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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva hodnocenim soucasného stavu rodinné vily v Hradci Kralové
a navrhem sanacnich opatfeni. V Uvodu je seznameni s objektem a shrnuti historickych
souvislosti s tehdejSi technologii provadéni vystavby. NejobsahlejSi ¢ast prace je stavebné
technicky prizkum, ktery popisuje jednotlivé konstrukce, jejich poruchy a vady a analyzu pficin
jejich vzniku. Ddle byla posouzena energetickd narocnost stavajiciho stavu objektu. Na zakladé
zjiSténych vysledkl jsou navriena sanacni opatfeni a je optimalizovan systém technického
zatizeni. V zavéru prace je energeticky posouzen navrzeny stav objektu s implementovanymi

opatrfenimi. Soucéasti prace je vykresova dokumentace.

KLICOVA SLOVA
rodinnd vila, stavebné technicky prizkum, poruchy, sanace, energetickda naro¢nost budovy,

Uspora energii

ANNOTATION

The diploma thesis deals with the assessment of the current condition of a family villa in
Hradec Kralové and the proposal of rehabilitation measures. The opening is an introduction to
the subject and a summary of the historical context of the construction technology. The most
extensive part of the thesis is a structural and technical survey, which describes individual
structures, their faults and defects, and cause analysis. Subsequently, the energy performance of
the current condition of the building is assessed. On the basis of the results, rehabilitation
measures are proposed, and the system of technical equipment is optimized. In conclusion of the
thesis, the proposed state of the subject with implemented measures is evaluated energetically.

Drawing documentation is included in the thesis.

KEYWORDS
family villa, construction and technical survey, defects, rehabilitation, energy performance of

buildings, energy saving
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UvOoD

Predmétem diplomové prace je vila v Hradci Kralové, na které se jiz projevuje zub casu.
Cilem je provést zjednodusSeny stavebné technicky prizkum objektu, odhalit vady ¢i poruchy
jednotlivych konstrukci a ramcové navrhnout nezbytnd sanacni opatfeni. Dale se zaméfit na
energetickou naro¢nost objektu, hodnoceni soucasného stavu vily a ndvrh vhodnych opatieni

z hlediska skladeb konstrukci, energetickych zdroji a nakladani s energiemi.

V Uvodu prace jsou uvedeny zakladni informace o feSeném objektu. Je zde popsana
historie stavby, zejména proces vystavby a udalosti dulezité pro budouci ndvrh sanacnich

opatreni.

Dale je popsdn stavajici stav objektu. Stavebné technicky prizkum zahrnuje porovndni
poskytnuté dokumentace se soucasnym stavem, zjiSténi orientacnich zdkladovych poméra
objektu a popis konstrukéniho a materidlového reseni. Jednotlivé konstrukce a technicka zafizeni
jsou popsany z hlediska jejich soucasného technického stavu, skladby, pfipadné slozeni.
U poskozenych konstrukci je provedena analyza moZnych pfi¢in vzniku jejich poruch ¢i vad.
Analyza probihala na zakladé dostupnych informaci, smyslové metody, laboratorniho méreni
vlhkosti materidlu azkousek na stanoveni obsahu vodorozpustnych soli v konstrukci
a termovizniho snimkovdni. Soucasny stav je také zhodnocen dle priimérného soucinitele
prostupu tepla obalkou budovy a hospodafeni s energiemi z hlediska vytdpéni, ohfevu vody

a béiné spotreby elektfiny.

Na zakladé zjiSténych skutecnosti jsou navrieny sanacni opatreni. Zaméruji se hlavné na
zlepseni tepelné izolacnich vlastnosti obalky domu. Uvnitf stavby jsou feSeny biologické projevy,
zasoleni zdiva a sanace podlah. DalSi opatieni jsou vesmés spjatd se zateplenim objektu. V praci
je kladen dlraz na provedeni zatepleni klicovych detail(i. Zatepleni objektu s sebou pfinasi nové
moznosti vyuziti alternativnich zdrojii tepla Ci instalace nuceného vétrani s rekuperaci. Jsou
vyhotoveny koncepcni varianty systému vytapéni a vétrani. Pro zvySeni energetické nezavislosti

objektu je zvaZovdna mozZnost vyuziti obnovitelnych zdrojl energie.

Na zavér je objekt energeticky zhodnocen s nové navrzenymi opatfenimi. Vysledky prace
mohou  poslouzit majitelce domu jako podklad krealizaci budoucich stavebnich

a technologickych uprav vily.



1 INFORMACE O OBJEKTU

1.1 UMISTENI OBJEKTU

Budova rodinné vily se nachazi ve vychodnich Cechich, ve statutirnim mésté
Hradec Kralové. Je soucasti obytné Ctvrti Trebes, ktera je tvofena rodinnymi Ci nizkymi bytovymi
domy. AvSak budova je situovdana na jejim Uplném okraji. Pfimo sousedi s Ctvrti
Moravské predmésti — sever, kterd je zndma svou vysokou zastavbou v klasickém panelovém

stylu 50. a7 90. let 20. stoleti. Ctvrté od sebe oddéluje ulice Na Potoce.

DUm se nachazi na adrese: Na Potoce 527/18, Trebes, 500 11 Hradec Kralové. Objekt leZi
na parcele Cislo st. 1402 v katastralnim Uzemi TrebeS [647047]. Ke stavebni parcele pfiléha
rozlehld zahrada s parcelacnim Cislem 67/27, kterd je soucdsti zemédélského plidniho fondu
Parcela pozemku je spiSe rovinného charakteru v nadmorské vySce 229,6 m n. m. Objekt je
umistén na severni c¢asti pozemku, kde je vjezd do objektu z ulice Kfiva. Vstup do domu je

z vychodni strany z ulice Na Potoce. Na zapadni i jizni strané sousedi s dalSimi rodinnymi domy.

Pozemek je obehnan plotem. [1] [2]

Obr. 1 Umisténirodinné vily [2]
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Obr. 2 Katastralnimapa s vyznacenim feSeného objektu s p.¢. st. 1402 [1]

1.2 ZAKLADNI UDAJE

Hmotové je objekt vniman jako kvadr. M3 dvé nadzemni a jedno ¢astecné zapusténé
podlaZi. Plidorysné rozméry budovy jsou pfiblizné 13 x 10 m. Na jizni strané se nachazi vstup na
venkovni terasu. Na severu pak vjezd do garaze v 1. PP. Hlavni vstup do objektu je z vychodni
¢asti. Fasada vily je clenitd se snahou vytvofit objekt s osobitou architekturou. Budova je
zastfeSena plochou stfechou s atikou. Vytapén je pomoci plynového kondenzac¢niho kotle. DUm

neni feSen jako bezbariérovy.

Objekt je vyuzivan vyhradné k bydleni jako jedna bytova jednotka. Obytna funkce bude

i nadale zachovana.

Vila neni zapsdna jako nemovitd kulturni pamatka. Neni také evidovan Zadny jiny zplsob
ochrany nemovitosti [1]. Nicméné pranim majitelky objektu je, pokud to bude mozné, zachovat

osobity vzhled a architekturu konce 20. stoleti.

1.3 HISTORIE VILY

Vila v Hradci Kralové nema staletou historii ani v ni nebydlel nikdo svétového vyznamu.
Avsak pro lepsi uceleni predstavy o objektu je tfeba védét, co se za 35 let jeji existence udalo.
Vystavéna byla svépomoci v roce 1983 dle studie zroku 1977. Budova vznikala v dobé
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komunistického rezimu, cozZ ovlivnilo jeji celkovy koncept, a hlavné volbu materiald. Na vystavbé

se podilela celd rodina majitelky a znami znali stavebniho femesla.

Konstrukéniho materialu bylo pred ,, Sametovou revoluci“ malo a stavba vznikala za pouZziti
vSeho, co bylo v této dobé k dostani. Jako konstrukéni material obvodovych stén byla zvolena
dérovana cihla. Ta vSak nestacila a obvodové konstrukce byly doplnény o tvarnice z plynosilikatu.
Terasa a jeji zaklady byly vyzdény z cihel plnych, které jiz dfive byly pouzity na jiné stavbé.
Vodorovné nosné konstrukce v objektu zkonstruovali jako systém z ocelovych profilG typu
| a dutych ,, Hurdisek”, které byly zasypany Skvarou a zabetonovany. Stejny ndsyp byl pouZit nejen
ve stropnich konstrukcich, ale i do zakladG a na vyspadovani stfechy. Skvéra neboli struska je
materidl, ktery vznika pfi prdmyslovych procesech za vysoké teploty, napf. pfi spalovani uhli ¢i

rlznych odpad( [3]. Dfive byla pouzivana jako levna a snadno dostupna tepelnd izolace.

Pti dokonéeni hrubé stavby se mélo zacit s realizaci kanalizaéniho potrubi. Zjistilo se vsak,
ze vySka kanalizac¢ni pripojky, s kterou bylo pocitano, byla vys$si. Jako rfeSeni této situace bylo
zvoleno zasypani stavajici podlahy suterénu sSkvarou, vybetonovani ,nové zakladové” desky,
znovu potazeni hydroizolaci a vytvoreni naslapné vrstvy. Timto se svétld vyska suterénu vyrazné
snizila. Kanalizace s sebou pfinesla dalSi komplikace. Pfi silnych letnich destich byla vila deset let
po svém vzniku vytopena. Kvytopeni doslo vicekrat béhem kratké doby, a to nejen destovou
vodou, ale také vodou splaskovou. Kontaminovand voda sahala v suterénu az do vysky 30 cm. Po
téchto zkuSenostech byla na kanaliza¢ni pfipojce zfizena zpétna klapka. Od té doby nedochazi

k vniknuti vody do suterénu.

Vytdpéni bylo v objektu plvodné feSeno bivalentné kotlem na tuhd paliva a plynovym

kotlem. V roce 2008 byly oba kotle vyménény za jeden plynovy kondenzacni kotel.

Architekturu konce 20. stoleti podtrhly tlusté Skrabané cementové omitky , bfizolit”,
glazovany kabfinec chranici sokl a instalace copilith jako osvétlovacich otvor(i schodisté. Jizni

fasada méla byt navic dle plvodnich pland doplnéna o dekorativni plastiku, ta vSak nebyla nikdy

realizovana.
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Obr. 3 Fotografie zvystavby, pohled navychodnifasadu [4]

Obr. 4 Fotografie hrubé stavby, pohled nasevernifasadu [4]
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2 STAVEBNE TECHNICKY PRUZKUM

Stavebni objekt je posuzovan na zakladé nékolika mistnich Setfeni, zkuSenosti majitelky
domu, puUvodni projektové dokumentace a nékolika dobovych fotografii. Prohlidky byly
provedeny v ramci celého objektu. Cilem je ovéreni vérohodnosti poskytnuté dokumentace,
zachyceni stavajiciho technického stavu jednotlivych konstrukci, vytvoreni fotodokumentace

a analyza odhalenych vad ¢&i poruch.

2.1 VYKRESOVA DOKUMENTACE

Projektova dokumentace zroku 1977 je na Urovni studie v papirové formé. Byla
poskytnuta archivem stavebniho odboru mésta Hradec Kralové i majitelkou objektu. Na
vykresech, které méla kdispozici majitelka, jsou patrné pozdéjsi klientské zmény jak
v dispozicich, tak na fasadé budovy. Rozméry pldorysu i umisténi objektu na pozemek se shoduji
se stavajicim stavem. Zaméreny byly okenni otvory, které se vétSinou od dokumentace liSily. Pro
potfeby diplomové prace byla dokumentace autorkou prace prevedena pomoci kresliciho

softwaru do digitalni podoby. Vykresy stavajiciho stavu jsou v Pfiloze 1.

I
]
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" POHLID VYCHODNI

B AR S

: s Py e
| | . : a'y
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v ————

P S |

Obr. 5 Plvodnivykres vychodniho pohledu se zakreslenou zménou [5]
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2.2 GEOLOGICKE POMERY

Informace o geologickych pomérech poskytla na vyzddani Ceskd geologickd sluzba.
Vybrany byly tfi nejblizsi vrtné sondy. Vrt V-5 je umistén asi 25 metr( vychodné od objektu. Vrt
V-4 a W-38 je umistén 32 metr( jizné. Svislé vrty jsou navrtany do hloubky 6 metrd. Podlozi je
tvofeno prevainé hrubozrnnymi pisky a tuhymi hlinami. Ddm je zaloZen zhruba 2,2 metr( pod
pfilehlym terénem, co? odpovidd hloubkovému intervalu s hrubozrnnymi pisky. Stérky a pisky
s obsahem hlinitych pfimési patfi mezi nesoudriné zeminy. Pokud jsou tyto zeminy ulehlé, maji
dobré vlastnosti pro zakladani. Jsou Unosné, malo stlacitelné, propustné a nenamrzavé. Zemina

je ve vrchnich vrstvach vrtu vytvofena antropogenni ¢innosti —navazkou. [6] [7]

Hloubkovy interval [m] Zemina Stratigrafie
0,00-0,30 navazka piscitd, hlinita
0,30-1,10 navazka piscitd, hlinita
1,10-1,60 pisek hlinity, stfedozrnny, rezavohnédy
1,60-1,80 hlina tuhg, jilovita, rezavohnédoseda ]
. , Yy _ Kvartér

1,80-2,60 pisek hrubozrnny, tmavé Sedohnédy
2,60-3,20 pisek hrubozrnny, hlinity, tmavé Sedy

vy o , . 0
3.20-4,00 Stérk polymi ktnl,.zastovulpe.nl horniny 70 %,

max. velikost ¢astic2 dm
4,00-4,50 slinoveczvétraly, rozpukany, Sedy <id
fida

4,50-6,00 slinovecnavétraly, nedokonale zpevnény

Tab. 1 Geologicky profilnejblizsiho vrtu V-5[6]

Hladina podzemni vody je u nejblizSiho vrtu ustalena v hloubce cca 1,4 m [6]. Pokud byla
hladina vody pfi zakladani reSeného objektu stejnd nebo vyssi, nastaly komplikace souvisejici
s od¢erpavanim vody. Hydroizolaéni obdalka tak musela byt provedena v co nejvy$Si moziné

kvalité.

2.3  KONSTRUKCNI SYSTEM A MATERIALOVE RESEN{ OBJEKTU

Konstrukéni systém je sténovy z obvodovych nosnych stén a nosnych stén vnitinich.
Nosné svislé konstrukce na sebe navazuji ve vSech podlazich. Hlavnim konstrukénim materialem
stén jsou dérované a plné palené cihly, doplnéné plynosilikatovymi tvarnicemi. Nosné vodorovné
konstrukce jsou tvoreny keramickymi dutymi tvarovkami Hurdis a ocelovymi nosniky profilu

| s rozpony do 5 m. Budova je dle dostupnych informaci zaloZena jako ¢erna vana.
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2.4 TECHNICKY STAV KONSTRUKCI

V této kapitole je popsan soucasny stav jednotlivych konstrukci, skladby ¢i sloZeni,
pfipadné jejich vady a poruchy. Popis byl vyhotoven na zdkladé smyslové metody. Znazornéni

vSech poruch konstrukci je zakresleno ve vykresové ¢asti viz Priloha 2.

2.4.1 Zakladové konstrukce

Projektova dokumentace neobsahovala vykres zakladovych konstrukci. Pouze na vykresu
fezu studie jsou znazornény pod nosnymi sténami zakladové pasy. Podle majitelky objektu vSak
zaklad takto realizovan nebyl. DUm je tedy zalozen jako Cernd vana se zakladovou deskou
z betonu asuterénnimi sténami z dérovanych cihel tloustky 350 mm. Na zeminé byla
vybetonovana podkladni deska z prostého betonu tloustky cca 80 mm. Dalsi vrstvou byla
Zelezobetonova deska odhadované tloustky 250 mm, kterd byla potazena asfaltovymi
hydroizolaénimi pasy. Pasy byly vedeny pod nosnymi sténami a byly vytazeny na vnéjsi povrch
suterénnich stén, které jsou v kontaktu se zeminou. Na hydroizolaci se vytvofilo podlahové

souvrstvi tvofené vrstvou betonu o mocnosti zhruba 50 mm.

Po dokonceni hrubé stavby, pfed zacatkem realizace vnitiniho kanaliza¢niho potrubi, byla
zjiSténa Spatné zamérena vyska kanaliza¢ni pripojky. Jeji vyusténi bylo pfrilis vysoko a nebylo
mozné zajistit dostate¢ny spdd do kanaliza¢niho fadu. Jako vychodisko ztéto situace se jiz
vytvorena podlaha v suterénu zasypala cca 400 mm Skvary. Na tu byla vybetonovdna deska
z prostého betonu odhadované tloustky 100 mm. Deska byla potaZzena hydroizolacni lepenkou,
kterd byla ukoncena vytazenim na obvodové stény mistnosti 100 mm nad Uroven nové
vybetonované desky. Na lepenku byla vytvofena litd podlaha z betonu tloustky maximalné
50 mm. Touto Upravou se sniZila svétla vySka suterénu na 2100 mm. Pfiblizny stav zakladd by

bylo moZné zjistit napfiklad kopanou sondou.

