CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA STAVEBNI
STUDIJNi PROGRAM BUDOVY A PROSTREDI

OBOR BUDOVY A PROSTREDI

DIPLOMOVA PRACE

Energeticky efektivni renovace venkovské usedlosti v Olesnici

Energy-efficient renovation of a country homestead in OleSnice

Vedouci prace: Ing. Katefina Mertenova, Ph.D.

Leden 2020 Bc. Michaela Souckova



CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Thakurova 7, 166 29 Praha 6

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

1. OSOBNIi A STUDIJNi UDAJE

Prijmeni:  Souckova ) Jméno: Michaela Osobni Cislo: 440812

Zadavajici katedra: K124

Studijni program:  Budovy a prostiedi

Studijni obor:  Budovy a prostiedi

Il. UDAJE K DIPLOMOVE PRACI

Nazev diplomové prace: Energeticky efektivni renovace venkovské usedlosti v Ole$nici

Nazev diplomové prace anglicky:  Energy-efficient renovation of a country homestead in Olesnice

Pokyny pro vypracovani:
- navrh architektonickych tprav venkovské usedlosti (vnitfni uspofédani, rozvrzeni oken ...) respektujici historickou
podstatu objektu
- navrh opatfeni k odstranéni stavebnich zavad a jejich pficin (statické poruchy, vihkost...)
- navrh opatfeni vedoucich ke sniZeni energetické naro¢nosti objektu pfi jeho provozu
- navrh obalky budovy - preference vyuziti obnovitelnych materiald
- fedeni tepelnych mostl - navrh detailt
- navrh energetickych zdroju, koncepce TZB, zejména vytapéni a vétrani
- navrh opatieni bude proveden s ohledem na planované zmény v uZivani objektu
- varianty opatfeni budou porovnany podle dosazené kvality vnitfniho prostfedi a energetickych Uspor

Seznam doporuceneé literatury:

Centrum pasivniho domu: Navrhovéani pasivnich a nulovych domu

Hazucha, Juraj: Konstrukeni detaily pro pasivni a nulové domy

Gabiriel, Ingo - Ladener, Heinz: Od staré stavby k nizkoenergetickému a pasivnimu domu
Tywoniak, Jan - kol.: Nizkoenergetické domy 1, 2, 3

Jméno vedouciho diplomové prace: Ing. Katefina Mertenova, Ph.D.

Datum zadéani diplomové prace: 2.10.2019 Termin odevzdani diplomové prace: 5.1.2020
Udaj uvedte v souladu s datem v facovém nlann niiclignéhn alk, roku

Podpis vedouciho prace Podpis vedoﬁ‘ciho\k'étedr)}

lll. PREVZETi ZADANi

Beru na védomi, Ze jsem povinen vypracovat diplomovou praci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou
poskytnutych konzultaci. Seznam pouZité literatury, jinych prameni a jmen konzultantt je nutné uvést
v diplomové préci a pfi citovani postupovat v souladu s metodickou piiruékou CVUT ,Jak psét vysokoskolské
zavéreéné prace” a metodickym pokynem CVUT ,0 dodrzovani etickych principl pii pfipravé vysokoskolskych
zavérecnych praci”.

770 7019

Datum prevzeti zadani Podpis studenta(ky)




SPECIFIKACE ZADANI

Jméno diplomanta: Michaela Soutkova

Nazev diplomové prace: Energeticky efektivni renovace venk ovske usediost[ v Olesmcu

Zakladni ¢ast: Konstrukce pozemnich staveb e padil GO %

Formulace tkalt: - paves .a?,s.jz_cpu_ P«L[\JCNKJ.E Hlé—mldse.tuo OBJERTR ¢ RespewiEM K JEHD
CHARAKTERU_ A WHENAH W& wuzm OB T

R, - LN&‘;S@; Mé}gucwon uPRA\f | u.omiu“rt p{
&y, Torwen ( WrosT.), NAVRH. OBALLY BT Ve VARIANTACH + rt—-mw
Ftbuu.-:\;,u._ VARIANT KRS F TR A JEJCH gmgﬁx—mu t-.ruﬂwrv I

Podpis VEdOUTINO DP:....cuueeeeveaeeeeeeeeeeeeeerse e esevensees Datum: .. /4. 42.. 249

Pfipadné dalsi ¢asti diplomové prace (&asti a jejich padil uri vedouci DP):
2. Cast: 2B (Lomn lcentoUA’ o podi %0 %
Konzultant (jméno, katedra):  Ing. llona Koubkova, Ph.D.

Formulace Ukoll: - NAVEM VARIANT = WonCE?CE NMTAVENI A VETRANI
_— ENTRESTIANE SliemA . BULAMEN T W P r‘1
i 3R

S

Podpis konzultanta: ............ccccceeeeeeenrinnnn.

3. Cast: ODK Cpodil: A0 %
Konzultant (jméno, katedra): doc. Ing. Martina Ehaéové CSc‘_

Formulace Gkoll: — pgiguaen)  HLAVMICH \Osniod PRI DPEQEMEWS KRONU

PoApEs ROMZORAMES. . vnsmina i uasnsamn i Datum: ‘H‘M,f,cf?

4, Cast: - __podil: %

Konzultant (jméno, katedra):
Formulace (kol(;

Padpis kenZuBantal . comonmavmnumrsnssnn i Datum: ..cccoovvvveennenn..

Poznamka:

Zadani véetné vypinénych specifikaci je nedilnou soutasti diplomové prace a musi byt pfiloZeno
k odevzdané préci. (Vypinéné specifikace neni nutné odevzdat na studijni oddéleni spolu s 1. stranou zadani
Jiz ve 2. tydnu semestru)



Abstrakt

Diplomova prace pojednava o energeticky efektivni renovaci venkovské usedlosti
v Olesnici u Havlickova Brodu, ktera byla postavena v roce 1936. Soucdsti renovace je
zména uzivani objektu a stim spojené dispozi¢ni Upravy respektujici charakter
historického objektu. Jednim z hlavnich cil( je ndvrh energeticky Uspornych opatieni
vedoucich k optimalizaci kvality obalky budovy a systém( TZB. Tato opatieni vedou ke
splnéni normovych pozadavk(, zlepseni vnitfniho prostiedi budovy a sniZeni provoznich
nakladl. Kombinace jednotlivych variant opatfeni jsou posouzeny z hlediska energetické
narocnosti. Prace se také zabyva laboratornim prlzkumem vihkého zdiva, navrhem
sanace zdiva a statickym posouzenim drevéného krovu. Soucasti prace je provéreni
moznosti vyuziti finan¢nich prostredkl z dotacnich programt. Vysledkem jsou navrhy
mozZnych cest renovace, které mlzou byt majiteli objektu ndpomocné pfi samotném

rozhodovani o renovaci.
Klicova slova

renovace, venkovska usedlost, prlizkum, sanace, energeticka naro¢nost budovy,
energeticky Usporna opatreni



Abstract

The thesis deals with energetically efficient renovation of a country homestead built in
1936 and situated in OlesSnice near Havli¢klv Brod. Part of the renovation is a change of
usage of the building and related alterations of the layout while the historic character of
the building is taken into consideration. One of the main objectives is a draft of energy
saving measures resulting in optimisation of the quality of the building envelope and
building services systems. These measures result in meeting the requirements of
standards, improvement of the building interior and reduction in operation cost. The
combinations of individual options of the measures have been assessed from the point
of view of energy demands. The thesis also deals with laboratory analysis of damp
brickwork, suggestion for renovation of the brickwork and static review of the wooden
roof frame. The thesis also reviews the possibility of utilising funds from grants. The
results are suggestions of possible ways of renovation, which can be useful for the owner

of the building when making the decision about the renovation.
Keywords

renovation, farmhouse, research, energy performance certificate, energy saving

measures, building service engineering
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Ceské vysoké uceni technické Bc. Michaela Souckova
Fakulta stavebni Diplomova prace
Katedra konstrukci pozemnich staveb 2019/2020

Uvod

V poslednich letech se terminy jako energeticky efektivni ¢i energeticky Usporné
stavby objevuji ve stavebnictvi ¢im dal castéji. Trendem dnesni doby je stavét kvalitni a
co moZna nejuspornéjsi novostavby, jak z ddvodu rostoucich cen energii, tak kvili pInéni
souéasnych norem. Veliky potencidl viak leZi i ve starych budovéch, kterych je v Ceské
republice témér 90 %. Vétsina takovych budov muze pfi spravné rekonstrukci dosahnout

vyraznych uspor energie, a to dokonce i pasivniho standardu.

Diplomova prace se zabyva energeticky efektivni renovaci venkovské usedlosti
v Olesnici pobliz Havlickova Brodu. Impulsem pro vybér tohoto tématu byl napad
rodinnych pfislusnikd a zaroven vlastnikd objektu, ktefi by se do objektu radi nastéhovali
a soucasné zde pronajimali prostory pro spolec¢enské akce s moznosti ubytovani. Reseny
objekt je z ¢asti v relativné zachovalém stavu, ale sou¢asnym energetickym standardiim
a pozadavkim na moderni bydleni nevyhovuje. Zemédélska ¢ast objektu vyZaduje

kompletni renovaci.

Cilem prace je navrhnout energeticky Usporna opatieni, ktera zvysi kvalitu budovy
tak, aby splfiovala normové poZadavky a pfiblizila se k uspornym budovam. Pred
samotnym navrhem bylo vybrano nékolik inspirujicich resersi a byl popsan stavajici stav
objektu, a to predevsim lokalizace objektu, jeho historie, stavajici dokumentace a popis
stavebnich konstrukci. Dalsi kapitola se zabyvd laboratornimi prizkumy zdiva a
vyhodnocenim vysledkU. Hlavni kapitolou této diplomové prace je navrh opatreni, ktera
se zabyva sanaci vlhkého a zasoleného zdiva, ndvrhem variant obalky budovy a TZB
systému a vypoctliim TZB. Soucasti prace je také koncepce HVV a konstrukce z hlediska

akustiky a osvétleni.

Stavajici stav budovy i navriené varianty obalky budovy a TZB systém( a jejich
kombinace budou vyhodnoceny z pohledu energetické narocnosti. Z vysledk( se dale

vybere optimalni varianta resSeni.

Také ekonomické hodnoceni je nedilnou soucasti u vSech energetickych projekta,
proto i zde jsou orienta¢né vypocitané naklady na renovaci a provoz budovy. Diplomova

prace se dale zabyva provérenim ziskani financnich prostredkd z dotacniho programu.
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1 Reserse

1.1 Prestavba stodoly v BeneSové

Misto stavby: BeneSov u Semil
Autor: studio RAKETOPLAN
Ing. arch. Pavel Nalezeny, Ing. arch. Jakub Adamec
ResSerSe tohoto objektu byla vybrana predevsim z divodu jeho stafi, puvodni
vyuzivanosti objektu a Ucelu prestavby, ktera se podoba fesené stavbé. Jedna se o objekt
podobnych rozmérd jako je téma této diplomové prace, proto je pfestavba stodoly
na rodinné sidlo s viceucelovym dvorem dostatecnou inspiraci. Stavba ziskala v roce

2014 cenu v kategorii Rekonstrukce na Grand Prix architekt(.

Obrézek 2 - Stodola pred renovaci Obrézek 1 - Stodola po renovaci
[Zdroj: https://www.archiweb.cz/b/prestavba-stodoly- [Zdroj: https://www.archiweb.cz/b/prestavba-stodoly-v-
benesove] benesove]

Stodola z roku 1948 navrzena architektem Josefem Schejbalem byla az do roku
2008 vyuzivana k uskladfiovani krmiva a podestylky chovné zvére. | pres znarodnéni
budovy v roce 1948 a jeji nedbalou udrzbu se budova dochovala ve velmi dobrém stavu.
Vroce 2012 se zemédélské staveni renovovalo a proménilo tak, aby byly stavajici
konstrukce ponechdany a pouze vhodné doplnény pro splnéni pozadavkl vzniklé zménou

uzivani.
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Objekt ma obdélnikovy ptdorys o rozmérech 18,3 x 10,3 m a vySce hiebene 10,3
m. Stfecha je mansardova lomena tesarsky vazana z dfevénych trama do lezaté stolice.
Drevény krov vynasi celkem 14 zdénych pilifa z cihel plnych palenych, které stoji cca
na 1,9 m hlubokych kamennych zakladech z Zulovych kvadrd. Stavba ma po celém
pudoryse 3 podlazi, smérem k jihu terén klesa a vytvafi se 4 podlazi tietinovych rozméra.

[1]

V rdmci renovace stodoly bylo nutné prezdit degradované ¢asti pilirQ, krov zUstal
diky svému dobrému stavu pavodni. Stfesni vazbu podporuje podélny tram o délce cca
18 m. V misté preplatovani tohoto tramu doslo k vymeéné sloupd, které byly v havarijnim
stavu za sloupy nové litinové. Z dlivodu rozélenéni prostoru na vice mistnosti vznikly
nové vnitini pricky, které jsou drevéné a pokryté Cetris deskami. Jelikoz se objekt
nachazi na vétrné hirce a dochazi tak k pfirozenému vysusovani objektu vétrem, nebylo

nutné resit problémy s vihkosti.

Primdarnim zdrojem tepla je plynovy kotel umistény v suterénu, v obytné mistnosti
se dale nachazeji kamna na dfevo. Pfenos tepla zajistuji radiatory rozmisténé po celém
objektu a elektrickd topna rohoz v koupelné. Uvniti objektu dochazi ke stretu
vytapéného a nevytapéného prostoru. K zamezeni tepelnych anik( pomahaji pricky
vyskldadané minerdlni vatou o tloustce 16 cm a prosklené stény z izolacniho dvojskla.
Zatepleni objektu v0ci exteriéru je v dolni ¢asti feSeno novym vyzdénim mezi pilifi
cihlami Porotherm 44 P+D, v horni ¢asti je mezipilifovy prostor vyplnén dfevénou

konstrukci obsahujici mineralni vatu. [2]
1.2 Rekonstrukce chléva na RD v pasivnim standardu

Misto stavby: Vochov u Plzné
Autor: ateliér KUBUS
Ing. Jan RGZicka, Ph.D.
Tento projekt se s feSenym objektem shoduje opét ve vyuzitelnosti a stafi budovy.
Pfesto, Ze se jedna spiSe o dostavbu a nastavbu rodinného domu na stavajici zemédélské

staveni, jde o inspiraci ve snaze o snizeni energetické narocnosti budovy.
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Plidorysné rozméry stavby jsou zachované, pouze hmota ndstavby je navySenao 1,6
m oproti plvodni vysce hiebene, sklon a tvar stfechy a smér hiebene je taktéz zachovan,
stejné jako plvodni ¢lenéni fasddy a poloha oken. Cilem projektu bylo vybudovat
provozné zcela oddélené bydleni pro mladou 4¢lennou rodinu v pasivnim standardu a

zdroven umoznit provozni spojeni s plvodni ¢asti dvora, které v soucasnosti vyuzivaji

rodicCe a prarodice. [3]

Obrazek 4 — Staveni pred rekonstrukci Obrazek 3 — Nastavba rodinného domu pfi rekonstrukci

[Zdroj:https://www.pasivnidomy.cz/domy/rekonstruk  [Zdroj:https://www.pasivnidomy.cz/domy/rekonstrukce-
ce-chlevu-na-rd-v-pas-standardu-379#zakladni-udaje] chlevu-na-rd-v-pas-standardu-379#zakladni-udaje]

Nosna konstrukce nastavby je tvofena soustavou 16 drevénych ramua
pro efektivnéjsi a variabilnéjsi provozni vyuziti dispozice oproti bézné vaznicové krovové
soustavé. Z hlediska tepelné-technického je plivodni 1.NP ponechano jako nevytdpény
prostor a oddélen od nastavby dfevénym ramovym stropem s minerdlni tepelnou izolaci
a dfevocementovymi deskami (U = 0,097 W/(m?K)). Obvodové stény jsou zateplené
kombinaci minerdini viny atepelné izolace zdrevni hmoty a doplnéné
dfevocementovymi deskami (U = 0,177 W/(m?K)). Ploché i $ikmé zastfeSeni je takté?
zatepleno mineralni vinou a opld$téno taskovou krytinou (U = 0,107 W/(m?K)). Mérna
potfeba tepla na vytdpéni ¢ini 18,64 kWh/(m?a) a primérny soucinitel prostupu tepla

Uem = 0.19 W/m?2K. Dle PENB je budova oznadena jako mimofadné tsporna.

Vétrani je navrieno rovnotlaké fizené s rekuperaci tepla bez dohfevu vzduchu
v jednotce. Dohrev vzduchu je realizovan prostfednictvim podlahovych konvektord s
externim privodem vzduchu. Jako zdroj tepla pro vytapéni a pfipravu teplé vody jsou
navrzeny solarni panely a krbova vlozka. V pripadé nedostate¢ného vykonu téchto
zdroju je navrzen doplnkovy zdroj v podobé plynového kondenzacniho kotle

s napojenim na zdsobnik IZT s rezervni elektropatronou. [4]
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1.3 Rekonstrukce statku ve Francii

Misto stavby: Cogles — Bretagne (Francie)

Autor: Frederic Pean

Cilem tohoto projektu byla renovace statku na rodinny dim v pasivnim standardu.
Svou velikosti a stafim objektu zhruba odpovidd feSenému statku. Navrh rekonstrukce

je zajimavy predevsim z hlediska pouzitych prirodnich materiald.

Obrazek 5 — Rekonstruovany statek ve Francii

[Zdroj: https://passivehouse-database.org/index.php?lang=en#d_3997]

Objekt je zdény z lomového kamene v tloustce 500 mm. Vnéjsi stény jsou zatepleny
kombinaci konopné a dfevité viny v tloustce 200 mm (U = 0,17 W/(m?K)). Tepelna
izolace podlahy na terénu je zajisténa granulatem pénového skla pod Zelezobetonovou
deskou v tloustce 400 mm (U = 0,177 W/(m?K)). Stfecha je zateplena 400 mm tlustou
vrstvou foukané celuldzy (U= 0,094 W/(m?K)). Tepelné izolace byly zvoleny také
z dlvodu ekologickych aspektli. Vyplné okennich otvord byly vyménény za okna

s izola¢nim trojsklem, ktera byla usazena do specialnich plastohlinikovych ramu.

Instalovany byly fotovoltaické panely s vykonem 3 kW, které méni pasivni dlim

na aktivni. Mérna potieba tepla na vytapéni ¢ini 13 kWh/(m?a). [5]
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2  Stavajici stav objektu

2.1 Identifikacni udaje

Identifikace objektu:

Objekt:

Adresa:
KatastraIni uzemi:
Parcelni Cislo:
Vyméra pozemku:
Druh pozemku:

Vlastnik objektu:

Identifikace obce:

Kraj:
Okres:
Obec:
Cast obce:

Adresa obecniho Uradu:

2.2 Popis obce

Rodinny statek Olesnice
OleSnice 7

Olesnice u Okrouhlice

st. 11

2125 m?

zastavéna plocha a nadvori

Jarmila Pabouskova

Vysocina
Havli¢ktv Brod
Okrouhlice

Olesnice

Bc. Michaela Souckova
Diplomova prace
2019/2020

Okrouhlice 186, 582 31 Okrouhlice

Objekt se nachazi v ¢asti obce Olesnice u Okrouhlice. Okrouhlice lezi na povodi

Ffeky Sazavy na Ceskomoravské vrchoviné cca 10 km od mésta Havlickilv Brod. Svou

polohou obec spadd do Uzemi obce srozsifenou puUsobnosti a obce s povérenym

obecnim uradem Havlicklv Brod. Prvni zminky o obci Okrouhlice sahaji do roku 1207,

k roku 2019 zde Zilo témé&F 1400 obyvatel. Obec se rozklddd celkem na 18,5 km? a jednou

z péti Casti obce je vesnice Olesnice.

Olesnice je mala ¢ast obce s poctem obyvatel 224 k roku 2001 a celkem 76 domy

k roku 2009. Od Okrouhlice je vzdalena cca 1 km severozapadné a jeji rozloha Cini

5,7 km?2. Prvni pisemn& zminka o obci Ole3nice pochdzi z roku 1591. Obci protéka Lucicky

potok, ktery se z pravé strany vléva do reky Sazavy. Stfedobodem obce je kruhova naves

s rybnickem a kamennym ktizem. Z navsi je umoZnén vstup pres dfevéna vrata na

dotCeny rodinny statek. [6]
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Obrazek 6 — Poloha ¢asti obce Olesnice

[Zdroj: www.mapy.cz]

Olesnice

Obrazek 7 — Poloha objektu v obci

[Zdroj: www.mapy.cz]
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2.3 Pozemek

Obrazek 8 — Katastralni mapa uzemi

[Zdroj: www.cuzk.cz]

Objekt je umistén na parcele Cislo 11 spolecné s pfilehlou stodolou a pergolou
na dvore objektu. Sousedni parcela Cislo 6 patfici stejnému vlastnikovi je zatravnéna
plocha, tedy zahrada k reSenému objektu. Dalsi sousedici parcely Cislo 7 a 12 patfi jiné

fyzické osobé.

