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Anotace

Tématem prace je modernizace bytového domu z energetického hlediska. Objekt se
nachazi v Cerveném Kostelci. Cilem prace je navrh modernizace ve variantach dle poZadavkd
obyvatelU, pro které byl vytvoren dotaznik, a dle energetické naroc¢nosti budovy. Prvni varianta je
ekonomictéjsi a jedna se o rekonstrukci Cisté z energetického hlediska, kde je navrzeno zatepleni
objektu, rekonstrukce vétraciho systému a integrace vytahu. Ve druhé varianté je zajisténa
eliminace tepelnych mostl, rozsifeni obytného prostoru, zatepleni objektu, vyména oken,
aplikace fotovoltaickych panell, rekonstrukce vétraciho a vytapéciho systému a zménén pfistup
do objektu. U stavajiciho stavu, varianty A i varianty B je provedena tepelné-technicka analyza
objektu a v zavéru jsou jednotlivé parametry vyhodnoceny a porovnany. Pro stavajici stav a
variantu B je vyhotoveno environmentalni hodnoceni a porovnano s typickym vzorkem budov.
Varianta B je zpracovana do urovné projektové dokumentace véetné postupu rekonstrukce, ktera

je rozdélena na etapy.

Klicova slova
modernizace, rekonstrukce, bytovy dum, energetickd narocnost, tepelné-technicka analyza,

varianty rfesSeni



Annotation

This thesis deals with the modernization of a residential building in terms of energy. The
building is located in Cerveny Kostelec. The aim of the thesis is to design modernization in variants
according to the demands of the residents for which a questionnaire was created, and according
to the energy performance of the building. The first variant is more economical and applies to a
reconstruction from an energy viewpoint only, which includes design of thermal insulation of the
object, reconstruction of the ventilation system and integration of the elevator. The second
variant involves elimination of thermal bridges, extension of living space, thermal insulation of the
building, window replacement, application of photovoltaic panels, reconstruction of ventilation
and heating systems and change of the entrance into the building. Current thermo-technical
situation, variant A and variant B are analyzed and finally the individual parameters are evaluated
and compared. For the current situation and the variant B an environmental assessment was
made and compared with a typical sample of buildings. The variant B is processed with the

project documentation and with the reconstruction process, which is divided into stages.

Keywords
modernization, reconstruction, residential building, energy performance, thermo-technical

analysis, alternative solution
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1 UVOD

Diplomova prace se zabyva vypracovanim feseni modernizace bytového domu, ktery od
doby vystavby neprosel témér zadnou rekonstrukci. Tato prace si klade za cil najit vhodné feseni
modernizace objektu. Bude postupovano ve variantdch reSeni s ohledem na environmentalni,
stavebné-technické reseni a energetickou narocnost objektu s cilem dosahnout, alespor jednou z
navrzenych variant, domu s velmi nizkou energetickou ndro¢nosti. Prostor pro sviij nazor dostali i
obyvatelé domu, ktefi prostrednictvim dotazniku mohli vyjadfit, co jim v domé nevyhovuije.

V navrhu je uvaZzovano se zateplenim objektu, vyménou vypliiovych konstrukci, s navrhem
fotovoltaickych panelli pro vyrobu elektfiny, s integraci vytah(, feSenim systémovych tepelnych
mostl a modernizaci vétrani a vytapéni objektu. DalSim cilem prace je vytvoreni projektové
dokumentace vybrané varianty a etapizace rekonstrukce s dirazem na obyvatelnost objektu
béhem rekonstrukce.

Je redlné, Ze k néjakému typu rekonstrukce dojde a tato prace mlze byt ndpomocna pfi

rozhodovani a pfipadné realizaci.
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2  RESENY OBJEKT

ReSeny objekt bytového domu postaveny roku 1973 se nachdzi ve mésté Cerveny
Kostelec. Toto mésto leZi v Kralovéhradeckém kraji na severovychodé Ceské republiky. Dim je
umistén blizko centra mésta, ale zaroven na klidném misté. Jedna se o velmi atraktivni lokalitu ve
mésté, kratka dochazkova vzdalenost do centra mésta, obchodu, posty, skoly i Skolky.

Objekt slouzi pro ucely bytového bydleni, nachazi se v ulici Divadelni, ma ¢tyfi nadzemni
podlazi a suterén. V objektu je 16 byt 3+KK a jeden 1+KK. V suterénu se nachazi byt 1+KK, sklepy,
susdrna a kotelna. DUm ma dva vchody s vlastnim cislem popisnym. Kazdy vchod obsluhuje 8 byt
3+KK. Mezi jednotlivymi vchody je mozné prochdazet suterénem kolem sklepnich koji. Jednotliva
podlazi je mozné prekonavat pouze pomoci dvouramennych schodist, vytahy v objektu chybi.

Kazdy byt ma vlastni lodzZii, jejiz konstrukce tvofi velké tepelné mosty v objektu. Vyplné
otvorll jsou v bytech vyménény za plastova okna s izola¢nimi dvojskly. Okna a dvere spolecnych
prostor jsou nova plastova s izolacnimi dvojskly. PGvodni vyplné nalezneme pouze v suterénu
objektu.

Vytapéni celého objektu je zajisténo pomoci dvou plynovych kotll umisténych v kotelné a
v jednotlivych bytech jsou pripevnény podokenni radidtory. Pro ohrev teplé vody slouzi lokalni
elektrické bojlery, které jsou v kazdém byté v misté WC nebo koupelny.

V objektu bydli 16 rodin a v pfevazné vétsiné se jedna o starsi pary. Cely dim je vyuZivan v
pravidelném rezimu celorocné.

Cely objekt je v zachovalém stavu. Vnitini spolecné prostory jsou vymalovany. Venkovni
obalka je neopryskana, nedochazi k zatékani, ale je mozné nalézt velké tepelné mosty, které jsou

v konstrukci objektu uz od doby vystavby.
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3 REKONSTRUKCE A USPORY ENERGIE

Rekonstrukci objektu je mozné provést nékolika zplsoby. V minulosti ¢asto dochazelo
pouze k zatepleni objektu nebo jen jeho ¢asti a vymeéné oken. Tento trend pretrvava i dodnes.
Zrekonstruuji se jen nezbytné nutné Casti objektu. Dusledkem tohoto fesSeni je nedostatecné
vyuZiti potencidlu energetickych Uspor a snaha o minimalizaci financnich nakladd i za cenu
pozdéjsich problému a poruch.

Panelové a bytové domy vystavény ve 20. stoleti maji potfebu tepla na vytapéni
80 - 180 kWh/fnza rok Standardni rekonstrukce, jako je zatepleni a vyména oken na pozadované
& doporucené hodnoty, snizi spotfebu tepla na vytapéni pfiblizné na 30 - 65 kWh/fmza rok
Komplexni rekonstrukci objektu je ovsem moZné se dostat az na hodnoty nizkoenergetického

domu, tzn. 20-50 kWh/hza rok [1]

3.1 Nizkoenergetické domy

Jako nizkoenergetické se oznatuji domy s potfebou tepla na vytapéni nizéi nez 50 kWh/m
za rok Jsou ¢asto mezistupném mezi béznou vystavbou bez tepelné izolaéni obalky a pasivnim
domem. Plocha v Udaji o potfebé tepla na vytapéni oznacuje podlahovou plochu objektu, proto je
napf. u rodinnych doma snazsi téchto hodnot dosahnout vice podlazimi a kompaktnim tvarem.

Potfebu tepla na vytapéni nejvice ovliviuje kvalita tepelné izolani obalky. Zalezi tedy na
souciniteli prostupu tepla jednotlivych konstrukci, jako jsou stény, vyplriové konstrukce, strecha a
Casti podzemni stavby, které jsou ve styku s vytapénou zénou objektu.

Na potrebu tepla na vytapéni ma vliv také orientace budovy ke svétovym stranam. Pro
snizeni této hodnoty je vhodné orientovat nejvétsi prosklené plochy na jih, kde jsou nejvétsi
solarni zisky.

Dalsim faktorem ovliviiujicim potrebu tepla na vytapéni je tzv. faktor tvaru budovy. Jedna
se o pomér ochlazované plochy obalky budovy ku jejimu objemu. Cim vy$Si je tento faktor, tim
vysSi je potieba tepla na vytapéni objektu pfi stejné kvalité tepelné izolacni obalky.

PFi snizovani potreby tepla na vytapéni se uplatriuji i obnovitelné zdroje energie jako jsou

fotovoltaické ¢i fototermické panely nebo tepelna cerpadla vzduch (zemé) /voda. [2]
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3.2 Vétrani

Plvodni nezrekonstruované objekty mély radu netésnosti a dochazelo k pfirozenému
vétrani. Pouze hygienické zazemi bylo vétrano mechanicky a to bud pomoci centralniho nebo
decentralniho systému vétrani.

Po vyméné oken a zatepleni objektu byly netésnosti odstranény a uzivatelé byt musi
vétrat pravidelnym otevirdnim oken. Mnoho uZivatell tyto povinnosti nesplfiuje a ¢asto dochazi
ke vzniku plisni a Spatného vnitfniho mikroklimatu. Z tohoto ddvodu je nutné, aby pfi zatepleni
objektu doslo také k rekonstrukci vétrani. [1]

Vymeéna vzduchu je energeticky narocng, je nutné hledat kompromis mezi hygienickymi
parametry a spotfebovanou energii za vétrani.

V Ceské republice nyni neexistuje zavazna norma pro mnozstvi vétraciho vzduchu. V
oblasti vzduchotechniky se nejéastéji uvazuji hodnoty privodu ¢erstvého vzduchu 30 - 50 m>/h na
osobu. Dulezité parametry pro sledovani kvality vnitiniho prostfedi je koncentrace oxidu
uhli¢itého a vihkost.

Pro obytné mistnosti jako je obyvaci pokoj, loZnice a dalSi pokoje je rozhoduijici
koncentrace oxidu uhli¢itého. Pripustné hodnoty jsou v téchto mistnostech do 1200 ppm.

V hygienickém zazemi je smérodatnou veliinou produkce vihkosti. Vlhkost v koupelné
vznika hlavné z procesu koupani. Pro odvod vzduchu se pouzivaji odsavaci ventilatory s cCidlem
vlhkosti a je vhodné je umistit pfimo ke zdroji vlhkosti, tzn. nad vanu ¢i sprchovy kout.

V kuchyni vznikaji Skodliviny hlavné pfi vareni. Jedna se o vlhkost, odéry a pfi pouzivani
plynového sporaku také oxid uhlicity. Nej¢astéji byva rozhodujicim kritériem mnozstvi vihkosti.

Pro pfivod vzduchu do obytnych mistnosti se jako rozhoduijici Skodliviny bere koncentrace
oxidu uhlicitého a pro ovladani pfivodniho prvku jsou instalovana ¢idla CO,. Pro odvod vzduchu z
hygienického zazemi a kuchyni se uplatiuiji ¢idla vihkosti, vypinace osvétleni ¢i digestore. [3]
Systémy vétrani:

a) prirozené vétrani - vyména vzduchu je zpUsobena tlakovymi rozdily mezi vnéjsim a vnitfnim

prostiedim. V nezateplenych domech s netésnymi okny tento systém funguje, ovSem po
rekonstrukci je nutné vytvorit umély prostup pres obvodovy plast. Nejcastéji se pro prirozené
vétrani vyuziva infiltrace okennimi sparami, dalSimi variantami je provétravani, aerace nebo
Sachtové vétrani. Nevyhodou tohoto typu vétrani je zavislost na klimatickych podminkach a
lidském faktoru. Vyhodou jsou malé investi¢ni naklady.
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b) nucené vétrani - tento systém zajistuje fizenou vyménu vzduchu v zavislosti na koncentraci

Skodlivin. Nucené vétrani lze rozdélit na vétrani s rekuperaci x bez rekuperace a kazdy tento
systém jesté na centralni a decentralni.

Systém bez rekuperace s decentrdlnimi ventildtory umisténymi v jednotlivych bytech je
jeden ze zpuUsob( feseni. Odtahové ventilatory jsou spindny dle cidel ¢i osvétleni. Nevyhodou
tohoto reseni je instalace zdroje hluku pfimo v byté.

LepSim systémem bez rekuperace pro bytové domy je centralni systém, kdy jsou centralni
ventildtory umistény na stfechu objektu. Tyto ventildtory pracuji v malém podtlaku, aby
nedochazelo k pronikani pachd mezi jednotlivymi byty. Ventildtory jsou fizeny cidly a vétrani se
automaticky prizplsobuje skutecné potiebé. V bytech jsou pouze regulacni ventily, které reguluji
mnozstvi vzduchu pro dany byt. Oproti decentralnimu systému je tento systém méné naroc¢ny na
energii a zdroj hluku je mimo obytny prostor.

Problémem téchto systémd je umisténi privodniho otvoru. Redenim jsou infiltraéni prvky
umisténé v oknech. Tyto prvky musi mit srovnatelnou kvalitu jako okno samotné. Vhodné je
napojeni téchto prvkl na ovladaci cidla.

Re$enim tohoto problému je aplikace nuceného rovnotlakého vétrani s centralnim nebo
bytovym privodem vzduchu a zpétnym ziskavanim tepla. [3]

Decentralni systém je zalozen na umisténi jednotky v kazdém byté a to do podhledu v
predsini ¢i socidlnim zazemi, kde prekdzi nejméné. Vzduch mize byt pfivadén z fasady pro kazdy
byt nebo centralnim stoupacim potrubim. Rovnotlaka vyména je zajisténa na zakladé cidel CO,,
vlhkosti ¢i dle manualniho sepnuti.

Centrdlni rekuperacni jednotky jsou vyhodnéjsi z hlediska prostoru a pravidelnému
servisu. Zdroj hluku je umistén mimo obytny prostor, pfivodni potrubi do bytd nemusi byt
izolovano. Nevyhodou tohoto systému je nizsSi ucinnost rekuperace a sloZitéjsi regulace
privodniho vzduchu.

U panelovych dom s vice byty se pofizovaci cena centraini jednotky rozdéli na mensi
Castky a je ekonomicky vyhodnéjsi. Pro mensi bytové domy vyjdou investicni naklady nizsi u

decentrdlnich jednotek. [1]
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3.3 Vytapéni

Pro vytapéni bytovych domU je mozné pouzit klasické zdroje tepla, jako je plyn, elektfina a
tuha paliva, nebo tepelna cerpadla ¢i kotle na biomasu.
Elektfina - Jedna se zdroj tepla dostupny témér vsude. Cenu za elektriku je mozné ovlivnit tzv.
dvoutarifovou sazbou, kdy je topeni zapinano pouze v dobé nizkého tarifu. SniZzuje se tim ovSem
komfort uzivateld.
Zemni plyn - Jednd se o velmi oblibeny systém vytapéni. Plyn je dobfe dostupny, kotle na zemni
plyn maji vysokou ucinnost a snadnou regulaci. Plyn jako zdroj tepla ma nizkou miru znecisténi
ovzdusi. Nejcastéji pouzivanymi plynovymi kotli jsou kotle kondenzacni, které maji vysokou
ucinnost.
Uhli_-Drive se jednalo o nejrozsifenéjsi palivo. V dnesni dobé se uhli vraci diky kotlim s
automatickym zasobnikem. Nevyhodou vytapéni uhlim je pracnd obsluha, mala ucinnost a vysoké
znecisténi ovzdusi karcinomy a oxidem sificitym.

Tepelna Cerpadla - Tepelna Cerpadla funguji na podobném principu, jako je chladnicka - chladici

stroj ochlazuje okolni prostredi aziskané teplo prenasi do topného systému. Jednd se o
perspektivni zdroj energie, ma nizké naklady na vytapéni a vysoky uzivatelsky komfort.
Nevyhodou je pomérné vysoka pofizovaci cena, ale ma rychlou ndvratnost. Tepelna cerpadla
mohou ziskavat teplo ze vzduchu, zemé ¢i vody.
Biomasa - Principem je preména slunecni energie, ktera se zachycuje na rostlinach a uklada ve
formé chemické energie. Biomasa se pouziva ve formé kusového dreva, obili, pelet i stépek.
Vyhodou je vysoka Setrnost k Zivotnimu prostfedi a nizka cena paliva. Nevyhodou je pracna
obsluha. [18]

Pro bytové domy s nizkou potfebou tepla na vytdpéni je vyhodné pouziti kotll na plyn a
elektrické primotopy. Kotel na kusové drevo neni pro bytové domy vhodny z hlediska naro¢nosti
na obsluhu a skladovani. Tepelna cerpadla je moZné pouzit, ale je nutné mit dostatecny prostor a

vhodnou kvalitu zeminy pro tepelné ¢erpadlo umisténé v zemi.
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3.4 Obnovitelné zdroje energie

Ptfi modernizaci objektu je mozné vyuzit obnovitelné zdroje energie. Jedna se o vyuziti
solarni, vétrné Ci geotermalni energie. Prfi rekonstrukci se vyuZiva nejcastéji solarni energie a to

pro ohiev TUV, vytapéni ¢i vyrobu elektrické energie.

a) fotovoltaické panely - slouzi k vyrobé elektrické energie ze slunecniho zareni, tuto elektrickou

energii je mozné vyuzivat pro potreby objektu nebo ji prodavat do sité.

¢ Umisténi na stfechu - jedna se o nejjednodussi a nejéastéji pouzZivany systém umisténi
fotovoltaickych panell. VyuZitelnou plochu nesmi zastinovat okolni zastavba, odvétravani
Sachet a jiné konstrukce na strese. Pro instalaci panelll je nutné zvolit vhodnou nosnou
konstrukci a staticky posoudit Unosnost stfesSni konstrukce. Nejvhodnéjsi sklon pro
celorocni provoz je 35°. Konstrukce pro upevnéni panelll mizZe byt pohybliva a otacet se v

zavislosti na vysSce slunce nad obzorem. [4]
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Obr.3 Priklad aplikace fve na strechu, prevzato z [4]

* Tenkovrstva fotovoltaicka krytina - fotovoltaické hydroizolacni pdsy se daji vyuzit pfi
rekonstrukci stfechy. Pasy maji funkci hydroizolacni a funkci fotovoltaického panelu. Pasy
je nutné instalovat vcelku. Problémem jsou tudiz stfechy s velkym mnoiZstvim komin(,
otvor(l a stfesnich vpusti. Tyto panely nezatézuji konstrukci a neni problém s kotvenim.

Fotovoltaicka hydroizolace ma vyssi naroky na odstranovani necistot a snéhu. [4]
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Obr.4 Priklad aplikace fotovoltaické krytiny, prevzato z [4]
Umisténi na Stitech - dalsi variantu je umisténi fotovoltaickych panell na stity objektu.
Stity musi byt vhodné orientované viici svétovym stranam. Panely Ize instalovat soucasné
se zateplenim fasady. Fotovoltaické panely musi byt upevnény do konstrukce domu a tim
vznika tepelny most. Zadni strana panelt musi byt odvétravana, tudiz je nutné vytvorit

vzduchovou mezeru. Takto umisténé panely maji zhruba o 30 % nizsi ucinnost nez pfi

sklonu 35°.[4]

Obr.5 Priklad umisténi fve na stitech, prevzato z [4]
Umisténi na zabradli lodzii a balkon( - toto umisténi je architektonicky velmi zajimavé.
Vyhodou je snadna montaz a dobré ochlazovani panell. Nevyhodou je sklon, ktery je
stejny jako u paneld umisténych na fasadé a moznost poskozeni panell uZivateli. LodzZie a

balkony musi byt také vhodné orientovany, nejlépe na jih. [4]
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Obr.6 Integrace fve do zdbradli balkonu, prevzato z [4]
¢ Fotovoltaické markyzy - jedna se o dalsi zajimavy architektonicky prvek. Velmi vyhodné je
pouziti u oken na jih, kde v lété zabrani prehtivani bytl a zaroven vyrdbi elektrickou
energii. Na rozdil od integrace do zdbradli ma umisténi panell na markyzach vhodné;si

sklon. [4]

Obr.7 Priklad fotovoltaickych markyz, pfevzato z [4]
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b) fototermické panely - slouzi pro ohrev teplé vody a vytapéni pomoci soldrni energie, dochazi
tim ke sniZovani energetické narocnosti budovy. VyuZiti solarnich panell pro pripravu teplé vody
a vytdpéni je mozné vyuzit jen v ptipadech, kdy to dovoli dispozice, dosavadni zplisob pfipravy

TUV nebo vytapéni a umisténi zasobnikd.

Ucinnost fototermickych panell je zavisla na sklonu, optimalni sklon pro pfipravu teplé

vody je 45°. S jinym sklonem se Ucinnost snizuje.
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Obr.8 Rocni profil teoretickych ddvek slunecniho ozdreni na rizné sklonéné plochy,
prevzato z [5]

Priklady umisténi

e Umisténi na plochou stfechu - jedna se o nejcasté;jsi pripad pouziti, ale je nutné brat v
Uvahu stinéni konstrukcemi na streSe, jako jsou vytahové Sachty ¢i odvétravaci kominy.
Panely na strese je nutné kotvit bud’ gravitaéné, nebo mechanicky.

¢ Markyzy - pouzit nad okny jizni fasady, kde panely vyresi letni prehfivani byta.

e Zabradli lodzii a balkonu - je vhodné je instalovat do mirné sklonéné polohy, aby mély
vysSi ucinnost

¢ Integrace do obvodového plasté - nejcastéji se pouzivaji do stitu orientovanému na jih.
Jejich ucinnost muize ovliviiovat okolni zastavba Ci vegetace. Instalace na fasadu je bud'se

vzduchovou mezerou, nebo kontaktné. [5]
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4 Priklady komplexniho feSeni a modernizace bytovych

domu

Pfi modernizaci panelovych ¢i bytovych dom( je mozné pouzit rGzné pfistupy. Dle [6] se déli na:

a) predsazend fasada

Pti poutziti této varianty dojde k posunuti fasady na okraj balonu ¢i lodzie. Tim se zvétsi
vnitfni prostor a bude vytvorena kompaktni tepelné izolacni obalka.
Samotné predsazené konstrukce poté mohou byt tvoreny jako samostatné stojici

konstrukce nebo zavésené s lokalnimi bodovymi tepelnymi mosty.

