

Dle varianty 2.

DVERE

Dle varianty 2.

Tabulka 20 - Vypocitané hodnoty ukazatel( energetické narocnosti budovy po Upravé obalky dle varianty 3[17]

Mérnd potreby tepla na vytdpéni vtazend k vytapéné plose Ea= 44,2 kWh/m?rok
Prdmeérna soucinitel prostupu tepla obalky Uem = 0,241 W/m?K
Mérna potreba primarni energie na vytapéni + pripravu TV Era = 90,2 kWh/m?-rok
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3.3 Optimalizace systému TZB

V rdmci optimalizace neni nutné fesit nové rozvody kanalizace, vodovodni ani otopné
soustavy. Tyto systému odpovidaji souc¢asnym pozadavkim. Pfedmétem energetické
sanace budovy je prfedevsim ndvrh nového feSeni vétrani a vymeény zdroje tepla. Stavajici

plynové kondenzadni kotle jsou na konci své Zivotnosti.

3.3.1 Varianta A

VETRANI

Ve Varianté A navrhuji fizené rovnotlaké vétrani srekuperaci tepla. Objekt budou
obsluhovat dvé centrdlni VZT jednotky RIRS 1900 HER EKO 3.0 RHX [27] sGcinnosti
rekuperace 84 %, kazda pro jednu ¢ast bytového domu. Navrh pocitd s umisténim VZT
jednotek pod konstrukci pultové stfechy, kam bude svislou Sachtou vyvedeno &tyrhranné
VZT potrubi. Kazdad bytova jednotka bude vybavena regulacnim boxem pro Upravu
vlastnosti a mnozstvi pfivadéného vzduchu, uvnitr jednotlivych bytovych jednotek povede
kruhové plastové potrubi v podhledu. Vzduch bude pfivadén do obytnych mistnosti,
rozvadeén distribu¢nimi prvky, jako jsou mfizky ve dvefich, a odvadén pres koupelny, WC a
kuchyné. Pro vhodné akustické parametry budou plastovd potrubi instalovana
s rozdélovacimi komorami. Vypocet pfivadéného, odvadéného vzduchu a navrh VZT

potrubfije v pfiloze 3.

ZDROJ TEPLA

Dle situace inzenyrskych siti (obrazek 52) je v lokalité objektu dostupny teplovod Teplarny
Ceské Budgjovice a.s. Tato rozvodnd sit zprostfedkovéva dodévku tepelné energie ve
formé pary i vody pro vytapéni a pfipravu teplé vody [28]. Vrdmci Varianta A navrhuji
napojeni objektu na sit centralniho zasobovani teplem (CZT) pfes kompaktni predavaci
stanici s deskovymi vyméniky tepla (DVT). Varianta A pocitd se zachovanim umisténi
technické mistnosti v 1. PP, plynové kondenzacni kotle budou odstranény a do technické
mistnosti budou instalovany komponenty predavaci stanice. Tlakové nezavisla prfedavaci
stanice bude napojena na rozdélovad/sbéra¢ a zasobnik teplé vody (ZTV). Na
rozdélovac/sbéra¢ dale zlstavaji napojeny rozvody otopné vody vedouci k otopnym

télesiim a nové také VZT jednotka.
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KANALIZACE
o \ - VODOVOD
o @ . PLYNOVOD
K'“H‘i__i o @ —— TELEKOMUNIKACE
T H“—‘HH e = TEPLOVOD
Obréazek 52 - Dostupnost inZenyrskych siti [14]
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Obrazek 53 - Energetické schéma: Varianta A
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3.3.2 Varianta B

VETRANI(

Navrh vétrani odpovida varianté A.

ZDROJ TEPLA

Stejné jako u varianty A dojde kodstranéni plynovych kotll, které jsou na konci své
Zivotnosti. Novym zdrojem tepla jsou navrzena tepelnd Cerpadla vzduch-voda kazdé
s maximalnim vykonem 19,7 kW, viz pfiloha 4.Vnitin{ jednotky TC budou umfstény
v technické mistnosti a venkovni jednotky na strfeSe objektu. Venkovni jednotky jsou
zdrojem akustického hluku, coZ bude nutné zohlednit v akustickém hodnoceni navrzené

varianty. Zdroj tepla bude stejné jako u predeslé varianty napojen na rozdéloval/shérac,

pres ktery bude zasobena otopnd soustava i zasobnik teplé vody.