Pozemek, na kterém je statek umistén, leZi na navsi obce v blizkosti autobusové
zastavky a kaplicky. V okoli stavby se nachdzeji dalSi statky podobného razu a
jednopodlazni ¢i dvoupodlazni rodinné domy s podkrovim. Hlavni vjezd na pozemek je
umoznén ze severni strany po asfaltové cesté, vedlejsi vjezd je ze strany jizni. Z jizni a
vychodni strany obklopuje pozemek rozlehla zahrada patfici ke statku. Zapadni stranu
pozemku vymezuje sousedici budova. Pozemek je mirné svazitého charakteru smérem
k vychodni strané. Re$eny objekt je soucdsti rozlehlé stavby, kterd dfive slouzila
pro zemédélské ucely. Na objekt navazuje dvir, na kterém je umisténa pergola. Zbytek

pozemku je zatravnény.
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2.4 Historie objektu

Dle zachovalé vykresové dokumentace byl rodinny statek postaven v roce 1936 a
hned v roce 1939 probéhla jeho ¢astecna prestavba. Statek slouzZil jako rodinné sidlo
s chovem malého mnoistvi dobytka. S nastupem komunistického rezimu byl objekt
vroce 1948 rodiné odebrdn, znarodnén a prenechan Jednotnému zemédélskému
druistvu (ve zkratce JZD). ZvySilo se zde mnoZstvi chovu dobytka, bytova cast byla
castecné renovovana a JZD objekt vyuzival jak k bydleni, tak k administrativnim ucellm.
Z dlivodu renovace v obdobi komunismu se lisi plvodni stav objektu s aktudlnim,
predevsim co se tyce dispozi¢niho usporadani v bytové ¢dasti. V roce 1991 byl statek
vracen do osobniho vlastnictvi, avSak v devastujicim stavu, proto byla alespon severni a
zapadni strana objektu nové omitnuta a pozdéji dosSlo jesté v bytové Casti k vyméné

oken. Chov zvirat (predevsim krav) zlstal na statku az do roku 1997, nyni se kravin a

konirna nevyuziva.

Obrazek 10 — Historicky snimek objektu

[Zdroj: Rodinny archiv]

Obrazek 9 — Fotografie z roku 1995 dokumentujici renovaci fasady

[Zdroj: Rodinny archiv]
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2.5 Popis objektu

Drive zemédélska stavba je nyni vyuZivana spiSe jako rodinnd chalupa a misto
pro odpocinek. Z chovu zvifat zde zbyly pouze slepice, ostatni chov se premistil do jinych

prostor.

Budova statku je jednopodlazni s neobyvanym podkrovim. Padorys objektu je
podlouhly obdélnikovy a z funkéniho hlediska se da rozdélit na dvé poloviny. V prvni
poloviné objektu se nachazeji dvé bytové jednotky (3+1 a 1+1), z nichZ pouze vétsi byt
je Castecné vyuzivan k obcasnému bydleni. Kazdd bytova jednotka ma vlastni vchod
ze dvora objektu. Druhou polovinu tvofi mistnosti urcené k zemédélskym ucellim a to
konirna, kravin a fezarna. Tyto prostory jsou ¢astecné zachovany, napr.: pojizdné drahy
pro krmivo a krmelce. Do podkrovniho prostoru vede jednoramenné cihlové schodisté
pristupné taktéz ze dvora objektu. Podkrovi dfive slouZilo k suseni sena, nyni se vyuziva
spise jako odkladaci prostor. Plvodni rozmisténi prostord v rdmci dispozice je ziejmé
z vykresové dokumentace v kapitole 2.6. Dnes jsou predevsim z dlivodu Upravy vyuZiti

stavby prostory pozménény.

Objekt plynule navazuje na stodolu urcenou pro Uschovu sena a dfeva. Tento

objekt vsak neni predmétem diplomové prace.

2.6 Dokumentace stavajiciho stavu

Obrazek 11 — Pidorys 1.NP (bez méfitka)

[Zdroj: Autor]
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Obrazek 12 — Pidorys 2.NP (bez méfitka)

[Zdroj: Autor]

+10,000

Obrazek 13 — Rez A-A” (bez méfitka)

h

[Zdroj: Autor]
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Obrazek 14 — Pohled severni (bez méfitka)
[Zdroj: Autor]
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Obrazek 15 — Pohled zapadni (bez méfFitka)

[Zdroj: Autor]
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Obrazek 16 — Pohled vychodni (bez méfritka)

[Zdroj: Autor]
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2.7 Stavebni konstrukce

Popis stavebnich konstrukci vychazi predevsim zdostupné vykresové
dokumentace a prlzkum( pfimo v objektu. Z divodu chybéjici legendy material( a
popisu skladeb konstrukci v plvodni dokumentaci jsou nékteré informace pouze

predpokladané.

Jednd se o sténovy konstrukéni systém. Nosné stény tvofi smiSené zdivo,
konkrétné kombinace lomového kamene a cihel plnych palenych v tloustkach
od 450 mm do 750 mm. Zaklady jsou z lomového kamene. Ochrana proti vihkosti a
radonu v objektu neni feSena. Vodorovné nosné konstrukce tvori keramické desky
HURDIS uloZzené do ocelovych nosnikll, z divodu velkych rozponu v kraviné jsou tyto
nosniky ve stfedni ¢asti mistnosti podepteny ocelovymi pravlaky | prafezu a ocelovymi
sloupy kruhového prirezu o priiméru 300 mm. Podlaha v obytné ¢asti objektu je zvysena
o 500 mm oproti zemédélskym mistnostem a tvofi ji betonova vrstva s naslapnou
vrstvou (PVC ¢i koberec). Ostatni podlahy jsou vyskladané cihlovou dlazbou.
V zemédélskych mistnostech jsou otvory ve sténach tvoreny klenutim cihelnymi prvky.
Skladbu stropu nad bytovou casti tvori desky Hurdis, vazné trdmy krovu a prkenna
naslapna vrstva, nad zemédélskou casti jsou vazné tramy odkryty a naslapnou vrstvu
tvofiudusana hlina na keramickém stropé. Prevazna ¢ast objektu je zastfeSena sedlovou
stfechou s krovem z vaznicové soustavy s leZatou stolici. Stit objektu je vyzdény a
stfecha pokracuje v polovalbovou. Stfesni plast je tvoren dievénym bednénim a

vlaknocementovou stiresni krytinou.

POvodni okna sdfevénym rdamem byla vobytné ¢asti objektu z vétsi casti
vymeénéna a nyni jsou zde plastova s izola¢nim dvojsklem. V zemédélské ¢asti jsou okna
neizolovand s ocelovym ramem a nékterd v havarijnim stavu. Dvefe do bytovych
jednotek jsou také nova, drfevénd s dvojitym zasklenim. Ostatni vedlejsi vstupy
do objektu jsou zajistény dievénymi dvermi Ci vraty bez ddrazu na tésnost ke sténovym

konstrukcim.
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2.8 Vykresova dokumentace

V rdmci této DP byla veskerd vykresova dokumentace stdvajiciho stavu zpracovana
autorkou diplomové prace. Vykresova dokumentace plvodniho stavu z roku vystavby
(1936) a pozdéjsi prestavby (1939) byla ziskana z rodinného archivu a popisuje objekt
ve formé vykresl plidorysu, fezli a pohledl. Tyto vykresy slouZily pouze jako podklad a
musely byt aktualizovany, jelikoz neodpovidaly stavajicimu stavu budovy. Doslo tedy
k zaméreni zmén pfimo v objektu pomoci laserového pfistroje a pdsma a zakresleni

stavajiciho stavu objektu do elektronické podoby.

Obrazek 17 — PGvodni dokumentace z roku 1936 (ptidorys pfizemi, pohled vychodni)

[Zdroj: Rodinny archiv]
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Obrazek 18 — Plivodni dokumentace z roku 1936 (ptdorys podkrovi, fezy, pohled severni)

[Zdroj: Rodinny archiv]

Obrazek 19 — Plivodni dokumentace z pfestavby v roce 1939

[Zdroj: Rodinny archiv]
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2.9 SystémyTZB

Objekt je v soucasné dobé pripojen z verejnych siti pouze na elektrickou energii.
Zdroj pitné vody je zajistén z vlastni studny umisténé na dvore. Pfipravu teplé vody
zajistuji dva centrdini elektrické zdsobnikové ohfivace vody, které jsou umisténé

v koupelné kazdé bytové jednotky. Rozvody teplé vody jsou vedeny ve zdech.

K vytapénym prostorlim patfi pouze dvé bytové jednotky v 1.NP, ostatni prostory
vCetné podkrovi jsou nevytapéné. K vytapéni slouzi kamna na tuhd paliva umisténa
v kotelné pfi vstupu do vétsi bytové jednotky. Distribuce tepla je zajiSténa
dvoutrubkovym systémem s nucenym obéhem a rozvody otopné vody jsou plvodni
ocelové vedeny podél stén. Otopna télesa tvori ocelové ¢lankové radiatory, které jsou

umistény pod okny.

K vyméneé vzduchu dochdzi pouze pfirozenym vétranim, zadny vzduchotechnicky

systém v objektu reSen neni.
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3  Laboratorni prizkum zdiva

V objektu jsem odebrala vzorky zdiva pro stanoveni vlhkosti a salinity materialu.
Tento postup je vhodny zejména z toho dlvodu, Ze se poté Iépe urci spravna sanacni

metoda.
3.1 Odebrani vzorku

Odebrani vzorkd bylo provedeno v souladu s normou CSN 73 0610 [7]. Nejprve bylo
potieba promyslet mista odbéru. Dle vizualniho prlzkumu jsem vybrala celkem 4 mista
odbéru v rlznych vyskovych urovnich, kde je patrny vyskyt zvysené vihkosti. V kraviné

je dale vysoka pravdépodobnost vyskytu soli z divodu ustdjeni dobytka.

Nasledné se vzorky vlhkého zdiva odsekaly pomoci kladiva a lopatkou se vlozily
do jednotlivych sklenénych ndadob s cislem a popiskem vzorku. Velikost vzorku se
pohybovala mezi 30 — 70 g, aby vyhovovala praci v laboratofi. Dale se nadoby vlozily
do mikrotenovych sackd pro zamezeni uUniku vlhkosti. JelikoZz byly vzorky odebrany
o vikendu, musely byt dva dny uchovany v lednici, neZz je bylo mozné prevézt
do laboratore. Celkem bylo odebrano deset vzorkd. Mista odbéru a ucel odebrani jsou
popsany v tabulce a naznaceny ve schématu niZe. Samotna analyza vzorkd probihala

v chemické a mikrobiologické laboratofri katedry K124.

vr ocl.“(u MISTO 0?,5:':?(':'; VYSKA OII:nF]’ODLAHY DRUH STANOVEN(
1 kravin — vnitini sténa 0,15 vlhkost, salinita
2 kravin — vnitini sténa 1,5 vlihkost
3 kravin — vnitini sténa 2,2 vlhkost
4 kravin — obvodova sténa 0,55 vlhkost, salinita
5 kravin — obvodova sténa 1,5 vlhkost
6 kravin — obvodova sténa 2,2 vlhkost
7 k@lna 0,15 vlhkost, salinita
8 kilna 1,5 vlihkost
9 kilna 2,2 vlihkost
10 koupelna — byt 0,15 vlihkost

Tabulka 1 — Popis odebranych vzorkd
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Obrazek 20 — Schéma mist s odebranymi vzorky

[Zdroj: Autor]

3.2 Stanoveni vihkosti stavebniho materialu

Pro stanoveni vlhkosti zdiva jsem zvolila gravimetrickou vysuSovaci metodu.
Metoda je zaloZena na méreni zmény vlhkosti materidlu odebraného z konstrukce a
materialu v suchém stavu. Po zvdzeni misek a vlhkého materidlu v miskach se vzorky
susily v laboratofi pfi teploté 105 °C po dobu 24 hodin a opét se zvaZily. Prvni vazeni

probéhlo 29.10., druhé po vysuseni 30.10.

Hmotnostni vihkost odebranych vzorku se stanovila dle nasledujiciho vzorce:

w vlhkost [%]
mi hmotnost vihkého vzorku [g]

m; hmotnost suchého vzorku [g]

Obrazek 21 — VIhké a zasolené zdivo urcéené k prizkumu

[Zdroj: Autor]
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Obrazek 23 — Vaseni misek a vzorkd Obrazek 22 - Vzorky v laboratorni susarné

[Zdroj: Autor] [Zdroj: Autor]
3.3 Stanoveni volnych soli a pH ve stavebnim materialu

Ke stanoveni volnych soli a pH jsem vybrala tfi vzorky, které nejprve prosly
suSenim pfi méreni vlihkosti. JelikoZ je transport soli ve zdivu spojen s transportem
vlihkosti, byly vybrany vzorky s vyssim podilem vlhkosti. Do Erlenmeyerovy barnky byly
vloZeny vidy cca 2 g kazdého vzorku (zvdZeno na vaze) a nasledné se vzorky zalily 100 ml
destilované vody. Banky byly poté uzavieny a vloZeny na deset minut do digitalni
ultrazvukové lazné, aby se castecky zdiva rozmélnily a promichaly, viz obrazek 25.
Po vyjmuti banék z lazné se vzorky nechaly jeden den louhovat. Nasledné se roztok
z banék pipetou prenesl do predem pfipravenych a oznacenych lahvi¢ek tak, aby
v roztoku nebyly Zadné usazeniny zdiva, pouze Ciry roztok. S témito roztoky se dale

pracovalo pti stanovovani pH, chloridl, dusi¢nand, sirani a amoniaku.
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\

Obrazek 25 — Vazeni vzorkid v bankach Obrazek 24 - Banky v ultrazvukové lazni

[Zdroj: Autor] [Zdroj: Autor]

Chloridy, dusi¢nany, sirany, amoniak

V laboratofi se = mnoistvi chloridd,
dusicnanG, siran0 a amoniaku stanovilo
fotometricky pomoci pfistroje UV-VIS fotometru
Spectrogant Pharo 300. Pfed kazdym méfenim se
musely vzorky pfipravit dle danych metod. [24]
,Obsah chloridi se stanovuje dle metodiky EPA
325.1 a US Standard Methods navazujici na 1SO
8466-1 a DIN 38402 A51 a dle NV = m1-m2 m2
*100 m1 m2 normy EN 14629. Obsah dusi¢nani a

sirant stanovuje fotometrickou metodou podle

ISO 8466-1 a DIN 38402 A51. Celkova salinita se

. . ., ; Obrazek 26 — Fotometr na analyzu zasoleni
prepocte na mg/g materidlu a zhodnoti se se dle 2diva

normy CSN P 73 0610.[7] [Zdroj: Autor]
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pH

Stanoveni pH bylo ur¢eno pomoci indikatoru,
ktery se pfidal do jednotlivych vzork(l. Roztoky se
zbarvily a poté byly porovnany s priloZzenou barevnou
Skalou podlozenou bilym papirem pro stanoveni pH.
Podle hodnoty pH se da odhadnout stari objektu.

Pokud je pH zasadité (<7), objekt neni starsi jak par

desitek let. Blizi-li se pH kyselym hodnotam (>7),
objekt je historického plvodu. Toto tvrzeni vsak mlze

byt velmi nepresné. Napriklad pfi predeslych

renovacich objektu, kdy se aplikuji nové omitky na ~

. oy , , e, .. . . Obrazek 27 - Stanoveni pH pomoci
zdivo, mUzZe byt pH zdsadité, a pfitom objekt velmi barevné Zkaly

stary. [24] [Zdroj: Autor]
3.4 Vysledky a vyhodnoceni laboratorniho prizkumu

3.4.1 Vlhkostni charakteristika konstrukce

Namérené hmotnosti vlhkych a suchych vzork(i cihelného zdiva spolu

s vypoctenou vlihkosti w v procentech jsou uvedené v tabulce 2.

ol HMOTNOST [g] VLHKOST
VZORKU | pyiska MISKA+ | VZOREK | MISKA+ [VZOREK| o]
VZOREK 29.10. | 29.10. |VZOREK 30.10.| 30.10.
1 1,64 48,03 46,39 44,68 43,04 | 7,8%
2 1,59 63,39 61,80 61,05 59,46 | 3,9%
3 1,61 56,75 55,14 55,56 53,95 | 2,2%
4 1,58 55,71 54,13 52,29 50,71 | 6,7%
5 1,60 66,81 65,21 65,05 63,45 | 2,8%
6 1,56 62,21 60,65 61,11 59,55 | 1,8%
7 1,59 66,24 64,65 61,76 60,17 | 7,4%
8 1,56 62,98 61,42 61,35 59,79 | 2,7%
9 1,55 72,94 71,39 72,25 70,70 | 1,0%
10 1,58 49,19 47,61 46,81 4523 | 53%

Tabulka 2 — Vysledky laboratorniho méreni vihkosti zdiva
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Dle normy CSN P 73 0610 [7] se vlhkost zdénych konstrukei klasifikuje podle

namérené vihkosti w v procentech:

Bc. Michaela Souckova
Diplomova prace

VLHKOST ZDIVA [% hm.] | STUPEN VLHKOSTI
w<3% VELMI NizKY
3%<w<5% NizZKY
5%<w<7,5% ZVYSENY
7,5%<w<10% VYSOKY
10 % <w VELMI VYSOKY

Tabulka 3 — Klasifikace vlhkosti zdiva

V tabulce 4 jsou jednotlivé vzorky zdiva vyhodnoceny a zafazeny dle vlhkosti

do stupnt vihkosti.

C. VZORKU | MiSTO ODEBRANI VZORKU | STUPEN VLHKOSTI

1 kravin — vnitFni sténa VYSOKY

2 kravin — vnitFni sténa NizkY

3 kravin — vnitFni sténa VELMI NiZKY
4 kravin — obvodova sténa ZVYSENY

5 kravin — obvodova sténa VELMI NizKY
6 kravin — obvodova sténa VELMI NizKY
7 kalna ZVYSENY

8 kalna VELMI NiZKY
9 kalna VELMI NizKY
10 koupelna — byt ZVYSENY

Tabulka 4 — Zafazeni vzork( do stupné vihkosti

Z vysledkll méreni vlhkosti zdiva je patrné, Ze zvysena vlhkost se objevuje
ve zdivu v blizkosti podlahy, a to jak v byvalém kraving, tak i v kGiné a v koupelné bytu.

S rostouci vyskou odebrani vzorkd od podlahy vlhkost zdiva klesa. Ve vysce 2,2 m

od podlahy je vihkost dokonce velmi nizka.

Zvysena vlhkost zdiva mUZe byt obecné zpUsobena nékolika faktory (obrazek (28)):

- srazkovou vodou — destovou, hnanou vétrem, odstrikujici

- podpovrchovou vodou — podzemni, zemni vlhkosti

- vlhkosti vzduchu — kondenzovanou vodou, sorpcni vihkosti.
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Obrazek 28 — Moiné priciny vihkostnich poruch suterénniho zdiva

[Zdroj: https://www.asb-portal.cz/stavebnictvi/zaklady-a-hruba-stavba/obvodove-konstrukce/pruzkum-pricin-

vlhnuti-zdiva-a-metodika-navrhu-sanace]

Po zhodnoceni vysledk( laboratorniho méreni a prlizkumu na stavbé je patrné, Ze

faktorem zvysené vihkosti ve spodnich ¢astech zdi je kombinace vzlinajici zemni vlhkosti

a chybéjici hydroizolace. Jelikoz je namérena vlhkost obvodového a vnitfniho zdiva

srovnatelna, vliv srazkové vody Ize vyloucit. Budova se nachazi na vyvySeném misté, da

se proto predpokladat, Ze hladina podzemni vody nedosahuje do Urovné zakladové

spary a na zdivo tedy nebude pusobit ani podzemni tlakova voda.

