VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

USTAV SOUDNIHO INZENYRSTVI

INSTITUTE OF FORENSIC ENGINEERING

VLIV ZATEPLENI OBJEKTU NA NAVRH ZDROJE
TEPLA

INFLUENCE OF THERMAL INSULATION ON THE BUILDING PROPOSAL HEAT

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. JAKUB SVERAK

AUTHOR

VEDOUC| PRACE Ing. VITEZSLAVA HLAVINKOVA
SUPERVISOR

BRNO 2013






Vysoké uceni technické v Brné, Ustav soudniho inZenyrstvi

Ustav soudniho inZenyrstvi
Akademicky rok: 2012/2013

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

student(ka): Bc. Jakub Sverak
ktery/ktera studuje v magisterském navazujicim studijnim programu

obor: Realitni inZenyrstvi (3917T003)

Reditel Gstavu Vam v souladu se zakonem ¢.111/1998 o vysokych $kolach a se Studijnim a
zkuSebnim fddem VUT v Brné urcuje nasledujici téma diplomové prace:

Vliv zatepleni objektu na navrh zdroje tepla
v anglickém jazyce:

Influence of thermal insulation on the building proposal heat

Struc¢né charakteristika problematiky tkolu:

Provedeni vypoctit vedoucich k navrhu zdroje tepla (vypocet tepelnych ztrat, navrh zdroje tepla,
volba zplisobu vytapéni).

Navrh zdroje tepla s ohledem na zatepleni ¢i nezatepleni objektu.

Analyza navratnosti investice s posouzenim ro¢ni spotieby energie na vytapéni pro obé
vypracovan¢ varianty.

Cile diplomové prace:

Cilem prace je srovnani investicnich zamérQi ve variantdch téhoZ zatepleného a nezateplené¢ho
objektu z pohledu investora s ohledem na navratnost investice a zvoleny zplsob vytapéni.



Seznam odborné literatury:

BRADAC, A.; a kol. Teorie ocefiovani nemovitosti, 8th ed. Brno: AKADEMICKE
NAKLADATELSTVI CERM, s.r.0., 2009, 753 p. ISBN 978-80-7204-630- 0
Norma CSN 73 0540 Tepelna ochrana budov

Vedouci diplomové prace: Ing. Vitézslava Hlavinkova

Termin odevzdani diplomové prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2012/13.

VBrné, dne 31.10.2012

A
e

> /’
doc. Ing. Robert Kledus, Ph.D./
feditel vysokoskolského ustavu




Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva vlivem zatepleneldbj na navrh zdroje tepla.
Teoretickacast popisuje historicky vyvoj stavebnictvi,gatky zateplovani a zakladni pojmy
spojené s vyptiem tepelnych ztrat. V Gvodu praktickésti jsou popsany mozné tigmby
navrhu vytapni a staveb&technicky popis novostavby bytového domu Cacovidkiavni
cast reSi ,Vliv zatepleni na navrh zdroje tepla“, ktery proveden ve dvou odliSnych

variantach. Z&rem prace je porovnani obou variant a vyhodnocéklado nizsi varianty.

Abstract

This thesis deals with the influence of buildingutation to design of the heat source.
The theoretical part describes the historici evoiubf the construction, insulation origins and
basic concepts associated with heat loss calcoktiintroduction to the practical part
describes possible wals of rating proposal andtoectgon and technical description of the
new residential building Cacovicka. The main pald with "Influence of thermal insulation
on the building proposal heat" performed in twofedént variants. Finally work is a

comparison of the two variants and evaluation wfdiocost options.

Kli#ova slova

Zdroj tepla, zatepleni, bytovyath, vypaet tepelnych ztrat, polozkovy rozgsd, historie.
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Heat source, heat insulations, residential buildialgulation of heat losses, itemized budget,
history.
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1 UVOD

Z&kladnim kamenem pro navrh zdroje tepla je ¥gpdepelnych ztrat. Zateplovani
budov se v dnesni ddlprovadi za telem sniZzeni energie na vytap Zatepluji se vSechny
vytapiné budovy, jako jsou rodinné a bytové domy, adnmaisni i vyrobni budovy. R
zatepleni se snazime vytitatepelre izolatni obal budovy, ktery oddi prostedi interiéru a
exterieru a perusi tepelé vodivé mosty meziémito prostedimi. Ri zatepleni je dlezité
nepodcenit slozky, které jsou se zateplenfimp spjaty, jako kondenzace &nani.

Vliv zatepleni na navrh zdroje tepla j@Sen na novostavbbytového domu
Cacovicka, nejedna se tedy o dodate zatepleni. Vstupnimi podklady pro stanoveniwliv
zatepleni na navrh zdroje tepla jsou stavebni ko dokumentace, skladby konstrukci,

technickéeSeni stavby a poloZzkovy rozjmb.

Na zaklad téchto podklad bude vypracovan vyget tepelnych ztrat nejprve
zjednoduSenou obalkovou metodou a poté metodtesnpu. Tepelné ztraty budou
vypracovany ve dvou variantach. Ve vartantbude uvazovano se zateplenim 10% nad
standardem dopoganych hodnot saiiniteli prostupu tepla. Ve variantl bude uvazovano
se zateplenim na normové hodnoty. Na zaklagledku tepelnych ztrat varianty | a 1l bude

proveden navrh zdroje tepla aigpbu vytapni.

Celkové zatepleni m& vliv na velikost zdroje tepl@vlivni i zpisob vytagni
bytového domu Cacovicka a tim i vyslednou cenugkje pro investora rozhoduijici.

Hlavni mySlenkou této diplomové prace je porovréamniyhodnoceni nakladéwizsi
varianty z pohledu investora. Ve vysledném zhodnbt&o prace bude popsani slozek, které

hlavnim zmisobem ovlivni névrh zdroje tepla a celkové investi naklady.



2 Vyvoj stavebnictvi a zptlisob vytapéni

2.1 Prvopocatky stavebnictvi a vytagni

Na paatku lidstva bylo bydleni velice primitivni. V prélku se bydlelo v jeskynich,
které se nachazely ve skalach. Jeskigyla ve tvaru dlouhé Gzké chodby, kter&lanve
strednicasti roz&ieni, kde obyvatelé pobyvali a schovavali sedmepiznivymi viivy pocasi.
Obyvatelé &chto jeskyni neznali jiné ne&ipodni os¥tleni, tudiz prozkoumat tmawasti
jeskyre nebyli schopni. S postupetasu se lidé naiili vyuZivat ohré vzniklého napiklad gi
boukach. Tento ohe z patatku vyuzivali pouze zacélem gimého tepla (obré. 1). Aby
zabranili zhasnuti olén pienesli jej do jesky#a tim zaali vyuZivat i tepla sélavéHd.

Obr. &. 1 - Jeskyré z doby kamenné®

AZ neandrtalci zé&ali stawt jednoduché fistreSky z kosti. Byly to ovalné chy3e o
velikostech 10x7 m, které se sthvpred 50tis. lety za doby lovicsohi a mamui. Na tyto
stavby bylo zapaebi nejmén 12 lebek, 34 kosti lopatkovych a panevnich, 14 @bcelisti.
Uvnitt se nachazelo ohnitkteré jiz neslouzilo pouze k vytém, ale i k gipraw pokrmi.
Stredoevropsti lovci mamiit(u nas zvIl&S na Mora¥) si budovali otekené stanové osady,

sibitsti lovci kozorozé dokonce zemljanky s dvojitym ot&nym stropem.



Prvnim skut&nym stavitelem a architektem byl neolitick¢lovék. Svymi
prakopnickymi stavbami, tauz byly jakkoli primitivni, vytvdil zaklady obou obdtr. Byly to
domy relativié pevné, s dosti dlouhou Zivotnosti. Z primitivnidbimi dokazali vytvait celé
vesnice. Domy byly taka vSude stejné, liSily se od sebe pouze délkouwavdga byly
oto¢eny zadnim Stitem k severuiigmdré proti sneru prevladajicich ¥tra, priacelim pak k
jihu. Zakladni konstrukci domu vytiy rady kila zahloubenych do zefi{obr.¢. 2). Vnittni
fady nesly tihu #&3ni konstrukce, \W8i mely funkci opory pro obvodové &ty. Ty vznikly
tak, Ze stavitelé mezitky propletli prouti a poté je omazali hlinou.i&thy byly pokryty
slamou nebo drny. Domy mivaly standarditk$j danou konstrukimi moznostmi: 5,5 —
7 m. Zato jejich délka se dnila v rozmezi 20 - 45 m. U prdgst staveni se épnachazelo
ohnisg, které stéle je8t nen®lo zajiS€no odvani spalin. Proto byly tyto obydli velice
zakouené a Spathodwtravané. Okna také ch§fa. Ztratit prace ziskané teplo bylo horsi,
nez nemit v obydli s¥#lo a cisty vzduch. K os#tleni a ¥trani vnitku domu slouzil dvini

otvor a fiipadné &trbiny ve stnach™?

Obr. & 2 Konstrukce domu ziady kil @

Vystavba obydli se postuprtasem zdokonalovala, ale tgwb vytagni zistal po
necelou dobu gtdowku stejny. V mistnosti byl umigt oteweny oh& uréeny pro véeni i
sviceni - pimé vytagni. Tento prostor byl nazyvan dymna jizba. Az kendiostedowku
piiSla doba pouZzivani rdveného dymniku, coz byl viasintakovy pfikopnik nyr&jSich



komini a slouzil k odvodu spalin. V mistnostistala pec, otéeny oh& s dymnikem byl

piesunut do zadriiasti vstupni sié- negimeé vytagni.

Diewny dymnik slouzil pro usnadni, usnérnéni a urychleni odvodu kde z
otekeného ohnist a pece. Z tohoto idodu byl dymnik ve tvaru obraceného trydiety
zawsen ze stropuipmo nad Ustim pece. Pokud se vratime dotanpsti, fipomina to

nyn&jsi digestd v kuchynich? >4

2.2 Drewéné stavby

Prvni dokonalejSi domy byly postaveny z roubenéteval tzv. roubenky (obg. 3),

které se udrzely velmi dlouhoiggevsim na vesnici.

Obr. &. 3 Dam z roubeného dreva®

Byly to jedny z nejpewSich dewenych konstrukci, na kterych byl pouzit material
polo-hrargnych kulatin a hratnych trani. Materiél byl opracovan sekerou, rovnan na sebe a
spojovan fiznym zpisobem v narozich. Svislé nosné konstrukce byly mgoy vaznicovym
véncem, na ktery se kladlyiigné tramy (stropnice) a ty #ly nosnou funkci pro stropni
povaly. \Enec genasel zatizeniigichy do nosnych svislych nosnych konstrukcie&ty u
téchto staveb byly tzného provedeni v zavislosti ndimpdnich podminkéach. &chy, u

kterych se pedpokladal vliv zatizeni ghem, byly ¥tSinou vyztuzeny pouze pasky v ro¥in



vaznic a sloupk Jako stesni krytiny se népstji pouzivaly slantné dosky, které byly na

hiebeni pekryty drny. V lesnatych a horskych oblastech sagzpaly Sindeld> ©

VN s

Hrazkné konstrukce (obk. 4), pati k nar@ngjSim konstruknim systémim. Tento
typ dievostavby vznikl ve 12. stol. nafetinim Ry®&. Hrazdné konstrukce se ndjue
pouzivaly ve mistech, teprve od konce 15. stoleti se pouzivalg tek venko¥. Hrazdné
sttny tvorily ramy z trand, mezi které byla umi&ta vyph. Diewend kostra minimalizovala
potrebu velkych konstrulnich prviki a téZz umotovala pouZzit vypl z lacinych, misté
dostupnych material Vypln tvorily vétSinou laky ¢ vétve vzajems propletené

(popx. slama) a omazané lepenici -&sirjilu atezanky™®

Obr. & 4 Dam s hrazdsnou konstrukci

Nl

Ve mestech stedni Evropy byl v 12. a 13. stol. nejragstjSim typem domu
tzv. komorovy dm ze deva s pilehlym prijezdem na dér, ktery se liSil od domu na vesnici
jen krytym piajezdem.

Vytapeni obydli bylo stejného charakteru a do konce 1d. se nemnilo. Pec byla
umis€na v rohu mistnosti a pomoci dymniku byl z&jSodvod kowe. Dosavadni informace
naswdcéuji, Ze dymny charakter otopného provozu secaském venkoy udrZzel az do
tiicetileté valky, tedy az do ramovowkého obdobi. Komin je novékou zéalezZitosti. AZ po
této dolé zaznamenaly stavby 2my ve vystavh, v pouzitém materialu, ale také ve vystavb

koming, & &1



2.3 Kamenné a cihelné stavby

Od 14. stoleti se zaly sta¥t méstské domy z kamene a cihel. V 16. stoleti nastal
velky rozvoj cihl&stvi. Dievo bylo od tohoto obdobi pouzivano veéstech ¥tSinou pouze na
stropy, fricky a krovy doni. Zataly se stast velké neéstské domy, kostely, klaStery a hrady.
Pouzivala se také technika hréaych staveb, ty se vSak do dneSni doby nezachovaly.
Typickym domem této doby je Gotickyih u kamenného zvonu v Praze, nebo Kamenny
dim v Kutné Hae (obr.g. 5).® %10

Obr. & 5 Diim u Kamenného zvonu v Praze a Kamennyidn v Kutné hore *©

2.4 Betonové stavby

VT

Patatky prvniho pouzivani betonu se datuji jiz v oddabtiky. Beton byl podobny
tomu dneSnimu. Zcementového betonu byly postavesiiké stavby této doby.
Technologickym zazrakem se da nazvat monolitickéiekaa PantheonuRimé. Jeji paimér
je 43,3 m a hmotnost 5000 tun.

K pokratovani tradice v uzivani betonu dochazelo i u nad.®uzit napiklad pi

stavi® Karlova mostu.

V rocel1907 Thomas Alva Edisopoprvé pouzil konstrukci k liti betonu. Zakladem
byly velkoploSné Zelezobetonoveé dilce (panely)réige vyrably v panelarnach a nasletin
dopravovaly na staven&tkde byly montéry montovany k sabvznikaly tak velké panelové
domy, které slouzily k bydleni. U nas se timtovetmim ieSenim zabyvalo vyzkumné

pracovidé firmy Bata ve Zlirt. Zelezobetonové bloky se vyrdp v nekolika typech dle



velikosti a Stky. Postupem let se vice zdokonalovaly. V tabulck je znazoréna gehledna

tabulka o celém vyvoji panelovych bink*?

Tabulka €. 1 Prehled vyvoje panelovych konstruknich systéni

(12)

Rok Typ . . . .
. konstruk éni Konstruk ¢éni systém Obvodovy pléaé
vystavby
soustavy
Od roku T11, T12 Pricny s€énovy modul Struskovy beton tl. 200 mm
1950 T13, T16
1953 - 1962| G40 Pricny sénovy modul Struskovy beton tl. 240 mm
G55-59
1962-1970 | TOB, TO02Bt Obousngrny sénovy | Celostnové panely tl. 270 mm,
3B, TO5B,| modul varianta s meziokennimi vlioZzkami
T02B-0OS
Asi od roku| TO6B Ri¢ny sénovy modul Celoginovy ZB panely tl. 300 mm
1965 - 1970 s tepelnou izolaci tl. 80 mm, pagd
panely struskopemzobetonovy tl. 340
mm nebo ZB panely s izolaci tl. 80
_______________________________________________________________________________ M .
Asi od roku| TO7B Pricny s€énovy modul Celosnovy ZB panely tl. 300 mm
1965 TO8B stepelnou izolaci tl. 80 mm,
e T09B parapetni panely zasené
Asi od roku| VMOS Pricny s€énovy modul| Sendvéové pasy tl. 220 mm
1965 VOS s vystuznymi moduly stepelnou izolaci tl. 40 mm,
VPOS celostnové keramzitobetonové |a
plynosilikatové panely tl. 270 mm
Asi od roku| BP 70 Ri¢ny sénovy modul Celoghovy ZB panel s tepelndu
1970 ] izolaci tl. 80 mm, struskopemzobeton
Asi od roku| B 70/R Ri¢ny sénovy modul Celogtovy ZB panel tl. 270 mm
1970
Asi od roku| BANKS I/l Pti¢ny senovy modul Celognovy ZB panel tl. 240 mm
1972 ] s vrstvou tepelné izolace tl. 80 mm
Asi od roku| HKS-70, HK-| Pri¢ny senovy modul Celoghovy ZB panel tl. 270 mm
1972 69, HKS-G s vrstvou tepelné izolace tl. 60 mm
Asi od roku| OP 1.1 Ficny sténovy modul a Celostnovy panel tl. 300 mm
1984 doplikovy modul s tepelnou izolaci tl. 80 mm




Obr.&. 6 Panelovy dim %

Stavitelé a architekti se snazili zcela &igaojmout problematiku masového bydleni.
VSichni, se shodovali, Ze obytna vystavba naslettljilet musi byt rychla, levné a vysledek
jejich snahy by il odpovidat standardu moderniho bydleni.

Prvni panelové domy (obk. 6) se vyskytly po prvni stové valce v Nizozemi.
Postups se vystavba roz&ivala po celé Evrap U nas WCeské Republice byly prvni stavby
panelovych dorth postaveny v roce 1956. Zatimco v zapadni Evre@ od nich jiz v 70.
letech upustilo, u nas v 70. letech byl jejiéstrna vrcholu.

Panelové domy, byly stavby ponuré Sedivé barvy. @bf), vystavba sidliSpasobila
az depresivh Prezdivalo se jim, Krdalikarny“. Svou vizualizaci jeelice dolie
napodobovaly. Vyhodou bylo ubytovat veliké mnozdidi v jednom mist. Frizpasobovala
se tomu veskera ohnska vybavenost. Na sidliStich byljzovany obchody, Skolky, posty,
autobusova spojeni. Byla to takova mala samostatisée’ka. Bydlet v bytech panelovych
domi nebyl ovSem takovy luxus. Naprosta ztrata soukrskiy propoustly nejen zvuky od
soused, ale také teplo. Proto si velkdst lidi pdizovala chalupy na venkey na kterych
travila vikendy a dovolené mimo ruchssta*®

Obr. & 7 Sidlis& z panelovych dong ¥



V dnesni dob je stav panelovych doimdiskutované téma. Jejich vysoka energeticka
narainost a Spatny technicky stav, je igdiareSit, nebé zastoupeni panelovych dénje
tietina trvale obydlenych bytovych daértobr.&. 8). ¢4 %)

Tradiéni domy pro

wice rodin (EinZFovni domy)
23%

Rodinné dommy
a0%

Panelove dormy
2T%

Obr. & 8 Rozdleni bytového fondu podle celkové ploch$®

Predpokladalo by se, Ze néfgi paet vystavby byl v Praze. Nebylo tomu tak. Na prvnim
mis& byla s vystavbou severni Morava, jak dokaziijepena tabulka (obk. 9).*®

Jizni Cechy

JEni Moray 3 . . : |

Praha ' ' ' |

Severni Cechy ' ' |

Severni Morava

Stfedni Cechy ' I

Vichodni Cechy ' o

Zapadni Gechy : S

u] G000 100000 160000 200000 250000
pocty byt

Obr. &. 9 Patty bytii panelovych domi v jednotlivych ¢astechCR ®©
3 Rekonstrukce a zatepleni

3.1 Dodatetné zateplovani panelovych dorin

Diky dotacim z EU dochazelo na konci 20. stolatthkonstrukcim panelovych ddm
Byly zateplovany obvodové zdi, probihala wWma oken a #Sni konstrukce. Dikyeinto
rekonstrukcim vyvstavaly nové problémy. Tyto proijenejsou energeticke, ani ekologicke,

ale predevsim hygienické. Ekonomicka situace v dnesné gokelice sloZita a proto secz



klast diraz na snizeni nakladza vytagni byti. A proto se mirna spateba tepla na vyt&pi
v raiznych panelovych domech &lpyvajicimi Iéty sniZzovala (obg. 10).

MWErna spotieba tepla na wytdapéni riznych panelovych domi

kwWh/m2.rok

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Obr. ¢. 10 Mérna realna spotreba tepla na vytagni panelovych domi za sledovana
obdobi ™"

Na grafu lze pozorovat, jakym agpobem Kklesala spatba tepla na vyt&pi
sledovaného vzorku panelovych dianV roce 1999 se #nna spateba nejastji pohybovala
v rozmezi 90 - 210 kWh/ftrok. V porovnani s rokem 2007, kdy dosahovalatigtia tepla
na vytagni hodnot 70 - 170 kWh/frtrok, klesla spaeba panelového domu oproti roku 1999
v praméru 0 20 %. Tento fakt Uzce souvisi s probihajigiekionstrukcemi panelovych dam

a s SetrgSim chovanim jejich uzivatél

Ceny tepla se pohybuji v rozmezi jednotlivych &rapzdilrg. Jsou kraje s nizkou
cenou energii, tam je nutné zjistit, zda nakladgalgZzené na zateplovani budou dostate
rychle vraceny v Usgfe naklad za topeni. Cena tepla se liSi typem primarnihojedenergie
(a to bul’ lokalniho, nebo centralniho). \fipadt lokalnich zdraj je cena za GJ vyrobeného
tepla dana fedeviim cenou paliva (napzemniho plynu), kterd je na UzendR
nejrozstergjSi (obr.¢. 11). NejlevrjSi naklady na topeni se jeufi gpalovani tuhého paliva,
naopak topeni plynem je relattvyrekonomicky nakladf)si. Vytagni tuhymi palivy jde na
Ukor zhorSeni Zivotniho prdasdi. To je vSak jiZeSeno ministerstvem Zivotniho priasti
v novele zakona. Novela zakona o oclravzdusi, kterdq vstoupila v platnost 1. 9. 2012,
radikalre zmenila podminky provozovani doméacich Kotha tuha paliva. Majitelé starSich
kotla si budou muset zajistit revize stavajicicltizeni a pipravit se i na finaéni vydaje

spojené s&mito revizemi. Kotle, které novému zakonu jiz nebudyhovovat, budou muset
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byt vyménény za kotle nové a to do roku 2022. Dle odhaducksm topen&ké techniky se
vyména bude tykatifblizn¢ 330 tisicceskych domécnosti.

Obr. €. 11 Pnimérné vysledné ceny tepelné energie pro kotyeého spotebitele k 1. 1.
20091®

Diky rekonstrukcim panelovych ddnjsou sidli& na prvni pohled vizuaéni pocitow
lepSi. Barevnost staveb dodala pozitivniho duchabgdleni (obr.¢. 12). To je pro
harmonické bydleni veliceiteZité.

i (15)

Obr. ¢. 12 Panelovy d@m po rekonstrukc
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Po energetické strance je stav panelovychidpmrevitalizacich uspokojivy, ale diky
Uzce vymezené aplikacébnych Uspornych opéni acasto jednostrannému pohledu rig v
se Ehem nésledujicich let vyskytly problémy. Zavaznyedostatkem je navrh tlotky
tepelné izolace WjSiho kontaktniho zateplovaciho systému pouze Zepohekonomické
navratnosti, jejiz definice ve vyhlaSce népd s Gstem cen energii, ktery neni
nezanedbatelny. Diky tomuto faktu se nastedetkdvame s tim, Ze investice neni tak
navratna, jak setwodre piredpokladalo a vznika tak néackra k podobnym investicim.

DalSim minusem je nedost&t@ vyntna vzduchu a s ni souvisejici zhorSena kvalita
vnitiniho prostedi budov (zvySena koncentrace L£@pasobena pray aplikaci Uspornych
opateni vedenych pouze vidinou Uspor tepla na WwWiép Zateplenim obvodovych
konstrukci, vyminou starych oken n&tnych zadsna, zatsninim Wtracich otvoi uzivateli a
zarover nefunknosti zastaralého odvani dochazi k mnoha komplikacini ez z hlediska
hygienického, tak i stavebniho. Hygienickymi praobié je mySlena nedosté&t®a vyntna
vzduchu, ktera byla zajita u givodnich staveb infiltraci pl&Shebo oken. Z&sninim a tim
znemozini potebné vyndny vzduchu infiltraci se objevuji problémy s vihkices plisgmi.

A nakonec probléem, tykajici se neefektivniho vyahivenergie, resp. zbyteych
energetickych ztrat. Jedna se zejména o ztratgwvodech pro vyt&mi a pro teplou vodu v
prabéhu cesty od zdroje ke sgebiteli. Tyto ztraty mohou vékterych gipadech dosahnout
az 80 % celkové pteby energie. Zinformaci zde uvedenych je patrréé,vystavba

panelovych dorin do dnedni doby jiz neatDochazi pouze k jejich revitalizact:t"*®)

3.2 Bytové domy

Bytovy dim je stavba pro bydleni, ve ktergepaZuje funkce bydleni. Od panelovych
domi se liSi gedevSim pouzitymi stavebnimi materialy a kapacibytovych jednotek.
Dnesni bytové domy jsouiznych typologickych usgadani, které u panelovych dérbylo
moZzné pouze jako atypické.

Bytové domy dneSni doby zaznamenaly veliky rozvopouZitych stavebnich
materialech a ve vzhledu stavby samotné. Oprotelpagm doniim jsou niZsi, v piméru
maji 4 nadzemni podlazi a s@sti domu byvaji i parkovaci mista. Architektis®zi do
projekti bytovych dond koncipovat vice soukromi. Standardem byva vigno zeles kolem
piilehlych ¢asti doni. Na prvni pohled je to velice pohodiné, moderndlegyi ugené

prevazre mladym lidem.
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O vybkiru velikosti a komfortu bytu rozhoduje vestSiné piipadi cena bytové
jednotky. Mladi lidé jsou dnes schopni financovat sydleni ¥tSinou pouze formou
hypotenich Owra. Jest pied 4 roky, vynalozila gimérnd doméacnost na splatku hypsiého
Gvéru vice nez polovinu svého platu. Nyni je to diloklesu arokové sazby agetina mzdy.

Z pohledu kraj je nejlepsi dostupnost bydleni v Usteckém, Mdtaskezském kraji
a kraji Vysaina (obr. ¢. 13). Naopak nejite dostupné vlastnické bydleni je v Praze
a Jihomoravském kraji, kde statistiky z Prahy vymnau n&érou ovliviwji pramérné ceny
byti v Brné a dalSich réstech.

Index dostupnosti bydleni (85 % LTV) Index navratnosti bydleni (v letech)

7,08
49,91

#9%% 26,06 27,8 26,83 26,02 26,32 4 4 % 398 305
7723,0022,7022,77 22 62

19,68 18,40

38 375 3,73 54

3,26 323 3,23 321
2,79

Zlinsky
CelaCR

o
(=]
=
]
o
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Ustecky
Zinsky
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Pardubicky

Olomoucky
Stiedocesky
Karlovarsky
Jihocesky
Liberecky
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Vysoéina
Jihomoravsky
Olomoucky
Stfedodesky
Karlovarsky
Jihogesky
Liberecky
Vysotina
Ustecky
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3 =
2 g 2
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a 2 £
£

Kralovéhradecky
Moravskoslezsky
Krélovéhradecky
Moravskoslezsky

Obr. & 13 Grafy dostupnosti a navratnosti bydlenf*®

Vysledkem aktual& nizkych Grokovych sazeb hypotéch Owri a poklesu cen bt
v CR je rekord® dobréa dostupnost bydleni, ktera je pro mnohé roajicim impulzem pro

potizeni nemovitosti (obk. 14 a 15).

2 500 000
2 000 000
1500000 -
mi1+1
m2+1
1000000 -
m3+1
500 000 -
O .
1.9.2008 1.6.2011 1.5.2012 1.6.2012

Obr. & 14 Porovnani cen éiznych velikosti byti v nékolika &asovych obdobf*®
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Obr. & 15 Porovnani cenovych rozdl mezi danyme&asovym obdobim*®

Tento pokles cenimesl i nafist vystavby bytovych dot V jihomoravském kraji,

konkrétre ve neEst Brno, doSlo podle statistickéhoraglu k naiistu bytovych dor

v 1. ¢tvrtleti roku 2012 (Tab¢. 2). Ricemz jen v Bri mésto byla zahajena vystavba 139

bytovych doni.®®

Tabulka &. 2 Tabulka statistického (¥adu vystavby byti 2012%®

Byty celkem Statistické hodnoty
Rodinné : Bytové : Nastavby, Fistavby a: Domovy,
domy domy  vestavby k penziony
Skute€nost | Index Rodinnym Bytovym a domovy
2012/2011 domim  domam P
seniory
Ceska republika 6545 97,4 3002 2181 371 270 204
Praha 1036 105,5 124 829 14 51 -
Jihomoravsky kraj, 793 102,5 352 195 47 41 81
Plzeaisky kraj 296 66,2 182 49 25 17 -
Liberecky kraj 131 68,6 111 - 8 2 4
kraj Vysaiina 218 90,5 139 - 36 4 14
Moravskoslezsky 547 72,0 330 77 29 23 32
kraj
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4 Tepelné ztraty objektu a vypocet potreby tepla pro
vytapéni

4.1 Tepelna ztrata objetu ,¢i"

Tepelnou ztratou tepla na vytap je tepelny tok, neboli okamzita hodnota tepelné
energie, kterd z domu unika prostupernami a ¥tranim (infiltraci). Tyto hodnoty jsou
(navrhoveé) teploty interiéru. Vyget tepelnych ztrat (vyget tepelného vykonu) se stanovi
souwtem ztraty prostupem a ztratyts@nim. Ztraty ¥étranim je ve ¥tSi mie ovlivrena

zpasobem ¥trani, zda se jedna @tvani girozené nebo nucené.

Vypocet tepelnych ztrat budovipistednim vytapni se stanovil di€eské technické
normy (CSN) a tidiciho znaku 060210, ktera byla znama j&l@&N 06 0210. Platnost této
normy byla ukotiena 1.9.2008 a nahrazena nornit@N EN 12831, ktera se nazyva Tepelné

soustavy v budovach — Vypset tepelného vykoni® 2%

Pro ziskani tepelné ztraty objektu vyuzZivame: ¢ghocetni metody, obélkovou a
piresnou. Obalkova metoda je metodadiEzna, ktera slouzi k ziskani tepelnych ztrat celého
objektu. Tato metoda se vyuziva pro navrh zdrgpateMetoda pesného vypétu tepelnych
ztrat budov (vypeet tepelného vykonu) se ¢taji pro kazdou jednotlivou mistnost zuwég
jejich souhrn (sotet tvai celkovou pesnou tepelnou ztratu objektu. Tato metoda slot@i p

navrh otopnych ploch v jednotlivych mistnosteckvih zdroje tepl&?