Jako doplnkovy zdroj tepla navrhuji ve varianté B solarni kolektory. Tento typ tepelné
soustavy je zaloZzen na fototermalni pfeméné energie slune¢niho zareni na tepelnou
energii [29] . V objektu bude vyuZzit prfedevsim pro predehrev a pripravu teplé vody s cilem
dosahnout priblizné 40% pokryti celkové ro¢ni potreby tepla na pfipravu TV a zaroven
nepresahnout potfeby tepla v letnim obdobi. Navrhuji instalaci 48 ks samostatné stojicich
solarnich kolektorl FPC1200A [30] s celkovou plochou apertury kolektor 89,3 m? Tyto
prvky budou orientovany k jihu ve sklonu 30°. Dle vypoctl potieby tepla na pfipravu TV a
solarnich ziskd soustavy vpfiloze 5 je vyse mérnych tepelnych zisk( systému 455
KWh/m?rok, solarni podil pokryti potfeby tepla f=37 % a skutecné vyuzité zisky solarn{

soustavy se rovnaji Qs = 40597 kWh/rok [31; 32].

. 8000
o 6976
< 7000 6711
o 6157
2 6000 3403
°
=
£ 5000 4398
5= 3929
a2 X 4000
<
)
N 3000 2553
w 2114
@ 2000
o
2 958
1000 586
293 I 0 156
0 || -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Graf 2 - Mésicni produkce tepelné energie solarnich kolektord [31]
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tnaor duben cerven srpen fijen

Qp [kwh].. celkova potfeba tepelné energie na pfipravu teplé vody
Qs [kWh]... tepelné zisky solarnich kolektor(

Graf 3 - Graf mésicni potieby tepelné energie na piipravu TV [31]

51



FAKULTA )
b N Navrh variant renovacnich opatreni
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Obréazek 54 - Energetické schéma: Varianta B
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3.3.3 Varianta C

Posledni varianta slouzi k porovnani doplnkovych zdrojd energie. Vramci varianty C
navrhuji misto soldrnich kolektor( instalovat fotovoltaické panely s monokrystalickymi
¢lanky. FV panely vyuzivaji ¢ast spektra slunecniho zareni pro produkci elektrické energie,
kterd je doddvana pres stiida¢ do budovy [29]. Dle varianty C bude instalovano 37
samostatné stojicich fotovoltaickych panell orientovanych kjihu. Pocdet je zvolen
sohledem na moZnost porovnani variant, a tedy scilem dosdhnout stejné absorpcni
plochy solarniho systému cca 90 m?. Uvazované FV panely maji maximalni vykon 550 Wp

adosahuji Ucinnosti 21, 5 %. Dle vypocltu v pfiloze 6 je ro&ni produkce systému
2500
22532229 2246

19900 kWh/rok.
2358
2231
2000 1892
1737
500 1449
1171
1000 S5 832 784
500 || |\ |\
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 N 12

Graf 4 - Mésicni produkce elektrické energie FV systému [33]

Produkce elekltrické energie [kWh]
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Obréazek 55 - Energetické schéma: Varianta C
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4 ZHODNOCENI NAVRZENYCH VARIANT

Energeticky posudek byl po zapracovani jednotlivych variant renovacnich opatreni

zpracovan stejné jako posouzeni stavajictho stavu objektu pomoci programu
Potreba tepla [17]. Vstupni parametry objektu dle kapitoly 2.1, jako je pocet obyvatel,
objem vytapéné zdény Ci plocha obalovych konstrukci, zGstaly stejné. Ke zméné doslo u
ucinnosti rekuperace tepla a objemového toku vzduchu pri Ap = 50 Pa, na které mély vliv
varianty fesiciUpravu vétrani. Dale vkapitole shrnuji vysledné hodnoty ukazatel(
energetické narocnosti nejen pro jednotlivé varianty Upravy obdlky, ale také pro zvolené

kombinace s navrzenymi zplsoby optimalizace systémU TZB.