PRECEAZEHA FABALR

Obr.9 Priklad predsazené fasady, prevzato z [6]

b) individudlni feseni

Jednd se o variantu, kdy dojde k wvytvoreni nékolika typickych variant komplexni
modernizace a poté si kazdy vlastnik mGze vybrat.

MizZe jit o zatepleni, vyménu oken, zaskleni lodZii, integrace fotovoltaickych panell aj.
Jednotlivé varianty je moZzné kombinovat a celkové architektonické provedeni mlze byt velmi

zajimavé.
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i Symbingy

Obr.10 Priklad individudliniho feseni, prevzato z [6]

c) avantgardni feseni

Pfi tomto feSeni neni zachovan plvodni tvar domu. Jednotlivé ¢asti maji r(izné tvary a
materidly. Jsou usporadany tak, aby si navzajem nestinily. V poslednim podlaZi jsou vytvoreny

mezonetové luxusni byty s velkou terasou a vyhledem.
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Obr.11 Priklad avantgardniho reseni, pfevzato z [6]
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4.1 Priklady z Ceské republiky

¢ Panelovy diim 21. stoleti - soutézni navrh

Jedna se o navrh studentd Eligky Brunclikové a Martina Strnada z Fakulty stavebni CVUT v
Praze. Rekonstruovany objekt se nachazi v Mnichoveé Hradisti a ma pét nadzemnich podlazi z toho
pouze Ctyfi jsou obytna. Orientace ke svétovym stranam je netypickd, obyvaky s lodziemi jsou
orientované na vychod. Objekt v plvodnim stavu neni zateplen a tudiz ma velkou energetickou
naroc¢nost. Ukolem tohoto projektu bylo snizeni energetické naro¢nosti a snaha navrhnout objekt
jako nizkoenergeticky.

V navrhu doslo k zatepleni objektu, zméné dispozice, zruseni lodzii, aplikaci solarniho
systému a navrh vétrani s rekuperaci.

V dispozici byla zménéna poloha obyvaciho pokoje (z vychodu na zdpad) a loznice (ze
zdpadu na vychod) a to z divodu lepsich tepelnych a slunecnich podminek. Pro zruseni lodzii bylo
pouZito drevénych fasadnich panell s tepelnou izolaci, které slouzi k zakryti plvodnich lodzii a tim
rozsifeni obytné plochy. Nové lodzZie byly vybudovany na zapadé a to jako samostatné stojici
konstrukce, které nevytvareji tepelné mosty na fasadé objektu.

Solarni systémy byly aplikovany na jizni sténé budovy a na stresSe. Byla vytvorena také
ndastavba z drevénych panel(, kterd z bytl v patém podlazi vytvori mezonetové byty.

Ve varianté bez vétrani s rekuperaci doslo k Uspore energie az o 40% a ve varianté s
rekuperaci az o 72% oproti puvodnimu stavu a také spliuje podminku pro nizkoenergetické

domy. [7]

Obr.12 Panelovy diim a) pred rekonstrukci b) po rekonstrukci, prevzato z [7]
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* Panelovy bytovy diim Praha 3 - Zizkov, Sudoméiska

Autofi tohoto projektu, A plus spol.s.r.o., Praha, vyhrdli soutéZ "Fasada roku 2011" v
kategorii "Panelovy dum". Jedna se o rekonstrukci obvodového plasté panelového domu
typického pro Zizkov, kde je kompaktni rastrova zastavba.

Na panelovém domé bylo provedeno kompletni zatepleni obvodovych stén, vyména
puvodnich oken za nova Eurookna. Pro zlepSeni tepelné izolacni obalky bylo provedeno zaskleni
lodzii, kde se zmensily tepelné mosty a byla tim zvétSena obytna plocha a jednotlivé byty mély o
jednu mistnost vice v podobé zimni zahrady.

Fasdda byla zateplena expandovanym polystyrenem tl. 120 mm a z pohledu poZarni
bezpecénosti byly provedeny pasy s mineralni viny.

Typickym prvkem této zastavby je nastavba se Sikmou sténou s obkladem. P¥i
rekonstrukci doslo k dozdéni, ale byl zachovan puvodni odskok, aby nebyla zménéna celkova
architektura objektu.

Atypickym prvkem tohoto domu je jednotnost fasady, kde se omitka od shora az dolu
neméni. Bylo nutné pouzit kvalitni materidly a to hlavné v oblasti soklu, aby nedochazelo k
degradaci diky odstfikujici vodé.

Soucasti celé rekonstrukce bylo vybudovani samostatné plynové kotelny, ktera zaroven

zasobuje i okolni objekty. [8]

Obr.13 Panelovy diim a) pred rekonstrukci b) po rekonstrukci, prevzato z [9]
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« DUm s pecovatelskou sluzbou Praha 3 - Zizkov, Rohacova

Rekonstrukce tohoto objektu vyhrala soutéZ "Fasada roku 2008" v kategorii
"Rekonstrukce panelového domu". Navrh proved| ateliér MS Architektura a design, s.r.o., Praha.

Pfi této rekonstrukci doslo ke zméné exteriéru i interiéru. Dim byl pfi rekonstrukci
prizplsoben osobam vyssiho véku. Vytvoreni rampy pro invalidy usetfilo praci nemohoucim
lidem. V okoli objektu vzniklo prijemné prostfedi pro odpocinek a relaxaci.

Z konstrukéniho hlediska byl zateplen obvodovy plast, vvménéna okna a vytvoren 3D
vzhled fasady pomoci modelace oken. V ustupujicim poslednim podlazi bylo zménéno zatepleni,
jelikoz ptvodni nebylo vyhowvujici.

Pfi navrhu fasady byl vzat v potaz plvodni stav fasady, ktera plsobila nahodilym dojmem.
Objekt byl rozdélen na soklovou, hlavni a ustupujici ¢ast. Tyto prvky se liSily materidly, barvami a
strukturou povrchl. Hlavni ¢ast je tvorena lodZiemi. Aby nebyla monoténni, je narusena

lodZiovym zabradlim, které se z ¢asti zacleriuje do plochy interiéru. [10]

Obr.14 Ddm s pecovatelskou sluZzbou a) a c) stav pred rekonstrukci b) a d) stav po

rekonstrukci, pfevzato z [11]
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4.2 Priklady ze zahranici

¢ Modernizace objektu "Torenflat", Nizozemi

Tento projekt od autor( Frowjin de Roos Architecten, ziskal nékolik ocenéni. Objekt byl
postaven roku 1974. V domé je 480 byt a ma 19 podlazi. Celd rekonstrukce probihala za
béZného provozu.

Objekt mél pavodné vrstvenou strukturu, coz znamenalo celou fadu kritickych detailli a
tepelnych mostu. V novém navrhu byl dim hladky, ¢imzZ doslo k eliminaci tepelnych most(i na
minimum. LodZie se staly soucasti vnitfniho prostfedi a tim se zvétsil vnitfni obytny prostor.
Fasada je vytvorena z panell jako lehky obvodovy plast. Sklada se z tepelné izolacniho
zaskleni a z neprusvitnych hlinikovych panell vyplnénych tepelnou izolaci. Fasada ma tudiz
lehkou udrzbu. Jelikoz je hlinik snadno recyklovatelny material s dlouhou Zivotnosti, zvysila se
Zivotnost objektu zhruba o 40 let.

Nova fasada pfinesla energetické Uspory z tfidy "F" na "C" a uUspory v produkci CO,.

Fasadu také ozivila barevnost, bylo pouzito 12 odstin(, které se méni po vysce objektu. [12]

b)

Q
~

c)

Obr.15 DGm v Nizozemi a) pred rekonstrukci b) po rekonstrukci c) detail fasady, prevzato z

[12]
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¢ Panelovy diim Solanova, Dunaujvaros, Madarsko

Objekt byl postaven roku 1975. K renovaci doslo v roce 2002. BEhem rekonstrukce doslo k
zatepleni fasady, sklepa, atiky a stfechy. Byla vyménéna okna za okna s izola¢nimi trojskly s
integrovanymi Zaluziemi. V domé bylo nainstalovano nucené vétrani s rekuperaci tepla v
kazdé bytové jednotce.

Byl také zménén typ stfechy, z béZzné ploché s asfaltovym pasem byla vytvorena zelend
pochozi stfecha, ktera slouzi jako spolecny prostor, kde obyvatelé mohou travit svij volny ¢as.

Pfed zapocetim ndvrhu rekonstrukce, byli osloveni samotni obyvatelé domu, aby se
vyjadrili ke zméndm, které by chtéli, diky tomu bylo zjisténo, Ze jsou vice nespokojeni v 1été
nez v zimé. Byly tedy navrZeny Zaluzie, které zajistuji tepelnou stabilitu v letnim obdobi.

Nad vstupy do vchodu byly postaveny strisky, které jsou pokryty solarnimi panely, které
zajistuji vice nez 20% dodavky energie pro vytapéni a ohrev teplé vody.

Po rekonstrukci doslo k Uspore energie az 80%, coz potésSilo nejen obyvatelé, ale také
samotné projektanty. Béhem prvni zimy bylo jeSté nutné vyregulovat otopnou soustavu, aby
nedochdzelo k pretapéni mistnosti béhem chladnych dni. [13]
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Obr.16  Panelovy dim a) pred rekonstrukci b) po rekonstrukci, prevzato z [13]
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* Social housing Sterrenveld, Wezembeek, Belgie

Jednd se o jeden z objektl pro socidlni bydleni v Belgii. Plvodni stavba vyhrdla
architektonickou soutéz v roce 1959. V okoli je jeden stejné vysoky a dva nizsi.

Plvodni navrh byl budovu zbourat, jelikoz byla v dezolatnim stavu. Pri vystavbé bylo
pouzito levnych nekvalitnich materialQ, které mély kratkou Zivotnost. Od tohoto navrhu bylo
upusténo, jelikoZ dle nového Uzemniho planu mésta se zde mohly postavit pouze budovy s
maximalné tfemi nadzemnimi podlazimi. Bylo tudiz pfistoupeno k rekonstrukci a zachovan
stavajici pocet podlazi.

Béhem rekonstrukce doslo k zatepleni objektu izolaci z mineralni viny tl. 120 mm, vyméné
oken za vyplné s izolacnimi dvojskly a rekonstrukci vytapéciho systému.

Plvodné byly chodby bez vétraciho systému, bez oken a chodba vedla skrz celé podlazi. V
novém ndavrhu byla chodba zmensena a rozdélena na mensi ¢asti, tim doslo ke zvétseni bytl a
moznosti vytvoreni tfi vertikalnich schodist s okny a vytahy.

Z plvodni velké chodby byly vytvoreny lodzie, které jsou chranény sklenénou fasadou,

kterou je mozné v |été otevrit a pouZivat jako béZné balkony. Toto zaskleni redukuje tepelné

mosty v kritickych detailech pribéhu stropni desky z interiéru do exteriéru. [14]

a) b)

c)

Obr.17  Social housing a) pred rekonstrukci b) po rekonstrukci c) detail fasady, prevzato z

[14]
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«  Apartment Building, Brogarden, Alingsas, Svédsko

Ddm byl postaven b&hem éry vystavby bytovych dom( ve Svédsku, coi bylo mezi lety
1963-1973. Po 30-40 letech byla nutnd rekonstrukce. Az 300 téchto dom( byla
zrekonstruovana do pasivniho standardu.

Jedna se o tfi podlazni dim, ktery neni z hlediska dispozice vhodny pro seniory. BEhem
rekonstrukce byly zatepleny stény, stfecha a podlaha nad suterénem. Zatepleni stény je
mineralni vinou, ktera je mezi dfevénymi a ocelovymi nosniky. Objekt dostal nova okna.
Balkénova konstrukce byla predsunuta pred fasadu objektu, ¢imZz byly zmenseny tepelné
mosty a zvétSen obytny prostor. Pro ohrev teplé vody byly instalovany solarni kolektory. V

objektu se objevilo nové nucené vétrani s rekuperaci, které usetfilo hodné energie.

V celém objektu byla zvySena vzduchotésnost, aby se diim dostal do pasivniho standardu.

[15]

Obr.18  Apartment Building a) pred rekonstrukci b) po rekonstrukci, pfevzato z [15]
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5 POPIS STAVAJICIHO STAVU MODERNIZOVANEHO OBJEKTU

5.1 Historie objektu

Vybrany bytovy dim byl postaven béhem let 1971 - 1973 a v roce 1973 se do néj
nastéhovali prvni obyvatelé.

Objekt byl na rozdil od ostatnich panelovych domu z té doby postaven z cihel. Jeho vzhled
neni Uplné odpovidajici dobé, kdy byl postaven. VétSina téchto typl bytovych domi byla
postavena v pozdé;jsi dobé.

Béhem Zivota stavby se témér nic nezménilo, byla pouze zateplena stfecha a strop nad

suterénem v kotelné. Ani sloZeni obyvatel neni jiné, tudiz vétsina lidi je starSiho veéku.

5.2 Konstrukcni reseni

Objekt ma ¢tyfi nadzemni podlazi a suterén. Konstrukéni systém je sténovy s jednosmérné
pnutymi stropnimi deskami. Balkonové konstrukce jsou betonové konzoly.
Zdkladové konstrukce

Objekt je zaloZzen na zakladovych pasech z prostého betonu. Pod lodZiovou

obvodovou zdi a nékteré casti stfedniho pdasu jsou Zelezobetonové. V misté kotelny jsou
odstupriovany. Jednotlivé pasy maji riizné rozmeéry v zavislosti na velikosti zatiZeni. SloZeni zeminy
v misté stavby: ¢ervenohnédé piskovce - zpevnény sediment.
Svislé nosné konstrukce

Jednd se o nosné stény z cihel. Obvodové stény jsou z cihel CDM 100 tloustky 500 mm.
Vnitfni nosné stény jsou ze stejnych cihel. Parapetni zdivo je z plynosilikdtovych kvadrd. Stény v
dotyku se zeminou jsou Zelezobetonové tloustky 500 mm, jsou pokryty asfaltovymi
hydroizolacnimi pasy, které jsou chranény nopovou félii.
Vodorovné nosné konstrukce

Stropni desky jsou tvoreny betonovymi prefabrikovanymi panely. Jsou vylehleny
kruhovymi dutinami. Sitka panelu je 1000 mm, tloustka 225 mm a jsou pnuty na maximalni
rozpon 5300 mm. Délka uloZeni je minimalné 125 mm. V mistech bytového jadra jsou monolitické

dobetonavky.
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Preklady nad typovymi okennimi otvory jsou prefabrikované, rovnéz i nad otvory ve
stredni zdi. Na strané u lodZii je navrzen prlibéZny betonovy monoliticky preklad s deskou lodzie.
Zdivo v urovni kazdého stropu je stazeno monolitickym véncem.

VertikdIni komunikace

Pohyb mezi jednotlivymi podlazimi je zajiStén pomoci Zelezobetonového dvouramenného
schodisté. V objektu neni vytah.

Podesty a mezipodesty jsou tvoreny Zelezobetonovymi prefabrikovanymi panely, pnutymi
na stény, rozpon 2650 mm.

Schodistova ramena jsou ve viech podlaZich stejna. V kazdém rameni je 7 stuprid s Sitkou
260 mm a vySkou 170 mm.

Stresni konstrukce

Cely objekt je zastfesen plochou strfechou, ktera byla v nedavné dobé zateplena 120 mm
polystyrenu. Stfecha je vyspadovana do stfesnich vpusti, které odvadéji destovou vodu.
Skladba:

- stropni konstrukce

- duté cihly na plocho

- jemna Skvara

- plynosilikat tl. 200 mm

- asfaltovy hydroizola¢ni pas
- EPS tl. 120 mm

- asfaltovy hydroizola¢ni pas
Kominy

U domu je postaven jeden komin, ktery je mimo objekt a je lokalné kotven do stropni
konstrukce. Jednd se o komin od plynové kotelny, ktery slouzi pro odvod znehodnoceného
vzduchu.

Pricky a délici konstrukce

Pricky jsou z dutych prickovek tloustky 100 mm. Tyto pficky jsou v bytech. Mezibytové

pricky jsou z cihel plnych pélenych tloustky 250 mm.
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Podlahy

Jako povrchova vrstva je pouzita keramicka dlazba v koupelnach a na WC, linoleum v
kuchyni, na chodbach a v pokojich nebo teraco ve spoleénych prostorach. Neni pouZita krocejova
izolace.
Vyplné otvort

V bytech a spolec¢nych chodbach byla vyménéna okna z plivodnich drevénych netésnych
za nova plastova s izolacnimi dvojskly. Plvodni okna zlstala ve zbylych spolecnych prostorach,
jako je susarna, sklepy a kotelna a jeSté v malé garsoniére v suterénu.

Veskeré vnéjsi dvefe byly vyménény za nové plastové, které zmensuji tepelnou ztratu
objektu.
Vétrdni objektu

Jednotlivé mistnosti bytu jsou vétrany ptirozené, kromé WC a koupelny, které jsou
odvétravany nucené pomoci ventilatord, které jsou umistény v jednotlivych mistnostech. Jedna se
tedy o decentralni podtlakové vétrani. Ventilatory jsou osazeny do Sachty umisténé na WC. Pro
kazdé 4 byty nad sebou je jedna Sachta, do které Usti odpadni vzduch z WC, koupelny a kuchyné.
Sachty jsou vyvedeny na stfechu a pfivod vzduchu je zaji§tén pomoci vodorovnych $achet, které
jsou umistény ve stropni desce nad suterénem, tyto vodorovné Sachty zajistuji tah Sachty. Na

streSe je vystavéna betonova budka, kterd tvofi zastfeSeni Sachty shora, z bocnich stran jsou

umistény mrizky, skrz které je odvadén vzduch.

Obr.19 a) nasdvaci otvory vodorovné sachty b) vyusténi Sachty na strese
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Vytdpéni objektu

Objekt je vytapén plynovymi kotli. Kotelna je umisténa v suterénu objektu a nachazi se v
nevytapéné casti. V kotelné jsou dva plynové kotle Dietrich, kazdy o vykonu 140 kW. Kotle jsou
litinové ¢lankové s atmosférickymi dvoustupfiovymi horaky.

Kotle jsou nastaveny na konstantni teplotu otopné vody, kterd je regulovana pomoci
termostatickych hlavic pfimo uZivateli. Vypinani a zapinani kotle je pomoci obsluhy, kterd ma

kotle na starost. Ochranu kotle proti nedovolenému pretlaku zajistuje expanzni zafizeni.

Katel g

Obr.20 Kotle pro vytdpéni objektu
Z kotelny vede topnd voda v Zelezném potrubi do jednotlivych stoupacek.
Otopna télesa jsou zapojena na stoupackdch, jedna se o vertikalni soustavu.
Pfivod spalovaciho vzduchu do kotelny je pfirozeny. Odvod spalin je spoleény pro oba
kotle, pomoci koufovod, které uUsti do kominového télesa.
Systém je vybaven zafizenim zajistujicim ochranu systému vytapéni proti nedovolenému
pretlaku, ktery je umistén v mistnosti vedle kotelny. Tento systém je napojen na automatické

doplriiovani s Upravou vody.
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Obr.21 Expanzni nddoby
Ohrev teplé vody
Ohrev teplé vody je zajistén lokdlné v kazdém byté. Jedna se o zdsobnikovy ohfev, pomoci
elektrické spirdly. V kazdém byté je instalovan elektricky bojler, typu a velikosti dle potreb
vlastnikl bytl. Primérné se pohybuje velikost bojleru na jeden byt 120 litr. Nejsou instalovana
obéhova cCerpadla ani cirkulace. Tepla voda je ohfivana narazové a to hlavné v dobé nizkého
tarifu. Konkrétné se jedna o dobu od 22 do 2 hodin rano, béhem dne dochazi potom k dohfevu v

dobé od 16 do 18 hodin.

Obr.22 Bojler jednoho z byt
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5.3 Pritzkum a hodnoceni stavajiciho stavu

5.3.1 Stresni konstrukce

Stresni konstrukce je plochd a pred nékolika lety byla zateplena. PFi rekonstrukci se
ponechala ptvodni skladba stfechy (viz skladby) a byla pridana tepelna izolace z polystyrenu tl.
120 mm a navrch byly nataveny asfaltové pasy. Tato skladba neni zcela vhodna z hlediska

kondenzace vodni pary.

5.3.2 Tepelné mosty

Nejvétsi problém je v misté lodzii, kde je z prlbéZzného Zelezobetonového prekladu
vykonzolovdna betonova deska. Zde dochazi k velkym unikiim tepla. DalSim tepelnym mostem
jsou mista pod okny, kde jsou umistény radidtory. Parapetni zdivo je uZzsi z plynosilikatovych

tvarnic tl. 250 mm. Rozdil mezi plvodnimi a novymi okny je také znacny.

0.000

—0.10@

7 T
v / g

Obr.23 Lodzie a) detail napojeni lodzZie b) foto lodZie

36



V roce 2011, bylo provedeno méreni infrakamerou od specializované firmy, kde jsou
viditelné dané tepelné mosty. Méreni bylo provadéno v bfeznu brzy rdno pfi venkovni teploté -

2,6°C. [16]

Barvy:

* modra - chladné konstrukce (nedochazi k Uniku tepla)

e Zluto-oranzova - konstrukce s vyssi teplotou (tepelné mosty)

c)

Obr.24 Snimek z termovize - a) jizni fasdda b) nové x staré okno a parapetni zdivo

c) bocni Zebro - prevzato z [16]
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5.3.3 Akustika
Problémem tohoto domu je krocCejova neprizvucnost. Nejvice nevyhovujici jsou stény
mezi byty a chodbou spolec¢ného prostoru. Divodem je akusticky neoddélené schodisté, kde se

prenasi hluk konstrukci. Tyto stény jsou v blizkosti vstupu do objektu velmi studené.

5.3.4 Vertikdlni komunikace
Nedostatkem tohoto objektu je, Ze nema vytah. Obyvatelé jsou prevainé vyssiho véku.
Vékovy primér lidi je kolem 50ti let. Proto je dulezité béhem rekonstrukce do objektu

zakomponovat vytah, ktery zajisti pohodIné;jsi pristup do byta.