Pribéh teplot v konstrukci
Interiér Exteriér Interier

Nezatepleny objekt Zatepleny objekt

Obr. & 16 Graficky pritb&h teplot konstrukei ®
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Celkova tepelna ztrata,, z vytapeného prostoru se vyjéidze vztahu:

bi = dri + dv, 1)
dr; ... tepelna ztrata prostupem [W, kW]
Dy .. tepelna ztratastranim [W, kW]

4.2 Vypocet tepelnych ztrat zjednoduSenou metodou (obalkovomnetodou)

Vystupem vypétu je predpokladana péeba energie (energie na vytap ohev teplé
vody) bez zapgtani energie na chlazeni, ¢deni a spatbice. Prostup tepla zjednodusenou
(obélkovou) metodou vychaziGSN 73 05 40-2 — Tepelna ochrana budo@éast 2. Dale
v3ak vychazime i €SN EN 832 Tepelné chovani budov — V¥pb poteby energie na
vytapeni — Obytné budovy. Pro &eni plochy obvodovych konstrukci a objemu budovy
vychazime £SN EN ISO 13790 — Energetick& n&most budov- Vypdet poteby energie na
vytapini a chlazeni. Objem budovy vychazi Zjgich roznéra. Do objemu se nezapitavaji
nevytagne ¢asti budovy a fecnivajici konstrukce, jako jsou lodzie, balkony nediky.
Teplosngnna plocha obélky ,A"* vychazi z ¥j$iho povrchu objemu budovy na systémové
hranici. Pimérny sowinitel prostupu tepla obalkou budovy musiigplat podminkd®®

Uem < Uem,N (2)

UemnN . poZzadované a dop@ané hodnoty v zavislosti na objemovém faktoru
tvaru budovy AV

Tabulka &. 3 Pozadované a doporéené hodnoty W, n

Pramérny souginitel prostupu tepla Uemn [W/m?.K]
Objemovy faktor tvaru
budovy ANV [mZm?] Pozadované hodnoty Doporuéené hodnoty
Uem, N, rq Uem, N, rc
<0,2 1,05 0,79
0,3 0,80 0,60
0,4 0,68 0,51
0,5 0,60 0,45
0,6 0,55 0,41
0,7 0,51 0,39
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0,8 0,49 0,37
0,9 0,47 0,35
>1,0 0,45 0,34
Mezilehlé hodnoty 030 + 0,15 0,75 . Usmn ra
(zaokrouhlené na setiny) (4/V) "

M¢érna ztrata prostupem tepla gk vychazi ze vztahu:

Hr

A

ZjednoduSeny postu stanovendrmé tepelné ztraty prostupemHvchazi ze vztahu:

A

AUtbm e

Merna ztrata prostupem teplaetrg vlivu tepelnych most a tepelnych
vazeb, [W/.K]

HTi = Z(Al U] b]) + A. AUtbm
plocha j-te ochlazované konstrukce na systénanici budovy, [rf]

soutinitel prostupu tepla j-té konstrukcegetre vlivu tepelnych mosi

v dané konstrukci, [W/(fK]

ginitel teplotni redukce j-té konstrukce diégN 73 0540-3 tab.F.2), [-]

plocha vSech ochlazovanych konstrukci na systé@rhranici budovy

[m’]

pramérny vliv tepelnych vazeb mezi ochlazovanymi konlstemi na

systémové hranici budovy, [WHK]

Jednotkou tepelné ztratgtvanim je W.

Pramérny vliv tepelnych vazebAUpm* U budovy:

» s disledrt optimalizovanymi

0,02 W.m2.K?

» s mirnymi vazbami tepelnymi vazbami jéé&n hodnotou 0,05 W.rK™

» s kznymi tepelnymi vazbami {tve standardnieSeni) je ufen hodnotou

0,01 W.n?.K?
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» svyraznymi tepelnymi vazbami (zanedbabeSeni) je ufen hodnotou
0,2 W.n? K@

4.3 Energeticka naronost budovy a energeticky Stitek obalky budovy

Prikaz energetické natnosti budovy (obré. 17) jecasto nazyvan jako energeticky
protokol nebo energeticky Stitek budovy (ofar18). Hlavnim vstupem fikazu energetické
naranosti budovy je spétba energie na fipodlahové plocha. Do sffeby se zapsitavaji
spoteba tepla na vyt&pi, olrev vody, osw¥tleni, elektina na provoz akhovychcerpadel a
ventilatof a piipadre i na chlazeni budovy. Energeticky protokol nebergaticky Stitek je
diléi dokumentace, vyjadjici kvalitu a tepel& izolatni vlastnosti obalkovych konstrukci
budovy a slouzi pro doloZenigmérného sotiinitele prostupu tepla a k Z&eni budovy do
klasifikacni stupnice. Nejedna se tedy o dokument, Wyjpci energetickou natmost dle
vyhlasky 148/2007 Sb. Bkaz energetické naknosti i energeticky Stitek obalky budovy se
sklada ze dvouwasti a toc¢asti z protokolu a grafického znazénn energetické nasmosti.
Protokol obsahuje Udaje o budowenergetické natmosti a z#éazeni do klasifikéni tridy.
Klasifika¢ni tfidy energetické natoosti jsou v rozmezi A (velmi Uspornd) az G (miache
nehospodarna). Grafické znazémnh je podobné barevnému Stitku, ktery je jiz udawan
elektrickych spaebicti. Novela zadkona 406/2000 Sb. o hosgeda energii, ktera zala
platit 1.1.2013, roz#ila okruh gipadi, kde bude pdeba doklddat fikaz energetické

narasnosti budovy?¥

T s
ENERGETICKY STITEK i =
e e PRUKAZ ENERGETICKE
- w
- : NAROCNOSTI BUDOVY
¥P budovy, mistni oznaten| Hodnaoent obéiky
Adresa budovy budovy Typ budovy, mistni oznageni Hodnoceni budovy
Ceikovi podiahovi plocha A, = m' [ lnvn]lr.l__-_dnpo'uéom- Adresa budovy stavajici |po realizaci
Celkova podiahova plocha: stav doporuéeni
} D
| E>
\ F
Mérna vypodtena roéni spotfeba energie v KWhimérok Xy Xy
Celkova vypodtena roéni dodana energie v GJ XY Xy
Podil dodané energie pfipadajicl na
250 ytapani Chiazeni Vatrani Tepla voda Oswétieni
% % % % %
Doba platnosti prokazu
Jmeéno a pimenl
Prukaz vypracoval Osvédéeni &

Obr. & 17 Prikaz energetické narénosti ®@  Obr. &. 18 Energeticky Stitek obalky?”
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4.4 Tepelna ztrata prostupem ,pT,i"
Vypocet tepelné ztraty prostupenegnou metodou vychazime ze vztahu:
¢r; = (Hrje + Hriue + Hrig + Hrij). (Binei — 6e) (5)

Hrie ... meérna tepelna ztrata z vyt&meho prostoru (i) do venkovniho

prostedi (e) pes obvodovy plaSbudovy, [W/K]

Hrive .- merna tepelna ztrata z vyté&meho prostoru (i) do venkovniho
prostedi (e) pes nevytagny prostor (u) budovy, [W/K]

Hrig .. merna tepelna ztrata z vyt&peho prostoru (i) do zeminy (g), [W/K]

Hrij ... merna tepelna ztrata z vyt&pého prostoru (i) do vedlejSich vytgyych

prostor (j) s vyraz&iodliSnou teplotou ifilehlé ¢asti budovy, [W/K]
Ointi ... vnittni ndvrhova teplota vytépého prostoru (i), [°C]

Be navrhova venkovni teplota podl&SN 73 0540-3, ktera se stanovi jako

navrhova teplota \Wjsiho vzduchu

Jednotkou tepelné ztraty prostupem jé*f.

4.4.1 Mérnd tepelnd ztrata ,Htje"

Vypocet resi jednotlivé prostupy tepla vSemi konstrukcemildwy (stény, podlaha,
strop, stecha, dviée a okna) a tepelnymi mosty adigici vytapsny prostor od venkovniho

prostedi. Mérna tepelna ztrata ,He* vychazi ze vztahu:

\ |}

A. AU,
Y(4;.U;.¢) ... M¥rna ztrata prostupem konstrukcemi
XY lie+Xxj.e) merna ztrata prostupenigs tepelné mosty

lj délka linearniho tepelného mostu j-te konstrukeg

i ¢initel lineé&rniho prostupu tepla tepelného mosaeby), [W/m.K]
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Xi bodovy cinitel prostupu tepla (bodové tepelné vazby mezi
konstrukcemi), [W/rhik]

A plocha j-te ochlazované konstrukce na systénanici budovy, [rf]

U souinitel prostupu tepla j-té konstrukcetetns vlivu tepelnych most
v dané konstrukci, [W/(fK]

g korekeni ¢initel zahrnujici exponovani, klimatické podminky1..

A plocha vSech ochlazovanych konstrukci na systénrhranici budovy
[m?]

AUpm ... pramérny vliv tepelnych vazeb mezi ochlazovanymi konlstemi na

systémové hranici budovy, [WfK]

Jednotkou tepelné ztratgtvanim je W@

v

Stanoveni prostupu tepla tepelnymi mosty,, x" (obr. ¢. 19 a 20) je mozné

podrobnym zfisobem a to vyptiem dle EN ISO nebo pouzitim tabelarni hodnoty vIEN.

DalSi moznosti stanoveni je zjednoduSenyifisapem a to korekci sdmitele prostupu tepla,

ktery vychazi ze vztah{f”

a po zjednodusSeni vyplyva vztah:

AU

Hr e = Z(Aj- Ujc. 1) (8)
korekni soinitel:
» hodnota 0,00 bez tepelnych miost
» hodnota 0,02 tési bez tepelnych most(projektovy gedpoklad), PD,
NED
» hodnota 0,05 mirné tepelné mosty
» hodnota 0,10 dzZné tepelné mosty
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Plsobenl jednotiivich zpisobu zatepfen! - tepelné mosty

Objekt bez Objekt s vnitfnim Objekt s vnéisim

zateplen/ zateplenim zateplenim

Obr. & 20 Tepelné mosty zachycené termokamerdt?

4.4.2 Mérna tepelna ztrata do nevytagného prostoru ,Hr "

Vypocet zohleduje ztradtu ven fes nevytagny prostor, tim jsou mysleny prostory,
jako podkrovi - gda, nevytapny komunik&ni prostor, suterén a;.

Mérna tepelna ztrata ,Hue* vychazi ze vztahu:
HT,ie = Z(A]U]b]) + (le)]l]b]) (9)
by ginitel teplotni redukce j-té konstrukce diéSN 73 0540-3 tab.F.2), [-]

Pokud zname teplotd, v nevytagném prostoru, Ize pro stanoveni pouzit vtzh:
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b]' = (eint,i - Hu)/(gint,i —6e) (10)

4.4.3 Mérna tepelna ztrata do zeminy ,Hr g"

M¢érna tepelna ztrata do zeminy kontaktem podlahow s€bou Ize stanovit i@snou
metodou dle EN ISO 13370 nebo zjednoduSenyasapem.

HT,ig = fgl-fgz- (Z Aj- Uequie,j) Gy (11)
fg1 opravny soginitel, uvazujici vliv r@&ni zmeny pribéhu venkovni
teploty (1,45)
fg2 opravny sotinitel, zahrnujici rozdil mezi gmi pimérnou venkovni

teplotou a vyp&ovou venkovni teplotou
fgz = (Qint,i - Hm,e)/(gint,i - 6,) (12)

Gv .. opravny satinitel na vliv spodni vody. Je-lifpdpokladana hladina
spodni vody pod arovni 1m od podlahy suterénazuje se s hodnotou
1,15. Jinak se @ita s hodnotou 1.

Urquie,j --- ekvivalentni prostup tepla konstrukci v kontakée zeminou lze
stanovit dleCSN EN 12 831

4.5 Vypocétova (navrhova) vnitini teplota ,,0i

Vypocétova vnitni teplota je vysledna teplota v pobytové &dsted vytagného
prostoru). Pobytovou zénou je mySlen prostor vecgydd 0,6 m do 1,6 m od podlahy dané
mistnosti. Vysledna teplota se stanowiiemim pomoci kulového teplafru v okoli lidského
téla a zohleduje vliv sowasného fisobeni teploty, akumulace z okolnickrst rychlosti
prouckni vzduchu. R vytapeni se pdita s ptimérnou teplotou a to z hodnotéenych v 8:00,
12:00, 16:00 a 21:00 hodin.#nérné vypatové teploty vnitniho vzduchu jsou o 1 az 3°C
vySSi neZz projektované vygtové teploty. VySSi teplota vzduchu je oviéma pdtem
ochlazovanych konstrukci (venkovnichérsta proskleni), nebo s nadmym zasklenim.
Vypocétova vnieni teplota tedy neni shodna s teplotou iito vzduchu a odpovida
¢lovékem vnimané teplét Vnitini vypaitové teploty v zimnim obdobi jsou uvedenyg 8N
EN 12 831 — Tepelné soustavy v budovach — \¢gpdepelného vykonu (narodnfilphy)
(obr.¢. 21) aCSN 73 0540 - 3 Tepelna ochrana budov — Navrhovadtydrelisin. % 2
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Vypottova vnitini | Relativni vihkost

Druh vytapéné mistnosti teplota vzduchu

1. Obytné budovy
1.1 trvale ufivané
obyvaci mostnosti, tj. obyvaci pokoje, loZnice, jidelny, jidelny s kuchyfiskym 0 -
koutem, pracovny, détské pokoje
kuchyné 20 0
koupelny 24 a0
klozety 20 G0
wtapéne vedlej3i mistnosti (pfedsif, chodby aj.) 15 60
wytapéna schodisté 10 G
1.2 obcasné ufivané (rekreacni)
-v dobé provozu
obyvaci mostnost, 1j.'nh].‘-:u'aci pokoje, loZnice, jidelny, jidelny 5 kuchyfiskym 20 60
koutem, pracovny, détske pokoje
kuchyné 20 60
koupelny 24 a0
klozety 20 60
wytapéné vedlejsi mistnosti (pfedsif, chodby aj.) 15 0
wtapéna schodisté 10 60
- Mimo provoz 5 80
2. Administrativni budovy
kancelare, éekarny, zasedaci siné, jidelny 20 &)
vytapéné vedlejsi mistnosti (chodby, hlavni schodidté, klozety aj.) 15 60
vytapéna vedlejsi schodisté 10 70
haly, mistnosti s prepazkami 18 70

Obr. &. 21 Vnitini vypottové teploty dleCSN EN 12831 a dopor&ené relativni vihkosti
vzduchu dleCSN 06 0210 pro obytné a administrativni budov{>

Vnitini vypaitova teplota nevytamych mistnosti je ovlivna vyp@tovou venkovni
teplotou. Teplota sousednich nevytdgch mistnosti vychazi z norm¢SN 06 0210
(obr.¢. 22)0.29
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Teplota v sousednich
nevytapénych mistnostech
ti. [°C]
pii vypoctové venkovni teploté

Druh nevytapénych mistnosti

1 Podstire&ni prostory netésna kntina - -9 -12 -15
(pudy) tésna krytina
- bez tepelné izolace -3 -B -9 -12
- 5 tepelnou izolaci 0 0 -3 -6
2 vzduchova mezera u vétranych dvouplastovych stiech ') -9 -12 -15 -18
3 Mistnosti sousedici pfevainé s wtapénymi mistnostmi, napf. vnitini chodby apod. +15
rEasti s vytapénymi mistnostmi a z&4st s venkovnim prostfedim
- bezvenkovnich dvefi +6 +6 +3 +3
- 5 venkovnimi dvefmi; take vnittni schodidté 2) 0 0 == =
prevainé s venkovnim prostredim, s nimzZ jsou spojeny - - - .
venkovnimi dvefmi
4 Sklepy a jiné suterénni zcela pod terénem +5 ai +10
nevytapéné mistnosti gasteéné nad terénem
- nevétrang +3 +3 0 0
-vétrané 0 0 -3 -3
5  Zfidka vytapéné ve stejné budové +15
mistnosti v sousedni budové +10
] Kotelny, viménikové stanice, strojovny +15 az +20

Obr. & 22 Teplota v sousednich nevytd@pych mistnostech dleCSN 06 0210%)

4.6 Vypoctova venkovni teplota ,0e”

Jako zékladni venkovni vypvé teploty na UzemiCeské Republiky jsou
teploty -12°C, -15°C a -18°C.ripsané pismeno ,v* u vy@tové venkovni teploty oziané
te zn&i, Ze misto lezi v krajih s vy§Sim zatizenimétrem (obr. ¢. 23). Tato teplota je
odvozena s nadnigkou vyskou. U mista s vySSi nadisiomu vyskou se zvySuje i venkovni
vypoctova teplota (obre. 24). Je sice pravda, ze sedkterych mistech naSi republiky &#s
vyskytuji i nizSi teploty, ale pidta se, Ze akumutai schopnosti domu a jeho vybaveni tyto
extremni vychylky pokryji. Otopné soustava je dimmrana tak, aby byla schopna pokryt
extremni vychylky wad n¢kolika dni. ProtoZe tyto extrémni teploty jsou u n&shdm
zimniho obdobi velmi kratkou dobu, u zdrojepelné energie, jako je riéidad tepelné
¢erpadlo, se tyto zdroje dimenzuji na nizsi vykopra pokryti extrémnich vychylek je vzdy
navrzen zéalozni zdroj. Zaloznim zdrojem pro zdsojezsim vykonem jsou n&gjsgji pouzity

elektrické kotle, krby, krbové vlozky nebo kachldsamna.

Pravidla pro vytagni seridi dle vyhlasky¢.194/2007 Sb. Tato vyhlaSka stanovuje
otopné obdobi, které &ma k datu 1. z&4 a korti k datu 31. ketna nasledujiciho roku.

Dodavka tepelné energie se zahdji v otopném obgdokid piimérnd denni teplota vzduchu
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v daném mist poklesne pod 13°C po dobu dvou po &@thoucich nasledujicich dnpri
nenenném pdasi. Neminnym pa@asim je mysleno, Ze se nedé&lkévat zvySeni teplot pro
nasledujici dny. Rmérna venkovni teplota se stanovi &mm nangienych teplot v 7:00,

14:00 a dvou teplot natfenych ve 21:00, suma teplot se potédiystyimi.?% 2%

Otopné obdobi pro

Nadr’nvo fska \X,/Egk;\g\]/;
et teplota tem=12 ° tem=13 ° ten=15°
em em em
Lokalita (misto m éreni)
h te tes d tes d tes d

[m] [°Cl [°’Cl [dny] [°)C] [dny] [*C]  [dny]
BeneSov 327 -15 35 234 3.9 245 52 280
Beroun (Kraltv Dvur) 229 -12 3,7 225 4,1 236 5,8 268
Blansko (Dolni Lhota) 273 -15 3,3 229 3,7 241 51 275
Brno 227 -12v 3,6 222 4,0 232 51 263
Bruntal 546 -18v 2,7 255 3,3 271 4,8 Bil5
Breclav (Lednice) 159 -12 4,1 215 4,4 224 5,2 253
Ceska Lipa 276 -15 3,3 232 3,8 245 5,1 282
Ceské Budgjovice 384 -15 3,4 232 3,8 244 5,1 279
Cesky Krumlov 489 -18v 3,1 243 3,5 254 4.6 288
Décin (Bfeziny,Libverda) 141 -12 3,8 225 4,2 236 5.8 269
Domazlice 428 -15v 3,4 255 3,8 247 51 284
Frydek-Mistek 300 -15v 3,4 225 3,8 236 51 269
Havlickav Brod 422 -15v 2,8 239 3,3 253 4,9 294
Hodonin 162 -12 3,9 208 4,2 215 51 240

Obr. & 23: Ukazka venkovni vypdtové teploty a otopného obdobi vybranych lokalif*
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Snizeni venkovni vypo €toveé teploty s ohledem na nadmo fskou vysku

Venkovni vypo €tova teplota
Snizena venkovni vypo ¢tova teplota

Nadmo fska vyska lia
[°C] [°C]
nad 400 m n.m. -12 -15
nad 600 m n.m. -15 -18
nad 800 m n.m. -18 -21

Obr. & 24 Snizeni venkovni vypéiové teploty s ohledem na nadmiskou vysku >

4.7 Tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci

Pro vypa@et tepelnych ztrat ptagbujeme znat hodnotu Sonitele prostupu tepla
znaeneho ,U“. Sodinitel tepla a tepelny odpor konstrukce jsou zakled velicinami
charakterizujicimi tepetnizolacni vlastnosti stavebnich konstrukci. Udava mnoZsdpla,
které projde plochou 1frstavebni konstrukcefiprozdilu teplot prosedi fed a za konstrukci
1 K. Zahrnuje vliv vSech tepelnych masicetre vlivu prostupujicich hmozdinek a kotev,
které jsou sotAsti konstrukce. Jednotkou je WHn Souinitel prostupu tepla sloZenou

stsnou ochlazovanou (i) je dan vztaherft?)

v=—2=>1 - ! == (13)

= T
1 1 J R
Rsi+zr11A_j+Rse T

ndj
a_i+zll_j+a_e

z ¢ehoz pro kazdou stavebni konstrukci musi byt&@rpodminka:

U< Uy (14)
U souinitel prostupu tepla [W/AK]
Un normou stanoveny sdnitel pro danou konstrukci

4.7.1 Tepelny odpor pfi prostupu tepla ,R+*

Odpor i prostupu tepla vyjadije uhrnny tepelny odpor, branici v§m tepla mezi
prostedimi, oddlenymi od sebe stavebni konstrukci o tepelném adpBf s piilehlymi

meznimi vzduchovymi vrstvami. Jednotkou jé&/*. Odpor i prostupu tepla se vypte:
(26)
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Ry =R + R+ R,, (15)
Rsi odpory fi prestupu tepla na viiti stram konstrukce KW/

Ree ...  odpory pi piestupu tepla na ¥si stra konstrukce fKw/*

4.7.2 Tepelny odpor ,R"

Tepelny odpor udava miru odporu proti pronikaniae@im vyssi je tepelny odpor
materialuci konstrukce, tim pomaleji teplo prochazi. Protacijlem, aby byl tepelny odpor
obalky budovy (podlaha na terénu, obvodovényti stecha) co nejvyssSi. Jednotkou
je nPK-W™. Tepelny odpor se vztahuje pouze na stavebni kdws a nezavisi na
ochlazovacich podminkach okoli. Tepelny odpor Zawvia pondru tloud’ky materialu
konstrukce ,d“ a satiniteli tepelné vodivosti)“. Pro stanoveni plati vztah:

R=372 (16)

Do hodnoty ,R" se zapitavaji ty vrstvy konstrukce, které jsotitiné chrargny pred
acinky vlhkosti. U podlah na zeminse tyto vrstvy berou nad hydroizolaci a u

dvoupladgovych konstrukci se zapiddvaji pouze vrstvy vnihiho plast.

Souinitel tepelné vodivosth vyjadiuje schopnost vrstvy materidlu vést teplo a jeho
hodnota udava mnozstvi tepla proudiciho vrstvoloo&ice 1m pi rozdilu povrchovych
teplot 1K. Jednotkou je W/mK®

4.7.3 Odpor pii prostupu tepla ,Rsi, Rse'

Jednd se o tepelny odpor mezni vzduchové vrstighgjici bezprogedre k vnitini
nebo vijSi strag konstrukce. Pro vyg®t vnittnich povrchovych teplot je tepelny odpdi p

prostupu tepla ®pro zimni obdobi uvazovan u véech konstrukci htmino,25 2%

Tabulka &. 4 Odpor pFi prostupu tepla ¢®

Smér tepelného toku
Odpor p¥i
. tok vzharu 1 tok horizontalné tok dola |
pirestupu tepla
(strecha) > (sténa) (podlaha)
Resi 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04
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4.8 Tepelné technické vlastnosti vyplré otvora ,Uw*

Souinitel prostupu tepla vyptotvori U, se stanovuje §etré vlivu rami a proto
nelze nahrazovat sémitelem prostupu tepla zasklenim gU Tepelre technické vlastnosti
vypini otvort jsou gredepsany Y'SN 73 0540-02. PoZadavky na tegelachnické viastnosti
vypIni otvorii pro bytové a okanské stavby dle jednotlivychquipigi.*”

Tabulka &. 5 Pozadavky na tepel# technické vlastnosti vyplni otvoi 7

_ Sowinitel prostupu tepla ,U*
Predpis )
[W/m“K]
CSN 73 0540 — pozadovanéa hodnota 1,70
CSN dopordenéa hodnota 1,20
CSN stesni okna pozadovana hodnata 1,50
CSN stedni okna dopotena hodnota 1,10

DalSim zakladnim poZadavkem na tepebechnické vlastnosti vyplni otvorje

e

konstrukce oken a dife v prostorech s relativni vlhkosti vinitho vzduchu ¢“ 60%

vykazovat v kazdém mistteplotni faktor vniniho povrchu ds;, ktery je bezrozrrny. ¢”

Vysledné tepelatechnické vlastnosti vypini otvoru jsou dany:

* tepelnym odporem zaskleni
* tepelnym odporem ramu didel
* 0sazenim okné&i dveri v konstrukci

» tepelre technickymi vlastnostmi o&ti otvoru

4.9 Stanoveni normového (pozadovanéeho) séaitele prostupu tepla ,,UN*

Normové (pozadované) hodnoty smitele tepla ,U" zavisi na parametrech
vnitiniho vzduchu. Parametry viitho vzduchu beremegvaZzujici navrhove vrii teploty
»0im" @ relativni vlhkost vniniho vzduchu ¢;“. Pro konstrukce v objektech sggvazujici
navrhovou vnitni teplotou6i, v rozmezi 18 - 22°C detne a s relativni vlhkosti vnibhiho
vzduchug; do 60% se normovy somitel prostupu tepla «f jako tabulkova hodnota. Pro

konstrukce v objektech ggvazujici navrhovou vrinti teplotoud;,, mimo uvedené rozmezi a
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s relativni vlhkosti vniniho vzduchup; do 60% se normovy somitel prostupu tepla stanovi

dle néasledujiciho vztahu:

35
Uy = Unz0- ei-@ (17)

Pro konstrukce v objektech s relativni vlhkostitkmiho vzduchug; nad 60% se
pozadovana hodnotaystanovi jako nizSi ze dvou hodnot dle nasledujivitahi:

* hodnota dle tabulky nebo vztahu:

35

UN == UN,ZO'ei'E (18)
Un2o - je souinitel prostupu tepla z tabulky 3
e souinitel typu budovy, ktery stanovi se ze vztahu:

e; = ﬂ (19)
NBie ... zakladni rozdil teplot vititiho a vijSiho prostedi, ktery se stanovi ze

vztahu:

A0 = Oip — 6, (20)

0e navrhova venkovni teplota podf&SN 73 0540-3, ktera se stanovi jako

navrhova teplota \Wjsiho vzduchu

PoZzadované a dopaené hodnoty i se do hodnoty 0,4 zaokrouhluji na setiny, od

hodnoty 0,4 wetns do hodnoty 2,0 nagpsetin a nad hodnotu 2,0etns na desetiny?”

* hodnota dle podminky pro zvySenou vihkost prextit

_ 0,6.(931—90))

Von = 2 ®ute (21)

Oai je navrhova teplota viiitiho vzduchu [°C]

0 teplota rosného bodu [°C]
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Tabulka ¢. 6 Pozadované a doporené hodnoty sodinitele prostupu tepla Uy pro

budovy s prevazujici navrhovou vnitni teplotou 0;, = 20°C©"

g2, E
8 Pozadované Doporuéené 2o 28 @
X~ < QO
> hodnoty hodnoty 22 o3
- c —_
@ Un Un 0 g 2 g
Popis konstrukce 2 3axi g
o n Q
>
|_
Wim“K)] WM K)] | e2[] bi[]
Stfecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné
. lehka 0,24 0,16 0,8 : 1,25
Podlaha nad venkovnim prostorem
Strop pod nevytapénou pldou se stfechou bez tepelné izolace
Podlaha a sténa s vytapénim tézka 0,30 0,20 0,8 1,00
Sténa venkovni lehka 0,30 0,20 1,0 1,25
Stfecha strma se sklonem nad 45° t87k4 0.38 025 10 | 1.00
Podlaha a sténa pfilehla k zeminé (s vyjimkou podle poznamky 2
. pv . . (s vy L. p, P y2) 0,60 0,40 0,49 ' 0,8
Strop a sténa vnitfni z vytapéného k nevytapénému prostoru
Strop a sténa vnitfni z vytapéného k ¢asteéné vytapénému prostoru 0,75 0,50 0,40 : 0,8
Sténa mezi sousednimi budovami
] ., Y 1,05 0,70 0,29 | 0,8
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C v¢etné
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,30 0,90 0,29 1,0
Strop vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,2 1,45 0,24 0,8
Sténa vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,7 1,80 0,14 1,0
Okno a jina vypli otvoru podie 4.6, z vytapéného prostoru nova 1,80 1,20 55 1 115
(vEetné ramu, ktery ma nejvyse 2,0 W/(m*.K)) Gprava 2.0 1,35 60 | 115
Dvefe, vrata a jina vyplf otvoru podle 4.6, z ¢aste¢né vytapéného nebo
S Lo o 35 2,3 6,0 : 0,66
nevytapéného prostoru vytapéné budovy (véetné rdmu)

4.10Tepelna ztrata &tranim ,, ¢V, i

Tepelnd ztrata &ranim nam vznik& nekontrolovatelnou wWmou vzduchu a

netsnostmi obvodovym pla&n, ktery vystihuje firozené ¥trani. Nebo kontrolovatelnou

vyménou vzduchu, ktera je zastoupergr&nim nucenym. Z vyhlasky 268/2009 Sb. vypth

otvori vyplyva pozadavek na minimalni mnozstétraciho vzduchu na zéklagrodukce
CQO,. Dle Ceské technické norm¢’'SN 73 0540-2 je pozadavek na intenzitétréni u

obytnych budov pro uZivané mistnosti v dal¥ivani v rozmezi 0,3 - 0,6 hPo dobu kdy

~ v s

tyto uvazované mistnosti nejsou uzivany je nejribfioriena vynéna vzduchu 0,1:h@

Navrhova tepelna ztrat&tvanim ,$v ;" pro vytapeny prostor vyplyva ze vztahu:

G = Hyi (Oine,i —
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Hvi ... soutinitel navrhoveé tepelné ztratgwvanim, [W/K]
Ointi .. vypaitova vnitni teplota vytapného prostoru, [°C]
Oe vypaitova venkovni teplota, [°C]

Jednotkou tepelné ztratgtvanim je W.