3.4.2 Obsah volnych soli a pH ve vzorcich

V tabulce 5 jsou uvedeny vysledky zfotometrického méreni. Hodnoty byly

naméreny v mg/l, bylo tedy nutné je pfepocitat na mg/g vzorku, viz tabulka 6.

oGl e kL e CHLORIDYOBI:CSI;:::N\:Img/SII'\RIz::KU AMONIAK
VZORKU = PH [mg/I] [mg/1] [mg/1] [mg/1]

1 2,23 8 152,0 21,0 196,0 -

4 2,53 8 60,0 34,0 300,0 2,71

7 1,97 7,5 57,0 32,9 25,0 -

Tabulka 5 — Hodnoty pH a jednotlivych soli v mg/I
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¢ OBSAH SOLI V mg/g VZORKU
VZORKU | CHLORIDY |DUSICNANY | SIRANY | AMONIAK
[mg/g] [mg/g] [mg/g] [mg/g]
6,8 94,2 8,8 -
4 2,4 13,4 11,9 0,1
2,9 16,7 1,3 -

Tabulka 6 — Hodnoty jednotlivych soli v mg/g
Norma CSN 73 0610 [7] Hydroizolace staveb — Sanace vihkého zdiva — Zdkladni

ustanoveni zatfiduje stavebni materidly podle miry zasoleni do ¢tyr kategorii:

STUPEN OBSAH SOLI V mg/g VZORKU
ZASOLENI ZDIVA | CHLORIDY [mg/g] | DUSIENANY [mg/g] | SIRANY [mg/g]
NizKY <0,75 <1,0 <5,0
ZVYSENY 0,75a%2,0 1,0a%2,5 5,0 a7 20
VYSOKY 2,0a75,0 2,5a%5,0 20 a% 50
VELMI VYSOKY >5,0 >5,0 > 50

V tabulce 8 jsou jednotlivé vzorky zdiva vyhodnoceny a zarazeny dle miry salinity

Tabulka 7 — Stupné salinity zdiva

do stupnt zasoleni zdiva.
¢ VYHODNOCENI SALINITY DLE €SN 73 0610
i CHLORIDY DUSICNANY . AMONIAK
VZORKU SIRANY [mg/.

[mg/gl [mg/g] [me/e] [mg/gl

VELMI VYSOKY | VELMIVYSOKY |  ZVYSENY NENI
VYSOKY VELMI VYSOKY ZVYSENY NORMOVE

VYSOKY VELMI VYSOKY ZVYSENY DANE

Tabulka 8 — Vyhodnoceni salinity dle €SN 73 0610

Z vysledku méreni salinity zdiva mizeme vycist, Ze zdivo obsahuje velké mnoZstvi
dusi¢nan(, dale pak chloridy a ve zvySené mire sirany. Amoniak se ve stavebnim
mistnosti v minulych letech. V mistnosti, kde byly odebrany vzorky 1 a 4 se do roku 1998
chovaly kravy a v mistnosti vzorku 7 byly dfive prostory pro chov koni. Tyto vysledky se

musi brat v potaz pti navrhovani vhodnych sanac¢nich metod.
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4  Navrh opatreni

4.1 Sanace vlhkého a zasoleného zdiva

Z laboratornich prizkum zdiva je zfejmé, Ze feSeny objekt musi podstoupit sanaci
zdiva zdlvodu vyssi vlhkosti a vysokého zasoleni materidlu. Cilem tohoto
hydroizolacniho opatfeni je provést sanaci s dlouhodobou Zivotnosti, které zamezi
dalSimu rozrusSovani konstrukci a umozni optimalni vyuZivani dodatecné izolovanych
objekt. Dulezitym krokem pro vytvoreni kvalitni dodate¢né hydroizolace je vybér

spravné sanacni metody.

Pro tento objekt jsem wvybrala pfimou
sanacni metodu mechanickou za pouziti lanové
diamantové pily. Metoda je oproti metodam

chemickym, vzduchovym i elektrofyzikalnim

financné narocnéjsi, na druhou stranu ale

nejucinnéjsi a zarucuje dlouhodobou Zivotnost. Obrazek 29 — Diamantova lanova pila

[Zdroj: https://sanace-staveb.cz/sanacni-
technologie/podrezani-zdiva/podrezani-zdiva-
pilou-s-diamantovym-lanem]

Pfednosti lanové diamantové pily je moZnost
podfezat at cihelné, tak i smiSené zdivo ¢i beton a

neni omezena ani tloustkou zdiva.

Pfed samotnym procesem vkladani dodatecné hydroizolace se provedou vykopy
kolem objektu do hloubky alespon 0,2 m pod Uroven podlahy na zeminé. Je tfeba také
odstranit podlahu v objektu do stejné Urovné. Dale se musi seskrabnout stavajici omitka
z obou stran zdiva, a to nejméné do vysky 0,5 m nad hranici vlhkostnich a vykvétovych
map, vycistit spary a trhliny ve zdivu a odstranit povrchové vrstvy, které jsou poskozeny
od soli. Zdivo bude postupné profezavané a bude se do néj vkladat nova hydroizola¢ni
vrstva z modifikovanych asfaltovych past s pfesahem minimalné 50 mm a vytazenim
na exteriérové strané obvodovych zdi minimalné 300 mm nad Uroven terénu. Spary se
poté zaplni pomoci tlakové injektdaze cementovou maltou s pfisadami, které jsou

vodoodpudivé. K podiezani dojde u obvodovych a vnitinich zdi celého objektu.
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Dalsim krokem bude aplikace doplikové sanacni metody v podobé nanosu
sanacni omitky. Sanaéni omitky maji nizkou nasdkavost, vysokou paropropustnost a jsou
mnohem poréznéjsi nez klasické omitky. Jsou tedy schopné odvadét vihkost z vnitfku
zdiva na povrch, kde se mize volné odpatovat. Sanacni omitky také omezi migraci soli

na povrch materialu.

Zakladové pasy budou dodatecné zaizolovdny hydroizolaci z vnéjsi strany a
zatepleny extrudovanym polystyrenem tloustky 140 mm. Tim se zamezi pronikani
vlhkosti do konstrukci a eliminuje vznik tepelnych mostQ. Extrudovany polystyren musi
byt minimalné 300 mm nad Urovni terénu. Kolem celého objektu se dale provede

drenaini systém, ktery pom0ze odvést vihkost od objektu. [8]
4.2 Pruzkum a posouzeni dievéného krovu

Drevény krov s lezatou stolici je pavodni, byl vizuadlné posouzen a jelikoz nejevil
zadné znamky poskozeni, neprovadély se dalsi rozbory a laboratorni prizkumy. Pokud
by se presto pfi renovaci objevila porucha, musela by se najit pficina poskozeni krovu,
provést jeji odstranéni a aplikovat sanaci krovu. NejcastéjSimi pri¢inami poruch
dievénych krovu je vysoka vlihkost, napadeni dfevokaznymi houbami i plisni, nadmérné

zatizeni konstrukce a pruzné-plastické pretvoreni.

Obrazek 30 — Fotodokumentace dievéného krovu

[Zdroj: Autor]
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Soucasti drevéného krovu jsou krokve s okrasnou fezbou na konci krokvi. Snahou
je tento detail ponechat viditelny. Dodatecné zatepleni objektu by vSak mohlo ukonceni
krokvi prekryt, proto je tento detail vyfesen prodlouzenim krokvi preplatovanim.

(viz pfiloha 9)

Rozméry jednotlivych prvk(i krovu byly prevzaty zplvodni vykresové
dokumentace a shoduji se s kontrolou rozmért na misté. JelikoZ je soucasti navrhu
podkrovi zatepleni obalky budovy, bude krov celit vétSimu zatiZzeni od nové stresni
skladby. Proto je nutné krov staticky posoudit a pfipadné navrhnout vyhovujici opatteni.
Vzhledem k tomu, Ze nebyla prokazana pevnost dieva, bude se pfi statickém vypoctu
predpokladat, Ze je krov vystavén z rostlého suchého dreva C24. Jako tfidu provozu

uvazujeme — |. Staticky vypocet viz pfiloha 12.

Vysledkem  predbéiného  statického
posudku je nevyhovujici krokev a sloupek na
nové zatizeni. Ztohoto dlvodu jsem navrhla
opatreni, které prenese vnitini sily konstrukce a

zabrani deformaci krovu. Opatfenim je nahrada

spodnich klestin za ocelovy pasek kotveny do

Obrazek 31 - Statické schéma krovu s tahly
vazného trdmu. Po tomto opatfeni prvky [Zdroj: Autor]

drevéného krovu vyhovi.

4.3 Navrh dispozi¢nich uprav

Jak uZ bylo zminéno vyse, rodinny statek se nyni vyuziva jen z malé ¢asti a vétsSina
leZi ladem. Z tohoto dlivodu se zrodila myslenka objekt zrenovovat a ¢aste¢né zmeénit
ucel budovy. Proto navrhuji prestavbu c¢asti usedlosti na prostory pro spolecenské
udalosti s moznosti ubytovani v podkrovnich prostorech a zmodernizovani stavajicich

bytovych jednotek pro potieby rodiny.
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4.3.1 Pozadavky na ubytovaci zafizeni

Zavazné pozadavky na ubytovaci zafizeni jsou dany predevsim ve vyhlasce
¢. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby, se zménami 20/2012 Sb. [9].
Dalsimi dalezitymi vyhlaskami jsou vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., o obecnych poZadavcich
na vyuzivani uzemi, se zménami: 269/2009 Sb., 22/2010 Sb., 20/2011 Sbh., 431/2012 Sb.
[10] a vyhlaska ¢. 23/2008 Sb., o technickych podminkdch poZdrni ochrany staveb, se
zménami: ¢. 268/2011 Sb. [11]

4.3.2 Pozadavky na stravovaci zafizeni

Pro stravovaci zafizeni je smérodatna mimo vySe uvedené také vyhlaska
¢. 137/2004 Sb. o hygienickych poZadavcich na stravovaci sluzby a o zdsaddch osobni a

provozni hygieny pfi cinnostech epidemiologicky zdvazZnych [12].
4.3.3 Pozadavky na obytné budovy

Pozadavky na navrh obytnych budov, a tedy i jednotlivych bytd stanovuje norma
CSN 73 4301 Obytné budovy. [13] Déle pak vyse zminénda vyhlaska &. 268/2009 Sb.,
o technickych poZadavcich na stavby, se zménami 20/2012 Sb. [9], vyhlaska ¢. 501/2006
Sb., o obecnych poZadavcich na vyuZivdni uzemi, se zménami: 269/2009 Sb., 22/2010
Sb.,20/2011 Sb.,431/2012 Sb. [10] a vyhlaska ¢. 23/2008 Sb., o technickych podminkdch

poZdrni ochrany staveb, se zménami: ¢. 268/2011 Sb. [11]

4.3.4 Architektonicka cast
4.3.4.1 Dispozicni Upravy

Dvé bytové jednotky v 1.NP byly upraveny tak, aby vznikly dva dispozi¢né
modernéjsi a na sobé nezavislé byty, kazdy s vlastni technickou mistnosti. Vétsi byt
na severni strané objektu se z 3+1 zménil na 3+kk (112,4 m?), mensi byt se zménil
z dispozice 1+1 na 2+kk (82,8 m?) a na vychodni strané objektu je doplnén o terasu. Tyto

prostory budou dale slouZit k rodinnym Gceltim, budou zde bydlet dvé generace.
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Prostory byvalé konirny, kilny a kravina se pfeméni na vétsi sal (186 m?) slouZici
ke spolec¢enskym udalostem a hygienické zazemi pro hosty véetné WC pro invalidy. Vétsi
¢ast stropu nad sdlem bude odkryta a hosté tak budou moci obdivovat puvodni
zachovalou krovovou soustavu. Kapacita salu je cca 70 hostu. Dalsi prostory pro hosty
tvori terasa na vychodni strané objektu, ktera je pfistupna primo ze salu. Posledni ¢ast
1.NP, tedy byvala rezarna, bude slouzit k zazemi personalu. Z kapacitnich ddvodl zde
nebyla navrzena restauracni kuchyné, bude se jednat spiSe o prostor pro umisténi a
vydej jiz pfipraveného jidla a piti (tzv. catering). Soucasti bude i Satna a WC pro personal

a uklidova mistnost. (viz ptiloha ¢. 4)

Ze sdlu bude umoznén vstup do podkrovi po dvou dvouramennych schodistich
tvaru L. Po schodech na levé strané salu se hosté dostanou do herny ¢i odpocinkové
Casti. Pravé schodisté vede do hlavni ¢asti podkrovi, které bude slouzit k ubytovani
hostl. Nachazi se zde 7 pokoju s vlastnim hygienickym zazemim s celkovou kapacitou az
20 hostU pfi vyuziti pristylek. V misté nizsi svétlé vysky podkrovi bude vybudovana

uklidova a technicka mistnost. (viz pfiloha €. 5)
4.3.4.2 Okoli objektu

Dvir v zapadni &asti objektu bude rozdélen na dvé poloviny. Cast pfiléhajici
k bytdim bude slouzit k parkovani majitel objektu, vjezd hlavni branou bude zachovan.
Také se zde nachazi dfevéna pergola s venkovnim krbem, ktera se bude dale vyuzivat
k posezeni. Druha polovina dvora bude upravena tak, aby se umoznilo zasobovani
kuchyné a parkovani zaméstnancu cateringu. Ten bude mit vyhrazeny vjezd do objektu
z jizni strany. JelikoZ se nyni tento vjezd pfriliS nepouZiva a asfaltova cesta na dvir je

zarostla, bude ji treba vyspravit.

Vjezd na pozemek pro hosty je také umoznén jizni branou, ze které se pfimo
vjede na parkovaci plochu na zahradé za pfilehlé stodolou. Do budoucna se pocita se
zpevnénim parkovaci plochy zamkovou dlazbou. Hosté dale pljdou po vydlazdéném
chodniku na vychodni stranu objektu, kde se pres terasu dostanou do spolecenského
salu. Mezi terasou bytu a terasou salu bude vysazen Zivy plot, aby se zachovalo soukromi

obyvatel bytU. (viz pfiloha ¢. 3)
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4.4 Varianty uprav obalky budovy

V této kapitole budou feSeny rizné varianty Uprav obalky budovy, které vedou
k uspore energie dodané do objektu. ,Obdlkou budovy se rozumi soubor vsech
teplosménnych konstrukci na systémové hranici celé budovy nebo zony, které jsou
vystaveny pfilehlému prostredi, jeZ tvoii venkovni vzduch, prilehla zemina, vnitini vzduch
v prilehlém nevytdpéném prostoru, sousedni nevytdpéné budové nebo sousedni zoné
budovy vytdpéné na nizsi vnitini ndvrhovou teplotu.” [14] Podle této definice je
v feSeném objektu soucasti obalky budovy stfecha, obvodové stény, podlaha na zeminé

a vyplné otvor( (okna a dvere).

Norma CSN 73 0540-2 [15] stanovuje pozadované a doporucené hodnoty
soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci U [W/m?2K] a zéroveri pramérny

soucinitel prostupu tepla Uem [W/m?K], podle kterych se budova hodnoti.

Soudinitel prostupu tepla [W/(m?:K)]
i . , _ Doporucené
Popis konstrukce Poiadované | Doporuéené poru
hodnot hodnot hodnoty pro
y y pasivni budovy
Un,20 Urec,20 Upas,20
tézka: 0,25 .
Sténa vnéjsi 0,30 0,18 a7 0,12
lehka: 0,20
Strecha plocha a sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15a70,10
Podlahava sténa vytapéného prostoru prilehla 0,45 03 0,22 230,15
k zeminé
Vypln otvoru ve vnéjsi sténé a strmé strese,
z vytdpéného prostoru do venkovniho prostiedi, 1,5 1,2 0,8az0,6
kromé dvefri
Sikma vypl# otvoru se sklonem do 45°,
o , " 1,4 1,1 0,9
z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi
Dverni vypli otvoru z vytdpéného prostoru
, Y epw 1,7 1,2 0,9
do venkovniho prostredi (véetné ramu)

Tabulka 9 — Vybrané normové hodnoty soucinitele prostupu tepla konstrukci

DalSim ukazatelem kvality obdlky budovy je mérna potreba tepla na vytapéni
[kWh/(m?a)]. Tato hodnota urluje tepelné-izolaéni vlastnosti budovy bez ohledu na to,
jak je ucinny topny systém a zdroj tepla a rozdéluje budovy na sou¢asnou novostavbu,
nizkoenergeticky dim, pasivni dim a nulovy ¢i aktivni ddm (viz obrazek 31).
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domy nulovy ddm,
béiné ve soucasna nizkoenergeticky pasivni diim
70.-80. novostavba diim dim s prebytkem
letech tepla
charakteristika
zastaralra Klasicks
shap;: vytdpéni
soustava, z it
G pomoci fizeng
zdroj tepla i i S
: H plynového otopna soustava vétrani
je velkym i E . parametry
: kotle o niZgim vykonu, s rekuperaci - 7 .
zdrojem : Sy min. na urovni
Rl o vysokém VyuZiti tepla, S
emisi; vétrd 2 2 - e pasivniho
- wykonu, obnovitelnych vynikajici 5
se pouhym el .0 i domu, velka
e vétrani zdroji, dobie parametry
otevienim B ¢ . plocha
otevienim zateplené tepelné Vi
oken, s : : fotawvoltaickych
1 okna, konstrukce, fizené izolace, o
nezatepleng, SN SR paneld
= 5 konstrukce vétrani velmi tésné
spatné :: 3
y Ee na drovni konstrukce
izolujici T
koenstrukce, "
L normy
pretapi se
potieba tepla na vytapéni [kwh/(m?2a)]
VEtSI;g; i 80 - 140 meéné neZ 50 menlesnez méné nez 5

Obrazek 32 — Déleni budov podle potieby tepla na vytapéni

[Zdroj: https://www.pasivnidomy.cz/co-je-pasivni-dum/t2]
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PODLAHA NA
ZEMINE

OBVODOVE
STENY

STRECHA

OKNA, DVERE

STAVAIJici
STAV

nezateplenad, chybi
izolace proti
vlhkosti a radonu

nezateplené,
vihké, potieba
sanace

nezateplena, stresni
krytina v dobrém
stavu, nutna revize
DHV

¢ast oken
po rekonstrukci (izolacni
dvojsklo), ¢ast
s jednoduchym
zasklenim

VARIANTA
1

zatepleni
na doporucenou
hodnotu,
U =0,3 W/m,
nova hydroizolace a
naslapna vrstva

vhitfni zatepleni
zdiva
na doporucenou
hodnotu,
U =0,25 W/mK

mezikrokevni a
podkrokevni
zatepleni, plvodni
stfesni krytina, DHV
podle stavu,

U =0,10 W/mK

vyména plvodnich oken
za okna s izolanim
trojsklem, okna a dvere
po rekonstrukci
ponechana

VARIANTA
2

zatepleni na 1. mez
doporucené
hodnoty pro pasivni
domy,
U=0,21 W/mZ,
nova hydroizolace a
naslapna vrstva

vnéjsi zatepleni

na doporucenou
hodnotu,

U=0,22 W/m

nové nadkrokevni
zatepleni, pfiznané
krokve, nova stresni
krytina,
U =0,10 W/mK

vymeéna vSech oken
za okna dievénd s
izolacnim trojsklem,
dvere nova tepelné
zaizolované

VARIANTA
3

zatepleni na 2. mez
doporucené
hodnoty pro pasivni
domy, U=0,15
W/m?K, nova
hydroizolace a
naslapna vrstva

vnéjsi zatepleni
na doporucenou
hodnotu
pro pasivni
domy, U=0,12
W/m?K

nadkrokevni a
mezikrokevni
zatepleni, nova
stfesni krytina,
U=0,10 W/mK

viz varianta 2

Tabulka 10 - Varianty uprav obalky budovy

4.4.1 Vyuziti pfirodnich materiall

Pfi vybéru vhodnych stavebnich materidld se ¢im dal vice hledi na ekologické

aspekty, tedy na ochranu Zivotniho prostredi. Pfirodni materidly maji oproti tém uméle

vyrabénym nékolik prednosti:

- pfi jejich zpracovani a pfi provadéni stavby se spotfebuje pouze minimalni
mnoistvi energie

- maji pfiznivé ucinky na zdravi ¢lovéka

- po dotziti stavby se snadno zrecykluji a vrati do prirody

- v pfipadé vyuziti lokalnich materidl(i se snizuji ndklady na dopravu [16]
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Ovdi vina

Ovdi vina je svym soucinitelem tepelné vodivosti (0,038 — 0,040 W/mK) velkym
konkurentem umeéle vyrabénych tepelnych izolaci. Dlvodem pro pouZiti tohoto
materidlu do feSeného objektu jsou jeho hydrofobni a zaroven hydroskopické vlastnosti.
Dokaze tedy pracovat s vihkosti, aniz by se narusily jeji tepelné-izolacni vlastnosti. Co se
tyCe pozarnich vlastnosti, ma ovéi vina bod samovzniceni cca trikrat vyssi nez drevo a
v pfipadé pozaru nehofi, pouze se tavi a odkapava. PouZiti ov¢i viny je zde mimo jiné

vyhodné z dlivodu dostupnosti materialu, jelikoZ se v blizkosti objektu nachazi chov ovci.