0,45
0,408
0,4
©
o
L 035
3 0,32
(e} 030 PAS
% 03
o~ 0,257
= T 025 0,241 0,241 0,241 0,241
(O]
EE
c
5o — 0,2
> §
2o
> 0,15
<
O
= 0,1
2
[al
0,05
0
Stavajici stav VAR 1 VAR 2 VAR 3 VAR 3A VAR 3B VAR 3C

PAS ... doporuc¢end hodnota pro pasivni budovy

Graf 5 - Porovnani primérného soucinitele prostupu tepla

Varianty 2 az 3C splniuji doporuc¢enou hodnotu prmérného soucinitele prostupu tepla pro
pasivni budovy. Z grafu vyse vyplyva, Ze ke snizeni hodnoty Uem pod 0,30 W/m?K [24] bude
nutné upravit skladbu obvodovych konstrukci dle doporu¢enych hodnot pro pasivni
budovy, dale bude tfeba vyménit vyplné otvord za prvky taktéZ spifujici Usec pas. Pro spinénf
tohoto ukazatele energetické narolnosti by vsak nebylo tfeba zasahovat do dalSich

konstrukci na hranici vytapéné zény.
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NEB ... hodnota pro nizkoenergetické budovy
PAS ... doporucena hodnota pro pasivni budovy

Graf 6 - Porovnani mérné potreby tepla na vytapéni

Po Upravé obélky dle doporu¢enych hodnot pro pasivni budovy (VAR 2 a VAR 3) klesne
meérna potreba tepla na vytapéni pod hodnotu definujici nizkoenergetické budovy. Z grafu
Porovnani mérné potfeby tepla na vytapénivyplyva, Ze zasadni pro snizeni hodnoty tohoto
ukazatele energetické naroc¢nosti je kombinace Upravy obalky s optimalizaci systéma TZB.
DUlezity je navrh vétrani s rekuperaci (VAR 3A, VAR 3B a VAR 30), druh zdroje tepla nema
v tomto ohledu vliv, proto jsou hodnoty VAR 3A az VAR 3C stejné.

Navrzend renovalni opatfeni dokdzi snizit mérnou potfebu tepla na vytdpéni na
Ea= 15,9 kWh/m?rok, vysledek vSak nespliuje doporuc¢enou hodnotu pro pasivni budovy
Ex = 15 kWh/m? rok. Pro dosaZeni pasivniho standardu by bylo tfeba provést dodatecné
zatepleni stropu nad nevytapénymi garazemi. Dle predbézného vypoctu by bylo vhodné
izolovat spodni stranu Zelezobetonové desky tepelné izola¢nimi deskami z kamenné viny
(Ad = 0,033 W/m-K) o tloustce 140 mm. Toto opatieni nebylo od za¢atku ndvrhu zapoditdno
ve variantach Upravy obalky, protoze jiz stavajici skladba SS splfiuje doporuc¢enou hodnotu

soucinitele prostupu tepla pro pasivni budovy.
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a pripravu

Graf 7 - Porovnani mérné potreby primarni energie na vytapéni a pfipravu TV

Ke snizeni mérné potifeby primarni energie vedou vsechny navrhované varianty
renovacnich opatreni. Zdsadni je Uprava obélky, ndvrh vétrani s rekuperaci tepla i vyména
zdroje tepla. Nejniz&i hodnoty mérné potfeby primarni energie na vytapénia pfipravu teplé
vody lze dosdhnout pfi Upraveé konstrukci obélky dle doporuc¢enych hodnot pro pasivni
budovy a vymeénou stavajiciho zdroje tepla za tepelna Cerpadla s vyuzitim fotovoltaickych

panell jako doplrfkového zdroje energie.

Doporu¢ena hodnota mérné potfeby primarni energie pro pasivni budovy je
60 kWh/m?rok. Pro navrh je zdsadni, Ze mérnou potfebu primarni energie na vytapéni a

pfipravu TV Ize snizit vice jak 0 70 %.
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Tabulka 21 - Vysledné hodnoty ukazatel( energetické ndrocnosti

Pridmérny Mé&rna potreba Mérna Mérna potreba
soucinitel tepla na vytdpéni | potfeba tepla| primarnienergie na
prostupu tepla na chlazeni | vytapénia pfipravu TV

Uem [W/m?2 - K] EalkWh/m2rok] | [kWh/m2- rok] [kWh/m?2- rok]

Uprava obélka

Varianta 1 0,320 52,2 0 98,00
Varianta 2 0,257 46,7 0 92,50
Varianta 3 0,241 442 0 90,00
Kombinace
Varianta 3A 0,241 15,9 0 55,53
Varianta 3B 0,241 15,9 0 28,32
Varianta 3C 0,241 15,9 0 24,64
pas standard <0,30 <15 0 =