5.3.5 Vétrani objektu

Problémem objektu je vétrani hygienického zazemi. Kdy obyvatelé byt pod stfechou si
stéZuji na pachy, které se k nim Sifi ze spodnich podlaZi. Tento problém muZe byt zpUsoben
slabym vykonem ventildtor( ve spodnich bytech. Tyto ventilatory nemaji dostate¢nou vytlacnou

vysku a tim nedojde k vyfouknuti znehodnoceného vzduchu az ven.
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5.4 Tepelné-technicka analyza stavajiciho stavu

V této kapitole jsou popsany hranicni stavebni konstrukce mezi vytapénou zénou a
exteriérem, pfip. mezi vytapénou zénou a nevytapénym prostorem. Konstrukce na této hranici se
podileji na prenosu tepla mezi jednotlivymi zénami. Poloha konstrukce je zohlednéna diky ciniteli
teplotni redukce b [-]. Cinitel teplotni redukce zohledni snizeni prostupu tepla, pokud na vné&jsi
strané neni exteriér ale zemina nebo nevytapény prostor. Tento Cinitel se projevi pfi vypoctu
pridmeérného soucinitele prostupu tepla Uem.

Tepelny tok prostupem tepla se mlize hodnotit ve dvou krocich.

- jako vlastnost kazdé konstrukce na systémové hranici - zde rozhoduje soucinitel prostupu tepla
U [W/nfK] jednotlivé konstrukce

- jako vlastnost celé obalky budovy - zde je rozhodujici primérny soucinitel prostupu tepla
Uem [W/NTK] obalky budovy

Pro to aby objekt vyhovél, musi byt spInény oba pozadavky. Tyto pozadavky jsou uvedeny
v normé& CSN 730540-2.
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5.4.1 Hodnoceni konstrukci na systémové hranici z hlediska soucinitele prostupu tepla U

Pro urceni systémové hranice objektu je nutné wvytvofit zénovani objektu a urcit
prevazujici teploty v jednotlivych zénach. JelikoZ se jedna o bytovy diim, byl objekt rozdélen na
dvé zdény. Jedna jsou byty, kde je prevazujici teplota uvazovana 21°C. Druhou zénou jsou spolecné
prostory, které zahrnuji chodby, pradelnu a sklepni kéje, kde je teplota 16°C. Kotelna je

uvazovana jako nevytapény prostor, tudiz neni zahrnuta do obalky budovy.

BEZNE PODLAZI

SUTEREN

7] obytné prostory [ ] kemunikace + spol. prostory
"7 nevytapéné prostary

Obr.25 Zonovani objektu
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Systémova hranice zahrnuje nasledujici konstrukce a jejich skladby:

obvodova sténa vnéjsi omitka 20
cihly CDm 500 530
vnitfni omitka 10

stfecha asfaltovy pas 4
pénovy polystyren 120
asfaltovy pas 4
plynosilikat 200 803
nasyp 200
dutinové cihly 50
dutinovy panel 225

podlaha nad nevytapénym pénovy polystyren 100

prostorem dutinovy panel 225
hobra deska 10 385
betonova mazanina 50
povrchova Uprava 10

podlaha na zeminé podkladni beton 150
hydroizolace 4
hobra deska 30 244
betonova mazanina 50
dlazba 10

suterénni sténa cihelnd pfizdivka 100
hydroizolace 4 504
cihly plné palené 400

sténa k nevytapénému prostoru vnitfni omitka 10
cihly CDm 375 395
vnitfni omitka 10

Tab.1

Tabulka skladeb konstrukci - stavajici stav

obvodova sténa 1,11 0,3 0,25

stfecha 0,188 0,24 0,16 ANO
podlaha nad nevytdpénym prostorem 0,317 0,6 0,4 ANO
podlaha na zeminé 1,08 0,45 0,3

suterénni sténa 1,184 0,85 0,6

sténa k nevytapénému prostoru 1,25 2,7 1,8 ANO
dvere plastové 1,5 1,5 1,2 ANO
okna s izolacnim dvojsklem 1,5 1,5 1,2 ANO
okna plvodni 2,5 1,5 1,2 _

Tab.2

Tabulka soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci - stavajici stav
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Normové hodnoty soucinitele prostupu tepla jsou pfedepsany v CSN 730540-2.

Dle tabulky 2 je vidét, Ze konstrukce, které nespliuji poZadované hodnoty, jsou obvodova sténa,

podlaha na zeminé, suterénni sténa a nékolik plvodnich oken.

YT

tepelné izolacnich vlastnosti téchto konstrukci, aby dosahly alespon pozadovanych hodnot

soucinitele prostupu tepla Uy .

5.4.2 Vypocet primérného U.,obdlky budovy

Primérny soucinitel prostupu tepla Uen obdlky budovy zahrnuje plosné zastoupeni

jednotlivych konstrukci i vliv plsobeni tepelnych vazeb na systémové hranici objektu. Tepelné

vazby jsou zahrnuty v pfirdzce AUy, [W/mZK]. Hodnoty AUy, jsou uvedeny v CSN 730540-4. Tato

prirazka nabyva hodnot od 0,02 do 0,15 a vice [\Nflfﬁ], podle celkové Urovné feseni tepelnych

mostd.

PouZiti této pfirdzky je zjednodusenim pusobeni linedrnich tepelnych mostl a bylo by

mozné vliv linedrnich i bodovych tepelnych mostti podrobnéji vypoéitat dle CSN 730540-4.

Primérny soucinitel prostupu tepla se stanovi dle vzorce:
Uem= H/A
Hi ...... nerny tepelna tok prostupem tepla (W/K)
A..... plocha obalky budovy

Mérny tepelny tok H; se vypocita:

H:; = ZA*Ui*b; + A* AUy, (WIK)

A ...... plocha i-té konstukce {m

U ...... sodinitel prostupu tepla i-té konstrukce (W)

AUy, ... pirdZka vlivu vSech tepelnych vazeb na systémowéchra

Tabulka z CSN 730540-4 udava hodnoty AUy, v zavislosti na kvalité konstrukéniho Fesent:

AUy = 0,02 W/MK pro budovy té@# bez tepelnych maist

AUy = 0,05 W/MK pro budovy s mirnymi tepelnymi mosty

AUy = 0,10 W/MK pro budovy s &nymi tepelnymi mosty

AUy = 0,15 W/niK a vice pro budovy s vyraznymi tepelnymi mosty
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Nasledujici graf ukazuje procentudlné vyjadfenou mérnou tepelnou ztratu jednotlivymi

obalovymi konstrukcemi. Nejvétsi podil na tepelnych ztrdtdch ma obvodova sténa, ktera ma

vysoky soucinitel prostupu tepla U a nasleduji vyplfiové konstrukce, které sice vyhowuiji

pozadovanym hodnotam, ale zabiraji velkou plochu obalky budovy.

Procentualni podil konstrukci obalky budovy na ztratach objektu

® obvodova sténa

m stfecha

m podlaha nad nevytdpénym
prostorem

® podlaha na zeminé

® suterénni sténa

m sténa k nevytapénému prostoru

m vypliiové konstrukce

Graf 1

Podil konstrukci obdlky budovy na ztratdch objektu - stavajici stav

Tabulka ¢.3 ukazuje vypocet priimérného soucinitele prostupu tepla Uem, pro dany objekt. Vypocet

je proveden dle predchoziho popisu. Vliv linedrnich a bodovych tepelnych mostl je zahrnut v

prirazce AUy = 0,2 W/(MK), tedy budova s vyraznymi tepelnymi mosty.

obvodova sténa 815,4 1,11 1 905,1
stfecha 334,8 0,188 1 62,9
podlaha nad nevytdpénym prostorem 76,4 0,317 0,49 11,9
podlaha na zeminé 198,8 1,08 0,52 111,6
suterénni sténa 39,1 1,184 0,52 24,1
sténa k nevytapénému prostoru 34,5 1,25 0,2 8,6
dvére plastové 2,1 1,5 1 3,2
okna izola¢ni dvojskla 296,6 1,5 1 444.9
okna pUvodni 12,3 2,5 1 30,8
soucet ploch ZA 1810 1603,0
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AUy, 0,2 W/(m?K)

mérny tepelny tok prostupem tepla H; 1965,0 |W/K

Pradmérny soucinitel prostupu tepla U, W/(m’K)
Tab.3 Vypocet U, pro feseny objekt - stdvajici stav

Pro vyhodnoceni priimérného soucinitele prostupu tepla Uen, je nutné vypocitat hodnotu
primérného soucinitele prostupu tepla pro referen¢ni budovu Uemn. Tato hodnota se vypocitd

stejnym zplsobem, akorat se misto vypoctenych hodnot soucinitele prostupu tepla U pouZiji

hodnoty pozadované Uy .

obvodova sténa 815,4 0,3 1 244.,6
stfecha 334,8 0,24 1 80,4
podlaha nad nevytdpénym prostorem 76,4 0,6 0,47 21,5
podlaha na zeminé 258,44 0,45 0,52 60,5
suterénni sténa 39,1 0,85 0,33 11,0
sténa k nevytdapénému prostoru 34,5 2,7 0,2 18,6
dvére plastové 2,1 1,5 1 3,2
okna s izola¢nim dvojsklem 296,54 1,5 1 444,8
okna pGvodni 12,3 1,5 1 18,5
soucet ploch ZA 1869,58 903,0
AUy, 0,2 |W/(m)
mérny tepelny tok prostupem tepla H; 1276,9 [ W/K
Prdmérny soucinitel prostupu tepla Uen, W/(m’K)

Tab.4 Vypocet primérného U, y - stdvajici stav

Zavér: Dle vypottenych hodnot, Ugm= 1,09 W/(nfK) a Uemn= 0,68 W/(IﬁK), je zrejmé ze Uegn

neni mensi nezZ Uem n. Podminka nebyla splnéna a obalka budovy neni vyhovujici.
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5.4.3 Potreba tepla na vytdpéni

Potreba energie na vytapéni je tepelna energie, kterou je treba dodat otopné soustavé.
Potfebu tepla na vytdpéni budovy Q,g se vypocte bilancovanim tepelnych ztrat a vyuzitelnych
tepelnych zisk( vytapéné zény v kazdém casovém kroku vypoctu, kterym je mésic.

Qnd = Qi - 7g* Qg [KWh]

- Q ... celkové tepelné ztraty vyéage zony
- 11g .. faktor vyuZitelnosti tepelnych zisk
- Qq ... celkove tepelné zisky vyaap zony

Tepelné ztraty
Celkové tepelné ztraty vytapéné zény Q; vypocteme jako soucet tepelnych ztrat prostupem a
vétranim.
Qi =Qr+Qv [kWh]
- Qr - tepelna ztrata prostupemr® Hr * (6i et Oe) * t
- Qu - tepelna ztratadtranim Q = Hy * (0i set Oe) * t
- 0i set- poZadovand vriti teplota (20°C)
- O - teplota venkovniho prasdi, neni se v zavislosti néasovéem kroku
- t - casovy krok (p¢et hodin v résici)
- Hy - merny tepelny tok prostupem (W/K)
- Hy - merny tepelny tok &ranim (W/K)

Vyuzitelné tepelné zisky

Celkové tepelné zisky vytapéné zony Qg vypocteme jako soucet vnitfnich a solarnich tepelnych
ziskd.
Qg = Qint + Qul [KWhH]
- Qint - VNiti tepelné zisky = (Nog100*occup + ny; * 100) * t
- Qsol - SOlArni tepelné ziskys@= SH* XA
- Nos - pa’et osob
- occup - obsazenost (pro bytové domy 0,7)
- nyj - paet bytovych jednotek
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Vypocet potreby tepla na vytapéni pro danou budovu

V nasledujici tabulce jsou vidét vysledky vypoctu potieby tepla na vytdpéni. Vypocty jsou
provedeny v jednotlivych mésicich.

Vysledna mérna potreba tepla na vytapéni je vztazena na podlahovou plochu vytapéné zény.

ztraty zisky

mésic | Q. (kWh) | Q, (kWh) | Q; (kWh) | Qsol (kKWh) | Qine (KWh) | Qg (KWh) | g Qna (kWh)
leden 31616|  6006| 37622 1301 188 1489| 1,0000] 36133
anor 25997|  4939] 30936 2079 170|  2249| 0,9999| 28687
brezen | 23414| 4448 27862 3531 188|  3719| 0,9995| 24145
duben 16886  3208| 20093 5123 182] 5306 0,9949| 14815
kvéten 9246  1757| 11003 5994 188]  6182] 0,9454 5158
Eerven 5196 87| 6183 5771 182|  5953| 0,8033 1400
Eervenec| 3430 652| 4082 5784 188|  5973| 0,6208 374
srpen 3579 680| 4259 5920 188] 6109 0,6301 410
zati 8948  1700| 10648 4107 182| 4289 0,979 6 446
fijen 15957  3031| 18989 3074 188|  3263| 0,9988| 15730
listopad | 23669|  4496| 28165 1578 182|  1760| 1,0000| 26405
prosinec | 28782|  5468| 34250 1062 188

celkem | 196719| 373721234090 45323 2219

Tab.5 Potreba tepla na vytdpéni - stdavajici stav

Zavér: Tabulka €. 5 ukazuje vypocet dle predchoziho postupu. Vyslednd mérna roéni potreba tepla
na vytapéni je 142,4 kWh/fa. Tato hodnota ukazuje, e objekt je nehospodarny. V porovnani s
nizkoenergetickym pfip. pasivnim domem, u kterych se tato hodnota pohybuje pod 50
prip.15kWh/rfe.

V poslednim sloupci tabulky jsou hodnoty, které je potfeba do objektu pfivést otopnym

systémem v jednotlivych mésicich.

46



5.4.4  Primdrni energie z neobnovitelnych zdroji

Primarni energie z neobnovitelnych zdrojli se hodnoti sou¢tovou hodnotou spotreby
primdrni energie na vytdpéni a pripravu teplé vody vyndsobené odpovidajicim faktorem
energetické premény uvedenych v tab. 8 v TNl 73 0330. Tento faktor zavisi na typu
energonositele.

Faktor energetické pfemeény slouzi pro prepocet konecné spotieby energie na primarni
energii. Primarni energie zohledruje dopad na Zivotni prostfedi a zahrnuje cely cyklus energie od
jejiho ziskani az po konec¢nou spotrebu.

Pro elektrinu byl pouzit faktor 3,0a pro zemni plyn 1,1
Spotreba energie je vyssi neZ potfeba energie, je zde zapocitana Ucinnost premény a pripadné
ztrdty na rozvodech ¢i cirkulaci. Spotfeba energie byla prevzata z vypracovaného priikazu

energetické narocnosti budovy. Tento prikaz je soucasti dokladové cCasti projektové

dokumentace.

elektrina 85351 3,2 3 273123 256053
zemni plyn 275605 1,1 1,1 303166 303166
celkem 576289 559219
plocha 1598 | m?
neobovitelna primarni energie kWh/m?a
Tab.6 Neobnovitelnd primdrni energie - stdvajici stav

Zavér: Neobnovitelnd primarni energie je 349,9 KWh/rfa. Pro porovnani napt. s pasivnim domem
se tato hodnota pohybuje pod 60 kWh/rfe.

Pro snizeni této hodnoty by bylo zapotfebi sniZit potfebu tepla na vytapéni, tedy zkvalitnit
obalku budovy, pouzit zdroje energie s velkou Ucéinnosti a malymi ztratami na rozvodech nebo

pouZit zdroje energie s nizkym faktorem energetické premény, napt. tepelna ¢erpadla.
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evvs

Povrchova teplota konstrukce v interiéru ma vliv nejen na odolnost konstrukce, ale také

na komfort uzivatel( a kvalitu vnitfniho prostredi. Pokud tato teplota klesne pod teplotu rosného

bodu, mlZe dochazet ke kondenzaci vodni pary. Vlivem kondenzace muzZe dochazet ke vzniku

plisni a tim ke zhorSeni vnitiniho mikroklimatu. Nejvétsi riziko kondenzace je v misté nejvétsich

tepelnych mostU objektu.

Na objektu se jednd o kriticky detail napojeni lodZie na stropni desku. Podlaha lodzie je ze

Zelezobetonu a je napojena na Zelezobetonovy vénec, ktery neni odizolovan.

Kriticky detail byl zjednoduSen a vymodelovan v programu Area 2014. Byly pouZity

nasledujici okrajové podminky

- teplota vnitfniho vzduchu 21 °C

- relativni vlhkost v interiéru 50 %

- teplota venkovniho vzduchu -15 °C
- relativni vlhkost v exteriéru 84 %

- teplota rosného bodu 11,89 °C

LEGENDA:

[eaLkon

11.83C
(plati pra f RsiM = 0,747)
@ Tsi=7 87 C; IRsi=0,635
# Tsi=-15,00 C: fRsi=1.000
o Tsi=10,19°C

Obr.26 Teplotni pole kritického detailu - stdvajici stav (vytvoreno v Area 2014)
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evvs

povrchova teplota 7,87 °C.
V misté napojeni podlahy na sténu je vnitfni povrchova teplota 10,19 °C.

LEGENDA:

Obr.27 Vihkostni pole kritického detailu - stavajici stav (vytvoreno v Area 2014)

evvs

relativni vlhkost 100 %. Dle vypoctu by zde mélo dochazet ke kondenzaci. Divodem této
kondenzace je nizsi povrchova teplota, nez je teplota rosného bodu. Tato teplota je 11,89 °C pfi

teploté vnitiniho vzduchu 21 °C a relativni vlhkosti 50 %.

evvs

dochazi zde dle vypoctu k povrchové kondenzaci. Ve skutecnosti k této kondenzaci ve vétsiné
pripadl nedochazi, diky radidtoriim, které jsou osazeny na sténé a zahfivaji konstrukci. Lokalné se

v mistech tohoto detailu objevuiji plisné.
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6 MODERNIZACE OBJEKTU

V ramci modernizace dojde k ndvrhu feSeni ve variantdch a v zavéru budou varianty

zhodnoceny a porovnany.

V jednotlivych variantach se objevi zakomponovani vytahu, zatepleni objektu, zlepSeni

vétrani objektu, pouziti obnovitelnych zdrojli energie, vyména oken a feseni akustiky mezi byty.

Pfi vytvareni jednotlivych variant byli zapojeni i obyvatelé objektu prostfednictvim

dotazniku. Lidé zde mohli vyjadfit vlastni nazor na to, co se jim v jejich domé libi a co by radi

vylepsili.

Zde je nevyplnény dotaznik.

DOTAZNIK

Dobry den, jmenuji se Katefina Berkova a pisi diplomovou praci na
téma Modernizace bytového domu z energetického hlediska.

Jedna se o diim, ve kterém bydlite.
Rada bych Vas timto dotaznikem po#adala o rady a inspiraci.

Zajimalo by mé&, co Vam v domé nevyhovuje a co byste radi zménili,
at u z hlediska tepelného, akustického, vétrani, vytapéni &i co se tyka
vzhledu a dal3i...

Prosim o napsani Vaseho nazoru a vhozeni vyplnéného dotazniku do
schranky Berkovi.

Predem mockrat dékuji za odpovédi. (Dotaznik je anonymni.)
1. Libilo by se Vam zatepleni objektu?

a) ano

b) ne

c) je mi to jedno

2. Vyhovuje Vam dosavadni systém vétrani byta?
a) ano, jsem spokojen

b) ne, vétra se malo a musim £asto otevirat okna
c) ne, okna moc casto neotvirdm

lak byste vétrani vylepiili?

3. Ocenili byste pouiiti obnovitelnych zdroji gie, napf.
fotovoltaické panely?

a)ano
b) ne

c) nevim

4. Ocenili byste v objektu vytah?
a)ano
b) ne

c) je mi to jedno

5. Mate piedstavu o tom, kudy Vam z bytu unika nejvice tepla?

a)ano MAM, KUY ... tais i s ssss s s ssss casnmats dassssamssassaimnian

b) ne nemam

Prosto pro dalSi navrhy vylepieni Vaseho domu:
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Vysledky dotazniku

Vysledky prvni otdzky, zda by obyvatelé chtéli zateplit objekt, jsou znacné prekvapuijici.
Pomérné velkd &ast lidi by objekt zateplit nechtéla. Jeden odpovidajici zde pfipsal, Ze mu sténa
tloustky 500 mm pfijde dostacujici, to ale nefesi zamezeni tepelnych mostl. Ovsem zatepleni
objektu je nezbytné, aby bylo moziné usetfit na vytapéni, a vétsina lidi si to uvédomuje. Podle
mého nazoru lidé volili odpovéd' NE hlavné z divodu strachu o vnitini mikroklima a vzniku plisni,

obava je to jisté od{ivodnénad, proto bude nutné vylepsit i systém vétrani.

1. Libilo by se Vam zatepleni objektu?

® ano
® ne

je mi to jedno

Graf 2 Vysledky otdzky ¢. 1 dotazniku

Na otdzku, zda obyvatelim vyhovuje dosavadni systém vétrani, vétSina odpovédéla, ze
ano. Tento vysledek je ocekavany, jelikoZ objekt neni zateplen a jsou pouze vyménéna okna,
kolem nichZ jsou netésnosti, tak nedochdzi ke vzniku plisni a dosavadni systém vétrani je
dostacujici. Vznik plisni je hlavné ze severni strany objektu a v bytech, které jsou extrémné

namahany, tzn. rohové byty pod stfechou.
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2. Vyhovuje Vam dosavadni systém vétrani
byta?

® ano, jsem spokojen

H ne, vétrd se malo a
musim Casto otevirat
okna

ne, okna moc casto

Graf 3 Viysledky otdzky C. 2 dotazniku

Na treti otazku obyvatelé odpovidali rizné. Néktefi nejspise nevédeéli, co to obnovitelné

zdroje energie jsou, néktefi zastanci obnovitelnych zdrojl jsou a jini ne.

3. Ocenili byste pouziti obnovitelnych
zdroju energie, napt. fotovoltaické panely?

Graf 4 Vysledky otdzky ¢. 3 dotazniku
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Otazka cislo ¢tyfi ma jasny vysledek, naprosta vétsina obyvatelll by v objektu ocenila
vytah. Objekt ma sice pouze Ctyfi nadzemni podlazi, ale vétSina obyvatel ma vyssi vék a tudiz je

pro né vytah potiebny.