Dievovlaknité desky

Drevovldknité desky maji vysokou objemovou hmotnost (cca 270 kg/m3), coz
znamena, Ze ma material dobré tepelné vodivostni vlastnosti (0,039 - 0,048 W/mK),
zvukové izolacni vlastnosti a je paropropustny. V feSeném objektu jsou pouZzity tvrdé
drevovlaknité desky, které slouzi nejen jako tepelna izolace, ale i jako konstrukéni zaklop

pfi pouziti foukanych a mékkych izolaci. [17]

Celul6zova izolace

Na zatepleni obvodovych stén je pouZita foukana celuldézova izolace. Je Setrna
k Zivotnimu prostredi, odolna proti prohoreni a proti plisnim i Skdctm. Dalsi vyhodou
je jeji nizky difuzni odpor, ktery umoZzniuje prostup vlhkosti materidlem, coz je
pfi renovaci reSeného objektu vitané. Soucinitel tepelné vodivosti je pti suché aplikaci

0,040 — 0,050 W/mK, v pripadé mokré aplikace se zvysuje na 0,045 — 0,055 W/mK. [18]

Hlinéné desky Lemix

Hlinéné desky Lemix jsou v objektu v moZznych pripadech pouzité jako nahrada
sadrokartonovych desek. Diky dvojnasobné vyssi hustoté lépe pohlti hluk, je nehoflavy
a 100 % recyklovatelny. Dal$im dlivodem pouziti téchto desek je schopnost reagovat na

vlhkost a propoustét paru, coz je idealni pro vihké prostory. [19]
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Hlinéné omitky

Hlinéné jilové omitky budou pouZity vinteriéru bytovych jednotek (obyvaci
pokoj, loZnice) a spolecenského salu. Jejich vyhodou je predevsim schopnost absorbovat
vzdusnou vlhkost v dobé jejiho pfebytku ve vzduchu a vydavat ji pfi vysuSeném vzduchu
v mistnosti. Tim napomaha k dosazZeni a regulaci optimalniho vnitfniho mikroklimatu.
Maji také velmi malou energetickou narocnost vyroby a dobré tepelné-akumulacni
vlastnosti. Dlvodem k volbé tohoto materidlu je kromé jiz zminénych vyhod také snaha

vpravit do interiéru prirodni vzhled. [20]
Desky WOLF

Desky WOLF jsou zvukové izola¢ni desky vyplnéné v nékolika vrstvach kifemicitym
piskem pro zajisténi tlumeni zvuku v celém frekvenénim spektru. V objektu budou
pouzity na sténach spolecenského salu z divodu zamezeni siteni hluku do okoli vesnice
a do pfrilehlych pokojl v podkrovi. Vyhodou téchto desek je také materidlové slozeni,

které je ekologicky nezavadné. [21]

100 % dovniti

XTI TN
R LA W L
WA AT YA TINT RS

15 % ven

Obrazek 33 — Schéma pohlceni zvukové viny deskou WOLF

[Zdroj: https://www.deskywolf.cz/content/7-o-materialu]
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4.4.2 Variantal

Podlaha na terénu

Z divodu absence tepelné izolace i hydroizolace v plvodni podlaze je tfeba
skladbu konstrukce upravit. Navrzena je hydroizolace, tepelna izolace z XPS a nova
naslapna vrstva. Nova skladba podlahy na terénu splfiuje pozadavky na doporucéenou

hodnotu U = 30 W/mZK.

— vinylovad naslapnd vrstva Tl 4,5 mm

I— disperzni lepidlo

I— stérkovd hmota pro wvyrovnanT tl 4 mm
— bketonovd mazonina s KARI s7t1 tl S0 mm
— separoEni folie tl 0,2 mm
I— tepeln& izolace Synthos XPS tl. 100 mm, & = 0,034 W/mK
| hydroizolaéni a protiradonovy
asfoltovy péas il S
— penetracni emulze DEKPRIMER
— pGvodni betonova deska tl 100 mm
N g
TSNS, U = 0,30 w/mik
b v
e g s s g ~ e

Obrazek 34 — Skladba zatepleni podlahy na doporucené hodnoty

Obvodové zdivo

V pripadé, Ze by se majitelé objektu rozhodli pro zachovani plivodniho vzhledu
objektu, a predevsim nékterych detaild na fasadé, bylo by vhodné zvolit zatepleni
z interiérové strany obvodovych zdi. Tato varianta se nepouziva tak ¢asto, ale napfiklad
u nékterych pamatkové chranénych objektu je to jediny mozny zplsob aplikace tepelné

izolace.
Vyhody vnitiniho zatepleni:

- zachovani ¢lenité vnéjsi fasady domu
- mozZnost zatepleni jednotlivych mistnosti nezavisle na sobé
- nezavislost na klimatickych podminkach v dobé provadéni

- rychlejsi vytopeni mistnosti
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Nevyhody vnitiniho zatepleni:

- riziko kondenzace vlhkosti ve sténach domu
- riziko promrzani vnéjsiho zdiva
- riziko rUstu plisni (zejména v oblasti tepelnych most()

- zmenSeni plochy mistnosti

Pti vybéru tepelné izolacniho materialu pro vnitini zatepleni budovy jsou dalezité
predevsim jeho sorpéni vlastnosti z dlivodu rizika kondenzace v konstrukci. V pfipadé
volby materialu s témér nulovymi sorpcnimi schopnostmi (napt. mineralni vina) je nutné
aplikovat do skladby konstrukce také parozabranu, ktera brani vnikani vodnich par a
tekuté vody do konstrukce. Z vnéjsi strany se pak skladba doplni o hydrofobizacni
ochranu povrchu fasady. Druhym zplsobem vnitiniho zatepleni je volba kapildarné
aktivni konstrukce, coZz znamen3d, Ze je konstrukce schopna kapilarné odvadét vodu
z mista kondenzace. Pro toto fesSeni jsou vhodné kalcium silikatové desky, které maiji

vysokou sorpéni schopnost.

Zatepleni z vnitini strany nedodrzuje podminku celistvosti tepelné izolace a
v ifeSeném objektu tak vznikne mnoiZstvi tepelnych mostd v misté navazujicich
konstrukci na obvodové zdivo — stropy, vnitini stény a pricky. Tato kriticka mista jsou
prakticky neodstranitelnd, ale daji se zmirnit aplikaci izolacnich pasa ¢i klin(. Pfi tomto
zpUsobu zatepleni se vyplati volit tloustku tepelné izolace mezi 4 a 10 cm. Silnéjsi izolace

nema kvali vlivu tepelnych mosta vétsi efekt.

Obrazek 35 — Konstrukéni detaily pripojené vnitini stény

[Zdroj: https://stavba.tzb-info.cz/zateplovaci-systemy/11841-vnitrni-zatepleni-historickych-budov]
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Pro zatepleni zvnitfni strany jsem zvolila tepelné izola¢ni desky Kingspan
Kooltherm. Jedna se o desky ztuhé fenolické pény a sadrokartonu z vnéjsi strany.
Soucasti desky je také parotésna hlinikova fdlie, kterd zamezuje nezadoucimu priniku
vodnich par z interiéru. Tl desky se aplikuji na podklad pomoci PUR lepidla, v pfipadé
velkych nerovnosti nosné konstrukce je tfeba instalovat vyrovnavaci rost z dfevénych
hranolll. Skladba je navriena na doporuc¢enou hodnotu soucinitele prostupu tepla

pro tézké konstrukce U = 0,25 W/m?K.

20 10 5 185

600 L2

U = 0,25 W/mK

plvodnT vhnit*nT omftka tL 10 mm
lepldlo ha bé&zl PUR t S mm

ngKZ fenolické pény + L 80+12,5 mm, A = 0,022 W/nK

povrchova Gprava SDK tl 2 mm

\/80
m T
% vhé j&1 omitka tl 20 mm
§ ptvodni zdivo z CPP tl. 600 mm

Obrazek 36 — Skladba vnitiniho zatepleni obvodového zdiva

Stfecha

Skladbu stfechy pro tuto variantu jsem navrhla na doporucenou hodnotu
pro pasivni budovy U = 0,10 W/m?K. Jedna se o kombinaci mezikrokevni a podkrokevni
tepelné izolace. Vyuzita je prirodni tepelna izolace z ovéi viny a dievovlaknitych desek

slouzici jako zaklop a nosna vrstva pro omitku.

Vyhodou této skladby je moznost ponechani stavajici stfesni krytiny. Stavajici
krytina na objektu nejevi znamky poskozeni, vyména by tak resila pouze vizudlni stranku
véci. Podminkou je vSak neporusena a celistva doplrikova hydroizolace nad bednénim,
ktera casto rozhoduje o tom, zda se bude pti renovaci demolovat stfesni krytina ci
nikoliv. Skladba také sniZuje svétlou vysSku podkrovi, coz by ale v dotéeném objektu

nemélo zpUsobovat problém, jelikoZ je svétla vyska podkrovi dostacujici.
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= 0,10 W/m%K
stresdni krytina
latént tL 40 mm
kontralaté tl. 40 mm

dif, otevifend po jJistna
hydroizolace

kednéni tl 24 mm

TI z ovéi viny mezl tl 150 mm, » = 0,058 W/mK
krokveml

TI z ov&i viny mezl tl 260 mm, L = 0,038 W/mK

diftevényml expondéry

desky OSB 3 PD - HVV,
nutnost pielepeni spoJa

|— nosny ro&t pro SDK 1l 40 mm
- sddrokartonové desky 1l 12,5 mm

tL 20 mm

Obrazek 37 — Skladba zatepleni stfechy s pavodni krytinou

Okna a dvefe

Stara nevyhovujici okna budou nahrazena za nova plastova s izola¢nim trojsklem
(Uw = 0,71 W/m?K). Okna s izolaénim dvojsklem po pfedchozi rekonstrukci zlistanou
stavajici (Uw = 1,2 W/m?K). Okna jsou navriena tak, aby neménila plvodni vzhled fasady.
Clenéni a rozméry oken jsou ve vét$iné pfipadd zachovany, stiecha je doplnéna o nova
stfesni okna z dlvodu zmény ucelu vyuziti v podkrovi. Z divodu upravy dispozice

objektu také vzniknou nova dvere v prostoru pro hosty. Ty budou tepelné izolované.
4.4.3 Varianta 2

Podlaha na terénu

Skladba podlahy na terénu je navriena na 1. mez doporucené hodnoty
pro pasivni budovy U = 0,22 W/m?K. Materidl tepelné izolace byl zvolen stejny jako

ve varianté 1.
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— Vinylova néasloapnd vrstva tl 4,5 mm
— disperzni lepidlo
— stérkov& hmota pro vyrovnént tl 4 mm
— betonovd mozanina s KARI sit1 tL 50 mm
— separac&nt folie Tl 0,2 mm
I— tepelnd Izolace Synthos XPS tl, 150 mm, A = 0,034 W/mK
| Zggzgzo?ll;c;ésu protiradonovy $. 4
— penetralni emulze DEKPRIMER
— plvodni betonova deska tl 100 mm
i
< <
3 N N\
2 OO
“L U = 021 W/m%K
8 / 7 / / 7 / /

Obrazek 38 — Skladba zatepleni podlahy na 1. mez doporucené hodnoty pro pasivni domy

Obvodové zdivo

Pro splnéni doporuéenych hodnot soucinitele prostupu tepla U = 0,25 W/m?K je

puvodni zdivo doplnéno o kontaktni zateplovaci systém z vnéjsi strany (ETICS).
Vyhody systému ETICS:

- zamezeni tepelnych mostl v misté stropu (celistvost izolace)
- zvySeni Zivotnosti konstrukce
- lepsi akumulace zdiva

- provadéni za plného provozu budovy
Nevyhody systému ETICS:
- navyseni vnéjsich rozméru objektu
- potreba leseni a prostoru okolo budovu pfi realizaci

- omezeni z hlediska pozaru

- riziko kondenzace vodni pary v pfipadé Spatné zvolenych vrstev

Pozadavky na pozarni odolnost kontaktniho zateplovaciho systému stanovuje norma
CSN 73 0810:2016. Dle této normy se objekty déli na ¢tyfi kategorie v zavislosti na jejich
pozarnich vyskach. DotCeny objekt je zarfazen do kategorie 2 — objekty s pozarni vyskou

do 12 m (véetné). [22]
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I:I ETICS: celek bez omezeni, izolant E, is bez omezeni
ETICS: celek B, izolantE,  i;=0,0 mmimin,
I crics: celek At/AZ, izolant A1/AZ, i = 0,0 mmmin.
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h>225m

ETICS A1/AZ v kaZdém podlaZi
~min. 900 mm,
max. 400 mm nad nadpraZim
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Jilo m 7 M
e
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gz
L1 @ L] i
ETICS A1/A2 ETICS A1/A2 ETICS A1/A2 okolo poZamé otevienych
zaloZeni zaloZeni loch tnikovych cest
min. $00 mm min. 900 mm min. 1500 mm vSemi sméry

Obrazek 39 - Ctyfi vyskové kategorie a jejich zakladni pozadavky na zatepleni ETICS

[Zdroj: https://stavba.tzb-info.cz/zateplovaci-systemy/14515-pozarni-hledisko-kontaktnich-zateplovacich-systemu-
dle-csn-73-0810-2016]

,Pri splnéni vsech technickych a technologickych predpist Ize objekty s poZarni vyskou

do 12,0 m témér kompletné zateplit horlavym tepelnym izolantem a to vcetné priichodd,

prujezdd, balkond apod.” [22]

Z davodu rizika kondenzace vodni pary bylo nutné zvolit tepelné izolaéni material

s otevienymi vzduchovymi dutinami, a tedy s nizkym difuznim odporem. Mezi takové

materidly patfi minerdlni viny, dfevovlaknité desky nebo foukana celuléza.
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Obrazek 40 — Skladba vnéjsiho zatepleni obvodového zdiva na dop

49

0,22 W/m3

2 mm

3 mm
160 mm, A = 0,038 W/mK
2 mm

20 mm
600 mm
10 mm

. hodnotu



Ceské vysoké uceni technické Bc. Michaela Souckova
Fakulta stavebni Diplomova prace
Katedra konstrukci pozemnich staveb 2019/2020

Stfecha

Kombinaci varianty 1 a 2 vznikla tfeti varianta skladby stfechy, a to zatepleni
mezikrokevni a nadkrokevni. Skladba nebude pfilis ovliviiovat svétlou vysku podkrovi a
zaroven nedojde k rapidnimu navysSeni stfesni konstrukce. Skladba stfechy je navrzena

na doporuéenou hodnotu pro pasivni budovy U = 0,10 W/m?K.

= 0,10 W/m%K

— stresni krytina

— latént tlL 40 mm

— kontralaté tlL 40 mm

dif. otevirtend pojistna

hydroizolace

— TI d*evovlaknitd deska tlL 40 mm, L =0,038 W/mK

| TI z ove&i viny mezl tl 260 mm, . =0,038 W/mK
drevényml expandéry

| TI z ov&l vilny mezl Tl 150 mm, A =0,058 W/mK
krokvemi

desky OSB 3 PD - HVV,
nutnhost prelepent spo jd

I— nosny rost pro SDK tL 40 mm
L sddrokartonové desky tl 12,5 mm

tL 20 mm

Obrazek 41 - Skladba mezikrokevniho a nadrokevniho zatepleni stfechy

Okna a dvefe

V této varianté jsou veskera okna vymeénéna za nova dievéna okna s izolac¢nim
trojsklem (Uw = 0,71 W/m?K). Tim se podstatné zlepsi celd tepelné izolaéni obalka

budovy. Dvefe jsou také kompletné vyménéné za nova tepelné izolovana.
4.4.4 Varianta3

Podlaha na terénu

Skladba podlahy na terénu jsem navrhla na 2. mez doporucené hodnoty
pro pasivni budovy U = 0,15 W/m?K. Tepelnou izolaci tvofi pfirodni materidl, a to

konkrétné ovci vina, ktera je vloZzena mezi dfevéné expandéry.
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Vyhodou této skladby je eliminace mokrého procesu a vyuziti pfirodnich
material(. Pouzitim dfevénych expandéru se ale do skladby vnasi tepelné mosty, se

kterymi se musi pocitat pfi stanoveni soucinitele prostupu tepla.

naslapnd vrstva -

[~ direvénd prkna tlL 10 mm

|  2x s@dovlaknlta deska £, 12,5 mm
fermacell

| krocejova Izolace z .

minerdalnt voty

| rozndZeci vrstva - 25
zéklop z OSB desky d R
TI z ovél viny mezl

™ dRevéngni expandéry tl 280 mm, 2 =0,049 W/mK
hydroizolagnt a

— protiradonovy asfaltovy <l 4 mm

pés
— penetra&ni emulze DEKPRIMER
| pGvodni betonové L 100 mm
deska '
n| S
a
GO T O O O O R R R R O
&l
0 Al P s St
& 2
U = 0,15 W/mK
« R R (I N — A A
8 A0/ /2

Obrazek 42 - Skladba zatepleni podlahy na 2. mez doporucené hodnoty pro pasivni domy

Obvodové zdivo

Zatepleni je provedeno z exteriérové strany, stejné jako u varianty 2. Soucinitel
prostupu tepla byl zlepSen a spliiuje tak doporuc¢enou hodnotu pro pasivni domy
U =0,12 W/m2K. Toho se d& dosdhnout pouZitim tepelné izolace s lep$im soucinitelem
tepelné vodivosti Ap (W/mK) nebo vétsi tloustkou izolace. Tloustka TI mdze byt vsak
limitovana prostorem kolem objektu (napf.: chodnik) a snizenim proslunéni bytu. Kolem
dotéeného statku je vsak dostatek mista ze vSech stran, proto neni tloustka tepelné
izolace nijak limitovand, pouze je nutné se zaméfit na zatepleni v prostoru oken. Aby
nedochazelo k velkému stinéni oken izolaci, je mozné Tl kolem oken zkosit ¢i zaoblit a

dostat tak do interiéru vice svétla.

Jako tepelna izolace je vtéto varianté pouZita foukana celuléza zaklopend
drevovlaknitou deskou. Zamérem bylo pouzit materidly pfirodni a zaroven

paropropustné, které prostup vlhkosti z plivodniho zdiva do exteriéru.
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] |
' >ﬁ:/ Ve J&1 silikatova omftka 4L 2 mm
— podkladnT natér
— vyztuZnad tkonina tlL 3 mm
drevovldknita tl. 40 mm

konstruk&ni deska

TI z foukoané celuldzy
[ mezi d*evényml expandéry tl 300 mm, % = 0,042 W/mK

0 — plvodni vné &7 omTtka tl 20 mm
! - p&vodni zdivo z CPP t, 600 mm
L— plvodni vniti*ni omitka 10 mm
|

Obrazek 43 - Skladba zatepleni obv. zdiva na dop. hodnotu pro pasivni domy 1

Pokud by majitel objektu nechtél resit detaily v misté okennich otvord, at uz
z dlvodu narocnosti ¢i zmény vzhledu fasady, a chtél by presto dosahnout kvalitniho
zatepleni s nizkym soucinitelem prostupu tepla, je zde varianta s pouZitim Tl s velmi
nizkym soucinitelem tepelné vodivosti A = 0,022 W/mK. P¥i snizeni tloustky Tl budou
také lépe feSeny detaily v misté presahujicich krokvi. Tato varianta umoziuje také

zachovani ¢lenitosti fasady.

Jednd se o tzv. systém NEW-THERM s tepelnou izolaci z polyuretanovych desek.

Tyto desky jsou také paropropustné, nedochazi tedy k zvyseni vihkosti v konstrukci.

3 2 20 10
27\ 180 \/ 600
1 11 1
N

U = 0,12 W/mK

vhé J&T silikdtova omitka . 2 mm

— podkladni natér
— vyztuznd tkanina tL 3 mm
|- CONArEEUDEL Sesia . 180 mm, % = 0,022 W/mK
| lepici hmota na bazl
cementu el 2t i
— plvodnT vné j&T omitka tl. 20 mm
— pbvodnT zdivo z CPP tl. 600 mm
L— plvodnT vhitF*nT omitka L 10 mm
N

Obrazek 44 - Skladba zatepleni obv. zdiva na dop. hodnotu pro pasivni domy 2
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Stfecha

U skladby stresni konstrukce jsem zvolila nadkrokevni tepelnou izolaci. Stavajici
prvky krovu se zdaji byt v dobrém stavu, proto budou zachovany. Pokud by se vsak
pfi renovaci odhalily zavady, bylo by nutné dfevéné prvky krovu sanovat. Skladba je

navrzena na doporué¢enou hodnotu pro pasivni budovy U = 0,10 W/m?K.