Findlni navrh uvazuje svariantou 3C, na zakladé které Ize dosdahnout nejlepsich hodnot
primérného soucinitele prostupu tepla, mérné potreby tepla na vytadpénii mérné potreby
primarni energie na vytapéni a pfipravu TV. Pro vyslednou variantu je v pfiloze 9

zpracovana vybrana vykresova dokumentace.
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5 POSOUZENILETNI TEPELNE STABILITY OBJEKTU

ZlepsSeni tepelné technickych parametr(i obvodovych konstrukci, a predevsim nédhrada
vyplné otvord za prvky slepsim zasklenim zvysuje riziko letniho prehfivani vinteriéru
vlivem tepelnych zisk( od slunecnino zareni. V ndvrhu je tedy nutné zohlednit i opatfeni

zajistujici tepelnou stabilitu mistnosti v letnim obdobi [2].

Omezeni solarnich zisk{d je mozné dosdhnout vnitfnimi i vnéjsimi stinicimi prvky. Vnéjsi
ochrana pred sluncem je U¢inné&jsi, protoze je zabranéno dopadu slunecnich paprskd na
plochu okna. Mohou byt vyuZita pevna opatfeni jako jsou presahy stfech, balkony ci
pergoly, nebo prechodné stinici prvky, ke kterym patfi napriklad vnéjsi Zaluzie, rolety nebo
posuvné okenice. Vnitini stinéni pomoci zavésd, rolet nebo vnitfnich zaluzii je méné

Uc¢inné, vyhodou je vak vylouceni pfimych povétrnostnich viiva [1].

Hodnoceni tepelné stability mistnosti v letnim obdobi je provadéno v kritické mistnosti,
coZ je mistnost s nejvétsi plochou primo oslunénych vyplini otvorC s orientaci na Z,JZ, J, )V
a V. Kritickd mistnost musi vykazovat nejvyssi denni teplotu vzduchu v mistnosti v letnim

OdebI/ eai,max [OC] pOd|e VZtahU eai,max S eai,max,N_” [29] dle CSN 73 0540_2 [24]

Tabulka 22 - PoZadované hodnoty nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti v letnim obdobi [24]

Nejvyssi denni teplota vzduchu v mistnosti v letnim obdobf

Druh budovy Bamacn [°C]

Nevyrobni 27,0

Kritickd mistnost se nachazi ve 4. NP s oslunénymi otvory orientovanymi na jih.

A N

Obréazek 56 - Vlyznaceni kritické mistnosti v pldorysu 4. NP
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Obréazek 57 - Kritickd mistnost

Vypocet byl proveden pomoci aplikace Letni prehfivani [34]. Pro porovnani viivu renovacni
Uprav nariziko letniho prehfivani bylo hodnoceni tepelné stability mistnosti provedeno pro
stavajici stav objektu, stav po Upraveé obalky dle doporucenych hodnot pro pasivni budovy
i optimalizaci systému TZB, nasledné s vlivem nocniho vétrani a navrhem vnéjsich stinicich

prvkd.

5.1 Stavajici stav

Tabulka 23 - Vistupni parametry konstrukci pro vypocet tepelné stability - stavajici stav

Soucinitel prostupu tepla Plocha konstrukce
U [W/m?-K] A [m?]

Vnéjsi konstrukce na rozhrani s venkovnim prostfedim

obvodova sténa SO5 0,262 18,6
stfecha SST1 0,184 36,9
Vnitfni konstrukce na rozhranis jinou zénou se stejnou teplotou
vnitini sténa mezibytova 0,905 31,6
pricka 1,35 16,2
podlaha 0,405 36,9

Vnitfni konstrukce zcela zanorené do hodnocené zény
pricka 1,548 17,9

Tabulka 24 - Vstupni parametry vyplné otvor( pro vypocet tepelné stability - stavajici stav

Plocha |Plocha zasklenf Soucinitel Energetickd Cinitel
prostupu tepla propustnost |stinénf
Aw [mz] Aglz [mz] Uw [W/m2 : K] g ['] Fsh [']
balkonové dvere 8,16 5,82 1,26 0,75 0,73
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Tabulka 25 - Vstupni parametry vétrani pro vypocet tepelné stability — stavajici stav

Nasobnost vétrani [h]
denni 7-22h 0,9

noc¢ni 23-6 h 0,9

Tabulka 26 Vstupni parametry vnitinich tepelnych ziskG pro vypocet tepelné stability — stavajici stav