4. Ocenili byste v objektu vytah?

H ano
H ne

je mi to jedno

Graf 5 Vysledky otdzky ¢. 4 dotazniku

Otazka pét méla poukazat na mista nejvétsich tepelnych mostl objektu, tak jak to citi
obyvatelé. Néktefi nevédi, kudy jim teplo z bytu unikd, ale vétSina tuto predstavu ma. Na
doplnujici otazku kudy, vétsina obyvatelll odpovédéla: okna, nezateplené stény, balkony, Uzka
sténa pod okny ¢i betonové preklady nad okny. VSechna tato mista jsou jasnymi tepelnymi mosty

a z vysledkl vyplyva, Ze si to uvédomuji i samotni obyvatelé.

5. Mate predstavu o tom, kudy Vam z bytu
unika nejvice tepla?

® ano mam

ne nemam

Graf 6 Viysledky otdzky ¢. 5 dotazniku
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V prostoru dalSich navrhd na konci dotazniku se vétSina obyvatel nevyjadfila. Néktefi
ovsem svymi napady pfispéli. V této Casti se objevili ndzory jako: zména zabradli na balkonu,
zaskleni balkonu, zatepleni stfechy, zatepleni suterénu, rekonstrukce otopné soustavy - tepelné
Cerpadlo, rekuperaéni jednotky, modernizace schodistového prostoru nebo zména vyuziti

dosavadni pradelny.

Zavér vysledkl dotazniku:

Z vysledk( vyplyva, Ze se zateplenim objektu bude spokojena vétsina obyvatel a ostatni
budou nakonec urcité mile prekvapeni. Po zatepleni domu bude nutné zrekonstruovat systém
vétrani, se kterym je nyni vétsina lidi spokojena. Obnovitelné zdroje energie budou pouzity jen v
jedné varianté, jelikoZz se nejedna o hlavni problém objektu a nazor obyvatel je rozporuplny.
Instalace vytahu vysla z dotazniku jako jednoznacnd, tudiz bude vytah zakomponovan v obou

variantach reseni.
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7 MODERNIZACE OBJEKTU - VARIANTA A

Varianta A obsahuje zakomponovani vytahu, zatepleni objektu, vyménu plvodnich oken a
rekonstrukci vétrani objektu.
Jedna se o ekonomickou variantou, diky které dojde ke snizeni potfeby tepla na vytapéni,

zlepseni vnitfniho mikroklimatu, ale nebude nutné délat velké zasahy do konstrukce.
7.1 Popis zmén

7.1.1 Instalace vytahu

Dle vyhlasky 268/2009 Sb. neni nutné v tomto objektu zfizovat vytah, ale jelikoZ se jedna o
objekt, kde bydli prevainé starsi lidé, je to témér nutnosti. Tuto Uvahu potvrdil jiZ zminovany
dotaznik.

Vytah bude umistén u vchodu do objektu ze severozapadni strany. Bude pouZit proskleny
vytah, ktery bude predsazeny pred objekt. Vytahy zde budou umistény dva, pro kazdy vchod
jeden. Hlavni vchod do objektu je v mezipatie, vytah bude tedy zastavovat na mezipodesté.

UZivatelé musi po vystoupeni z vytahu prekonat jedno schodistové rameno nahoru nebo dolu.

7.1.2 Zatepleni objektu

V této varianté dojde ke klasickému zatepleni objektu pénovym polystyrenem. Jednotlivé
skladby a jejich soucinitele prostupu tepla jsou uvedeny v kapitole: Tepelné technickd analyza
varianty A.

Bude pouzit polystyren se soucinitelem tepelné vodivosti odpovidajici cené materialu. Na
vSech fasadach kromé jihovychodni bude provedeni zatepleni bezproblémové. Na jihovychodni
fasadé jsou umistény lodzie, jejichz konstrukce jsou nejvétsim tepelnym mostem objektu, tudiz
bude nutné je zaizolovat.

Pro zatepleni lodZii bude pouZit kvalitnéjsi pénovy polystyren, ktery bude v mensi tloustce,
aby nedoslo k velkému zmenseni balkonu a k vytvoreni na pohled tlustych konstrukci Zeber mezi
jednotlivymi lodziemi.

Pouzité matridly:

- klasické zatepleni - Isover EPS 70 F, = 0,039 W/mK, tlouka 140 mm

- zatepleni lodzii - Isover EPS GreyWall,= 0,032 W/mK, tlouka 120 mnma obvodovou sténu a
60 mmna Zebra mezi lodZiemi a spodni stranu podlahy lodzZie
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- zatepleni pochozi ¢asti podlahy lodZie - Isover EPS 100, = 0,037 W/mK, tlou%a 60 - 70 mm
(spad)

Pfed zateplenim bude nutné otlouct omitku a urovnat povrch. Poté bude instalovan
systém ETICS. Vrchni omitka bude mit rlizné barvy. Odstiny budou vybrany podle okolni zastavby.
Vedlejsi panelovy diim je nové zateplen a ma novou omitku. Tento diim ma barvu Sedou a

rdzovou. Na nasledujicim obrazku je mozné vidét nynéjsi stav.

Obr.28 Pohled na okolni zdstavbu

7.1.3 Vyména oken
V této varianté dojde pouze k vyméné oken, které jsou plivodni. Jedna se pouze o okna v
suterénu. Okna budou nahrazena plastovymi s izolacnimi dvojskly, jako jsou ve zbytku objektu.
Pocet a rozméry oken k vyméné:
- 900 x 650 mm - 16 ks
- 650 x 650 mm - 21 ks
- 1300 x 1500 mm - 3 ks
- 1500 x 1500 mm - 1 ks

7.1.4  Rekonstrukce vétrani

V zavislosti na zatepleni objektu a vyméné oken je nutné zajistit dostatecné vétrani bytd,
aby nedochazelo ke vzniku plisni a ke Spatnému vnitfnimu mikroklimatu.

Pro tuto variantu byl vybran systém vétrani bez rekuperace. Jedna se o centrdlni systém.

Na stfeSe je umistén ventildtor v provedeni DCV (ventilacni systém fizeny potrebou), v
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jednotlivych bytech jsou umistény regulatory priitoku vzduchu. Intenzita vétrani je fizena
momentalni potfebou dle koncentrace CO, ¢i vihkosti. Pro byty jsou dostacujici ¢idla CO,.
Pro privod vzduchu jsou v oknech umistény privodni prvky, kterymi je podtlakem privadén

Cerstvy vzduch. Odvodni potrubi je spolecné vidy pro 4 byty nad sebou a ma vyusténi na stfechu.

Tento systém nabizi firma Elektrodesign.

Podrobny popis a schéma systému vétrani je ve vykresové Casti.

7.1.5 Akustika

Aby nedochazelo k prenaseni krocejového hluku konstrukci v komunikaénim prostoru,
jsou na schodistové stupné nalepeny pryZové naslapy na schody s pozarni odolnosti. Tyto naslapy

utlumi hluk a neprenasi ho do konstrukce.
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7.2 Tepelné-technicka analyza - VARIANTA A

V této kapitole jsou hodnoceny stejné parametry jako v pivodnim stavu a v zavéru prace

dojde k vyhodnoceni a porovnani jednotlivych variant.

7.2.1 Hodnoceni konstrukci na systémové hranici z hlediska soucinitele prostupu tepla U

Systémova hranice objektu zUstdva stejnd jako v plivodnim stavu. Jednd se o dvé zony.

Jedna jsou byty, kde je prevazujici teplota 21°C, druha zdna jsou spolecné prostory zahrnujici

chodbu, pradelnu a sklepni koje. V této zoné je prevazuijici teplota 16°C.

Systémova hranice zahrnuje nasledujici konstrukce a jejich skladby:

obvodova sténa vnéjsi omitka 20
Is.over EPS70 F 140 670
cihly CDm 500
vnitfni omitka 10

stfecha asfaltovy pas 4
pénovy polystyren 120
asfaltovy pas 4
plynosilikat 200 803
nasyp 200
dutinové cihly 50
dutinovy panel 225

podlaha nad nevytapénym pénovy polystyren 100

prostorem dutinovy panel 225
hobra deska 10 385
betonova mazanina 50
povrchova Uprava -

podlaha na zeminé podkladni beton 150
hydroizolace 4
hobra deska 30 244
betonova mazanina 50
dlazba 10

suterénni sténa cihelna prizdivka 100
hydroizolace 4 504
cihly plné palené 400

sténa k nevytapénému prostoru vnitfni omitka 10
cihly CDm 375 395
vnitfni omitka 10

Tab.7 Tabulka skladeb konstrukci - varianta A
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obvodova sténa 0,24 0,3 0,25 ANO
stfecha 0,188 0,24 0,16 ANO
podlaha nad nevytdpénym prostorem 0,317 0,6 0,4 ANO
podlaha na zeminé 1,08 0,45 0,3 -
suterénni sténa 1,184 0,85 0,6
sténa k nevytapénému prostoru 1,25 2,7 1,8 ANO
dvere plastové 1,5 1,5 1,2 ANO
okna s izolac¢nim dvojsklem 1,5 1,5 1,2 ANO
okna plGvodni - vyménéna 1,2 1,5 1,2 ANO
Tab.8 Tabulka soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci - varianta A

Diky zatepleni a vyméné oken byly zlepdeny soutinitele prostupu tepla U (W/nfK) u
obvodové stény a vypliovych konstrukci. Tyto hodnoty byly snizeny na doporucené hodnoty dle
CSN 730540-2. Do konstrukce podlahy na zeminé nebylo zasahovano. Jednalo by se o pomérné
velky stavebni zdsah a v poméru s velikosti tepelnych ztrat obalky budovy se jedna o méné

duleZité konstrukce.

7.2.2 Vypocet priimérného Ue, obdlky budovy

Priimérny soucinitel prostupu tepla Uen obalky budovy zahrnuje plosné zastoupeni
jednotlivych konstrukci i vliv plisobeni tepelnych vazeb na systémové hranici. Tepelné vazby jsou
zahrnuty v pfirazce AUy, [W/NPK]. V plivodni varianté byla tato piirdzka uvazovana 0,2 W/MK,
tedy budovy s vyraznymi tepelnymi mosty. V této varianté byla hodnota snizena na 0,1 W/rﬁK,
protoZe byl objekt zateplen a tepelné mosty byly zmenseny.

Nasledujici graf ukazuje procentualné vyjadfenou mérnou tepelnou ztratu jednotlivymi
obalovymi konstrukcemi po zatepleni objektu a vyméné plvodnich oken. Nejvétsi podil na
tepelnych ztratach maji v tomto pripadé vypliiové konstrukce. Tyto konstrukce vyhovuiji z vétsi

Casti pouze pozadovanym hodnotdm a zabiraji velkou plochu na obdlce budovy.
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Procentualni podil konstrukci obalky budovy na ztratach objektu

B,
\

1,6% \_3,3%

1,3%

® obvodova sténa

m stfecha

® podlaha nad nevytapénym

prostorem

m podlaha na zeminé

® suterénni sténa

m sténa k nevytapénému prostoru

m vypliové konstrukce

Graf 7

Podil konstrukci na ztratdch objektu - varianta A

Nasledujici tabulka ukazuje vypocet primérného soucinitele prostupu tepla Uen pro

variantu A daného objektu. Vypocet byl proveden dle postupu v kapitole 5.4.2 této prace.

obvodova sténa 815,4 0,24 1 195,7
strecha 334,8 0,188 1 62,9
podlaha nad nevytdpénym prostorem 76,4 0,317 0,47 11,4
podlaha na zeminé 258,44 1,08 0,52 145,1
suterénni sténa 39,1 1,184 0,64 29,6
sténa k nevytapénému prostoru 34,5 1,25 0,33 14,2
dvere plastové 2,1 1,5 1 3,2
okna s izola¢nim dvojsklem 286,4 1,5 1 429,6
okna plvodni - vymé&néna 12,3 1,2 1 14,8
soucet ploch ZA 1859,44 906,5
AUy, 0,1 |W/(m’K)

mérny tepelny tok prostupem tepla H; 1092,5 |W/K

Primérny soucinitel prostupu tepla Ugn, - W/(m?K)

Tab.9

Vypocet U, pro feseny objekt - varianta A
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Pro vyhodnoceni prlimérného soucinitele prostupu tepla U.n je nutné spocitat tuto

hodnotu pro referencni budovu. Vypocet dle postupu v kapitole 5.4.2 této prace.

obvodova sténa 815,4 0,3 1 244,6
stfecha 334,8 0,24 1 80,4
podlaha nad nevytdpénym prostorem 76,4 0,6 0,47 21,5
podlaha na zeminé 258,44 0,45 0,52 60,5
suterénni sténa 39,1 0,85 0,33 11,0
sténa k nevytapénému prostoru 34,5 2,7 0,2 18,6
dvére plastové 2,1 1,5 1 3,2
okna s izolac¢nim dvojsklem 296,54 1,5 1 444,8
okna pivodni - vyménéna 12,3 1,5 1 18,5
soucet ploch ZA 1869,58 903,0
AUy, 0,1 |W/(m’K)

meérny tepelny tok prostupem tepla H; | 1090,0 | W/K

Priimérny soucinitel prostupu tepla U, -I W/(m’K)

Tab.10  Vypocet primérného Uy - varianta A

Zavér: Podminka pro vyhovuijici obalku budovy z hlediska priimérného soucinitele prostupu tepla
je Uem< Uemn Po dosazeni vypoctenych hodnot pro variantu A: 0,59 > 0,58 [\N/r?K] tzn., Ze

obalka varianty A neni z tohoto pohledu vyhovuijici.
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7.2.3 Potieba tepla na vytdpéni

Vypocet potreby tepla na vytapéni byl proveden dle kapitoly 5.4.3 této prace. Vypocet byl

provadén po jednotlivych mésicich roku. Vysledna mérna potreba tepla na vytapéni je vztazena

na podlahovou plochu vytapéné zéony objektu.

ztraty zisky

mésic Q: (kWh) | Q, (kWh) | Q; (kWh) | Qso (KWh) | Qine (kWh) | Qg (kWh) | g Qg (kWh)
leden 17 245 6205| 23450 1301 188 1489 | 1,0000 21961
unor 14 180 5103 19 283 2079 170 2249 | 1,0000 17 034
bfezen 12771 4596 | 17 367 3531 188 3719| 0,9998 13 648
duben 9210 3314 12524 5123 182 5306| 0,9943 7 249
kvéten 5043 1815 6 858 5994 188 6182 | 0,8836 1396
cerven 2834 1020 3854 5771 182 5953 | 0,6239 140
cervenec 1871 673 2 544 5784 188 5973 | 0,4235 15
srpen 1952 703 2 655 5920 188 6109 | 0,4318 17
zafi 4881 1756 6 637 4107 182 4289 | 0,9640 2 502
fijen 8704 3132 11 836 3074 188 3263 | 0,9993 8 575
listopad 12910 4646 | 17556 1578 182 1760 | 1,0000 15 796
prosinec 15 699 5649 | 21349 1062 188 1251
celkem | 107301] 38611[145012] 45323 2219

Tab.11  Potfeba tepla na vytdpéni - varianta A

Zavér: Vysledna potteba tepla na vytapéni je 80,1 kWh/ifa. Tato hodnota se v porovnani s

puvodnim stavem vyrazné zlepsila, priblizila se hodnoté potiebné pro nizkoenergetické domy, coz

je 50 KWh/rfe.
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7.2.4  Primdrni energie z neobnovitelnych zdroji
Vypocet je proveden dle kapitoly 5.4.4. Jedinou zménou oproti plvodnimu stavu je

spotfeba zemniho plynu a to diky zmenseni potreby tepla na vytapéni, ktera byla redukovana

zateplenim obvodové konstrukce.

elekttina 86402 3,2 3 276486 259206
zemni plyn 137884 1,1 1,1 151672 151672
celkem 428159 410878

plocha 1598 | m?
neobovitelna primarni energie kWh/m?a

Tab.12  Neobnovitelnd primdrni energie - varianta A

Zavér: Neobnovitelnd primarni energie je 257,1 KWh/ffa. Oproti stavajicimu stavu se hodnota

snizila pouze diky nizsi potfebé tepla na vytapéni.
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V této kapitole je feSen stejny kriticky detail jako v hodnoceni stavajiciho stavu. Jednd se o

detail napojeni lodZie na obvodovou konstrukci. Jak jiz bylo popsano vyse, v této varianté doslo k

zaizolovani lodziové konstrukce.

Detail byl zjednodusen a vymodelovdn v programu Area 2014. Jsou pouZity stejné

okrajové podminky jako u stavajiciho stavu.

BALKON
Teplotni pole [C):

1480112
277
740
4.1..-05
0531
31..67
6.7..103
10,3..138
138..17.4
174210

® T=i=19.84 C; fRsi=0,968
@ Ta=-14,81 C; fRi=0,995

Obr.29 Teplotni pole kritického detailu - varianta A (vytvoreno v Area 2014)

je 11,89 °C, jedna se o bilou kfivku na obrazku 29.
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BALKON
RozloZeni relativhich

vihkosti [%]
30..36
36.. 42
42 .. 48
48 .. 54
54 ... 60
60... 66
66 ... 71
.77
7. 83
83..89

Obr.30 Vlhkostni pole kritického detailu - varianta A (vytvoreno v Area 2014)

Na obrazku 30 je vidét rozloZeni vlhkosti v kritickém detailu. Relativni vihkost nikde

Vv

evvs

evvs

nedochdzi zde k povrchové kondenzaci.
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8 MODERNIZACE OBJEKTU - VARIANTA B

Ve varianté B modernizace objektu je vice zasahovano do konstrukci. Je rozsifen obytny
prostor do lodzie. V misté dosavadniho zabradli lodzie je vybudovana nova obvodova sténa.
Rozsifeny obytny prostor se stal soucasti stavajiciho obyvaciho pokoje a kuchyné viz vykresova
dokumentace. Jsou zatepleny obvodové stény a stfecha. VSechny vyplné otvord jsou nahrazeny
novymi. V ramci modernizace systému vétrani jsou nainstalovany vzduchotechnické jednotky s
rekuperaci. Systém vytapéni je vylepsen novymi plynovymi kotli. V rdmci pouziti obnovitelnych

zdrojU energie jsou nainstalovany fotovoltaické panely na stfesni konstrukci a na zabradli balkon(.
8.1 Popis zmén

8.1.1 Instalace vytahu

V této varianté je vytah instalovan do prostoru dosavadniho schodisté. Vnitrni schodisté
bude vybourano a v téchto mistech bude vystavéna vytahova Sachta. Nové schodisté bude
vystavéno pred domem ze severozdpadni strany. Schodisté bude ocelové s oplasténim z
bezpecnostniho skla. Vytahova Sachta bude prosklena s malou prohlubni a hlavou Sachty. Vytah

bude hydraulicky, aby nerusil obyvatele objektu.

8.1.2 Zatepleni objektu

Bylo navrZzeno zatepleni stén a strechy.

Obvodové stény ze severovychodni, jihozapadni a severozdpadni strany budou zatepleny
kontaktnim zateplovacim systémem Isover Twinner, ktery ma nizky soucinitel tepelné vodivosti.
Jedna se o kombinaci $edého polystyrenu s mineraini vatou, kde mineralni vata zajistuje pozarni
bezpecnost budovy. Na jihovychodni fasadé dojde k vybourani stavajicich obvodovych stén a
posunuti obdlky budovy na hranu lodZzie. Tato obvodova sténa bude z prefabrikovanych
drevénych panell nasleduijici skladby:

- deska Fermacell
- dfevény ram vyplnény izolaci z mineralni viny Isover Uni
- deska Fermacell

Tento panel bude nasledné zateplen mineralni vinou. Jedna se tedy o difuzné otevrenou skladbu.
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PouZité tepelné izolacni materialy:
- zatepleni stén - Isover Twinnerd = 0,031 W/mK, tlouka 180 mm
- prefabrikované panely - Isover Uni A = 0,038W/mK, tlou&ka 120 mm
- zatepleni prefabrikovanych panell - Isover TF Profii = 0,036 W/mK, tlouka 160 mm
Stfesni konstrukce bude rozebrana na Zelezobetonové panely, tzn. bude odstranén nasyp,
plynosilikatova vrstva, hydroizolace a izolace z EPS. Nova konstrukce bude mit nasledujici skladbu:
- dutinovy panel
- parozabrana - asfaltovy pas
- polystyrenbeton - spadova vrstva
- tepelnad izolace - Isover EPS Grey
- hydroizolacni asfaltovy pas
PouZité tepelné izolacni materialy:
- zatepleni stfesni konstrukce - Isover EPS Grey, A = 0,031 W/mK, tlouka 260 mm
Pfed zateplenim bude nutné otlouct omitku a urovnat povrch. Poté bude instalovan
systém ETICS. Na strané s lodziemi bude vybourano stdvajici vyplhové zdivo a nainstalovany

drevéné panely jako obvodovy plast. Vrchni omitka bude mit r(izné barvy.

8.1.3 Vyména oken a dveri

Ve varianté B bude vylepSena celd tepelné izolaéni obalka véetné oken. VSechna okna
budou vymeénéna za nova dievéna s izolacnim trojsklem. Soucinitel prostupu tepla celého okna je
uvazovéan Uy, = 0,8 W/miK.
Pocet a rozméry oken k vymeéné:
- 900 x 650 mm - 16 ks
- 650 x 650 mm - 21 ks
- 2100 x 1500 mm - 32 ks
- 1500 x 1500 mm - 49 ks

Budou vymeénény i balkonové dvere, které budou mit stejné vlastnosti jako okna. Veskeré
vstupni dvere do objektu budou vyménény za nové s U = 1,0 W/nK. Jedna se o dvefe mezi
temperovanym a venkovnim prostorem.
Pocet a rozméry dvefi k vyméné:
-900 x 2200 mm - 16 ks, Uw = 0,8 W/m2K
-900 x 2100 mm - 10 ks, U = 1,0 W/m2K
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8.1.4 Rekonstrukce vétrani

Pro vylepseni vnitiniho mikroklima budou pouzity decentralni vzduchotechnické jednotky
s rekuperaci. Jednotka bude umisténa v kazdém byté v podhledu na WC. Odvodni potrubi bude
vedeno z WC, koupelny a kuchyné. Tento vzduch bude odvadén na stfechu objektu spoleénym
stoupacim potrubim pro 4 byty nad sebou. Cerstvy vzduch bude nasavan ze stény objektu pro
kazdy byt zvlast a v byté bude privdadén do obyvaciho pokoje, loZnice a pokoje. MnozZstvi
pfivadéného a odvadéného vzduchu bude ragulovano pomoci ¢idel CO,. Pro WC bude instalovan
vypinac s casovym dobéhem.