ROZNASECI BETONOVA VRSTVA 50 mm

HYDROIZOLACE
BETONOVA DESKA 100 mm

Eccee NASYP SKVARY max 400 mm
ROZNASECI BETONOVA VRSTVA 50 mm
HYDROIZOLACE IPA 30 mm
7B ZAKLADOVA DESKA 250 mm
PODKLADNI BETON 80mm
ZEMINA - ROSTLY TEREN

i . S i i ) Nt S — —. S o . g g, Mol s

Obr. 13 Schéma pravdépodobného zaloZeniobjektu
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2.4.2 Svislé konstrukce

Stény jsou zdéné prevainé z dérovanych keramickych tvarovek, plynosilikatd a plnych
palenych cihel. Tloustka nosného obvodového zdiva se pohybuje okolo 350 mm. Riznda mocnost
zdi je zplsobena rGznou tloustkou vyrovnavacich cementovych omitek, jejichz tloustka je
v rozpéti od 10 mm aZ do 50 mm. Obvodové stény nejsou zateplené. Vnitini nosné zdi jsou Siroké
300 mm. Vnitini délici konstrukce jsou tloustky 100 mm. V objektu jsou dva kominové priduchy
z cihel plnych pdlenych vedouci na stfechu objektu. Obvodové stény bez oken na severni a jizni
strané byly vyzdény predevsim z plynosilikdtovych tvarnic, které mély mensi tloustku cca
350 mm. Plynosilikat byl také vyuzit na vyzdivky pod okny v obytnych mistnostech, kuchyni

avzimni zahradeé.

vev /s

hnédého kabtince. Dlazdi¢ky sahaji do vySky 500 az 800 mm nad pfilehlym terénem. Vyjimkou je
severni fasddas vjezdem do gardze, kde je celd tato suterénni sténa vcetné soklové ¢asti oblozena
kabfincem. Dalo by se fici, ze kabfinec odrazi vnitfni funkci v dispozici objektu — technicky
nevytapény suterén. Zbylé plochy fasadyjsou omitnuty dekorativni tvrdou cementovou omitkou
— bfizolitem [8]. Fasada je roz€lenéna dvéma zpUsoby. Prvni je pomoci rGzné hrubosti omitky,
kdy jsou hrany stén a otvory ohrani¢ené pruhem hladké omitky, a zbytek je vyplnén Skrabanou
omitkou s obsahem vyssi frakce kameniva. Druhy zplsob ¢lenéni je architektonickymi prvky
hlavné na jizni a vychodni fasadé, kde je ordmovani hladkou omitkou vystouplé 150 mm nad
Skrabanou fasadu. Severni fasada je dekorovdna uUzkymi hladce omitnutymi vycnélky pres celou
vySku oramovani. Prostor mezi vyénélky je opét vyplnén Skrabanou hrubou omitkou. V misté

vnitfniho schodisté omitku nahrazuji plvodni prlsvitna zaskleni copility.

V objektu se na svislych konstrukcich nevyskytuji vyraznéjsi trhliny. V severni ¢asti byla
objevena trhlina v interiéru na schodistovém prostoru druhého nadzemniho podlazi na styku
obvodové stény a stény s copility. Skoro u stropu se vétvi na pokracujici svislou a Sikmou trhlinu.
Domnivdm se, Ze nejde o statickou zavadu, ktera by prochdzela celou hloubkou konstrukce, ale

projevuje se jen rozpukanou omitkou na rozhrani dvou konstrukci.

DalSimi staticky nevyznamnymi trhlinami, jsou trhliny, které prochdazi kabfincovym
obkladem soklu. Dle mé uvahy nejsou tyto trhliny taktéz staticky zavadné. Jedna se o Cast
konstrukce, ktera je vyrazné namahana venkovnim prostfedim. Zmény teploty a vlhkosti vedly

k poruseni cementové malty, kterou byly obkladacky lepeny a ty ndsledné opadavaji. Podobné
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trhliny mdzeme vidét u venkovni terasy, vjezdu do garaZze a u obloZeni paZicich stén ohranicujici

vjezd do gardze.

Jako vétsi poruchu vnimdm stav omitek v interiéru 1. PP. Omitky jsou misty az do pdl
metru od podlahy opadané. Vykazuji zvysenou vlhkost, misty bilé vykvéty solia pfitomnost plisni.
Vzduch je citit po vlhkosti a hnilobé. Tato ¢ast konstrukce byla vybrdna k laboratornim zkouskam,

pro ndvrh vhodného sanacniho opatreni.

Plisné se objevuji i ve vytapéné ¢asti domu, a to zejména u schodistové haly na sténé
s copility, kde je vyskyt nejmasivnéjsi. Dale mensi kolonie byly objeveny v loZnicich v druhém
nadzemnim podlaZzi. VétSinou na styku dvou konstrukci — sténa-sténa, sténa-stfecha. Plisné byly,
z dlivodu zhodnoceni kvality vnitfniho prostredi a vlivu na zdravi uZivatele, ze schodisté odebrany
a kultivovany v laboratornich podminkach. Poté budou navrzena fadna napravna opatreni k jejich

zneSkodnéni a zabrdnéni dalSimu vyskytu.
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Obr. 14 Vétvenatrhlina mezi stykem dvou konstrukci Obr. 15 PoSkozené zdivo s obkladem uvjezdu do
gardze a jeho docasnaoprava PUR pénou

Obr. 16 Detail trhliny v kabfincovém obkladu v misté styku parapetu suterénniho okna a okapového
chodniku

Obr. 17 Stav degradovanych omitekvchodbé 1. PP Obr. 18 Detail opadané vrchnicasti omitky a
pocinajici plisné
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Obr. 19 Plesnivéjici stétna na mezipodesté Obr. 20 Detail masivniho vyskytu plisni rozlézajici se
suterénniho schodisté az k podesté 1. NP

2.4.3 Vodorovné konstrukce

Nosné stropni konstrukce jsou tvoreny dutymi stropnimi keramickymi tvarovkami Hurdis
a ocelovymi nosniku profilu 1. Jejich rozpony nepresahuji délky 5 m. Stropy jsou pnuty ve vSech
podlaZich stejnym smérem. Tvarovky maji tloustku 80 mm, ocelovy nosnik je pravdépodobné
vysoky 180 mm. Hurdis tvarovky jsou zasypany 100 mm Skvary. Pfed zasypanim Skvdrou je
vytvorena na keramickych tvarovkach tenka vrstva vdpenocementového potéru. Na zasyp je pak
nabetonovana roznaseci deska tloustky 60 mm. Omitka stropu je tvrda vapenocementova
tloustky okolo 30 mm. Podlahové souvrstvi vétSinou neni nijak zvlast feSeno. Naslapna vrstva je
realizovdna pfimo na betonovou desku.V domé jsou pouzity naslapné vrstvy jako PVC s lokalnimi

koberci, celoplo$né pokladany koberec nebo keramicka dlazba. Na chodbé v 2. NP je drevény

kazetovy podhled, ktery nevykazuje Zadné poruchy, prihyb ¢i napadeni difevokaznymi sSkudci.

Na stropnich konstrukcich jsem nezaznamenala Zadné trhliny ¢i vétsi poSkozeni. V rozich,

na styku vice konstrukci, jsou vyskyty plisni. Zejména je tento jev vidén u obvodovych konstrukci.
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Obr. 21 Dfevény kazetovy podhled ve 2. NP Obr. 22 Vyskyt plisné na styku stropni
konstrukce aobvodové stény

2.4.4 Stresnikonstrukce

Stfesni konstrukce je feSena jako jednoplastova plochd stfecha. Sklada se z nosné
konstrukce z ocelovych nosnikd a dutych tvarovek Hurdis, které jsou zasypdny Skvarou a zality
vrstvou betonu stejné jako u konstrukce stropl. Na beton je nasypana opét Skvéra o tloustce
100-450 mm. Skvara tvoii spad ploché stfechy. Dle informaci jsou na $kvaru pokladany EPS desky
odhadované tloustky maximalné 60 mm. Nasledné je poloZena slabd vrstva nevyztuzeného
betonu cca 30 mm, kterd je zakryta dvéma vrstvami hydroizolacni asfaltové lepenky IPA.
Hydroizolace je chranéna oplechovanim strechy, atiky a vSech otvor(i na stfeSe. Spad strechy cca
4 % od vychodni k zapadni fasadé. Na zapadni strané je vytvoren prilifez atikou a pod nim umistén
vyspadovany Zzlab (spad cca 1%) sjednim svodem u garaze. V atice jsou vétraci otvory

100x100 mm.

Z poskytnutych podklad( neni jasné, jak v jednoplastové strese funguji vétraci otvory.
Vodni pdry prostupujici z interiéru stfeSni konstrukci by mély proniknout celou konstrukci
bezproblémové az do exteriéru, aniz by pritom doslo ke kondenzaci vodnich par. Problém v této
skladbé vsak mlze nastat vzimnich mésicich, kdy ke kondenzaci vodnich par dochazi. Vrstva

sypké Skvary méla znacnou akumulaéni schopnost, tudiz byla schopna kondenzat do urcité miry
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zadrzet. V minulosti bylo pro odvod vodnich par z konstrukce vyuZito dutinovych palenych cihel.
Ty byly uloZeny do sypkého materidlu — v naSem pfipadé Skvary — tak, aby na sebe dutiny
navazovaly. Obvykle prochazely fady cihel celou Sitkou stfechy a byvaly napojeny na vétraci
otvory v atice. V prlbéhu roku se pak kondenzat postupné odparoval. Predevsim v letnich
mésicichdochazelo k nejvétSimu odparu a vodni para z konstrukce difundovala. Dle prfedpokladu,
kandlky z dutinovych cihel pfispivaly predevSim k vyrovnavani tlakd vodnich par ve skladbé
stfechy V(¢ exteriéru v prechodnych roénich obdobich. Uginné vétrani stfechy vsak
nezajistovaly. To, zda ve streSe byly skute¢né pouZity dutinové cihly, je jen domnénka. Musela by

byt provedena sonda skladbou stfesni konstrukce. [9]

Stresni plechova krytina byla zni¢ena pfi silném desti a vétru z vychodu v roce 2000. Cela
vychodni ¢ast plechu se vytrhla z atiky a ohnula. Po zimé byvd problém s hromadénim snéhu
v jihozapadnim rohu. Snih taje a sdakne do spodnich vrstev stfechy aZ do interiéru loZnice ve 2. NP.
Hydroizolace byla lokalné rekonstruovana v roce 2014. Plechova krytina se zdd byt, az na
oloupany natér, v poradku. Na starSim kominovém vydechu jsou ¢etné trhliny a popraskani. Je
zde patrna snaha o jejich ¢astecnou opravu zatmelenim. Stejné tak jako praskliny a odrolené rohy

atiky na vychodni fasddé. Na jiZni fasddé se objevila diagondlni trhlina vedend od rohu

dekorativniho ramu. Prasklina mohla taktéz vzniknout pti poSkozeni plechové krytiny vétrem.

~PLECHOVA KRYTINA
| HYDROIZOLACE 2xIPA
| DESKY EPS 50 mm
!F BETON PROSTY 40 mm
DESTOVY ZLAB - NASYP SKVARY 450 - 100 mm vemgcc:)l OTVOR
- STROPNi KONSTRUKCE 300 mm x100 mm

Obr. 23 UvaZzovana skladbastfeSnikonstrukce; Povrch ploché stfechy vyspadovany k zapadnifasadé
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Obr. 24 Popraskanaatika na vychodnifasadé Obr. 25 Detail Sikmé trhliny na
atice

2.4.5 Okennia dverni konstrukce

Okenni konstrukce jsou ve vile trojiho typu. Okna v hygienickych prostorech a v suterénu
budovy jsou plvodni dfevéna okna s dvojskly s bilou prasvitnou latkou mezi skly. V obytnych
mistnostech, kuchyni a zimni zahradé jsou plastova izolaéni dvojskla vyménénd v roce 2011.
Venkovni barevnd uUprava je tmavé hnédy dekor dfeva, zevniti jsou okenni konstrukce bilé.
Posledni typ okennich konstrukci prosvétluje schodistovou halu po celé vysce. Tvoli ji pasy
zaskleni z profilového skla copility, které doplnuji architektonické ztvarnéni severni fasady. Dva
proti sobé orientované sklenéné pasy profilu U jsou upevnény v maltovém lozi ke
zdénym sloupkéim tloustky 100 mm. Skla jsou $iroka cca 6 mm. Sitka profilu je 200 mm, hloubku

mezi U profily odhaduji okolo 50 mm.

Vchodové a balkonové dvere byly ménény spole¢né s plastovymi okny v roce 2011 za
plastové s ¢astecnym zasklenim dvojskly. Dalsi dverni konstrukci oddélujici exteriér od interiéru
jsouvrata do garaze. Vrata jsou ptvodni vyklopna z profilovaného plechu. V interiéru nalezneme
dvere do obyvaciho pokoje prosklené posuvné jednokridlé a prosklené otocné jednokridlé.
Ostatni dvefe jsou klasické oto€né bud' celodfevéné, nebo dievéné se zasklenim. Sitka dvefi je
obvykle 800 mm. Do sklad(a hygienickych zafizeni jsou dvefe mensi 700 a 600 mm. Dvere v 1. PP

do garaze a do dilny jsou plechové.

Nad otvory jsou vétSinou preklady monolitické Zelezobetonové. Vétsi otvory maji jako

preklad ocelové nosniky profilu 1.
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Nejvice porusenou okenni konstrukci je bezesporu plvodni zaskleni copility. Tabulky
profilového skla jsou z vnitini strany na vice mistech popraskané a nemaji dobré tepelné
technické vlastnosti. Na sténach a sloupkach, ke kterym jsou copility pfipevnény, jsou vidét mapy
po zkondenzované vodé. V zimé v obdobi topné sezdny totiz dochazi k silné kondenzaci vlhkosti
na vnitfnim povrchu zaskleni. To je také pfi¢ina hojné se vyskytujicich plisni na omitkach

prilehlych zdénych konstrukcich.

Plisné jsou také problémem v zimni zahradé. Mistnost méla byt plvodné venkovni lodzii.
Byla vSak zazdéna plynosilikatovymi tvarnicemi tloustky 300 mm a prosvétlena oknem pres celou
Sitku mistnosti. Preklad nad oknem je pravdépodobné z monolitického Zelezobetonu. Vnitini
strana prekladu byla neodborné zateplena nalepenim 20 mm polystyrenu. lzolace nebyla

dotaZena azk oknu. Na nadprazi okna jsou tak jasné zfetelné masivni kolonie plisni.

U vétSiny plastovych oken se vyskytuji praskliny po celém obvodu okna v misté pfipojovaci
spary. Jedna se spiSe o estetické problémy ¢i méné zavaziné zavady, které ovliviuji funkci vyplni.
Nejvétsi praskliny pak vznikaji u styku parapetu okna a osténi, kde pak dochazi k vyraznému
proudéni vzduchu. Pfi realizaci oken nebylo zajisté pouzito tésnicich okennich pasku. Jejich hlavni
funkci je zabranit priniku vzdusné vlhkosti z interiéru do funkéni spary. Dlouhodobé plsobeni

vlhkosti totiz plsobi destruktivné na tepelné izolacnivypln pfipojovaci spary. Mize dojit ke ztraté

funkcnosti tepelného izolantu, a tim vzniku tepelného mostu s projevy plisné v mistnosti.

Obr. 26 Prasklé tabulky profilového skla na schodisti Obr. 27 Detail plisné tvoficise na osténi
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Obr. 28 Praskliny u parapetu plastového okna Obr. 29 Zplesnivélé nadpraZiplastového okna
v lozniciv1. NP a vnitfnizateplenivzimni zahradé

2.4.6 Schodisté

Vstup do domu neni na drovni pfilehlého terénu k budové, proto byla exteriérova
schodisté nutnou soucasti navrhu. Venkovni schodisté k hlavnimu vchodu a na venkovni terasu
jsou schodnicového typu. Dvé schodnice jsou ze Zelezobetonu. Schodistové stupné jsou taktéz ze
Zelezobetonu s povrchovym dekorem Zuly. VySka stupné je 160 mm a Sitka 310 mm. U garaze je
vybetonované terénni schodisté ve strméjSim sklonu. Vyska stupné je 230 mm a Sitka 300 mm.
Interiérové dvouramenné schodisté se nachdzi v severni ¢asti objektu. Vyska stupné je 165 mm
a Sitka 300 mm Je oteviené do prostoru vstupni haly a haly ve 2. NP. Schodisté ze suterénu do
prvniho podlazi je zfejmé vietenovité oboustranné podeprené. Na vnitfni strané v misté zrcadla
je podeprené svislou stfedni sténou a na vnéjsi strané nosnou vnitrni zdi. Stupné jsou nejspis
betonové prefabrikaty s ndslapnou vrstvou z dubového dreva. Schodisté vedené z 1. NP do 2. NP
je dvouramenné se dvéma ocelovymi schodnicemi a schodistovymi stupni z dubového dreva.
Mezipodesty jsou Zelezobetonové pnuté mezi vnitini nosné stény. Naslapna vrstva mezipodest

jez PVC.

Exteriérovd schodisté jsou diky neustalému vystavovani vnéjsim vliviim prostredi a okolni

teploté v dezoldtnim stavu. Schodnice maji odhalenou nosnou ocelovou vyztuz. Stejné tak
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i schodistové stupné, které se droli a praskaji. Schodisté na terasu se rozpada. Stupné jsou na
schodnici uloZzeny volné. Betonové terénni schodisté se vlivem vlhkosti odroluje. Ocelové
schodnicové schodisté v interiéru je velmi zachovalé. Nicméné schodisté do suterénu je
napadeno plisni na podstupnici a prvni tfi stupné nastupniho ramene nemaji svou puavodni

naslapnou vrstvu z dubového dreva. Ta byla zfejmé poSkozena zaplavami v minulosti.

Obr. 32 Detail popraskaného schodistového  Obr. 31 Detail odroleného schodi$tového stupné
stupné hlavniho exteriérového schodisté a schodnice s odhalenou ocelovou vy ztuZi
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Obr. 33 Rozpadajici se stupné terénnho Obr. 34 Zdevastovaneé schodisténavenkovniterasu
schodisté

2.4.7 Venkovniterasa

Terasa je vystavéna na vlastnim betonovém zakladu. Na betonové pasy jsou vyzdény plné
cihly. Hydroizolace z asfaltové lepenky je vlozena mezi vrstvu cihel ve vySce cca 150 mm od
prilehlého terénu. Cihelné zdivo je obloZzeno kabfincem stejné jako sokl domu. Vnitrek zakladu je
vysypan okolni hlinou, piskem a zbytkem sutin ze stavby az po horni hranu zakladového zdiva. Na
takto pripravenou konstrukci je vybetonovana zdkladova deska. To, zda se na betonové desce
nachdzi asfaltovalepenka, neni zndmo. Naslapnou vrstvu terasy tvofi betonové dlazdice. Zabradli
na jihozdpadni strané terasy tvori velky kvétind¢ vyzdény z cihel plnych. Ten je hluboky asi 400
mm. Jeho vnitini Uprava je z asfaltového natéru. Aby nedochazelo k prelévani kvétin pfi desti,
jsou ve spod kvétindce udélané odtokové kandlky. Kvétinac je omitnut btizolitem. Zabradli na
jihovychodé je vysoké 1200 mm, vyzdéné taktéz z cihel plnych omitnutych bfizolitem. Zabradli je

oplechovano.