Vnitfni tepelné zisky
Qi [w]
7-8 h 150
8-16h 80
16-19h 215
19-21h 150
21-7h 95
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Graf 8 - Pribéh teplot v kritické mistnosti béhem péti dni — stavajici stav [34]
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Graf 9 - Pribéh teplot v kritické mistnosti béhem 5. dne — stavajici stav [34]
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5.2 Varianta 3 + optimalizace TZB

Tabulka 27 - Vstupni parametry konstrukci pro vypocet tepelné stability — VAR3+optimalizace TZB

Soucinitel Plocha
prostupu tepla konstrukce
U [W/m?-K] Alm?]
Vnéjsi konstrukce na rozhrani s venkovnim prostfedim
obvodova sténa SO5 0,156 18,6
stfecha SST1 0,136 36,9
Vnitfni konstrukce na rozhranis jinou zédnou se stejnou teplotou
vnitini sténa mezibytova 0,905 31,6
pricka 1,35 16,2
podlaha 0,405 36,9

Vnitfni konstrukce zcela zanofené do hodnocené zény
pricka 1,548 17,9

1

zmeéna parametru oproti stdvajicimu stavu

Tabulka 28 - Vstupni parametry vyplné otvord pro vypocet tepelné stability — VAR3+optimalizace TZB

Plocha |Plocha zasklenf Soucinitel Energeticka Cinitel
prostupu tepla propustnost |stinénf
Aw [mz] Aglz [mz] Uw [W/m2 . K] g [‘] Fsh [‘]
balkonové dvere 8,16 5,82 0,64 0,54 0,73

zména parametru oproti stavajicimu stavu

Tabulka 29 - Vstupni parametry vétrani pro vypocet tepelné stability — VAR3+optimalizace TZB

Nasobnost vétrani [n]
denni 7-22h 0,5
nocni 23-6 h 0,5

zména parametru oproti stdvajicimu stavu

Tabulka 30 Vstupni parametry vnitrnich tepelnych ziska pro vypocet tepelné stability — VAR3+optimalizace TZB

Vnitfni tepelné zisky
Qi [w]
7-8h 150
8-16 h 80
16-19h 215
19-21h 150
21-7h 95
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Graf 11 - Pribéh teplot v kritické mistnosti béhem 5. dne — VAR3+optimalizace TZB [34]

Pfedpokladala jsem, Ze vlivem zlepseni tepelné izolanich vlastnosti obalky objektu dojde
ke zvyseni vnitini teploty v kritické mistnosti. Pribéh teplot zndzornény v grafech vyse vsak
tento predpoklad nepotvrdil. DoSlo dokonce kmirmému poklesu maximalni teploty
z30,7°C na 29°C. Velky vliv na sniZzeni maximalni teploty ma zlepseni energetické
propustnosti okna g z hodnoty 0,75 na hodnotu 0,54. V pfipadé, ze by nové instalovana
okna méla stejnou energetickou propustnost jako okna stavajiciho objektu, maximalni
teplota by vzrostla na 31,4 °C. Zlepseni tepelné izolacnich viastnosti obalky objektu ma za
nasledek zplosténi krivky prlibéhu teploty vnitinino vzduchu a operativni teploty, viz graf
11. Znamena to, Ze pfi zlepseni primeérného soucinitele prostupu tepla obalku je narlst a

pokles teploty vinteriéru pomalejsi a teplota je tedy vice stabilni.
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5.3 Nocni vétrani

Tabulka 31 - Vstupni parametry konstrukci pro vypocet tepelné stability — nocni vétrani

Soucinitel Plocha
prostupu tepla konstrukce
U [W/m?-K] Alm?]
Vnéjsi konstrukce na rozhrani s venkovnim prostfedim
obvodova sténa SO5 0,156 18,6
stfecha SST1 0,136 36,9
Vnitfni konstrukce na rozhranis jinou zédnou se stejnou teplotou
vnitini sténa mezibytova 0,905 31,6
pricka 1,35 16,2
podlaha 0,405 36,9

Vnitfni konstrukce zcela zanofené do hodnocené zény
pricka 1,548 17,9

1

zmeéna parametru oproti stdvajicimu stavu

Tabulka 32 - Vstupni parametry vyplné otvor( pro vypocet tepelné stability — nocni vétrani