Souinitel navrhové tepelné ztratyéwanim ,H,;“ vytapéného prostoru vychazi ze

vztahu:
H,; =Vi.p.cp (23)
Vi ... vymsna vzduchu ve vyt&mém prostoru, [rs]
p ... hustota vzduchuiidi;, [kg/m’]
Co merna tepelna kapacita vzduchii @, [kJ/kg.K]

Jednotkou tepelné ztratg¢tvanim je W/K.

Za predpokladu konstantnihpa ¢ se vztah zjednodusi:
Hv,i = 0,34‘ Vl' (24)

Vi ... vymsna vzduchu ve vyt&mém prostoru, [riih]

4.10.1 P¥irozené \&trani

Prirozené ¥trani charakterizuje vysma vzduchu v objektu, kterd vznikd vlivem
tlakovych rozdih. Tlakové rozdily jsou zjsobeny pirodnimi silami, které vznikaji rozdilem
teplot nebo dynamickym tlakengtvu. Firozené ¥trani svou funkci eliminuje znehodnoceny
vzduch (CQ, CO, odéry, atd.) v objektech.

Prirozené ¥trdni vznika infiltraci plast objektu nebo je Zjsobena samotnymi
uzivateli otvirdnim oken. Odedavna nam zaruku ztlmavmikroklimatu v objektu, které
zaji¥ovalo zdravé bydleni, zaji§je prirozené ¥trani. Rirozené ¥trani okny zgsobuje
nekontrolovatelnost tepelnych ztrat vzhledem keSdimau zgisobu snizovani energie na
vytapeni a vede k wisiovani oken i celych stavebnich konstrukci bez ze@&hiozakladniho
vétrani a infiltrace se blizi k nule. Tentoigob zatsnéni zpisobuje mnoho probléimuvnitt
objektu a zaficinuje st plisni, zvySovani odéra dalSi souvisejici probléemy které maji vliv

na samotného obyvatele.
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Minimalni mnoZstvi ¥traciho vzduchu je v rozmezi 15 — 2%ma je uéen na zakladl
produkce CQ a zavisi na aktivt ¢clovéka. Tato hodnota vSak nepta s dalSimi vlivy které
nam vnitni mikroklima zhor3uji jako jsou odéry a dalSi clek@é latky které si do ovzduSi
umyslire pridavame samy ve forériznych os¥zovaa nebo deodorafit Pro eliminaci nejen
CQO, , ale i ostatnich latek znehodnocujicich #mitovzduSi by se vysma vzduchu ma

pohybovat v rozsahu 15 — 368m.

Hodnota vymény vzduchu vytagného prostoru pro vyget navrhového sdinitele
tepelné ztraty je maximum vymy vzduchu infiltraci ,\\is i“ sparami a styky obvodového

plas& budovy a minimalni vyrna vzduchu ,Vin“ pozadovana z hygienickychidodi.®®
Vi = max (Ving,i » Vinin,i) (25)
Jednotkou tepelné ztratgtvanim je W/K.

Minimalni vymena vzduchu ,\Wini“ vychazi ze vztahu:

Vinini = Nomin-Vi (26)
Nmini  --- minimalni intenzita vyrény venkovniho vzduchu za hodinu'1|]h
Vi objem vytapné mistnosti [rf
t teplota v mistnosti (tedy teplota odpadnihduchu)

Jednotkou tepelné ztratytvanim je ni/h.
Minimalnf intenzita vynény vzduchu je stanovena ¥iloze k této norr®®

Tabulka &. 7 Hodnoty minimalni intenzity 2

Druh mistnosti Nmin [07]
Obytné mistnosti 0,5
Kuchyre nebo koupelna s oknem 15
Kancel& 1,0
Zasedaci mistnost, Skoltiicta 2,0

MnoZstvi vzduchu infiltraci W vytdpéného prostoru vychazi ze vztahu:

me,i = 2.Vi.n50.ei.€i (27)
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Nso intenzita vyndny vzduchu za hodinu ip rozdilu tlaki 50Pa mezi

interiérem a exteriérem fh
e stinicicinitel [-]
& vySkovy korekni ¢initel, ktery zohleduje zvySeni rychlosti proddi

vzduchu s vySkou prostoru nad povrchem &gin

4.10.2 Nucené étrani

U nuceneého &trani se jedna o mechanickou wm vzduchu v daném objektu. Tato
vyména je obvykle za venkovni vzduch a nucerrani nam slouzi ke kontrolovatelné
vyméné vzduchu a odvedenim zejména odérového mikroklimanistnosti, tepelné zéte
anebo dalSich Skodlivin vznikajicich v budovich. céhe ¥trani je tvdeno
vzduchotechnickym z&enim, které ma jednu termodynamickou funkci, dieje oltev
slouzici k tvor interniho mikroklimatu. Nucené&itrani umo#uje fizenou vynénu vzduchu
v prostoru, filtraci a teplotni Upravurippdniho vzduchu, zpné ziskavani tepla a Upravu
tlakovych pondra v budow.

Zvysovanim tepelného odporu obvodovych konstrukaedovy se snizuje tepelna
ztrata prostupem a nabyva na vyznamu tepelna zW&tanim. Pro sniZeni energie na
vytapEni se u nucenéhoétrani vyuziva zgtné ziskavani tepla za pomoci deskovych nebo
rotatnich rekuperénich vynenikia. Pokud je celkova intenzita vymy vzduchu v buday
vy38i ne 1.1, je dopordeno i nuceném wtrani ke zptnému ziskavani tepla z odpadniho
vzduchu. Je-li z hygienickych nebo provoznidivatii celkova intenzita vyrny vzduchu
vyssi nez 2K a to nejmén 8 hodin dend osazeni ke zpnému ziskavani tepla se
pozaduje?®

Tepelna ztratadtranim se vypéte dle vztahu:

Q=r—.p.c(ty—tc) (28)

Jednotkou tepelné ztratgtvanim je W.

Teplota pivackného vzduchu dle vztahu:

ty, =te + U.(t; — t.) (29)
U aeinnost vyneéniku
te teplota venkovniho vzduchu [°C]
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ti teplota v mistnosti (tedy teplota odpadnihduchu)

Jednotkou teplotyifpvadéného vzduchu je °C.

Mérna potieba tepla na vytapéni pfi zméné tloustky tepelné izolace

55
-a-EFH:sténa -=-EFH:stfecha
= ~#-EFH:podlaha ——RH:sténa
45 =+—RH:sifecha +=RH:podlaha
4 =+=NW0O2:sténa =#=MO2:stfecha
—=MO2:podlaha —e—-MO3:sténa
35 —e—MO3:stfecha &~ MO3:podlaha
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mérna potieba tepla na vytapéni (kWh/m‘a)

[#3]

Tl. tepelné izolace (mm)
0

100 150 200 250 300 350 400 450 500

Obr. & 25 Graf rozdkleni tepelnych ztrat dle podilu jednotlivych konstukci ¢®
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5 Zdroje tepla

Kazda bytova jednotkajch ¢i nebytovy prostor je v naSich klimatickych podméack
vytapen. Negastji uzivanym zdrojem k vyta&mi jsou kotle. Princip kotle sptva v tom, Ze
je uvnitt spalovano palivo a #ivana teplonosna latka. Kotle jsou stacionarni e

k podlaze), nebo z&sné. Kotle rozdujeme podI?®

spalovani paliva

> elektrokotle
> kotle na tuha paliva (uhli, koksielo, pelety)
> kotle na kapalna paliva (topné oleje)

> kotle na plyn (propan-butan, zemni plyn)

podle provozu

» klasické (teplota ziné vody nesmi byt mensi jak 60°C)
» kondenzani (teplota vody mize byt mensi nez 50/40°C)

» nizkoteplotni (teplota vody nesmi byt menSi ne260C)

teplonosné latky

» teplovodni do 115 °C
» horkovodni nad 115 °C
» parni

vykonu ha‘dku
» jednostupiove
» dvoustumove
> spojité

zpisobu odvodu spalin

> do kominaii kourovodu s funkci komina

» prachodem zdi na fasadu nebo nagahu v provedeni turbo
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5.1 Elektrokotle

Principem elektrokotl (obrg.??7?) je vytagni elektrickou energii. Je to jedno z
nejSetrjSich feSeni pro zZivotni prosdi. Zpisob vytagni elektrickou energii je bezfmy,
regulovatelny a m& vysokouwianost zdroje. Provoz kotle je moZny kimppotopném, nebo
akumul&nim rezimu. S ohledem na vysoké néklady vitdpje vhodné kombinovat
elektrické kotle s jinym druhem vytépi a oltevu TUV, kdy se v dobpritomnosti obsluhy

pritapf levrgjsim palivem@®

Druhy elektrickych kotii

» Zawsné elektrické kotle - pro vytépi objekfi

» Zawsneé elektrické kotle pro éév TUV — pro olivani teplé uzitkové vody

» Zawsné elektrické kotle - kombinovany provoz f@h vytagni objektu a i
TUV

Klady elektrickych kot

Y

Nizké néklady na gézeni

Snadna automaticka regulace - vysoky komfort pravoz
Okamzita reakce na gebu tepla

Dalkového ovladani

Lehka konstrukce

Nevelky objem a hmotnost

Krome rozvodi elektiny neni poteba zadné dalSiipojky
Zadné uskladimim paliva

Bez kominu, Zadné spaliny

YV V.V V V V V V V

Tichy provoz

Zapory elektrickych kotk

» Provozni ndklady vysoké
» VySSi zatiZzeni elektrické soustavy

» Nebezpei odpojeni pi vypadku elektrické soustavy
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Pracovni schéma elektrokotle
PROTHERM REJNOK

1. Topna spirala 6. Expanzni nadoba
2. Nadobaivymeénik 7. Pojistny ventil
3. lzolace 8. Snimac tlaku

4, OdvzduShovaci ventil 9. Integrovany hydraulicky
5. Cerpadio blok

Obr. & 26 Pracovni schéma elektrokotl&®

5.2 Kotle na tuha paliva

Kotle na tuha paliva maji své misto ve starSi zéstaale i v mnoha modernich
domacnostech. Jejich spolehlivost, nizké nékladyytapeni, nezavislost na inZenyrskych
sitich, jednoduchost a intuitivni ovladani jsouvhiani divody pro paizeni klasickych kot
na tuha palivaJsou stacionarni a jsou montovany do samostatnébstopu. Winnost

spalovani je o &co niZSi neZ u ostatnich kitlpohybuje se okolo 75%.

Konstrukce se utznych vyrobd liSi. Kotle se skladaji z nasypné Sachty, nebo
zasobniku, spalovaciho prostoru, kotlovéhtesa se spalovacimi gmuchy, rostu a

kourovodu.Kotel na tuha paliva musi mit samostatny kominavgipch.?®

Druhy kotli na pevna paliva

» Kotle na devo - jako palivo se pouzivdalo

» Kotle na uhli - jako palivo se pouzigéarné nebo hidé uhli

» Kotle na koks - jako palivo se pouZziva koks, méaokga vylevnost
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» Kotle na pelety — jako palivo se pouzivaji peletisavanych pilin a hoblin

Klady kotki na pevna paliva

» Nizké naklady fi potizeni topidla
Nezavislé na inzenyrskych sitich

>
» Naroky na skladovaci prostory jsou malé
» Levny provoz

>

Obsluha je snadné& bez nataia technickou inteligenci

Zapory kotk na pevna paliva

» Obtizna regulace a automatizace procesu ¥gfaputna pitomnostélovéka
Potreba ¥tranych skladovacich prostor
Moznost vzniku poZar

>

>

» Narainé dophovani paliva

» Narainy transport paliva do skladovacich prostor
>

U kotla na uhli nebezpmé exhalace a nutnasstéhasisteni kourovodi

Obr. & 27 Kotel na tuha paliva®
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5.3 Kaotle na kapalna paliva

Kotle na kapalna paliva se pouzivaji v oblastectie lse nevyplati natahovat
inZzenyrské sé& a kde je nevyhodné topit klasickymi topidly nadubaliva. Tyka se to nép
mobilnich obydli, nebo staveni daleko od civilizat®

Druhy kotliz na kapalna paliva

» nalehky topny olej - jako palivo je vyuZzivan ofgjr O)
» na naftu - jako palivo je vyuZivana topna naftmuj vSak vyuzivanyiidka,

nag. na vysokohorskych chatach, lodich nebo polarsiahicich

Klady kotk: na kapalna paliva

» nizké naklady na provoz
» vysoka vylitevnost

» moznost automatizace bez obsluhy

Z4pory kotk na kapalné paliva

» vySSi pdizovaci ndklady
» moznost nebezgéekontaminace i Uniku kapaliny

» moznost nebezgévybuchu vypai

5.4 Kaotle na plyn

Vytapeni plynem pati mezi ekonomicky a ekologicky vyznamnéugpby zajisni
tepla a teplé vody a jeho podil na trhu s bydlegiate stoupa. Zdrojem energie pro plynové
vytapeni maze byt bd’ rozvod zemniho plynu v dané lokalinebo samostatny zdroj propanu
¢i propan-butanu v podeébsamostatneho zasobniku, kteryigbt dopiovat. Zasobnik vSak
zabira misto na pozemku, omezujéispup na pozemku wdledku ochrannych zén a

predstavuje dalSi investici. Provoz kotle na propabonpropan-butan je také ekonomicky

viv s

Druhy kotliz na plyn

» zawsné - jsou zassovany na konzoly a upgevany do zdiva, vyuZziti
v bytovych jednotkach
» stacionarni - jsou to kotle stojici na podlaze,aifumaji v bytovych domech,

nebo k vytapni vice bytovych jednotek najednou
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» kondenzani - ¢erpaji energii horké vodni pary ve spalinach priewelotopné
vody
Klady kot na plyn

» automaticka regulace topeni
» vysoka vyhievnost

» minimalni exhalace

Zapory kotk na plyn

» vysoké poizovaci naklady naizzeni gipojky verejného plynovodu
» nebezpsi exploze pi porusenidsnosti potrubi

“"t u'

3

r'd L]
_ @mnu——t‘

Obr. & 28 zawsny plynovy kotel ®®
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6 Bytovy diim Cacovicka

6.1 Obecné informace

V roce 2012 byla investorem zahajena vystavba &towdomu na ulici Cacovicka,
Husovice, Brno sever. ibn se nachazi na katastralnim Gzemi Husovic, kitpaélagi pod
méstskoucast Brno sever. Tatdast se rozklada na okraji Emské kotliny, ma nesourodou
strukturu a v dsledku svého vymezeni i tvafipominajici pesypaci hodiny. Husovice byli
byvalé ngsto, nyni ndstskactvrt, katastralni Uzemi, které se rozklada na 132,04 imaa
5500 obyvatel, rozkladajici se na vycBodasti Brno-sever. Zastavbu najdeme na
pravém (zapadnim)ibhu Svitavy, vychodni hranice Husovic vede po le&gcthodnim)
brehuieky.

Husovice jsou rgstského charakteru, sloZzeny z vigesti. Jednou z nich je rovinata
jizni ¢ast s hustou #stskou zastavbou. Najdeme tu kostel N#gsiho srdce Pan ale
i trolejpusovou vozovnu Dopravniho podniku ésta Brna. Na severu se nachazi
n¢kolik panelovych dom. Ve vychodnicéasti je nepravidelnd zastavbavpdni vesnice.
Nejseveriji poloZzena je v Husovicich zastavba&kaolikapatrovych ¢inZovnich donmd s

plochymi stechami.

Bytovy dim na ulici Cacovickd nabizi nové komfortni bydleniklidné lokalig
nedaleko centra Brna. Vyhodou je dobra dostupnastitpdky nestské hromadné dopravy —
zastavka tramvaje a autolbiudo 5 minut pSi chize od domu. Spojeni s centrengsta i
dalnici je rychlé diky dobrému napojeni Husovickénrelu s Dobrovského tunelentifdo v
ulici Cacovickd najdeme matkou a zakladni Skolu a v okoli kompletni sibcanské
vybavenosti. Z ulice Cacovickd je ndvaznost naastezku, kterd vede kolefeky Svitavy

smérem na Bilovice nad Svitavdt?

6.2 Ucel objektu

Objekt je uten k bydleni. Sklada se z 26 bye ¢tyfech nadzemnich podlazich.
Souasti objektu je i hromadna gardZz pro 16 osobnickonaobili nachazejici se

v 1. podzemnim podlazi (PP).
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6.3 Architektonické reSeni

Bytovy dim je koncipovan, jako bydleni v zeleni. Z tohotovddu je zvolendeSeni,
které co nejvice umailje sepjeti se zahradou. Objekt je do zel&sti (zahrady) maximéaén

oteven a to velkymi okennimi otvory, zimnimi zahradabdlkony, lodZiemi a terasami.

vvvvv

uzavergjSi nezcast otéena do zahrady (nachazeji se zde mensi lodzie piskywvetSi
intimitu a mensi okenni vyp#). Zahrada za domem je tema ze dvowasti.Cast spolénou
tvori lavicky a piskovist, ¢ast privatni je roderéna na pt malych zahradek slouzici

pottebam budoucich obyvatel domu.

Exteriér domu je z ¢kolika druhi materialu. Zakladnim materialem (hmotou) je Seda
probarvena fasadni omitka. Z objektu ¢sem do ulice vystupuji arkg. Pro zajig&ni
architektonického rdzu domu jsou aif&yprobarveny bilou fasaddni omitkou. Vzhled domu je
dotvaren lodziemi a balkény. Naghsti hromadné garaze v 1. podzemnim podlaZir¢els
vyuzivana byty v 1. nadzemnim podlazi (NP) jakagar

Strecha do ulini ¢asti je navrzena Sikma, kopirujici sklon sousedmibgektu a

krytina je z falcovaného plechu tma$edé barvy. Do zahrady jéetha navrzena plocHd”
6.4 Dispozini ieSeni
Dispoziiné je objektieSen jako chodbovyudh, ze kterého jsouifimo zgistuprény

jednotlivé bytové jednotky. Vertikalni komunikacioti oddtleny schodigovy prostor s

vytahem.

1. podzemni podlazi slouzitqvazr jako hromadna gardZz pro 16 osobnich
automobiti. Parkovani imobilnich osob je zafigb v rdmci objektu na otéené zpevéne
parkovaci ploSe. Dale jsou v 1. podzemnim pod&kiépnimi boxy, kotelna, sklad na
odpadky a fes schodi®vou gredsh pristupna koarkarna s kolarnou a schogbsy prostor.

Clereni dispozice dle velikosti bytové jednotky je uvedes tabulce. 8.
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Tabulka &. 8 Clenéni dispozice

Pocet byta dle dispozéniho reSeni
Podlazi
1+kk 2+kk 3+kk
1.NP 2 4 -
2.NP 1 5 3
3.NP 1 5 3
4.NP 2 3 1

Vstupy do objektu jsotdieSeny jako bezbariérové. Vjezd do hromadné

pievyseny pifjezd dosahuje do Uro¥rstropu 1. nadzemniho podlazi.

gapes

Vstupni dvoukidlé dvee o Sfce 900 + 350 mm jsou zaskleny beapestnim sklem

s ozn&enim vyraznou paskou ve vysi 800 mm a 1400 ffftn.

6.5 Kapacitni a orientaéni usparadani

>
>
>
>
>

zasta¥na plocha: 623,80
obesta¥ny prostor: 8342

byty: celkem 26
celkové plocha byt 1371,45 rh

celkovy paet parkovacich mist v objektu SO 01. 16

Orientace budovy je svoji podélnou osou V-Z. Bytodym je zd&azen dle
CSN 730833 do skupiny OB 2.

6.6 ZaloZeni objektu

Objekt je zaloZen na vrtanych Zelezobetonovychtduilo, které jsou vyuZzitelné pro

sedani do 10-15 mm. Na stéaprijezdu u sousedniho objektu jsou zaklady zaloZzeny na

mikropilotach. Piloty jsou fiblizeny co nejvice k sousednimu objektu. Ty jsaurieny tak,

aby byly co nejvice eliminovany negativni vlivy rastavby na sousedni objekt. Na podkladni

betonové desce o tlaice 150 mm je deska dratkobetonu, kter&itymdlahu v suterénu.

Spadovani podlahy v 1. podzemnim podlazi je pravederamci podlahové dratkobetonové

desky. Dojezd vytahové Sachty je navrzen jako Vmlda. Zakladové pasy a vytahova Sachta
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jsou provedeny na podkladnim betonu tl. 100 mm.latidva deska tl. 150 mm je na

profilované folii.®

Material zakladovych konstrukci

Beton pilot..........ccoooviii i, C20/25 — agresivita dI&P
Beton patek, zaklad............................. C25/30 — XC2

Beton bilé vany.............ccoovoiiiiii C30/37-XC2-jmwak max. 50mm
VYZEUZ oo e B500B, KARI si¢

Konstrukéni ocel.............ccoooiiiiiiiiiiinnn, S235

6.7 Svislé nosné a obvodové konstrukce

Svislé nosné konstrukce 1. podzemniho podlaziékjsou v kontaktu s okolnim
terénem, jsou tueny Zelezobetonovymi obvodovymiésami s vodostavebniho betonu
v tlou&¥’ce 250 mm. Ostatni obvodové konstrukce jsou prawedecihelnych blok HELUZ
PLUS 25 brouSend P12,5 na celoplosné lepidlo. iNipitsvislé, nosné konstrukce 1.
podzemniho podlaZi t¥bZelezobetonové &ty a pilire tlou§ky 200, 250, 300 mm. Vriibi
casti Zelezobetonovych konstrukci jsou provedenyaklanim standardu pohledového
betonu pro plosné bednici dilce.

Svislé nosné a obvodové konstrukce nadzemnich pogdau tvdeny pgevazr

cihelnymi blok:®% 3V

» HELUZ PLUS 25 brouSena s celoploSnym lepidlem

HKategorie produktu: CIHLY HELUZ PLLIS
Ruzméry{Dxéx\ﬂ: AT 280 249 mm
Hmotnost: 16.2 kg

Trida pevmosti v tlaku: 12.5 MPa

Soucinitel prostupu tepla U ,: 0,41 Wirn K
Tepelny odpor R;: 2,28 mekny
Spotieba cihel na m=: 10

Spotieba cihel na m>: 42

Ks na paleté 118x100: T2

Obr. & 29 Cihelny blok Heluz Plus®?
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» HELUZ AKU 25 €zka P20 na MVC10,

Kategorie produktu: Cihly te7ke
anméry{DxéxU]: AT2 w280 % 238 mm
Hmotnost: 232 kg

Trida pevmosti v tlaku: 200 MPa
Soucinitel prostupu tepla

T PrOSIUPUIERIA 4 97 wirn2K
Spotieba cihel na m=: 10

Spotieba cihel na m>: 42

Ks na paleté 118x100: Gl

Obr. &. 30 Cihelny blok Heluz Aku®Y

Z konstruknich divoda jsou provedeny &které svislé nosné konstrukce

z Zelezobetonu tlotiky 250mm. Jedna se o svislé konstrukce:

» vnittnich @icnych sén v 1. nadzemnim podlazi

» jedné stny ve 2. nadzemnim podlaZi,

» roh arkye do ulice 2. a 3. nadzemniho podlazi (u©s)

» obvodové siny jizni a sény zahradniho arke 2. a 3. nadzemniho podlazi

(u osyc. 6)
6.7.1 Schéma a umigini pouzitych materiali v jednotlivych podlazich

MONOLITICKE ZELEZOBETONCVE KONSTRUKCE

FONG HELUZ  ARL) 25 téika
CIHELNE BLOKY 372:125:238 P20 WA WG 10
R min. 57 dB, Souinitel prostupu depln U = 0,87 [W/(m2.K]]

ZOND HELUZ  PLUS 25 broudend
CIHELME BLOKY 37%w2G0:049, P125 WA CELCPLOSHE LEPIDLO
R min. 46 dB, SouCinitel prostupu depln U = 058 [W/(m2.K]]

TEPELME [ZOLACHI DESKY 7 %P5
Seuin el 1ecpelne wodivesti min, 0,040 [/ m.E]]
Hindky povrch, czub po cekm obwodu

TEPELME I7OLACHI DESKY Z EPS 70 F Bedy
Soutiniel fepeing vodivosli G052 [W (k)]

TEPELME [ZOLACHI DESKY Z EPS 70 F

Sautintel tepeiné vadosti (033 (W [k

TEPELWE IZOLACHI DESKY Z EPS 1505 : 200 S
Soubniel depeing vodivesli G035 nebe 003 [W/(m.K}]
TEPELNE [ZOLACHI DESKY 7 MINERALNI YATY
Soutinibel tepeng vodivesti G058 [W/mK))]

Obr. ¢. 31 Legenda pouzitych materiai
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Mezibytové dlici s&ny byti jsou provedeny z cihelnych blwKHELUZ AKU 25
téZzka P20 na MVC10. Ve 4. nadzemnim podlaZi je prer&ani piifezu Zelezobetonového
pravlaku pouZzit betonovy pitio roznéru 250x250mm (u osy. 3). Obvodové konstrukce jsou
opateny kontaktni zateplenim.

Prostupyv monolitickych konstrukcich do fpméru 102 mm jsou vrtany doda&te.
Pro prostupy #tSich pfiméri jsou do nosnych konstrukci osazeny chiiéni

Zelezobetonové atiky navazuji na obvodow§nec v tlougce.150mm a v Grovni

strechy nad 4. nadzemnim podlaZi jsou tgra tepelnou izolacf®

Pouzité materialy

Beton SN v I.NP......oooi C30/37
Betonstnasloug v I.PP..........coiiiiiiiiiiiiinns C30/37 — XF3-XC2
Beton balkof...........c.cooiiiii i, C30/37 — FX3-XC1
VYZUZ. ..o it e ie e e .. BBOOB, KARI S
Konstrukéni ocel...........ccoooi i, S235

6.8 Pozarni pozadavky na zatepleni objektu

Konstrukce zatepleni obvodovyckrstv novostavbach jsou navrZzené dle nasledujicich

zasad, aby ne#ly vliv na zatidéni druhu konstrukce obvodové&sy a tedy na konstrki
systém objektu:

» tepelné izolace do vysky stropu nad podlazim sgial h < 12m musi tvib
uceleny vyrobekitdy reakce na olieB, izolace tidy reakce na oliealespa E
(polystyren gernym pruhem) a musi byt kontaktspojena

» povrchova Uprava musi vykazovat indedegi plameneg= 0 mm/min

» pozarni pas musi u sousedniho objektu mit tepeintade jako uceleny
vyrobek tidy reakce na oliteAl nebo A2 — pouzita mineralni vata

Vyhievnost polystyrenu ... 39 MJ/kg
Tlou&’ka polystyrenu ... 140 mm

Hmotnost polystyrénu nafplochy ... 0,14 x 15 = 2,1 kgfm
MnoZstvi uvolgného tepla ... 2,1 x 39 =82 MJ/kg
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MnoZstvi uvolgného tepla ménnez 150 MJ/M takZe se nejedna o zcela aasténs
pozarg otewenou plochu a neni nutno obklad zé&p@vat i stanoveni odstupovych

vzdalenosti.

Osoby vychazejici na volné prostranstvi nesmi lbybzeny pozarem z objektu ani
haticimi padajicimi konstrukcemi nesmi by&rsg a strop kolem hlavnich vychodovych #éve

zatepleny hmotamiidy reakce na ohieC az F.

Zatepleni fasady a stropu kolem vychodovychitweusi byt nehidavou mineralni

vatou, aby bylo vyse uvedenym podminkam vyimo/©%

6.9 Vodorovné nosné konstrukce

Stropni desky jsou navrzeny monolitické Zelezobaténtlou¥ky 200 mm. Nad
1. podzemnim podlazi je stropni deska zesilenalmat’ku 220 mm a nad pjezdem
na tlou$ku 300 mm. Balkony a schodiSjsou navrZzeny monolitické s prvky naepuSeni
tepelného mostu proigvisié konstrukce (balkony). Desky jsou po obvaghateny Zebry,
které tvdi nadprazi nad okny a zaraveylepSuji statické vlastnosti desky (250 mm). 1&tej
Zebra jsou navrzeny i pod mezi bytovymi nosnyndnami. Nad pijezdem jsou podélna

Zebra a jednoifxné Zebro. Ve #Snich deskach jsou navrzeny Zelezobetonové atiky.

Prostupydo monolitickych konstrukci gméru do 100 mm jsou vrtany dodate. Pro
prostupy ¥tSich pfiméri jsou v nosnych konstrukcich osazeny chifiéni ProstupypoZarr
délicimi  konstrukcemi musi byt é&ésnény. Pozarni ucpavky kaliel jsou sodasti

elektroinstalaci, ostatni prostupy ZTI, UT a VZ& dobetonuji a PO &gni.

Instal&ni Sachty pro svislé vedeni trub (kanaliggch, vodovodnich,

vzduchotechnickych a kominu) jsou v mistechchpdu kazdym stropem poZérnzaweny

dobetonovanim stropu s pozarnirsmnim rozvods. ¢

Pouzité materialy

Beton Strof..... .o C30/37

Beton sSEn v INP.....ooo C30/37
Betonstnaslouv1i.PP.......cooooiiiiiii . C30/37 — XF3-XC2
Beton balkof. ..o C30/37 — FX3-XC1
VYZEUZ oo e e e e e B500B, KARI si¢
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KOoNStrukéni OCEl.......oo e e, S235

6.10 Konstrukce spojujici riazné drovné

Schodist je dvouramenné, pravaioé a monolitické. Tvar schod&fe s rovnymi
stupni a jednou mezi-podestou. Schad&vytahem jsou chré&nou Unikovou cestou typu A
(CHUC-A). @0

6.11 Konstrukce zast¥eSeni

Strecha do ulini ¢asti je navrzena Sikma, kopirujici sklon sousednibgektu a
krytina je z falcovaného plechu tmia$edé barvy. Do zahrady jéetha navrzena plocHd”

6.11.1 Plochéa s¥echy

Plocha diecha je provedena jako rigrana jednopld®va s finalni vrstvou s Kaku.
Nosnou konstrukci séchy tvdi Zelezobetonova stropni deska ti5200 mm. Stecha je
vyspadovand v jednotném spadu 2% KeSstim vpustim. Na stropni konstrukci je poloZzena

parotsna izolace z bitumenového pasu s hlinikovou, fkléra je vytazena na atiku.