Konstrukce terasy je nejvice exponovanou C¢asti stavby. Je vystavena vlivim pocasi
a kolisdanim teplot. To zapfi¢inuje odpaddvani kabfincovych obkladacek ze zdi zakladu a odhaleni
cihelného zdiva. Odpadanim kabfince ve spodni ¢asti zakladu mizeme dokonce identifikovat
vloZenou asfaltovou lepenku mezi vrstvami zdiva. Lepenka uz zfejmé neplni svou funkci ochrany
stavebni konstrukce pred vzlinajici vodou. Na misté pod schody, kde zfejmé navic odstfikuje

i destova voda, je zdivo porostlé zelenou fasou. To je zndmka vysoké zadrzené vlhkosti, kterou

fasy potrebuji ke svému Zivotu, stejné jako dostatek svétla a minerdlnich latek. Z Zzelezobetonové
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desky odpaddva brizolitovd omitka, droli se a taktéz porlstd zelenou rasou. Oplechovani

u podlahy terasy porlsta mechem.

Zabradli a kvétinac na terase jsou v neudrzovaném stavu. Opadanim bfizolitu se odhaluji

cihly, které nasavaji vzdusnou vlhkost a vlhkost z odstfikujici vody. Na zbylych omitkach jsou

zietelné mapy po vodé.

Obr. 35 lJihozapadni ¢ast terasy se zdénym Obr. 36 Kvétinacés viditelnou mapou vzlinajicivihkosti
zabradlim s funkci kvétinace

Obr. 37 Opadané kabfincové obkladacky a odhalené zdivo pod schody na terasu a viditelnd linka
hydroizolaéniho pasu
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2.5 STAVAIJICI TECHNICKE ZARIZENI BUDOVY

Vytdpéni je reSeno jako lokalni teplovodni. Zdrojem tepla je kondenzaéni plynovy kotel
z roku 2008 umistény v kotelné v 1. PP. Vyrobce udava jeho maximaini vykon 24 kW. Rozvody
otopné vody nejsou zatepleny. Vedeny jsou volné po sténé nebo ve vysekané drazce ve zdivu.
Otopna télesa jsou plvodni litinové ¢lanky, regulované pomoci termostatického ventilu s hlavici.
DUm je obvykle vytapén na nizsi teplotu cca 17 °C, ¢asto jen ndrazové a nevytdpi se ve vSech

mistnostech. Suterén vily je kompletné nevytdpény.

Tepla voda je pfipravovana pomoci dvou elektrickych bojler. Mensi o objemu 51 | z roku
2011 je umistén v kotelné v 1. PP. Pfipravovana tepld voda se distribuuje pouze do kuchyné. Vétsi
bojler z roku 2001 ma objem 160 I. Je umistén v technické mistnosti a ohfiva vodu pro potfebu

koupelny ve 2. NP. Maximalni teplota vody je 80 °C.
Objekt je vétran pfirozené. Vzduch v budové neni mechanicky chlazen ani vihcen.

Osvétleni ve vile neni nijak komplexné feSeno. Vyuzivany jsou predevSim Zarovky

s ucinnosti 4 % a Uspornéjsi zafivky s ucinnosti cca 18 %.

2.6 LABORATORNI MERENI A ZKOUSKY

Pro laboratorni zkousky byly vybrany svislé konstrukce suterénu, které vykazovaly
mozZnou vysokou vlhkost materialu, vyskyt krystall soli a byly postizené degradaci omitky. Bylo
zde podezieni na porusSenou hydroizolacni obalku zakladovych konstrukci a vzlindni zemni

vihkosti do zakladového zdiva.

2.6.1 Odbérvzorkd

Odbér vzorkd probéhl, dle normy CSN EN ISO 12570, na misté dne 7. 3. 2018 okolo
22. hodiny pfi venkovni teploté 6 °C, vnitfni teploté ve sklepé cca 10 °C. Odebrano bylo celkem
12 vzorkd zinteriéru 1. PP. Na kazdé lokalité byly odebrany dva vzorky ve vySce cca 10 cm od
podlahy a 100 cm od podlahy (00-05,10-15). Deset vzork(i bylo z obvodovych stén. Zbylé dva
vzorky byly z nosné vnitfni stény. Vzorky pro rozbor soli byly odebrany z omitek na dvou mistech
(1s, 2s) ve vysce 10 cm od urovné podlahy. Vzorek plisni byl odebran z obvodové stény na

mezipodesté (P).

31



L] |
02,12
T 05
\! N DILNA
N ZAKLADY 8.9 m?
et VENKOYNI
[ TERASY
T
S03
SKLAD
23m? e
SCHODISTE|
- 1S01 40m?
i1 CHODBA
S04 Ll gam?
KOTELHA @il T o
15,1 m? 508 Lo —fjﬂ
PRADELNA | : JECH
82 m? L_ih0 10 MISTNOST
, > m?
o e o ™
o d ‘
 — | | I
[ — 7%
LEGENDA
@ VZOREK VLHKOSTI
@ VZOREK VLHKOSTI A SALINITY
VZOREK PLISNi — p—

Obr. 38 Schéma mist odbéru vzorkd

Vzorky byly odebirany co nejsetrnéji pomoci dlata a kladiva tak, aby byla co nejméné
ovlivnéna vlhkost. Nejprve byla odstranéna vrstva zbylé omitky a poté vzorek cihelného stfepu
do hloubky cca 10 cm. Drt byla transportovana do laboratofe v mikrotenové félii. Parotésné
uzaviené mikrotenové sackyzabranuji snizeni vihkosti pfed zkouSkou stanoveni vihkosti susenim.
Pro dopravu vzorkl do laboratore byla vyuZita termobrasna, kterd byla pres noc ponechana

v chladnéjsim venkovnim prostredi.

2.6.2 Vlhkostnianalyza stavebniho materialu

Zkouska probéhla v chemické a mikrobiologické laboratofi katedry 124 pod dohledem
odborného pracovnika laboratore. Vzorky byly do laboratofe dopraveny 8. 3. 2018 v 10 hodin.
K uréeni hmotnostni vlhkosti zdiva byla vyuZita gravimetrickd (vazkovd) metoda. Vzorky byly
navazeny na vahovych miskach s presnosti 0,1 g na vaze Strohlein AC-12 K. Ty byly nasledné
pfesunuty do susarny HS201A, kde se susily pfi teploté 105-110 °C po dobu minimalné 48 hodin.
Teplota v susarné byla zvolena s ohledem na strukturu materidlu, kterou diky vlivu vysoké teploty
nemeéni a nedochazi k jejimu poskozeni. O 4 dny pozdéji ndsledovalo prevazeni vzork(i a umisténi
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zpét do susarny, kde se ddle susily. Vzorky se susily do té doby, dokud nedosahovaly konstantni
hmotnosti tzn., Ze pfi porovnani s pfedchozim prevazenim nebyl zjistén zadny rozdil, s presnosti
na 0,1 g. Vysledky prevazeni byly zaznamendny do tabulky. Po druhém prevazeni mély susené
vzorky jiz konstantni hmotnost. Z vysledk( se pomoci vzorce pro stanoveni hmotnostni vlhkosti
vypocitala hmotnostni vlhkost v %. K zatfidéni zdiva dle obsahu hmotnostni vlhkosti byla pouzita

informativni priloha A, normy CSN P 73 0610. Vysledna klasifikace vlhkosti zdiva byla shrnuta do
tabulky (Tab. 2).

Obr. 39 Vzorek 15 ve vdhové misce na vaze Obr. 40 Suarna HS201A
Strohlein AC12 K

Vlhkost zdiva wm ,
Hodnoceni
[%]
<3 vlhkost velmi nizka
3-5 vlhkost nizka
5-7,5 vlhkost zvySend
7,5-10 vlihkost vysoka
> 10 vlihkost velmi vysoka

Tab. 2 Klasifikace vlhkosti zdiva [10]
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. , Méteny msz::ho Vihkost 4 | sifikace vihkosti
Lokalitai Mistnost bod bodu zdiva wm dle €SN
[cm] [%]

1 o 00 13 5,12 vlihkost zvysend
10 110 0,30 vlhkost velmi nizka

5 S04 01 15 0,29 vlhkost velmi nizka
11 100 0,81 vlhkost velmi nizka

3 S05 02 12 0,27 vlhkost velmi nizka
12 110 0,35 vlhkost velmi nizka
03 13 1,54 vlhkost nizka

4 S06 S
13 114 0,46 vlhkost velmi nizka

5 506 04 15 0,94 vlhkost velmi nizka
14 114 0,39 vlhkost velmi nizka
05 17 0,65 vlhkost velmi nizka

6 502 15 114 0,67 vlhkost velmi nizka

Tab. 3 Shrnutivysledk( vihkostnianalyzy zdivav 1. PP

2.6.3 Kvantitativni stanoveniobsahu soli

Zkouska salinity byla rozdélena do dvou dnid. Prvni den se do dvou Erlenmeyerovych
banék pfipravila smés obsahujici destilovanou vodu a navaZzeny vzorek rozdrcené omitky (1s, 2s).
Nehomogenni smési se chvili nechaly povafit na elektrickém vafici a poté byly na 10 minut
vystaveny plsobeni ultrazvuku. To vSe bylo absolvovdno z divodu urychleni uvolnéni soli
z omitky do destilované vody. Druhy den rano byl vyluh pres filtraéni papir prefiltrovdn do
lahvicek. Vodny vyluh jiZ byl pfipraven pro samotné testovani pritomnosti jednotlivych druh(

solnych iontll pripadné iontd amoniaku.

Nejprve se kolorimetricky stanovilo pH vyluh(. Malé mnoZstvi zkoumaného vyluhu bylo
napipetovano do zkumavky a k nému pridano par kapek indikadtoru. Roztok se zbarvil do zelena.
Zkumavky se prilozili k barevné stupnici, podle které bylo stanoveno pH. Oba vzorky vykazovaly

spiSe neutralni charakter.

lonty soli se urcuji fotometricky. K tomu slouzi pfistroj UV-VIS Spektrofotometr Pharo 300
Spectroquant, ktery funguje na principu absorpce svétla vzorkem pfi urcitém rozsahu vinovych
délek. Pristroj na displeji zobrazuje koncentraci daného iontu v mg/l. Pro zhodnoceni dle

normy CSN P 73 0610 se celkova salinita pfepocte na mg/g materialu [11].
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Jako prvni byl stanoven obsah chlorid(i nezfedéného roztoku. Postup se fidil dle metodiky
EPA 325.1 a US Standard Methods 4500-CTE. Pro stanoveni obsahu amonnych iontld se
postupovalo dle metody analogické s EPA 350.1, APHA 4500-NHz D a ISO 7150/1.

Sirany a dusicnany se predbézné stanovily pomoci indikacnich papirkl. Papirky byly
vloZzeny do lahvic¢ek s vyluhy. Po vytazeni se za par sekund prouzky zbarvily. Prouzky ukazaly, ze
obsah siranli se zda byt vysoky. Proto se vyluh vzork( natedil destilovanou vodou v poméru 1/10,
aby pfistroj, ktery méfi v uréitém rozsahu, sprdvné urcil obsah sirand. Zkouska na dusi¢nany

probihala s nezfedénymi vyluhy. Postup zkousek se fidil podle 1SO 8466-1 a DNI 38402 A51 [11].

Vysledky stanoveni vodorozpustnych soli byly zaznamenany do tabulky (Tab. 4).

Obr. 41 Zahtivani smésiv Erlenmeyerovych Obr. 42 Zkouska obsahu dusi¢nant (fialovy) a sirant
bankach (oranZovy) pomociindikatorovych papirkd
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Obr. 43 Pfiprava smési pro stanoveni Obr. 44 UV-VIS Spektrofotometr Pharo 300 Spectroquant
obsahusiran(l autorkou prace

Obsah soli
Stupen
zasoleni Cl-chloridy NO3" dusi¢nany S04 sirany
[mg/g] [% hm.] [mg/g] [% hm.] [mg/q] [% hm.]
[nizky | do075 do0075 do 1,0 do01 | do50 . do05
zvyseny 0,75az 2,00 i 0,075 az 0,20 1,0az2,5 0,1az0,25 5,0az 20 0,5az2,0
vysoky 2,00az5,00 0,202Z0,50 : 2,5az50 : 0,25az0,5 | 20az50 2,0az5,0
vice nez5,0 | vicenez0,5 | vice nez5,0 | vice nez0,5 : vice nez50: vice nez5,0

Tab. 4 Klasifikace salinity zdiva [10]

H Cl- | NO3 | SO42 | NH3*

Lokalitai Mistnost Ozn. P : 2 S &
vzorku [-] [mg/q]

4 S06 1s 7 | 16,36 | 0,012

6 S02 2s 7,5 26,92 | 0,021

Tab. 5 Shrnutivysledkl obsahu volnych solia ph v omitce 1. PP
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2.6.4 Mikrobiologicky rozbor plisni

Tento rozbor byl proveden za ucelemidentifikace rodd plisni a uréeni, jak kvalitni je vnitini
prostiedi domu pro jeho obyvatele. Analyza spociva v odebrani vzorku plisni z objektu, jeho
kultivaci v laboratofi, izolaci zdanlivé jednotlivych druh( a jejich identifikaci pod mikroskopem.

Druhy byly uréeny na zdkladé charakteristickych znakd.

Vzorek byl odebrdn lehkym seSkrdbanim omitky pomoci sterilizovaného noziku
a uschovan v uzaviratelné zkumavce. V laboratofi byl vzorek naockovan na kultivacni padu,
kterou byl sladovy agar v Petriho misce. Pfi manipulaci s miskou bylo tfeba dbat zvySené
opatrnosti, aby nedosSlo ke kontaminaci spor plisni z okoli. Vzorek se nechal kultivovat
v biologickém termostatu po dobu dvou tydn(l. Po dvou tydnech byly zfetelné rozsahlé kolonie
plisni po celé Petriho misce. Z misky se odebralo pomoci ockovaci klicky, kterd byla pfi kazdém
odbéru vysterilizovana v plameni, malé mnozstvi vzorku. Odebrany vzorek se umistil na podlozni
sklicko do kapky destilované vody a byl prekryt krycim sklickem. Nasledoval rozbor uréovacich
znakl mikrobiologického materidlu pod mikroskopem. Vzorky nebyly jednoznacné, vidy sev nich
vyskytovalo nékolik rodl. Z téch nejzastoupenéjsich by se daly jmenovat rody: Cladosporium sp.,

Alternaria sp., Aureobasidium sp., a Mucor sp.

Obr. 45 Kultivovany vzorek plisni na Petriho misce, Obr. 46 Mikroskop Olympus BX41 s
neizolovany digitdInim fotoaparatem Canon
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Obr. 47 Kolonie zralych spor s tmavym Obr. 48 Rozpadnuté fetizky konidii rodu
pigmentemrodu Alternaria sp. Cladosporium sp.

Obr. 49 Kulovity tvar sporangioforu rodu Mucorsp., Obr. 50 Kolonie rodu Aureobasidium sp.
ktery nesel spravné zaostfit

VSechny tyto odhalené druhy se vyskytuji velmi hojné po celém svété. Ve vétsiné vzorcich
byl identifikovan masivni vyskyt Alternaria sp. Ta miZe produkovat toxiny pUsobici neblaze na

lidské zdravi. ZpUsobuje napfiklad alergie, astma, zanéty sliznice nosni nebo také kozni léze. [12]
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2.6.5 Zhodnocenivysledku

Vlhkost suterénniho zdiva byla ze 12 odebranych vzorkl klasifikovana z92 % jako nizka
nebo velmi nizka. Zjistény vysledek je hodnocen jako velmi prekvapivy vzhledem ke stavu omitek,
které na prvni pohled vypadaly, Ze jsou zasaZeny vlhkosti. Z vysledku je usuzovano, Ze
hydroizolace ¢erné vany — jak svisla, tak vodorovna — je v prekvapivé dobrém stavu a nedochazi
k pronikdni zemni vlhkosti do zdiva. Je také mozné, Ze tvrdd cementovd omitka plni dobfe svou
ochrannou funkci a béhem cetnych zaplavovych vin nepropustila vodu az ke zdivu. ZvySena
vlhkost se objevila pouze u vzorku 00, ktery byl odebran 13 cm nad podlahou v pradelné. Vzorek
10 odebrany metr nad vzorkem 00 vykazuje velmi nizkou hmotnostni vihkost. Mlze se tedy
jednat o lokdlni poruchu hydroizolace, nicméné bych to spiSe ptipisovala velmi tenké vrstvé
cementové omitky v misté odbéru a zvySené mérné vlhkosti vzduchu, kvali mokrym procesim

pfi prani a suseni pradla.

Obsah vodorozpustnych soli neni nijak vazny. ZvySend hodnota salinity byla namérena
pouze usiranovych iontl. Sirany se do objektu mohly dostat chemickymi hnojivy pouzivanymi na
zahradé Ciznecisténou atmosférou. DalSimzvlastnim jevem je vyskyt amoniaku v omitkach, ktery
je mimo jiné soucdsti produktu Zivocichll. To mlze byt opét zplsobeno historickym vyplavenim

suterénu splaskovou a destovou vodou.

Pfitomnost odhalenych druhl plisni je pro clovéka, ktery dlouho setrvava v jejich
prostredi, toxickd. MuUZe zpUsobovat zdravotni problémy a u slabSich jedinci dokonce koZni
onemocnéni Ci alergické problémy. Jelikoz byl vzorek plisni odebran na podesté schodisté, ktera
neni nijak oddélena od zbytku domu, kvalita vnitfniho prostfedi vily je tedy hodnocena jako

nezdrava.

2.7 TERMOVIZNi MERENI

Méreni poslouzilo k uceleni poznatkli z predchozich kapitol stavebné technického
prizkumu a tvorbé vykresové dokumentace stavajiciho stavu. Kamera zobrazuje okem
neviditelné infraervené zareni. Ziskdvame predstavu o rozloZeni teplot na povrchu snimané
konstrukce. Termovizni snimkovani tak mize odhalit tepelné mosty a poruchy konstrukci, rizné
druhy konstrukénich materiald, rizikové lokality pro kondenzaci vodni pary a vznik plisni, tésnost
oken, ale také lokalizaci rozvod( a funkénost vytapéni. Sprdvnost méreni muize ovlivnit celd rada

okolnosti od klimatickych podminek, pfipravenosti objektu na méfeni, aZz po nastaveni
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termokamery. Pocita setaké s vlastnichybou kamery, kterd ma obvykle odchylku 2 °C nebo 2 %

z méreného udaje.