Detailni popis a schéma zakresleni je soucasti projektové dokumentace - Ccast

Vzduchotechnika.

8.1.5 Akustika

Diky vybourani schodistového prostoru pro vytah doSlo k zamezeni problému s
krocejovym hlukem. Schodistovy prostor je oddélen od obytného prostoru, a tudiz nedochazi k
pfenosu hluku konstrukci. Vytahova Sachta je oddélena vzduchovou mezerou od okolnich

konstrukci a vytah je navrZzen hydraulicky s velmi tichym chodem.

8.1.6 Rekonstrukce vytdpéni
V zavislosti na posunu obvodové stény bude nutné zménit polohu stdvajicich otopnych
téles. Dojde k posunu pod okna a k vymeéné vsech stavajicich litinovych otopnych téles za nova.
Pro lepsi ucinnost systému vytapéni byl navrzen novy zdroj tepla. Stavajici plynové kotle
budou nahrazeny novym plynovym kondenzacnim kotlem.

Detailni popis a schéma zapojeni je soucasti projektové dokumentace - ¢ast Vytapéni.

8.1.7 Instalace fotovoltaickych panelt

Pro vyrobu elektrické energie budou instalovany fotovoltaické panely na stfechu objektu a
na zabradli balkon(. Elektricka energie bude vyuZivana pfimo v objektu, akumulovana do baterii a
v pfipadé prebytku prodavana do sité.

Detailni popis a schéma zapojeni je soucasti projektové dokumentace.
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8.2 Tepelné-technicka analyza - VARIANTA B

V této kapitole jsou hodnoceny stejné parametry jako v ptlvodnim stavu a varianté A. V

zavéru prace jsou tyto parametry porovnany a vyhodnoceny.

8.2.1 Hodnoceni konstrukci na systémové hranici z hlediska soucinitele prostupu tepla U
Systémova hranice objektu je posunuta oproti plivodnimu stavu o plochu balkonu. Jedna
se opét o dvé zony. Jedna jsou byty, kde je prevazujici teplota 21°C, druha zéna jsou spolecné

prostory zahrnujici chodbu, susarnu a sklepni koje. V této zoné je prevazujici teplota 16°C.

obvodova sténa 0,18 0,3 0,25 ANO
stfecha 0,12 0,24 0,16 ANO
podlaha nad nevytdpénym prostorem 0,32 0,6 0,4 ANO
podlaha na zeminé 1,08 0,45 0,3

suterénni sténa 1,18 0,85 0,6

sténa k nevytadpénému prostoru 1,25 2,7 1,8 ANO
dvere plastové 1,5 1,5 1,2 ANO
okna s izola¢nim trojsklem 0,8 1,5 1,2 ANO
dvere vchodové 1 3,5 2,3 ANO
prefabrikované panely 0,15 0,3 0,25 ANO

Tab.13  Tabulka soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci - varianta B

Diky zatepleni a vyméné oken byly zlepeny soutinitele prostupu tepla U (W/nfK) u obvodové
stény, stfechy a vyplriovych konstrukci. Tyto hodnoty byly snizeny na hodnoty pasivnich doma.

Ani v této varianté nebylo zasahovano do konstrukce podlahy na zeminé a suterénni stény.
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Systémova hranice zahrnuje nasledujici konstrukce a jejich skladby:

obvodova sténa vnéjsi omitka 20
Isover Twinner 180 710
cihly CDm 500
vnitfni omitka 10
stfecha asfaltovy pas 4
pénovy polystyren 260
polystyrenbeton 20 513
parozabrana 4
dutinovy panel 225
podlaha nad nevytapénym pénovy polystyren 100
prostorem dutinovy panel 225
hobra deska 10 385
betonova mazanina 50
povrchova Uprava -
podlaha na zeminé podkladni beton 150
hydroizolace 4
hobra deska 30 244
betonova mazanina 50
dlazba 10
suterénni sténa cihelna pfizdivka 100
hydroizolace 4 504
cihly plné palené 400
sténa k nevytadpénému prostoru vnitfni omitka 10
cihly CDm 375 395
vnitfni omitka 10
prefabrikované panely (OS) vhitfni omitka 10
2x drevovlaknité desky
Fermacell (obycejna + vapor) 30
Isover - vlaknita izolace 120
drevovlaknité desky 345
Fermacell 15
Isover - vlaknita izolace 160
venkovni omitka 10

Tab.14 Tabulka skladeb konstrukci - varianta B

8.2.2 \VWypocet priimérného U, obdlky budovy
Priimérny soucinitel prostupu tepla Uen obalky budovy zahrnuje plosné zastoupeni
jednotlivych konstrukei i vliv pdsobeni tepelnych vazeb na systémové hranici. Tepelné vazby jsou

zahrnuty v pfirdzce AUy, [\N/mZK]. V pGvodni varianté byla tato p¥irdzka uvaZovana 0,2 WINK,
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tedy budovy s vyraznymi tepelnymi mosty. V této varianté byla hodnota snizena na 0,02 W/rﬁ(,
tzn. budova témér bez tepelnych most(.

Nasledujici graf ukazuje procentudlné vyjadfenou mérnou tepelnou ztratu jednotlivymi
obalovymi konstrukcemi po zménach v této varianté. Nejvétsi podil na tepelnych ztratdch maji
opét vypliové konstrukce. Tyto konstrukce vyhovuji hodnotdm pro pasivni domy, ale zabiraji

velkou plochu na obdlce budovy.

Procentualni podil konstrukci obalky budovy na
ztratach objektu

m obvodova sténa

5,8% | stfecha

® podlaha nad nevytapénym
prostorem

® podlaha na zeminé

® suterénni sténa

39,7% B 1,6%
m sténa k nevytdpénému
prostoru
vyplriové konstrukce
prefabrikované panely

2,2% 1 409

Graf 8 Podil konstrukci na ztratdch objektu - varianta B

Nasledujici tabulka ukazuje vypocet primérného soucinitele prostupu tepla Uen pro

variantu B daného objektu. Vypocet byl proveden dle postupu v kapitole 5.4.2 této prace.

obvodova sténa 643,8 0,18 1 115,88
stfecha 334,8 0,12 1 40,18
podlaha nad nevytdpénym prostorem 76,4 0,32 0,41 10,02
podlaha na zeminé 258,44 1,08 0,5 139,56
suterénni sténa 39,1 1,18 0,55 25,38
sténa k nevytdpénému prostoru 34,5 1,25 0,33 14,23
dvére plastové 2,1 1,5 1 3,15

okna s izola¢nim trojsklem 261,2 0,8 1 208,96
dvere vchodové 39,9 1 1 39,90
prefabrikované panely 246,1 0,15 1 36,92
soucet ploch ZA 1936,34 634,2
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AUy,

0,02

mérny tepelny tok prostupem tepla H,

672,9

W/(m*K)
W/K

Primeérny soudinitel prostupu tepla U, - W/(m*K)

Tab.15  Vypocet U.n, pro reSeny objekt - varianta B

Pro vyhodnoceni primérného soucinitele prostupu tepla Uen je nutné spoditat tuto

hodnotu pro referenéni budovu. Vypocet dle postupu v kapitole 5.4.2 této prace.

Tab.16

Vypocet prumérného Uem n - varianta B

obvodova sténa 643,8 0,3 1 193,1
stfecha 334,8 0,24 1 80,4
podlaha nad nevytdpénym prostorem 76,4 0,6 0,41 18,8
podlaha na zeminé 258,44 0,45 0,5 58,1
suterénni sténa 39,1 0,85 0,55 18,3
sténa k nevytapénému prostoru 34,5 2,7 0,33 30,7
dvére plastové 2,1 3,5 1 7,4
okna s izola¢nim trojsklem 261,2 1,5 1 391,8
dvere vchodové 39,9 3,5 1 139,7
prefabrikované panely 246,1 0,3 1 73,8
soucet ploch ZA 1936,34 1012,1
AUy, 0,02 |W/(m’K)

mérny tepelny tok prostupem tepla H; 1050,8 |[W/K

Prdmérny soucinitel prostupu tepla U, - W/(m’K)

Zavér: Podminka pro vyhovuijici obalku budovy z hlediska priimérného soucinitele prostupu tepla
je Uem< Uemn Po dosazeni vypoctenych hodnot pro variantu B: 0,35 < 0,54 [W/rﬁ(] tzn., ze

obalka varianty B je z tohoto pohledu vyhovuijici.
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8.2.3 Potreba tepla na vytapéni

Vypocet potreby tepla na vytapéni byl proveden dle kapitoly 5.4.3 této prace. Vypocet byl

provadén po jednotlivych mésicich roku. Vysledna mérna potreba tepla na vytapéni je vztazena

na podlahovou plochu vytapéné zéony objektu.

ztraty zisky
mésic Q: (kWh) | Q, (kWh) | Q; (kWh) | Qso (kKWh) | Qine (KWh) | Qg (kWh) | ng Qg (kWh)
leden 10614 2553 | 13167 1207 188 1396 | 1,0000 11771
unor 8727 2099 | 10827 1920 170 2090 | 1,0000 8737
bfezen 7 860 1891 9751 3225 188 3414| 1,0000 6 337
duben 5669 1364 7 032 4611 182 4794 | 0,9928 2273
kvéten 3104 747 3851 5313 188 5502 | 0,6937 34
cerven 1744 420 2 164 5052 182 5234 | 0,4133 0
cervenec 1151 277 1428 5108 188 5297 | 0,2697 0
srpen 1202 289 1491 5304 188 5493 | 0,2714 0
zari 3004 723 3726 3728 182 3910| 0,8850 266
fijen 5357 1289 6 646 2841 188 3030| 0,9998 3617
listopad 7 946 1911 9 857 1473 182 1655| 1,0000 8 202
prosinec 9 662 2324 | 11987 995 188 1183 | 1,0000 10 803
celkem | 66039 15887 81926| 40778 2219
kWh/m?
Tab.17  Potreba tepla na vytdpéni - varianta B

Zavér: Vysledna potieba tepla na vytapéni je 33,7 kWh/fa. Tato hodnota se v porovnani s

plavodnim stavem i variantou A vyrazné zlepsila. Potreba tepla pro variantu B je pod hodnotou

maximalni hranice pro nizkoenergetické domy 50 kwh/m2
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8.2.4  Primdrni energie z neobnovitelnych zdroji
Vypocet je proveden dle kapitoly 5.4.4. Zménou oproti plvodnimu stavu a varianté A je

nizsi spotreba zemniho plynu a vyroba elektrické energie pomoci fotovoltaickych paneld.

elektfina 77762 3,2 3 248838 233286

zemni plyn 56076 1,1 1,1 61684 61684
el. ze slunce 13384 1 0 13384 0

celkem 323906 294970

plocha 1754,5 | m’
neobovitelna primarni energie kWh/m’a

Tab.18  Neobnovitelnd primdrni energie - varianta B

Zavér: Neobnovitelna primarni energie je 168,1 KWh/ffa. Hodnota se snizila oproti stavajicimu
stavu i varianté A. DUvodem je nizsi potreba tepla na vytapéni a pouZiti obnovitelného zdroje

energie - slune¢ni energie, ktery ma faktor neobnovitelné primarni energie 0.
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V této kapitole je resen stejny kriticky detail jako v hodnoceni stdvajiciho stavu i varianty
A. Jedna se o detail napojeni lodzie na obvodovou konstrukci. V této varianté je lodzie soucasti
obytné plochy objektu a z vnéjsi strany je na ni pfipevnén drevény prefabrikovany obvodovy
plast.

Detail byl zjednodusen a vymodelovan v programu Area 2014. Jsou pouZity stejné

okrajové podminky jako u stavajiciho stavu i varianty A.

BALKON

Teplotni pole [C]

‘14804112
1277
7.7 .41
41..05
05..31
31..67
E7..103
103..138
138174

B 174210

@ Tsi=19,84 C; fRsi=0.968
® Tsi=-14.81 C: fR<i=0.395

Obr.31 Teplotni pole kritického detailu - varianta B (vytvoreno v Area 2014)

rosného bodu je 11,89 °C, jedna se o bilou kfivku na obrazku 31.
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BALKON

RozloZeni relativiich
vihkosti [%]

30..36
36.. 42
42 .. 48
48 .. 54
54 .60
60 .. 67

67..73
73.79
73..85
g5.. 9

Obr.32 Vihkostni pole kritického detailu - varianta B (vytvoreno v Area 2014)

Na obrazku 32 je vidét rozloZeni vlhkosti v kritickém detailu. Relativni vihkost nikde

evvs

teplota neni nizsi nez teplota rosného bodu. Tato teplota je 11,89 °C pfi teploté vnitiniho vzduchu

21 °Ca relativni vihkosti 50 %.
Zavér: Detail oproti plvodni varianté zménil podobu a stal se soucasti obytného prostoru. Kriticky

evvs

detailu 19,84 °C. Tato teplota je vyhovuijici, a nedochazi zde k povrchové kondenzaci.
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8.3 Etapizace rekonstrukce

Cely navrh rekonstrukce bude proveden v etapach, aby bylo mozné diim po celou tuto
dobu obyvat. Obyvatelé budou moci s omezenim uzivat své byty. Rekonstrukce bude probihat od

jara do podzimu, v obdobi, kdy nebude nutné vytapét.

I. ETAPA

Béhem prvni etapy dojde k modernizaci jihovychodni fasady. Bude vybouran stavajici
obvodovy plast dle vykresové dokumentace. Na stavajici konstrukci lodZie budou pfipevnény
nové obvodové prefabrikované panely, do panell budou osazena okna. Dojde k pfipojeni novych
otopnych téles pod okna. Ve fasadé budou vytvoreny otvory pro nasavani vzduchu pro
vzduchotechnickou jednotku. Vsuterénu dojde kvybourani otvord pro vchodové dvere
z jihovychodni strany a jejich osazeni. Po dokonceni téchto praci budou vystavény nové
samostatné stojici balkonové konstrukce, které budou kotveny do obvodového plasté. Balkony
budou mit provizorni zabradli. Pfi prvni etapé bude zateplena ¢ast atiky na jihovychodni strané,
aby mohla byt vytvorena konstrukce pro zastreseni nové ¢asti obytnych prostor( a lodzii.

Omezené mistnosti: kuchyn, obyvaci pokoj

LEGENDA

- nové konstrukce
- bourang konstrukee
[t I //_1 | ™~
Db
™. D D ™~ ] =
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| N ‘

Obr.33 Schéma postupu rekonstrukce - I. etapa, suterén - vchodové dvere
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LEGENDA

- nové konstrukce

- bourané konstrukee

nepristupné mistnosti po celou dobu etapy
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Obr.34 Schéma postupu rekonstrukce - I. etapa, bézné podlaZi - obvodovy pldst na JV,

vyplné otvoru a lodzZie

Il. ETAPA

Druhd etapa zahrnuje rekonstrukci schodisté. Z dlvodu vybourdvani stavajiciho schodisté
budou vystavény dva provizorni venkovni vytahy z jihovychodni strany. Vchod do byt bude
béhem této etapy pres obyvaci pokoj. Prostor chodby bude vybourdn a nové schodisté bude
umisténo pred objekt ze severozdpadni strany. Bude vybudovdno nové ocelové schodisté
s oplasténim z bezpecnostniho skla. Pfi budovani schodisté bude instalovana tepelna izolace v
mistech, kde bude nové schodisté. Uvnitf stavajiciho schodisté bude vybudovan hydraulicky
vytah. V suterénu budou vybouravany a stavény pricky. V kotelné bude instalovan novy plynovy
kondenzacni kotel. Na konci etapy budou zruseny provizorni vytahy a hlavni vchod bude jiz z
jihovychodni strany.

Omezené mistnosti: chodba, suterén
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Obr.36

§

§

Schéma postupu rekonstrukce - Il. etapa, bézné podlaZi - vytah, schodistovy prostor
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lll. ETAPA

V rdmci treti etapy budou zatepleny stény a stiecha objektu, vymeénéna okna. V bytech
budou nainstalovany vzduchotechnické jednotky. Dojde k pfipevnéni a zapojeni fotovoltaickych
panell na stfechu a do zabradli lodZii.

Omezené mistnosti: balkony, kratkodobé mistnosti pfi vyméné oken, chodba pfi instalaci VZT
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Obr.37  Schéma postupu rekonstrukce - lll. etapa, suterén - zatepleni, vyplné otvori
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Obr.38 Schéma postupu rekonstrukce - lll. etapa, bézné podlaZi - zatepleni, vyplné otvort
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9 VYHODNOCENI TEPELNE -TECHNICKE ANALYZY OBJEKTU

Objekt byl posuzovan ve stavajicim stavu a ve dvou variantach ndvrhu. V této kapitole jsou

jednotlivé vysledky porovnany a vyhodnoceny.

Nasleduijici tabulka, z TNI 73 0330, ukazuje hodnotici parametry pro bytové domy s velmi

nizkou energetickou narocnosti.

5 Jev, velicina Ozna- | Jednotka Pozadavek Zpusob Poznamka
E ceni prokazani
2
18
5]
Prostup tepla
1a Soucinitel prostupu tepla u ermQK} Spinéni poZadaviu [Vypocet Podle konkrétnich
jednatiivych konstrukei na na doporuceng  |v souladu s podminek se doporucuje
systémove hranici hodnoty podle SN 73 0540-4 spinéni hodnot na drovni
SN 730540-2, 213 az 3/4 hodnot
pokud neni doporuéenych normou
vyjimetné a zdi- SN 73 0540-2 (2007).
vodnéné jinak.
1b Primémy soudinitel Uorn WI(mK) Upmn < 0,30 pro Vypotet Podle konkrétnich
prostupu tepla energeticky v souladu 5 podminek se pro
pasivni bytove CSN 73 0540-2 energeticky pasivni
domy bytové domy doporutuje:
Uem < 0,35 pro Upm<= 0,20 - 0,25
nizkoenergeticke
bytové domy
Kvalita vzduchu a tepelna ztrata vyménou vzduchu
2 Privod éerstvého vzduchu - - Zajistén. Kontrola
do viech pobytovych projektove
mistnosti dokumentace,
siovni hodnoceni.
3 Uginnost zpétneho 7 % n=70 Podie ovéfenych |V energefickych
ziskavani tepla podkladd vyrobce |bilanénich vypodtech se
z odvadeneho vaduchu technickeho uZije hodnota snizena
zafizeni o 10 procentnich bodd.
(rekuperatoru)
4 MNeprivzduinost obalky Mag [1/h] nsg = 0.6 pro ener- |Kontrola projeldove | Projektovy pfedpokiad
budovy geticky pasivni dokumentace,
A v B SRy stEb bytovy ddm zejména uplné
afiadestd Y nso= 1,5 pro celistvosti vaducho-
nizkoenergeticky [tsniciho systému.
bytowy dim.
B1: po dokonceni stavby s [1/h] nea< 0,6 pro ener- |Méfeni metodou  |Podrobnéji v pfiloze A
geticky pasivni tlakového spadu  |této TN
bytowvy dim a vypocet nso
nso=1.5 v souladu s
e oricic |CSN EN 13829,
Sreticky | etoda B
bytovy dim REDORE.
Zajisténi pohody prostfedi v letnim obdobi
5 Nejvy5si teplota vaduchu | 8 max "G < 27 Vypotat podie Strojni chlazeni se
v pobytové mistnosti CSN 73 0540-4. |nepfedpoklada.
Potreba tepla na vytapéni
[ Mérna potfeba tepla na Ex KWhi{m®a) |< 15 pro ener- Vypocet podle
vytapéni geticky pasivni  |[CSN EN IS0
bytovy dim 13790 a dalsich
< 50 pro nizko- parem:
energeticky dim
Potfeba primami energie
7 Potfeba primami energie PEs | KWh( mza] < 60 pro ener- \Vypotet podle 9.6 |Pro nizkoenergeticky
z neobnovitelnych zdroji (geticky pasivni bytovy dim se nehodnoti
na vytapéni, pripravu teple bytowvy dim
vody a technické systéemy
budovy
, P o . ’ .
Tab.19  Parametry pro hodnoceni bytovych domi s velmi nizkou energetickou

ndrocnosti, prevzato z [17]
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V této praci byly hodnoceny nasledujici parametry:
¢ hodnoty soucinitell prostupu tepla jednotlivych konstrukci U (W/n?K)
«  pramérny soutinitel prostupu tepla obélky budovy Uem (W/nfK)
e privod Cerstvého vzduchu do vSech pobytovych mistnosti
* ucinnost zpétného ziskavani tepla 7 (-)
e potieba tepla na vytapéni Ea (kWh/rﬁa)

*  neobnovitelna primarni energie Pea (KWh/nia)

9.1 Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci

Hodnoty soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci jsou shrnuty v ndsledujici
tabulce. Z vysledkl plyne, Ze ne vsechny konstrukce splnuji poZzadavek na doporucené hodnoty.
Nejvice spliujicich konstrukci je ve varianté B, kde poZadavek nesplfiuji pouze konstrukce ve styku
se zeminou. Dlvodem je velky stavebni zasah, ktery by byl pfi rekonstrukci nutny.