Prvni vrstva tepelné izolace je z polystyrénovyebek EPS 150 S v tloice 100 mm.
Polystyrénové desky EPS 150S jsou okolo odtokowjminsti zaminény za izol&ni desky
z tvrdé Pir gny Puren.

Druha vrstva (spadova) tepelné izolace je z potgsiyvych spadovych dilc
EPS 150 S.

Na tepelnou izolaci je poloZzendes sepakmi geotextilii hydroizolani félie na bazi
m-PVC tlou$ky 1,5 mm a Sikaplan SGmA 1,5 mmi€dni folie je vytazenares sepakmi
geotextilii na atiku, ktera je zateplena deskafaP5 150 S v tlow€e 100 mm a uka®na na
desce atiky, kterou t¥0OSB deska do exteriéru tlaky 22 mm. Oplechovani atiky ploché
sttechy je se systémovych ukmvacich list. Oplechovani atiky terasy je provedeno
z pozinkovaného plechu s polyesterovym filésm. StesSni hydroizolace je chréma
stabiliza&ni vrstvou, kterou tvio 50 mm vrstva ké&irku frakce 16/32 mm poloZzena na

geotextilii.

ObdobnéreSeni je u teras s vyjimkou, Ze pochozi vrstva/giena z teracové dlazby
na tetich. Ostatni déi skladby (balkény, lodZie,igchy arkyii) jsou principial@ stejné.

Prvky vystupujici nad #tchu jsou hromosvody, vyfukové elementy

vzduchotechnickych z&eni, od¥trani kanalizace a komin.
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Pristup na gechu je umoZn pies stropni vystupy umisté ve schodiovém
prostoru. Jako konstrukce spojujiciédwizné Urovi jsou zde instalovany stahovaci stropni
schody zateplenésetrs zaklopu %

6.11.2 Sikma stirechy

Sikma stecha je provedena jako rgsana jednopld®va s finalni vrstvou
z falcovaného plechu aétvaci rohozi z polypropylenovych vidken pod plechddosna
konstrukce Sikmé &chy je provedena z Zelezobetonovych pameloud’ce 150 mm. Panely
jsou kladeny Sikmo ve stru sklonu stechy. Panely jsou paksne izolovany z asfaltového
pasu s hlinikovou vloZkou. Na pagshé izolaci je poloZena tepelna izolace z tvrdyebe#t
Pir piny Puren s oboustrannou hlinikovou vrstvou pro hmeé stechy se satinitelem
tepelného prostupu=0.023 Wnm'K™. Kotveni plechové krytiny do integrovanyctegsnych

lati pres strukturalni &traci rohoz Bevent SK.

Polystyren na zatepleniiegniho plast Ize pouzit, protoZze i@Sni plag je nad
pozarnim betonovym stropem. Hodnoti se tedy jakbap® uzawend plocha, ktera nelezi
Vv pozarg nebezp&ném prostoru jiného objektu, a nejsou na ni tedygddéhy z hlediska

pozarni bezpmosti zadné pozadavk§®
6.12 Pricky a délici konstrukce

Pri¢ky jsou provedeny:

» tloug’ka 80 mm z cihelnych blakHELUZ 8 brousSené na celoplosné lepidlo.
Nad otvory v &chto gFickach jsou pouzity jakotgklady ocelové profily L.

Kategorie produktu: CIHLY HELUZ
Rozmeéry thEx‘u’J: 372 x 80 x 249 mm
Hmotnost: 5.1 Kag

Trida pevnosti v tlaku: 12.0 MPa
Soucinitel prostupu tepla o

Uy i 1,76 Wim2K
Tepelny odpor Ra: 031 maKaw
Spotieba cihel na m2; 10

Spotieba cihel na m*: 133

Ks na paleté 118x100: 180

Obr. & 37 Cihelny blok Heluz®Y
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» tlou¥ka 115 mm z cihelnych blékHELUZ 11,5 brouSené na celoplosné
lepidlo. Nad otvory véchto gickach jsou pouzity systémovégiklady (dle otvai).

Kategorie produktu: EiHL Y HELLIZ
Rozmeéry EDK"SJN}: 487 x 115 x 249 mm
Hmotnost: 10.7 Kg

Tiida pevnosti v tlaku: 10.0 MPa

[S!ou{":'rnitef prostupu tepla
1 4

1,42 Wim2K

Tepelny odpor Rg: 0,44 2K
Spotfeba cihel na m?: 8

Spotieba cihel na m*: 64

Ks na paleté 118x100; 120

Obr. &. 38 Cihelny blok Heluz®Y

» tlou¥ka 115 mm z cihelnych blékHELUZ 11,5 AKU na MVC5.
v téchto @rickach jsou pouzity systémovégklady (dle otvai).

Nad otvory

Kategorie produkiu;
Rozméry (DxSx\):

Cihly tE3ke

3THE A 115 x 238 mm

Hmotnost: 11.2 Kg
Trida pevnosti v tlaku: 15.0 MPa
Spotfeba cihel na m2: 10.7
Spotieba cihel na m>: 22.8

Ks na paleté 118x100: a5

Obr. &. 39 Cihelny blok Heluz®Y

> tlou¥ka 140 mm z cihelnych blIGkHELUZ 14 brouSené na celoploSné lepidlo.
Nad otvory v &chto gickach jsou pouzity systémovégklady (dle otvai).

Kategorie produktu: CIHLY HELUZ
Rozméry :Dx"Sx\..-’}: 497 x 140 x 249 mm
Hmotnost: 11.6 Kg

Trida pevnosti v tlaku: 10.0 MPa

Souéinitel prostupu tepla

Uy: Gl 1,25 Wim2K
Tepelny odpor Ry 0,54 m2Kw
Spotieba cihel na m2: 8

Spotieba cihel na ms: 57

Ks na paleté 118x100: 100

Obr. &. 40 Cihelny blok Heluz®Y
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Napojeni zdnych gicek na Zelezobetonové konstrukce je provedetes ppecialni
kotvici material (nerezove kotvy). A dilatace véngich je provedena viozenim dilé&ta liSty
do zdiva v mist dilatace'®* 3V

6.13 Zateplovaci systém

Jedna se o WBi tepelr izolatni kontaktni systém, v odborné litersuwzngovany
zkratkou ETICS (z anglického External thermal insulation composistems). Jde o
systémy bez praravané mezery dgené pro aplikaci na ¥sich stranach obvodovych
sttnovych konstrukci. Kontaktni zateplovaci systémyjinegpenou a ve &Sin¢ pripadi i
hmozdinkami kotvenou tepelnou izolaci épvého polystyrénu (EPS) nebo z mineralni viny
(MW). Na tepelné izolaci je provéda tzv. zakladni vrstva a toédtovou hmotou
vyztuzovanou sklemou stovinou. Na tuto zakladni vrstvu se aplikuje omitkgovrchova
Uprava, tizného barevného a povrchového zte¢ainV rekterych gipadech je tato povrchova

Uprava opdena i natrem &% 32

Je pouzit kontaktni zateplovaci systém WEBBER (6b4.1) a to konkréths finalni

silikon-silikatovou omitkou s progresivnim sagigticim efektem v nasledujicim souvrstvi:

» tenkovrstva silikon-silikatova omitka zrnita 2 mm

» penetrace podkladu

» skelné tkanina do tmele

» lepici a strkovy tmel

> tepelt izolani desky - EPS 70F Sedy, nebo mineralni \vatatveno

talitovymi hmoZzdinkami

Y

lepici a strkovy tmel

A\

penetrace podkladu

» zdivo HELUZ resp. Zelezobetonova monolitickénst nebo stropni deska
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Penetrace podkladu
Zakladni wrstva

Podklad

Penetracni mezivrstw:

Izoladni deska A .
Finalni povrchava

Uprava

Lepici hrmot
EpIEthmeta Hmozdinka

Zakladaci lizra . .,
Finalni povrchava
Uprava nezateplenéhe
powrchu

Obr. & 41 Kontaktni zateplovaci systént?

Celkova skladba je systémova, certifikovana a gpiool vSech pisluSenstvi. 1zolant
u terénu, teras, lodzii a balkibne nenasakavy min. 300 mm nad terén z extrudowanéh

polystyrénu se sd@initelem tepelné vodivosti 0,038 W/m.K.

Soklova cast zateplovaciho systému, ale i sokly ostatnihdtazr@ho exteriérového

zdiva jsou opaeny impregnénim transparentnim ngem do vysSky 400 mm nadifehly

terén 3032

6.14 Zpusob izolovani jednotlivych konstrukci
6.14.1 Izolace proti talkové vodé a zemni vihkosti
Déleni izolaci v objektu je nasledovné:

» hydroizolace proti tlakové ved

» zemni vihkosti

» stiesSni hydroizoleni folie

» parotsné izolace

» izolace v mistnostech

Izolace proti zemni vihkosti a radonu podlahy wyddzemnim podlaZzi jsou provedeny
ze dvou modifikovanych asfaltovych pasu (RadoneaSkloelast Extra).&kova izolace je
provedena pod Zelezobetonovymérgtmi a pilfi v Sitce, ktera pesahuje konstrukce min.

150 mm ¥etre svislého vytaZzeni na Zelezobetonoveé konstrukaatinw strany.
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Svisla hydroizolace je t¥ena vodostavebnim betonem —€w@a stna ve tvaru ,L"“.
Asfaltovy pés je natazen na vodorovngast paty oprné stny s gresahem min. 500 mm.
V mist cihelného zdiva je izolace ze dvou modifikovanysfaltovych pas natavenych na
penetrovany povrch s ochrannou vrstvou z nopoveée,fdtera je ukotena systémovou
ukontovaci liStou.  Svisla izolace z modifikovanych #shaych pas je vytazena

min. 300 mm nad upraveny terén.

Hydroizolace v mistnostech vihkostnagZzovanych (koupelny, WC atd.) je ungisa
pod dlazbu a provedenaitovou hydroizolaci na bazi cementu vytazenou &austio vysky
150 mm a ve sprSe do vySky 2000 mm Rohy mezi podlad s&énou, nebo roh &n, je
vyztuZen specialnf tkanindtf’

6.14.2 Tepeln4 a zvukova izolace

Podlahy 1. podzemniho podlazi maji tepelizolacni vrstvu z extrudovaného
polystyrenu s ozubem 4000 CS. Pevnost polystyrétiaku je 500 kPa a soinitel tepelné
vodivostiA = 0,037 W/m.K.

Kontaktni zatepleni ma tepelrzolacni vrstvu v podzemnim podlazi a u soklovych
¢asti z XPS s ozubem 3035 CS, &oitel tepelné vodivosti = 0,038 W/m.K.

Nadzemni podlazi ma tuto vrstviepazit z tepeld izolacnich desek z EPS 70 F Sedé
se sotinitelem tepelné vodivostl = 0,032 W/m.K nebo z mineralni vaty se sonitelem

tepelné vodivosth = 0,038 W/m.Kv riznych tlouskach dle skladeb konstrukci.

StreSni souvrstvi ma tepelnou izolaci a spadovou wurgtwpolystyrenovych desek
EPS 150 S se somitelem tepelné vodivosth = 0,035 W/m.K. Okolo odtokovych vpusti,
lodzii, balkori a teras je pouZita tepelna izolace z desky PiefPUMV se sotinitelem
tepelné vodivosth = 0,029 W/m.K.

Jako tepelna izolace terasy v 1. nadzemnim pog#aza pouziti spadovych kiinve
spadu 2% z polystyrénovych desek EPS 200 S secingelem tepelné vodivosti
A =0,034 W/m.K.

Sachetni vyustky nad is8ni rovinou jsou izolovany deskami z minerélnitipls

s podélnou orientaci vlaken se &mitelem tepelné vodivosti = 0,038 W/m.K).

Strop hromadné garaze ma kontaktni zatepleni zrélirievaty s kolmou orientaci
vlaken se satinitelem tepelné vodivoshi = 0,041 W/m.Kyv tlou&’ce 300 mm v mistvedeni

instalaci
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Podhled nad mijezdem je zateplen kontaktrmineralni vinou v tlouxe 60 mm a
dvéma vrstvami vold loZzenych desek z mineralni plsti se &oilelem tepelné vodivosti
A =0,036 W/m.K v tlougce 2x 100 mm.

Prilehajici stny mezi stropni deskou nad 1.NP podhledem jsowvZoly deskami z
plsti s podélnou orientaci vidken se &aitelem tepelné vodivostih = 0,038 W/m.K

v tlou¥’ce 100mm.

Pod terasami a mistnosti skladu odpgatikide kontaktni zatepleni z mineréini vaty

s podélnou orientaci vliaken se &oitelem tepelné vodivosti = 0,038 W/m.KE?

Kroc¢ejova izolace je provedena z desek ze skelnyclemlakio v tlougce 2x20 mm.

6.15Vyplné otvoria

6.15.1 Okna a prosklené sény

Vypln¢ otvori v komunik&nich prostorech jsou navrzeny ve standardu okefc®ch
Jednd se o novou generaci oken, které vyuzivaigrsyaWs (Aluminium Window System).
Funkéni prednosti se zde spojuji s architektonickymi a vztigani aspekty. V #kolika
malo, \aci soke sladnych konstruknich prvcich se stwji prednosti, jako tepelna izolace s

minimalni konstrukni hloubkou a tzkymi pohledovymi&ami©®

Technické parametry hlinikovych oken a prosklenérst:

material pro profily : aluminiové profily jsou lisané ze slitiny AIMgSi spojovaci
material : peruseni tepelného mostu pomoci Polyamid pro anoidiza
anodicka oxidace : aluminiové profily nebo plechysnbyt eloxovany

barevné néry : kvalitnim praSkovym vypalovacim lakem

material prodsreni tsnici profily musi byt z EPDM

Hlinikova okna tlougky ramu 75 mm sigruSenym tepelnym mostem. Snitel

prostupu tepla vypkhotvori U = 1,6 W/n?.K. Akusticky Gtlum Rw=min.35 dB.

Vstupni dvée jsou dvoukidlové plré prosklené hlinikové z profil s geerusenym
tepelnym mostem. Seinitel prostupu tepla vypthotvori U = 1,4 W/niK.

VypIné otvori v bytovych jednotkach jsou navrzeny z profilov&ystému, ktery je

zékladem kazdého plastového okna.
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6.15.1 Dvefe vnitini
Jedna se o dve v jednotlivych bytovych jednotkach. Dieejsou piné, tbwné
s vostinovou vyplni a s povrchovou Upravou féligidvé dvée jsou osazeny dorgvenych

oblozkovych zarubrf®

6.15.2 Vstupni dvere
Jedna se o vstupni deedo jednotlivych bytovych jednotek. Deegjsou navrzeny jako
direveéné a spiuji protipozarni odolnost. Vstupni deejsou osazeny do ocelové beapestni

pozarni zarubh Jako povrchova Uprava je pouzity félie, vzor §ib.

6.15.3Vrata

Vyjez do garézi je zabezfmn vysuvnymi vraty na dalkové ovladani. Vjezd jarbr
jako wtraci otvor garazi.
Vrata maji hlinikovy ram a vodici listy, kotvené d@ny pies prvky pro peruseni

hluku. Vyph bude z drovaného plech{f®

6.16 Podhledy, obklady a malby

6.16.1 Podhledy

V objektu jsou navrzeny plné sadrokartonové podhl®dsocialnim z#zeni je pouZzit
sadrokartonovy podhled z impregnovanych SDK deS&K podhled je i mezi vodorovnou
stropni konstrukci a panely pultové&esthy, v spoléenych chodbach a lok&inv nékterych
mistnostech ziovoda kryti rozvodi instalaci.

Nad pfijezdem je zas&eny systémovy podhled z cemento-vidknitych d&Sek.

6.16.2 Vnit¥ni obklady a dlazby

V socialnich z#izenich je navrzeny keramicky obklad. V mokrych &mn (sprchy,
kolem umyvadel) jsou obklady a dlazby lepeny riakstvou hydroizolaci. Dlazba je rovh
v chodbach byt a ve spolénych prostorech — chodba, schodli&osarkarna, até?
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6.16.3 Omitky

Vnitini omitka je navrZzena jako vapenocementova StuRévaPP je v PD na&sSine
ZB konstrukci pohledovy betdrf?

6.16.4 Malby, natéry

Malby v nadzemnich podlazich jsou provedeny jakspatzni akrylatove,
otéruvzdorné, omyvatelné a s dobrou paropropustnastnich par. Zelezobetonovéeteno

schodi&t a zabradli ve 4.NP je opaho akrylatovym n&tem ©°
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7 Vytapéni - varianta L.

Varianta | uvaZuje se zateplenim 10% nad standardiEporienych hodnot
souiniteli prostupu tepla. Na zakladrypoctu tepelnych ztrat bude navrzen zdroj tepla,
ktery pokryje pozadavky vytépi. Aby bylo dosazeno co nejmenSi odchylky cenydebu
systém vytagni varianty I. a Il. shodny. Tam, kde dojde kiustu pozadavk na vytagni,
dojde i ke zmin¢ zaizeni, ale pouze v typovydiadach. Ve variagtl bude podrob& popsan

zpasob vytagni, na jehoz zakladoude vytvdena i nasledujici varianta.

7.1 Ugel a funkce z&izeni

Vyt4peni je navrzeno zadcélem pokryti tepelnych ztrat a vyroby teplé uZitkoxody
v bytovém dom a zahrnuje navrh zdroje tepla, distribuci topnéw@ro otopnadesa a
ohrev teplé uzitkové vody. Zdroj tepla je ungistv 1. podzemnim podlazi v mistnosti kotelny.
Soutasti tohotoreSeni nejsou navazujici profese, jako elektroiaséal vzduchotechnika,
zdravotrg technické instalace. Navazuijici profese jsowdsti samostatnych oddib jsou
koordinovany a zapracovany v rozsahu toht#deni. Vychozi podklady pro navieSeni

vytapsni byly:
» stavebni vykresy
» hygienické pedpisy
» podklady od profese vzduchotechnika
> CSN, TPG a legislativa oboru vyt

7.2 Vypo¢étové hodnoty klimatickych pomér a

Misto ; Brno

Nadmdska vyska : 227 m n.m.

Normalni tlak vzduchu : 0,0975 MPa

Letni vypaitova entalpie : 58,2 kJ/kg s.v.

Zimni vypaitova teplota : -12 °C (di€SN EN 12 831 -15 °C)
Zimni vypaitova entalpie : -8,6 kJ/kg s.v.

Patet dmi v otopném obdobi : 234

Primérna teplota v otopném obdob : +3,6 “C g1 ¥
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7.3 Zadavaci parametry, bilance pofeb tepla obalkovou metodou

Zadavaci parametry

Zadavaci parametry viiitich teplot jednotlivych mistnosti pro vyjet tepelnych ztrat
jsou voleny v souladu s vyhlaskou 194/2007 Sb.oktese stanovi pravidla pro vytap a
dodavku teplé vody, #mné ukazatele spiby tepelné energie pro vytap a pro pipravu
teplé vody a poZadavky na vybaveni imith tepelnych Zézeni budovy fstroji regulujicimi

dodavku tepelné energie kamgm spotebitelim.

Bilance pofeb tepla obalkovou metodou

Vypocet predpokladané peeby energie bytového domu tedy jen energie na ¥gidgp
ohrev teplé uzitkové vody je na g@tku navrhu vytani proveden zjednoduSenou obalkovou
metodou a vychazi @SN 73 0540. V dalsim kroku bude proveden \igtotepelné ztraty
objektu pomoci fesné metody. Prvotni vypet zjednoduSenou obalkovou metodou bude

slouzit pro zgtnou kontrolu.

Tabulka €. 9 Vstupni hodnoty pro vypdet obalky

Obalka objektu Vstupni hodnoty - ohrev teplé vody
Severni 695,5 m? Pramérna potreba vody ve Spicce 37,5 |
Denni primérna potieba vody na
Vychodni 239,5 m? byt 50 1
Jizni 695,5 m’ Teplota na vratu - t; 10 °C
Zapadni 260 m’ Teplota na ptivodu - t, 55 °C
Podlaha 424,5 m’ Mérna hmotnost vody 1000 | kg/m’
Stfecha 528 m’ Mérna tepelnd kapacita 4186 J/kgK
Vyska objektu 145 m Koeficient energetickych ztrat sys. 0,5 -
Pocet bytl/sprch 26| bytl Teplota studené vody v lété 15 °C
UZitna plocha 400 m’ Teplota studené vody v zimé 5 °C
Vypocet dle souc.prostupu tepla Pocet pracovnich dni v roce 365 | dny
PoZadované Palivo
Doporucené X Tuha bez sekce = 0-5 5
Hodnoty zhorseny o -10% Plynova v sekcich  6-10
Vstupni hodnoty - vytapéni Zpusob vytapéni
Vypoctova teplota - venkovni -12 °C Nepretrzité
Navrhova teplota - vnitfni 20 °C Lehké stav.s delsi ot.prestav.
Pram.vnitfni vypoctova tepl. 19 °C Lehké stav.prestavky So,Ne
Otopné obdobi pro tem =13°C Stfedni stav.kratké prestavky
Pram.tepl.otopného obdobi 4,4 °C Tézké stavby Ne, svatky
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Délka topného obdobi 236 dny Tézké kamené stavby
Zatop 6 W/m? Kotel
Vstupni hodnoty - vyména vzduchu Bézny (89%)
Nfsobno,st\v/ymen vzduchu - 0,3 x1/h Nizkoteplotni (95%) X
prirozene vetr.
Pokryti VZT 0 kw Kondenzacni (102%)
Tabulka ¢. 10 Vypcaiet
I. TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM
3 '::: :IEJ T g T o o £
— = (T — c . c © \(C P
- o © © i C o o) = © [ “
E 2 £ 5 £ 58 5 8 & $888 £ &5 veploti prirdtka | P
a v - <] Q £ © 2 E 3 CEG ®e T , , ztrata
Q = T o S S S 2 3 O ©89'Y c & 8 rozil na zatop .
o = © a nh ¢ i) 2 & N g2 g 50O objektu
= a o = = o 79 & 2 g5
T Q Q o [a] E
N (&) o
S S S S v A \Y
A/V H= A*Un At
[m’] [m*] [m’] [m’] [m] [m’] [m’] / Q,
A 1391 500 424,5 528 14,5 2843 5800 0,5 0,6 (0,45, 1279,4 32 2400 39 245W
Il. TEPELNA ZTRATA - HYGIENICKA Ill. TUV - POTREBA TEPLA
VYMENA VZDUCHU
3 - A 3
£ S ° 5 Tepelna ztrata 5 Potfeba Celkovy . L
2 3 ) N - 2 N . Potiebny
E 32 B 2 o . E % 2 vodyna objem . o
I 8 pt = hygienicka m 2 = byt - vod vykon pfi
o % e < 8 vyména d 8 B v % hodinové
o o 'S o = © o 3 hodinov hodinova .
] € 3 ) vzduchu & T 4ipick <pick $picce
3 S, B Pt g picka  Spicka
S
V | x/h m3/h At Q n At Q v Q
A 5800 0,3 : 1740 :@ 32 18912 W A 26 45 37,5 975 76 525 W
CELKOVA POTREBA TEPLA
£  CELKOVA  CELKOVA .
X 9 < CELKOVY
Y POTREBA POTREBA . .
o
O TEPLA TEPLA VYKON kOTLU
LHIL | (L+1.)*0,75+I11 Q
A | 58 kw 120 kW 125 kW
Tepelna zakz:

Je uvaZovano s tepelnou &t ktera je produkovana od osob, &teni a technologie
dle TNI 73 0329 — ZjednoduSené vypavé hodnoceni a klasifikace obytnych budov s velmi
nizkou potebou tepla na vyt&pi. Tepelna z&Z hlavniho obytného prostoru je 50 W/osobu

vcetre oswtleni a technologie. Pro hlavni obytny prostor ggitAino s maximalnim poem 3

osob, tedy 150 W/obytny prostor.
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7.4 Bilance potreb tepla pgresnou metodou:

Tepelna ztrata je stanovena d@&N EN 12 831 a vychozimi podklady jsou skladby
jednotlivych stavebnich konstrukci, které jsou weredv @iloze ¢. 1. Na zaklad téchto
skladeb byly sp&itany ztraty pesnou metodou, které jsou uvedenyioge ¢. 3 Zasadnéast
tepelnych nérok je tvarena patebou pro ofev teplé uzitkové vody (TUV), ktera vychazi
z pozadavku profese zdraveétrechnicke instalace (ZTI).r@dpoklada se daébv kompletniho

akumul@niho zasobniku TUV o objemu 1000 | za dobiblzné 60 minut®?
Tepelné ztraty : 60,2 kW
(veéetreg 0,3x1/h u pirozerg vétranych mistnosti, sgasré véetre prirazky na zatop)
Poteba tepla pro Z&eni VZT ; 0 kw

(privod ¢erstvého vzduchuipozere)

Potreba tepla pro diev TUV - SpEkova : 76,5 kw
Potieba tepla pro vytami - Sptkova : 60,2 kW
Celkova pateba tepla (0,75.60,2) + 76,5 = 120 kW

7.5 Navrh zdroje tepla

Celkova poteba tepla pro navrh zdroje §ith se 75% satasnosti. Z tohototodu

bude navrzeno #&eni, které pokryje vykon ve $giovém provozu 120 kW.

Z predchozich dokumentaci vyplyva, Zze objekt ma vybadou gipojku zemniho
plynu a proto je fedem rozhodnuto o zdroji paliva. Vytap bude zajiovat plynovy
kondenzani kotel. Zatizeni kotelny na plynna paliva sé&liddle instalovaného vykonu zdroje

do nasledujicich skupin:
» mistnost se zdrojem do vykonu 50 kW nebo s vicéispii, kdyz kazdy
ma vykon niz8i nez 50 kW a celkovy instalovany vuykaaji do 100 kW
» kotelny Ill. kategorie: kotelny s tepelnym vykonema 50 kW do sottu
vykoni kotla az 0,5 MW

> kotelny Il. kategorie: kotelny s vykonem kibthad 0,5 MW az do 3,5 MW
» kotelny I. kategorie: kotelny se stiam tepelnych vykainkothi nad 3,5 MW
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Nyni je zjevné, Ze zdroj o vykonu 120 kWiseli do kotelny Ill. kategorie. Navrzeny
zdroj tepla se sklada ze sestavy dvoudmisich kotti o vykonu 2 x 60 kW. Jako referéani
standard vyrobku je navrZen Vitodens 200-W o vyk68kW/ks od firmy Viessmann. Tento
nastnny kondenzéni kotel byl vybran z évodu modulovani kaskadoveho systému, dlouhé
Zivotnosti a vysokeé dinnosti. Jiz zmiované modulovani kaskadového systému bude vyuzito
u tohoto bytového domu. Normovany stiipeyuziti kotle o vykonu 60 kW i teplotnim
spadu 40/30°C je 109% i peplotnim spadu 80/60°C 9854

Spoteba zemniho plynu - tai pro oftev TUV - 71 386,5 kWh
Spoteba zemniho plynu - tai pro vytagni - 108 066,2 kWh

Tabulka &. 11 Technické parametry zdroje tepl&®

Il
Plynovy kotel provedeni B a C, kategorie 2P
Kondenzatni plynovy kotel

Rozmezi jmenovitého tepelného vykonu
45 a 60 kW: Udaje dle EN 677. kw 17,0 -60,0
T,/Tr= 50/30°C
Jmenovité tepelné zatizeni kw 16,1 — 56,2
Typ WB2C
Identifikacni ¢islo vyrobku CZ-0085BR0O432
Druh kryti IP X4D dle EN 60529
Pripojovaci tlak plynu
Zemni plyn mbar 20
zkapalgny plyn mbar 50
Max. pripust. gipojovaci tlak plynu
Zemni plyn mbar 25,0
zkapalgny plyn mbar 57,5
Elektricky prikon (ve stavu p dodani) w 82
Hmotnost kg 65
Objem vyngniku tepla | 7,0
Max. objemovy tok
mezni hodnota pro pouziti hydr. adilovace Vh 3500
Jmenovité okhové mnozstvi vodyipTy/Tg = 80/60 °C I/h 2336
Pripust. provozni tlak bar 4
Roznery
Délka mm 380
Sitka mm 480
Vyska mm 850
Plynova pipojka R Ya
Jmenovity vykon
vztazeny k max. zatizeni
plynem
zemni plyn E m/h 5,95
zemni plyn LL mh 6,91
zkapalny plyn kg/h 4,39
Charakteristiky spalin
Skupina hodnot spalin dle G 635/G 636 Gso/Gs1.
Teplota (@i teplo& vratné vody 30 °C)
- pti jmenovitém tepelném vykonu °C 40
- pri dil¢im zatizeni °C 35
Teplota (pi teplo® vratné vody 60 °C) °C 70
Hmotnostni tok
Zemni plyn
- pfi jmenovitém tepelném vykonu kg/h 110,6
- pti dil¢im zatizeni kg/h 31,1
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zkapalny plyn

- pti jmenovitém tepelném vykonu kg/h 106,7

- pri dil¢im zatizeni kg/h 26,6

Disponibilni tah Pa 250
mbar 2,5

Normovany stupevyuziti pri

Ty/Tg = 40/30 °C % az 98 (H)/109 HQO

Primérné mnoZstvi kondenzéatu

V piipac zemniho plynu aJ/'Tg = 50/30 °C I/den 23-28

Swtlost potrubi vedouci k

expanzni nadab DN 22

pojistnému ventilu DN 22

Ptipojka kondenzatu (hadicovéaighodka) anm 20-24

Rozmezi jmenovitého tepelného vykonu
45 a 60 kW: Udaje dle EN 677.
80 a 105 kW: Udaje dle EN 15417.