2.7.1 Prubéh méreni

Pro mérfeni byl vybrdn den 26. unor, jenz se jevil jako pfihodny z hlediska
meteorologickych podminek pro termovizni méreni. Venkovni teplota se pohybovala okolo -
11,5 °C s relativni vlhkosti 75 %. Objekt byl vytopen na 17-20 °C. Rozdil teploty mezi interiérem
a exteriérem byl tedy a7 31,5 °C. Cim vy$si je rozdil
téchto teplot, tim je termovizni méreni prikaznéjsi.
Teploty béhem predchozich dvou dnl nemély
vyrazné vykyvy a dosahovaly kolem -15 °C pres den.
Snimkovani probihalo brzy zranal pred vychodem
slunce (6:40). Méreni bylo provedeno termokamerou
FLIR (model 61.2L, sériové Cislo: 63931905), ktera
byla pred exteriérovym mérenim temperovana pul

hodiny ve venkovnim prostredi.

DlleZité pred samotnym méfenim je
nastaveni emisivity snimaného objektu a odrazené

zdanlivé teploty na termokamere. Jelikoz snimani

probihalo na konstrukcich, které jsou omitnuté

Obr. 51 Autorka prace pfi méreni
s termokamerou FLIR matnou omitkou, byla emisivita zaddna 0,95.

U materialu s vysokou odrazivosti, jako je napfiklad zaskleni u oken, pfi takto nastavené emisivité
nelze zméfit spradvnd teplota povrchu. Jelikoz se v ploSe odrazi teplotni pole okoli ¢i samotny
autor méreni. U emisivity 0,95 byla odrazena zdanliva teplota stanovena pfiblizné zmérenim
teploty na povrchu stavebnich konstrukci. Mérena byla teplomérem Voltcraft s pruznym

termoclankem typu ,K“. U venkovnich povrchi byla stanovena -9 °C a u vnitfnich 11 °C.

Termovizni prizkum zacal v exteriéru. Na termokamere bylo také dulleZité zadat
vzdalenost od snimané konstrukce. Vzdalenost byla v pribéhu méfeni ménéna. Pfi prvnim
pohledu na objekt pres termokameru bylo jasné, Ze je objekt opravdu nezatepleny. Na fasddach

se vykreslovaly jednotlivé cihly se zdici maltou. Lokalizovaly se tepelné mosty, které se

1 Pfimy sluneéni svit rychle zahfiva konstrukci a mohlo by tak dojit ke zkresleni vysledk(l. Termovizni méfeni dale
nelze provadét pfi hustém desti, snézeni, mlze ¢i silnémvétru.
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projevovaly na vnéjsi obdlce vily. Jednd se zejména o tepelné mosty nadokennich betonovych
prekladl, stropnich betonovych véncu, ocelovych | profilG a dal$i mista se zvySenou tepelnou
propustnosti. Velmi dobre Slyrozeznat rlzné zdici materidly vyuZité na stavbé ¢i poloha otopnych

téles umisténych na fasadeé.

Pred mérenim uvnitf objektu byla termokamera znovu temperovana, tentokrat ve
vnitfnim prostfedi budovy. Vnitini relativni vlhkost byla okolo 63 %. Kontrolovala se hlavné
kvalita osazeni oken, kritické detaily na obvodovych sténach se vznikajicimi plisnémi a vyraznéjsi
trhliny. Termokamera odhalila otopné potrubi ve zdivu ¢i nosnou konstrukci stropu tvofenou

ocelovymi profily.

s

2.7.2 Vysledky méreni

Termokamera pofidila snimky, na kterych jsou evidentni vyrazné tepelné mosty.
NejchladnéjsSimu mistu na termogramu byla pfifazena barva ¢ernd a nejteplejSimu mistu bila
barva. Je tfeba se orientovat podle teplot uvedenych na stupnici, jelikoZ barevné spektrum maze
byt zkreslené zahrnutim oblohy do snimku. Proto spodni hranice stupnice klesne v nékterych

pfipadech az na -40 °C.
Vybrané snimky z méreni:

TERMOGRAM FOTOGRAFIE

-19.8

Obr. 52 Zachycenikonstrukcisevernifasddy objektunad viezdem do gardZe;

Vyrazny vzorek zdicich prvkl a konstrukei stropnich vénct, které maji vyssi soucinitel tepelné vodivosti
nez zdivo. Lze se tedy domnivat, Ze stropni vénce jsou ze Zelezobetonu. Nejvice kritickym mistem je
ovSsem napojenistropnihovénce naobvodovou sténus copility ana sténu nad garazi.
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Obr. 53 Plocha vychodnifasdady;
Tepelny most v podobé okenniho prekladu a navazujiciho stropniho vénce. NiZsi podlaZi je prohraté;jsi
patrné z dlivodu jiného stavebniho materialu. Teplejsizdivo pod oknem ve 2. NP reflektuje polohu
otopnéhotélesa.

Obr. 54 ZastresenilodZie na jiZzni fasddé;
Na temografickém snimku jsou jasnévidét tepelné mosty zplisobené ocelovymi | profily.

” B 172 ]
Obr. 55 Zachyceniskladby stropnikonstrukce v loZnice ve 2. NP;
Tento snimek doklada, Ze nosna konstrukce stropu je opravdu sklddanaz nosnik( a vlozek.

SFLIR

- =
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Obr. 56 Okennispdrav lozZniciv 1. NP;
Detail rohového napojenioknanaosténia parapetvykazuje znacny tepelny most.

Obr. 57 Amatérské vnitinizatepleninadpraziv zimni zahradé;
Nehledé nato, Ze je zatepleni zhotovené velice nekvalitné, je zde ukazkovy ptiklad nevhodného poutziti
vnitfniho zateplenibez pouzitiparozabrany. Ke kondenzaci vodni pary dochdazi narozhranitepelné izolace
a okenniho prekladu. Vytvorila setak Zivna plida pro kolonie plisni a bakterii, coZ je vidét na nezatepleném

nadpraZi okna.

SFLIR 2.5}
Obr. 58 Vysetrenindlezu plisni na schodistové sténé s copility;
Na schodistové hale byla teplota vnitfniho vzduchu nizsi nez v obytnych mistnostech cca okolo 17 °C.
Rosny bod pfi relativni vihkosti vzduchu 63 % je tedy 9,86 °C. Nasnimané misto vykazuje nejnizsi
povrchovou teplotu okolo 2,5 °C. Na tomto misté dochazi k povrchové kondenzaci vihkosti. Jelikoz je
relativnivlhkost vzduchuvyssinez 60 % jsou zde vhodné podminky pro rist plisni. Na fotografii mizeme
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vidét jiz vzniklé rozsahlé kolonie. ZlepSeni této situace zdavisi na tepelné izolacnich vlastnostech
konstrukce.

SFLIR

Obr. 59 Vysetrenistyku stény s copility a obvodové stény z interiéru;
Vinteriéruje tento styk doplnén pribéznou trhlinou v omitce. Natento detail je tfeba davat si pozor pfi
budoucich sanacnich opatfenich. Zaméfit se na kvalitu ndvrhu a jeho nasledné provedeni. Stejné jako
u predchoziho detailu je povrchovateplota nastyku konstrukcihluboko pod rosnym bodem.
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3  ENERGETICKE POSOUZENI STAVAJICIHO OBJEKTU

Pojmem energetickd narocnost budovy (dale jen ,,ENB“) chdpeme mnozstvi energie, které
se v jiz existujicich stavbach spotrebuje, i vypoctené mnozistvi spotieby energie u projektd
novych staveb nebo projektli se zménou stavby [13]. Celkova spotfeba budovy se rozdéluje na
dil¢i spotfeby na vytapéni, pripravu teplé vody, chlazeni, Upravu vlihkosti vzduchu a osvétleni. Do
spotieby budovy se nezapocitdva uzZivatelskd spotieba (pracka, chladnic¢ka atd.). K vyhodnoceni

ENB slouzi metodika zpracovani priikazu energetické naro¢nosti budovy.

Prikaz energetické narocnosti (dale jen ,,PENB“) budovu hodnoti komplexné na zakladé
celkové dodané energie do budovy. Casto byvd zaméfovan s ,Energetickym $titkem obalky
budovy (dédle jen ,ESOB“)“, ktery charakterizuje pouze tepelné technické vlastnosti obalky
budovy dle normy CSN 73 0540-2. ESOB tudiz nehodnoti energetickou naro¢nost budovy, nybri
je soucasti prikazu. PENB je zpracovan na principu stanoveném vyhlaskou ¢. 78/2013 Sb.,
o energetické narocnosti budov. Pfi standardnim provozu vycisluje celkovou dodanou energii do
objektu a fadi budovy do jednotlivych klasifikacnich tfid energetické naro¢nosti. Hodnocena
budova by méla dosahnout na tfidu A-C, tfida D-G se v mnoha pfipadech bere jako nevyhovujici.

Zatfidéni budov do klasifikaénich tfid je provddéno metodou tzv. referenéni budovy?. [13]

Priikaz se sklada ze dvou c¢asti. Grafického znazornéni PENB, kde je budova zafazena do
barevné klasifikaéni stupnice energetickych tfid. A protokolu, ktery uvadi informace o budové jak
po strance stavebni, tak po strance jednotlivych technickych systémi vyuZivanych v budové.

Platnost PENB je 10 let, pfipadné do vétSi zmény budovy.

Pfi novostavbé C¢i rekonstrukci budovy musi byt splnény poZadavky dané vyhlaskou
¢.78/2013 Sb. V pripadé nové budovy nesmi byt hodnoty vSech ukazatell energetické narocnosti
hodnocené budovy vy$sinez hodnoty ukazatel( energetické narocnosti pro referenéni budovu.
V nasem pfipadé — vétSi zména dokoncené budovy — musi byt splnéno pismeno a), b) nebo c) § 6.

Ukazatelé jsou uvedeny pro prehlednost v Tab. 6.

2 Definicereferenéni budovy je: ,Virtudlni budova stejnych rozmérii a stejného prostorového usporfdadanijako budova
hodnocend, shodného ucelu a shodného umisténi, na jejichZ vsech plochdch obdlky budovy jsou pouZity konstrukce

se souciniteli prostupu tepla pravé odpovidajicimi prislusné normové poZadované hodnoté.” [15]

45



Odst. 2

Odst. 1 "
Ukazatel e Ménéna budova
budova a) b) c)
Celkova primarni energie
Neobnovitelnd primarni energie X X
Celkova dodana energie X X

Dil¢i dodané energie pro technické systémy
Primérny soucinitel prostupu tepla X X X
Soucinitele prostupu tepla jednotlivych

. , X
ménénych konstrukci

U&innost ménénych technickych systéma X
Tab. 6 Pozadavky pro splnénienergetickou naro¢nostbudovy z§ 6 Vyhlasky¢.78/2013 Sb. [14]

3.1 VSTUPNI PARAMETRY
Vypocet energetické naroc¢nosti budovy byl vyhotoven pomoci programu Energie 2017 od
Svoboda software. Typ vypoctu byl zvolen mésic¢ni pro komplexni hodnoceni energetické

naroénosti budovy dle vyhlagky MPO CR ¢. 78/2013 Sb.

Posuzovany objekt je feSen jako jedna zéna s ndvrhovou vnitini teplotou 20 °C. Klimatické
okrajové podminky byly prevzaty z TNI 73 0331 - primérné venkovni teploty v jednotlivych
mésicich a celkovou energii globalniho slune¢niho zareni dopadajiciho na povrchy pfislusné

orientace. PoCet uzivatel( je stanoven na 4 osoby.

Geometrie zony:

Celkovy obestavény objem z vnéjsich rozméra: 711,7 m?
Celkova energeticky vztazna plocha: 220,2 m?
Celkova podlahova plocha z celkovych vnitinich rozméra: 188,9 m?
Faktor tvaru budovy A/V: 0,7 m?/m3

Hodnota faktoru tvaru budovy A/V nam stanovuje hospodarnost objektu. Hodnota 0,7 je
na hranici nehospodarného a hospodarného hmotového feseni. To znamenad, Ze celkovy objem
budovy je obalen velkym poctem ochlazovanych konstrukci. To je zplUsobeno clenitym tvarem

budovy.
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3.2 OBALKA BUDOVY

Pro zhodnoceni ENB je tfeba vytvorit energeticky model budovy. Zakladem tohoto
modelu je stanoveni obalky objektu. Obdlka je soubor teplosménnych ploch vytapéného
prostoru, ktery je ohrani¢en systémovou hranici. Tyto konstrukce jsou pak hodnoceny na zdkladé

soucinitele prostupu tepla.

POHLED ZAPADNI POHLED SEVERNI
1 . | I - e e ——— I _
= | L (T [ £
| 03 09 o ’T ! l |
I ! I I
N | ! | I T
I ! I I
| ™ or @ =] | ! I
I I I |
| ' Y LB | o=
EANES ERERE T /_

— = = = systémova hranice budovy

Obr. 60 Obdlka budovy — ukazkové pohledy

Jak je vidét na ukazkovych pohledech, zna¢nou c¢ast plochy obdlky budovy zaujimaji
obvodové stény S. Budou tedy mit podstatny vlivna primérny soucinitel prostupu tepla obalkou
budovy Ume, a tudiZ i na celkovou energetickou ndro¢nost budovy. Vypliové konstrukce byly
v programu ddle rozdéleny podle natoceni ke svétovym strandm s pfihlédnutim k rozdilnym

hodnotam solarnich ziskd.

Konstrukce A U Un,20 Un,rec,20
[m?] [W/(m2-K)] i [W/(m2K)] i [W/(m?K)]

S — sténa k exteriéru 253,2 1,25 0,30 0,25

P1 — podlaha k nevytapénému

suterénu 108,4 1,00 0,60 0,45

P2 — podlaha nad exteriérem 1,3 1,00 0,24 0,16

R — stfecha 110,8 0,45 0,24 0,16

71— izola¢ni dvojskla 39,8 1,50 1,50 1,20

Z2 — pUvodni okna 1,9 2,28 1,50 1,20

Z3 — copility 7,0 7,00 1,50 1,20

Tab. 7 Stdvajici konstrukce tvofici tepelnou obdlku domu s pozadavky na soucinitele prostupu tepla [15]
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V Tab. 7 je nazorné vidét, Ze vétSina stavajicich konstrukci nesplfiuje normu
CSN 73 0540-2 na pozadovany soucinitel prostupu tepla Un2o. PoZzadavek Un 20 splfiuji pouze
vyménénd izolaéni dvojskla z roku 2011. Doporuc¢enou hodnotu soucinitele prostupu tepla

Un,rec,20 nespliiuje Zadna ze stavajicich konstrukci.

3.3 VYHODNOCENI STAVAJICIHO STAVU ENB

Pomoci softwaru Energie je vyhodnocena energetickd naro¢nost budovy. Hodnoty
ukazatelG stavajici energetické narocnosti budovy vyrazné prevySuji hodnoty ukazatell
referen¢ni budovy. Budova byla vyhodnocena jako velmi nehospodarna tzn. tfida F a nedosahuje

tak soucasného legislativniho standardu.

Primérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy je vyrazné vyssi nez u referenéni
budovy a nesplfiuje pozadavek normy CSN 73 0540-2: Uem < Uem,,20 (Viz. Tab. 8). Primérny
soucinitel prostupu tepla je definovan jako pomér tepelného toku prostupem tepla obalovymi

konstrukcemi vytapéného objemu budovy ve W/K a celkové plochy téchto konstrukci v m?.

Pramérny soucinitel prostupu tepla Uem 1,14
[W/(mZ'K)] Uem,R, Uem,N,ZO 0,44

Tab. 8 Vypocteny vychozistav ukazatele ENB—Prlimérny soucinitel prostupu tepla

Zakladni mérné tepelné toky délime na tepelny tok prostupem tepla ploSnymi
konstrukcemi a tepelny tok vétranim. Za pomoci programu Energie byl stanoven celkovy mérny
tepelny tok na hodnotu 687,4 W/K. Zastoupeni jednotlivych mérny tokl je znazornéné v Graf 1.
Z grafu je patrné, Ze k nejvétsi tepelné ztraté dochazi prostupem tepla konstrukcemi obalky
budovy. Nejvice tepelné ztratovou konstrukci, jak se dalo ocekavat, je nezateplend obvodova
sténa k exteriéru, kterd ma nizky tepelny odpor a nejvétSi ploSnou vyméru. Dalsi tepelné
ztrdtovou konstrukci je podlaha k nevytapénému suterénu a strecha. Z grafu mlze byt naopak
matouci procentualni ohodnoceni mérného tepelného toku pro konstrukce Z1 — otvorové vyplné
s izola¢nimi dvojskly a Z3 — copility. Konstrukce Z1 ma sice procentualné vyssi mérny tepelny tok,
ale také zabira skoro 6x vétsi plochu obalky budovy nez Z3. A také jako jedind konstrukce obalky
budovy splnuje pozadovany soucinitel prostupu tepla dany normou (viz. Tab. 7). Proto je treba
zaméfit se pfi ndvrhu opatfeni spiSe na konstrukci Z3. Mérny tepelny tok konstrukce P2 —

podlahou nad exteriérem (podlaha 2. NP nad vchodem) a Z2 — plvodnimi okny nabyva nizkych
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hodnot kvdli jejich malé ploSe v porovnani s ostatnimi. AvSak obé tyto konstrukce nejsou

normoveé vyhovujici, proto by pfi ndvrhu opatfeni nemély byt opomenuty.

Z3—copility
8%

Z1-Otvorove
vyplné izolaéni
dvojskla

S—sténak exteriéru
50%

P2-Podlaha nad
exteriérem
0%

Graf 1 Rozlozenimérnych tepelnych tokd stavajiciho objektu

Jak jiz bylo zminéno, prdmérny soucinitel prostupu tepla vyrazné ovliviuje potrebu
energie na vytapéni a tim i celkovou dodanou energii budovy. Ta je v hodnocené budové také
velmi vysokd. V budové jsou dil¢éi dodané energie zastoupeny pouze systémem vytapéni,
ohfevem vody a osvétlenim. Nejhlre je na tom pravé zmifovany systém vytapéni. Naopak lépe

hodnocené dil¢i dodané energie jsou na osvétleni a ohfev vody.