Z tohoto pohledu tedy nelze 7adnou z variant hodnotit jako dim s velmi nizkou
energetickou ndroénosti, ale dle pozndmky z predchozi tabulky Ize dle konkrétnich podminek
splnit pouze 2/3 aZ 3/4 hodnot. Variantu B Ize tedy z tohoto hlediska oznadit za dim s velmi

nizkou energetickou narocnosti.

var B | doporucené

obvodova sténa 1,11 0,24 | 0,18 0,25
strecha 0,19 0,19 | 0,12 0,16
podlaha nad nevytdpénym prostorem 0,32 0,32 | 0,32 0,4
podlaha na zeminé 1,08 1,08 | 1,08 0,3
suterénni sténa 1,18 1,18 | 1,18 0,6
sténa k nevytdpénému prostoru 1,25 1,25 | 1,25 1,8
dvere plastové 1,50 1,50 1,2 1,2
okna s izola¢nim dvojsklem 1,50 1,50 X 1,2
okna pavodni 2,50 X X 1,2
okna vyménéna X 1,2 X 1,2
okna s izolacnim trojsklem X X 0,8 1,2
dvere vchodové X X 1 2,3
prefabrikované panely X X 0,15 0,25

Tab.20  Soucinitelé prostupu tepla - vyvhodnoceni
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9.2 Pramérny soucinitel prostupu tepla

Prdmérny soucinitel prostupu tepla ma byt pro masivni domy mensi nez 0,3 W/ MK a pro
nizkoenergetické domy mensi nez 0,35 W/ K. Nasledujici graf ukazuje hodnoty v jednotlivych
variantach reseni.

Variantu B je mozné klasifikovat z hlediska primérného soucinitele prostupu tepla jako

nizkoenergeticky bytovy dim.

’ Ve

Priimérny soucinitel prostupu tepla

1,2 1,09

0,59 W stavajici

WvarA

0,35 var B

stavajici var A var B

Graf 9 Primérny soucinitel prostupu tepla - vyhodnoceni

9.3 Privod cerstvého vzduchu

V nasledujici tabulce je vidét, Ze ve vSech variantach je zajistén privod Cerstvého vzduchu

do pobytovych mistnosti, tudiz by dle tohoto kritéria byly vSechny varianty bytové domy s velmi

nizkou energetickou naroc¢nosti.

ANO
ANO
ANO

Tab.21  Privod Cerstvého vzduchu do vSech pobytovych mistnosti
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9.4 Ucinnost zpétného ziskavani tepla

U¢innost zpétného ziskavani tepla je hodnocena pouze u varianty B. V ostatnich
variantach neni pouZito vétrani se zpétnym ziskavanim tepla. Varianta B spliuje pozadavek na

ucinnost rekuperatoru vétsi nez 70 %

X
X
0,77

var B

Tab.22  Ucinnost zpétného ziskdvdni tepla

9.5 Potreba tepla na vytapéni

Potreba tepla na vytapéni je zavisla na kvalité tepelné izolacni obalky a systému vétrani.
Pro pasivni domy musi byt tato hodnota nizéi nez 15 kWh/rfa a pro nizkoenergetické domy niz&i
ne? 50 kWh/rfe. Nasledujici graf ukazuje potirebu tepla na vytapéni pro jednotlivé varianty.

Jedina varianta, ktera splfiiuje pozadavek pro nizkoenergetické domy je varianta B, kde se

hodnota pot¥eby tepla na vytapéni pohybuje okolo 33 kWh/rfa.

Potreba tepla na vytapéni

160 1 142,4

80,1 W stavajici
WvarA

33,7 var B

stavajici var A var B

Graf 10  Potreba tepla na vytdpéni - vvhodnoceni
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9.6 Neobnovitelna primarni energie

Potreba neobnovitelné primarni energie na vytapéni, ohfev TUV a dalsi technické systémy

v budové se hodnoti pouze pro pasivni domy, kdy musi byt hodnoty nizéi nez 60 kWh/rfe. Pro

nizkoenergetické domy se nehodnoti.

Z nasleduijicich grafu vyplyva, Ze Zadnou z variant nelze z tohoto hlediska oznacit za pasivni

400
350

P, (kWh/m?a)

= - N N w

U O U1 O U1 O
O O O O o o o

Neobnovitelna primarni energie

349,9

257,1
W stavajici
168,1
HvarA

var B

stavajici var A var B

Graf 11

Potreba neobnovitelné primdrni energie - vyhodnoceni

9.7 Shrnuti

Dle hodnocenych parametrl je moZné variantu B oznadit jako dim s velmi nizkou

energetickou ndroc¢nosti - nizkoenergeticky dim. Tato variant spliiuje vSechny vyse hodnocené

parametry.

soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci (doporucené hodnoty) - splnéno
primérny soucinitel prostupu tepla (Uem< 0,35 W/ rﬁ<) - spinéno

privod éerstvého vzduchu do vSech pobytovych mistnosti - spinéno

ucinnost zpétného ziskavani tepla (7 > 0,7) - spinéno

potieba tepla na vytapéni (Ea < 50 KWh/rfa) - spinéno

neobnovitelnd primarni energie - pro nizkoenergetické domy se nehodnoti
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9.8 Prlikaz energetické narocnosti budovy

Dle zdkona €. 406/200 Sb. o hospodareni energii je nutné vytvorit pri vétsi rekonstrukci
priikaz energetické narocnosti budovy. Tento prikaz hodnoti energie potrebné pro vytapéni,
ohrev teplé vody, vétrani, ochlazovani nebo sviceni. Jednotlivé budovy jsou rfazeny do tfid a tim je
zjiSténa hospodarnost stavby. Diky priikazu energetické narocnosti je mozné jednotlivé budovy
objektivné srovnavat.

Pro dany objekt byl vytvoren prlikaz 3x, pro stavajici stav, variantu A a variantu B.

Nasledujici graf ukazuje srovnani tfid jednotlivych variant.

Energeticka narocnost budovy
250
NI'U
£
= 200 -
s
=
@ 150 - stavajici
o
()
£ 100 - E var A
e D mvarB
3 50 -
o
T
2
g 0 T T
78 stavajici var A var B

Graf 12  Tridy energetické ndrocnosti jednotlivych variant

Stavajici stav je zarazen jako budova nehospodarna, jedna se o nezateplenou budovu s
tepelnymi mosty. Varianta A spada do tfidy D - méné Usporna, kde doslo k zatepleni na hodnoty
doporucené. Varianta B se dostala do tfidy B - velmi Usporna, kde byly pouzity materialy s nizsim

soucinitelem prostupu tepla.
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10 ENVIRONMENTALNi HODNOCENI BUDOVY

Environmentalni kritéria, kterd hodnoti spotfebu energie a emise nepostihuji pouze
dopad stavby z hlediska spotrfeby provozni energie, ale i spotrfeba energii pfi vyrobé pouzitych
materiall ze kterych byla budova postavena, tzv. svazand spotieba energie.

Pti hodnoceni vlivu na Zivotni prostiedi se posuzuji nasledujici kritéria:

PEI - spotfeba primarni energie

GWP - potencial globalniho oteplovani
AP - potencidl okyselovani prostredi

EP - potencidl eutrofizace prostredi
ODP - potencial ni¢eni ozonové vrstvy
POCP - potencial tvorby prizemniho ozonu

Pro hodnoceni dopadu faze vystavby byl pouzit Katalog fyzikalnich a environmentalnich
profill stavebnich konstrukci pro novostavby a rekonstrukce - Envimat.

Faze provozu byla hodnocena dle vypoctenych spotieb energie, které byly prepocteny
podle emisnich faktord a faktoru energetické premény, které se lisi dle energonositele.

V této praci byl hodnocen stévajici stav budovy a varianta B. Faze vystavby byla rozdélena
na nékolik kategorii:

* zakladové konstrukce
* svislé nosné konstrukce
» vodorovné nosné konstrukce stropd, schodist
* nenosné obvodové konstrukce
* tepelné izolace
e pricky
e stfesni plast
* konstrukce podlahy
e konstrukce stropu
¢ vyplné vnéjsich otvoru
Tyto konstrukce byly hodnoceny jednotlivé a z nasledujicich grafll je vidét, které

konstrukce maiji nejvétsi vliv na dané kritérium.
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Ve stdvajicim stavu nejvice zatéZuji Zivotni prostfedi svislé nosné konstrukce ve vsech
kategoriich dopadu.

Varianta B, kde doslo k zatepleni objektu, se znacné zvysil potencidl tvorby pfizemniho
ozonu u tepelnych izolaci. Na okyselovani a eutrofizaci se nejvice podileji zakladové konstrukce.

Svislé nosné konstrukce maji nejvyssi hodnotu v ostatnich kategoriich dopadu.

PEI GW

N

S
<@
p
S

Graf 13 Kategorie dopadu - stdvajici stav

88



LLl

o
IIIII

= ,.m_
© 79 G
S




Faze provozu se liSi spotfebou energie a energonositeli, u varianty B je navic energie z
fotovoltaickych panel(. Podrobny vypocet je v pfiloze €. 2.

Nasledujici grafy zobrazuji na vodorovné ose fazi vystavby a na ose svislé fazy provozu.
Jedna se o vzorek budov, ktery poskytl Ing. Martin Vonka, Ph.D.

Zaveér:

Ve vzorcich jsou zakresleny hodnoty feSeného objektu. Je vidét, Zze po rekonstrukci ve
vSech ktitériich klesla hodnota faze provozu a to hlavné z dlivodu vyraznému snizeni potreby
tepla na vytapéni.

U faze vystavby se hodnoty zwysily, jelikoz k plvodnimu stavu byly pfidany nové
konstrukce. Rozdil mezi nulou a stavajicim stavem je vidy vétsi, nez rozdil mezi stavajicim stavem

a variantou B, z toho plyne, Ze rekonstrukce je z hlediska vlivu na Zivotni prostredi Setrnéjsi nez

kdyby doslo k demolici objektu a jeho nové vystavbé.

m— stdvajici stav

varianta B
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Graf 15  Spotieba primdrni energie - porovndni, ¢ervend - stavajici stav, zelend - varianta B
(vychozi graf poskytl Ing. Martin Vonka, PhD.)
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Graf 16  Potencidl globdiniho oteplovdni - porovndni, Cervend - stdvajici stav, zelend -

varianta B (vychozi graf poskytl Ing. Martin Vonka, PhD.)
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Graf 17  Potencidl okyselovdni prostredi - porovndni, Cervend - stdvajici stav, zelend -

varianta B (vychozi graf poskytl Ing. Martin Vonka, PhD.)
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Graf 18  Potencidl eutrofizaceprostfedi - porovndni, Cervend - stdvajici stav, zelend -

varianta B (vychozi graf poskytl Ing. Martin Vonka, PhD.)
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11 ZAVER

Modernizace bytového domu byla navrzena ve dvou variantach. Varianta A obsahuje
zatepleni obvodovych stén na doporucenou hodnotu soucinitele prostupu tepla, rekonstrukci
vétraciho systému bez rekuperace a vystavbu nového vytahu, ktery je umistén ze severovychodni
strany objektu.

Ve varianté B se jedna o rozsahlejSi rekonstrukci. Bylo navrieno zatepleni objektu,
rozsireni pobytového prostoru o prostor stavajicich lodzii, vybudovani novych samostatné
stojicich balkonovych konstrukci, zména dispozice suterénu a vchodu do objektu, instalace vytahu
do stavajiciho prostoru schodisté, vybudovani nového schodisté pred objektem, instalace
fotovoltaickych paneld, vyména kotld a rekonstrukce vétraciho systému s rekuperacnimi
vzduchotechnickymi jednotkami.

Pro stavajici stav i navriené varianty byl vypracovan prikaz energetické narocnosti
budovy a provedena tepelné- technickd analyza za ucelem zjisténi, zda dm v nékteré z variant
dosahne bytového domu s velmi nizkou energetickou narocnosti. Z vyhodnoceni jednotlivych
variant vyplynulo, Ze ve varianté B se jedna o nizkoenergeticky diim. Primérny soucinitel
prostupu tepla vyel 0,35 W/NfK. PotFeba tepla na vytapéni je 33,7 KWh/rfa a oproti stavajicimu
stavu se snizZila o 78% Z priikazu energetické narocnosti budovy je vidét, ze dim patii do
kategorie B - velmi Usporny.

Z environmentalniho hlediska bylo zjisténo, Ze rekonstrukce daného objektu nema tak
negativni vliv na Zivotni prostredi, jako kdyby byl zbouran a nové postaven.

Rekonstrukce varianty B je soucasti projektové dokumentace této prace.

Prace splfiuje poZadavky kladené v zadani prace.
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13 PRILOHY

PRILOHA 1 - a) potieba tepla na vytapéni - stavajici stav

pocet osob
obsazenost tfida pro Cm
objemova tepelnd kapacita zony tézkd 260000

prim- objem. tok vétraciho vzduchu
procentudlni plocha zaskleni
plocha vytapéné ¢asti

1353,05[{m2
pfirdazka Utb

Afint 1353,05{m2

podi.n.nev.pipodl. n.zgsut.st___|st.k.nev.pr.|okno piv.

nazev

plocha (m2)

U (W/m2K)

b()

soucinitel tepelné ztraty Ht (W/K) 905,094 62,9424 10,02368| 150,722| 29,628416| 14,23125
plocha celkem (m2) 1857,34

celkové Ht (W/K) 2004,46

pramérny Uem (W/m2K)

TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM Qt

mésic pocet dni [Be (°C) t (h)

leden 31 -1,2 744 31615 946
unor 28 0,7 672 25997 044
brezen 31 43 744 23413 696
duben 30 8,3 720 16 885571
kvéten 31 13,8 744 9246 173
cerven 30 16,4 720 5195 560
cervenec 31 17,7 744 3430032
srpen 31 17,6 744 3579 164
zari 30 13,8 720 8 947 909
fijen 31 9,3 744 15957 105
listopad 30 3,6 720 23 668 663
prosinec 31 0,7 744 28 782 441

Celkem za rok:




TEPELNA ZTRATA VETRANIM Qv

mésic pocet dni |Be (°C) t (h) 0i (°C) Hv (W/K) Qv (Wh)

leden 31 -1,2 380,80 6006282
unor 28 0,7 380,80 4938824
brezen 31 4,3 380,80 4448049
duben 30 8,3 380,80 3207859
kvéten 31 13,8 380,80 1756554
cerven 30 16,4 380,80 987034
cervenec 31 17,7 380,80 651625
srpen 31 17,6 380,80 679956
zafi 30 13,8 380,80 1699891
fijen 31 9,3 380,80 3031473
listopad 30 3,6 380,80 4496486
prosinec 31 0,7 380,80 5467983

Celkem za rok:




SOLARNI ZISKY Qsol

WV

SZ

SV

1z

plocha okna Aw

153,60

dil¢i Cinitel stinéni horizontem Fh

dil¢i ¢initel stinéni markyzou Fo

dilci Cinitel stinéni boc¢nimi Zebry Ff

korekéni Cinitel stinéni Fs 0,567 0,7 0,7 0,7
plocha zaskleni Agl 107,52 82,88 8,89 9,73
Ucinna solarni sbérnd plocha As 36,761196| 34,983648 3,752469| 4,10703
celkova energeticka propustnost zaskleni gl
korekéni Cinitel pro zvys. ztr. odrazem Fw
korekéni soucinitel clonéni Fc
korekéni soucinitel ramu FF

mési¢ni davka ozafeni na fasadu kWh/m2
mésic WV SZ SV 1z
leden 23,9 8,5 8,4 23,4
unor 36,8 14,4 14,3 40,9
brezen 60,1 27,6 27,2 61,3
duben 81,7 46,3 44.6 80,7
kvéten 88,2 61,6 61,8 88,9
cerven 79,4 65,1 61,9 83,5
cervenec| 83,7 61,2 63,9 79,4
srpen 92,4 55,7 55,3 89,0
zafi 68,2 34,3 34,7 65,2
fijen 55,2 21,1 21,0 55,4
listopad 29,7 9,5 9,5 28,9
prosinec 20,2 6,1 6,1 20,2

soldrni tepelné zisky Qsol (Wh)

mésic W SZ SV 1z celkem
leden 876972 295731,58| 31634,21485| 96190,538 1300528
unor 1354244 502821,04| 53760,17517| 167809,59 2 078 635
brezen 2209359| 967024,57| 102173,7206| 251943,08 3530500
duben 3004188| 1620090,8| 167405,7098| 331528,19 5123213
kvéten 3241966 2154586| 231902,2292| 365181,58 5993 636
cerven 2919995| 2276012,8| 232107,5184| 342751,9 5770 867
cervenec| 3078276| 2140103,1| 239663,0183| 326109,7 5784 152
srpen 3398243| 1948754,8| 207476,5789| 365546,5 5920021
zari 2507956| 1200539,3| 130366,4356| 267903,24 4106 765
fijen 2029424| 738268,03| 78949,53082| 227696,68 3074 338
listopad | 1091310 331932,54| 35762,74029| 118799,34 1577 804
prosinec | 743285 213395,19| 22853,85773| 82869,83 1062 404

Celkem za rok:




VNITRNI TEPELNE ZISKY Qint

mésic prac. dni |Qin,vyt (Wh)
leden 31 188480
unor 28 170240
brezen 31 188480
duben 30 182400
kvéten 31 188480
cerven 30 182400
cervenec 31 188480
srpen 31 188480
zari 30 182400
fijen 31 188480
listopad 30 182400
prosinec 31 188480
Celkem: _

ztraty zisky
mésic__|at (kwh) [aQv (kwh) |ai (kwh)  |asol (kwh) [Qint (kwh) Qg (kWh) |ng and (kWh)
leden 31616 6006 37622 1301 188 1489 1,0000[ 36133
dnor 25997 4939 30936 2079 170 2249 09999] 28687
brezen | 23414 4448 27 862 3531 188 3719| 09995] 24145
duben 16 886 3208 20093 5123 182 5306| 09949 14815
kvéten 9246 1757 11003 5994 188 6182| 09454 5158
Eerven 5196 987 6183 5771 182 5953| 0,803 1400
Cervenec| 3430 652 4082 5784 188 5973| 0,6208 374
srpen 3579 680 4259 5920 188 6109 0,6301 410
zafi 8 948 1700 10 648 4107 182 4289 09796 6 446
fijen 15957 3031 18 989 3074 188 3263| 09988] 15730
listopad | 23669 4496 28 165 1578 182 1760] 1,0000 26405
prosinec | 28782 5468 34250 1062 188 1251] 1,0000 33000
celkem | 196719 373720 234091 45323 2219
kWh/m’

mésic Y Cm T a ng

leden 0,0396| 351793000| 40,96839743| 3,7312265| 0,99999439

dnor 0,0727| 351793000] 40,96839743| 3,7312265| 0,99994761

brezen | 0,1335] 351793000| 40,96839743| 3,7312265] 0,99952735

duben 0,2640| 351793000] 40,96839743| 3,7312265| 0,99487362

kvéten | 0,5619] 351793000| 40,96839743| 3,7312265| 094544847

Cerven | 0,9629] 351793000| 40,96839743| 3,7312265| 0,80327983

Eervenec|  1,4633] 351793000| 40,96839743| 3,7312265| 0,62077754

srpen 1,4342| 351793000| 40,96839743| 3,7312265| 0,63008255

zafi 0,4028| 351793000| 40,96839743| 3,7312265] 097964776

fijen 0,1718] 351793000| 40,96839743| 3,7312265] 0,99884066

listopad | 0,0625| 351793000 40,96839743| 3,7312265| 0,99996987

prosinec |  0,0365] 351793000] 40,96839743| 3,7312265] 0,99999583




b) potieba tepla na vytdpéni - varianta A

pocet osob

obsazenost tfida pro Cm
objemova tepelna kapacita zény tézka 260000
objem vzduchu ve vytapéné zoné m

prdm- objem. tok vétraciho vzduchu m’/h e 0,007
procentudlni plocha zaskleni n50 1,5

plocha vytdpéné Casti

1353,05|m2
prirdzka Utb

Af,int 1353,05|m2

podi.n.nev.pr. st.k.nev.pr. |okno piv.

ndzev

plocha (m2)

U (W/m2K)

b()

soutinitel tepelné ztraty Ht (W/K) 195,696 62,9424 10,02368| 150,722| 29,628416| 14,23125
plocha celkem (m2) 1857,34

celkové Ht (W/K) 1093,338

primérny Uem (W/m2K)

TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM Qt

mésic pocet dni |Be (°C) t (h)

leden 31 -1,2 744 17 245 001
unor 28 0,7 672 14 180 156
bfezen 31 43 744 12771 062
duben 30 8,3 720 9210279
kvéten 31 13,8 744 5043 349
cerven 30 16,4 720 2 833932
cervenec 31 17,7 744 1870920
srpen 31 17,6 744 1952 264
zafi 30 13,8 720 4 880 661
fijen 31 9,3 744 8 703 845
listopad 30 3,6 720 12910135
prosinec 31 0,7 744 15 699 458

Celkem za rok:

TEPELNA ZTRATA VETRANIM Qv

mésic pocet dni |Be (°C) t(h) Hv (W/K) Qv (Wh)

leden 31 -1,2 393,43| 6205424,282
unor 28 0,7 393,43| 5102573,466
brezen 31 43 393,43| 4595526,473
duben 30 8,3 393,43| 3314217,777
kvéten 31 13,8 393,43] 1814793,894
cerven 30 16,4 393,43] 1019759,316
cervenec 31 17,7 393,43] 673229,9928
srpen 31 17,6 393,43] 702500,8621
zari 30 13,8 393,43] 1756252,155
fijen 31 9,3 393,43 3131983,01
listopad 30 3,6 393,43| 4645570,217
prosinec 31 0,7 5649277,766

Celkem za rok:



SOLARNI ZISKY Qsol

Vv

SZ

SV

plocha okna Aw 153,60

dilci Cinitel stinéni horizontem Fh

dil¢i Cinitel stinéni markyzou Fo

dil¢i Cinitel stinéni bo¢nimi zebry Ff

korekeni Cinitel stinéni Fs 0,567 0,7 0,7 0,7
plocha zaskleni Agl 107,52 82,88 8,89 9,73
ucinna solarni sbérna plocha As 36,761196 34,983648 3,752469| 4,10703
celkova energetickd propustnost zaskleni gl
korekéni Cinitel pro zvys. ztr. odrazem Fw
korekéni soucinitel clonéni Fc
korekéni soucinitel rdmu FF

mésiéni davka ozédfeni na fasddu kWh/m?2
mésic IV SZ SV 1z
leden 23,9 8,5 8,4 23,4
unor 36,8 14,4 14,3 40,9
brezen 60,1 27,6 27,2 61,3
duben 81,7 46,3 44,6 80,7
kvéten 88,2 61,6 61,8 88,9
cerven 79,4 65,1 61,9 83,5
c¢ervenec| 83,7 61,2 63,9 79,4
srpen 92,4 55,7 55,3 89,0
zafi 68,2 34,3 34,7 65,2
fijen 55,2 21,1 21,0 55,4
listopad 29,7 9,5 9,5 28,9
prosinec 20,2 6,1 6,1 20,2

solarni tepelné zisky Qsol (Wh)

meésic WV SZ SV 1z celkem
leden 876972| 295731,58| 31634,21485| 96190,538 1300528
unor 1354244| 502821,04| 53760,17517| 167809,59 2078 635
brezen 2209359] 967024,57| 102173,7206| 251943,08 3530500
duben 3004188| 1620090,8| 167405,7098| 331528,19 5123213
kvéten 3241966| 2154586| 231902,2292| 365181,58 5993 636
cerven 2919995] 2276012,8| 232107,5184| 3427519 5770867
Cervenec| 3078276| 2140103,1| 239663,0183| 326109,7 5784 152
srpen 3398243| 1948754,8| 207476,5789| 365546,5 5920021
zari 2507956] 1200539,3| 130366,4356| 267903,24 4106 765
fijen 2029424] 738268,03| 78949,53082| 227696,68 3074 338
listopad | 1091310( 331932,54| 35762,74029| 118799,34 1577 804
prosinec | 743285] 213395,19| 22853,85773| 82869,83 1062 404

Celkem za rok:




VNITRNI TEPELNE ZISKY Qint

mésic prac. dni |Qin,vyt (Wh)
leden 31 188480
unor 28 170240
brezen 31 188480
duben 30 182400
kvéten 31 188480
cerven 30 182400
cervenec 31 188480
srpen 31 188480
zari 30 182400
fijen 31 188480
listopad 30 182400
prosinec 31 188480
Celkem: _

ztraty zisky
mésic Qt (kwh) Qv (kwh) |Qi (kwh) Qsol (kwh) [Qint (kwh) |Qg (kwWh) ng Qnd (kWh)
leden 17 245 6205 23 450 1301 188 1489| 11,0000 21961
dnor 14 180 5103 19 283 2079 170 2249| 11,0000 17 034
biezen 12 771 4596 17 367 3531 188 3719| 0,9998 13 648
duben 9210 3314 12524 5123 182 5306| 0,9943 7 249
kvéten 5043 1815 6 858 5994 188 6182| 0,8836 1396
erven 2834 1020 3 854 5771 182 5953| 0,6239 140
ervenec 1871 673 2544 5784 188 5973| 0,4235 15
srpen 1952 703 2 655 5920 188 6109| 0,4318 17
Zafi 4881 1756 6 637 4107 182 4289| 10,9640 2502
Fijen 8704 3132 11836 3074 188 3263| 0,9993 8575
listopad 12910 4646 17 556 1578 182 1760/ 11,0000 15 796
prosinec | 15699 5649 21349 1062 188 1251 11,0000 20 098
celkem | 107301  3s611[0 145012 45323 2219
kWh/m’

mésic Y Cm T a ng

leden 0,0635|351793000| 65,72684233| 5,3817895| 0,99999966

dnor 0,1166|351793000| 65,72684233| 5,3817895| 0,99999161

biezen 0,2141|351793000| 65,72684233| 5,3817895| 0,99980349

duben 0,4236|351793000| 65,72684233| 5,3817895| 0,99431172

kvéten 0,9014|351793000| 65,72684233| 5,3817895| 0,88356939

erven 1,5448|351793000| 65,72684233| 5,3817895| 0,6238848

dervenec|  2,3476|351793000| 65,72684233| 5,3817895| 0,42348155

srpen 2,3010|351793000| 65,72684233| 5,3817895| 0,4318165

zafi 0,6463|351793000| 65,72684233| 5,3817895| 0,96402699

Fijen 0,2757|351793000| 65,72684233| 5,3817895| 0,99929471

listopad 0,1003|351793000| 65,72684233| 5,3817895| 0,99999621

prosinec |  0,0586|351793000| 65,72684233| 5,3817895| 0,99999978




b) potieba tepla na vytdpéni - varianta B

pocet osob

obsazenost tfida pro Cm
objemova tepelna kapacita zény tézka 260000
objem vzduchu ve vytdpéné zoné m e 0,07
priim- objem. tok vétraciho vzduchu m*/h n 0,77
procentualni plocha zaskleni n50 0,8
plocha vytdpéné casti m2

prirdzka Utb

Afint 1545,35|m2

podl.n.nev.pr. m st.k.nev.pr. |dvefe vchodokno dvere plas|prefa pane

nazev
plocha (m2)
U (W/m2K)
b()

soucinitel tepelné ztraty Ht (W/K) 10,02368| 139,558 25,3759

plocha celkem (m2) | 1936,34|
celkové Ht (W/K)

672,90023
pramérny Uem (W/m2K)

TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM Qt

mésic pocet dni |Be (°C) t (h)

leden 31 -1,2 744 10613 521
unor 28 0,7 672 8727 247
bfezen 31 43 744 7 860 013
duben 30 8,3 720 5668 512
kvéten 31 13,8 744 3103 954
cerven 30 16,4 720 1744 157
cervenec 31 17,7 744 1151 467
srpen 31 17,6 744 1201531
zati 30 13,8 720 3003 827
fijen 31 9,3 744 5356 824
listopad 30 3,6 720 7 945 606

prosinec 31 0,7 744 9 662 309
Celkem za rok:

TEPELNA ZTRATA VETRANIM Qv

mésic pocet dni |Be (°C) t(h) 0i (°C) Hv (W/K) Qv (Wh)

leden 31 -1,2 161,88 2553270,58
unor 28 0,7 161,88| 2099493,946
brezen 31 43 161,88| 1890865,477
duben 30 8,3 161,88| 1363660,946
kvéten 31 13,8 161,88| 746711,2074
cerven 30 16,4 161,88| 419587,9834
cervenec 31 17,7 161,88 277005,7705
srpen 31 17,6 161,88| 289049,4996
zafi 30 13,8 161,88| 722623,7491
fijen 31 9,3 161,88| 1288679,019
listopad 30 3,6 161,88| 1911456,369
prosinec 31 0,7 161,88 2324439,726

Celkem za rok:



SOLARNI ZISKY Qsol

IV

SZ

SV

plocha okna Aw

153,60

dil¢i ¢initel stinéni horizontem Fh

dil¢i Cinitel stinéni markyzou Fo

dil¢i Cinitel stinéni bo¢nimi Zebry Ff

korekéni Cinitel stinéni Fs 0,567 0,7 0,7 0,7
plocha zaskleni Agl 107,52 56,7 8,89 9,73
ucinna solarni sbérna plocha As 36,761196 23,93307 3,752469| 4,10703
celkova energeticka propustnost zaskleni gl
korekéni Cinitel pro zvys. ztr. odrazem Fw
korekéni soucinitel clonéni Fc
korekéni soucinitel ramu FF

mésiéni davka ozareni na fasadu kWh/m2
mésic 1Y SZ NY 1z
leden 23,9 8,5 8,4 23,4
unor 36,8 14,4 14,3 40,9
brezen 60,1 27,6 27,2 61,3
duben 81,7 46,3 44,6 80,7
kvéten 88,2 61,6 61,8 88,9
cerven 79,4 65,1 61,9 83,5
cervenec 83,7 61,2 63,9 79,4
srpen 92,4 55,7 55,3 89,0
zafi 68,2 34,3 34,7 65,2
fijen 55,2 21,1 21,0 55,4
listopad 29,7 9,5 9,5 28,9
prosinec 20,2 6,1 6,1 20,2

solarni tepelné zisky Qsol (Wh)

mésic J S Vv z celkem
leden 876972| 202316,37| 31634,21485| 96190,538 1207 113
unor 1354244| 343990,75| 53760,17517| 167809,59 1919 805
brezen 2209359| 661562,42| 102173,7206| 251943,08 3225038
duben 3004188| 1108339,2| 167405,7098| 331528,19( 4611461
kvéten 3241966| 1473998,9| 231902,2292| 365181,58 5313 049
cerven 2919995| 1557069,5| 232107,5184| 342751,9 5051924
Cervenec| 3078276| 1464090,8| 239663,0183| 326109,7 5108 140
srpen 3398243| 1333185,3| 207476,5789| 365546,5 5304 451
zafi 2507956| 821314,91| 130366,4356| 267903,24( 3727540
fijen 2029424 505065,12| 78949,53082| 227696,68 2841135
listopad | 1091310 227082,23| 35762,74029| 118799,34 1472 954
prosinec | 743285 145988,26( 22853,85773| 82869,83 994 997

Celkem za rok:




VNITRNI TEPELNE ZISKY Qint

mésic prac. dni |Qin,vyt (Wh)
leden 31 188480
unor 28 170240
brezen 31 188480
duben 30 182400
kvéten 31 188480
cerven 30 182400
cervenec 31 188480
srpen 31 188480
zari 30 182400
fijen 31 188480
listopad 30 182400
prosinec 31 188480
Celkem: _

ztraty zisky
mésic Qt (kwh) [Qv (kwh) |Qi (kWh) Qsol (kwh) [Qint (kwh) |Qg (kWh) ng Qnd (kWh)
leden 10614 2553 13167 1207 188 1396 1,0000 11771
unor 8727 2099 10 827 1920 170 2090, 1,0000 8737
bfezen 7 860 1891 9751 3225 188 3414| 1,0000 6 337
duben 5669 1364 7 032 4611 182 4794| 0,9928 2273
kvéten 3104 747 3851 5313 188 5502| 0,6937 34
Cerven 1744 420 2164 5052 182 5234| 0,4133 0
Cervenec 1151 277 1428 5108 188 5297| 0,2697 0
srpen 1202 289 1491 5304 188 5493| 0,2714 0
zari 3004 723 3726 3728 182 3910, 0,8850 266
fijen 5357 1289 6 646 2841 188 3030, 0,9998 3617
listopad 7 946 1911 9 857 1473 182 1655 11,0000 8202
prosinec 9 662 2324 11987 995 188 1183 11,0000 10 803
celkem 66 039 15887 40778 2219
kWh/m?

mésic v Cm T a ng

leden 0,1060| 401791000| 133,6985039| 9,9132336 1

unor 0,1930| 401791000( 133,6985039| 9,9132336| 0,99999993

brezen 0,3501| 401791000| 133,6985039| 9,9132336| 0,99998032

duben 0,6817| 401791000| 133,6985039| 9,9132336| 0,99275708

kvéten 1,4287| 401791000| 133,6985039( 9,9132336| 0,69368643

cerven 2,4191| 401791000| 133,6985039| 9,9132336| 0,41333813

Cervenec| 3,7079| 401791000| 133,6985039| 9,9132336| 0,26969471

srpen 3,6851| 401791000| 133,6985039| 9,9132336| 0,27136286

zari 1,0492( 401791000| 133,6985039( 9,9132336| 0,88502887

fijen 0,4559| 401791000| 133,6985039| 9,9132336| 0,99977407

listopad 0,1679| 401791000| 133,6985039| 9,9132336| 0,99999998

prosinec 0,0987| 401791000| 133,6985039| 9,9132336 1




PRILOHA 2 - a) environmentdlni hodnoceni - stavajici stav

m3 m2 ke/m3 | kg/m2 o Zivotnost PEI PEI GWP GWP AP AP EP EP ODP ODP POCP POCP
KONSTRUKCE (roky) (MJ/kg) (MJ/rok) (kg CO2 ekv./kg) | (kg CO2 ekv./rok) (g SO2 ekv./kg) (8502 ekv./rok) | (g(PO4)* ekv./kg)) | (g (PO4)* ekv./rok)| (gR-11ekv./kg) | (gR-11 ekv./rok) (g CoH,4 ekv./kg) (g C,H,4 ekv./rok)
Zakladové konstrukce
beton 97,06 2500 242650 50 0,574926 2790,115878 0,109891 533,301023 0,184899 897,314847 0,046 223,238 3,70555E-06 0,017983034 0,00677773 32,89232369
vyztuz 1078 50 22,5279 485,701524 1,482 31,95192 5,0948 109,843888 3,133 67,54748 0,00006 0,0012936 0,81161 17,4983116
hydroizolace 370 5 1850 50 51,4714 1904,4418 1,4035 51,9295 8,7483 323,6871 2,973 110,001 0,00036281 0,01342397 0,5684 21,0308
245578 5180,259202 617,182443 1330,845835 400,78648 0,032700604 71,42143529
Svislé konstrukce
cihly CDm 498,15 1450 722318 50 2,5737 37180,571 0,23862 3447,188037 0,5456 7881,92856 0,172 2484,7722 0,000017802 0,257173923 0,039715 573,7367903
cihly pIné palené 22 1800 39600 50 2,5737 2038,3704 0,23862 188,98704 0,5456 432,1152 0,172 136,224 0,000017802 0,014099184 0,039715 31,45428
malta 2100 21000 50 1,32501 556,5042 0,19067 80,0814 0,32687 137,2854 0,082 34,44 8,2117E-06 0,003448914 0,012976 5,44992
omitka vnitini 15,24 1524 1800 27432 50 1,45966 800,8278624 0,21317 116,9535888 0,35407 194,2569648 0,087 47,73168 0,000009665 0,005302606 0,016414 9,00537696
omitka vnéjsi 26,3 1315 2000 52600 50 1,45966 1535,56232 0,21317 224,25484 0,35407 372,48164 0,087 91,524 0,000009665 0,01016758 0,016414 17,267528
862949,5 42111,83578 4057,464906 9018,067765 2794,69188 0,290192206 636,9138952
Vodorovné nosné konstrukce stropii, schodit
betonové panely 343 2400 823200 50 0,574926 9465,581664 0,109891 1809,245424 0,184899 3044,177136 0,046 757,344 3,70555E-06 0,061008175 0,00677773 111,5885467
vyztuZ panely, preklady, vénce 8785 50 22,5279 3958,15203 1,482 260,3874 5,0948 895,15636 3,133 550,4681 0,00006 0,010542 0,81161 142,599877
beton schodi$té 5,104 2500 12760 50 0,574926 146,7211152 0,109891 28,0441832 0,184899 47,1862248 0,046 11,7392 3,70555E-06 0,000945656 0,00677773 1,729676696
vyztuZ schodisté 3250 50 22,5279 1464,3135 1,482 96,33 5,0948 331,162 3,133 203,645 0,00006 0,0039 0,81161 52,75465
beton preklady, vénce 89 2500 222500 50 0,574926 2558,4207 0,109891 489,01495 0,184899 822,80055 0,046 204,7 3,70555E-06 0,016489698 0,00677773 30,1608985
omitka vnitini 13,185 1800 23733 50 1,45966 692,8422156 0,21317 101,1832722 0,35407 168,0628662 0,087 41,29542 0,000009665 0,004587589 0,016414 7,79106924
1094228 18286,03122 2784,205229 5308,545137 1769,19172 0,097473118 346,6247182
Nenosné obvodové konstrukce
plynosilikdtové zdivo 25,23 600 15138 50 3,24998 983,9639448 04117 124,646292 0,67442 204,1873992 0,233 70,54308 0,000023165 0,007013435 0,042531 12,87668556
15138 983,9639448 124,646292 204,1873992 70,54308 0,007013435 12,87668556
Tepelné izolace
polystyren tl. 120 mm stfecha 40,2 30 1206 30 105,073 4223,9346 4,2121 169,32642 14,9 598,98 2,549 102,4698 0,00013195 0,00530439 6,7545 271,5309
polystyren tl. 100 mm kotelna 6,43 30 192,9 30 105,073 675,61939 4,2121 27,083803 14,9 95,807 2,549 16,39007 0,00013195 0,000848439 6,7545 43,431435
polystyten tl. 50 mm sklepy 8,8 30 264 30 105,073 924,6424 4,2121 37,06648 14,9 131,12 2,549 22,4312 0,00013195 0,00116116 6,7545 59,4396
1662,9 5824,19639 233,476703 825,907 141,29107 0,007313989 374,401935
Pricky
cihly plné palené tl. 250 mm 92,75 371 1800 166950 50 2,5737 8593,5843 0,23862 796,75218 0,5456 1821,7584 0,172 574,308 0,000017802 0,059440878 0,039715 132,608385
cihly plné palené tl. 375 mm 39,75 106 1800 71550 50 2,5737 3682,9647 0,23862 341,46522 0,5456 780,7536 0,172 246,132 0,000017802 0,025474662 0,039715 56,832165
cihly pIné pélentl. 150 mm 198 1320 1800 356400 50 2,5737 18345,3336 0,23862 1700,88336 0,5456 3889,0368 0,172 1226,016 0,000017802 0,126892656 0,039715 283,08852
malta 2100 37737 50 1,32501 1000,038047 0,19067 143,9062758 0,32687 246,7018638 0,082 61,88868 8,2117E-06 0,006197698 0,012976 9,79350624
omitka 35,94 3594 1800 64692 50 1,45966 1888,566494 0,21317 275,8078728 0,35407 458,1099288 0,087 112,56408 0,000009665 0,012504964 0,016414 21,23708976
keramicky obklad 3,52 352 2200 7744 30 14,1064 3641,332053 0,78173 201,7905707 2,7697 714,9518933 1,161 299,6928 0,000091639 0,023655081 0,13268 34,24913067
heraklit 1,2625 126,25 450 568,125 50 3,61436 41,0681655 0,450644 5,12044245 0,867889 9,861388763 0,259 2,9428875 1,80651E-05 0,000205265 0,0414 0,4704075
705641,1 37192,88736 3465,725922 7921,173875 2523,544448 0,254371203 538,2792042
Sties$ni plast
dutinové cihly 335 1100 18425 50 2,5737 948,40845 0,23862 87,93147 0,5456 201,0536 0,172 63,382 0,000017802 0,006560037 0,039715 14,6349775
lehéeny beton 335 600 40200 50 0,574926 462,240504 0,109891 88,352364 0,184899 148,658796 0,046 36,984 3,70555E-06 0,002979262 0,00677773 5,44929492
Skvara 335 900 60300 50 0,124287 149,890122 0,0043984 5,3044704 0,025413 30,648078 0,009 10,854 4,8857E-07 0,000589215 0,0010997 1,3262382
hydoizolace 360 5 1800 50 51,4714 1852,9704 1,4035 50,526 8,7483 314,9388 2,973 107,028 0,00036281 0,01306116 0,5684 20,4624
120725 3413,509476 232,1143044 695,299274 218,248 0,023189675 41,87291062
Konstrukce podlahy
betonova mazanina 73,25 1465 2300 168475 50 0,344905 1162,157398 0,055726 187,768757 0,110009 370,6753255 0,029 97,7155 2,20982E-06 0,007445988 0,00400717 13,50215932
teraco 6 120 2300 13800 30 14,1064 6488,944 0,78173 359,5958 2,7697 1274,062 1,161 534,06 0,000091639 0,04215394 0,13268 61,0328
parkety 15,7 785 680 10676 30 7,9543 2830,670227 0,417879 148,7092068 2,35717 838,8382307 1,073 381,8449333 3,84101E-05 0,013668874 0,171402 60,9962584
keramicka dlazba 0,75 75 2200 1650 30 14,1064 775,852 0,78173 42,99515 2,7697 152,3335 1,161 63,855 0,000091639 0,005040145 0,13268 7,2974
linoleum 86,7 4 346,8 20 60,006 1040,50404 2,0083 34,823922 5,3621 92,978814 0,844 14,63496 3,4371E-06 5,95993E-05 0,31491 5,4605394
hobra deska v podlaze 11,79 300 3537 50 5,09544 360,4514256 0,185353 13,11187122 0,629567 44,53556958 0,235 16,6239 2,55193E-05 0,001805235 0,0399833 2,828418642
194947,8 12658,57909 787,004707 2773,42344 1108,734293 0,070173782 151,1175758
Konstrukce stropu
VyplIné vnéjsich otvora
plastova okna ram 102,924 50 5146 25 59,5218 12252,44349 2,60487 536,2072798 13,6963 2819,355962 4,637 954,517176 0,000110635 0,022773993 0,693873 142,8323693
plastova okna zaskleni 240,156 50 12008 25 22,3839 10751,25578 1,5545 746,645004 11,132 5346,833184 2,428 1166,197536 0,000134495 0,064599562 0,426635 204,9179101
drevéna okna rdm 6,48 50 324 25 28,9124 374,704704 1,63466 21,1851936 8,5015 110,17944 3,969 51,43824 0,000131521 0,001704512 0,517781 6,71044176
drevéna okna zaskleni 9,72 50 486 25 12,402 241,09488 0,97976 19,0465344 8,4921 165,086424 1,067 20,74248 0,000088116 0,001712975 0,2855 5,55012
vchodové dvete plastové 2,1 50 105 25 59,5218 249,99156 2,60487 10,940454 13,6963 57,52446 4,637 19,4754 0,000110635 0,000464667 0,693873 2,9142666
vchodové dvete kovové 3,57 20 71 25 48,5072 138,5365632 3,3822 9,6595632 45,881 131,036136 21,669 61,886664 0,00016172 0,000461872 1,665 4,75524
181404 24008,02697 1343,684029 8630,015606 2274,257496 0,091717582 367,6803478
Celkem 3259011 149659,2894 13645,50454 36707,46533 11301,28847 0,874145595 2541,188708