Ty/Tg =50/30 °C kw 17,0 -60,0
Ty/Tg = 80/60 °C kW 15,4 —54.4
Spalinova pipojka g mir 80
Pripojka givadéného vzduchu 2 mn 125

7.6 TechnickéieSeni
7.6.1 Popis z&izeni a jejich funkce

Zdroj tepla

Kotelna lll. kategorie je umighéa v 1. PP. Zdroj tepla jeSen kaskddovym zapojenim
dvou kondenz&nich kot ve funkénim schématu oziany pozénim ¢islem 1.001a a 1.001b.
Jsou navrzeny kotle £t&8im rozsahem modulace préephodna nebo letni obdobi, kdy jsou
odhkéry nizSi. Pro ovladani katlje pouzita originalni regulace, ktera je dodaveym@bcem
kotlia. Jednotlivé kotle o vaze 70 kg budou namontovéinyg na stnu pomoci montazniho
ramu s membranovou expanzni nadobou od vyrobcde ket zapoji do kaskady pomoci
kaskadové jednotky ¢etné hydraulické vyhybky celkem pro 2 ks kintlTato kompletni
pripojovaci sada pro kaskadové zapojeni je vybaverskow piestavitelnym stojanem a
bude kompleté zaizolovana. Kotlov&erpadlo je umistno pod kotlem a je i s@asti

dodavky kotle.

Teplotni spady

Dle tepelné bilance, s ohledem na &mnost provozu je navrzen zdroj tepla
s instalovanym vykonem 120kW. Systémovy teplotréidspro zdroj teplaje 65°C / 50°C az
65°C / 55°C p ohievu TUV. Teplotni spad vyté&pi je 65°C / 50°C proiechodné obdobi
s ekvitermni regulaci, ekviterma bude nastaverezervou cca 2-3 K vzhledem k instalaci
potrubi v nevytagnych garazich. Teplotni spadretiu TUV je 65°C / 50°C az 65°C / 55°C a
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pii termické dezinfekci vzroste teplotni spad na 7b8B5°C. Navrzené teplotni spady
odpovidaji plg kondenzanimu rezimu g optimalnim vychlazovani vratné vody a tedy i

vySSi provozni &innosti zdroje tepla.

Ohiev TUV

Zasobnikovy ofiva¢ vody pro nasinné kotle je navrzen Vitocell 100-W od firmy
Viessman, ktery je umigty v mistnosti kotelny a bude zajiat konstantni vystupni teplotu
TUV 50 -55 °C.

0 Téleso zasobniku a topna spirala z oceli,
se smaltem Ceraprotect

B Hof¢ikovéa anoda nebo anoda napajena
elektrickym proudem

H Rovnomeérny ohfev celého objemu vody
topnymi plochami taZzenymi ke dnu
zasobniku

B Vysoce (¢inn4 tepelna izolace z tvrzené
polyuretanové pény

Obr. & 42 Zasobnikovy olitivag Vitocell 100-W ©°

Dle predanych podklad ZTI v souladu s bodem bilance pelt tepla. Je navrzen
zasobnik o objemu 1000 | z oceli se smaltovaninygiemickém provedeni se samostatn
balenou tepelnou izolaci zékké polyuretanovédmy s plastovym povrchem. Seasti je déle
ochrannd higikova anoda, teplo#én, sta¥ci nozky, 2 jimky. Ofev TUV bude probihat
v pirednostnim rezimu v odboe za hydraulickym vyrovnagam dynamickych tlak Ohrev

bude zajiSovat kompletni souprava vymiku tepla skladajici se z:

» nabijecihaierpadla zdsobniku

¢erpadla topného okruhu

deskového vyrniku Viessmann Vitotrans 100, vykon az 80 kW sitefaci
regul&niho ventilu ¥tve

uzaviracich ventil na primarni i sekundarni stean

YV V V V V

nastnného drzaku a pojistného ventilu
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» regulani sady Viessmann Vitotrans 222.

Pro olfev TUV je uvazovano s nabijecim teplotnim spadeAC8%5°C. Tento alev
je prioritni. Profese UT provede napojeni zasobngknepimym otrevem. Zasobniky
S nepimym olfevem, napojeni studené vody, cirkulace, propojeezinzasobnikem pro

predeltev a dokev je sodasti dodavky ZTf®

Schéma reguléni sady

® (i
® ® ©® 6
_t o 9
| ®
©
@ _@ | | () |
| e |
L
oY : U110 l
]
| | ® | |
= || : ® |
| I—
(&) Tepla voda (L) Regulaéni ventil
(B) Vstup teplé vody z vyméniku tepla (M) Zpétny ventil
(©) Vitotrans 222 souprava vyméniku tepla (N) Nabijeci éerpadlo zasobniku (sekundami)
0) Deskovy vyménik tepla 0) Pojistny pretlakovy ventil
£) Cerpadlo topnéha okruhu (primarni) P} Spoleény pfipoj studené vody s pojistnou skupinou podle
Odvzdusnéni DIN 1988
(G} Vstup topné vody (R) Vitocell 100-L (zde: 500 litri1 objem)
(H) Vratna topna voda (8) Regulator teploty dole (vyp.)
(K) Zdroj tepla s konstantni vystupni teplotou (napf. dalkové teplo, (T} Regulator teploty homi (zap.)
max. 75 °C)

Obr.&. 43 Regul&ni sada Viessmann Vitotrans 228
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Zasobnik TUV o objemu 1000 it

! WY A
| @_ —VNWT
WA -EE‘IE }Z
| T T-SPR [,
BO | =
L
ks :

1 | ey
i 3% SPR
S >~ | i Vg™
&l 1\:1 L LA
.-_?__h-., L'\— E
BO revizni a gistici otvor WA ochranna hoféikova anoda
E vypousténi W tepla voda
KW studena voda WWANT vatup leplé vady Z vyméniku tepla
SPR jimka pro éidlo teploty zésobniku resp. requlator teploty Z cirkulace
Tabulka rozméri
Objem zdsobniku | 750 1000
a mm 960 1060
b mm 1055 1153
c mm 2100 2160
d mm a957 1059
2 Zimm 750 &850
f mim 1962 2025
[ mm 1632 1670
h mm 1327 1373
k i 801 852
| mim 357 Jgg
m mm v 328
n mm 103 104
[} mm 815 565
+] mm 457 468

Obr. & 44 Technické parametry zasobniku TUV®®

Modularni kaskadovy systém

Nasenny plynovy kondenzai kotel Vitodens 200-W tud zaklad nového
modularniho kaskadoveého systému v rozsahu vykond7odo 840 kW. Pro tuto Sirokou
paletu vykonu je mozné zapojit do kaskady az osthikditodens 200-W. R instalaci do

bloku je pro maximalni vykon 840 kW ebna instakni plocha pouze 3,5 m2.

Nova kaskadova jednotka se sklada &atika prehlednych moddl, které Ize
jednoduse dopravit na misto instalace a namont@ésads je sodasti dodavky montézni
podstavec naipdni sénu. Volitelnt je k dostani hydraulickd vyhybka. Pro mifadre
hospodarny provoz je séaésti dodavky kazdého idaeni kaskady vysoce efektivéérpadlo

s elektronickou regulaé®
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Kaskadova regulace

Kaskadova regulace je Vitotronic 300-K. Displejekddovanym textem s grafickou
podporou umoiuje velmi jednoduchou obsluhu. N&api Ize topné Zé&eni zapojit pes
Vitogate 200 i do systéinautomatizace buddv

Kouiovod

Zdroje tepla jsou napojeny na spoig kouovod (pozé. 10.001), ktery je s@asré
i privodem spalovaciho vzduchu. Jedna se o koaxiéltrulpio znamé také jako trubka
v trubce. Kotiovod a kominové éteso je navrzeno nargtlakovy provoz. Je navrZzen
kominovy systém s kominovou vilozkowenou pro vihky provoz, typ EWR-D &shénim,
tepelnou izolaci tlouky 60 mm a vijSim opu&nim, ktera spiuje jak tepelnou tak i pozarni
odolnost. Teplota kominovéh&lésa na povrchu izolace je stejna, jako teplotaogfedi, ve
kterem je potrubi vedeno. Odvod spalin bude vybamé&icim otvorem se zatkou pro viozeni
mefici sondy. Bude instalovan systém odvodu spalispselovanim semem ke kotli. Odvod
kondenzatu ze spalinovodu napoji profese ZTIl. Oduattienzatu z kailnapoji profese ZTI
samostattt Kominové ¢&leso musi byt vyvedeno min. 1,5 m nad nejvySSi Btdchy.
Kourovod pameéru 80/125 mm. Kominovéleso musi byt vedeno Sachtou, kteratityeden
pozarni usek. Neni poZzadavek na samostatnou Sdabmuinové &leso nmize byt vedeno
spolg&né s potrubim jinych profesi. iBdpokladd se kondenzace vodni pary v kominovém
télese, ztoho #@vodu je pozadavek na odvod kondenzatu vé paminoveho desa.

Kominové ¢leso bude kotveno do svislé konstrukce Sachty.

Vyrovnani tlaki v systému

Pro zajiséni téntt stejnych tlak teplonosného média wigodnim a vratném potrubi
je navrzen systém zapojeni dle Tichelmannovy ¢y Diky zapojeni dle snéky pana
Tichlemanna odpadaji veSkeré problemy s vfgm piatoka topné vody. Pokud dojde
k chyke ve vypa@tu nebo vypoet bude sprav) ale nebude spravmprovedena montaz tak

dochazi k nerovnosmnému pittoku a tim k nad#rnému petZovani jednoho z katl®®
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Obr. €. 45 Tichelmannova smyka

(36)

Pro vyrovnani tlak mezi zdroji a topnou soustavou se vyuZivizemi, pro které se

pouziva ®gkolik oznaeni:

» termohydraulicky rozélova¢
» hydraulicky vyrovnavadiferertnich tlaka
» stabilizator kvality otopné soustavy
» prerusové tlaku jako doslovny feklad anglického pressure break vyemy
analogicky k perusSovéi tahu
r—anioid
Posledni nazev jeig@Skrtnut, nebo je hrulg nespravny. Anuloid je rotai plocha

vznikla rotaci kruznice a vypada takto:

Obr. ¢&. 46 Anuloid ©”

Opravdovy termohydraulicky roztbva¢ navrzeny podle pravidla 3d (napPET94])
vypada takto:
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Obr. & 47 Termohydraulicky rozdglovag ©”

Dimenze vstupniho a vystupniho potrubi (abr46) jsou navrzeny tak, aby rychlost

teplonosné latky népkraila 0,9 m/s. Pak rychlost v nadbl priméru 3d nepekrodi

rychlost proudni 0,1 m/s. Takto navrZzeny regulator difefeich tlaki dolre pIni poZzadované

funkce, které jsou:

>

Zabraiwuje vzajemnému tlakovému oviiovani okruhu zdroje tepla a okruhu
soustavy.

Teplotni rozvrstveni teplonosné latky zajie, Ze v pivodnim potrubi
soustavy bude teplonosna latka o maximalni dodagiteploé. K michani
dochézi jedis v nezbytrt nutné mife podle kalorimetrické rovnice.

Snizeni rychlosti teplonosné latky ustiag oddleni vzduchovych bublinek a
jejich soustecéni v horni ¢asti vybavené odvzdiidvacim ventilem OV,
nejlépe vSak pouzitim automatického odvzshw&ciho ventilu (AOV).
SniZzenim rychlosti prodi se ve spodriasti mohou usazovat kaly, které jsou
nasledg vypousény vypoustcim kohoutem VK.
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Nektefi vyrobci, toto zakladni provedeni vylepSuji o dedaé prvky zlepsSujici
vlastnosti z&izeni. Jedna se aiané Fepazky a fekazky zamezujici dvojitému proimd,
jimku pro teplondr T a vylepSeni pro odteni kaki, nagfiklad magnetické separéatofy’

Topné okruhy

Jsou navrzeny dva topné okruhyie@azeny okruh systému vyté&p vzhledem
k minimalizaci tepelnych ztrat na potrubi v letndbdobi a vzhledem k dostate tepelné
setrv&nosti v zimnim obdobi. Tento okruh bude zapojekp jaamostatnd odbujici vétev
pro olev TUV.

Ohitev TUV je feSen pomoci zasobniku s depym olfevem a bude probihat

v pirednostnim rezimu.

Vétrani kotelny

Zakladnim funknim pozZzadavkem nattrani plynovych kotelen jeffvod potebného
spalovaciho vzduchu. Tento pozadavek neni narokonadsrofesi vzduchotechnika. iESen,
jako nezavisly vzduch v mistnosti plynové kotelny provozu kotli. Frivod vzduchu pro

spalovani je zajigh koaxialnim koiovodem.

PoZadovana intenzitattvani je 0,5 1/h za vSech provoznich &tavzduchotechnika
dale zajisti max. teplotu 35°C v letnim obdobi adtmstaténym wtranim pro odvedeni
tepelné zate od instalovanych technologii. Minimélni teploiiC v zimnim obdobi
zaji¥uje profese UT jednak tepelnou &t z instalovanych technologii a dale instalaci

samostatnéhorfmotopnéhodiesa®
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Schéma zapojeni
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Obr. ¢. 48 Schéma zdroje tepla

ARMATURY NA POTRUB: LEGENDA ARMATUR

KULOVY KOHOUT KB kK UZAVIRACT KULOVY KOHOUT
YYPOUSTECI KOHOUT Kbt UK VWPOUSTECT KULDYY KOHOUT
AUTOMATICKY ODVZDUSNOVACH VENTIL Lo FILTR
ZPETNT VENITL Pk ZPETNA KLAPKA
FILTR © TLAKOMER  0-0,6 MPg
REGULATOR DIFERENCNIHO TLAKU @ TEPLOMER 0 - 120 °C
STAD oo VYVAZOVACI VENTIL, v&.MERENI, VYPOUSTENI ﬁﬁ AOV AUTOMATICKY ODVZDUSHOVACI VENTIL
LEGENDA POTRUBi D—Xﬂ TROJCESTNY REGULACNI WVENTIL
. hr
- PRIVODNI POTRUBI _)% VIVAZCACE VERTIE
_ VRATNE POTRUEI 5 POISTNY VENTIL
— — ROZVOD TUY, CIRKULACE, SV
[— EXPANZNI POTRUBI
) NAPOJEN] BODU SHORA
L PLYN

Obr. €. 49 Legenda vytagni
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7.7 Popis spolénych prvka a opateni

7.7.1 Provozni tlak, expanzni a pojistné zéizeni, dopfiovani soustavy

Provozni tlak je nutno udrZzovat vrozmezi 170 ab XPa , mdfeno u expanzni
nadoby. Pro danou soustavu roziradpné vody je stanoven maximalni provoziétiak

260 kPa pro Zdzeni zdroje tepla. Minimalni gateini tlak je stanoven na 140 kPa.

Zabezpéeni soustavy proti objemovym Zmam topné vody je navrZzeno utemou
expanzni nadobou s membranou, REFLEX NG o objentul.20iS&ni soustavy jereSeno
tiemi pojistnymi ventily DUCO 3/4* x 1“ KD s oteviran pietlakem 260 kP&®

Prostor phlynu

Membrana

Vstup vody F 9 Vystup vody

h 4

Obr. ¢. 50 Expanzni nddoba Refle®

V uzawenych systémech dochéazi ke zZtrabdy, ktera je zfpsobena diftzi vodni péry
nebo drobnymi aniky vodysnénim. Pokud nenidas a v paebném mnozstvi voda dogima
neni zardena funkce expanzniho izzeni. Z toho @vodu je dophovani vody do systému
automatické a spusti je ovlivniino poklesem tlaku na hodnotu 170 kPa a dkan
doplhovani @i dosaZzeni hodnoty tlaku 230 kPa. Pokud dojde Kgsoktlaku pod hodnotu
170 kPa a vypadku automatického daplani bude signalizovan havarijni stav, ktery po
prodlev 10 minut zajisti odstaveniidaeni s akustickou signalizaci. Jako daplaci automat

je navrzeno Zdzeni Reflex ,control®

76



fillcontrol

Legenda

1 Uzaviraci armatura 6 ZkuSebni navarek/ pfipojeni
2 Tlakove ¢idlo manometru

3 Rizeni 7 Filtr

4 Kulovy kohout 8 Redukéni ventil

s motorovym pohonem
5 Systémovy oddélovaé BA

Obr. ¢. 51 Dophovaci automat Reflex ,kontrol* 38)

Bytové domy svym rozsahem #&di do mensi soustavy z toh@vddu je zde navrzen
kompresorovy expanzni automat ,Minimat® od firmy flR& Kompresorovy expanzni
automat zagiuje mezeru mezi membranovymi tlakovymi expanzniadobami a expanznim
automatem reflexomat. Zi8eny objem vody, ktery vznikne zvySenim teplotyn#® vody, se
piepousti do tlakové nadoby. Vodni soustava je vip&aa té plynné oddena kvalitni
butylovou membranou. iP naristu objemu v soustadvse z&ne snizovat tlak v plynném
prostoru odpoushim plynu pes elektromagneticky ventil. V soustaye udrZzovan tlak

v rozmezi + 0,1 bartf®
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Kompresor

Ridici_elektronika

Zadni strana:
+ tlakové Cidlo
* pojistny ventil

v plynovém prostoru
* pfipojeni kompresoru
» glektromagneticky
pfepoustéci ventil
(schvéleny TUV)

Zakladni nadoba

Pfipojeni na soustavu

Sonda pro méfeni
mnosivi vody v _nadobé

minimat:
«Mékké® udrZovani taku
v (zkém mzmezi {+/- 0.1 bani)

Obr. ¢. 52 Kompresorovy expanzni automat Reflex Minimat*©®

Zabezpéeni expanze na straredroje je zaji&ino samostatnou expanzni nadobou,

ktera je sovasti dodavky zdroje tepla.

7.7.2 Potrubi

Hlavni pate*ni rozvody

Hlavni horizontalni rozvody jsou vedeny pod stropdnPP. Je zde zohlegma
koordinace vzhledem k jednotlivymimakam, ale sotasre i déleni wtvi. Déleni Wtvi se
odviji od orientace jednotlivych hyke sw¥tovym stranam. Bytovyidn je rozélen na d¥
fasady objektu. Kompenzace roztaznosti potruliefena vhodnym vedeni potrubi ve tvaru
,U" popiipad osovym kompenzatorem v nissoulghu tras. Pevny bod je instalovan

v prostoru mezidmito kompenzatory a vzdy na patertikalniho potrubi nebo v nejvysSsSim

bodt vertikalniho potrubi.

Potrubni rozvody v mistnosti kotelny jsou navrZzemgcelovych trubek bezeSvych,
hladkych a spojovanych sswvanim. Potrubi pro rozvody topné vody jsou nawyZzaes dvou

raznych material.

Pro potrubi menSich dimenzi je uvaZzovano s viceymstspojovacim potrubim

s lisovanymi tvarovkami od firmy Oventrop. Vicewstpotrubi ,Copipe” je navrzeno pro
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horizontalni vedeni umisié v konstrukci podlahy jednotlivych bytovych jetlla S timto

potrubim je uvaZzovano do dimenze DN20. Jedna sedewzvody topné vody od hlavnich

pateénich rozvod po otopnadesa. Odolnost tohoto potrubi je omezeno maxim@pliotou

95 °C. U vicevrstvého spojovaciho potrubi je zdhdea maximalni vzdalenost pevnych a

kluznych uloZeni v navaznosti na roztaznost potatsi venkovni rozréry potrubi.

Obr. ¢. 53 Vicevrstvé spojovaci potrubi ,Copipe” a zfisob pFipojeni otopnych #€les

it sttt il sl el il el el

A S

(39)

Potrubi ¥tSich dimenzi je navrzeno ze zavitovytdgrnych bezeSvych trub, které se

vyrdbi z pIné kulatiny protteené ges trn v jakosti 11 353. Spojovani tohoto potrubi j

provad&no svaovanim. Toto potrubi je pouzito na hlavni gaterozvody do dimenze

DN 4089

7.7.3 Armatury

V celém topném rozvodu jsou pouzity hlavni a d&pl/é armaturi

Hlavni armatury:

>
>
>
>

>

uzaviraci kulové kohouty
klapky

filtry

zpetné klapky

vyvazovaci a regutai armatury

Doplinkové armatury:

>
>

odvzdus#iovaci ventily

automatické odvzdu®vaci ventily

79



» vypousStci ventily
» metici armaturami
> cidla
Odbaiky z paténich rozvod do jednotlivych byi jsou vybaveny r¥icem tepla,
vyvazovacim ventilem Hycocon “HTZ" ve standartu @wep na pivodnim potrubi a

regulatorem diferemiho tlaku Hycocon “DTZ* ve standartu Oventrop matu®®

Y
i
!"‘ = % Smyckovy uzaviraci ventil
I
Privod ' ‘

I
I
' Regulator
1
]

diferencniho tlaku =
N Ap |&
/‘ S
™~
Impulsni veden(
Zpétetka Y
—

Obr. ¢. 54 Schéma zapojeni regutenich armatur (39)

Pro odvzduséni systému jsou navrzeny automatické odv#dudci ventily, které
jsou umistny v nejvysSich bodech soustavy. Vypeustje zajiS¢tno vypou&cimi ventily,

které jsou umighy vzdy na patvertikalniho rozvodu a v nejnizSich mistech v kute

7.7.4 Otopna télesa, podlahové vytapni, rozvody k otopnym #lesim

Potrubi topné vody je navrZzeno jako dvou-trubkowzaweny systém. Horizontalni
rozvody v bytovych jednotk&ch jsou vedeny v Gropndlahy. Napojeni otopnych ploch je
feSeno spodnim fpojenim s rohovym Sroubenim. Potrubi z Grovpodlahy je vedeno

v drazce pimo k rohovému Sroubeni. Je tedy navrzendisty systém. (obr. 54)

Obr. & 55 Rohové fipojeni otopného tlesa ze stny “©
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Horizontalni rozvody v urovni podlahy budou provegez vicevrstvého potrubi.
Tepelnd roztaznost potrubi jeSena kompenzaci na potrubi. Kompenzace je proseden
vhodnym vedenim potrubniho rozvodu a to ve tvari,\Z.°

PB

At

L L e AL

39)

Obr. & 56 Kompenzace potrubi ve tvaru L¢

Otopné plochy tvid deskova otopnéaghesa ¢eské firmy Korado a to referémim
vyrobkem Radik VK se spodnim, rohovyntigojenim a trubkové otopné&léso Koralux
Linear Classic- M se &dnim, rohovym fipojenim. V mistnostech, které maji francouzska
okna, jsou navrZzeny otopné lavice od firmy Licomoas referetinim vyrobkem Licon OL

(Exclusive)“?

Radik VK je deskové otogntéleso v provedeni ,Ventil kompakt‘. Jednd se o
vyrobek, ktery umoiuje pravé spodnifjpojeni na otopnou soustavu s nucenyndham.
Otopna tlesa se fevazrk montuji na ochlazované &ty nejlépe s umishim pod okno.
Zakrytim €lesa je patba uvaZovat se sniZzenim vykonu a salavéinka. Otopné dlesa se
od sebe lisfiznym typem, stranouiipojeni, vyskou nebo &ou %

———

HIDADARARANNE

i v = e — e by
¥p v it oL LT T e

1 M.

]
Typ 11 VK o ’

Typ 22 VK § a_f_.l‘ JHITH | ) ]:

Obr. & 57 Typy otopnych tles“?
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Obr. & 58 Umistni deskového otopnéhoitesa“”

Koralux Linear Classic-M je trubkové otopridgeso se sedovym gipojenim, které se
vyrabi z uzakenych ocelovych profil s pifezem ve tvaru ,D* a rovnych profils kruhovym
prifezem. Trubkovaétesa jsou navrzena v hygienickych zazemich &elein dosousSeni
osuSekéi ruénika. Je uvazovano s cel@mm vyuzitim, proto jsou trubkova otopnéeisa
vybavena elektrickou topnoudty ktera zajisti vysoueni ¢nika i v letnim obdobf*”

[ L

'\!*l

LR |

L

|

Obr. & 59 Umis&ni trubkového otopného &lesa®”
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Otopné lavice Licon OL jsou navrzeny u velkych feasych ploch. Jedna se
konvektory, které jsou umisty na podlaze a maji spodrigmjeni gimo z podlahy. Otopné
lavice svym designem nechaji vyniknout velk&4 oknatariéru umozni drzet skly vyhled

ven. Provedeni typu OL je z pozinkované oceli siktivou nfizkou“?

40)

Obr. & 60 Umistni otopné lavice'

Termostatické ventily vSech otopnyales jsou osazeny minimérse tetim stupsm

nastaveni ziyodu zanaSeni rozvodu distotami.

7.7.5 lzolace

VeSkeré potrubi stopnou vodou, rélmya, télesa armatur aerpadel musi byt
izolovany. Vyjimkou je pipojovaci potrubi otopnychéles. Izolace potrubi je navrzena
v souladu s vyhlaskou MPOR ¢&. 193/2007. Jako izolace vélivedenych potrubi hlavnich
pateénich tras v technické mistnosti kotelny je navrzeapelna izolace twena z potrubniho
pouzdra z mineralni viny, kaSirovana hlinikovoduiffako referegni vyrobek Rockwool Pipo
Als. Na potrubi vytagni mensSich dimenzi uloZzenych v podlaze dimenze @& DN20) je
navrzena extrudovand polyetylénova izolace Sedéybatipevrend pomoci lepidla.

Vyjimkou tvori ¢asti potrubi slouzici k temperovani daného prostoeto potrubi dimenze

DN 10. Potrubi v kotekbude vzdy opaeno kaSirovanou hlinikovou folii.

Izolace vytapni je navrzena na zakladowinitel tepelné vodivosti, ktery ma hodnotu
0,038 W/m.K a to p teplo& proudiciho média 65 °C. Minimalni teplota okoliyjeaZzovana
15 °C. Pro vnini rozvody z vicevrstvého potrubi PEX-AL-PEX danginze DN 20 se voli
tlou&’ka izolace o tlouXe vrejSiho pameru potrubi. Od dimenze DN 25 je navrZzeno potrubi

ocelové.
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Pripojovaci potrubi k otopnyntlesim do délky 1 m neni tepalnzolovano, potrubi je

uréeno k vytagni a temperovani okolniho prostdft!.

Tabulka ¢. 12 Tlou&’ky tepelnych izolaci

Dimenze - DN 25 32 40
Tloust’ka izolace [mm] 50 50 50
Mérna ztrata [W/bm] 9,7 12,4 13,6

7.7.6 Natéry

Veskeré ocelové potrubi, roddvas, skEra¢ a ocelovy upesovaci material jsou
opateny syntetickymi ndty.

Specifikace nédrii:

» potrubi pod izolaci - 1x zakladni S 2000 — odsg#rvenohgda
» upewiovaci material - 1x zakladni S 2000 — odstin Seda
2x email S 2013 — odstin 1018 d5e

7.7.7 Oznafeni potrubi

Viditelné potrubi vedouci od kotle je ozemo dleCSN 13 0072 barevnymi pruhy.
Smér prouctni je oznaen Sipkami lepenymi na Al folii. Dale jsou ozeaa jednotliva

zarizeni v koteld a vywSena schéma #aeni.
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7.8 Rozpoity

V piiloze ¢. 5 je uveden polozkovy rozpet, ktery byl vyhotoven na zaklad

pozadavk Ustedniho vytapni. Rekapitulace jednotlivych polozZek je uvedenrabulcec. 13.