Mérna dodand energie Ep,a 368
[kWh/((m?-a)] Ep,AR 215

Tab. 9 Vypocteny vychozistav ukazatele ENB—Mérna dodana energie

Vliv provozu budovy na Zivotni prostfeni udava mnozstvi neobnovitelné primarni energie,
ktera je soucasti celkové primarni energie. Celkova primdrni energie je sou¢tem neobnovitelné
a obnovitelné slozky. Primdrni energie je takovd energie, kterd neprosla Zadnym procesem
pfemén. Neobnovitelnd primarni energie a celkovd primarni energie se stanovuje jako soucet
sou¢inl dodané energie do budovy, v rozdéleni po jednotlivych energonositelich (elektfina,
zemni plyn) a pfislusnych faktord primarni energie. Faktor primarni energie neboli konverzni
faktor pfemény, je bezrozmérné Cislo. Udava, kolik jednotek energie bylo spotfebovano k pokryti

spotieby energie v misté jeji potfeby. Faktory energetické pfemény jsou soucasti prilohy ¢. 3

vyhlagky &. 78/2013 Sb. [16]
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Mérna primdrni neobnovitelnad energie Eon,a 448
[kWh/((m?-a)] Epn,AR 241

Tab. 10 Vypocteny vychozistav ukazatele ENB— Mérnd primarnineobnovitelna energie

Vysledky byly zndzornény v grafickém vystupu PENB. Cely vystup hodnoceni energetické

narocnosti budovy stavajiciho stavu je soucasti Pfilohy 3.

. v " PODIL ENERGONOSITELU
ENERGET'CKA NAROCNOST BUDOVY DOPORUEENA OPATRENI NA DODANE ENERGII
5 Hodnoty pro celou budovu
Opatfeni pro Stanovena :r‘_i MWwhirok
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Obr. 61 Vyrez grafického znazornéni PENB stdvajiciho stavu

Pfi ndvrhu opatreni by méla byt brana v potaz ramcova politika EU do roku 2030 v oblasti
energetické narocnosti, kterou Rada Evropy publikovala v roce 2014. Ta vyjadfuje, Ze je treba
v roce 2020 dosahnout sniZeni spotrfeby energie 0 20 %, snizeni o 20 % emisi sklenikovych plyn(
a zvySeni podilu obnovitelnych zdroji na 20 % z celkové vyroby energie v Evropé. To znamena3,
Ze od roku 2020 musi vSechny nové vystavéné budovy spliovat pozadavky na budovy s témér
nulovou spotfebou energie3. V roce 2030 se pak pozadavky na energetickou naro¢nost budov

jesté zpfisni. [17]

3 Budova s témé&f nulovou spotfebou energie je definovana jako: ,Budova s velmi nizkou energetickou ndroénosti,
jejiz spotreba energie je ve znacném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroji [25].

50



4 NAVRH SANACNICH OPATRENI

Opatieni jsou navrzena v zavislosti na zjisSténych skutecnostech ve stavebné technickém
prizkumu a energetickém posouzeni stavajici budovy. Vzhledem k soucasnému energeticky
velmi nehospoddrného stavu vily je dllezZité zaméfit se na zlepsSeni jeji obalky, kterd vykazuje
velké tepelné ztraty, a to zejména z divodu absence tepelné izolace. Obalky jsou uvaZovany ve
ctyfech rGznych kvalitativnich variantach. Z nich je pak vybrana ta, ktera je technologicky

nejproveditelnéjsi a zaroven dosahuje slusnych Uspor energie.

Zatepleni objektu s sebou pfindsi i nové moznosti vyuziti alternativnich zdroju tepla ci
instalace nuceného vétrani s rekuperaci. Cilem je budovu upravit tak, aby splfiovala normové

pozadavky a priblizila se k uspornym budovam. VSechny mnou zvolené pfistupy, jak dany

problém wvyresit, jsou jednim z mnoha moznych feseni.

Pro vyuZiti obnovitelnych zdrojli energie a zvySeni energetické nezavislosti objektu, jsou

vybrana dopliikova opatreni v podobé instalace fototermického kolektoru a tepelného cerpadia.

Zakladni opatreni:
Sanace suterénu
Zatepleni obalky budovy
Vyména vyplini otvort
Optimalizace otopné soustavy (viz kapitola 5)
Instalace VZT (viz kapitola 5)
Doplnkova opatreni (viz kapitola 5):
Instalace solarnich termalnich kolektor( pro ptipravu TUV

Instalace tepelného ¢erpadla jako zdroje tepla

4.1 VNITRNIi STAVEBNI UPRAVY

Vnitfni Upravy budou probihat bud’ po stavebnich Upravach v exteriéru, nebo soubézné

s nimi. Bude tak docileno spravného efektu sanaci. Sanovdno bude zdivo suterénu a podlahy

objektu.

4.1.1 Sanace biologickych projev(l a zasoleni zdiva suterénu
Na zakladé zjiSténych informaci ze stavebné-technického prizkumu predpokladam, ze
hydroizolace u zakladovych konstrukci nebyla porusena. Neni tedy zapotifebi navrhovat sanaci

51



zdkladovych konstrukci. Dle laboratornich zkouSek vsak bylo zjiSténo vysoké zasoleni suterénnich

omitek a pfitomnost plisni vinteriéru.

Prlzkum zasoleni zdiva byl pro potfeby prace vyhotoven pouze orientacni z vnitfnich
omitek ze dvou mist cca 150 mm nad podlahou. Pro spravné urceni salinity v suterénnim zdivu
by bylo zapotrebi zpracovat podrobny prizkum. Desalinizace zdiva byva nejcastéji spojena s jeho
vysusovanim. Muze probihat napfiklad elektroosmdézou nebo diky nasakavym materialiim jako je
bentonit nebo buniéina, které do sebe vtahuji vodu i se solemi. V naSem pfipadé neni zapotrebi
zdivo sanovat od vysokeé vlhkosti, proto pouziji sanacni omitkovy systém bez kombinace s dalSimi
hydroizola¢nimi opatrfeni. Sanacni omitky maji jako hlavni uUkol zabranit znovu vytvoreni

vykvétiim soli. Systém ma odhadovanou Zivotnost minimalné deset let.

Vzhledem ke $patnému stavu vnitinich omitek suterénniho zdiva cca do pll metru nad
podlahou bylo zvoleno radikalni feSeni povrchové dpravy. Problematikou sanacnich omitek se
podrobné zabyvd zejména némecka smérnice WTA 2-9-04 sanacni omitkové systémy. Prvnim
krokem k sanaci stavajicich zasolenych omitek je jejich odstranéni s presahem minimalné metr
nad viditelnou hranici posSkozené zény. Zdivo je dlkladné mechanicky ocisténo kartacem od
zbytku ndnosu omitky. V misté plechovych garazovych vrat se rozpadajici osténi u podlahy dozdi
cihlami plnymi P20 na cementovou maltu. Na ocistény podklad se nanese omitkovy podhoz (napfr.
weber.san podhoz) tloustky mensi nez 5 mm, ktery spojuje omitku s podkladem. Nasledna
zékladni podkladova vrstva je nanesena v tloustce 10-20 mm (napt. weber.san vyrovndvaci WTA).
Po vytvrdnuti se nanese sanacni omitka tloustky 10-20 mm. Ma vysokou poréznost, dobrou
propustnost pro vodni paru a nizkou kapildrni vzlinavost (napf. weber.san sanacéni WTA). Cely
sanacni omitkovy systém mizZe byt zakoncen barevnym mineralnim, silikatovym i silikonovym
natérem nebo Stukem, ktery nesniZuje difuzni schopnost toto systému (napf. kerasil bez

penetrace). [18] [19] [20]

Biologické napadeni plisnémi vyskytujicimi se vinteriéru je tfeba, hlavné z divodu
dopadu na lidské zdravi, zlikvidovat. Nejidealnéjsi podminky pro vyskyt plisni jsou prfedevsim na
podzim a v zimé. Konstrukce prochladaji, vétra se minimalné a v kombinaci s vytapénim se pak
zvySuje hodnota vlhkosti vzduchu. Lokdlni kolonie plisni lze odstranit chemickymi ptipravky na
bazi chléru nebo aktivniho stfibra. U silné napadené omitky na sténé s copility doporucuji omitku
nejprve postfikat pripravkem na likvidaci plisni (napf. FungiSPRAY bezchlorovy), poté omitku

odstranit a znovu natfit. Do natéru bude pfimichdn biocidni pfipravek k omezeni opétovnému
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vyskytu plisni. Pro pouziti je vhodny napfiklad bezchlorovy Fungisan. Plisné se neseSkrabuji,

jelikoz by se jejich spory roznesly po celém domé.

Takovato sanacni opatreni nejsou trvald a jsou brana spise jako prevence. Permanentnim
feSenim je vytvoreni nevhodnych podminek pro samotny rlst plisni. Toho bude docileno

vhodnymi stavebnimi Upravami a pravidelnou cirkulaci vzduchu (viz. kapitoly 4.2, 4.3.1 a 5). [19]

4.1.2 Sanace podlah

Vzhledem k rozdilné navrhové vnitini teploté mezi nevytapénym suterénem a vytapénym
1. NP jevhodné u této vnitini vodorovné délici konstrukce zlepsittepelné-izolacni vlastnostia tim
dojit k uspordm energie. Jelikoz je svétla vyska v suterénu na minimdlnim pozadavku 2100 mm
neni mozné ddle sniZovat tuto vysku zateplenim stropni konstrukce. Proto byla navriena zmény
skladby podlahy. Pfi ndavrhu bylo uvazovano se zachovanim stdvajici nosné ¢asti stropni
konstrukce ze systému Hurdis. Odstranéna byla betonovd deska a nasyp $kvéry. Skvara
v minulosti neprochazela zadnou kontrolou hygienické nezavadnosti. Neni zndmo, z jakého
zdroje pochazi, zda se nejednalo o kontaminované nalezisté s vysokym obsahem radonu. Proto
je jednim z dlivodl odebrani Skvary z konstrukce také zlepSeni zdravého vnitfniho prostredi vily.
Skvdra byla nahrazena nasypem z Liaporu. Liapor, obecné znamy jako keramzit, ma dobré tepelné
izola¢ni i akustické vlastnosti, je lehky, nehoflavy a ekologicky nezdvadny. Kvili pouziti tézké
plovouci podlahy v navrhu nové skladby je nasyp navic zpevnény cementovym mlékem. Na nasyp
jsou pfimo pokladany rohoZze z kamenné viny (napf. Knauf PTN) tloustky 40 mm pro zvySeni
kroCejové neprizvuénosti. Krocejova izolace je od betonové naslapné vrstvy oddélena PE folii.
Tato skladba byla ovérena orientacnim vypoctem kvali zatiZeni stdvajici konstrukce. Nové
navrzena skladba ma nizsi charakteristické zatiZzeni nez stavajici stav (viz Tab. 11 a Tab. 12). Na

zadkladé tohoto zavéru nebyl vyhotoven staticky posudek.

Takto navrzena skladba podlahy je vhodna pro implementaci rlznych technickych
systému. Betonova vrstva je vyuZita pro nové rozvody podlahového teplovodniho vytapéni
(viz 5.1.3). Pfi pouZiti varianty s teplovzdusnym vytdpénim jsou rozvody vzduchotechnického
potrubi vedeny ve vrstvé kroCejové izolace (viz 5.1.2). Ztohoto duvodu dojde ksanaci

podlahového souvrstvi i ve 2. NP.

Rozpraskana betonovd podlaha v garazi bude opravena moderni litou epoxidovou

vrstvou. Pfedtim, neZ zacne vytvareni samotnych vrstev epoxidové lité podlahy, je tfeba odstranit
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stary natér a necistoty, pripadné celou vrstvu betonu. Predevsim je dilezité vSechny trhliny
v podlaze vyplnit (alternativné zastehovat ocelovymi sponami), jelikoz by mohly praskat dal
a potrhat tak nové podlahové souvrstvi. Zakladem na pfipraveny podklad je nanést penetraci
(napf. weber.sys epox penetrace). Na zaschlou penetraci se nalije hlavni vrstva — epoxydova
silnovrstva stérka (weber.sys epox ndtér silnovrstvy). Poslednim technologickym krokem je
lakovani (napt. weber.sys epox lak) pro prodlouzeni Zivotnosti podlahy. Epoxidové podlahy

vykazuji vysokou mechanickou i chemickou odolnost jsou bezesparé, estetické, a predevsim

snadno udrzovatelné.

Stavajici skladba podlahy
... Objemova | Charakteristické
Tloustka , s .
Vrstva podlahy tiha zatizeni
[m] [kN/m?] [kN/m?]
Betonova roznaseci vrstva 0,09 23 2,07
Nasyp Skvary 0,1 7,5 0,75
Vapenocementovy potér* - - -
Stropni systém Hurdis* - - -
Vapenocementova omitka* - - -
Celkem 2,82

*neménéna vrstva skladby podlahy

Tab. 11 Vypocet charakteristického zatizenistavajiciskladby podlahy

Nova skladba podlahy
... | Objemova ;| Charakteristické

Tloustka , P

Vrstva podlahy tiha zatizeni
[m] [kN/m?] [kN/m?]

Betonova roznaseci vrstva 0,06 23 1,38
Krocejova izolace Knauf 0,04 1,3 0,052
Nasyp Liapor 0,1 5,5 0,4
Vapenocementovy potér* - - -
Stropni systém Hurdis* - - -
Vapenocementova omitka* - - -
Celkem 1,982

*neménéna vrstva skladby podlahy

Tab. 12 Vypocet charakteristického zatizeninové skladby podlahy

4.2 ZATEPLENI OBJEKTU

Kvali velkym tepelnym ztrdtdm prostupem je hlavnim sanacnim opatfenim vnéjsi

zatepleni obalky domu. Pred samotnym zateplenim musi byt odstranény veSkeré klempirské
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a zdmecnické prvky zasahujici do fasady, jako jsou parapetni plechy, oplechovani fims, stFiSky
a atiky, destovy svod a Zlab, hromosvod, Zebtik a vétraci mrizky atiky. Zatepleni je navrieno

formou kontaktniho zateplovaciho systému (certifikovany systém ETICS).

4.2.1 Varianty obalky budovy

Pro zvoleni vhodnych parametrd zateplovaciho systému byly vytvoreny ctyfi kvalitativni
varianty obalky budovy. Jednotlivé varianty jsou zvoleny dle pozadavkd normy CSN 730540-2
(Tepelnda ochrana budov — PoZadavky), kterd uddvd pozadované a doporucené hodnoty
soucinitele prostupu tepla a doporucené hodnoty pro pasivni standard budov (viz Tab. 13Tab. 7).
Posledni varianta je optimalizovdna z hlediska technické proveditelnosti s ohledem na stavajici

stav konstrukci. VSechny navrzené varianty spliuji ukazatele energetické naro¢nosti budovy.

Jednotlivé varianty obalek budovy:

Varianta 1  Konstrukce vyhovuji pozadovanym hodnotdm soucinitele prostupu tepla
Varianta 2 Konstrukce vyhovuji doporu¢enym hodnotdm soucinitele prostupu tepla
Varianta 3  Konstrukce spliuji doporu¢ené hodnoty pro nizkoenergetické a pasivni domy

Varianta 4 Soucinitele prostupu tepla konstrukci jsou optimalizovany dle technické

proveditelnosti

Stdavajici : Variantal : Varianta 2: Varianta 3 : Varianta 4
Konstrukce U Un,20 Un,rec,20 Upas,20 Uopt

W/m>K)] | [W/(m>K)] _ [W/(m>K)] | [W/m*K)] _ [W/(m*K)]
S — sténa k exteriéru 1,25 0,30 0,25 0,12 0,20
Spjt;rzailaha k nevytapenemu 1,00 0,60 0,40 0,25 0,40
P2 — podlaha nad exteriérem 1,00 0,24 0,16 0,12 0,16
R — stfecha 0,36 0,24 0,16 0,14 0,16
Z1—izola¢ni dvojskla 1,50 1,50 1,20 0,75 1,50
Z2 — pUvodni okna 2,28 1,50 1,20 0,75 0,75
Z3 — copility 7,00 1,50 1,20 0,75 0,75
Uem [W/(m2-K)] 1,14 0,43 0,34 0,21 0,33

Tab. 13 Souhrnnatabulka soucinitelt prostupu teplajednotlivych variant

Vybrana byla Varianta 4. Vétsina konstrukci u této varianty spliuje doporucené hodnoty

soucinitele prostupu tepla.

Nizsich

souciniteld
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sténa S a okenni vyplné Z2 a Z3 navrzené jako izolacni trojskla. Z ekonomickych dlivod( nebyla
ménéna stavajici konstrukce Z1 s izolacnimi dvojskly, ktera dosahuje poZadované hodnoty
soucinitele prostupu tepla. Stala se tak nejslabsi ¢asti budovy z hlediska tepelnych ztrat (viz Graf
2). Oproti stavajici varianté se soucinitel prostupu tepla zlepsil 3,5krat. Vyraznéjsi roli hraje nyni

tepelna ztrata vétranim, na kterou je mimo jiné zamérena kapitola 5.1.

Z2—Phvodni okna
0% Z3—copility
2%

Z1-Otvoroveé vyplné
izolacni dvojskla

V&tranim \ Prostupem 22% S-sténa k exteriéru

20%

P2—Podlaha nad
exteriérem
0%

Graf 2 RozloZenimérnych tepelnych tokd nové navrzené Varianty 4

Varianta obalky 3 je evidentné nejuspornéjsi, nicméné obvodové stény k exteriéru
dosahuji mocnosti az 750 mm (pfi pouziti stejného izolantu jako u ostatnich variant), pficemz by
timto bylo negativné ovlivnéno svételné klima v objektu pfiliS hlubokym nadprazim. Navic by
vznikl problém se zateplenim stropu v suterénu, kde by musela byt snizovana svétla vyska.

Protokoly hodnoceni vSech variant ze softwaru Energie jsou soucédsti Prilohy 3.

4.2.2 Zatepleni obvodovych stén

Kontaktni zatepleni bude provedeno na pevny a soudriny podklad. Bfizolitova omitka na
objektu je v dobrém stavu, nedroli se ani neprdsi. Omitka vSak bude omyta tlakovou vodou se
saponatem od prachu a necistot. Praskliny od vytrhnuti stfeSniho plechu v atikové oblasti jsou jiz
vyspraveny, je vSak dlleZité provézt kontrolu rovinnosti, pfipadné podklad penetrovat pro lepsi
prilnavosti povrchu. JelikoZ se bfizolit nanasel na zdivo ve velkych tloustkach (misty az 40 mm)
a faktor difuzniho odporu ma okolo 25, je zde moznost, ze by mohl v navrzené skladbé fungovat
jako neZaddouci parozabrana a mohlo by tedy dochazet ke kondenzaci vodni pary ve skladbé.