Vyhodou této skladby je predevsim zamezeni tepelnych mostl v konstrukci,
které by vznikaly pfi zabudovani tepelné izolace mezi krokve. Umisténim izolace
nad krokve lze také vyuZit vice prostoru v podkrovi (skladba nesnizuje svétlou vysku
mistnosti) a bednéni mlzZe slouzit jako pohledova vrstva. Dalsi vyhodou je snadna

kontrola doplrikové hydroizolaéni vrstvy a pfipadné jeji vyména.

Nevyhodou je vsak zména celkové vysky objektu, ktera ma dopad predevsim

na objekty vzastavbé nebo na pamadtkové chranéné objekty. Jelikoz reSeny statek

YT

U = 0,10 W/m%K

stresni krytina

latént tL 40 mm

kontraloté tl 40 mm

dif, otevirené poJistna

hydrolzolace

— TI drevovldknita deska tl 40 mm, 1 =0,038 W/mK
TI z ovei viny mezl

™ drevéngml expandéry tlL 400 mm, % =0,04 W/mK

— porozdbrana (PE f6lie> HVV,nutnost prelepent spoji

— bednént tlL 24 mm
'— krokve tl 150 mm

Obrazek 45 - Skladba stfechy s nadkrokevnim zateplenim

Okna a dvefe

Viz varianta 2.
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4.5 Varianty VYT +TV

Energetickou narocnost budovy ovliviuji také systémy technického zafizeni
budov. Pro dotéeny objekt se jednd konkrétné o vétrani, vytdpéni, ohrev teplé vody a

osvétleni. Dalsi systémy, jako je chlazeni ¢i vihéeni, nejsou v objektu navrhovany.

Celkem byly stanoveny 3 varianty feSeni vytapéni a dvé varianty vétrani, pficemz
v kazdé varianté byl kladen ddraz na vyuZiti obnovitelné energie a zvySeni komfortu
uzivatelll. Také se muselo uvaZovat pouze s moznostmi, které jsou v daném objektu
realizovatelné. Ve vesnici OleSnice nejsou zavedeny rozvody plynu, tudiz se s plynovymi
zdroji tepla nemohlo kalkulovat. Naopak vyhodou u dané stavby je rozlehla okolni
zahrada, ktera dovoluje instalovat tepelné cerpadlo vyuZivajici geotermalni energii.
Casto se navrhuji také tepelnd ¢erpadla vzduch/voda, ta jsou véak velmi hluéna a pokud
chceme kolem objektu umistit terasy a vyuzivat dvlr pro posezeni, je tato varianta

nevhodna.

Zahrada se muzZe vyuzit také k instalaci fotovoltaickych ¢i fototermickych paneld,
avSak vhodnéjsi variantou by byla instalace panel(i na stfechu pfilehlé stodoly. Stfecha
je vdobrém stavu a celd jeji plocha sméfuje na jih. Oproti tomu zahrada je v mirném
svahu, smérfuje na vychod a je na ni vyhled ze spolecenskych prostor pro hosty, tudiz by

z hlediska architektury nebylo vhodné na ni umistovat viditelné systémy TZB.

Osvétleni v nové navrzenych prostorach (pokoje, sdl) bude feSeno pomoci
LED Zarovek, které jsou Uspornéjsi, vykonnéjsi a maji moznost regulace. V bytech zalezi

na uzivatelich, avSak vyména za LED Zarovky je doporucena.
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VYTAPENI OHREV TV
SALA SALA
BYTY UBYTOVANI B UBYTOVANI
sTAvAlici sTay | KOtelnauhlia nevytapéné | elektricky bojler voda
kusové drevo nezavedend
odstranéni starého centralni , .
L, Ly, novy lokalni
kotle, centrdlni vytapéni R .
Wtinéni tepelnvm tepelnvm elektricky ohfivac tepelné
VARIANTA1 | VYtepenttepeiny LoPeiny v kazdém byté Eerpadilo
cerpadlem Cerpadlem Y , N
. . s dohfevem pomoci zemé/voda
zemé/voda zemé/voda .
, , fotovoltaiky
(zemni vrty) (zemni vrty)
kotel na pelety + kotel na pelety
VARIANTA 2 kotel na pelety kotel na pelety (L perety + solarni
solarni kolektory
kolektory
., centralni ,
centralni vytapéni Ly, tepelné
, vytapéni L .
tepelnym tepelnvm tepelné ¢erpadlo cerpadlo
VARIANTA 3 Cerpadlem . peiny zemé/voda + zemé/voda +
. Cerpadlem .y s
zemé/voda N fototermické panely | fototermické
(zemni vrty) zemé/voda anel
y (zemni vrty) P y

Tabulka 10 - Varianty VYT a TV

4.5.1 Variantal

Vytapéni

Stavajici kotel na tuha paliva bude odstranén a jako zdroj tepla bude nové

navrzené tepelné Cerpadlo zemé/voda se zemnimi vrty. Prostor pro zemni vrty je

na prilehlé zahradé. Vyhodou tohoto Cerpadla je vysoky topny faktor, nizsi spotieba

elektfiny ne? u TC vzduch/voda a prfedeviim bezhluéné feeni. Pfed umisté&nim

geotermalnich vrtd je tfeba zhotovit geologicky prizkum a zjistit, v jakém misté a

na jakém podloZi bude nejlepsi vrtat. Vnitfni jednotka TC bude umisténa v prostoru

WC - Zeny vedle spolecenského salu.
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V bytech budou puavodni c¢lankové
radiatory nahrazeny deskovymi otopnymi
télesy, které se umisti pod okna nebo pobliz
oken, v nové navrzenych pokojich se osadi také
deskovd otopna télesa. V koupelnadch jsou
navrZzena trubkova otopna télesa vhodna

k suseni mokrych rucnikd. Otopnym télesem

v sale bude tzv. Nivolator, kombinace topného obrazek 46 - Nivolair pro vytapéni vétsich prostor
vyméniku a specidlniho ventilatoru, ktery zajisti ~ [2dro): https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapeni-

prumyslovych-a-velkoprostorovych-objektu/9812-

proudéni vzduchu ve tvaru kuzele a nizky , _ _
jednoduche-usporne-a-spolehlive-vytapeni-

vertikalni gradient vytapéného prostoru. vysokych-prostor-nivolatory |

Ohfev TV

Tepla voda v kazdém byté bude pfipravovana v lokalnim elektrickém ohfivaci, ktery
bude napojen na stfidavy elektricky proud ze sité a stejnosmérny proud
z fotovoltaickych panelll. Tyto ohfivace budou umisténé v koupelnach kazdého bytu.
Spolecenské prostory budou mit vlastni zasobnik teplé vody umistény v prostorach
WC - Zeny vedle vnitini jednotky TC. Zdrojem tepla pro ohfev vody bude tepelné

cerpadlo zemé/voda.

Fotovoltaické panely

Fotovoltaické panely budou umistény na sedlové stfese pfilehlé stodoly. Stfecha
sméruje na jih a ma sklon 45°. Elektricka energie vyrobena témito panely se ¢astecné
vyuZije k ohfevu vody pro bytové jednotky a zbytek bude vyuZit na chod objektu

(osvétleni, tepelné cerpadlo,...).
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Obrazek 47 — Schéma TZB, varianta 1

4.,5.2 Varianta 2

v s

Vytapéni

Objekt bude vytapén centralné pomoci automatického kotle na pelety a
biomasu. Kotel bude umistén v kotelné v zadni ¢asti objektu. Tento zdroj tepla byl zvolen
z dlvodu vyuziti obnovitelnych zdroji energie a také proto, Ze v relativné blizkém okoli
Olesnice se nachazi dvé vyrobny dievénych pelet a jedna vyrobna alternativnich pelet

(Zdirec nad Doubravou, Gol¢av Jenikov, Dobronin).
Ohtev TV

Tepld voda bude ohfivana ve dvou zasobnicich TV, kdy jeden zasobnik pro byty
bude umistén v technické mistnosti hlavniho (vétSiho) bytu a druhy pro spolecenské
prostory v WC — Zeny. K ohfevu vody bude dochazet pomoci solarnich kolektort
umisténych na pfilehlé stodole. Ohfivate budou obsahovat dale vyménik tepla

pro dohtev TV kotlem na pelety a biomasu.
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Obrazek 48 — Schéma TZB, varianta 2

4.5.3 Varianta 3

v s

Vytapéni

Zdrojem tepla pro tuto variantu je tepelné ¢erpadlo zemé/voda s geotermalnimi

vrty. Viz varianta 1.

Ohiev TV

Teplou vodu zajistuje tepelné cerpadlo zemé/voda sdohfevem pomoci
fotovoltaickych panel(. Tato varianta se oproti varianté 1 liSi zapojenim dvou zasobniku

teplé vody s vyménikem a dohtevem elektropatronou.
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Obrazek 49 — Schéma TZB, varianta 3

4.6 Varianty VZT

vzT
BYTY SAL A UBYTOVANI
STAVAIJICIi STAV pfirozené prirozené
nucené centralni vétrani
VARIANTA 1 podtlakové vétra’niy koupelnach a s rekuperaci tepl?xo, privod
kuchynich vzduchu do pokojt, odvod

z koupelen, v sdle pfivod i odvod

nucené pomoci lokalni vétraci
VARIANTA 2 jednotky s rekuperaci tepla v viz varianta 1
obytnych mistnostech

Tabulka 11 - Varianty VZT

4.6.1 Variantal

PFi zkvalitnéni obalky budovy zateplenim a vyménou netésnych oken dojde

k utésnéni obalky budovy a k nutnosti vice vétrat.

Pro tuto variantu bylo v kazdém byté zvoleno podtlakové vétrani odvadéjici
vzduch z mistnosti se zdrojem Skodlivin, a to z hygienickych mistnosti a kuchyné. Pfivod
Cerstvého vzduchu se zajisti privodnimi vétracimi otvory integrovanymi do oken di
zabudovanymi v obvodovych sténach. V odvétravanych mistnostech budou navrzeny
lokalni ventilatory s odvodem do spole¢ného potrubi a vyusténim nové vzniklymi
Sachtami na stfechu objektu. Rozvody potrubi budou schovany do sadrokartonového

kastliku a umistény v rozich mistnosti, aby pouze lokalné snizovaly jejich svétlou vysku.
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V prostorach salu a pokojl pro ubytovani je navriené centralni rovnotlaké
vétrani se zpétnym ziskavanim tepla. V pokojich bude pfivod vzduchu zajistén talifovymi
ventily do obytné ¢asti a odvod z koupelen. Rozvody jsou zajistény ctyrhrannym
pozinkovanym potrubim. Sal bude vétran pomoci dvou vétvi potrubi kruhového prirezu
opatfenymi dyzami. Potrubi bude vést podél obvodovych zdi (jedné privodni a jedné
odvodni) pro zajisténi cirkulace vzduchu. Vzduchotechnicka jednotka bude umisténa

v podkrovi objektu v technické mistnosti. (viz pfiloha 10 a 11)
4.6.2 Varianta 2

Systém podtlakového vétrani je sice
vyhodny z hlediska nizsich pofizovacich nakladl a
jednoduchosti zatizeni, avSak velkou nevyhodou je
absence zafizeni pro zpétného ziskavani tepla

z odpadniho vzduchu a s tim spojené vyssi naklady

na ohrev vétraciho vzduchu. V bytech jsem proto

v druhé varianté navrhla systém nuceného vétrani.
V pfipadé reseného objektu bylo nutné zvolit
e 3 L .Y . Obrazek 50 — Ovalna flexibilni trubka VZT

takové reseni, které rapidné nesnizi svétlou vysku

mistnosti. Navrzeny byly dvé centralni vzduchotechnické jednotky Zehnder ComfoAir
Q350 TR, které budou umistény v technické mistnosti kazdého bytu. Rozvody vzduchu
budou zajistény pomoci ovalnych flexibilnich trubek, které jsou pevné plastové s
konstantni vyskou 51 mm. Dojde tak pouze k lokdlnimu sniZeni svétlé vysky v obytnych

mistnostech. Cerstvy vzduch se bude pfivadét z fasddy a odvadét zpét na fasadu,

pficemz oba vyvody jsou od sebe vzdaleny. (viz pfiloha 10 a 11)

Spolecenské prostory viz varianta 1.

60



Ceské vysoké uceni technické Bc. Michaela Souckova
Fakulta stavebni Diplomova prace
Katedra konstrukci pozemnich staveb 2019/2020

4.7 Kanalizace a vodovod

Pitna voda je nyni v objektu odebirana z vlastni studny, coz je po zméné uZivani
nemozné. Do objektu bude zavedena studend voda vodovodni pfipojkou vedouci
na naves. Vodomeérna sestava bude umisténa v technické mistnosti vétSiho bytu
spolecné se zasobnikem teplé vody. V objektu bude vedeno potrubi studené vody, teplé

vody a cirkulace.

Destova voda je svedena ze stfechy pomoci stavajicich okapnich svod( a napojena
na destovou kanalizaci vedouci do retencni nadrze umisténé na zahradé objektu.
Zadrzovana voda bude castecné vyuZivana na zalévani zahrady a zbytek se pomoci

vsakovaciho tunelu vsakne do zemé.

Splaskové vody jsou napojeny na stavajici kanalizaéni pripojku vedouci
do kanaliza¢niho fadu vesnice. MnoZstvi splaskovych vod se ale zvysi z dlvodu vétsi
obsazenosti objektu, proto je tfeba po vykopani kanaliza¢ni pripojky ovéfit svétlost

stavajiciho potrubi a poptipadé ho nahradit vyhovuijici svétlosti potrubi.
4.8 Vypocty TZB
Vypocet potieby teplé vody

Predpokladem je, Ze objekt bude k bydleni vyuzivat trvale 6 osob. V bytovych
jednotkach budou navrzeny lokalni elektrické ohtivace TV o objemech 100 | umisténé
v koupelnach obou bytl. V pripadé vybéru varianty 2 nebo 3 bude instalovan jeden
centralni zasobnik TV v technické mistnosti vétsiho bytu o objemu 120 I. Denni potreba

tepla na pfipravu TV je 18,90 kWh/den.

Pro stanoveni objemu zasobniku v pronajimatelné ¢asti objektu je nutné vypocitat
potfebu TV. UvaZuje se se situaci plného vyuziti ubytovani (20 osob), pro které je
predepsana specifickda potfeba teplé vody na lizko 28 I/den a v pfipadé salu jde

o 25 I/den na misto k sezeni, kterych je 70.
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Predpoklad odbéru TV: 0:00-7:00 0%
8:00-10:00 30 %
11:00 - 19:00 10 %
20:00 - 24:00 60 %

Potfeba TV za ¢asovou periodu: Vu,qday = 20 * 0,028 + 70 * 0,025 = 2,35 m3/den

(A+2)*Vypxpxcx(t; — ty)

Q2p = Q2t + Q2, = (1+2) x Q¢ =

3600 * 1000
Teplo odebrané z ohtivace TV: Qzp = 181,91 kWh/den
Teoretické teplo odebrané z ohfivade TV: Qat = 121,28 kWh/den
Teplo ztracené pfi ohrevu a distribuci TV: Qz; = 60,64 kWh/den
Pomérna ztrata tepla pti ohrevu a distribuci TV:  z=0,5
Celkova potreba teplé vody: V2p =2,31 m3 /den
Hustota vody pfi stfedni teploté zadsobniku: p = 1000 kg/m?3
Mérna tepelnd kapacita: ¢ =4200 J/(kg.K)
Teplota studené vody: t1=10°C
Teplota teplé vody: t2=55°C

Kfivka odbéru a dodavky TV

250
200
= 150 — (27
S~
ey
< 100 e Q2p
==
— 1
50 Qlp
Q27 + Q2p

0 ————
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
(h]

Graf 1 - Spotieba vody pro spolecenské prostory

Max. rozdil mezi odbérem (Qz) a dodavkou (Qip) tepla:  Qmax =71 kWh

Objem zasobniku: V. = AQmax %3600 * 1000
p*cx(ty —ty)
Vz=1,36 m3=1357|
Navrh zasobniku: REGULUS RBC 500 HP, objem zasobniku: 1516 |
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Navrh zdroje tepla

Rocni potieba tepla na pripravu teplé vody — sal:

_ 5- tsvi
Qrvy =Qrva*d+ 0,8 Qryg W(N —d)

Svz

denni potieba tepla na pfipravu TV
pocet dn(l za rok s teplotou pod 13 °C
teplota studené vody v |été

teplota studené vody v zimé

pocet dni soustavy v roce

Bc. Michaela Souckova
Diplomova prace
2019/2020

Qrv,r,1=30112,58 kWh/rok

Qrv,d= Qzp = 181,91kWh/den
d =253

tsvl = 15 oC
tsvz = 10 °C
N =130

Rocni potieba tepla na pripravu teplé vody — byty: Qrv,r2= 6286,98 kWh/rok

denni potfeba tepla na pfipravu TV
pocet dnll za rok s teplotou pod 13 °C
teplota studené vody v |été

teplota studené vody v zimé

pocet dni soustavy v roce

Rocni potifeba tepla na vytapéni :

(vypocteno z NKN)

Vykon potifebny na ohfev vzduchu:

Qverr =Vpxpxc*(t; —t,) x(1—n)

teplota v exteriéru
teplota v interiéru

ucinnost VZT jednotky

Qrv,d= Qzp = 18,90 kWh/den
d =253

tsvl = 15 <’C
tsvz = 10 °C
N =365

Quytr1= 5923 kWh/rok
Quytr2= 2524 kWh/rok

V1= 3269,8 m3/h
Vp2=978,5 mi/h
Querr1=6,5 kW
Querr2=2,0 kW

te=-15°C
ti=20°C
n=0,83%

Vypocet vykonu zdroje tepla pro ohifev TV, vytapéni a vétrani:

Qpiip1 = 0,7Qvern + 0,7Quyr s + Qry

_ Qzp1 | Q2p2
Qren="a " 24

Q — QVYT,r,l + QVYT,r,Z
VYTh =130 %24 ' 365 + 24

Qpirir2 = Qvyrh +QveTH

Qprip = max (Qpgip1; Cpiip2)
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Navrh tepelného ¢erpadla IGT GEO G238 (zemé/voda) s maximalnim vykonem 19,7
kw

Navrh poctu geotermadlnich vrti: 1m->20W
potreba 15825 W
celkova délka vrt( 791 m
délka jednoho vrtu 150 m
pocet vrtl 5 ks

Vypocet vétrani

U vypoltld vétrani jsem uvaZovala se stejnou situaci jako v pfipadé navrhu
zasobniku TV, systém se navrhuje pro 6 osob v bytech, 20 osob v pokojich a 70 osob
ve spoleCenském sdle. PoZadavky na mnoizstvi privadéného/odvadéného vzduchu
obytnych budov jsou stanoveny dle CSN EN 15655-Z1, tedy 25 m3/hod na osobu a
minimalni hodnoty ndrazového vétrani v kuchyni 100 m3/hod, na WC 25 m3/hod a
v koupelné 90 m3/hod. Ve spoledenském séle bude poé&itdno s mnoistvim 50 m3/h
cerstvého vzduchu na osobu, jelikoZ se zde bude nejen jist, ale i tancovat. Do pokoju
v podkrovi bude vzduch prfivadén nad vstupnimi dvermi kazdého pokoje a Castecné
odvadén v koupelnach a ¢astecné na chodbé podkrovi. Opét je pocitano s mnozZstvim

25 m3/h na osobu.

Pro spolecenské prostory bude tedy navrzena jedna vzduchotechnickd jednotka
umisténa v technické mistnosti v podkrovi. Konkrétné se jedna o jednotku Atrea Duplex
Multi 5000 s maximalnim vykonem 6400 m3/h. Jednotka obsluhuje jak pokoje
v podkrovi, tak i spolecensky sal, kuchyn a hygienické zazemi pro hosty, ve kterém se
bude vzduch pouze odvadét a vznikem podtlaku dojde k pfivodu vzduchu pod dvermi

ze salu.