Plocha |Plocha zasklenf Soucinitel Energeticka Cinitel
prostupu tepla propustnost |stinénf
Aw [mz] Aglz [mz] Uw [W/m2 . K] g [‘] Fsh [‘]
balkonové dvere 8,16 5,82 0,64 0,54 0,73

zména parametru oproti stavajicimu stavu

Tabulka 33 - Vistupni parametry vétrani pro vypocet tepelné stability — nocni vétrani

Nasobnost vétrani [n]
denni 7-22h 0,5
nocni 23-6 h 40

zména parametru oproti stadvajicimu stavu

Tabulka 34 - Vstupni parametry vnitinich tepelnych ziski pro vypocet tepelné stability — nocni vétrani

Vnitfni tepelné zisky
Qi [w]
7-8h 150
8-16 h 80
16-19h 215
19-21h 150
21-7h 95
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Graf 12 - Pribéh teplot v kritické mistnosti béhem péti dnt — no&ni vétrani [34]
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Graf 13 - Pribéh teplot v kritické mistnosti béhem 5. dne — nocni vétrani' [34]

V této variantné je pro sniZzeni vnitfni teploty vyuzito nucené nocni vétrani, které funguje
na principu predchlazeni hmoty konstrukci studenym noénim vzduchem [29]. Navrzena
intenzita vétrdni 4 h v dobé od 22:00 do 7:00 staci na snizeni maximalni teploty
vinteriéru na 27 °C. Toto feseni tedy splfuje podminku pozadované nejvyssi teploty

vzduchu v mistnosti 27 °C, ale neodpovida mezi komfortu 26,5 °C.
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5.4 Vnéjsi stinénf

Tabulka 35 - Vistupni parametry konstrukci pro vypocet tepelné stability — vnéjsi stinéni

Soucinitel Plocha
prostupu tepla konstrukce
U [W/m?-K] Alm?]
Vnéjsi konstrukce na rozhrani s venkovnim prostfedim
obvodova sténa SO5 0,156 18,6
stfecha SST1 0,136 36,9
Vnitfni konstrukce na rozhranis jinou zédnou se stejnou teplotou
vnitini sténa mezibytova 0,905 31,6
pricka 1,35 16,2
podlaha 0,405 36,9

Vnitfni konstrukce zcela zanofené do hodnocené zény
pricka 1,548 17,9

1

zmeéna parametru oproti stdvajicimu stavu

Tabulka 36 - Vstupni parametry vyplné otvorG pro vypocet tepelné stability — vnéjsi stinéni

Plocha |Plocha zasklenf Soucinitel Energeticka Cinitel
prostupu tepla propustnost |stinénf
Aw [mz] Aglz [mz] Uw [W/m2 . K] g [‘] Fsh [‘]
balkonové dvere 8,16 5,82 0,64 0,54 0,11

zména parametru oproti stavajicimu stavu

Tabulka 37 - Vstupni parametry vétrani pro vypocet tepelné stability — vnéjsi stinéni

Nasobnost vétrani [n]
denni 7-22h 0,5
nocni 23-6 h 0,5

zména parametru oproti stadvajicimu stavu

Tabulka 38 - Vstupni parametry vnitinich tepelnych ziski pro vypocet tepelné stability — vnéjsi stinénf

Vnitfni tepelné zisky
Qi [w]
7-8h 150
8-16 h 80
16-19h 215
19-21h 150
21-7h 95
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Graf 14 - Pribéh teplot v kritické mistnosti béhem péti dni — vnéjsi stinéni [34]
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Graf 15 - Pribéh teplot v kritické mistnosti béhem 5. dne — vnéjsi stinéni [34]

Posledni hodnocena varianta zahrnuje stinéni vnéjsimi zaluziemi. Okna jsou ve stavajicim
stavu stinéna pouze bo&nimi konstrukcemi, které oddéluji jednotlivé balkony. Doplnénim

navrhu o vnéjsi Zaluzie je snizena maximalni teplota v mistnosti na 25,2 °C. Toto opatreni

neni nutné kombinovat s no¢nim vétranim.

Finalni navrh pocita s instalaci vnéjsich Zaluzii na okna jizni fasady. Vyhodou této varianty
je nejen zamezeni rizika letniho prehfivani vinteriéru, ale také zlepSeni vizualniho komfort

obyvatel.
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Cilem této diplomové prace byl ndvrh energeticky efektivni renovace bytového domu

v Ceskych Budé&jovicich v&etné& zhodnoceni navrzenych renovacnich variant a posouzenf

letni tepelné stability objektu.