Skladba obvodové stény vybrané Varianty 4 byla z tohoto divodu posouzena s brizolitem a bez
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néj softwarem Teplo pro 1D Sifeni vodni pdary konstrukci. Vobou skladbach dle normy
CSN 73 0540 dochazi pfi venkovni navrhové teploté -15 °C ke kondenzaci vodni pary na rozhrani
mineralni izolace a stérkové vrstvy vnéjsi omitky. Na tomto misté kondenzace neporusi funkci ani
Zivotnost obvodové konstrukce. Je tedy treba splnit dvé nasledujici podminky. Prvni je, Ze
mnozstvi zkondenzované pary nesmi pfekrocit normovou hodnotu Mc,n 4. Druhou podminkou je,
Ze mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok (Mc,a) je mensi nez mnozstvi vypafitelné vodni pary
za rok (Mev,a). Ke kondenzaci béhem roku dochdzi pfi teplotach nizSich nez -5 °C (celé protokoly
softwaru Teplo v Pfiloze 4). Bfizolit tedy v konstrukci zdsadné neovliviuje difuzi vodni pary. Proto
se kontaktni systém vytvori pfimo na stavajici bfizolitovou omitku. Zbaveni objektu stavajici

pevné omitky by navic bylo velice pracné.

Difuze vodnipdry a bilance vodnipary podle

¢SN 73 0540-2 Bilance zkondenzovanéa
vyparené vodnipary
Mc,a MC,N Mev,a IVIc:,aS I\/lc,N Mc,a< Mev,a podle ENISO 13788
[kg/(m2-a)] 1.podminka 2.podminka

Zateplenisestavajiim 5 )01 01 6752 spingna | Spinéna |V konstrukc nedochdzi

bfizolitem
Zateplenibez stavajiciho béhem modelového roku
bh’zoFIJitu ) 0,0377 0,1 6,729: Splnéna Splnéna | ke kondenzaci vodnipary.

Tab. 14 Porovnaninavrzenych skladeb konstrukci z hlediska kondenzace vodni pary

ext int
(s) |
|- TENKOVRSTVA ZRNITA OMITKA 2mm ‘ N
Weber pas silikat [
| STERKOVA VRSTVA SE SiTOVINOU 10 mm ‘ N
Weber.therm elastik s perlinkou VERTEX R131 /;“\
|- MINERALNI TEPELNA IZOLACE 160 mm M
Isover TF THERMO A=0,035 W/mK \
[~ CEMENTOVA LEPICi A STERKOVA VRSTVA 10 mm ‘ N
Weber.therm elastik J-/ ™~
I STAVAJICi OMITKA BRIZOLIT 30 mm “\
I~ STAVAJICi zDIVO 350 mm N
| STAVAJICI VNITRNI OMITKA 30 mm "/ ™~ -
CELKOVA TLOUSTKA STENY 592 mm “‘\ A

Obr. 62 Vysledndskladba zateplené obvodové stény; nové vrstvy konstrukce oznacené ¢ervenou barvou

Jako tepelné izola¢ni material byla zvolena ¢edi¢ova vina s podélnymi vlakny o tloustce

160 mm. Mineralni izolace byla pouzita z divodu prodySnosti materidlu, ktery tak dotvari difuzné

4 Normova hodnota uvedenda vnormé CSN 73 0540-2 pro vnéjéi kontaktni zatepleni je niz$i z hodnot
Mcn=0,10 kg/(m?-a) nebo 3 % plosné hmotnosti materidlu (jelikoZ ke kondenzaci dochazi na rozhrani dvou materidld,
vybere se materidl, ktery md niZ$i hodnotu plo$né hmotnosti, vtomto pFipadé tepelnd izolace 25,6 kg/m2)
Mcn,3%=0,768 kg/(m?-a). V tomto pfipadétedy Mcn=0,10 kg/(m?-a).
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otevienou skladbu obvodové stény. Pfipevnéni izolaCnich desek bude provedeno lepenim
s dostateénym prokotvenim. Desky izolace budou lepeny pomoci paropropustné lepicia stérkové
vrstvy na bazi cementu (napf. weber.therm elastik). Pouzity budou Sroubovaci talifové hmozdinky
v plastovém pouzdie o priméru 60 mm s ocelovym trnem s povrchovou antikorozni ochranou.
Kotvy budou instalovany zapusténou montazi a opatfeny zatkou z tepelné izolace, pro snizeni
hodnoty bodovych tepelnych mostl. Pocet kotev je zdvisly na mnoha faktorech jako napftiklad
v jaké vétrné oblasti v CR se objekt nachdzi, v jakém prostoru je umistén, vy$ce objektu, pevnosti
podkladu a druhu a kvalité hmoZdinek. Navrh poétu hmoidinek fe$i norma CSN 73 2902,
stanovuje ho projektant na zdkladé statického vypoltu nebo pfipadné vytaznou zkouskou na
stavbé. U mnou vybraného tepelného izolantu Isover TF THERMO je vyhodnéjsi kotvit do pole
desky a standardné na hrany arohy po¢tem hmozdinek od 5-13,3 ks/m?. V misté napojeni novych
vypliovych konstrukci otvorll bude pouzita difuzni (exteriér) a parotésnici (interiér) samolepici
félie po celém obvodu. U stavajicich oken se predpoklada absence téchto pasek. Proto bude pfi
zatepleni na exteriérovou ¢dast ocisténého zdiva nalepena taktéZ samolepici difuzni félie.
Zinteriéru bude instalovana samolepici parotésna félie jen v pfipadé, dojde-li k odstranéni
vnitfnich vrstev omitky u okennich konstrukci. Nadprazi, osténi a parapet budou zatepleny
minimalné 30 mm grafitového EPS. Na desky tepelnych izolaci se nanasi vrstva stérkové hmoty
na bazi cementu s vyztuznou mfizkou. Do této vrstvy jsou implementovany dal$i vyztuzné prvky
jako sitoviny v rozich oken, rohové profily, profily s okapnickou a dalsi. Vrchni vrstva omitky je
dekorativni tenkovrstvy silikatovy natér. Klicové detaily pfi zatepleni jsou podrobnéji reseny
v kapitole 4.4.

Soklova oblast bude taktéZ zateplena. Stavajici kabfincovy obklad bude otlu¢en a podklad
zarovnan stérkou. Nasledné je provedeno zatepleni stejnym zplsobem popsanym vyse, misto
mineralni izolace viak bylo nutné pouzit nenasdkavou tepelnou izolaciz EPS perimetru. Zatepleni
soklové oblasti je dotazeno minimalné 300 mm pod pfilehlou zeminu. lzolace je v zeminé
ochranéna netkanou geotextilii. Pokud suterén zlistane nevytdpény, neni zapotfebi zateplovat
objekt aZz k zakladim, neexistuje totiz normovy pozZadavek na soucinitel prostupu tepla pro
svislou konstrukci v nevytapéném prostoru v kontaktu se zeminou. Povrchova Uprava soklu bude
vytvorena opét z kabfincového obkladu. Proto je dlleZité spravné vyhotoveni armovaci vrstvy na
tepelnou izolaci. Tato vrstva se poté opatfi specidlnim cementovym lepidlem na lepeni
venkovnich obklad( a pripevni se obklad. Sokl bude po obvodu obsypdan stérkem. Rizikovou ¢asti

detailu, je pozitivni fimsa soklu. Na fimse musi byt ochranné oplechovani kvili stékajici
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a odstrikujici destové vodé. Proto bylo zaloZeni minerdlni izolace vytvoreno 90 mm nad fimsou
pomoci zakladaci listy z PVC pro eliminaci tepelného mostu. Na vnéjsi ¢ast listy byl upevnén
pozinkovany plech, ktery byl v horni ¢asti zapustén do cementové stérky. lzolace pod
oplechovanim byla vyspadovana do 5% spadu. Ve snaze zachovat objektu pivodni vzhled nastala
otdzka, zda fimsu, ktera tvofi rdm, ponechat, ¢i ji srovnat s obvodovym zdivem a vytvofrit faleSnou
fimsu z obvodového kontaktniho zatepleni. Proto byly vytvoreny dvé varianty, které byly ddle

posouzeny v kapitole 4.4.3. Podrobné vykresy obou variant detaild jsou v Pfiloze 8.
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Obr. 63 Znazornéni reSeni soklové fimsy Obr. 64 Znazornéni feSeni soklové fimsy
VARIANTA 1; nové vrstvy konstrukce oznacené VARIANTA 2; nové vrstvy konstrukce oznacené
¢ervenou barvou ¢ervenou barvou

4.2.3 Zatepleni strechy

Stfecha je zateplovana hlavné z divodu energetické sanace, jelikoz technicky stav strechy
po lokalnich opravach neni Spatny. Stfecha by mohla byt zateplena dvéma zplsoby. Prvni je
vytvoreni tzv. DUO strfechy, kdy je zachovdna stavajici konstrukce stfeSniho plasté aZz po
povlakovou hydroizolaci a na ni poloZena dodatecna tepelnd izolace s XPS desek s pfitizenim.
Vzhledem k parametru soucinitele prostupu tepla, kterého chceme docilit, by vysledna skladba
konstrukce méla velkou mocnost a doslo by tak k vyraznému pfitizeni nosné konstrukce. Nutnou
soucastitohoto navrhu by byl staticky posudek ovétujici, zda je nosna konstrukce stfesniho plasté
dostatecné unosnd. Navic, vzhledem k velkému objemu ndsypu Skvary, mlze Skvdara vazat velké

mnozstvi vody. Je proto zvlast dilezité znat jeji vihkostni stav. Pokud by se tato voda ve strese
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novymi stavebnimi Upravami (zaslepeni ,vétracich” priducht, nové vrstvy skladby stfechy atd.)
uzaviela, muze zpUlsobovat vlhkostni lokadlni poruchy novych vrstev ¢i dokonce poruchy
v interiéru.

Byl zvolen tedy druhy pfistup vytvoreni nové skladby jednoplastové stfechy s obvyklym
poradim vrstev. Tato varianta je ekonomicky nakladnéjsi. NeZ se za¢ne se samotnym zateplenim,
je tfeba odebrat vrstvy staré skladbu stfechy a odhalit nosnou konstrukci zakonéenou betonovou
deskou, na kterou se pak vystavi skladba novd. Rizikem tohoto reSeni je docasné zbaveni
feSeného objetu hydroizolacni ochrany. Pokud by pfi obnové stfechy selhala provizorni ochrana
proti vodé, byla by tak stavba ohroZena zate¢enim vody do interiéru. Je nutné také pocitat
s pruznosti nosné konstrukce stfechy béhem sanace, hrozi vznik trhlin mezi stropem a pfi¢kami.
Navrzena skladba streSniho plasté nepfitéZzuje soucasnou nosnou konstrukci stropu. Provede se
tedy demontaz stavajici plechové krytiny, oplechovani atik, hydroizolac¢nich asfaltovych past IPA,
polystyrenu, betonové vrstvy, a hlavné nasypu Skvary. Vétraci kanalky v atice budou zaslepeny.
Na ocisSténou stropni konstrukci bude nanesena penetrace pro lepsi pfilnavost parozdbrany
(napf. Glastek Al 40 MINERAL). Na parozdbranu bude lepena prvni vrstva tepelné izolace
z rovnych EPS desek tloustky 140 mm. Druha vrstva tepelné izolaénich desek bude ze spadovych
desek EPS od tloustky 100 mm po 260 mm. Pro spadové desky je tfeba vypracovat kladecsky plan.
Na tepelnou izolaci nasleduje instalace vodotésnici vrstvy. Sklada se ze dvou SBS modifikovanych
asfaltovych pasu. Spodni pas je samolepici pripevnény k tepelné izolaci. Horni pas zakoncujici

stfesni skladbu je celoploSné nataveny.

®

I~ HYDROIZOLACE - VRCHNi PAS NATAVENY 4,5 mm
ELASTEK 40 FIRESTOP

I~ HYDROIZOLACE - SPODNi PAS SAMOLEPICI 3 mm
GLASTEK 30 STICKER PLUS

[~ SPADOVA VRSTVA EPS 100 S A=0,037 W/mK  100-260 mm
I~ TEPELNA IZOLACE EPS 100 A=0,037 W/mK 140 mm

I~ LEPIDLO INSTA-STIK STD PU 3D

= PAROZABRANA GLASTEK AL 40 MINERAL 4 mm

— PENETRACE Dekprimer

I~ STAVAJICI STROPNI KONSTRUKCE 290 mm

— STAVAJICI VNITRNI OMITKA 20 mm
CELKOVA VYSKA STRECHY 560-720 mm

int
Obr. 65 Navrzenaskladba ploché jednoplastové stiechy; nové vrstvy konstrukce oznacené ¢ervenou
barvou
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Pro predpoklad spravného fungovani stfechy je dllezité vhodné vnéjsi zatepleni atiky.
Zatepleni bude provedeno deskami z XPS shora a z vnitiniho lice atiky. Z vnéjSiho lice bude
dotaZzen az k horni hrané tepelné izolacnich desek XPS kontaktni zateplovaci systém obvodovych
stén. Na hornim lici XPS polystyrenu bude pfipevnéna OSB deska, kterd tvofi spad atiky 5 %. Na
desku jsou dotazeny hydroizolaéni asfaltové pasy ze skladby stfechy. Asfaltové pdsy jsou shora
chrdnény poplastovanou plechovou pfiponkou. JelikoZz by atika po zatepleni méla velkou
hloubku, bylo z ni odsekano cca 100 mm zdiva a prostor vyplnén vyse zminénym XPS. Opét zde
nastala stejna otdzka jako u soklové fimsy (viz 4.2.2), zda atikovou fimsu tvofici rdm ponechat ¢i
srovnat s obvodovym zdivem a vytvofit faleSnou fimsu z obvodového kontaktniho zatepleni.
Taktéz byly vytvoreny dvé varianty, které byly ddle posouzeny v kapitole 4.4.2. Vykresy obou

variant detaill jsou umistény v Pfiloze 8.

Obr. 66 Znazornéni fedeni atikové fimsy  Obr. 67 Znazornéni feSeni atikové fimsy

VARIANTA1; nové vrstvy konstrukce oznacené  VARIANT2; nové vrstvy konstrukce oznadené
¢ervenou barvou cervenou barvou

4.3 SANACNIPRACE SPOJENE SE ZATEPLENIM OBJEKTU

Soucasné se zateplenim se budou provadét sanace konstrukci, které by svou dodatec¢nou
instalaci poskodily novou fasadu domu. Patfi sem také konstrukce, které je tfeba opravit, aby byl

ucelen vzhled celé vily.
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4.3.1 Vyplnové konstrukce

Nejslabsi ¢asti stavajici obalky budovy je zaskleni schodistové haly profilovym sklem. V nové
navrzené varianté obalky budovy byla ambicidzné zvolena nova okenni konstrukce s izola¢nim
trojsklem. Nova profilova skla, kterd v dneSni dobé nahrazuji copility se vSak vyrabi s horSimi
tepelné izolaénimi vlastnostmi. Proto byl vymyslen zplsob, jak docilit zvoleného soucinitele
prostupu tepla a zdroven zachovat venkovni ¢lenéni na severni fasadé vily. Stavajici copility
i s vyzdénymi sloupky budou demontovany a nahrazeny tfemi plastovymi neotviravymi okny
s izolacnimi trojskly o rozmérech 2000 x 1850 mm. Vnéjsi Uprava zaskleni bude beziudrzbova
s mléénym zakalenim, aby do interiéru vstupovalo difuzni svétlo a byl zachovan vzhled copilitd.
Sloupky pred okny budou vytvoreny z prefabrikovanych Zelezobetonovych prvkii o rozmérech
100x215x5550 mm, opatfené omitkovym souvrstvim s barvou fasddy. Pfipevnéné budou

k atikové a soklové rfimse.

Obr. 68 Vyvojinstalace faleSnych copilitli se sloupky; nové vrstvy konstrukce oznacené cervenou barvou

Osténi a nadpraZi stavajicich plastovych oken s dvojskly bylo zatepleno 50 mm grafitovym
EPS. Parapet oken byl zateplen grafitovym EPS ve spadu 5 % kdy nejnizsi ¢ast ma vysSku 50 mm.

Pro pouziti takovéto tloustky izolace bylo zapotrebi odstranit stavajici bfizolitovou omitku a ¢ast
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zdiva. Sundanim omitky bude vyhodnocen stavu PUR pény v pfipojovaci spafe, zda neni zapotiebi
ji odstranit a nahradit. Pro zmenseni tepelného mostu by mohlo byt stavajici okno posunuto
k vnéjsimu lici zdiva. To je vSak velice pracné a vysledna Uspora energie neni nijak zavratnd. Na
ocistény zdény podklad po celém obvodu okna bude z exteriéru nalepena difuzni samolepici
paska. Pokud bude upravovana omitka v interiéru, ¢i bude okno posunovana blize k venkovnimu
lici zdiva, bude po celém vnitfnim obvodu okno opatfeno parotésnici paskou. U stavajicich oken

se predpoklada nepfitomnost obou téchto pasek.

Nové navriend plastovd okna sizolacnim trojsklem v hygienickém zazemi budou pro
minimalizace tepelnych mostl vysunuta pred zdivo do urovné tepelné izolace. Jednou
z praktickych vyhod tohoto reSeni je vétsi hloubka vnitfniho parapetu. Nova okna budou z vnéjsi
Casti ve stejném tmavé hnédém dekoru dreva, jako jsou stavajici plastova okna s dvojsklem.

Z vnitini strany budou bila.

Dalsi opotfebenou vypliiovou konstrukci, kterd se vSak nachazi mimo vytapénou obdlku,
jsou pokroucena plechova gardzova vrata. Budou demontovana a otvor bude osazen novymi
sekénimi vraty. Jednd se o sekéni stropné pojizdéci garazova vrata ovladana elektropohonem.
Vyska jednotlivych sekci je cca 500 mm, tloustka cca 40 mm. Vnitini a vnéjsi povrch je
z pozinkovanych ocelovy plechl nalakovanych odolnou polyester-silikonovou tmavé hnédou

barvou.