Do kazdého bytu budou instalovany dvé centralni vzduchotechnické jednotky
Zehnder ComfoAir Q350 TR, kazda s vykonem 350 m3/h a rekuperaénim vyménikem

s maximalni ucinnosti 92 %. (viz pfiloha 10 a 11)
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4.9 Koncepce HVV

Pfi renovaci objektu je treba myslet
také na zajisténi hlavni vzduchotésnici vrstvu
(dale jen HVV). Klicovym pozadavkem na HVV

je zajisténi jeji spojitosti, a to predevsim

v mistech, kde se jednotlivé konstrukce stykaji ‘\\

— ve stavebnich detailech. Na obrazku 50 jsou

znazornéna mista, kde by vlivem

geometrickych a konstrukénich komplikaci /
mohlo dojit k naruseni spojitosti HVV a vzniku /A

Obrazek 51 — Identifikace rizikovych mist HVV

netésnosti. NiZze jsou feSené moznosti umisténi

HVV v jednotlivych detailech.

Sokl — HVV muizZe byt umisténa jak z interiérové strany, tak z exteriérové. Interiérova
strana zajisti HVV v podobé hydroizolacni vrstvy prechazejici ve vnitfni omitku.
Do exteriéru je HVV pfenesena hydroizolaci, které se napojuje na plivodni vnéjsi omitku.

Ta se vSak musi zkontrolovat a popfipadé vyspravit, aby se zajistila jeji celistvost.

Vyplné otvora — HVV je vhodné umistit do interiéru. V misté parapetu i v misté nadprazi
ji zajistuje vnitfni tésnici paska, ktera je parotésna. Tato paska je v obou pfipadech
napojena na omitku. V misté nadprazi muze dojit k tzv. zpétnému spoji HVV, ktera se
nasledné dostane na vnéjsi stranu konstrukce (plvodni omitka — vyspravenad). V misté
bez vyplné otvorl Ize predpokladat, Ze oboustranné omitnuté zdivo tloustky 600 mm je

vzduchotésné a HVV se mlZe pfesunout na vnéjsi stranu.

Spoj obvodova sténa — strop — Tento detail je pti zachovani stavajici stropni konstrukce
a vazného tramu krovu obtizné resitelny s HVV v interiéru. Umisténim HVV z exteriérové
strany se vyhneme komplikacim. Funkci HVV bude plnit plvodni vyspravena vnéjsi

omitka.

Krov — Napojeni lezaté stolice, vaznice a klestin na krokve jsou detaily, které by
narusovaly spojitost HVV pfi vnitini strané. V tomto pripadé je tedy nutné presunout

HVV aZ nad krokve.
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Na obrazku 51 je fez objektu svyznacenym umisténim HVV pomoci Cervené krivky.

Detailnéji viz priloha 4 —9.

0077

Obrazek 52 — Vyznaceni hlavni vzduchotésnici vrstvy

4.10 Konstrukce z hlediska akustiky

Stropy

PoZadavky na vzduchovou a krocejovou nepridzvucnost stanovuje norma
CSN 73 0532 [23]. Na stropy byt( je pozadavek vzduchové nepriizvuénosti R'w= 53 dB a
krocejové neprlzvucnosti L'nw = 55 dB. V soucasné dobé je strop nad obytnou ¢asti
tvoren Hurdis deskami, vaznym tramem a difevénym zaklopem, ktery ale neni v dobrém
stavu, proto se odstrani a po celé plose stropu je navrZzena nova skladba podlahy.
Soucasti této skladby je zasyp Liapor a mineralni vata tl. 20 mm, které zajisti pozadavky
na zvukovou izolaci. Restaurace a provozovny s provozem i po 22.00 h (Lamax < 85 dB)
maji pozadavek vzduchovou neprlizvucnosti R’y = 62 dB a krocejové nepruizvucénosti

L,n'w = 48 dB.
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Stény

Stény mezi byty maji pozadavek vzduchové
Jjemnd hlinénd omitka tlL. 2 mm
hlinénd deska Lemix tl. 22 mm

sloupkovéa drevénd kce +
Jutova izolace tl 180 mm

hlinénd deska Lemix tl. 22 mm
Jjemnd hlinéna omitka tl. 2 mm

nepridzvuénosti R'w = 53 dB. Ty jsou castecné

z lomového kamene tl. 600 mm a ¢astecné z cihly

plné palené tl. 150 mm. U silnéjSiho zdiva je

Ry = 52 dB > R o = 470B

predpoklad splnéni pozadavku na vzduchovou

SE LT,

o v vs v vy s . , 128
neprlzvuénost. U slabsi stény se pocita s instalaci

desky WOLF, ktera vétSinu zvukovych vin pohlti. Obrézek 53 - Skladba pricek mezi pokoji
Pozadavek vzduchové neprizvuénosti stén mezi pokoji v ubytovaci ¢ast je R'w = 47 dB,
kterou by méla zajistit skladba pricek z hlinénych desek, viz obrazek 52. Restaurace a
provozovny s provozem i po 22.00 h (Lamax £ 85 dB) maji poZzadovanou vzduchovou

neprdzvuénost stén R’y = 62 dB.

Na obvodové stény a stfechu spolecenského salu budou proto pouZity desky WOLF,
nejen z toho dldvodu, aby hluk z vecerni zabavy nerusil okoli vesnice. Samotné zdivo
v tloustce 600 mm ma R'w = 60 dB, proto je vhodné na interiérovou stranu zdiva
aplikovat desku Wolf v tl. 15 mm, ktera uvadi zlepsSeni akustickych vlastnosti o 4 dB.
Nejvétsi tloustka desky WOLF bude na sténé krajniho pokoje sousediciho se
spolecenskym salem. Mezi spolecenské prostory a bytovou jednotku bylo umisténo
hygienické zazemi pro hosty, aby nedoslo ke sdileni jedné stény témito prostory a

pozadavky na vzduchovou neprizvucnost byly spinény.
4.11 Posouzeni proslunéni bytu

V bytovych jednotkdach se rozméry ani pudorysna poloha oken neménila.
V pfipadé vymeény stavajicich oken za okna drevéna s izola¢nim trojsklem dojde pouze

k jeho posunuti na vnéjsi lic nosné stény.
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Velky vliv na dobu proslunéni ma orientace ke svétovym stranam. Okna kazdého

bytu jsou orientovany nejméné na dvé svétoveé strany, a to prevazné na vychod a zadpad.

Okna na severni stranu se pfi vypoctu proslunéni nezohlednuji. [24] Pozadavky

na proslunéni jsou uvedeny v CSN 73 4301 a byly zminény v kapitole 4.3.3. P¥i vypoctu

proslunéni bytu se uvazuje pouze s obytnymi mistnostmi. Kromé podminky, ktera udava,

Ze soucet proslunénych obytnych mistnosti musi byt roven nejméné 1/3 obytné plochy

bytu, musi byt také splnéna podminka, Ze plocha osvétlovaciho otvoru musi byt vétsi

nebo rovna nez jedna desetina obytné plochy mistnosti. [13]

4510

L, 1500 ,

2200

2

. 1500 ’IV 1690 .

2100, 1500 , 3580 L 1500 3000 p
fs00¢800) 500806 1
19,81 m®
20,83 m?
7,92 me
5,08 m2
2
o 5,91m
7,84 m?
1,56m°
2750 1450 3450 1500 3850 1100, 1900
1500¢800) fs00cg06>

Obrazek 54 — Pidorys bytu 1.1

, Obytna | Plocha | Velikost osvétlovacich| Porovnanis 0,1 |Kontrolni
Mistnost . 2 o p :
mistnost | (m?) otvoru plochy mistnosti bod
Kuchyné + ano %1 C%1 & 4,5>0,1*39,5
obyv. pokoj >12 m? 39,5 271,571,524, =3,95 ANO
*
LoZnice 1 20,83 1,5%1,5=2,25 2,25>0,1720,83 ANO
ano =2,08
> 2 *
Loznice 2 28m° | 1981 1,5%1,5=2,25 225 ig';;%l ANO
> cl)bytnth 80,14 1/3 obytné plochy: 26,71
mistnosti:

Tabulka 12 — Ovéfeni proslunéni bytu 1.1
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Byt 1.1 je proslunén. Ve vSech obytnych mistnostech se nachazi nejméné jedno

okno 1,5 x 1,5 m, které je dostatecné velké na to, aby byl byt proslunén.

800
/2000
1200 900, 2590 ., 1500 , 2100 900, / , 2000

1 15b0¢800> 500¢808> 1500¢800> 1
2
12,63 15,04 m2
8,55 m?
38 m2
4,58 m?
16,15 m?
10,50 m?

1600 L1100, 2330 | 1500 L 1600

500¢800>

Obrazek 55 — Pidorys bytu 1.2

, Obytna | Plocha | Velikost osvétlovacich Porovnani s 0,1 Kontrolni
Mistnost . 2 o . :
mistnost | (m?) otvoru plochy mistnosti bod
Y ano 1 2,25>0,1*16,15
Kuchyné > 12 m? 16,15 1,5*%1,5=2,25 161 ANO
*
Obyvaci pokoj 15,24 | 0,8*2 +0,9*1,5=2,95 2,95>0,1%15,24 ANO
ano =1,52
> 2 *
Loznice 28m” | 1565 1,5%1,5=2,5 2,25 >_2’; 612’65 ANO
> cl)bytnth 44,04 1/3 obytné plochy: 14,68
mistnosti:

Tabulka 13 — Ovéreni proslunéni bytu 1.2

Z tabulky 14 je patrné, Ze i byt 1.2 je proslunén.

V podkrovi je denni osvétleni zajisténé novymi stfeSnimi okny o rozmérech

0,9 x 1,4 m. Sitka oken byla stanovena dle vzdalenosti krokvi tak, aby se nemusela

provadét krokevni vyména. V kazdém pokoji jsou navrzeny minimalné dveé stresni okna.

Dale jsou stfesni okna navrZena nad chodbou v podkrovi a nad spole¢enskym salem.

Celkem je v objektu navrieno 26 stfesnich oken.
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4.12 Letni prehrivani a stinéni objektu

U novostaveb je v dnesni dobé velkym tématem také letni prehfivani budov.
U starSich objektu vSak kletnimu prehfivani tolik nedochazi, a to hned z nékolika
dlvodud. Rozméry oken jsou oproti soucasné vystavbé mensi a solarni zisky prochazejici
prasvitnymi konstrukcemi jsou nizsi. K obrané proti letnimu prehfivani také prispiva
tloustka obvodového zdiva s vyssi tepelnou kapacitou. Jednd se o hmotu s velkou
tepelnou akumulaci, kterou slunce pres den ohreje, teplo se do ni naakumuluje a
pfes noc se vyvétra. Z tohoto divodu v objektu dale nebyla feSena ani stinici technika.
Pokud by vsak majitel stinici techniku Zadal, jako nejucinnéjsi bych doporucila venkovni

zaluzie.
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5 Energeticka narocnost budovy

Jednim z hlavnich cilC této diplomové prace je zrenovovat venkovsky statek tak, aby
splnoval pozadavky na energetickou ndarocnost budovy. Nejprve je vsSak nutné
vyhodnotit energetickou narocnost stavajiciho stavu budovy a dale hledat optimalni
varianty feSeni krenovaci. Varianty feSeni budou posouzeny pfi vypoctu Prikazu

energetické naroc¢nosti budov.

PoZadavky na energetickou naro¢nost budovy stanovuje vyhlaska ¢. 78/2013 Sb.,
o energetické narocnosti budovy a jsou urceny jak pro nové budovy a budovy s témér
nulovou spotiebou energie, tak pro vétsi zmény dokoncené budovy a jiné nez vétsi
zmény dokoncéené budovy. Pojem prlikaz energetické narocnosti budovy (PENB) je

definovan v zakoné ¢. 406/2000 Sbh., o hospodareni energii. [25]

Vypocty ENB byly pro tuto diplomovou praci provedeny ve vypocetnim nastroji NKN
— Narodni kalkulaéni nastroj Il. NKN zpracovava PENB podle pozadavk( zakona 406/2006
Sb., ve znéni pozdéjsich predpist a vyhlasky 78/2013 Sb. ve znéni vyhlasky 230/2015 Sb.
NKN pouzivd okrajové podminky podle TNI 730331 — Energeticka narocnost budov —

Typické hodnoty pro vypocet. Vystupy z tohoto programu jsou soucasti pfiloh na CD.
5.1 ENB stavajiciho stavu objektu

Pfed vybérem vhodné varianty opatfeni renovace se vyhodnoti energeticka
narocnost stavajici budovy. Pfi tomto vypoctu se bude zohlednovat pouze stdvajici
bytova Cast. Ostatni prostory nejsou dostatecné uzaviené, proto je mizeme klasifikovat
jako venkovni prostor. Bude se tedy jednat o jednu zénu s celkovou energeticky

vztaznou plochou 245 m2.

Vyhodnoceni
Klasifikace budovy dle energetické naro¢nosti: G (mimoradné nehospodarna)
Pramérny soucinitel prostupu tepla: Uem = 1,55 W/m?2K

Uem,R,N,ZO = 0,42 W/mzK
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vv v

Primérny soucinitel prostupu tepla obalkou stdvajici budovy je témér Ctyrikrat
vy$8i nez u referenéni budovy. Pozadavek normy CSN 73 0540-2: Uem < Uem n.20 tedy neni
splnén. Primérnym soucinitelem prostupu tepla je vyrazné ovlivnéna potifeba energie
na vytapéni a tim i celd dodana energii do budovy.

Mérna dodana energie: Epa =722,2 kWh/(m?a)
EP,A,R = 265,2 kWh/(mZa)

Dil¢i dodané energie jsou v budové zastoupeny systémem vytapéni, ohfevem
vody a osvétlenim. Nejvice energie je doddno na systém vytapéni s 690,7 kWh/(m?a).
Lépe hodnocené diléi dodané energie jsou na ohfev vody 27,9 kWh/(m?a) a na osvétleni
3,6 kWh/(m?a).

Mérna neobnovitelna primarni energie: Ep,na= 174,8 kWh/(m?a)
Epn,ar = 346,9 kWh/(m?a)

Jednim z hlavnich ukazatell pfi posuzovani energetické ndarocnosti budov je

neobnovitelnd primarni energie. Jeji mnoZstvi udava vliv provozu budovy na Zivotni

v s v v ’

prostfedi. Pro sniZeni hodnoty je tfeba snizit potfebu tepla na vytdpéni. Pro fesSeny

s

objekt je mérna neobnovitelna primarni energie nizsi nez pro referenc¢ni budovu, coz je

zpUsobené predevsim pouzivanim kotle na tuha paliva.

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY DOPORUCENA OPATRENI

Evcntnl tuis PENS. e

Opatfeni pro Im

e pode sikone & 4OR00 5, 0 hawpodelerd wergl, & vk & TSCONY 5.

Vedihi sibery.

Ulca, disk
Otadeice 7
PEL, misto
Typ budowy °
Piocha cbitky budovy 8 m

Okna a dvele:

Otyjemovy faktor v AV an '

Cehovd energesoy Vtatn pochs 245 ™

ot e A e Ko

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

- I — < . .
— | UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY |

Ndend hodnoty amin’ e

E A - Uew im0 DI dodand energie ks hodeaty KiIn’ k)
5 ‘am| | @_00@602

B

C =

] ]
] ]
] |
]| ¢ ]
] ]
] ]
] |

HRRREN
I
A
A

Zpmecorarel Vichaets Soulaors Owrbstuni & nevypnino
Koetaxt aovpinies Vytotoveno dve nevypnino
Hodectyp e bedoni 176.72 | Qn pospa

Obrazek 56 — Priikaz energetické narocnosti st. stavu
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5.2 ENB variant opatreni — vstupni udaje

Pocet z6n: 3 (byty, pokoje, spolecenské prostory)
Objem budovy: 4257 m3
Celkova plocha obalky budovy: 1965 m?

Objemovy faktor tvaru budovy A/V: 0,46

Celkova energeticky vztazna plocha: 820

Presto Ze se v celém objektu uvazuje se stejnou teplotou 20 °C, objekt byl rozdélen
na tfi zény, a to na 1 — byty, 2 — pokoje a 3 — spolecenské prostory. Dlivodem zénovani
objektu je jejich odlisSny rezim uzivani. Bytové jednotky se budou vyuzivat nepretrzité,
za to pokoje a spolecenské prostory budou vyuZivany pouze o vikendech, konkrétné
od patku 14:00 do nedéle 14:00. Rozdil mezi zénami 2 a 3 je dale ve vlastnostech
vnitfniho prostredi, jelikoZ se zéna 3 — spolecenské prostory musi vice vétrat a je zde

veétsi obsazenost lidi neZ v zoné 2.

Pro snadnéjsi zaddvani udaj, napr.: objem0 a ploch, do programu Narodni
kalkulaéni nastroj byl vytvoren 3D model budovy. Na modelu jsou barevné zndzornény

jednotlivé zony a nevytapény prostor.

[ zona1-ByTY
B zona 2 - PoKoJE
[ z6NA 3 - SPOLEGENSKE PROSTORY

Obrazek 57 — 3D model usnadniujici vypracovani PENB

[Zdroj: Autor]
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5.3

V této kapitole jsou posuzovany uvedené varianty opatreni obalky budovy, vytapéni
a ohfevu TV a VZT. Pfed samotnym vypocCtem ENB se vytvofi jejich kombinace, které se

vyhodnoti na zakladé hodnoticich parametrll. Hodnocené parametry jsou zobrazeny

Ceské vysoké uceni technické
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci pozemnich staveb

Posouzeni variant opatreni

v grafech nize.

Porovnavané varianty opatreni

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

V nasledujici tabulce jsou shrnuty vysledky jednotlivych energetickych parametra

pro kazdou kombinaci. Z tabulky 15 je patrné, Ze vSechny navriené varianty opatfeni

Varianta 1 + Varianta 1 VYT, TV + Varianta 1 VZT
Varianta 1 + Varianta 2 VYT, TV + Varianta 1 VZT
Varianta 2 + Varianta 1 VYT, TV + Varianta 2 VZT
Varianta 2 + Varianta 2 VYT, TV + Varianta 2 VZT
Varianta 2 + Varianta 3 VYT, TV + Varianta 2 VZT
Varianta 3 + Varianta 1 VYT, TV + Varianta 2 VZT
Varianta 3 + Varianta 2 VYT, TV + Varianta 2 VZT
Varianta 3 + Varianta 3 VYT, TV + Varianta 2 VZT

Bc. Michaela Souckova
Diplomova prace

KOMB 1
KOMB 2
KOMB 3
KOMB 4
KOMB 5
KOMB 6
KOMB 7
KOMB 8

vedou k radikalnimu zlepseni vSech hodnot, tim padem i k Uspore energie.
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o Prurvr?er W Mérna Mérna _
x B soucinitel ) . . Meérna
L2 o dodana neobnovitelna ”
T .5 prostupu . s potieba tepla
8’8 energie do primarni e
= O | tepla budovy . na vytapéni
9 \© budovy energie
& = Uem | lwh/me.rok] | [kWh/mz.rok] | (KWh/m®-rok]
[W/m?2.K] ’ :
Stavajici | Referencni b. G 0,42 265,2 346,9 194,1
stav Hodnocend b. 1,55 722,2 174,8 690,7
KOMB 1. Referencni b. B 0,42 129,4 225,3 36,2
Hodnocend b. 0,26 68,8 111,6 22,4
KOMB 2 Referencni b. B 0,42 133,6 231,1 36,2
Hodnocend b. 0,26 84,1 84,6 24,8
KOMB 3 Referencni b. B 0,42 121,7 216,8 30
Hodnocena b. 0,23 56,9 104,6 10
KOMB 4 Referencni b. B 0,42 127,5 224,3 30
Hodnocena b. 0,23 85,5 85,9 11
KOMB 5 Referencni b. B 0,42 130,2 226,4 30
Hodnocena b. 0,23 63,8 100,2 10
KOMB 6 Referencni b. A 0,42 121,7 216,8 30
Hodnocena b. 0,19 52,3 99,6 6,4
KOMB 7 Referencni b. B 0,42 127,5 224,3 30
Hodnocend b. 0,19 79,3 83,8 7,1
KOMB 8 Referencni b. B 0,42 121,6 217,8 30
Hodnocena b. 0,19 63,4 90,1 6,4

Tabulka 14 — Porovnani energetickych parametri jednotlivych kombinaci

Primérny soucinitel prostupu tepla budovy

0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
> 0,15
0,1

026 0,26
023 023 0,23
I I I I I 1
10 o) 10 10 1 1
Yo e Ty, T T
7 2 2 7 s

I Hodnocend budova

%

0,42
019 0,19
10 1
Y. T
6 > $

Referencni budova

Graf 2 — Primérny soucinitel prostupu tepla jednotlivych kombinaci

Zgrafu 2 lze vycist, Ze primérny soucinitel prostupu tepla charakterizujici

tepelné vlastnosti stavebnich konstrukci obalky budovy je u vSech kombinaci témér

o polovinu lepsi nez u referencni budovy s normovymi pozadavky Un;2o.
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PFi renovaci dochazi ke sniZeni spotfeby energie v budové, a tedy i k snizeni
spotieby primdrni energie (celkové i neobnovitelné). Ukazatel mérné neobnovitelné
primarni energie ale nemd vliv na zafazeni budovy do klasifika¢ni stupnice.
Pro nizkoenergetické domy neni stanovena hrani¢ni hodnota. Pro pasivni budovy je
hranice 60 kWh/m?a, pod kterou se dostaly kombinace 3 a 6 a mQze byt tedy oznaceny

za pasivni budovu.