Tabulka ¢. 13 Rozpd@tové naklady ustedniho vytapeni

o ) Rozpocet SO.01-
Stavba : BYTOVY DUM BRNO, CACOVICKA : 1
S0.01 BUDOVA )
Obijekt : BD Ustfedni vytap éni
REKAPITULACE STAVEBNICH DIL U
VARIANTA |

Stavebni dil HSV PSV Dodavka | Montaz | HZS
0 soo01 0 0 0 0 0
001 Otopna télesa 0 408 761 0 0 0
002 Potrubi 0 494 213 0 0 0

Zafizeni a armatury na rozvodech
003 vytapéni 0 1348 260 0 0 0
004 lzolace 0 85 500 0 0 0
005 Regulaéni uzly VUT jednotek 0 0 0 0 0
006 Natéry 0 24 000 0 0 0
007 Demontaze 0 0 0 0 0

Zednické pfipomoci - vrty a zapnovni
008 vrtl 0 14 420 0 0 0
009 Zednické pfipomoci SDK, drazky 0 27 800 0 0 0
010 Vyrobni projektova dokumentace 0 0 0 0 0

Projektova dokumentace skuteé¢ného
011 stavu 0 0 0 0 0
012 Zkous$ky, uvedeni do provozu 0 73 600 0 0 0
013 Ztizena montaz 0 38 300 0 0 0
014 Ostatni polozky 0 75 100 0 0 0

CELKEM OBJEKT 0 2 589 954 0 0 0
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Tabulka &. 14 Rozpatové naklady bytového domu Cacovick4”

ROZPOCTOVE NAKLADY

Z&kladni rozpo €tové naklady

Ostatni rozpo ¢tové naklady

HSV celkem 23 315 539 Ztizené vyrobni podminky 0
Z|PSV celkem 15 535 400]Oborova prirdzka 0
R|M préace celkem 3 435 181|Presun stavebnich kapacit 0
N|M dodavky celkem OJMimostavenistni doprava 0
ZRN celkem 42 286 120]Zafizeni stavenisté 843 357

Provoz investora 0
HZS OJKompletaéni &innost (ICD) 632 518
ZRN+HZS 42 286 120]Ostatni naklady neuvedené 0
ZRN+ost.naklady+HZS 43 761 994]Ostatni naklady celkem 1475875
Vypracoval Za zhotovitele Za objednatele
Jméno : Jméno : Jméno :
Datum : Datum : Datum :
Podpis : Podpis: Podpis:
Zéklad pro DPH 14,0]% 43 761 994 K&
DPH 14,0]% 6 126 679 K&
Zéaklad pro DPH 0,0]% 0 K¢
DPH 0,0{% 0 K¢
CENA ZA OBJEKT CELKEM 49 888 673 K¢
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Tabulka &. 15 Rozpd@tové naklady dild®®

Stavba: [BYTOVY DUM BRNO, CACOVICKA Rozpocet: SO.01-1
Objekt: |S0.01 BUDOVA BD Rozpo éet/VV
REKAPITULACE STAVEBNICH DIL U
Stavebni dil HSV PSV Dodavka Montéz HZS

1 Zemni prace 100 639 0 0 0 0
22 Piloty 3320431 0 0 0 0
27 Z&klady 1653978 0 0 0 0
3 Svislé a kompletni konstrukce 3887 268 0 0 0 0
310 Konstrukce montované z PREFA dild 266 562 0 0 0 0
311 Séadrokartonové konstrukce 364 534 0 0 0 0
4 Vodorovné konstrukce 5 690 296 0 0 0 0
43 Schodisté 197 464 0 0 0 0
5 Komunikace 3909 0 0 0 0
61 Upravy povrch vnitfni 2 855 629 0 0 0 0
62 Upravy povrchii vnéjsi 1647 146 0 0 0 0
63 Podlahy a podlahové konstrukce 938 977 0 0 0 0
64 Osazovani vyplni otvord 245 263 0 0 0 0
94 LeSeni a stavebni vytahy 262 995 0 0 0 0
95 Dokoncovaci konstrukce na pozemnich stavh 406 102 0 0 0 0
951 Zelezobetonové monolitické konstrukce-dopli] 505 696 0 0 0 0
99 Stavenistni pfesun hmot 968 651 0 0 0 0
711 Izolace proti vodé 0 581 904 0 0 0
712 Ziviéné krytiny 0 772 703 0 0 0
713 Izolace tepelné 0] 1873098 0 0 0
720 Zdravotechnicka instalace 0] 2662783 0 0 0
723 Vnitini plynovod 0 67 662 0 0 0
730  Ustredni vytapéni 0| 2589954 0 0 0
762 Konstrukce tesarské 0 33124 0 0 0
764 Konstrukce klempifské 0 572 629 0 0 0
766 Konstrukce truhlafské 0] 1395232 0 0 0
767 Konstrukce zdmecnické 0 856 325 0 0 0
769 Otvorové prvky z plastu 0] 1315607 0 0 0
770 Konstrukce systemové z Alu profilt 0 661 602 0 0 0
771 Podlahy z dlazdic a obklady 0 572 705 0 0 0
775 Podlahy vlysové a parketové 0 885 661 0 0 0
777 Podlahy ze syntetickych hmot 0 10918 0 0 0
781 Obklady keramické 0 373484 0 0 0
783 Natéry 0 26 390 0 0 0
784  Malby 0 283 620 0 0 0
M21  Elektromontaze 0 0 0 1651 925 0
M22  Montaz slaboproudé techniky 0 0 0 351 506 0
M22.1 Méfeni a regulace 0 0 0 245 750 0
M24  Montaze vzduchotechnickych zafizeni 0 0 0 556 000 0
M33  Montaze dopravnich zafizeni - vytahy a ploSi 0 0 0 630 000 0
M99  Skladby podlah a konstrukci 0 0 0 0 0

CELKEM OBJEKT 23 315 539| 15535 400 0] 3435181 0

VEDLEJSI ROZPOCTOVE NAKLADY

Nazev VRN Ké % Zakladna Ké
Ztizené vyrobni podminky 0 0,0] 38732664 0
Oborova prirdzka 0 0,0] 38 732 664 0
Presun stavebnich kapacit 0 0,0] 38 732 664 0
Mimostavenistni doprava 0 0,0] 38732664 0
Zafizeni stavenisté 0 2,0] 42167 845 843 357
Provoz investora 0 0,0] 42 167 845 0
Kompletagni &innost (ICD) 0 1,5] 42 167 845 632 518
Rezerva rozpoctu 0 0,0] 42 167 845 0

CELKEM VRN 1475 875
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8 Navrh vytapéni - varianta II

Varianta Il uvazuje se zateplenim na normové hodnblia zaklad vypoctu tepelnych
ztrat bude navrZzen zdroj tepla, ktery pokryje ped&y vytagni. Aby bylo dosazeno co
nejmensi odchylky ceny, bude systém vytdpvarianty | a Il shodny. Tam, kde dojde
k naristu pozadavk na vytagni, dojde i ke zrén¢ zaizeni, ale pouze v typovydiadach. Ve

variant |l budou popsany pouze 2my, které se liSi od varianty |.
8.1 Zadavaci parametry, bilance poteb tepla obalkovou metodou

Bilance pofeb tepla obalkovou metodou

Vypocet predpokladané peeby energie bytového domu tedy jen energie na ¥giégp
ohrev teplé uzitkové vody je na g@tku navrhu vytani proveden zjednoduSenou obéalkovou
metodou a vychazi @SN 73 0540. V dalsim kroku bude proveden \igtotepelné ztraty
objektu pomoci fesné metody. Prvotni vypet zjednoduSenou obalkovou metodou bude

slouzit pro zgtnou kontrolu.

Tabulka ¢. 16 Vstupni hodnoty pro vypdet obalky

Obalka objektu Vstupni hodnoty - ohrev teplé vody
Severni 695,5 m? Primérna potreba vody ve Spicce 37,511
Denni pramérna potieba vody na
Vychodni 239,5 m? byt 50 |
Jizni 695,5 m?’ Teplota na vratu - t; 10 °C
Zapadni 260 m’ Teplota na privodu - t, 55 °C
Podlaha 424,5 m® Mérna hmotnost vody 1000 kg/m’
Stfecha 528 m’ Mérna tepelna kapacita 4186 J/kgK
Vyska objektu 145 m Koeficient energetickych ztrat sys. 0,5 -
Pocet bytl/sprch 26 bytd Teplota studené vody v lété 15 °C
UzZitna plocha 400 m’ Teplota studené vody v zimé 5 °C
Vypocet dle souc.prostupu tepla Pocet pracovnich dni v roce 365 dny
Pozadované X Palivo
Doporucené Tuhd bez sekce 0-5 5
Hodnoty zhoreny o 0% Plynova vsekcich  6-10
Vstupni hodnoty - vytapéni Zpusob vytapéni
Vypoctova teplota - venkovni -12 °C Nepretrzité
Navrhova teplota - vnitini 20 °C Lehké stav.s delsi ot.prestdv.
Pram.vnitini vypoctova tepl. 19 °C Lehké stav.prestavky So,Ne
Otopné obdobi pro tem =13°C Stfedni stav.kratké prestdvky X
Pram.tepl.otopného obdobi 4,4 °C Tézké stavby Ne, svatky
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Délka topného obdobi 242  dny Tézké kamené stavby
Zatop 6 W/m? Kotel
Vstupni hodnoty - vyména vzduchu Bézny (89%)
NESObnO,St \v/ymen vzduchu - 0,3 x1/h Nizkoteplotni (95%) X
prirozene vetr.
Pokryti VZT 0 kw Kondenzaéni (102%)
Tabulka €. 17 Vypiet
I. TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM
-] ) © £ . .
E 9 % 'RIERE § 5 hgﬂgt—“‘gg Pirazka Tepelna
5 3 T 5 S ‘© o ° 2 3 §’§ § K 22 Teplotni firazka etpcftna
g 25 3 5 5 B % S Beo8ETRL roml I ztrata
o = © a n £ ] 2 o N 9 255 2 zatop objektu
-— \Q_ o5 — — a (7] a v o
© el (7] Q E
N a o o
S S S S \' A \' =
(] [ ] | [ [m] | 2] ] AV arun M Q,
A 1391 500 424,5 528 14,5 2843 5800 0,5 0,6 0,45 1705,8 32 2400 = 56 986W
Il. TEPELNA ZTRATA - HYGIENICKA Ill. TUV - POTREBA TEPLA
VYMENA VZDUCHU
3 Lo A A
£ S T 3 Tepelnd ztrata 5 Potfeba Celkovy .
o= 3 iy N - 2 N . Potfebny
E B B 2 o L E % © vodyna objem X v
= o 8 - hygienicka z a2 CZ vykon pfi
= 2 ) c 5 = c byt - vody
o o g © ° vyména o 9 35 . . . hodinové
o 28 'S o = © & 3 hodinov | hodinova
] € 3 ) vzduchu & T 4tk <pick $picce
3 S 2 Pt = | aSpicka Spicka
S
Vv x/h | m3/h At Q; n | At Q, \" Q
A 5800 0,3 1740 @32 18912 W A 26 45 375 975 76 525 W
CELKOVA POTREBA TEPLA
E  CELKOVA  CELKOVA i
X - 9 CELKOVY
& POTREBA  POTREBA . .
o
O TEPLA TEPLA VYKON KOTLU
L+ (1L+1.)*0,75+I Q
A 76 kw 133 kW 135 kW
Tepelna zakz:

Je uvazovano s tepelnou &Atod osob, osileni a technologie dle TNI 73 0329.
Tepelna z&Z hlavniho obytného prostoru je 50 W/osoldetw oswtleni a technologie. Pro

hlavni obytny prostor je gitdno s maximalnim gtem 3 osob, tedy 150 W/obytny prostor.
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8.2 Bilance potreb tepla pgresnou metodou:

Tepelna ztrata je stanovena d@&N EN 12 831 a vychozimi podklady jsou skladby
jednotlivych stavebnich konstrukci, které jsou wered v @iloze ¢. 2. Na zaklad téchto
skladeb byly spé&tany ztraty pesnou metodou, které jsou uvedenyiloge ¢. 4. Zasadni
¢ast tepelnych nardkje tvarena potebou pro ofev teplé uzitkové vody (TUV), ktera
vychazi z pozadavku profese zdravotechnické instalace (ZTI).@dpoklada se ddbav

kompletniho akumutaiho zasobniku TUV o objemu 1000 | za dobiblgzné 60 minut.
Tepelné ztraty : 76,75 kwW
(veéetrg 0,3x1/h u pirozerg vétranych mistnosti, sgasré véetre prirazky na zatop)
Poteba tepla pro Z&eni VZT ; 0 kw

(privod ¢erstvého vzduchuipozere)

Potreba tepla pro diev TUV - SpEkova : 76,5 kw
Potieba tepla pro vytami - Sptkova : 76,75 kW
Celkova pateba tepla (0,75.76,75) + 76,5 = 133 kW

8.3 Navrh zdroje tepla

Celkova poteba tepla pro navrh zdroje §ith se 75% satasnosti. Z tohototodu

bude navrZzeno #&eni, které pokryje vykon ve $govém provozu 133 kW.

Zdroj o vykonu 133 kW séadi do kotelny lll. kategorie. NavrZzeny zdroj tea
sklada ze sestavyi thastnnych kotti o vykonu 3 x 45 kW. Jako refer@ari standard vyrobku
je navrzen Vitodens 200-W o vykonu 45 kW/ks od firrfiiessmann. Tento nasiny
kondenzani kotel byl vybran z évodu modulovani kaskadového systému, dlouhé Ziwtitno
a vysoké dinnosti. Jiz zmiované modulovani kaskadového systému bude vyuZithoto
bytového domu. Normovany stupeyuziti kotle o vykonu 45 kW ip teplotnim spadu
40/30°C je 109% aipteplotnim spadu 80/60°C 98%.

Spoteba zemniho plynu - tai pro oftev TUV - 71 386,5 kWh

Spoteba zemniho plynu - tai pro vytagni - 146 943,7 kWh
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Tabulka &. 18 Technické parametry zdroje tepl&®

Plynovy kotel provedeni B a C, kategorie 1" 2nzp
Kondenzatni plynovy kotel
Rozmezi jmenovitého tepelného vykonu
45 a 60 kW: Udaje dle EN 677. kw 17,0-45,0
TJ/Tr=50/30°C
Jmenovité tepelné zatizeni kw 16,1 — 42,2
Typ WB2C
Identifikacni &islo vyrobku CZ-0085BR0432
Druh kryti IP X4D dle EN 60529
Pripojovaci tlak plynu
Zemni plyn mbar 20
zkapalny plyn mbar 50
Max. pripust. gipojovaci tlak plynu
Zemni plyn mbar 25,0
zkapalény plyn mbar 57,5
Elektricky prikon (ve stavu p dodani) w 56
Hmotnost kg 65
Objem vyngniku tepla I 7,0
Max. objemovy tok
mezni hodnota pro pouziti hydr. ddlovace Vi 3500
Jmenovité okhové mnozstvi vodyipTy/Tg = 80/60 °C I/h 1748
Pripust. provozni tlak bar 4
Roznery
Délka mm 380
Sika mm 480
VysSka mm 850
Plynova pipojka R Ya
Jmenovity vykon
vztazeny k max. zatizeni
plynem
zemni plyn E mh 4,47
zemni plyn LL mh 5,19
zkapalény plyn kg/h 3,30
Charakteristiky spalin
Skupina hodnot spalin dle G 635/G 636 Gs,/Gs1
Teplota (pi teplo® vratné vody 30 °C)
- pti jmenovitém tepelném vykonu °C 35
- pri dil¢im zatizeni °C 33
Teplota (pi teplo® vratné vody 60 °C) °C 65
Hmotnostni tok
Zemni plyn
- pfi jmenovitém tepelném vykonu kg/h 81,2
- pti dil¢im zatizeni kg/h 311
zkapalny plyn
- pti jmenovitém tepelném vykonu kg/h 78,2
- pri dil¢im zatizeni kg/h 26,6
Disponibilni tah Pa 250
mbar 2,5

Normovany stupevyuziti pri
Ty/Tg = 40/30 °C % az 98 (H)/109 H()
Primérné mnoZzstvi kondenzéatu
V piipac zemniho plynu a#'Tg = 50/30 °C I/den 14-19
Swetlost potrubi vedouci k
expanzni nadab DN 22
pojistnému ventilu DN 22
Ptipojka kondenzatu (hadicovéaighodka) anm 20-24
Rozmezi jmenovitého tepelného vykonu
45 a 60 kw: Udaje dle EN 677.
80 a 105 kW: Udaje dle EN 15417.
Ty/Tr =50/30 °C kW 17,0-45,0
Ty/Tr = 80/60 °C kW 15,4 — 40,7
Spalinova pipojka 2 mm 80
Ptipojka givadéného vzduchu 2 mm 125
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8.4 TechnickéieSeni
8.4.1 Popis z&izeni a jejich funkce

Zdroj tepla

Kotelna lll. kategorie je umigta v 1. PP. Zdroj tepla j@Sen kaskadovym zapojenim
tii kondenzanich kothi ve funkinim schématu ozkany pozénim cislem 1.001a, 1.001b,
1.001c. Jsou navrZeny kotle &3im rozsahem modulace préephodné nebo letni obdobi,
kdy jsou odbry nizsi. Pro ovladani kdtlje pouzita originalni regulace, ktera je dodavana
vyrobcem koth. Jednotlivé kotle o vaze 70 kg budou namontovaiiiyng na stnu pomoci
montazniho ramu s membranovou expanzni nadoboyrothae. Kotle se zapoji do kaskady
pomoci kask&dové jednotkycetne hydraulické vyhybky celkem pro 3 ks kintl Tato
kompletni pipojovaci sada pro kaskadové zapojeni je vybaveyikow nastavitelnym
stojanem a bude komplétrzaizolovana. Kotlov&erpadlo je umistmo pod kotlem a je i

souwtasti dodavky kotle.

Teplotni spady

Dle tepelné bilance, s ohledem na &mnost provozu je navrzen zdroj tepla
s instalovanym vykonem 135 kW. Systémovy teplop@dspro zdroj tepla je 65°C / 50°C az
65°C / 55°C p ohievu TUV. Teplotni spad vyté&pi je 65°C / 50°C proiechodné obdobi
s ekvitermni regulaci, ekviterma je nastavena srwem cca 2-3 K vzhledem k instalaci
potrubi v nevytagnych garazich. Teplotni spadretiu TUV 65°C / 50°C az 65°C /55°C a
pii termické dezinfekci vzroste teplotni spad na 7b8B5°C. Navrzené teplotni spady
odpovidaji pl& kondenzanimu rezimu p optimalnim vychlazovani vratné vody a tedy i

vy33i provozni &nnosti zdroje tepl&®

Kourovod

Zdroje tepla jsou napojeny na spoig kouovod (poze. 10.001), ktery je s@asré
i pifivodem spalovaciho vzduchu. Jedna se o koaxialtiulpioznamé také jako trubka
v trubce. Koiiovod a kominové éteso je navrzeno naigtlakovy provoz. Je navrzen
kominovy systém s kominovou viozkowenou pro vlihky provoz, typ EWR-D &shénim,
tepelnou izolaci tlouky 60 mm a vijSim opusnim, ktera spiuje jak tepelnou tak i pozarni
odolnost.Teplota kominovéhaikesa na povrchu izolace je stejna, jako teploteosiedi, ve

kterém je potrubi vedeno. Odvod spalin bude vybaméiicim otvorem se zatkou pro vilozeni
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mefici sondy. Bude instalovan systém odvodu spalispselovanim semem ke kotli. Odvod
kondenzatu ze spalinovodu napoji profese ZTIl. Odwattlenzatu z kailnapoji profese ZTI
samostattt Kominové ¢leso musi byt vyvedeno min. 1,5 m nad nejvySSi Btidchy.
Kourovod paméru 110/150 mm. Kominovéleso musi byt vedeno Sachtou, kter&ityeden
pozarni usek. Neni poZadavek na samostatnou Sdabminové &leso nmize byt vedeno
spolg&né s potrubim jinych profesi. fBdpokladd se kondenzace vodni pary v kominovém
télese, ztoho #@vodu je pozadavek na odvod kondenzatu vé gaminoveho desa.

Kominové €leso bude kotveno do svislé konstrukce Sachty.

Schéma zapojeni
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Obr. ¢. 61 Schéma zdroje tepla

ARMATURY NA POTRUBI: LEGENDA ARMATUR

WKW KULOVY KOHOUT “S‘ KK UZAVIRACT KULOVY KCHOUT
VK e VYPOUSTECI KOHOUT K vk VYPOUSTECT KULOWY KOHOUT
AOV. o AUTOMATICKY ODVZDUSNOVACI VENTIL 2 or FILTR

TV oo ZPETNY VENITL P zk ZPETNA KLAPKA

F FILTR @ TLAKOMER  0-0,6 MPa

RDT e REGULATOR DIFERENCNIHG TLAKU @ TEPLOMER @ — 120 °C
STAD. i VYWAZOVACI VENTIL, v&MERENI, VYPOUSTENI fﬁ AOV AUTOMATICKY ODVZDUSNOVACI VENTIL
LEGENDA POTRUBI ;—%ﬂ TROJ(VIESTNY REGULACNI WENTIL
- PRIVODNI POTRUBI z VIVRLVACL VERTIL
_ VRATNE POTRUEBI r‘% POJISTNY VENTII

— — ROZVOD TUV, CIRKULACE, SV

f——F EXPANZNI POTRUEBI

£ B2 NAPOJENI BODU SHORA

S PLYN

Obr. ¢. 62 Legenda vytagni
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8.5 Popis spolénych prvka a opateni
8.5.1 Potrubi

Hlavni pate*ni rozvody

NavySeni topného vykonu Ziebdu navyseni tepelnych ztrat ma vliv i na dimenzi

potrubi hlavnich pataich rozvod. Dimenze z I. varianty bude navySena o typokamu.

Tabulka ¢. 19 Zména dimenze potrubi

Varianta | Varianta Il
Dimenze Dimenze
DN25 — DN32
DN32 — DN40
DN40 — DN50

8.5.2 Otopna télesa

Z divodu navySeni tepelnych ztrat dochazi k posunwaioyeypovouradu u otopnych
teles. V posledni pouzivané typovad: oznaené jako 22VK nedochazi k navySeni typove
fady z divodu hloubky otopnéhcalesa. Aby byly pokryty tepelné ztraty, z tohivddu dojde
ke zw&tSeni otopnychétes v Sfce o konstantni hodnotu 200 mm.

Tabulka ¢. 20 Zména typoveéiady otopnych €les

Varianta | Varianta Il
Typové oznd&eni Typové ozna@eni
10VK-... — 11VK-...
11VK-... — 21VK-...
21VK-... — 22VK-...
22VK-... — 22VK-..
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Otopné lavice Licon OL z varianty | nejsou schogokryt navysSené tepelné ztraty
varianty Il. Z tohoto dvod dojde k posunu typowady, ktera ovlivni hloubku lavic zigodni
hloubky 180mm se roz$ina 240mm. Ostatni rozmy jako Stka a vySka éstanou stejné.

8.6 Rozpcety

V piiloze ¢. 5 je uveden polozkovy rozpet, ktery byl vyhotoven na zaklad

pozadavk Ustedniho vytapni. Rekapitulace jednotlivych polozZek je uvedenabulces. 21.

Tabulka ¢. 21 Rozpd@tové naklady ustedniho vytapeni

Stavba : BYTOVY DUM BRNO, CACOVICKA Rozpodet : SO.01-1
Objekt : S0.01 BUDOVA BD Ustfedni vytap éni

REKAPITULACE STAVEBNICH DiL U

VARIANTA II.

Stavebni dil HSV PSV Dodavka |Montaz HzZS
0 SO01 0 0 0 0 0
001 Otopna télesa 0] 611437 0 0 0
002 Potrubi 0] 511767 0 0 0
003 Zafizeni a armatury na rozvodech vytapéni 0] 1419 800 0 0 0
004 I1zolace 0] 104500 0 0 0
005 Regulaéni uzly VUT jednotek 0 0 0 0 0
006 Natéry 0 26 848 0 0 0
007 Demontaze 0 0 0 0 0
008 Zednické pfipomoci - vrty a zapriovni vrtl 0 15 862 0 0 0
009 Zednické pfipomoci SDK, drazky 0 30580 0 0 0
010 Vyrobni projektova dokumentace 0 0 0 0 0
011 Projektova dokumentace skute¢ného stavu 0 0 0 0 0
012 Zkousky, uvedeni do provozu 0 75 400 0 0 0
013 Ztizena montaz 0 43 548 0 0 0
014 Ostatni polozky 0 77 600 0 0 0

CELKEM OBJEKT 012917 342 0 0 0
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Tabulka &. 22 Rozp@tové naklady bytového domu Cacovick4”

ROZPOCTOVE NAKLADY

Zakladni rozpo €tové naklady

Ostatni rozpo ¢€tové naklady

HSV celkem 23 315 539]Ztizené vyrobni podminky 0
Z|PSV celkem 15 240 459]Oborova pfirazka 0
R|M prace celkem 3 435 181|Prfesun stavebnich kapacit 0
N|M dodavky celkem OJMimostavenistni doprava 0
ZRN celkem 41 991 179]Zafizeni stavenisté 843 357

Provoz investora 0
HZS 0JKompletaéni &innost (ICD) 632 518
ZRN+HZS 41 991 179]Ostatni naklady neuvedené 0
ZRN+ost.naklady+HZS 43 467 054]Ostatni naklady celkem 1475875
Vypracoval Za zhotovitele Za objednatele
Jméno : Jméno : Jméno :
Datum : Datum : Datum :
Podpis : Podpis: Podpis:
Zéklad pro DPH 14,0|% 43 467 054 K&
DPH 14,0{% 6 085 387 K&
Z&klad pro DPH 0,0]% 0 K&
DPH 0,0[% 0 K&
CENA ZA OBJEKT CELKEM 49 552 441 K¢
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Tabulka &. 23 Rozpa@tové naklady dild®®

Stavba: [BYTOVY DUM BRNO, CACOVICKA Rozpocet: SO.01-1
Objekt: |S0.01 BUDOVA BD Rozpo éet/VV
REKAPITULACE STAVEBNICH DIL U
Stavebni dil HSV PSV Dodavka Montaz HZS

1 Zemni prace 100 639 0 0 0 0
22 Piloty 3320431 0 0 0 0
27 Zaklady 1653978 0 0 0 0
3 Svislé a kompletni konstrukce 3887 268 0 0 0 0
310 Konstrukce montované z PREFA dilu 266 562 0 0 0 0
311 Sadrokartonové konstrukce 364 534 0 0 0 0
4 Vodorovné konstrukce 5 690 296 0 0 0 0
43 Schodisté 197 464 0 0 0 0
5 Komunikace 3909 0 0 0 0
61 Upravy povrch( vnitini 2 855 629 0 0 0 0
62 Upravy povrchi vnéjsi 1647 146 0 0 0 0
63 Podlahy a podlahové konstrukce 938 977 0 0 0 0
64 Osazovani vypini otvord 245 263 0 0 0 0
94 LeSeni a stavebni vytahy 262 995 0 0 0 0
95 Dokoncovaci konstrukce na pozemnich stavh 406 102 0 0 0 0
951 Zelezobetonové monolitické konstrukce-dopl 505 696 0 0 0 0
99 Stavenistni pfesun hmot 968 651 0 0 0 0
711 Izolace proti vodé 0 581 904 0 0 0
712 Ziviéné krytiny 0 772 703 0 0 0
713 Izolace tepelné 0] 1576097 0 0 0
720 Zdravotechnicka instalace 0] 2662783 0 0 0
723 Vnitini plynovod 0 67 662 0 0 0
730  Ustredni vytapéni 0| 2917342 0 0 0
762 Konstrukce tesarské 0 33124 0 0 0
764 Konstrukce klempifské 0 572 629 0 0 0
766 Konstrukce truhlarské 0] 1395232 0 0 0
767 Konstrukce zdmecnické 0 856 325 0 0 0
769 Otvorové prvky z plastu 0 990 279 0 0 0
770 Konstrukce systemové z Alu profilt 0 661 602 0 0 0
771 Podlahy z dlazdic a obklady 0 572 705 0 0 0
775 Podlahy vlysové a parketové 0 885 661 0 0 0
777 Podlahy ze syntetickych hmot 0 10918 0 0 0
781 Obklady keramické 0 373484 0 0 0
783 Natéry 0 26 390 0 0 0
784  Malby 0 283 620 0 0 0
M21  Elektromontaze 0 0 0 1651 925 0
M22  Montaz slaboproudé techniky 0 0 0 351 506 0
M22.1 Méfeni a regulace 0 0 0 245 750 0
M24  Montaze vzduchotechnickych zafizeni 0 0 0 556 000 0
M33  MontaZze dopravnich zafizeni - vytahy a plosi 0 0 0 630 000 0
M99  Skladby podlah a konstrukci 0 0 0 0 0

CELKEM OBJEKT 23 315 539| 15 240 459 0] 3435181 0

VEDLEJSI ROZPOCTOVE NAKLADY

Nazev VRN Ké % Z&kladna Ké
Ztizené vyrobni podminky 0 0,0] 38732664 0
Oborova prirdzka 0 0,0] 38 732 664 0
Presun stavebnich kapacit 0 0,0] 38732664 0
Mimostavenistni doprava 0 0,0] 38732664 0
Zafizeni stavenisté 0 2,0 42167 845 843 357
Provoz investora 0 0,0] 42 167 845 0
Kompletaéni €innost (ICD) 0 1,5| 42 167 845 632 518
Rezerva rozpoctu 0 0,0] 42167 845 0

CELKEM VRN 1475 875
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9 Vysledné zhodnoceni

Ve variant | byly vynaloZzeny nédklady na zvySeni hodnocenhergetické narmosti
budovy zateplenim 10% nad standard dopemyich hodnot satinitelt prostupu tepla. V této
variant se gedpoklada snizeni nakkadha navrh zdroje tepla, otopnych ploch a dimenze

potrubi.

Tabulka ¢. 24 Vysledek varianty |

Popis Tepelny vykon [kKW] Vysledna cena [K]
Navrh zdroje tepla 120 kw -

Cena za Zdzeni vytagni - 2 589 954 K
Cena za tepelnou izolaci - 1873 098 K
Cena vyplini otvar - 1 315607 K

Ve variané Il se investor rozhodl minimalizovat naklady nayzeni hodnoceni
v energetické natmosti budovy zateplenim na normové hodnoty. V tewriant se

predpoklada zvyseni naklasha navrh zdroje tepla, otopnych ploch a dimenzeipa

Tabulka ¢. 25 Vysledek varianty Il

Popis Tepelny vykon [kKW] Vysledna cena [K]
Navrh zdroje tepla 135 kw -

Cena za Zdzeni vytagni - 2917 342 K
Cena za tepelnou izolaci - 1576 09¢ K
Cena vyplini otvar - 990 279 K

Vliv zatepleni na navrh zdroje tepla je evidentrgrafu. Rivodni gredpoklad byl
potvrzen. Zatepleni 10% nad standard dogemyich hodnot, bylo uvazovano ve variahta
puvodni gedpoklad snizeni naklada zdizeni vytagni byl spravny. Stefhjako gredpoklad
zvySeni nakladl na zatepleni. Ve varianhtl byl stejré jako u varianty | pedpoklad splén a

to Ze snizeni nakladcha zatepleni ndm zvysi cenu za vytép
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Obr. €. 63Cenovy rozdil z&izeni \ jednotlivych variantach

Vysledek obou variant evidentni wgrafu ,Vysledny rozdil ceny“, kde mot

konstatovat, Ze je vyhodné uvazov variantou Il. Varianta |l je hlediska fivodni investice

vrN s

cenow vyhodrgjSi a to 0294941 Ké. Rozhodnutim se praariantu Il investor us&t0,067%
nakladi celé stavby.

Vysledny rozdil ceny
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Obr. ¢. 64 Rozdil pafizovacich nakladi

Vysledek této diplomové prace poukazal na sindet, Ze pokud jsou investi

s
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prokazala usporu v paovacich nakladech 294 941¢KPokud by byly zawry dlouhodobé
investice, pak dalSimatezitym ukazatelem by byla samotna navratnost.

Z&kladni sloZzky pro vypmet navratnosti jsou pizovaci naklady, ke kterym je
piipoctena r@ni poteba tepla. Aby vypget navratnosti sefiplizoval co nejblize realnému
provozu, musi se ve vypi uvazovat s dalSimi naklady, které oiiliyi vysledek navratnosti.
DalSimi sloZkami ovliviujicimi névratnost jsou elektrick&d energie instaloého z&zeni

(kotle, ¢erpadla, pohony) a &ai naklady spojené s revidiservisem.