4.3.2 Venkovnischodisté

Stavajici betonova schodisté jsou nepretrzité namahané konstrukce provozem a soucasné
jsou vystaveny povétrnosti. V disledku cyklického plsobeni mrazu jsou betonové stupné
a schodnice schodisté velice poSkozené. Sanace takto opotrebenych Zelezobetonovych vyrobk(
se provede nasledujicim zplisobem. Nejprve musi byt odstranény vSechny vrstvy starych natér(,
nesoudrznych c¢asti, zkorodovanych vrstev betonu apod. Odhalend ocelova vyztuz bude
zbrousena do kovového lesku a nasledné oSetfena polymercementovym natérem s antikorozni
slozkou, kterd obsahuje inhibitory koroze (napt. UNISAN ADH 2K). Na takto chranénou vyztuz se
pouzZije polymercementova reprofilacni malta. Na odrolené rohy a praskliny bude vhodné pouzit
reprofila¢ni maltu (napt. MONOCRETE PPE TH) mechanicky pfikotvenou ke stavajicimu podkladu
ocelovou svafovanou sitkou (napf. ARMOBET 40/40/2). Takovy zpUsob zajisténi umoziuje snizeni
rizika rychlého opakovani poruch. Na cementovou reprofilacni smés se u takto namahané

konstrukce nanese sekunddrni ochranna smés (napt. DENSOCURE W forte) proti pusobeni
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okolniho prostredi a sjednoceni vzhledu konstrukci, které byly lokalné vyspraveny. Vhodné se
také pouzije ochrana hran schodnic specidlni upevniovaci korozné odolnou liStou (napf.
ARMOBET FL Zn). Na zavér se na schodistovych stupnich vytvori protiskluzova uprava povrchu,

napriklad piskovanim, brousenim ¢i z kamink( zalitych v pryskytici. [21]

Alternativni navrh Gprav venkovniho schodiSté je vytvoreni bezbariérového pfistupu
alespon do 1. NP, ktery do budoucna muze byt nezbytny. Vhodnym mistem je Uplné nahrazeni
stavajiciho schodisté na venkovni terasu rampou, kde je pfilehly terén relativné vysoko. Aby
rampa o sklonu 12,5 % byla dlouhda maximalné 3 m, bude vySkovy rozdil snizen navezenou

a zhutnénou zeminou cca 400 mm do vysky.

4.3.3 Venkovniterasa

Pro sprdvnou sanaci terasy by musel byt proveden podrobnéjsi prizkum, pfi kterém by
byl zjiStén stav ndsypu pod betonovou deskou terasy a vlhkost zdkladové zdi terasy. Ze
zjednoduseného prizkumu vyplynulo, Ze terasa neovliviiuje statiku objektu ani nema velky vliv
na jeho tepelnou obdlku. Proto by bylo mozné pfistoupit k nejradikdlnéjsimu kroku, celou terasu

demontovat a postavit znovu, napfiklad jako lehéi dfevénou konstrukei.

Nicméné samotna terasa nevykazuje nerovnosti dlazby ¢i statické poruchy, spise
zanedbanou udrzbu. Sanace je tedy mozna. Nejprve budou odstranény opadané a znehodnocené
Casti omitky, kabfincového obkladu a parapetnich plechd. Jelikoz jsou prvky terasy znacné
porostlé zelenou fasou a mechem, bude na né pouzit oSetfujici ptipravek, ktery pronika hluboko
do napadeného materidlu a zastavuje dalsi rGst téchto organizm(. K betonovym castem terasy —
odrolenym rohim fimsy se bude pfistupovat stejné jako pfi sanacich venkovniho schodisté (viz
4.3.2). Ke zbytku zdénych konstrukci — za predpokladu, Ze zdivo nebude nasycené vzlinajici
vodou, ale jen ¢asteéneé vlhké, bude se da ddle pristupovat tak, ze se osSetfi Hydrofobizérem. Ten
se pouziva jako prostfedek pod sanaéni omitku, ktery zamezuje proniknuti soli i vihkosti do
sanacnich vrstev. Ndsledné je vyhotoveno souvrstvi sanacni omitky (popsané v kapitole 4.1.1)
s kone¢nou Upravou vhodnou do exteriéru. Bohuzel natakto sanovanou soklovou ¢astzdiva nelze

umistit pavodni kabtincovy obklad, jelikoz by nebyla zajisténa funkénost sanacni omitky.
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4.4 ZHODNOCENI TEPELNYCH MOSTU KLICOVYCH DETAILU

Kvalita obalky je zavisla na kvalité provedeni detaill. Byly vybrany Ctyfi detaily, na jejichz
feSeni se zaméfim podrobnéji. Bude posouzeno, zda navrzené detaily splfuji pozadavky normy
CSN 730540-2 na teplotni faktor vnitfniho povrchu konstrukce® a také linedrni Cinitel prostupu
tepla® v navrhovych podminkdch’. Splnéni téchto podminek je prevenci rizika povrchové

kondenzace arlstu plisni. Teplota rosného bodu v interiéru je pfi ndvrhovych podminkach 9,3 °C.

KaZzda tepelnad vazba mezi konstrukcemi musi splfiovat podminku W < Wn8 Pro styk vnéjsi
stény a dalSi konstrukce s vyjimkou wvyplné otvoru poZadovana hodnota linearniho Cinitele
prostupu tepla Wy = 0,20 W/(m-K) a pro styk vnéjsi stény a vyplné otvoru je hodnota
Wn=0,10 W/(m-K). Vsoftwaru Area byly vymodelovany 2D teplotni pole vybranych detaill
a vypocteny tepelné propustnosti L [W/(m:K)] témito vyseky konstrukce. U detaili, na které

pusobi dvé okrajové teploty, se linedrni soucinitel prostupu tepla stavi ze vztahu:
Y=L-XU;b [W/(mK]

kde L je vypoctena tepelna propustnost hodnocenym detailem softwarem Area ve W/(m-K), U;je
soucinitel prostupu tepla j-té diléi plosné konstrukce ve W/(m?-K) a b;j je délka hodnoceného

useku j-té konstrukce v m. [22]

U reSeni detaill budou vypoctené linearni Cinitele prostupu tepla zahrnuty do koneéného
energetického hodnoceni navrzeného stavu. U zbyvajicich tepelnych vazeb bude velikost
linedrniho Cinitele prostupu tepla uvaZovdna jako pozadovana hodnota Y¥n na danou vazbu.
Vypocet pfirazky na vliv tepelnych vazeb bude tedy zajisté na strané bezpecnosti, ponévadz
u venkovniho zatepleni je plsobeni tepelnych vazeb mezi konstrukcemi obvykle velmi malé.

Tepelna izolace totiz probihd kontinualné pres veskeré styky konstrukci.

5 Teplotni faktor vnitfniho povrchu je pomérna veliéina, kterd je na rozdil od vnitfni povrchové teploty vlastnosti
konstrukce a nezavisina plsobicich teplotach. Pozadavky na teplotni faktor jsou uvedeny v normé CSN 73 0540-2.
Jsou odlisSné pro neprlsvitné konstrukce a pro vyplné otvor.
6 Linearni Cinitel prostuputepla W charakterizujetepelné technické vlastnosti 2D tepelnych most( a vazeb. Linedrni
Cinitel mizZe nabyvat i zdpornych hodnot. V béZné praxi se nemusi hodnotit, jeli zaruc¢eno velmi malé pasobeni
tepelnych vazeb mezi konstrukcemi, a to jak ndvrhem, tak provedenim. Do vypoctu se pak zahrnujejako pfirazka na
vlivtepelnych vazeb AUwpm. [22]
7 Navrhové podminky pro hodnocené detaily byly stanoveny: 8e =-15 °C, i = 84 %, 8i =20 °C, $i=50%
8 kde W je vypocétend hodnota linedrniho &initele prostuputepla tepelné vazby mezi konstrukcemi a Wy je normova
hodnota linearniho Cinitele prostupu tepla pro danou tepelnou vazbu dle normy €SN 730540-2; v jednotkach
[W/m-K].
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4.4.1 Styk stropnikonstrukce s obvodovou sténou

Teplotni pole [C]:

149 ..-114
114,79
70..-44

44 .09
09..26
26 .60
6.0..95
95..130
130..16,5

L 165200

@ Tsi=-1489 C; (Hsi=0.997
@ 1si=18.93 C; fHsi=0,969
2 Tsi=19,30 C; fRsi=0,980
@ Tsi=18.94 C: fRsi=0,970

Obr. 69 Teplotnipole hodnoceného detailu styku stropnikonstrukce s obvodovou sténou

Nejnizsi vnitfni teplota povrchu byla vypocétena na podlaze 6si= 18,93 °C. Vysledky jsou

dale shrnuty do tabulky Tab. 15. Kompletni posouzeni umisténé v Pfiloze 5

PoZadovand hodnota nejnizSiho teplotniho faktoru vnitiniho povrchu  frsin [-] 0,744
Vypocteny nejnizsi teplotni faktor konstrukce frsi [ 0,969
Podminka: frsi> fasin SPLNENA

Tepelna propustnost

L W/ mK)]: 0,426

Vypocteny linedrni Cinitel prostupu tepla

v w/mkK): 0,013

PoZzadovana hodnota linearniho Cinitele prostupu tepla

Wy [W/(m-K)] 0,2

Podminka: W< Wy

SPLNENA

Tab. 15 Hodnocenidetailu styku stropnikonstrukce s obvodovou sténou

4.4.2 Atika

Jak jiz bylo zminéno vySe v kapitole 4.2.3 pro feSeni atiky byly vypracovany dvé varianty.

Kvalita téchto dvou provedeni byla posouzena a vysledky shrnuty do tabulky Tab. 16. Nejnizsi

vnitfni teplota povrchu Varianty 1 byla vypocftena na stopé 6si = 16,72 °C. Nejnizsi vnitini teplota

povrchu Varianty 2 byla vypoctena 6si = 17,28 °C, tedy o pUl stupné vyssi nez u Varianty 1. Rozdily

variant vysledkd nebyly nijak markantni, proto bylo zvoleno méné pracné feseni. Zatepleni se

bude provadét dle Varianty 1 pfimo na stavajici fimsu. Kompletni posouzeni umisténé v Priloze 5.
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Obr. 70 Teplotnipole  yupiomi pale [C]:

@ Tsi=-14.98 C: fRsi=0.999
@& Tsi=16,7/2 C; Rsi=0906
O Tsi=16,72 C; IRsi=0906

A0 .15
115 .81
-8.1..-486
-4,6..-12
12,22
22 .57
57..61
91..125
126 .. 160
16,0..195

hodnoceného detailu

atiky VARIANTA 1

Obr. 71 Teplotni pole
hodnoceného detailu

atiky VARIANTA 2

@ Tsi=1728 C Hsi=0922
@ Tsi=1728 C; fRsi=0,922
2 Tsi=-14.99 C; fRsi=1,000

Teplotni pole [C]:

150 -115
-1M5..-81
B0 -7
47 .12
AZ2..22
22..57
57..91
91..126
126..160
16,0..19.5

Variantal: Varianta2
\Ijrc:iitz; :,'c:f r;i \?rzﬂzota nejnizsiho teplotniho faktoru Fosin [ 0,744
Vypocteny nejnizsi teplotni faktor konstrukce frsi [ 0,969 0,922
Podminka: frsi> frsin SPLNENA
Tepelna propustnost L [W/mK)] 0,575 0,510
Vypocteny linedrni Cinitel prostupu tepla W [W/mK)] 0,642 -0,0008
::;gdovana hodnota linearniho Cinitele prostupu Wy [W/mK)] 0,2
Podminka: ¥ < Wy SPLNENA

Tab. 16 Hodnocenidetailu atiky

4.4.3 Sokl

Stejné jako pro feseni atiky byly pro detail soklu vypravovany dvé varianty (viz kapitola

4.2.2). Kvalita téchto dvou provedeni byla posouzena a vysledky shrnuty do tabulky Tab. 17.

Nejnizsi vnitfni teplota povrchu ve Varianté 1 byla vypoctena na podlaze 6si= 16,48°C. Nejnizsi
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vnitini teplota povrchu Varianty 2 byla vypoétena 6si = 16,92 °C, tedy o pul stupné vyssi nez

u Varianty 1.

Obr. 72 Teplotni pole  Teplami pale [c]: Obr. 73 Teplotni pole  Taplatni pale [C]:

4 . 190118 4 H -150 .. -11,6
hodnoceného detailu . 168 hodnoceného detailu 116 81
soklu VARIANTA 1 D soklu VARIANTA 2 B

153..722 13,22
- 22 .56 - 22,56
56 .90 56 .90
o0 .. 125 90 .. 125
125 .. 150 12,5.. 159
- 150193 - 159 ..193

@ Tsi=1648 C; fR=i=0,599
@ Tsi=17.31 C; Rsi=0923

& Tsi=16092C; tRsi=0812
& [si=17/63 C) tRsi=0932

Variantal: Varianta2
Pozadovana hodn nejnizsih lotniho faktor
vr?itaF:ic;]; pivr:ﬁuota ejnizsiho teplotniho faktoru Frsn [ 0,744
Vypocteny nejnizsi teplotni faktor konstrukce frsi [ 0,948 0,912
Podminka: frsi2 frsin SPLNENA
Tepelnd propustnost L [W/mK)] 0,948 0,788
Vypocteny linedrni Cinitel prostupu tepla Y [(W/mK)] 0,083 -0,077
;o;;dovana hodnota lineadrniho Cinitele prostupu Wy [W/mK)] 0,2
Podminka: W< Wy SPLNENA

Tab. 17 Hodnocenidetailu soklu

S pfihlédnutim na provedeni detailu atiky byla taktéz vybrana Varianta 1 se zateplenim

stavajici fimsy po jejim obvodu. Kompletni posouzeni umisténé v Ptiloze 5.




4.4.4 Okennikonstrukce

Posouzeno bylo nadprazi stavajiciho plastového okna sizolaénim dvojsklem. Pro
zjednoduseni vypoctu pfirazky na tepelné vazby se pocitd se stejnou tepelnou propustnosti po
celém obvodu okna, jelikoZ tloustka izolace je po celém obvodu navriena 50 mm.

Teplomi pole [C]:

A50..-115
A1, 81
81.. 47

A7 .13
13,22
29 56
56 .90
00..125
125 .. 150

L 159193

@ Tsi=13,17 C: fRsi=0805
@ Tsi=-1498 C; fRsi=0.999

Obr. 74 Teplotnipole hodnoceného detailu nadpraziokna

PoZzadovana hodnota nejnizsiho teplotniho faktoru vnitfniho povrchu frsin [-] 0,649
Vypocteny nejnizsi teplotni faktor konstrukce frsi ] 0,805
Podminka: frsi> frsin SPLNENA
Tepelna propustnost L [(w/mK)]: 1,602
Vypocteny linearni Cinitel prostupu tepla v [w/mk): 0,072
PoZadovand hodnota linedrniho Cinitele prostupu tepla Wy [W/(mK)] 0,1
Podminka: W< Wy SPLNENA

Tab. 18 Hodnocenidetailu nadpraZiplastového oknas dvojskly

4.4.5 Prirazkanavliv tepelnych vazeb

Vypoctené linearni Cinitele prostupu tepla u jednotlivych detail(l bez probléma
splnily poZadovanou hodnotu danou normou CSN 73 0540-2. Pomoci takto stanovenych
linearnich cinitelG prostupu tepla byla vypocitdna presnéjsi pfirdzka na vliv tepelnych vazeb
AUtbm [W/(m?-K)]. U kaidé tepelné vazby v objektu byla zméfena jeji délka a vynasobena
pfislusnym linedrnim Cinitelem prostupu tepla. Jelikoz nebyly feSeny vSechny detaily v objektu,

byla velikost W nefesenych detail(i uvazovana jako poZzadovana hodnota Wy na danou vazbu.

AUpp =A%, (¥ d)) [W/(m2K]
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kde A je celkovéd plocha obalky budovy v m? a d; je délka hodnocené vazby v m pro pfisluiny

linedrni Cinitel prostupu teply soucinitel prostupu tepla ¥;ve W/(m-K) .

Timto vypoctem byla stanovena pfirazka na vliv tepelnych vazeb AUwpm= 0,021 W/(m?2:K),
ktera byla zahrnuta do kone¢ného hodnoceni energetické naroc¢nosti navrzeného stavu budovy.
Vypocitand pfirdzka informuje otom, jak kvalitné je navrhnuté zatepleni obalky domu. Podrobny
vypocet je uveden v Pfiloze 5. Pro Uplnou presnost by do vypoctu mély byt zahrnuty bodové

soucinitele prostupu tepla X [W/K] od ocelovych trnd hmozdinek kotvici tepelnou izolaci.

Konstrukce zcela bez tepelnych mosti 0,00 [W/(m%*K)]
Konstrukce témér bez tepelnych mosti 0,02  [W/(m%K)]
Konstrukce s mirnymi tepelnych mosty 0,05 [W/(m?#K)]
Konstrukce s béznymi tepelnych mosty 0,10  [w/(m2K)]
Konstrukce s vyraznymi tepelnych mosty 0,15  [w/(m2K)]

Tab. 19 Pfirazky na vlivtepelnych vazeb dle CSN 73540

Podle normového katalogu pfirdzek na vliv tepelnych vazeb (viz Tab. 19) se vypoctena
prirazka blizi konstrukcim témér bez tepelnych mostl. Znamena to, Ze detaily jsou navrzené
kvalitné a ovliviuji pozitivné celkovou spotfebu energie. Je tieba také dat pozor na redlné
provedeni detailll na stavbé. Nedlsledné vyhotoveni mize mit za ndsledek naopak vyrazné

navyseni celkové spotfeby energie.
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5 NAVRH TZB SYSTEMU

V rodinném domé je znacné mnozZstvi spotfebované energie technickymi systémy —
vytapénim a ohfevem teplé vody. Je zde snaha o minimalizaci této spotfeby, Usporu energie,
snizeni zatéze na Zivotni prostredi a zvySeni komfortu bydleni. Proto jsou navrZeny tfi varianty

systému vytapéni a dvé dodatecna opatreni pro vyuZiti alternativnich zdroji energie.

5.1 VYTAPENI

Pti snizeni tepelné ztraty objektu zlepSenim jeho obalky je tfeba upravit otopny systém,
vykony otopnych téles a predevsim regulaci. Sou¢asna clankova litinova télesa a rozvody neni
mozné zregulovat tak, aby objekt nepretapély. VyuZije se pouze stavajici plynovy kondenzacni
kotel v kotelné 1. PP, jehoZ vykon lze snizit az na 4,8 kW. Plynovy kondenzacni kotel se hodi do
vSech trech navrZzenych variant. Pro stanoveni potfebného vykonu zdroje tepla byla vypocitana
tepelnd ztrata prostupem a vétrdnim v jednotlivych mistnostech vytdpéné zény. Navrhova
teplota pro venkovni prostfedi byla zvolena -15 °C a vnitfni navrhova teplota dle charakteru
provozu mistnosti. U kondenzacniho kotle bude nové navrzen akumulacni zasobnik tepla, ktery
zabezpedi rovnomérnou distribuci tepla. Pro vSechny varianty otopnych soustav bude navrzena
ekvitermni regulace dle venkovni teploty a kazda mistnost bude vybavena regulaci teploty podle

individudlnich potfeb. Schémata jednotlivych variant otopnych soustav jsou v Pfiloze 6.