Mérna dodana energie do budovy

160
133,6 130.2
129,4 1217 1275 2 17 1275 gy 140
120
3 84, 85, ) 100
~N 68 63, 63, 80
£ > 22, 60
<
_E 40
20
0
io) %o Ufe) %0 iro) %o Ufe) %o
g, "e, O, g, "Og Ot ", "y,

B Hodnocend budova  ® Referenc¢ni budova

Graf 3 — Mérna dodana energie jednotlivych kombinaci

Mérné hodnoty jsou vztazené na energeticky vztaznou plochu budovy, proto
mUlZeme porovnavat tento parametr plvodniho stavu objektu, ktery pocital pouze
s ¢asti objektu s jednotlivymi kombinacemi z celého objektu. Tabulka 16 ukazuje, kolik

procent energie na m? energeticky vztazné plochy jednotlivé kombinace usetfi.

Mérna dodana energie Uspora
do budovy [kWh/m?.rok] energie
Plvodni stav 722,2 -

KOMB 1 68,8 90 %
KOMB 2 84,1 88 %
KOMB 3 56,9 92 %
KOMB 4 85,5 88 %
KOMB 5 63,8 91%
KOMB 6 52,3 93 %
KOMB 7 79,3 89 %
KOMB 8 63,4 91%

Tabulka 15 - Procentudlni vyjadieni uspor energie oproti stavu pred renovaci
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Pro majitele objektu by vSak bylo nazornéjsi prevézt tyto udaje na finance, aby
mél redlnou predstavu, s jakym vydajem na energie ma po renovaci pocitat a jak se tato
Castka zméni oproti vydajim na energie ve stavajicim stavu objektu. V nasledujici

tabulce jsou shrnuty ceny vyuZivanych energii.

. . Cena
Palivo Vyhtevnost MJ/kg K&/kg | ke/kWh
Drevo (borovice) 13,6 3,5 0,93
Drevéné pelety 16,5 5,5 1,20
Elektricka energie - - 4,55
Tabulka 16 — Ceny energii
Rocni spotfeba energie (mimo energie z
okolniho prostiedi) [MWh/rok] Cena
[KE x 1000/rok]
Dievo Dievéné EIektrirfké
pelety energie
Pavodni stav | 186,07 8,65 212
KOMB 1 37,8 172
KOMB 2 28,6 23,0 139
KOMB 3 35,8 163
KOMB 4 27,8 23,4 140
KOMB 5 26,7 121
KOMB 6 34,5 157
KOMB 7 19,63 23,3 130
KOMB 8 26,4 120

Tabulka 17 — Spotieba energii a provozni naklady

Cena energii za rok

250
(<) 212
8
— 200
x 172 163 157
< 139 140
= 150 130
o 121 120
Y, o, T, o, ‘o, T, %, o, %,
s, S, B B By B G B B
o

Graf 4 — Provozni naklady
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Je zfejmé, Ze po renovaci objektu budou provozni naklady nizsi nez na objekt
ve stdvajicim stavu, a to i presto, Ze se bude vyuZivat cely objekt oproti nynéjsi ¢asti
vyuzivané na bydleni. V kombinacich 1, 3, 5, 6 a 8 mlZou byt jesté provozni naklady
snizeny o elektrickou energii dodanou mimo budovu, kterou majitel mlze prodat
do verejné sité.

Také mérna potreba tepla na vytapéni je pfi pouziti pasivnich hodnot soucinitele
prostupu tepla jednotlivych konstrukci velmi nizka. Z grafu 5 je vidét, Ze nejvice tento
parametr ovlivni zplsob vétrani objektu. V kombinaci 1 a 2 se objekt vétra pouze
podtlakové a neni zde Zadné zpétné ziskavani tepla z odpadniho vzduchu. V dalSich
kombinacich uz se pocitd se ZZT s ucinnosti 92 %. Malé navySeni hodnoty je také
u kombinace 4 a 7, jelikoz se zde vytapi kotlem na drevéné pelety, ktery nema 100%

ucinnost jako tepelné Cerpadlo.

Mérna potreba tepla na vytapéni

41
37

33 30
29

25

24,8
22,4
21
17
13 10 11 10
7,1
9 l 6,4 , 6,4
5 . . - [ ] -
o) 10 o) 10 o)

'fo@ /?047 (re)

36,2

[kWh/m2.rok]

1, 1,
&] 6)9 &o, 6’{, @\S‘ 6’6 5N @&
I Hodnocend budova Referenéni budova

Graf 5 — Mérna potieba tepla na vytapéni jednotlivych kombinaci

5.4 Vyhodnoceni investi¢nich nakladu

Finan¢ni narocnost je jednim zrozhodujicich faktor( pfi renovaci objektu. Je
zapotrebi zhodnotit pocatecni investice i provozni naklady v pribéhu uzivani stavby,
kterymi se zabyvala predchozi kapitola. NiZze uvedené ekonomické zhodnoceni je pouze
orientacni. Sfinancni narocnosti se také poji moznosti ziskani dotaci na renovaci.

Dotacim je vénovana kapitola 6.
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5.4.1 Investicni naklady

Orientacni investicni naklady na renovaci vychazi z celkovych nakladd
na jednotkovou plochu konstrukci. V této kapitole bude posuzovana varianta opatfeni
KOMB 6, kterd vysla z prikazu energetické narocnosti budovy jako nejlepsi z hlediska
Uspory energie. Posuzovany budou pouze ceny za material, cena za praci se mlze velmi
lisit a majitel pohybujici se v podobném oboru je schopen c¢astecné renovovat

svépomoci.

Zatepleni obvodové stény a podlahy

cenikova| cena Plocha Cenana
material MJ | mnoistvi| cena bez | celkem | nstrukei | celou plochu
DPH bez DPH (mZ) (KE)
'S systém NEW - THERM
O @ s .
g g |leatepleni+lepidlo+ -, 1 1372 1372|  697,9| 957 518,80
2% perlinka + penetrace +
o omitka) tl. 180 mm
podlahové desky
Fermacell m? 1 325 325
mineralni vata
5 tl. 20 mm m? 1 61 61
$ |sadrovlaknita deska
g |[tl.10mm m? 1 117 117
g ovéi vina tl. 280 m? 1 530 530
fw dfevéné expandéry m? 1 206,25 206,25
T
& | hydroizolaéni félie m? 1 118,2 118,2
penetrace Dekprimer [ 0,3 35,9 10,77
nova betonova deska m? 1 240 240
CELKEM 1608,22 575,2 925 048,14
stfes$ni krytina m? 1 299 299
o |laté akontralaté bm 2 13,35 26,7
Q
é hydroizolace m? 1 45 45
fre)
g dievovlaknitd deska m? 1 272 272
= |ovivina tl. 400 m> | 1 758 758
»n
2 | parozabrana m? 1 18 18
(%]
bednéni m? 1 151| 150,984
CELKEM 1569,684| 729,3 |1144770,54

Tabulka 18 — Orientacni nacenéni zatepleni obvodovych stén a podlah
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Vymeéna zdroje tepla

Kotel na pevnd paliva byl vyménén za tepelné cerpadlo zemé/voda. Jeho cena je
opét orientacni, mlZe se ménit predevsim z dlivodu obtiZznosti vyvrtani zemnich vrta
do terénu. Geologicky prizkum v misté objektu neni kdispozici. Pocita se také
s pofizenim fotovoltaickych panell pro dohfev teplé vody a vyrobu elektfiny na plose

30 m?, tzn. 19 ks.

Naklady na realizaci zdroje tepla:

Tepelné cerpadlo (zemé/voda) 250 000 K¢
Centralni zasobnik na pripravu TUV 40 000 K¢
Lokalni zasobnik na Pripravu TUV 2x 22 000 K¢
Fotovoltaické panely 57 000 K¢
Instalace a montdz 100 000 K¢
CELKEM: 469 000 K¢

Naklady na zatepleni a renovaci zdroje tepla se predevsim z diivodu velikosti
objektu blizi témér ke 3 500 000 K¢. Ekonomické zhodnoceni by se dale dalo rozsifit a
vypocitat dobu ndvratnosti. V tomto objektu je viak spoustu faktord, které by se musely
porovnat. PredevSim je obtizné srovnavat stavajici stav objektu s nizsi vyuzivanou
plochou, nez je navrhovany stav, kde se vyuziva veskera plocha objektu. DalSim faktem
je, ze majitel bude ¢ast objektu pronajimat, z ¢ehoz ziska urcité finance zpét a doba

navratnosti se tudiz snizi. Vypocet doby navratnosti neni soucasti této diplomové prace.
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6 Moznosti ziskani podpory z dotaci

V soucasné dobé je moZnost vyuZit na financovani renovace objektu podporu
z dotacnich program(. Kazdy dotacni program se soustfeduje na jiny druh objektu
(viz obrazek 56), ale fesSeny objekt jako celek nespada ani do jedné z kategorii. [29] Jedna
se totiZ o stavbu pro podnikatelské ucely, presto Ze ¢ast objektu slouzi k bydleni. Pokud
by majitel objektu chtél Zadat o financni podporu na renovaci, musel by objekt rozdélit
na dvé Casti, které by byly zkolaudovdany zvlast. Dotacni program by se poté vztahoval
pouze na bytovou ¢ast objektu, kterd by spadala do kategorie Rodinné domy. Dota¢nim
programem by tedy byla Nova zelend Gsporam (NZU) a Kotlikové dotace. Jednd se
o programy Ministerstva Zivotniho prostiedi administrovany Statnim fondem zivotniho
prostfedi CR, které se zaméFuji na Uspory energie v rodinnych a bytovych domech.
Druhad ¢ast objektu nespada kvali konkurenceschopnosti do Zadného dotacniho

programu.

O dotaci z programu mlZou Zadat vlastnici nebo stavebnici rodinnych domd, jak
fyzické osoby, tak i pravnické osoby. Podporend opatifeni je treba dokoncit

do 24 mésicl ode dne akceptace zadosti. [28]

ﬁ Rodinné Bytové ﬁ Vefejné Komeréni
i domy domy budovy budovy

Renovace Novi zelend Nové zelend opZp
Praha uspordm usporam OP Praha

Renovace Nové zelend 5
mimo Prahu usporadm IROP opzp OP PIK
Nové zelend Nova zelend opzp OP PIK
Novostavba usporam usporam (mimo Prahu) (mimo Prahu)
, opZp IROP
Vyména (kotlikové dotace) Nové zelens opp OP PIK
zdroje Nové zelend Gsporam usporam (mimo Prahu)
Panel 2013+
Jessica (IPRM) Efekt Efekt

Obrazek 58 — Programy finanéni podpory pro renovace v €R
[Zdroj: http://sanceprobudovy.cz/wp-content/uploads/2018/04/brozura_energeticky _usporne-

renovace_a_adaptace_budov_na_zmenu_klimatu_spb.pdf
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Dalsi dota¢ni program, ktery lze vyuzit je tzv. Destovka. Cilem tohoto programu je
motivovat vlastniky a stavebniky rodinnych a bytovych domd v celé CR k udrzitelnému a
efektivnimu hospodareni s vodou a snizit tak mnoZstvi odebirané pitné vody

z povrchovych a podzemnich zdrojli. V souc¢asné dobé probiha 2. dotacni vyzva. [31]
Zatepleni objektu

Cést programu tykajici se zatepleni objektu se vztahuje jak na samotné zatepleni
obdlky budovy, tak i na vyménu oken a dvefi. VySe dotace zavisi na plose zateplované
konstrukce na obalce budovy. Plati, Ze ¢im vice opatieni vedoucich k Uspore energie se
provede, tim vyssi ¢astka se ziska. Ziskana ¢astka muUZe dosahovat aZz 50 % celkovych

zpusobilych vydajt, nejvyse vsak 550 000 K¢.

Podle dosazenych energetickych parametrl budovy po realizaci Uspornych

opatreni se oblast podpory A (zatepleni objektu) déli na Ctyfi podoblasti podpory: A.Q,

A1, A2aA.3.
: Oznaceni
Sledovany parametr Wednotky] A0 A1 A.2 A3
S e E <90 <55 <35
Mérna rocni potreba tepla na vytapéni [kWhAm'z
po realizaci rok"‘] ’
mebio ! bez nebo
pozadavku
Prumémny soucinitel prostupu tepla T - 2 »
obalkou budovy W.m2.K1] £0,95 £0,85 0,75
E & Uem.R Uem.R UemR
Ménéné stavebni prvky obalky U U<09°U dle pozadavku CSN 73 0540-2
K X - Uy rec
budovy W.mZ.K] a vyhl. & 78/2013 Sb.
220%

Procentni snizeni vypoctené méme
rocni potieby tepla na vytapéni Ex [%] 210 %2 >40 % 250 % >60 %
oproti stavu pred realizaci opatreni

Povinna instalace systému nuceného
vétrani se zpétnym ziskavanim tepla
spliujici podminky pro podoblast
c.4"

[ Ne Ne Ne Ano

Obrazek 59 — Pozadované parametry podoblasti A.0, A.1,A.2a A.3

[Zdroj: https://archiv.novazelenausporam.cz/podminky-oblasti-podpory-a-3-vyzva/index.htm]
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Dle tabulky na obrazku 57 patii ¢ast objektu slouzici k bydleni do podoblasti A.3,
tedy kromé kombinaci 1 a 2, ve kterych se pocita pouze s ndarazovym podtlakovym
vétranim bez ZZT. JelikoZ jsou plochy jednotlivych ¢asti obalky budovy znamy jiz
z vypoctového 3D modelu, ktery byl pouzit pfi vypoctu ENB, mUiZe se stanovit vySe dotaci

na zatepleni objektu.

Plochy Dotace na
Typ k k A3 ; o
yp konstrukee (K&/m?) konstrukci (m?) | konstrukci (Kg)
Obvodové stény, obvodové konstrukce obytnych

zimnich zahrad, lehké obvodové plasté, stfechy, 800 204,55 163 640,00
stropy, podlahy nad exteriérem a ostatni

konstrukce

Vy'llolr)é otvotu (okna, stfesni okna, dvere, 3800 29,87 113 506,00
svétliky a svétlovody)

Podlahy na terénu 1200 209,9 251 880,00
CELKEM 529 026,00

Tabulka 19 - Vypocet dotacni podpory na zatepleni objektu
Z vysledkll vypoctu dotacni podpory Nova zelena Usporam je patrné, Ze na Cast
objektu by majitel mohl €erpat finanéni podporu ai 529 026 K¢&. Castka viak nesmi

presahnout zminénych 50 % celkovych zpUsobilych vydaju.
Zdroje energie

Druhou skupinou programu, kterou mlze tento objekt Cerpat, je vyména zdroje
energie, a to v podobé Kotlikovych dotaci. Pro kraj Vysocina je od 3.9.2019 vyhlasena 3.
vyzva Kotlikovych dotaci a Zadosti se muUZzou podavat od 23.10.2019. Dotace je
poskytovana pouze na vyménu kotld na pevnda paliva srucnim prikladanim, ktera

nesplAuji emisni tfidu 3, 4 nebo 5 dle CSN EN 303-5.

V feSeném objektu dojde kvyméné kotle na pevna paliva emisni tfidy 2
za elektrické tepelné Cerpadlo Ci kotel na dfevéné pelety. Vtomto pfipadé mlze byt
poskytnuta dotace ve vysi 80 % uznatelnych nakladl akce, nejvyse vSak 120 000 K¢

pfi pofizeni tepelného cerpadla a 100 000 K¢ pti vyuziti kotle na difevéné pelety.

Dale Ize dotaci vyuZit na soldrni ¢i fototermické systémy na ptipravu teplé vody

ve vysi 35 000 K¢. [28]
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Dotacni bonus

Ve vySe uvedenych kapitolach byly stanoveny finanéni podpory na objekt
za jednotlivé akce (zatepleni objektu a vyména zdroje energie). Pokud se zkombinuiji
zadosti o dotaci na zatepleni, vyménu oken a dvefi ¢i instalaci solarniho systému s dotaci
na vymeénu nevyhovujiciho kotle na tuha paliva za jiny ekologicky a Usporny zdroj tepla,
je moZnost ziskat jesté tzv. Dotacni bonus. V pfipadé feseného objektu se jedna o ¢astku

20 000 Kc.
Program Destovka

Z programu Destovka mUlzZe reseny objekt Cerpat finan¢ni podporu na pofizeni a
instalaci reten¢ni nadrze s funkci zachytavani srazkové vody na zalévani zahrady. Diky
kalkulaéce na webovych strankach dotacniho programu byla orientacné spocitana

dotace ve vysi 55 000 K¢.

Systémy jako jsou zdroje energie ¢i destova kanalizace ale obsluhuji cely objekt
véetné podnikatelské ¢asti, proto by se muselo dale vyresit, jakym zplsobem budou

finan¢né podporeny, aby nedoslo k poruseni pravidel dotacnich programdu.
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Zaver

Cilem této diplomové prace bylo zhodnoceni stavebné technického stavu a
energetické narocnosti venkovské usedlosti v Olesnici. BEhem prizkumu analyzovat
poruchy a navrhnout sanacni opatreni. Zdlvodu zmény uZivani objektu bylo dale
potfeba navrhnout dispozi¢ni Upravy sohledem na zachovani historického a
venkovského charakteru objektu a také navrhnout mozZnosti energetickych opatreni

vedoucich ke sniZeni energetické naroc¢nosti venkovské usedlosti.

Nejprve doslo k zaméreni objektu a sjednoceni dochované dokumentace z dob
vystavby se stavajicim stavem objektu. Nasledné byly rfeSeny poruchy konstrukci,
ze kterych se odebralo celkem 10 vzorkl. Vzorky byly testovany na obsah vlhkosti a soli
v konstrukci, pricemzZ se zjistilo, Ze objekt Celi vysSim hodnotam vlhkosti a je velmi
zasolen. DalSim krokem bylo nalezeni pficin poskozeni konstrukce a navrh sanacnich
opatreni. Z dlvodu chybéjici hydroizolace je objekt poskozen zemni vlhkosti vzlinajici
do svislych konstrukci. Vysoké hladiny soli jsou nasledkem minulosti, kdy se prostory
vyuzivaly pro chov dobytka. Tyto poruchy se eliminuji vloZzenim dodatecné hydroizolace
spolecné s drendznim systémem kolem objektu a sana¢ni omitkou. Dfevény krov nejevil
zadné znamky poskozeni, byl proto posouzen pouze z hlediska statického z dlivodu

navrhu nové skladby stfesni konstrukce.

Dispozic¢ni Upravy se tykaly jak dvou bytovych jednotek v prizemi, které se zménily
v dispozicné modernéjsi byty, tak i nové navrzeného spolecenského sdlu v misté
byvalého kravina a pokoj pro hosty v podkrovi objektu. Tato ¢ast se bude pronajimat

na spoleCenské udalosti s moZznosti ubytovani a stravovani v podobé tzv. cateringu.

Dalsim krokem bylo navrZeni variant opatreni obalky budovy, vytapéni a vétrani.
Konstrukce obalky budovy byly postupné tepelné izolacné zlepSovany az na hodnoty
pro pasivni stavby. Pro vytapéni byly zvoleny systémy vyuzZivajici obnovitelné zdroje

energie.
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Varianta s vnitinim zateplenim obvodovych stén byla uvaZovana pouze jako
ukazkova pro pamatkové chranéné budovy nebo budovy s nutnosti zachovani Clenité
vnéjsi fasady domu. Tento zplisob zatepleni neni pro feseny objekt ptilis vhodny, jelikoz
by se zmensila obytna plocha byt a vneseni rizik kondenzace a plisni do konstrukce.

Zatepleni z vnéjsi strany obvodovych stén je pro tento druh objektu vhodné;jsi.

Pro stavajici stav i pro kombinace navrzenych variant opatfeni byl vypracovéan
prukaz energetické naro¢nosti budovy. Stavajici stav budovy byl vyhodnocen jako F
(mimoradné nehospodarnd) a jednotlivé kombinace energeticky Uspornych opatreni

zlepsily energetickou naro¢nost az na A (mimoradné Usporna).