Tabulka ¢. 26 Vypaet navratnosti

Varianta |
.. p Max. mozné Roéni Inst:allova Rioém Cena el. | Naklady roéni Néklady roéni ,Odha:d
& Tyt Porizovaci — . . ny el. | potfeba el. ) Cena plyn nakladi na
Instalované z&izeni nKiady vyuziti zdroje |potieba teplg Drilon Energie energie provoz - el. (K&/kwh) provoz - plyn R—
vytapéni (kW) (kwh) (kW) (Kwh) (K&kwh) | energie (K&) (Ke¢) 1 rok (K&)
2x kotel 60 kW 49 888 673 K 120kw 179 454kwW 3kw 5475 5,20K 28 470 K& 1,45 K 260 208 K 60 000 K&
Celkem psizovaci néklady 49 888 673 K
Celkem provozni naklady 348 678 K&
Varianta Il
.. p Max. mozné Roéni Inst:allova Rioém G ?l' Naklady roéni Néklady roéni ,Odha:d
Instalované z&izeni IR L] uziti zdroje |potieba tepld . gl || puichncl) ensEe rovoz - el (Gt i rovoz - plyn TEINEGHH e
naklady vyté ani (kVJV) P EkWh) P4 pikon energie | (K&kwh) epner - (Ké.) (K&/kwh) p (Ké)py servis, revizg
vytap (kW) (Kwh) e 9 1 rok (K&)
3x kotel 45kW 49 552 441 K 135kwW 218 331kW 3kw 5670 5,20 29 484 K& 1,45 K& 316 580 K 75 000 K&
Celkem paizovaci naklady 49 552 441 K
Celkem provozni naklady 421 064 K
Rozdil pofizovacich nakladi (Var.l - Var.ll) 336 232 K¢
Rozdil provoznich nakladi (Var.ll - Var.l) 72386 K
Ny ~ P p
PRIBLIZNA NAVRATNOST 4,7 let

*V dobé& navratnosti nejsou zapditany vlivy ovliviiujici ceny energii (inflace apod.)
* Cena zemniho plynu (K&/kwh) je z hlediska p@ni potieby tepla z&azena do kategorie maloodér

Ve vypaitu bylo uvazovano s fixnimi cenami za cenu elek&i®nergie a cenu
zemniho plynu. Né&klady na servis a revizi kgfloucist¢ odhadni. Vypoet uvazuje se 100%

obsazenosti bytového domu Cacovicka.

Na zaklad dlouhodobé investice mohu konstatovat, Ze vyS3izgpeaci naklady

varianty Il maji gibliznou navratnost 4,7 let.
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10 ZAVER

V zawru mohu konstatovat, Ze vliv zatepleni a tedy vygjici tepelné ztraty objektu
ovlivni potreby tepelné energie na navrh zdroje tepla z 65%yskedki je evidentni, Ze
zbylych 35% tepelné energie pebujeme v novosta¥tbytového domu Cacovicka naiel
TUV. Vysledek vypotu poteb energie prokazal procentudlni réledi TUV vs. vytagni
35% : 65% za fedpokladu, Ze novostavba bude zateplena na norhmmloty, se kterymi je
uvazovano ve variaétll. Pii sniZeni tepelnych ztrat, jak tomu bylo ve varaht10% nad
standard doporienych hodnot vyplyva, Ze geba tepelné energie pro navrh zdroje tepla na
pokryti tepelnych ztrat je zagebi 57% tepelné energie. Zbylych 43% jetrebhych pro
ohrev TUV.

Vysledna ¢isla nam tedy ukazuji, Ze vliv zatepleni na navdrog tepla nam
potrebnou tepelnou energii ovlivni z 8%. Z tohoto vl&le vyplyva, Ze pokud je investor
zaner objekt postavit a rozprodat jednotlivé jednotpgk snizovani tepelnych ztrat je pouze
zvySeni standardu bytového domu, kterou investari rsehopen finatné kompenzovat
v prodejni cea.

Pokud by investor g zaner dlouhodobé investice, rozhodl se pro variantwbpekt
zateplil 10% nad standard dopéenych hodnot, pak navratnost této investit& variant Il
zateplené na normové hodnoty je 4,7 let. Zivotrzafzeni pro vytapni se odhaduje
priblizné okolo 15 let. Z tohoto hlediska se navratnostldt fevi jako vyhodna.

V piedchéazejici kapitolec. 9 ,Vysledné zhodnoceni* jsou popsany vysledky

jednotlivych variant, jejich rozdil a navratnostiovacich naklail

Trendem dnesdni spdieosti je zpisnovani edpisi a tedy i hodnot, které musi
konstrukce spilovat. Snahou jak docilit co nejnizSich energetibkpoteb je zpisiovanim
predpidi. Toto zgrishovani ma pimy vliv na investini naklady. Je takéitezité si u¢domit,

Ze zvySenim izokmiho obalu stavby a tedy omezenim vlivu infiltraeeobjekt musi zabyvat
nejen vytadpnim, ale i dalSimi navazujicimi profesemi, jako pmapiklad zd&izeni
vzduchotechniky pro zaji&ti rekuperace nebo-li #mého ziskavani tepla, které nam
vyznamnym zfisobem ovlivni spdebu energii. Je sami@meé, Ze navySovanim peb
ostatnich profesi a jejich daeni ma podstatny vliv na vysledné invéstinaklady, které

ovlivni prodejni cenu.
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11 Prilohy

Priloha ¢. 1 - Skladby jednotlivych stavebnich konstrukci VARIANTA |

PDL 0 — podlaha \#asti schodi& 1. PP

» keramicka dlazba 300x300mm (TAURUS) 10 mm

» flexibilni lepici tmel KERAFLEX 5 mm

» penetrace PRIMER G

» CemFlow - lity cementovy pét 45 mm

> PE fdlie

» krocejova izolace ROTAFLEX Super® TSPS 02, ze sitgeh vidken
souinitel tepelné vodivosti = 0,032 W/m.K 20 mm

» krocejova izolace ROTAFLEX Super® TSPS 02, ze sitgeh vidken
souinitel tepelné vodivosti = 0,032 W/m.K 20 mm

» hydroizolani a proti-radonova izolace dle navrhu osobydsené pro navrhy
proti (&inkam radonu 4 mm

» asfaltovy penetiai nagr

» podkladni betonova mazanina C25/30 + vyztuz 160 m

> PE fdlie

>

extrudovany polystyren s ozubem 3035 CS
souinitel tepelné vodivostk = 0,037 W/m.K 100 mm

» srovnana fivodni zemina

PDL 1 — podlaha v 1. NP

» keramicka dlazba 300x600mm 12 mm

» flexibilni lepici tmel KERAFLEX 3 mm

» penetrace PRIMER G

» CemFlow - lity cementovy pst 45 mm

> PE fdlie

» krocejova izolace ROTAFLEX Super® TSPS 02, ze sitgeh vidken
souinitel tepelné vodivosti = 0,032 W/m.K 20 mm

» krocejova izolace ROTAFLEX Super® TSPS 02, ze sitgeh vidken
souinitel tepelné vodivosfi = 0,032 W/m.K 20 mm

» stropni monoliticka Zelezobetonova deska 200 mm
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» polymer-cementovy spojovacitusiek
> izolace z mineralni plsti POLYSTYREN EPS (50)

souinitel tepelné vodivosfi = 0,036 W/m.K 100 mm
> izolace z mineralni plsti POLYSTYREN EPS (50)
souinitel tepelné vodivosti = 0,036 W/m.K 100 mm

PDL 2 — podlaha mezi 2. NP a exteriérem

» laminatova plovouci podlah&yodlozky (miralon)... 10 mm

» Anhyment - samonivetai lity potr 50 mm

> PE folie

» krocejova izolace ROTAFLEX Super® TSPS 02, ze skfgich viaken
souinitel tepelné vodivosfi = 0,032 W/m.K 20 mm

» krocejova izolace ROTAFLEX Super® TSPS 02, ze skfgieh viaken
souinitel tepelné vodivosti = 0,032 W/m.K 20 mm

» stropni monoliticka Zelezobetonova deska 200 mm

» penetrace podkladu Weber.podklad A 0,05kg/m2

» lepici a strkovy tmel Weber.therm clima 5 — 6 kg/m2

» tepelre izolatni desky z mineralni plsti ISOVER EPS 70F

souinitel tepelné vodivosfi = 0,039 W/m.K 200 mm
lepici a strkovy tmel Weber.therm clima 5 — 6 kg/m2

skelna tkanina domele Weber.therm R 131 1,15 m2/m2
penetrace Weber.pas.podklad UNI 0,2 kg/m2

YV V V V

tenkovrstva silikonsilikatova omitka zrnita 2 mm

PDL 3 — podlaha v ostatnich nadzemnich podlaZich

» keramicka dlazba 300x600mm 12 mm

» flexibilni lepici tmel KERAFLEX 3 mm

» penetrace PRIMER G

» CemFlow - lity cementovy p&t 45 mm

> PE folie

» krocejova izolace ROTAFLEX Super® TSPS 02, ze sitgeh vidken
souinitel tepelné vodivostk = 0,032 W/m.K 20 mm

» krocejova izolace ROTAFLEX Super® TSPS 02, ze sitgeh vidken
souinitel tepelné vodivosti = 0,032 W/m.K 20 mm
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>

stropni monoliticka Zelezobetonova deska 200 mm

STR 1 — strop do exteriéru nad 1.NP (v n#sialkonu)

>

V V.V V V VY

YV V. V V V V

keramické dlazba 10 mm
flexibilni lepici tmel KERAFLEX 3 mm
hydroizolace 5 mm
asfaltovy penetiai nagr

betonova mazanina ve spadu 2% 60 mm
PE fdlie

tepelna izolace z izataich desek PIR - PUREN MV

souinitel tepelné vodivosti = 0,029 W/m.K 160 mm
parogsna izolace z asfaltového 4 mm
asfaltovy penetiai nagr

ZB monoliticka stropni deska 200 mm
polymer-cementovy spojovacitstek

vnitini Stuk

malba Primalex Plus

SCH 1 — stecha

YV V V V

A\

YV V. V V V V

stabiliza&ni vrstva oblazkovy nasyp 50 mm
separani vrstva — synteticka geotextilie 300g/m

stresni folie na bazi PVGIKAPLAN SGmA 1,5 ... 1,5 mm
separani vrstva — geotextilie 300g/m

spadova vrstva z polystyrenovych desek EPS St&bilSL

souinitel tepelné vodivosti = 0,035 W/m.K 100 mm
spadova vrstva z polystyrenovych desek EPS St&bilSL

souinitel tepelné vodivosti = 0,035 W/m.K 100 mm
parogsna izolace z asfaltového pasu 4 mm
asfaltovy penetiai nagr

Zelezobetonova monoliticka stropni deska 200 mm
polymer-cementovy spojovacitusiek

vnitini Stuk

malba Primalex Plus
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SO 1 - obvodovaéta cihelna

YV V V V

V V.V V V VY

tenkovrstva silikon-silikatova omitka
penetrac&Veber.pas.podklad UNJL,2 kg/nf

skeln& tkanina domeM/eber.therm R 131,15 nf/m?

lepici a strkovy tmelWeber.therm clima — 6 kg/nf

tepelr® izolatni desky z Sedého polystyrenu EPS 70F Sedy
souinitel tepelné vodivosfi = 0,032 W/m.K 120 mm
lepici a strkovy tmelWeber.therm climé — 6 kg/ni

penetrace podkladweber.podklad A,05kg/nf

zdivo HELUZ PLUS 250 mm
jadrova vapeno-cementova omitka

vnitini Stuk

malba Primalex Plus

SO 2 - obvodova&ta ZB

YV V V V

YV V. V VYV V

tenkovrstva silikon-silikatova omitka
penetrac&Veber.pas.podklad UNJ,2 kg/nf

skeln& tkanina domeM/eber.therm R 131,15 nf/m?

lepici a strkovy tmelWeber.therm clima — 6 kg/nf

tepelr® izolatni desky z Sedého polystyrenu EPS 70F Sedy
souinitel tepelné vodivosti = 0,032 W/m.K 120 mm
lepici a strkovy tmelWeber.therm climé — 6 kg/ni

penetrace podkladweber.podklad A,05kg/nf

Zelezobetonova monolitickassia 250 mm
vnitini Stuk

malba Primalex Plus

SO 3 — obvodova&ta cihelna

YV V V V

tenkovrstva silikon-silikatova omitka
penetrac&Veber.pas.podklad UNJL,2 kg/nf

skeln& tkanina domeM/eber.therm R 131,15 nf/m?

lepici a strkovy tmelWeber.therm clima — 6 kg/nf

tepelr® izolatni desky z Sedého polystyrenu EPS 70F Sedy
souinitel tepelné vodivosfi = 0,032 W/m.K 120 mm
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> lepici a strkovy tmelWeber.therm climéb — 6 kg/nf

> penetrace podkladweber.podklad A,05kg/nf

» zdivo HELUZ AKU 250 mm
» jadrova vapeno-cementova omitka

» vnitini Stuk

> malba Primalex Plus

Priloha ¢. 2 - Skladby jednotlivych stavebnich konstrukci VARIANTA 1l

P01 — podlaha ¥asti schodi& 1. PP

» keramicka dlazba 300x300mm (TAURUS) 10 mm
» flexibilni lepici tmel KERAFLEX 5 mm
» penetrace PRIMER G
» CemFlow - lity cementovy pat 45 mm
> PE folie
» kroc¢ejova izolace ISOVER T-P
souinitel tepelné vodivosti = 0,039 W/m.K) 20 mm
» krocejova izolace ISOVER TDTP
souinitel tepelné vodivostl = 0,033 W/m.K) 15 mm

» hydroizolani a proti-radonova izolace dle navrhu osobydsené pro navrhy
proti i&inkam radonu 4 mm

» asfaltovy penetiai nagr

Y

podkladni betonova mazanina C25/30 + vyztuz ... 160 m

» srovnand fivodni zemina

PDL 1 — podlaha v 1. NP

» keramicka dlazba 300x600mm 12 mm
» flexibilni lepici tmel KERAFLEX 3 mm
» penetrace PRIMER G
» CemFlow - lity cementovy pét 45 mm
> PE folie
» krocejova izolace ISOVER T-P

souinitel tepelné vodivostl = 0,039 W/m.K) 20 mm

» krocejova izolace ISOVER TDTP
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>

souinitel tepelné vodivosti = 0,033 W/m.K)

stropni monolitick& Zelezobetonova deska

PDL 2 — podlaha mezi 2. NP a exteriérem

>

>
>
>

>

laminatova plovouci podlaha&yodlozky (miralon)...

Anhyment - samonivetai lity poter

PE fdlie

kro¢ejova izolace ISOVER T-P

souinitel tepelné vodivosti = 0,039 W/m.K)
krocejova izolace ISOVER TDTP

souinitel tepelné vodivostl = 0,033 W/m.K)
stropni monolitick&a Zelezobetonova deska

PDL 3 — podlaha v ostatnich nadzemnich podlazich

YV V. V V V

>

keramicka dlazba 300x600mm

flexibilni lepici tmel KERAFLEX

penetrace PRIMER G

CemFlow - lity cementovy pét

PE fdlie

krocejova izolace ISOVER TDTP

souinitel tepelné vodivostl = 0,033 W/m.K)

stropni monoliticka Zelezobetonova deska

STR 1 — strop do exteriéru nad 1.NP (v néisialkonu)

YV V V V V V

Y VvV

keramické dlazba

flexibilni lepici tmel KERAFLEX
hydroizolace

asfaltovy penetiai nagr

betonovd mazanina ve spadu 2%
PE félie

tepelna izolace z izataich desek PIR - PUREN MV

souinitel tepelné vodivosti = 0,029 W/m.K
paro€sna izolace z asfaltového

asfaltovy penetiai nagr
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YV V VYV V

ZB monoliticka stropni deska 200 mm
polymer-cementovy spojovacitstek
vnitini Stuk

malba Primalex Plus

SCH 1 — stecha

A\ YV V V V

YV V. V V V V

stabiliza&ni vrstva oblazkovy nasyp 50 mm
separani vrstva — synteticka geotextilie 300g/m

stresni folie na bazi mPVSIKAPLAN SGmA 1,5... 1,5 mm
separani vrstva — geotextilie 300g/m

spadova vrstva z polystyrenovych desek EPS St&bilSL

souinitel tepelné vodivosfi = 0,035 W/m.K 80 mm
spadova vrstva z polystyrenovych desek EPS St&bilSL

souinitel tepelné vodivosti = 0,035 W/m.K 60 mm
paro€sna izolace z asfaltového pasu 4 mm
asfaltovy penetiai nagr

Zelezobetonova monoliticka stropni deska 200 mm
polymer-cementovy spojovacitusiek

vnitini Stuk

malba Primalex Plus

SO 1 - obvodova d&

A\

YV V VYV V

YV V. V V V V

tenkovrstva silikon-silikatova omitka
penetrac&Veber.pas.podklad UNJL,2 kg/nf

skelna tkanina domeM/eber.therm R 131,15 nf/m?

lepici a strkovy tmelWeber.therm clima — 6 kg/nf

tepelre izolatni desky z Sedého polystyrenu EPS 70F Sedy
souinitel tepelné vodivosfi = 0,032 W/m.K 50 mm
lepici a strkovy tmelWeber.therm climé — 6 kg/ni

penetrace podkladweber.podklad A,05kg/nf

zdivo HELUZ 250 mm
jadrova vapeno-cementova omitka

vnitini Stuk

malba Primalex Plus
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SO 3 - obvodovaéta cihelna

YV V V V

V V.V V V VY

tenkovrstva silikon-silikatova omitka
penetrac&Veber.pas.podklad UNJL,2 kg/nf

skeln& tkanina domeM/eber.therm R 131,15 nf/m?

lepici a strkovy tmelWeber.therm clima — 6 kg/nf

tepelr® izolatni desky z Sedého polystyrenu EPS 70F Sedy
souinitel tepelné vodivosfi = 0,032 W/m.K 80 mm
lepici a strkovy tmelWeber.therm climé — 6 kg/ni

penetrace podkladweber.podklad A,05kg/nf

zdivo HELUZ AKU 250 mm
jadrova vapeno-cementova omitka

vnitini Stuk

malba Primalex Plus
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Priloha ¢. 3 - Podrobny vypdet tepelnych ztrat - Varianta |

Vstupni hodnoty jednotlivych Useki

te= -13 °C  t,= 19,0 °C Nso = 10,0 systém rozmérl: Cl - celkové vnitini
podl. ¢.m. ucel usek t Np Vip Vhso Vinech frH
°C m3.ht m3.ht m3.ht

USEK 1

0 0001-3 0.01-0.03 1 10 0,5 15,0 0,0 0,0 11
10 1001 1.0.01 + 02 1 15 0,3 22,4 29,8 0,0 6
10 1003 1.0.03 1 15 0,3 25,1 0,0 0,0 6
11 1101 1.1.01 1 15 0,3 2,5 0,0 0,0 6
11 1102 1.1.02 1 20 0,3 16,3 21,8 0,0 6
11 1103 1.1.03 1 24 0,5 6,7 0,0 0,0 6
12 1201 1.2.01 1 15 0,3 2,5 0,0 0,0 6
12 1202 1.2.02 1 24 0,5 6,7 0,0 0,0 6
12 1203 1.2.03 1 20 0,3 16,5 22,0 0,0 6
13 1301 1.3.01 1 15 0,3 6,4 0,0 0,0 6
13 1302 1.3.02 1 20 0,3 13,7 18,3 0,0 6
13 1303 1.3.03 1 20 0,3 3,6 4,8 0,0 6
13 1304 1.3.04 1 24 0,5 7,9 6,3 0,0 6
13 1305 1.3.05 + 06 1 20 0,3 24,8 49,7 0,0 6
14 1401 1.4.01 1 15 0,3 54 0,0 0,0 6
14 1402 1.4.02 1 20 0,3 2,9 0,0 0,0 6
14 1403 1.4.03 +04 1 20 0,3 27,6 36,8 0,0 6
14 1405 1.4.05 1 20 0,3 14,2 18,9 0,0 6
14 1406 1.4.06 1 24 0,5 9,4 0,0 0,0 6
15 1501 1.5.01 1 15 0,3 4.8 0,0 0,0 6
15 1502 1.5.02 + 03 1 20 0,3 25,3 33,8 0,0 6
15 1504 1.5.04 1 20 0,3 12,0 15,9 0,0 6
15 1506 1.5.06 1 20 0,3 6,1 0,0 0,0 6
15 1507 1.5.07 1 24 0,5 6,6 0,0 0,0 6
16 1601 1.6.01 1 15 0,3 15,1 0,0 0,0 6
16 1602 1.6.02 1 20 0,3 25,0 33,4 0,0 6
16 1603 1.6.03 1 20 0,3 12,1 16,1 0,0 6
16 1604 1.6.04 1 24 0,5 7,4 0,0 0,0 6
20 2001 2.0.01 + 02 1 15 0,3 22,4 29,8 0,0 6
20 2003 2.0.03 1 15 0,3 32,8 0,0 0,0 6
21 2101 2.1.01 1 15 0,3 2,4 0,0 0,0 6
21 2102 2.1.02 1 20 0,3 25,6 51,3 0,0 6
21 2103 2.1.03 1 24 0,5 6,5 0,0 0,0 6
22 2201 2.2.01 1 15 0,3 6,9 0,0 0,0 6
22 2202 2.2.02 1 24 0,5 7,4 0,0 0,0 6
22 2203 2.2.03 1 20 0,3 12,4 24,9 0,0 6
22 2204 2.2.04 1 20 0,3 22,2 44 4 0,0 6
23 2301 2.3.01 1 15 0,3 10,7 0,0 0,0 6
23 23033 2.3.03 1 24 0,5 6,6 0,0 0,0 6
23 2304 2.3.04 1 20 0,3 25,6 51,3 0,0 6
23 2305 2.3.05 1 20 0,3 10,0 19,9 0,0 6
23 2306 2.3.06 1 20 0,3 10,2 13,6 0,0 6
23 2307 2.3.07 1 20 0,3 1,7 0,0 0,0 6
24 2401 2.4.01 1 15 0,3 5,0 0,0 0,0 6
24 2402 2.4.02 1 24 0,5 6,4 0,0 0,0 6
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podl. &.m. acel Usek ti Ny Vip Viso Vimech frr
°C m3.h1 m3.h1 m3.h1
24 2403 2.4.03 1 20 0,3 11,3 22,6 0,0 6
24 2404 2.4.04 1 20 0,3 25,3 50,7 0,0 6
24 2405 2.4.05 1 20 0,3 1,5 0,0 0,0 6
25 2501 2.5.01 1 15 0,3 3,5 0,0 0,0 6
25 2502 2.5.02 1 20 0,3 25,0 49,9 0,0 6
25 2503 2.5.03 1 20 0,3 9,6 12,9 0,0 6
25 2504 2.5.04 1 20 0,3 5,0 0,0 0,0 6
25 2505 2.5.05 1 24 0,5 6,9 0,0 0,0 6
26 2601 2.6.01 1 15 0,3 12,9 0,0 0,0 6
26 2602 2.6.02 1 20 0,3 3,0 0,0 0,0 6
26 2603 2.6.03 1 24 0,5 11,3 0,0 0,0 6
26 2604 2.6.04 1 20 0,3 24,4 48,7 0,0 6
26 2605 2.6.05 1 20 0,3 11,4 15,2 0,0 6
27 2701 2.7.01 1 15 0,3 4,2 0,0 0,0 6
27 2702 2.7.02 1 24 0,5 7.3 0,0 0,0 6
27 2703 2.7.03 1 20 0,3 12,9 25,8 0,0 6
27 2704 2.7.04 1 20 0,3 22,9 45,8 0,0 6
30 3001 3.0.01 + 02 1 15 0,3 22,4 29,8 0,0 6
30 3003 3.0.03 1 15 0,3 32,8 0,0 0,0 6
31 3101 3.1.01 1 15 0,3 2,4 0,0 0,0 6
31 3102 3.1.02 1 20 0,3 25,6 51,3 0,0 6
31 3103 3.1.03 1 24 0,5 6,5 0,0 0,0 6
32 3201 3.2.01 1 15 0,3 6,9 0,0 0,0 6
32 3202 3.2.02 1 24 0,5 7.4 0,0 0,0 6
32 3203 3.2.03 1 20 0,3 12,4 24,9 0,0 6
32 3204 3.2.04 1 20 0,3 22,2 44.4 0,0 6
33 3301 3.3.01 1 15 0,3 10,7 0,0 0,0 6
33 3302 3.3.02 1 24 0,5 6,6 0,0 0,0 6
33 3303 3.3.03 1 20 0,3 25,6 51,3 0,0 6
33 3304 3.3.04 1 20 0,3 10,0 19,9 0,0 6
33 3305 3.3.05 1 20 0,3 10,2 13,6 0,0 6
33 3306 3.3.06 1 20 0,3 1,7 0,0 0,0 6
34 3401 3.4.01 1 15 0,3 5,0 0,0 0,0 6
34 3402 3.4.02 1 24 0,5 6,4 0,0 0,0 6
34 3403 3.4.03 1 20 0,3 11,3 22,6 0,0 6
34 3404 3.4.04 1 20 0,3 25,3 50,7 0,0 6
34 3405 3.4.05 1 20 0,3 1,5 0,0 0,0 6
35 3501 3.5.01 1 15 0,3 3,5 0,0 0,0 6
35 3502 3.5.02 1 20 0,3 25,0 49,9 0,0 6
35 3503 3.5.03 1 20 0,3 9,6 12,9 0,0 6
35 3504 3.5.04 1 20 0,3 5,0 0,0 0,0 6
35 3505 3.5.05 1 24 0,5 6,9 0,0 0,0 6
36 3601 3.6.01 1 15 0,3 8,2 0,0 0,0 6
36 3602 3.6.02 1 20 0,3 3,0 0,0 0,0 6
36 3603 3.6.03 1 24 0,5 11,3 0,0 0,0 6
36 3604 3.6.04 1 20 0,3 24,4 48,7 0,0 6
36 3605 3.6.05 1 20 0,3 10,7 14,3 0,0 6
37 3701 3.7.01 1 15 0,3 4,2 0,0 0,0 6
37 3702 3.7.02 1 24 0,5 7.3 0,0 0,0 6
37 3703 3.7.03 1 20 0,3 12,9 25,8 0,0 6
37 3704 3.7.04 1 20 0,3 22,9 45,8 0,0 6
40 4001 4.0.01 +02 1 15 0,3 22,4 44.8 0,0 6