5.1.1 Varianta 1: Teplovodni vytapéni
V této varianté budou na stdvajici zdroj tepla napojeny nové rozvody teplovodni soustavy
s obéhovym cerpadlem. Rozvody povedou v podlaze v jednotlivych mistnostech k podokennim

radidtorim. Jedna se o nejrozsitenéjsi otopny systém.

Vyhodou je rychly nabéh topného efektu, tichy chod, prfesna regulace tepla a tim docileni
vyznamnych Uspor za vytapéni. Teplovodni systém vytdpéni lze rozsifit o dalSi ekologické zdroje
tepla, jako jsou solarni kolektory nebo tepelnd ¢erpadla. Nevyhodou tohoto fesSenijsou radiatory,

které zabiraji prostor v mistnosti a ne vidy esteticky zapadaji do interiéru.

5.1.2 Varianta 2: Teplovzdusné vytapéni
U této varianty se jedna o spojené cirkula¢ni teplovzdusné vytapéni a nucené vétrani.
Vétraci vzduch je ohraty teplovodnim vyménikem napojenym na plynovy kondenzacni kotel.

Vétrani je navrzeno tak, aby byl pfivod ¢erstvého vzduchu pfipadajici na osobu 25 m3/h. Odvod
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vzduchu je v koupelné 90 m3/h, na WC 50 m3/h a v kuchyni 150 m3/h. Systém vétrani je navrzeny
jako rovnotlaky s celkovym objemem vétraciho vzduchu 400 m3/h. Vzduch cirkuluje v celém
domé pres mrizky ve spodni ¢asti dvefi. Zvolena byla kompaktni vétraci jednotka DUPLEX RA5 ve
stojatém provedeni. Maximalni vykon jednotky pro vytapéni je 7 kW. Jednotka je vybavena
rekuperaénim protiproudym deskovym vyménikem s vyrobcem udavanou uUcinnosti rekuperace
az 92 %. V praxi je vSak ucinnost nizsi vlivem teploty a vlhkosti vzduchu. Jednotka bude osazena
na podlahu ve 2. NP. Pfivod cerstvého vzduchu bude na vychodni fasddé a odvod
znehodnoceného vzduchu na stfeSe. Rozvody teplovzdusného vytapéni budou vedeny v podlaze
v roviné krocejové izolace. Potrubi v podlaze ma obdélnikovy tvar o rozmérech 200x50 mm. Pfi
zvoleni této varianty by musela byt navySena krolejova izolace o deset milimetrl oproti
navrzenému sanacnimu opatfeni (viz kapitola 4.1.2). Rozvody jsou vedeny pod okna do
podlahové vyustky. Odtahy vzduchu z hygienickych mistnosti jsou kruhové vyulstky u stropu.

V kuchyni je instalovana digestor. Odtahové potrubi je vedené pod stropem ve faleSném tramu.

Vyhodou systému je jeho slouéeni s vétranim. Intenzivnéjsi vétrani teSi problémy
s plisnémi ¢i radonem. Diky rekuperaci se vyrazné snizi tepelna ztrata vétranim. Reaguje také
rychle na aktualni pozadavky. Dal$i vyhodou jsou pfivodni vyustky zabudované v zemi, které jsou
snadno Cistitelné a estetické. Nevyhoda pfi nekvalitnim navrzeni soustavy mlze byt v rychlosti
proudéni vzduchu, kdy pfi pfili§ vysoké rychlosti vznikd ,privan” a hluk v potrubi. Dalsi
nevyhodou je, Ze se s odvadénym vzduchem ztraceji i zdporné ionty, které pozitivné ovliviuji

mikroklima v objektu. [23] [24]

5.1.3 Varianta 3: Teplovodniho vytapénis vétraci jednotkou

Tato varianta je kombinaci teplovodniho vytdpéni a nuceného vétrani. Rozvod tepla
teplovodni soustavy je zajiStén salavym podlahovym topenim v kazdé mistnosti. Rozvod je
navrzeny na nizky teplotni spad, jelikoz teplota podlahy z hygienickych divodli nemdize
presahnou 29 °C. Pfi navrhu otopnych hadi je treba také pocitat s polohou ndbytku. Vétrani
zajisStuje podstropni vétraci jednotka DUPLEX RB5. Vétraci systém je navrieny stejné jako ve
Varianté 2 - rovnotlaky se zpétnym ziskavanim tepla s teplovodnim dohfevem vzduchu po
rekuperaci. Vyustky pfivodu vzduchu jsou v podstropnim provedeni ve faleSnych fabionech.

Odvod je shodny s Variantou 2.

Vyhodou tohoto feseni je, Ze se pokryti tepelnych ztradt rozdéli mezi podlahové teplovodni

vytdpéni a nucené vétrani, které pokryje tepelnou ztradtu vétranim. Vétraci systém také odvadi

72



prebyte¢nou tepelnou zatéz a odvadi ji do jiné ¢asti domu. Tim je také vyfeSena pomala reakce
a znacna tepelna setrvaénost podlahového vytapéni. Vyznamna esteticka vyhoda podlahového
vytapéni je vtom, Ze neni vidét. Ma také velky vliv na pohodu prostredi v domé. Chodidla jsou
vyznamnymi Cidly dotykové teploty. Pokud mame nohy v teple, citime se |épe, a dokonce
muUZeme teplotu vzduchu snizit o 2-3 °C a tim uspofit znaéné mnozstvi energie. Nevyhody jsou

spojené se Spatnym navrhem vétrani viz kapitola 5.1.2 Varianta 2: Teplovzdusné vytapéni. [24]

5.2  MOZNOST VYUZITI OBNOVITELNYCH ZDROJU

Obnovitelné zdroje energie jsou ¢asto uvadény pod pojmem alternativni zdroje energie.
V Ceské republice se vyuZivaji predeviim energie vody, sluneéniho zafeni, vétru, bioplynu,
kapalnych biopaliv a biomasy, geotermalni energie a energie prostfedi vyuZivana tepelnymi
Cerpadly. VyuZiti téchto zdrojli je vyhodné zejména z hlediska trvale udrzitelného rozvoje. Jejich
vzajemnou kombinaci Ize dosahnou optimainiho provozu systému vytapéni a pripravy teplé vody,
coz vede k Usporam energie, potazmo i financnim Usporam pro provoz budovy. Zvoleny byly dva

alternativni zdroje hodici se pro provoz rodinného domu — tepelné Cerpadlo a solarni kolektory.

5.2.1 Energie prostredivyuzivana tepelnym cerpadlem

Tepelné Cerpadlo je zafizeni, které odebira teplo z nizkoteplotniho zdroje, tedy z vnéjSiho
prostredi. Tepelné Cerpadlo vyuzivd nizkopotencidlniho tepla obsazeného ve vodé, zemi nebo
vzduchu. Vzhledem k mistnim podminkdm a uvaZovanym otopnym systémdm bylo zvoleno
tepelné cerpadlo, které vyuZiva tepla z okolniho vzduchu — cerpadlo vzduch-voda (pfipadné
vzduch-vzduch pro vytapéni Variantu 2 z kapitoly 5.1.2). DlleZitym parametrem tepelného
Cerpadla je topny faktor, ktery byva v rozmezi od 2 do 5 a vyjadfuje pomér dodané energie
k mnozZstvi spotfebované energie. BEéhem roku topny faktor kolis3, jelikoZz je zavisly na vstupni
a vystupni teploté media. Mlze tedy byt spole€nym zdrojem tepla na vytapéni a pfipravu teplé

vody.

Vyhodou je, Ze tepelna Cerpadla pracuji velice Usporné a efektivné. VyuZivaji totiz
nejlacinéjsi zdroj energie, a to v tomto pfipadé konkrétné odebirani tepla ze vzduchu. Maji velice
nizké provozni ndklady. K provozu totiZz nepotrebuji zadnd paliva, pouze elektfinu na provoz
kompresoru. Nevyhodou je pak vysoka pofizovaci cena a omezena doba provozu podle venkovni

teploty. Proto je nutna kombinace s dal$im dopliikovym zdrojem tepla.
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5.2.2 Solarnikolektory

Solarni kolektory jsou zafizeni vyuzZivajici teplo ze slunecniho zareni, které pomoci
teplonosné latky prendsi potrubim k mistu vyuziti. Pro rodinnou vilu byly vybrany trubicové
termické kolektory, které maji vy$si u€innost, hlavné za nizkych teplot. V objektu by mohly byt
vyuZity pro pripravu teplé vody. Sou¢asné mohou fungovat jako doplfikovy zdroj pro vytapéni na
zacatku a na konci topné sezény, kdy teplovodni kolektory odvadéji prebytecné teplo do
podlahového vytdpéni. Nezbytnou soucdstisystému je tedy akumulaéni nadrz. Byla by vyuZita
akumulace tepla do vody. Kolektory by byly umistény na stfechu objektu ve 45 °sklonu a orientaci

k jihozdpadu.

Vyhodou je opét vyuZivani nevylerpatelného zdroje energie, ktery je zadarmo, tedy
Slunce. Kolektory vyznamné pfispivaji k Uspore fosilnich paliv, jejichZz spalovanim se znecistuje
Zivotni prostredi. Maji celkem vysokou Zivotnost a jejich obsluha je nendrocna. Nevyhodou je
zavislost na slune¢nim svitu. Je nutny dopliikovy zdroj pro pokryti zvySené potreby v dobé, kdy je
nedostatek slunecniho zareni (v zimé). DalSi nevyhodou jsou vysoké investi¢ni naklady s delsi

dobou navratnosti.

5.3 NOVE NAVRZENY SYSTEM TZB

Z navrzenych variant vytapéni byla vyeliminovana ta, ktera neobsahovala nucené vétrani,
tedy Varianta 1 (viz kapitola 5.1.1). Nucené vétrani v nové navrzené obalce domu zajistuje
pozadovanou vyménu vzduchu, kterou bychom pfi pfirozeném vétrani docilili jen opravdu
uvédomélym chovadnim lidi v domé. Navic pfitomnost rekuperaéniho vyméniku ve
vzduchotechnickych jednotkdch sniZuje tepelné ztraty vétranim, a tak je celkovy potrebny vykon
zdroje tepla mensi (v tomto pripadé o polovinu vykonu). Nakonec byla vybrana Varianta 3 (viz
kapitola 5.1.3), jelikoz kombinuje vyhody teplovodni i teplovzdusné varianty a redukuje jejich

nevyhody. Z moZnosti vyuZiti obnovitelnych zdroji budou implementovana obé opatreni.

Hlavnim zdrojem tepla je zvoleno tepelné cerpadlo. Spolecné se stavajicim plynovym
kondenzaénim kotlem budou tvorit bivalentni (hybridni) vytapéni. Tepelné cerpadlo bude
dodavat vétsinu potfebné tepelné energie. Plynovy kotel, predevSim v zimnich mésicich, kdy
teploty poklesnou hluboko pod bod mrazu a tepelné cerpadlo jiz nebude vykonové dostacovat,
doplni zbytek potiebné tepelné energie. Oba zdroje budou napojeny do vhodné nadimenzované

akumulaéni nadrze (cca 300 | na ztratu objektu velkou 6 kW). Z akumulaéni nadrze bude otopna
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voda vedena do rozdélovace/sbérace, kde se dale rozvétvi podle pozadovaného teplotniho spadu
pro dané zafizeni. Solarni kolektory pak pokryji potfebu tepla pro pfipravu teplé vody. Kfivka
odbéru TUV je cely rok relativné stejna, avsak kfivka slune¢niho zareni nikoli. Proto je jako
doplnkovy zdroj pro pfipravu teplé vody pfipojeno tepelné cerpadlo. Celd soustava bude fizena

ekvitermni regulaci.

o . Pvyt Pvyt Otopné
v ~ SOLARN VZTi 1 NP 2. NP 3ebiiky
T ZASOBNIK PRO

S A

AKUMULACNI
NADRZ

sv
(‘
TEPELNE ZALOZNi ZDROJ
CERPADLO STAVAJICI
PLYNOVY
KONDENZACNI
KOTEL
sv STUDENA VODA
TV TEPLA VODA
FT FOTOTERMICKE KOLEKTORY
RIS ROZDELOVAC/SBERAC
VZT] DOOHREV VZDUCHOTECHNICKE JEDNOTKY
Pwyt PODLAHOVE VYTAPENI

Obr. 75 Schéma navrieného systému vytdpénia pfipravy teplé vody.
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6 ENERGETICKE POSOUZENIi NAVRZENEHO STAVU

Stejné jako u stdvajici stavu byla pomoci softwaru Energie hodnocena energeticka

naro¢nost budovy svySe navrzenymi opatfenimi. Zamérem je vyhodnotit, o kolik se snizila

celkova spotiebu energie vily v porovnani se stavajicim stavem.

6.1 VSTUPNI PARAMETRY

Vypocet vychazi ze stavajiciho modelu budovy a zahrnuje vSechny vybrand opatfeni. Do

vypoctu byly zahrnuty tyto zmény:

e Soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci dle ndvrhu obalky Varianty 4 (viz 4.2.1)

e Pfirazka navliv tepelnych vazeb AUiom (viz 4.4.5)

e Otopna soustava a nucené vétrani dle ndvrhu vytdpéni Varianty 3 (viz 5.1.3)

e Vyuziti obnovitelnych zdroji energie —solarni energie a energie prostredi (viz5.2.1 a 5.2.2)

6.2 VYHODNOCENI NAVRZENEHO STAVU ENB

Ménéna budova spliuje energetickou naro€nost budovy s vétsi zménou dokoncené

stavby dané vyhlaskou ¢. 78/2013 Sb. Budova se zvolenymi navrhy opatieni byla vyhodnocena

jako velmi Usporna, tzn. tfida B.

Ukazatel Rifjgz\r;;m Na;/tr:\(jny Splnéno
Neobnovitelna primarni energie [MWh/a] 52 26 ano
Celkovd dodand energie [MWh/a] 43 21 ano
Primérny soucinitel prostupu tepla [W/(m?-K)] 0,42 0,33 ano

Tab. 20 Vyhodnocenienergetické narocnosti budovy dle ukazatel(i z§ 6 Vyhlasky ¢. 78/2013 Sb.

Srovnani celkové ro¢ni spotfeby energie stdvajiciho a navrzeného stavu bylo shrnuto do

tabulky Tab. 21 niZe. Z tabulky je patrné, Ze pouzitymi opatfenimi byla dosaZena Uspora energie

cca 70 %. Jak se dalo ocekavat, nejvétsi Uspory energie je docileno u systému vytapéni. Zvysila se

spotreba na pomocné energie z divodu instalace novych technickych zafizeni.

76




Stavajici | Navriena
Vytapéni 76,1 15,7
Tepla voda 3,8 3,5
Osvétleni 0,8 0,8
Vétrani - 0,3
Pomocné energie 0,3 1
MWh/a 81 21,3
kWh/(m?-a) 368 91

Tab. 21 Rozdélenispotreb stavajiciho stavu a navrzené varianty dle vyuzitiv objektu

Vysledky byly zndzornény v grafickém vystupu PENB. Kompletni protokol vypoctu ze

softwaru Energie je soucasti Pfilohy 3.
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Obr. 76 Vyrez grafického znazornéniPENB navrzeného stavu
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ZAVER

Cilemtéto prace bylo komplexné zhodnotit stav objektu. Provést zjednoduseny stavebné
technicky prGzkum vily v Hradci Krdlové, analyzovat vSechny problémy, které odhalil ¢as
a nasledné navrhnout vhodnd sanacni opatfeni danych vad a poruch. Ddle se zaméfit na
energetickou ndro¢nost budovy a vytvoreni opatreni pro efektivni nakladani s energiemi.

Provedenim stavebné technického prazkumu bylo zjiSténo, Ze objekt nevykazuje zadné
zdvainé statické poruchy. Objevené mapy po vlhkosti na suterénnich sténdch byly na zdkladé
laboratorniho méreni oznaceny za pozlistatek povodriovych vina vlhkost zdiva byla klasifikovana
jako nizka. Prizkum byl proto dale zaméren na zadvady spojené se stafim konstrukci, které
odpovidaly pouzitym technologiim a okolnostem doby vystavby. Jednalo se zejména o jejich
Spatny tepelné technicky stav a rlst plisni v interiéru. Tepelné ztraty objektu byly prokdzany
pofizenymi snimky ztermokamery. Budova pak byla na zikladé hodnoceni energetické
narocnosti shledana jako velmi nehospodarna.

Nasledné bylo navrieno zatepleni obalky domu a prace s tim spjaté. Pfi zjiStovani historie
vily se ukdzala silna citova vazba majitelky ke stavajicimu architektonickému ztvarnéni objektu.
Pti zatepleni bylo proto dbdno nejen splnéni sou¢asnych pozadavku dle platnych norem, ale také
zachovani architektonického razu vily. Zejména obtiznym feSenim bylo ztvarnéni severni fasady
s copility mezi sloupky, které se vyreSilo jejich Uplnou demontdzi a nahrazenim modernimi okny.
Nové prefabrikované sloupky pak byly instalovany pred nova okna a fasada tak budi dojem
puvodniho feseni.

Ke snizeni energetické ndarocnosti objektu bylo nakonec navrieno nékolik opatreni
zlepsujici technické zafizeni domu. Bylo zfizeno nucené vétrani s rekuperaci a nova otopna
soustava s distribucnimi prvky v podlaze. Zdrojem tepla na vytdpéni bylo zvoleno tepelné
Cerpadlo se zaloznim zdrojem ze stavajiciho plynového kondenzaéniho kotle. Ohtev teplé vody je
zajistovan solarnimi kolektory. Budova s nové navrienymi opatfenimi byla na zakladé hodnoceni
energetické narocnosti shledana jako velmi usporna.

Pfi rozsahlejsi zméné budovy nelze pohlizet na sanace jen jednostranné ze stavebniho
hlediska, je treba k navrhu pristupovat komplexné a zapojit do feSeni ostatni profese. Jen tak je

docileno opravdu Uspornych a udrzitelnych reseni, kterych v dnesni dobé chceme docilit.
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