Velky vliv na renovaci tohoto rozsahlého objektu bude mit s jistotou i financni
stranka véci. Cim vice se bude objekt zateplovat, tim budou finanéni naklady rdst, aviak
klesnou néklady provozni v pribéhu uzivani stavby. Také s variantami vymény oken se

finance budou lisit. VSe je na rozhodnuti majitele, kterou z variant vybere.

Na zavér byla vyhodnocena moznost ziskani finanéni podpory z dotaéniho programu

Nova zelena Usporam, Kotlikové dotace a dotacni program Destovka.

Impulsem pro zpracovani tohoto tématu diplomové prace byl ndpad mé rodiny
objekt renovovat a vice vyuZivat. Stavajici stav objektu tedy divérné znam, a to vic mne

hledani rlznych rfedeni a variant bavilo.

86



Ceské vysoké uceni technické Bc. Michaela Souckova
Fakulta stavebni Diplomova prace
Katedra konstrukci pozemnich staveb 2019/2020

Seznam pouzité literatury a pramenti

[1] Bydleni 1Q.cz [online]. [cit. 2019-09-01]
Dostupné z http://www.bydleni-ig.cz/inspirace-pro-
bydleni/rekonstrukce/prestavba-stodoly-v-benesove/

[2] Estav.cz [online]. [cit. 2019-09-01]
Dostupné z https://www.estav.cz/cz/5118.rozhovor-bydleni-ve-stodole-na-
rekonstrukci-vyuzili-prvky-z-bouranych-staveb

[3] Architektonicka dilna ateliér KUBUS [online]. [cit. 2019-09-28]
Dostupné z http://www.kubus.cz/vochov.html

[4] Centrum pasivniho domu [online]. [cit. 2019-09-28]
Dostupné z https://www.pasivnidomy.cz/domy/rekonstrukce-chlevu-na-rd-v-pas-
standardu-379#zakladni-udaje

[5] Passive House Database [online]. [cit. 2019-09-30]
Dostupné z https://passivehouse-database.org/index.php?lang=en#d 3997

[6] Okrouhlice, oficialni web obce [online]. [cit. 2019-08-30]
Dostupné z http://www.obec-okrouhlice.cz/

[7] CSN 73 0610. Hydroizolace staveb — Sanace vihkého zdiva — Zdkladni ustanoveni.
Praha: Cesky normalizaéni institut, 2004

[8] HAVEL, Miroslav. Sanace vihkého zdiva a zatepleni bytového domu z roku 1927 dle
programu ZU, Casopis stavebnictvi [online]. [cit. 2019-11-17].
Dostupné z https://www.casopisstavebnictvi.cz/sanace-vlhkeho-zdiva-a-zatepleni-
bytoveho-domu-z-roku-1927-dle-programu-zu_N3825

[9] Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby, se zménami:
20/2012 Sb.

[10] Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., o obecnych poZadavcich na vyuZivdni uzemi, se
zménami: 269/2009 Sb., 22/2010 Sb., 20/2011 Sb., 431/2012 Sb.

[11] Vyhlaska ¢. 23/2008 Sb., o technickych podminkdch poZdrni ochrany staveb, se
zménami: ¢. 268/2011 Sb.

[12] Vyhlaska ¢.137/2004 Sb., o hygienickych poZadavcich na stravovaci sluzby a o
zasaddch osobni a provozni hygieny pfi Cinnostech epidemiologicky zavaZnych

87



Ceské vysoké uceni technické Bc. Michaela Souckova
Fakulta stavebni Diplomova prace
Katedra konstrukci pozemnich staveb 2019/2020

[13] €SN 73 4301. Obytné budovy. Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 2004

[14] Tzb-info.cz [online]. Energetickd ndrocnost budov — definice pojma [cit. 2019-
10-20]
Dostupné z https://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov/239-
energeticka-narocnost-budov-definice-pojmu

[15] CSN 73 0540-2. Tepelnd ochrana budov — Cdst 2: PoZadavky. Praha: Cesky
normalizacni institut, 2002

[16] ZABICKOVA, Ivana. P¥irodni materialy — obnovitelné zdroje surovin (1) [online]
2.7.2007 [cit. 2019-10-8]
Dostupné z
https://www.tzb-info.cz/4215-prirodni-materialy-obnovitelne-zdroje-surovin-
i?fbclid=IwAROsA7z-Mt%20QyDalht3bValcuQOCv5UFhRSutHASPOtB_OSMDoqzWt-
mpYY

[17] CECH, Jan. 2017. Ekologicka alternativa zatepleni. Dim&Zahrada [online]. 27. 10.
2017 [cit. 2019-10-10]
Dostupné z http://www.dumazahrada.cz/casopis/clanky/24705-ekologicka-
alternativa-zatepleni-i/

[18] Tzb-info.cz [online]. 1zolace z obnovitelnych surovin (dfevo, celuléza, konopi, ovci
vina, sldma). [cit. 2019-10-10]
Dostupné z https://stavba.tzb-info.cz/tepelne-izolace/301-izolace-z-obnovitelnych-
surovin-drevo-celuloza-konopi-ovci-vina-slama

[19] HIlinéné desky Lemix [online]. [cit. 2019-10-11]
Dostupné z http://hlinene-desky.cz/index.php/produkty/

[20] Estav.cz [online]. Hlinéné omitky pfinesou do interiéru zdravé klima [cit. 2019-
10-11]
Dostupné z https://www.estav.cz/cz/2494 .hlinene-omitky-prinesou-do-interieru-
zdrave-klima

[21] DESKYWOLF.cz [online]. [cit. 2019-10-12]
Dostupné z https://www.deskywolf.cz/content/7-o-materialu

[22] HEJTMANEK, Petr, POKORNY, Marek. PoZdrni hledisko kontaktnich
zateplovacich systémi dle CSN 73 0810:2016, 08/2016 [online] [cit. 2019-10-15].
Dostupné z https://stavba.tzb-info.cz/zateplovaci-systemy/14515-pozarni-hledisko-
kontaktnich-zateplovacich-systemu-dle-csn-73-0810-2016

[23] €SN 73 0532. Akustika. Hodnoceni zvukové izolace stavebnich konstrukci a v
budovdch. PoZadavky. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2000

88



Ceské vysoké uceni technické Bc. Michaela Souckova
Fakulta stavebni Diplomova prace
Katedra konstrukci pozemnich staveb 2019/2020

[24]  VYCHYTIL, Jaroslav. Stavebni svételnd technika: Cviceni. Praha: Ceska technika —
nakladatelstvi CVUT, 2015. 158 s. ISBN 978-80-01-05858-9.

[25]  Statni energeticka inspekce [online]. PENB [cit. 2019-11-5].
Dostupné z https://www.cr-sei.cz/?page_id=1147

[26] Katedra pozemnich staveb, Fsv CVUT. [online]. PFiklady experimentdinich
postupu provddénych v chemické a mikrobiologické laboratori, podklady Katedry
konstrukci pozemnich staveb [cit. 2019-10-1].

Dostupné z https://kps.fsv.cvut.cz/index.php?Imut=cz&part=vyzkum&sub=53

[27]  VINAR, Jan. Historické krovy: typologie, priizkum, opravy. Praha: Grada
Publishing, 2010. Stavitel. ISBN 978-80-247-3038-7.

[28] Nova zelena usporam [online]. [cit. 2019-11-5].
Dostupné z https://www.novazelenausporam.cz

[29] Sance pro budovy, Energeticky Gsporné renovace a adaptace budov na zménu
klimatu, 2016. [online]. [cit. 2019-11-08].
Dostupné z
http://sanceprobudovy.cz/wp-content/uploads/2018/04/
brozura_energeticky_usporne-
renovace_a_adaptace_budov_na_zmenu_klimatu_spb.pdf

[30] Statni fond Zivotniho prostfedi Ceské republiky [online]. Kotlikové dotace.
[cit. 2019-11-08]
Dostupné z
https://www.kr-
vysocina.cz/assets/File.ashx?id_org=450008&id_dokumenty=4097228

[31] Statni fond Zivotniho prostfedi Ceské republiky [online]. Desfovka.
[cit. 2019-11-09]
Dostupné z https://www.sfzp.cz/dotace-a-pujcky/destovka/

Seznam pouzitych programu

Autodesk. AutoCAD 2019

SketchUp Pro

Zbynék Svoboda, Dr., Ing, doc. Teplo 2017 EDU
NKN — Narodni kalkula¢ni nastroj Il

SCIA. SCIA Engineer 18.1

Microsoft. Microsoft Office 2016

89



Ceské vysoké uceni technické Bc. Michaela Souckova
Fakulta stavebni Diplomova prace
Katedra konstrukci pozemnich staveb 2019/2020

Seznam obrazku

Obrazek 1 — Stodola PO MrENOVACI ..cciivviiie ittt e s s aae s 11
Obrazek 2 — Stodola pred reNOVACI........eiiveiiiiinieie e s 11
Obrazek 3 — Nastavba rodinného domu pri rekonstrukCi .......ccceevcvveeiiriiiieeinniieeeenien, 13
Obrazek 4 — Staveni pred reKoNSTIUKCI.....cccvvvveeeee i 13
Obrazek 5 — Rekonstruovany statek Ve FranCii.......ccoeevvvvveeeeiiiiiiiiiiiieeeieec e cciieeeeeeee e 14
Obrazek 6 — Poloha €asti 0bce OIeSNICE ......cceeiviieriieieenieee e 16
Obrazek 7 — Poloha 0bjJEKIU V OBCi ..ueiiiiiieiiiiiieie et 16
Obrazek 8 — Katastralni Mapa UZEMI ......occcuueieeieee ittt eenreeree e e 17
Obrazek 9 — Fotografie z roku 1995 dokumentujici renovaci fasady ........ccccovvvveeeeeiennnns 18
Obrazek 10 — Historicky SNiMek 0BJEKEU .....uvvvveiiieiiiiiiieeeieec e 18
Obrazek 11 — Pldorys 1.NP (bez MEFItKA) ..cc.eeeieeureeei et 19
Obrazek 12 — Pldorys 2.NP (bez MEFItKA) ..cc.eeeeeecrreee ettt 20
Obrazek 13 — Rez A-A” (DZ MBFILKA) c.vveueeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeee e e e ere et e e eaeeesereseenene 20
Obrazek 14 — Pohled severni (Dez MEFMKA) .......eeeiieiieeiiireieeiieeeecceeeeee e 21
Obrazek 15 — Pohled zapadni (bez MEFItKa) ....uvveeeieiiieiiiiiieei e 21
Obrazek 16 — Pohled vychodni (bez MEFItka) .......cccoevvvrreeiiieiiiiceeeee e 21

Obrazek 17 — Plvodni dokumentace z roku 1936 (pudorys ptizemi, pohled vychodni) 23
Obrdazek 18 — Plvodni dokumentace zroku 1936 (pUdorys podkrovi, fezy, pohled

SBVEIN) 1eiiitee e e eiete e e ettt e eeee e e e ettt ee e e e e baeeeeeeabeeeeeaastaeeeaassaeeeeaaseeeeeassteeeeenraeeeeanraeeaannreas 24
Obrézek 19 — Pavodni dokumentace z pfestavby v roce 1939........ccccevcveevieeniceeeenennne 24
Obrazek 20 — Schéma mist s odebranymi VZorky .......ccccceeriiiieiiniiiee e, 27
Obrdzek 21 — Vlhké a zasolené zdivo ur¢ené k prazkumu........ccceeecvveeecviencieniceeesiieene 27
Obrazek 22 —Vzorky v 1aboratorni SUSArNE.........c.eevvvriiiiiiiiiiiee e 28
Obrazek 23 —Vazeni misek @ VZOrk{.........c.coriiirieniiiiieinie et 28
Obrazek 24 — Baniky v ultrazvukoveé [AzNi.........cooccviiiiiniiiiiiiiiec e 29
Obrazek 25 — Vazeni vzorkl v bankach ...........coceoriiiiiiiiiieeiieeee e 29
Obrazek 26 — Fotometr na analyzu zasoleni zdiva.........ccccovvvveeeiniciieeinncieee e 29
Obrazek 27 - Stanoveni pH pomoci barevné SKaly .........ccceovvuieiiiniiiie e, 30
Obrazek 28 — Mozné pficiny vihkostnich poruch suterénniho zdiva..........cccccuveernnnnenn. 32
Obrazek 29 — Diamantova 1anova Pila ... 34
Obrazek 30 — Fotodokumentace dfeveného Krovu..........cccceeevieeiiiiiiniiiiiiiecnieeeieee 35

90



Ceské vysoké uceni technické Bc. Michaela Souckova

Fakulta stavebni Diplomova prace
Katedra konstrukci pozemnich staveb 2019/2020
Obrazek 31 — Statické schéma Krovu S taN1Y ......ocooviiiciiiiiieiie e 36
Obrazek 32 — Déleni budov podle potieby tepla na vytapeni......ccoveeeeeeeeviiiicveeeeeneennn. 40
Obrazek 33 — Schéma pohlceni zvukové viny deskou WOLF.........ccccceeeeeiiiiiiiivvrenieeeennnns 43
Obrazek 34 — Skladba zatepleni podlahy na doporucené hodnoty.........cccoeeuvvevveneeenn. 44
Obrazek 35 — Konstrukéni detaily pripojené vnitfni StE€NY ......coovvevvvveeieieeiiciieeeeee e 45
Obrazek 36 — Skladba vnitiniho zatepleni obvodového zdiva.........ccccoveuieeiiiiiiieeininnenn. 46
Obrdzek 37 — Skladba zatepleni stiechy s plvodni krytinOu ........cccceeeeceeiviieiiiieciees 47
Obrazek 38 — Skladba zatepleni podlahy na 1. mez doporucené hodnoty pro pasivni
(o [o T2 0 1Y PR PPP 48
Obrézek 39 — Ctyfi vyskové kategorie a jejich zakladni poZadavky na zatepleni ETICS . 49
Obrazek 40 — Skladba vnéjsiho zatepleni obvodového zdiva na dop. hodnotu............. 49
Obrazek 41 - Skladba mezikrokevniho a nadrokevniho zatepleni stfechy..................... 50
Obrazek 42 — Skladba zatepleni podlahy na 2. mez doporucené hodnoty pro pasivni
(o (o730 1Y PSPPSR 51
Obrazek 43 — Skladba zatepleni obv. zdiva na dop. hodnotu pro pasivni domy 1......... 52
Obrazek 44 — Skladba zatepleni obv. zdiva na dop. hodnotu pro pasivni domy 2......... 52
Obrazek 45 — Skladba stfechy s nadkrokevnim zateplenim ......cccccccevevcieeiiniieee i, 53
Obrazek 46 — Nivolair pro vytapéni vetSich prostor.......ccccoccvveviiiiieeinncieee e, 56
Obrdzek 47 —Schéma TZB, Varianta 1 ........coceeeiiciieiiiiiiiiiiiiriiiiiaierarssessssnsasssanneanes 57
Obrazek 48 — Schéma TZB, VArianNta 2 ........ueueeeieiiiiiiiiirieeassasasssssasaanarssaassaaes 58
Obrazek 49 — Schéma TZB, Varianta 3 ........ccceeeiiiii e as e e aaeas s naseanes 59
Obrazek 50 — Ovalna flexibilni trubka VZT ........ccooriiiiieeeeeee e 60
Obrazek 51 — Identifikace rizikovych mist HVV ......oooovimeeiiiiiiiiiiiieeeec e 65
Obrazek 52 — Vyznaceni hlavni vzduchot@sniCi VIStVY.......eveeeiiieiinveeeeeieeiiiiiiiiereeeee e, 66
Obrazek 53 — Skladba pricek Mezi POKOji coccvvvveeiieeieiiiiieee e 67
Obrazek 54 — PUOrYS BYLU 1.0 ..uciiiiiiieii ettt ettt e e 68
Obrazek 55 = PUOrYS DYLU 1.2 ..ooiiiiiieeiecteeee ettt ettt e eaaae s 69
Obrazek 56 — Prlikaz energetické NnaroCnosti St. StaVU........cccuveeeeiireeeeceiiiee e, 72
Obrazek 57 — 3D model usnadnujici vypracovani PENB...........ccccvvvevveeieeiiiiiiiireeeeeeeens 73
Obrazek 58 — Programy finanéni podpory pro renovace V CR.....ovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene, 81
Obrazek 59 — Pozadované parametry podoblasti A.0, A1, A.2aA3.....ccivvireereeennnnns 82

91



Ceské vysoké uceni technické Bc. Michaela Souckova
Fakulta stavebni Diplomova prace
Katedra konstrukci pozemnich staveb 2019/2020

Seznam tabulek

Tabulka 1 — Popis odebranych VZOrkQ .........cocouveiiiviiieiieiiiiicceeeee e 26
Tabulka 2 — Vysledky laboratorniho meéreni vihkosti zdiva .........ceeeeevieiiiiveeenieeieiicnnnee, 30
Tabulka 3 — Klasifikace VINKOSTIi ZdiVa .......cccueriiiiriiiiiieieeceeecee e 31
Tabulka 4 — Zarazeni vzork( do stupné VINKOSTi........eeeeeeuvveieeiiiiiecceireec et 31
Tabulka 5 — Hodnoty pH a jednotlivych soli v Mg/l ......ccoovveiiiiiiiiiiiiieeeccieeee e, 32
Tabulka 6 — Hodnoty jednotlivych SOli Vv ME/Z...ucccuiueiieiciiiiieeeee e 33
Tabulka 7 — StUpN@ salinity ZdiVa.....ccccveeeeiieiiiiicciee et 33
Tabulka 8 — Vyhodnoceni salinity dle CSN 73 0610 ........eeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseereeeenas 33
Tabulka 9 — Vybrané normové hodnoty soucinitele prostupu tepla konstrukei ............ 39
Tabulka 11 —Varianty VYT @ TV .ottt ee e e e s seairareee e s e e s s nabaae e 55
TabUIKE 12 — Varianty VZT .eeeeeeeeeie ettt e e e eesarrreeeee e e e s sensraaeeeseeesesessnsnes 59
Tabulka 13 — Ovéreni proslun@ni bytu 1.1 . ...cocoiiiieiieieiiieieeeeeee e 68
Tabulka 14 — Ovéreni proslun@ni bytu 1.2, ..ccocciiieiieieieieieeeeee e 69
Tabulka 15 — Porovnani energetickych parametrl jednotlivych kombinaci .................. 75
Tabulka 16 - Procentualni vyjadreni Uspor energie oproti stavu pred renovaci............ 76
Tabulka 17 — CeNY ENEIGil.cicuiiiiiiiiiiee et e e s sbaa e e e e ae e e e s aees 77
Tabulka 18 — Spotreba energii @ provozni NAKIady........ccccvveiiviiiiiiiniiiiee e 77
Tabulka 19 — Orientacni nacenéni zatepleni obvodovych stén a podlah....................... 79
Tabulka 20 — Vypocet dotacni podpory na zatepleni objektu.......ccoccveeeviiiiiiiiiiiennnns 83

Seznam grafti

Graf 1 — Spotieba vody pro spolecenské prostory .......ccccccveeeeeiecinveeeeeeeeiiiicereeeee e 62
Graf 2 — Primérny soucinitel prostupu tepla jednotlivych kombinaci..........ccc.eeeenn..... 75
Graf 3 — Mérna dodana energie jednotlivych kombinaci.......cccoevvvveeeiiiiiiiiiiiiiieeieeeee, 76
Graf 4 — Provozni NAKIAAY .....coouvvvieiiiei e e es et 77
Graf 5 — Mérna potieba tepla na vytapéni jednotlivych kombinaci.........ccccocvvevveeeennnn. 78

92



Ceské vysoké uceni technické
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci pozemnich staveb

Seznam priloh

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)

Vykres €.1 — Situace

Vykres ¢€.2 — Architektonicka studie — 1.NP

Vykres ¢.3 — Architektonicka studie — 2.NP

Vykres €.4 — Komplexni fez

Vykres ¢.5 — Detail soklu

Vykres €.6 — Detail parapetu a nadprazi

Vykres ¢.7 — Detail napojeni stropu na sténu
Vykres €.8 — Detail stfeSniho okna

Vykres ¢.9 — Detail napojeni balkonovych dvefti
Vykres €.10 — Detail styku podlahy s vnitfni sténou
Vykres €.11 — Schéma vzduchotechniky — padorysy
Vykres ¢.12 — Schéma vzduchotechniky — rfezy
PfedbéZné statické posouzeni krovu na novy stav

Vytah z predpisu

Seznam priloh na DVD

15)
16)

Protokoly z programu TEPLO

Protokoly z programu NKN

93

Bc. Michaela Souckova
Diplomova prace
2019/2020