GWP AP EP ODP
PEI (kg CO2 (gS02 (g (PO4)* (gR-11 pOCP
g -
MJ/rok C,H, ekv./rok
ey ekv./rok) ekv./rok) ekv./rok) ekv./rok) [BGih Bl
Zakladové konstrukce 100 100 100 100 100 100
Svislé nosné konstrukce 812,9 657,4 677,6 697,3 887,4 891,8
Vodorovné nosné konstrukce stropti, schodi$ 353,0 451,1 398,9 441,4 298,1 485,3
Nenosné obvodové konstrukce 19,0 20,2 15,3 17,6 214 18,0
Tepelné izolace 1124 37,8 62,1 35,3 22,4 524,2
Pricky 718,0 561,5 595,2 629,6 7779 7537 %
Stiedni plast 65,9 37,6 52,2 54,5 70,9 58,6
Konstrukce podlahy 2444 127,5 208,4 276,6 214,6 2116
Konstrukce stropu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vyplné vnéjsich otvort 463,5 217,7 648,5 5674 280,5 514,8
" N kg kg R11-
dodana energie FEP PEI CO2,ekv. GWP SO2,ekv. AP EP ) oDP ethen POCP
energie ener | phospate Equiv.
kWh/rok |MJ/rok  |MJ/MJ MJ/rok  |kg/MJ kg/rok g/MJ g/rok g/MJ g/rok g/MJ g/rok g/MJ g/rok
vytapéni plyn 275605 992178 1,2| 1190614 0,0716| 71039,94|  0,0569| 56454,93| 0,011059| 10972,5| 7,46E-07| 0,740264| 0,006302| 6252,706
vytdpéni pomocna |elektfina 14,17| 51,012 3| 153,036|  0,211| 10,76353| 0,5961| 30,40825| 1,08086| 55,13683| 4,94E-06| 0,000252| 0,020738| 1,057887
pfiprava teplé vody |elektfina 80306 289101 3| 867303|  0,211| 6100031| 0,5961| 172333,1| 1,08086| 312477,7| 4,94E-06| 1,427754| 0,020738| 5995377
umélé osvétleni |elektiina 5045 18162 3| 54486  0,211| 3832,182| 0,5961| 10826,37| 1,08086| 19630,58| 4,94E-06| 0,089695| 0,020738| 376,6436
CELKEM 2112556 135883,2 239644,8 343135,9 2,257965 12625,78
. vystavba rovoz celkem
kategorie dopadu M.J. y P
\' P V+p
2
PEI MJ/(rok*m°?) 93,67522686( 1322,29766 1415,97289
2
GWP kg/(rok*m°?) 8,541038366( 85,0524532 93,59349
2
AP g/(rok*m°) 22,97605551| 149,999256 172,97531
2
EP g/(rok*m°) 7,073739057| 214,776745 221,85048
2
ODP g/(rok*m?) 0,000547148( 0,00141331 0,00196
2
POCP g/(rok*m°) 1,590589061| 7,90277142 9,49336




b) environmentalni hodnoceni - varianta B

m3 m2 kg/m3 kg/m2 ke Zivotnost PEI PEI GWP GWP AP AP EP EP oDP oDP POCP POCP
KONSTRUKCE (roky) (MJ/kg) (MJ/rok) (kg CO2 ekv./kg) | (kg CO2 ekv./rok) (g SO2 ekv./kg) (8502 ekv./rok) | (g(PO4)* ekv./kg)) | (g (PO4)* ekv./rok)| (gR-11ekv./kg) | (gR-11 ekv./rok) (g C,H,4 ekv./kg) (g C,H, ekv./rok)
Zakladové konstrukce
beton 97,06 2500 242650 50 0,574926 2790,115878 0,109891 533,301023 0,184899 897,314847 0,046 223,238 3,70555E-06 0,017983034 0,00677773 32,89232369
vyztuz 1078 50 22,5279 485,701524 1,482 31,95192 5,0948 109,843888 3,133 67,54748 0,00006 0,0012936 0,81161 17,4983116
hydroizolace 370 1850 50 51,4714 1904,4418 1,4035 51,9295 8,7483 323,6871 2,973 110,001 0,00036281 0,01342397 0,5684 21,0308
beton 11,25 2500 28125 50 0,574926 323,395875 0,109891 61,8136875 0,184899 104,0056875 0,046 25,875 3,70555E-06 0,002084372 0,00677773 3,812473125
vyztuz 180 50 22,5279 81,10044 1,482 5,3352 5,0948 18,34128 3,133 11,2788 0,00006 0,000216 0,81161 2,921796
hydroizolace 31,8 159 50 51,4714 163,679052 1,4035 4,46313 8,7483 27,819594 2,973 9,45414 0,00036281 0,001153736 0,5684 1,807512
274042 5748,434569 688,7944605 1481,012397 447,39442 0,036154712 79,96321642
Svislé konstrukce
cihly CDm 498,15 1450 722318 50 2,5737 37180,571 0,23862 3447,188037 0,5456 7881,92856 0,172 2484,7722 0,000017802 0,257173923 0,039715 573,7367903
cihly plné palené 22 1800 39600 50 2,5737 2038,3704 0,23862 188,98704 0,5456 432,1152 0,172 136,224 0,000017802 0,014099184 0,039715 31,45428
malta 2100 21000 50 1,32501 556,5042 0,19067 80,0814 0,32687 137,2854 0,082 34,44 8,2117E-06 0,003448914 0,012976 5,44992
omitka vnitini 15,24 1524 1800 27432 50 1,45966 800,8278624 0,21317 116,9535888 0,35407 194,2569648 0,087 47,73168 0,000009665 0,005302606 0,016414 9,00537696
omitka vnéjsi 26,3 1315 2000 52600 50 1,45966 1535,56232 0,21317 224,25484 0,35407 372,48164 0,087 91,524 0,000009665 0,01016758 0,016414 17,267528
tvarnice Ytong tl. 250 mm 12,5 50 600 7500 50 3,24998 487,497 0,4117 61,755 0,67442 101,163 0,233 34,95 0,000023165 0,00347475 0,042531 6,37965
tvarnice Ytong tl. 375 mm 16,2 43,2 600 9720 50 3,24998 631,796112 0,4117 80,03448 0,67442 131,107248 0,233 45,2952 0,000023165 0,004503276 0,042531 8,2680264
malta 2100 1957,2 50 1,32501 51,86619144 0,19067 7,46358648 0,32687 12,79499928 0,082 3,209808 8,2117E-06 0,000321439 0,012976 0,507932544
omitkavnéjjsi 2000 52660 50 1,45966 1537,313912 0,21317 224,510644 0,35407 372,906524 0,087 91,6284 0,000009665 0,010179178 0,016414 17,2872248
omitka vnitini 2,5 250 1800 4500 50 1,45966 131,3694 0,21317 19,1853 0,35407 31,8663 0,087 7,83 0,000009665 0,00086985 0,016414 1,47726
desky Fermacell 7,5 500 1100 8250 50 4,72661 779,89065 0,29296 48,3384 0,90989 150,13185 0,413 68,145 0,000035304 0,00582516 0,038717 6,388305
drevény ram paneld 4,8 500 2400 50 3,35264 160,92672 0,187358 8,993184 1,16793 56,06064 0,493 23,664 1,73385E-05 0,000832248 0,096565 4,63512
vyztuz 100 50 22,5279 45,0558 1,482 2,964 5,0948 10,1896 3,133 6,266 0,00006 0,00012 0,81161 1,62322
ztracené bednéni 8,12 32,48 2500 20300 50 0,757722 307,635132 0,12127 49,23562 0,24332 98,78792 0,079 32,074 4,4425E-06 0,001803655 0,010497 4,261782
ocelové konstrukce balkonu 11200 50 22,8535 5119,184 1,6584 371,4816 5,6608 1268,0192 3,506 785,344 0,000034482 0,007723968 1,0757 240,9568
981537 51364,37069 4931,42672 11251,09505 3893,098288 0,32584573 928,699216
Vodorovné nosné konstrukce stropti, schodist
betonové panely 343 2400 823200 50 0,574926 9465,581664 0,109891 1809,245424 0,184899 3044,177136 0,046 757,344 3,70555E-06 0,061008175 0,00677773 111,5885467
vyztuz panely, preklady, vénce 8785 50 22,5279 3958,15203 1,482 260,3874 5,0948 895,15636 3,133 550,4681 0,00006 0,010542 0,81161 142,599877
beton schodisté 5,104 2500 12760 50 0,574926 146,7211152 0,109891 28,0441832 0,184899 47,1862248 0,046 11,7392 3,70555E-06 0,000945656 0,00677773 1,729676696
vyztuZ schodisté 3250 50 22,5279 1464,3135 1,482 96,33 5,0948 331,162 3,133 203,645 0,00006 0,0039 0,81161 52,75465
beton preklady, vénce 89 2500 222500 50 0,574926 2558,4207 0,109891 489,01495 0,184899 822,80055 0,046 204,7 3,70555E-06 0,016489698 0,00677773 30,1608985
omitka vnitini 13,185 1800 23733 50 1,45966 692,8422156 0,21317 101,1832722 0,35407 168,0628662 0,087 41,29542 0,000009665 0,004587589 0,016414 7,79106924
betonové panely s vyztuzi 19,6 2400 47040 50 0,574926 540,8903808 0,109891 103,3854528 0,184899 173,9529792 0,046 43,2768 3,70555E-06 0,003486181 0,00677773 6,376488384
vyztuz 503 50 22,5279 226,630674 1,482 14,90892 5,0948 51,253688 3,133 31,51798 0,00006 0,0006036 0,81161 8,1647966
ocelové schodisté 22400 50 22,8535 10238,368 1,6584 742,9632 5,6608 2536,0384 3,506 1570,688 0,000034482 0,015447936 1,0757 481,9136
1164171 29291,92028 3645,462802 8069,790204 3414,6745 0,117010835 843,0796031
Nenosné obvodové konstrukce
plynosilikdtové zdivo 25,23 600 15138 50 3,24998 983,9639448 0,4117 124,646292 0,67442 204,1873992 0,233 70,54308 0,000023165 0,007013435 0,042531 12,87668556
sklenéné oplasténi schodisté 2,9 2600 7540 50 14,3666 2166,48328 1,0937 164,92996 9,3013 1402,63604 1,377 207,6516 0,000097331 0,014677515 0,3173 47,84884
22678 3150,447225 289,576252 1606,823439 278,19468 0,02169095 60,72552556
Tepelné izolace
polystyren tl. 120 mm stfecha 40,2 30 1206 30 105,073 4223,9346 4,2121 169,32642 14,9 598,98 2,549 102,4698 0,00013195 0,00530439 6,7545 271,5309
polystyren tl. 100 mm kotelna 6,43 30 192,9 30 105,073 675,61939 4,2121 27,083803 14,9 95,807 2,549 16,39007 0,00013195 0,000848439 6,7545 43,431435
polystyten tl. 50 mm sklepy 8,8 30 264 30 105,073 924,6424 4,2121 37,06648 14,9 131,12 2,549 22,4312 0,00013195 0,00116116 6,7545 59,4396
Isover Twinner polystyren 98,04 653,6 30 2941,2 30 105,073 10301,35692 4,2121 412,954284 14,9 1460,796 2,549 249,90396 0,00013195 0,012936378 6,7545 662,21118
Isover Twinner vata 19,608 653,6 40 784,32 30 20,1923 527,9074912 1,1331 29,6237664 8,3583 218,5193952 1,83 47,84352 0,000055368 0,001447541 0,44541 11,64479904
mineralni vata 70 250 40 2800 30 20,1923 1884,614667 1,1331 105,756 8,3583 780,108 1,83 170,8 0,000055368 0,00516768 0,44541 41,5716
polystyren stfecha 87,1 30 2613 30 105,073 9151,8583 4,2121 366,87391 14,9 1297,79 2,549 222,0179 0,00013195 0,011492845 6,7545 588,31695
extrudovany polystyren 3,168 26,4 25 79,2 30 96,5145 254,79828 3,8205 10,08612 13,392 35,35488 3,012 7,95168 0,00008839 0,00023335 1,5365 4,05636
10880,62 27944,73205 1158,770783 4618,475275 839,80813 0,038591782 1682,202824




Piicky

cihly plné palené tl. 250 mm 92,75 371 1800 166950 50 2,5737 8593,5843 0,23862 796,75218 0,5456 1821,7584 0,172 574,308 0,000017802 0,059440878 0,039715 132,608385
cihly plné palené tl. 375 mm 39,75 106 1800 71550 50 2,5737 3682,9647 0,23862 341,46522 0,5456 780,7536 0,172 246,132 0,000017802 0,025474662 0,039715 56,832165
cihly plné palen tl. 150 mm 198 1320 1800 356400 50 2,5737 18345,3336 0,23862 1700,88336 0,5456 3889,0368 0,172 1226,016 0,000017802 0,126892656 0,039715 283,08852
malta 2100 37737 50 1,32501 1000,038047 0,19067 143,9062758 0,32687 246,7018638 0,082 61,88868 8,2117E-06 0,006197698 0,012976 9,79350624
omitka 35,94 3594 1800 64692 50 1,45966 1888,566494 0,21317 275,8078728 0,35407 458,1099288 0,087 112,56408 0,000009665 0,012504964 0,016414 21,23708976
keramicky obklad 3,52 352 2200 7744 30 14,1064 3641,332053 0,78173 201,7905707 2,7697 714,9518933 1,161 299,6928 0,000091639 0,023655081 0,13268 34,24913067
heraklit 1,2625 126,25 450 568,125 50 3,61436 41,0681655 0,450644 5,12044245 0,867889 9,861388763 0,259 2,9428875 1,80651E-05 0,000205265 0,0414 0,4704075
pricky Ytong tl. 100 mm 6,32 63,2 600 3792 50 3,24998 246,4784832 04117 31,223328 0,67442 51,1480128 0,233 17,67072 0,000023165 0,001756834 0,042531 3,22555104
omitka vnitini 1,27 127 1800 2286 50 1,45966 66,7356552 0,21317 9,7461324 0,35407 16,1880804 0,087 3,97764 0,000009665 0,000441884 0,016414 0,75044808
malta 2100 1327,2 50 1,32501 35,17106544 0,19067 5,06114448 0,32687 8,67643728 0,082 2,176608 8,2117E-06 0,000217971 0,012976 0,344434944
713046,3 37541,27256 3511,756527 7997,186405 2547,369416 0,256787892 542,5996382
Sties$ni plast
dutinové cihly 335 1100 18425 50 2,5737 948,40845 0,23862 87,93147 0,5456 201,0536 0,172 63,382 0,000017802 0,006560037 0,039715 14,6349775
lehéeny beton 335 600 40200 50 0,574926 462,240504 0,109891 88,352364 0,184899 148,658796 0,046 36,984 3,70555E-06 0,002979262 0,00677773 5,44929492
Skvara 335 900 60300 50 0,124287 149,890122 0,0043984 5,3044704 0,025413 30,648078 0,009 10,854 4,8857E-07 0,000589215 0,0010997 1,3262382
hydoizolace 360 5 1800 50 51,4714 1852,9704 1,4035 50,526 8,7483 314,9388 2,973 107,028 0,00036281 0,01306116 0,5684 20,4624
parozdbrana 5 1800 50 51,4714 1852,9704 1,4035 50,526 8,7483 314,9388 2,973 107,028 0,00036281 0,01306116 0,5684 20,4624
lehéeny beton 600 40200 50 0,574926 462,240504 0,109891 88,352364 0,184899 148,658796 0,046 36,984 3,70555E-06 0,002979262 0,00677773 5,44929492
hydroizolace 5 1800 50 51,4714 1852,9704 1,4035 50,526 8,7483 314,9388 2,973 107,028 0,00036281 0,01306116 0,5684 20,4624
164525 7581,69078 421,5186684 1473,83567 469,288 0,052291257 88,24700554
Konstrukce podlahy
betonova mazanina 73,25 1465 2300 168475 50 0,344905 1162,157398 0,055726 187,768757 0,110009 370,6753255 0,029 97,7155 2,20982E-06 0,007445988 0,00400717 13,50215932
teraco 6 120 2300 13800 30 14,1064 6488,944 0,78173 359,5958 2,7697 1274,062 1,161 534,06 0,000091639 0,04215394 0,13268 61,0328
parkety 15,7 785 680 10676 30 7,9543 2830,670227 0,417879 148,7092068 2,35717 838,8382307 1,073 381,8449333 3,84101E-05 0,013668874 0,171402 60,9962584
keramicka dlazba 0,75 75 2200 1650 30 14,1064 775,852 0,78173 42,99515 2,7697 152,3335 1,161 63,855 0,000091639 0,005040145 0,13268 7,2974
linoleum 86,7 4 346,8 20 60,006 1040,50404 2,0083 34,823922 5,3621 92,978814 0,844 14,63496 3,4371E-06 5,95993E-05 0,31491 5,4605394
hobra deska v podlaze 11,79 300 3537 50 5,09544 360,4514256 0,185353 13,11187122 0,629567 44,53556958 0,235 16,6239 2,55193E-05 0,001805235 0,0399833 2,828418642
betonova mazanina 26,4 658 2300 60720 50 0,344905 418,852632 0,055726 67,6736544 0,110009 133,5949296 0,029 35,2176 2,20982E-06 0,002683605 0,00400717 4,866307248
linoleum 528 4 2112 20 60,006 6336,6336 2,0083 212,07648 5,3621 566,23776 0,844 89,1264 3,4371E-06 0,000362958 0,31491 33,254496
keramickd dlazba 1,3 130 2200 2860 30 14,1064 1344,810133 0,78173 74,52492667 2,7697 264,0447333 1,161 110,682 0,000091639 0,008736251 0,13268 12,64882667
264176,8 20758,87546 1141,279768 3737,300863 1343,760293 0,081956597 201,8872057
Konstrukce stropu
Vyplné vnéjsich otvori
plastova okna ram 102,924 50 5146 25 59,5218 12252,44349 2,60487 536,2072798 13,6963 2819,355962 4,637 954,517176 0,000110635 0,022773993 0,693873 142,8323693
plastova okna zaskleni 240,156 50 12008 25 22,3839 10751,25578 1,5545 746,645004 11,132 5346,833184 2,428 1166,197536 0,000134495 0,064599562 0,426635 204,9179101
drevéna okna rdm 6,48 50 324 25 28,9124 374,704704 1,63466 21,1851936 8,5015 110,17944 3,969 51,43824 0,000131521 0,001704512 0,517781 6,71044176
drevénad okna zaskleni 9,72 50 486 25 12,402 241,09488 0,97976 19,0465344 8,4921 165,086424 1,067 20,74248 0,000088116 0,001712975 0,2855 5,55012
vchodové dvere plastové 2,1 50 105 25 59,5218 249,99156 2,60487 10,940454 13,6963 57,52446 4,637 19,4754 0,000110635 0,000464667 0,693873 2,9142666
vchodové dvere kovové 3,57 20 71 25 48,5072 138,5365632 3,3822 9,6595632 45,881 131,036136 21,669 61,886664 0,00016172 0,000461872 1,665 4,75524
dievéna okna ram 50 5470 25 28,9124 6326,264419 1,63466 357,6766853 8,5015 1860,196212 3,969 868,448952 0,000131521 0,028777847 0,517781 113,294625
drevéna okna zaskleni 50 12494 25 29,0637 14524,6422 1,89257 945,8156426 12,7707 6382,182866 3,505 1751,63076 0,000152833 0,076378597 0,495167 247,4606986
36104 44858,93359 2647,176357 16872,39468 4894,337208 0,196874027 728,4356714
Celkem 3631161 228240,6772 18435,76234 57107,91398 18127,92493 1,127203782 5155,839906




GWP AP EP ODP
PEI (kg CO2 (gSO2 (g (PO4)* (gR-11 POCP
g g g R-
MJ/rok C,H, ekv./rok
ey ekv./rok) ekv./rok) ekv./rok) ekv./rok) BGih Bl
Zakladové konstrukce 100 100 100 100 100 100
Svislé nosné konstrukce 893,5 716,0 759,7 870,2 901,3 11614
Vodorovné nosné konstrukce stropti, schodi$ 509,6 529,3 544,9 763,2 323,6 1054,3
Nenosné obvodové konstrukce 54,8 42,0 108,5 62,2 60,0 75,9
Tepelné izolace 486,1 168,2 311,8 187,7 106,7 2103,7
PFicky 653,1 509,8 540,0 569,4 710,2 678,6] %
Stresni plast 1319 61,2 99,5 104,9 144,6 1104
Konstrukce podlahy 361,1 165,7 252,3 300,4 226,7 252,5
Konstrukce stropu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vyplné vnéjsich otvort 780,4 384,3 1139,2 1094,0 544,5 911,0
. . dodand energie FEP PEI CO2,ekv. | GWP | SO2,ekv. AP ke EP kg R11-Equiv. oDbP ethen pOCP
energie | phospate
kWh/rok [MJ/rok |MJ/MIJ Ml/rok  |kg/MJ kg/rok g/MJ |8/rok g/MJ g/rok g/MJ g/rok |8/MJ g/rok
vytépéni plyn 82069 295448 1,2| 354537,6|  0,0716| 21154,08)  0,0569| 16810,99| 0,011059| 3267,359 7,461E-07| 0,220434| 0,006302| 1861,913
pomocnd elektiina 876 3154 3 9462|  0,211| 665494 0,5961| 1880,099] 1,08086| 3409,032|  4,9386E-06 0,015576| 0,020738| 65,40765
pfiprava teplé vody |elektiina 66920 240912 3| 722736]  0,211| 50832,43| 0,5961| 143607,6| 1,08086| 260392,1]  4,9386E-06| 1,189768| 0,020738| 4996,033
vétrani elektiina 4102| 14767 3| 44301  0211| 3115837| 0,5961| 8802,609| 1,08086| 15961,06  4,9386E-06| 0,072928| 0,020738| 306,238
piprava teplé vody |fve 13386 48190 02 9638  0,0238| 1146,922| 0,143 5508,117| 0,0718| 3460,042| 0,000004688| 0,225915| 0,007034| 338,9685
umélé osvétleni  |elektiina 5045] 18162 3| saas6]  0211]3832,182[ 0,5961] 10826,37| 1,08086| 19630,58]  4,9386E-06 0,089695| 0,020738| 376,6436
CELKEM 1195161 80746,94, 187435,8 306120,2 1,814316 7945,204
. vystavba rovoz celkem
kategorie dopadu M.J. y P
\'% P V+p
2
PEI MJ/(rok*m°?) 130,0516679| 681,003191 811,05486
2
GWP kg/(rok*m?) 10,50470789| 46,0096546 56,51436
2
AP g/(rok*m°) 32,54012193| 106,801041 139,34116
2
EP g/(rok*m”) 10,32930196| 174,427474 184,75678
2
ODP g/(rok*m°) 0,000642281| 0,0010338 0,00168
2
POCP g/(rok*m?) 2,937800516( 4,5271818 7,46498