Zakladem pro ndvrh vhodnych renovacnich opatrfeni bylo zkompletovani dostupnych
technickych podkladld a vykresové dokumentace kresenému bytovému domu.
Na zakladé téchto dokumentd bylo ndsledné zpracovdno energetické posouzeni
stavajiciho stavu objektu. V posouzeni byly detailné popsdny konstrukce na hranici
vytapéné zdény, jejich umisténi, skladba i tepelné technické parametry. Do posudku byl
zahrnut také soucasny stav technickych zafizenf budov. Z vypoctl vyplynulo, Ze nejvétsi

tepelné ztraty jsou zplsobené vétranim, prostupem tepla okny a obvodovymi sténami.

Dalsi ¢ast diplomové prace se zaméfuje na navrh renovalnich opatfeni vedoucich
k energetické sanaci objektu. Cilem bylo dosdhnout co nejlepsich hodnot ukazatell
energetické naro¢nosti se zameérenim na mérnou potrebu tepla na vytapéni Ea, prdmeérny
soucinitel prostupu tepla obéalkou Uem @ mérnou potfebu energie z neobnovitelnych
zdrojd. Navrh byl rozdélen na Upravu obalky a optimalizaci systémd TZB a obé tyto Casti
byly feseny ve variantach. Vramci varianty 1 byly navrZzeny nové skladby obvodovych
konstrukci a vyplné otvord dle doporucenych hodnot, ve varianté 2 byly feSeny stejné
konstrukce, avsak dle doporu¢enych hodnot pro pasivni budovy. Nejkomplexné&jsi Uprava
obélky byla provedena ve varianté 3, kde byly dle doporu¢enych hodnot pro pasivni
budovy upraveny nejen obvodové stény a vypIné otvor(, ale také skladba stfech a vnitfnich
stén na hranici vytdpéné zény. Optimalizace systém( TZB byla cilena na zménu zpdsobu
vétrani a vyménu zdroje tepla. Varianta A pocitd snucenym rovnotlakym vétranim
s rekuperaci tepla a s centralni VZT jednotkou umisténou pod konstrukci pultové strfechy.
Ve stejné varianté bylo misto stavajicich plynovych kotl navrzeno centralni zdsobovani
teplem. Varianty B a C taktéZ zahrnuji nucené rovnotlaké vétrani, jako zdroj tepla jsou vSak
uvazovana tepelna Cerpadla vzduch —voda. Posledni zminéné varianty se lisi druhem
dopliiujiciho zdroje energie. Ve Varianté B byly navrzeny solarni kolektory, ve varianté C
naopak fotovoltaické panely. Nejvétsich energetickych Uspor bylo dosazeno kombinaci
varianty 3 a varianty C. Toto feSeni bylo nasledné zpracovano ve formé vykresové

dokumentace.
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V zavérecné kapitole diplomové prace je navrh doplnén o posouzeniletni tepelné stability
objektu. Riziko prehfivani bylo zhodnoceno pro stavajici stav bytového domu, stav
po zahrnuti renovacnich opatfeni dle kombinace variant 3C a ndsledné se zapodcitanim
nocniho vétrani ainstalace vnéjsich stinicich prvk{. Z posouzeni vyplynulo, Ze vyuZziti
noc¢niho vétrani neni dostatecné ucinny zplsob snizeni vnitini teploty vzduchu. Finainf
navrh tedy pocitd s instalaci vnéjsich zaluzii, pak bude vnitini teplota snizena pod hodnotu
meze komfortu 26,5 °Ci poZzadovanou hodnotu nejvyssi denniteploty vzduchu v mistnosti

27 °C. S vné&jsimi stinicimi prvky neni nutné vyuzivat no¢ni vétrani.

Hlavni motivaci pro zpracovani této diplomové prace je aktualnost fesené problematiky.
V souvislosti s kondici Zivotnosti technickych zafizeni domu (plynové kotle) a také
energetickou krizi fesSi majitelé bytového domu varianty energetické sanace objektu.
Energetické posudky prokdzaly, Zze nejvhodnéjsi je komplexni renovace spojena se
zlepSenim kvality vnitfniho prostredi. Dale vsak bude muset byt feSeno i ekonomické
porovnanivariant a pfipadné vyuziti dotacnich program0. Uvedeny pfiklad m{Ze poslouZit

jako pilotni projekt pro navrh komplexni renovace obdobnych objektd.
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