118




podl. &.m. acel Usek ti Ny Vip Viso Vimech frr
°C m3.h1 m3.h1 m3.h1
40 4003 4.0.03 1 15 0,3 32,8 0,0 0,0 6
41 4101 4.1.01 1 15 0,3 17,2 34,5 0,0 6
41 4102 4.1.02 1 24 0,5 8,7 0,0 0,0 6
41 4103 4.1.03 1 20 0,3 13,6 18,2 0,0 6
41 4104 4.1.04 1 20 0,3 54 0,0 0,0 6
41 4105 4.1.05 1 20 0,3 34,4 68,8 0,0 6
42 4201 4.2.01 1 15 0,3 10,7 0,0 0,0 6
42 4202 4.2.02 1 24 0,5 6,6 0,0 0,0 6
42 4203 4.2.03 1 20 0,3 25,6 51,3 0,0 6
42 4204 4.2.04 1 20 0,3 10,0 19,9 0,0 6
42 4205 4.2.05 1 20 0,3 10,2 13,6 0,0 6
42 4206 4.2.06 1 20 0,3 1,7 0,0 0,0 6
43 4301 4.3.01 1 15 0,3 5,0 0,0 0,0 6
43 4302 4.3.02 1 24 0,5 6,4 0,0 0,0 6
43 4303 4.3.03 1 20 0,3 11,3 22,6 0,0 6
43 4304 4.3.04 1 20 0,3 25,3 50,7 0,0 6
43 4305 4.3.05 1 20 0,3 15 2,0 0,0 6
44 4401 4.4.01 1 15 0,3 3,5 0,0 0,0 6
44 4402 4.4.02 1 20 0,3 25,0 49,9 0,0 6
44 4403 4.4.03 1 20 0,3 9,6 12,9 0,0 6
44 4404 4.4.04 1 20 0,3 15 0,0 0,0 6
44 4405 4.4.05 1 24 0,5 6,9 0,0 0,0 6
45 4501 4.5.01 1 15 0,3 8,0 0,0 0,0 6
45 4502 4.5.02 1 20 0,3 3,0 0,0 0,0 6
45 4503 4.5.03 1 24 0,5 11,3 0,0 0,0 6
45 4504 4.5.04 1 20 0,3 24,4 48,7 0,0 6
46 4601 4.6.01 1 15 0,3 2,1 0,0 0,0 6
46 4602 4.6.02 1 24 0,5 7,3 0,0 0,0 6
46 4603 4.6.03 1 20 0,3 11,5 15,3 0,0 6
46 4604 4.6.04 1 20 0,3 21,4 28,5 0,0 6
Tepelné ztraty po jednotlivych Usecich
é.m. usek Vi Ap Hrm Hym Oy Bym ®rim Prim Qcm Q;
m3 m?2 WIK | WIK W W W W W W
USEK 1
0001-3 1 30,0 12,0 16 5 369 117 132 619 619| O
1001 1 74,6 28,1 1 10 22 284 169 475 475! 0
1003 1 83,5 31,5 -15 9 -419 238 189 9 9] o
1101 1 8,4 3,2 -4 1 -112 24 19 0 ol o
1102 1 54,5 20,6 14 7 467 244 123 835 835| O
1103 1 13,5 51 6 2 227 85 30 342 342| 0
1201 1 8,4 3,2 -4 1 -112 24 19 0 ol o
1202 1 13,5 51 7 2 242 85 30 358 358 O
1203 1 55,0 20,8 11 7 371 247 125 742 742 0
1301 1 21,4 81| -12 2 -324 61 48 0 ol o
1302 1 45,8 17,3 13 6 418 205 104 727 7271 0
1303 1 12,0 4,5 1 2 49 54 27 130 130 O
1304 1 15,7 5,9 10 3 364 99 36 499 499 O
1305 1 82,8 31,2 12 17 386 557 187| 1131| 1131| ©
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¢.m. Usek Vi Ap Hrm Hym Oy ®ym ®rHm Pyim Qcm Q.
m3 m?2 WIK | WIK w w w w w w
1401 1 17,9 6,7 -9 2 -257 51 40 0 0 0
1402 1 9,8 3,7 2 1 78 33 22 133 133 0
1403 1 92,0 34,7 17 13 568 413 208 1188 1188 0
1405 1 47,3 17,9 16 6 528 212 107 848 848 0
1406 1 18,8 7,1 11 3 392 118 42 552 552 0
1501 1 16,2 6.1 -9 2 -242 46 37 0 0 0
1502 1 84,4 31,9 12 11 384 379 191 954 954 0
1504 1 39,9 15,0 8 5 255 179 90 524 524 0
1506 1 20,2 7,6 0 2 -10 68 46 104 104 0
1507 1 13,2 50 8 2 301 83 30 414 414 0
1601 1 50,4 19,0 -17 5 -474 144 114 0 0 0
1602 1 83,4 31,5 18 11 596 374 189 1160 1160 0
1603 1 40,3 15,2 10 5 339 181 91 611 611 0
1604 1 14,8 5,6 12 3 442 93 33 568 568 0
2001 1 74,6 28,1 -2 10 -48 284 169 405 405 0
2003 1 109,3 41,3 -19 11 -536 312 248 24 24 0
2101 1 8,1 3,0 -4 1 -114 23 18 0 0 0
2102 1 85,5 32,2 18 17 597 575 193 1366 1366 0
2103 1 13,0 4,9 6 2 219 82 30 330 330 0
2201 1 22,9 8,6 -9 2 -263 65 52 0 0 0
2202 1 14,8 5,6 7 3 268 93 33 395 395 0
2203 1 41,5 15,6 9 8 201 279 94 664 664 0
2204 1 74,0 27,9 15 15 506 498 167 1171 1171 0
2301 1 35,7 13,5 -9 4 -251 102 81 0 0 0
23033 1 13,1 49 7 2 258 82 30 370 370 0
2304 1 85,5 32,3 8 17 266 575 194 1035 1035 0
2305 1 33,2 12,5 8 7 276 224 75 575 575 0
2306 1 34,1 12,9 6 5 207 153 77 437 437 0
2307 1 57 2,2 1 1 47 19 13 79 79 0
2401 1 16,6 6,2 -11 2 -300 47 37 0 0 0
2402 1 12,8 4,8 8 2 283 80 29 392 392 0
2403 1 37,7 14,2 7 8 235 254 85 574 574 0
2404 1 84,4 31,9 12 17 409 568 191 1169 1169 0
2405 1 50 1.9 2 1 70 17 11 98 98 0
2501 1 11,6 4,4 -7 1 -195 33 26 0 0 0
2502 1 83,2 314 12 17 397 560 188 1145 1145 0
2503 1 32,1 12,1 5 4 165 144 73 382 382 0
2504 1 16,7 6.3 3 2 109 56 38 203 203 0
2505 1 13,9 5,2 8 2 300 87 31 419 419 0
2601 1 43,0 16,2 -15 4 -416 123 97 0 0 0
2602 1 9,8 3,7 -1 1 -22 33 22 34 34 0
2603 1 22,5 8,5 6 4 224 142 51 417 417 0
2604 1 81,2 30,7 16 17 526 547 184 1257 1257 0
2605 1 38,1 14,4 8 5 269 171 86 526 526 0
2701 1 14,1 53 -9 1 -238 40 32 0 0 0
2702 1 14,7 55 9 2 323 92 33 448 448 0
2703 1 43,1 16,3 8 9 265 290 98 653 653 0
2704 1 76,4 28,8 17 16 574 514 173 1261 1261 0
3001 1 74,6 28,1 -2 10 -48 284 169 405 405 0
3003 1 109,3 41,3 -19 11 -536 312 248 24 24 0
3101 1 8,1 3,0 -4 1 -114 23 18 0 0 0
3102 1 85,5 32,2 17 17 550 575 193 1319 1319 0
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¢.m. Usek Vi Ap Hrm Hym Oy ®ym ®rHm Pyim Qcm Q.
m3 m?2 WIK | WIK w w w w w w
3103 1 13,0 4,9 6 2 219 82 30 330 330 0
3201 1 22,9 8,6 -9 2 -252 65 52 0 0 0
3202 1 14,8 5,6 7 3 261 93 33 387 387 0
3203 1 41,5 15,6 10 8 344 279 94 717 717 0
3204 1 74,0 27,9 14 15 465 498 167 1130 1130 0
3301 1 35,7 13,5 -8 4 -237 102 81 0 0 0
3302 1 13,1 49 6 2 229 82 30 341 341 0
3303 1 85,5 32,3 8 17 280 575 194 1049 1049 0
3304 1 33,2 12,5 8 7 276 224 75 575 575 0
3305 1 34,1 12,9 6 5 207 153 77 437 437 0
3306 1 57 2,2 1 1 a7 19 13 79 79 0
3401 1 16,6 6,2 -9 2 -254 47 37 0 0 0
3402 1 12,8 4,8 8 2 283 80 29 392 392 0
3403 1 37,7 14,2 7 8 235 254 85 574 574 0
3404 1 84,4 31,9 12 17 395 568 191 1154 1154 0
3405 1 50 19 2 1 61 17 11 89 89 0
3501 1 11,6 4,4 -6 1 -181 33 26 0 0 0
3502 1 83,2 314 12 17 409 560 188 1158 1158 0
3503 1 32,1 12,1 3 4 98 144 73 315 315 0
3504 1 16,7 6,3 3 2 84 56 38 178 178 0
3505 1 13,9 52 8 2 278 87 31 397 397 0
3601 1 27,3 10,3 -15 3 -434 78 62 0 0 0
3602 1 9,8 3,7 -1 1 -39 33 22 17 17 0
3603 1 22,5 8,5 7 4 258 142 51 451 451 0
3604 1 81,2 30,7 15 17 482 547 184 1212 1212 0
3605 1 35,8 13,5 6 5 191 161 81 433 433 0
3701 1 14,1 53 -9 1 -238 40 32 0 0 0
3702 1 14,7 55 8 2 310 92 33 435 435 0
3703 1 43,1 16,3 8 9 265 290 98 653 653 0
3704 1 76,4 28,8 17 16 546 514 173 1233 1233 0
4001 1 74,6 28,1 3 15 75 426 169 670 670 0
4003 1 109,3 41,3 -13 11 -378 312 248 182 182 0
4101 1 57,5 21,7 -8 12 -211 328 130 247 247 0
4102 1 17,3 6.5 11 3 392 109 39 540 540 0
4103 1 45,4 17,1 10 6 324 204 103 631 631 0
4104 1 18,0 6.8 5 2 169 61 41 270 270 0
4105 1 114,6 43,3 24 23 785 772 260 1817 1817 0
4201 1 35,7 13,5 -8 4 -235 102 81 0 0 0
4202 1 13,1 4,9 7 2 257 82 30 369 369 0
4203 1 85,5 32,3 13 17 425 575 194 1194 1194 0
4204 1 33,2 12,5 10 7 346 224 75 645 645 0
4205 1 34,1 12,9 8 5 276 153 77 506 506 0
4206 1 57 2,2 2 1 58 19 13 90 90 0
4301 1 16,6 6,2 -8 2 -227 47 37 0 0 0
4302 1 12,8 4,8 8 2 313 80 29 422 422 0
4303 1 37,7 14,2 10 8 316 254 85 655 655 0
4304 1 84,4 31,9 16 17 540 568 191 1299 1299 0
4305 1 50 19 5 1 158 22 11 192 192 0
4401 1 11,6 4,4 -6 1 -158 33 26 0 0 0
4402 1 83,2 314 16 17 543 560 188 1292 1292 0
4403 1 32,1 12,1 5 4 167 144 73 384 384 0
4404 1 50 19 6 1 193 17 11 222 222 0
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¢.m. Usek Vi Ap Hrm Hym Oy ®ym ®rHm Pyim Qcm Q.
m3 m? WIK | WIK W W W W W W
4405 1 13,9 5,2 8 2 308 87 31 427 427 0
4501 1 26,7 10,1 -12 3 -329 76 60 0 0 0
4502 1 9,8 3,7 -1 1 -17 33 22 38 38 0
4503 1 22,5 8,5 8 4 284 142 51 476 476 0
4504 1 81,2 30,7 24 17 803 547 184 1533 1533 0
4601 1 7,0 2,6 -5 1 -128 20 16 0 0 0
4602 1 14,7 55 8 2 283 92 33 408 408 0
4603 1 38,2 14,4 8 5 250 172 87 508 508 0
4604 1 71,4 26,9 15 10 489 320 162 971 971 0
> Usek 1 4 883,01 1843,3 544 791| 20055| 25563| 11120| 60222| 60222 0
Legenda
Vo - hygienicka vyngéna vzduchu
Viso - vyména vzduchu plasin budovy
fRH - z&topovy sotinitel
®r, - tepelnda ztrata mistnosti prostupem tepla
Py - tepelna ztrata mistnostétvanim
®rym - tepelny vykon mistnosti pro vyrovnaniidki prerusovaného vytépi
@y m - celkovy navrhovy tepelny vykon mistnosti
Qem = Puim + Q
Priloha¢. 4 - Podrobny vypdet tepelnych ztrat - Varianta Il
Vstupni hodnoty jednotlivych Useka
q= -13 °C  tp,= 19,0 °C Nso = 10,0 systém rozmérl: Cl - celkové vnitini
pod|. &.m. agel usek Np Vip Viso Vinech frr
°C m3.h1 m3.h1 m3.h1
USEK 1
0 0001-3 0.01-0.03 1 10 0,5 15,0 0,0 0,0 11
10 1001 1.0.01 + 02 1 15 0,3 22,4 29,8 0,0 6
10 1003 1.0.03 1 15 0,3 25,1 0,0 0,0 6
11 1101 1.1.01 1 15 0,3 2,5 0,0 0,0 6
11 1102 1.1.02 1 20 0,3 16,3 21,8 0,0 6
11 1103 1.1.03 1 24 0,5 6,7 0,0 0,0 6
12 1201 1.2.01 1 15 0,3 2,5 0,0 0,0 6
12 1202 1.2.02 1 24 0,5 6,7 0,0 0,0 6
12 1203 1.2.03 1 20 0,3 16,5 22,0 0,0 6
13 1301 1.3.01 1 15 0,3 6,4 0,0 0,0 6
13 1302 1.3.02 1 20 0,3 13,7 18,3 0,0 6
13 1303 1.3.03 1 20 0,3 3,6 4,8 0,0 6
13 1304 1.3.04 1 24 0,5 7.9 6,3 0,0 6
13 1305 1.3.05 + 06 1 20 0,3 24,8 49,7 0,0 6
14 1401 1.4.01 1 15 0,3 54 0,0 0,0 6
14 1402 1.4.02 1 20 0,3 2,9 0,0 0,0 6
14 1403 1.4.03 + 04 1 20 0,3 27,6 36,8 0,0 6
14 1405 1.4.05 1 20 0,3 14,2 18,9 0,0 6
14 1406 1.4.06 1 24 0,5 9,4 0,0 0,0 6
15 1501 1.5.01 1 15 0,3 4.8 0,0 0,0 6
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podl. &.m. acel Usek ti Ny Vip Viso Vimech frr
°C m3.h1 m3.h1 m3.h1
15 1502 1.5.02 + 03 1 20 0,3 25,3 33,8 0,0 6
15 1504 1.5.04 1 20 0,3 12,0 15,9 0,0 6
15 1506 1.5.06 1 20 0,3 6,1 0,0 0,0 6
15 1507 1.5.07 1 24 0,5 6,6 0,0 0,0 6
16 1601 1.6.01 1 15 0,3 15,1 0,0 0,0 6
16 1602 1.6.02 1 20 0,3 25,0 33,4 0,0 6
16 1603 1.6.03 1 20 0,3 12,1 16,1 0,0 6
16 1604 1.6.04 1 24 0,5 7.4 0,0 0,0 6
20 2001 2.0.01 + 02 1 15 0,3 22,4 29,8 0,0 6
20 2003 2.0.03 1 15 0,3 32,8 0,0 0,0 6
21 2101 2.1.01 1 15 0,3 2,4 0,0 0,0 6
21 2102 2.1.02 1 20 0,3 25,6 51,3 0,0 6
21 2103 2.1.03 1 24 0,5 6,5 0,0 0,0 6
22 2201 2.2.01 1 15 0,3 6,9 0,0 0,0 6
22 2202 2.2.02 1 24 0,5 7.4 0,0 0,0 6
22 2203 2.2.03 1 20 0,3 12,4 24,9 0,0 6
22 2204 2.2.04 1 20 0,3 22,2 44,4 0,0 6
23 2301 2.3.01 1 15 0,3 10,7 0,0 0,0 6
23 23033 2.3.03 1 24 0,5 6,6 0,0 0,0 6
23 2304 2.3.04 1 20 0,3 25,6 51,3 0,0 6
23 2305 2.3.05 1 20 0,3 10,0 19,9 0,0 6
23 2306 2.3.06 1 20 0,3 10,2 13,6 0,0 6
23 2307 2.3.07 1 20 0,3 1,7 0,0 0,0 6
24 2401 2.4.01 1 15 0,3 5,0 0,0 0,0 6
24 2402 2.4.02 1 24 0,5 6,4 0,0 0,0 6
24 2403 2.4.03 1 20 0,3 11,3 22,6 0,0 6
24 2404 2.4.04 1 20 0,3 25,3 50,7 0,0 6
24 2405 2.4.05 1 20 0,3 1,5 0,0 0,0 6
25 2501 2.5.01 1 15 0,3 3,5 0,0 0,0 6
25 2502 2.5.02 1 20 0,3 25,0 49,9 0,0 6
25 2503 2.5.03 1 20 0,3 9,6 12,9 0,0 6
25 2504 2.5.04 1 20 0,3 5,0 0,0 0,0 6
25 2505 2.5.05 1 24 0,5 6,9 0,0 0,0 6
26 2601 2.6.01 1 15 0,3 12,9 0,0 0,0 6
26 2602 2.6.02 1 20 0,3 3,0 0,0 0,0 6
26 2603 2.6.03 1 24 0,5 11,3 0,0 0,0 6
26 2604 2.6.04 1 20 0,3 24,4 48,7 0,0 6
26 2605 2.6.05 1 20 0,3 11,4 15,2 0,0 6
27 2701 2.7.01 1 15 0,3 4,2 0,0 0,0 6
27 2702 2.7.02 1 24 0,5 7.3 0,0 0,0 6
27 2703 2.7.03 1 20 0,3 12,9 25,8 0,0 6
27 2704 2.7.04 1 20 0,3 22,9 45,8 0,0 6
30 3001 3.0.01 + 02 1 15 0,3 22,4 29,8 0,0 6
30 3003 3.0.03 1 15 0,3 32,8 0,0 0,0 6
31 3101 3.1.01 1 15 0,3 2,4 0,0 0,0 6
31 3102 3.1.02 1 20 0,3 25,6 51,3 0,0 6
31 3103 3.1.03 1 24 0,5 6,5 0,0 0,0 6
32 3201 3.2.01 1 15 0,3 6,9 0,0 0,0 6
32 3202 3.2.02 1 24 0,5 7.4 0,0 0,0 6
32 3203 3.2.03 1 20 0,3 12,4 24,9 0,0 6
32 3204 3.2.04 1 20 0,3 22,2 44,4 0,0 6
33 3301 3.3.01 1 15 0,3 10,7 0,0 0,0 6
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podl. &.m. acel Usek ti Ny Vip Viso Vimech frr
°C m3.h1 m3.h1 m3.h1
33 3302 3.3.02 1 24 0,5 6,6 0,0 0,0 6
33 3303 3.3.03 1 20 0,3 25,6 51,3 0,0 6
33 3304 3.3.04 1 20 0,3 10,0 19,9 0,0 6
33 3305 3.3.05 1 20 0,3 10,2 13,6 0,0 6
33 3306 3.3.06 1 20 0,3 1,7 0,0 0,0 6
34 3401 3.4.01 1 15 0,3 5,0 0,0 0,0 6
34 3402 3.4.02 1 24 0,5 6,4 0,0 0,0 6
34 3403 3.4.03 1 20 0,3 11,3 22,6 0,0 6
34 3404 3.4.04 1 20 0,3 25,3 50,7 0,0 6
34 3405 3.4.05 1 20 0,3 1,5 0,0 0,0 6
35 3501 3.5.01 1 15 0,3 3,5 0,0 0,0 6
35 3502 3.5.02 1 20 0,3 25,0 49,9 0,0 6
35 3503 3.5.03 1 20 0,3 9,6 12,9 0,0 6
35 3504 3.5.04 1 20 0,3 5,0 0,0 0,0 6
35 3505 3.5.05 1 24 0,5 6,9 0,0 0,0 6
36 3601 3.6.01 1 15 0,3 8,2 0,0 0,0 6
36 3602 3.6.02 1 20 0,3 3,0 0,0 0,0 6
36 3603 3.6.03 1 24 0,5 11,3 0,0 0,0 6
36 3604 3.6.04 1 20 0,3 24,4 48,7 0,0 6
36 3605 3.6.05 1 20 0,3 10,7 14,3 0,0 6
37 3701 3.7.01 1 15 0,3 4,2 0,0 0,0 6
37 3702 3.7.02 1 24 0,5 7.3 0,0 0,0 6
37 3703 3.7.03 1 20 0,3 12,9 25,8 0,0 6
37 3704 3.7.04 1 20 0,3 22,9 45,8 0,0 6
40 4001 4.0.01 +02 1 15 0,3 22,4 44.8 0,0 6
40 4003 4.0.03 1 15 0,3 32,8 0,0 0,0 6
41 4101 4.1.01 1 15 0,3 17,2 34,5 0,0 6
41 4102 4.1.02 1 24 0,5 8,7 0,0 0,0 6
41 4103 4.1.03 1 20 0,3 13,6 18,2 0,0 6
41 4104 4.1.04 1 20 0,3 5,4 0,0 0,0 6
41 4105 4.1.05 1 20 0,3 34,4 68,8 0,0 6
42 4201 4.2.01 1 15 0,3 10,7 0,0 0,0 6
42 4202 4.2.02 1 24 0,5 6,6 0,0 0,0 6
42 4203 4.2.03 1 20 0,3 25,6 51,3 0,0 6
42 4204 4.2.04 1 20 0,3 10,0 19,9 0,0 6
42 4205 4.2.05 1 20 0,3 10,2 13,6 0,0 6
42 4206 4.2.06 1 20 0,3 1,7 0,0 0,0 6
43 4301 4.3.01 1 15 0,3 5,0 0,0 0,0 6
43 4302 4.3.02 1 24 0,5 6,4 0,0 0,0 6
43 4303 4.3.03 1 20 0,3 11,3 22,6 0,0 6
43 4304 4.3.04 1 20 0,3 25,3 50,7 0,0 6
43 4305 4.3.05 1 20 0,3 1,5 2,0 0,0 6
a4 4401 4.4.01 1 15 0,3 3,5 0,0 0,0 6
a4 4402 4.4.02 1 20 0,3 25,0 49,9 0,0 6
a4 4403 4.4.03 1 20 0,3 9,6 12,9 0,0 6
a4 4404 4.4.04 1 20 0,3 1,5 0,0 0,0 6
a4 4405 4.4.05 1 24 0,5 6,9 0,0 0,0 6
45 4501 4.5.01 1 15 0,3 8,0 0,0 0,0 6
45 4502 4.5.02 1 20 0,3 3,0 0,0 0,0 6
45 4503 4.5.03 1 24 0,5 11,3 0,0 0,0 6
45 4504 4.5.04 1 20 0,3 24,4 48,7 0,0 6
46 4601 4.6.01 1 15 0,3 2,1 0,0 0,0 6
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podl. &.m. acel Usek ti Ny Vip Viso Vimech frr
°C m3.h1 m3.h1 m3.h1
46 4602 4.6.02 1 24 0,5 7,3 0,0 0,0 6
46 4603 4.6.03 1 20 0,3 11,5 15,3 0,0 6
46 4604 4.6.04 1 20 0,3 21,4 28,5 0,0 6
Tepelné ztraty po jednotlivych Usecich
é.m. usek Vi Ap Hrm Hym By Bym ®rim Prim Qcm Q;
m3 m?2 WK | WIK w W W w W w
USEK 1
0001-3 1 30,0 12,0 21 5 474 117 132 724 724 0
1001 1 74,6 28,1 6 10 159 284 169 612 612| O
1003 1 83,5 31,5 -10 9 -287 238 189 140 140 ©
1101 1 8,4 3,2 -4 1 -100 24 19 0 ol o
1102 1 54,5 20,6 28 7 913 244 123| 1281 1281 O
1103 1 13,5 51 8 2 283 85 30 399 399 O
1201 1 8,4 3,2 -4 1 -100 24 19 0 ol o
1202 1 13,5 51 8 2 311 85 30 427 4271 0
1203 1 55,0 20,8 23 7 760 247 125 1131 1131 ©
1301 1 21,4 8,1 -12 2 -327 61 48 0 ol o
1302 1 45,8 17,3 25 6 819 205 104| 1128 1128 O
1303 1 12,0 4,5 3 2 110 54 27 191 191 ©
1304 1 15,7 5,9 13 3 476 99 36 611 611| O
1305 1 82,8 31,2 27 17 884 557 187| 1629 1629 O
1401 1 17,9 6,7 -10 2 -267 51 40 0 ol o
1402 1 9,8 3,7 3 1 110 33 22 165 165 O
1403 1 92,0 34,7 35 13| 1153 413 208| 1774 1774 O
1405 1 47,3 17,9 34 6| 1135 212 107| 1455 1455 O
1406 1 18,8 7,1 13 3 483 118 42 643 643| O
1501 1 16,2 6,1 -9 2 -239 46 37 0 ol o
1502 1 84,4 31,9 20 11 674 379 191| 1245 1245 O
1504 1 39,9 15,0 16 5 532 179 90 801 801| O
1506 1 20,2 7,6 1 2 30 68 46 144 144 0
1507 1 13,2 5,0 10 2 365 83 30 478 478| 0
1601 1 50,4 19,0 -16 5 -438 144 114 0 ol o
1602 1 83,4 31,5 34 11| 1112 374 189| 1675 1675 O
1603 1 40,3 15,2 21 5 694 181 91 966 96| O
1604 1 14,8 5,6 14 3 509 93 33 636 636| O
2001 1 74,6 28,1 2 10 43 284 169 496 49| O
2003 1 109,3 41,3 -19 11 -536 312 248 24 24| 0
2101 1 8,1 3,0 -4 1 -126 23 18 0 ol o
2102 1 85,5 32,2 30 17 995 575 193| 1764 1764 O
2103 1 13,0 4,9 6 2 227 82 30 338 338| 0
2201 1 22,9 8,6 -10 2 -283 65 52 0 ol o
2202 1 14,8 5,6 8 3 283 93 33 409 409| 0
2203 1 41,5 15,6 14 8 448 279 94 821 821| O
2204 1 74,0 27,9 26 15 866 498 167| 1531 1531| O
2301 1 35,7 13,5 -10 4 -289 102 81 0 ol o
23033 1 13,1 4,9 8 2 289 82 30 401 401 0
2304 1 85,5 32,3 15 17 497 575 194| 1266 1266( O
2305 1 33,2 12,5 13 7 428 224 75 726 726| 0
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¢.m. Usek Vi Ap Hrm Hym Py ®ym ®rHm Pim Qcm Q.
m3 m?2 WIK | WIK w w w w w w
2306 1 34,1 12,9 10 5 330 153 77 560 560 0
2307 1 5,7 2,2 2 1 51 19 13 84 84 0
2401 1 16,6 6,2 -13 2 -358 47 37 0 0 0
2402 1 12,8 4,8 8 2 290 80 29 399 399 0
2403 1 37,7 14,2 13 8 415 254 85 754 754 0
2404 1 84,4 31,9 20 17 663 568 191 1422 1422 0
2405 1 50 19 2 1 82 17 11 110 110 0
2501 1 11,6 4,4 -8 1 -224 33 26 0 0 0
2502 1 83,2 31,4 18 17 584 560 188 1333 1333 0
2503 1 32,1 12,1 15 4 483 144 73 699 699 0
2504 1 16,7 6,3 7 2 239 56 38 333 333 0
2505 1 13,9 5,2 10 2 379 87 31 498 498 0
2601 1 43,0 16,2 -10 4 -276 123 97 0 0 0
2602 1 9,8 3,7 1 1 38 33 22 94 94 0
2603 1 22,5 8,5 9 4 327 142 51 520 520 0
2604 1 81,2 30,7 36 17 1203 547 184 1934 1934 0
2605 1 38,1 14,4 17 5 566 171 86 823 823 0
2701 1 14,1 53 -9 1 -255 40 32 0 0 0
2702 1 14,7 55 9 2 341 92 33 467 467 0
2703 1 43,1 16,3 13 9 413 290 98 801 801 0
2704 1 76,4 28,8 26 16 864 514 173 1551 1551 0
3001 1 74,6 28,1 2 10 43 284 169 496 496 0
3003 1 109,3 41,3 -19 11 -536 312 248 24 24 0
3101 1 8,1 3,0 -4 1 -126 23 18 0 0 0
3102 1 85,5 32,2 28 17 924 575 193 1693 1693 0
3103 1 13,0 4,9 6 2 227 82 30 338 338 0
3201 1 22,9 8,6 -9 2 -264 65 52 0 0 0
3202 1 14,8 5,6 7 3 269 93 33 395 395 0
3203 1 41,5 15,6 19 8 624 279 94 997 997 0
3204 1 74,0 27,9 25 15 810 498 167 1475 1475 0
3301 1 35,7 135 -9 4 -263 102 81 0 0 0
3302 1 131 4,9 6 2 238 82 30 350 350 0
3303 1 85,5 32,3 16 17 522 575 194 1291 1291 0
3304 1 33,2 12,5 13 7 428 224 75 726 726 0
3305 1 34,1 12,9 10 5 330 153 77 560 560 0
3306 1 57 2,2 2 1 51 19 13 84 84 0
3401 1 16,6 6,2 -10 2 -274 47 37 0 0 0
3402 1 12,8 4,8 8 2 290 80 29 399 399 0
3403 1 37,7 14,2 13 8 415 254 85 754 754 0
3404 1 84,4 31,9 19 17 637 568 191 1396 1396 0
3405 1 50 19 2 1 65 17 11 93 93 0
3501 1 11,6 4,4 -7 1 -197 33 26 0 0 0
3502 1 83,2 31,4 18 17 607 560 188 1355 1355 0
3503 1 32,1 12,1 6 4 197 144 73 414 414 0
3504 1 16,7 6,3 4 2 135 56 38 229 229 0
3505 1 13,9 52 8 2 285 87 31 404 404 0
3601 1 27,3 10,3 -16 3 -443 78 62 0 0 0
3602 1 9,8 3,7 -1 1 -34 33 22 21 21 0
3603 1 22,5 8,5 8 4 299 142 51 492 492 0
3604 1 81,2 30,7 25 17 817 547 184 1547 1547 0
3605 1 35,8 13,5 12 5 412 161 81 653 653 0
3701 1 141 53 -9 1 -255 40 32 0 0 0
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m3 m?2 WIK | WIK w w w w w w
3702 1 14,7 55 9 2 318 92 33 443 443 0
3703 1 43,1 16,3 13 9 413 290 98 801 801 0
3704 1 76,4 28,8 25 16 838 514 173 1526 1526 0
4001 1 74,6 28,1 8 15 231 426 169 826 826 0
4003 1 109,3 41,3 -12 11 -322 312 248 237 237 0
4101 1 57,5 21,7 -5 12 -146 328 130 312 312 0
4102 1 17,3 6,5 11 3 407 109 39 555 555 0
4103 1 45,4 171 13 6 434 204 103 740 740 0
4104 1 18,0 6,8 6 2 202 61 41 303 303 0
4105 1 114,6 43,3 36 23 1177 772 260 2208 2208 0
4201 1 35,7 135 -9 4 -239 102 81 0 0 0
4202 1 131 4,9 7 2 276 82 30 388 388 0
4203 1 85,5 32,3 22 17 726 575 194 1495 1495 0
4204 1 33,2 12,5 16 7 526 224 75 824 824 0
4205 1 34,1 12,9 13 5 428 153 77 658 658 0
4206 1 57 2,2 2 1 67 19 13 99 99 0
4301 1 16,6 6,2 -8 2 -236 47 37 0 0 0
4302 1 12,8 4,8 9 2 332 80 29 441 441 0
4303 1 37,7 14,2 16 8 528 254 85 867 867 0
4304 1 84,4 31,9 25 17 840 568 191 1600 1600 0
4305 1 50 19 7 1 233 22 11 267 267 0
4401 1 11,6 4,4 -6 1 -165 33 26 0 0 0
4402 1 83,2 31,4 24 17 795 560 188 1544 1544 0
4403 1 32,1 12,1 9 4 295 144 73 512 512 0
4404 1 50 19 8 1 257 17 11 285 285 0
4405 1 13,9 52 9 2 327 87 31 446 446 0
4501 1 26,7 10,1 -12 3 -325 76 60 0 0 0
4502 1 9,8 3,7 0 1 -4 33 22 52 52 0
4503 1 22,5 8,5 9 4 334 142 51 527 527 0
4504 1 81,2 30,7 38 17 1249 547 184 1980 1980 0
4601 1 7,0 2,6 -5 1 -135 20 16 0 0 0
4602 1 14,7 55 8 2 305 92 33 431 431 0
4603 1 38,2 14,4 12 5 393 172 87 652 652 0
4604 1 71,4 26,9 20 10 647 320 162 1129 1129 0
> Usek 1 4883,0] 1843,3] 1043| 791| 36466 25563| 11120| 76749| 76749 0
Legenda

Vn - hygienickd vynéna vzduchu

Viso - vyména vzduchu plasm budovy

fRH - zatopovy sotinitel

®r, - tepelnd ztrata mistnosti prostupem tepla

®yn - tepelna ztrata mistnostéwvanim

®rum - tepelny vykon mistnosti pro vyrovnaniidka preruSovaného vyt@&pi
®ym - celkovy navrhovy tepelny vykon mistnosti

Qem = Pum +
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