Katalog uspornych opatreni pro rekonstrukce panelovych domd

Zatepleni a vymena oken

Zateplovani obvodovych konstrukci
panelovych domu

\lystavba panelovych domt probihala v Ceské republice ve velmi $i-
rokém Casovém rozmezi, a to mezi lety 1956 a 1992. Béhem toho-
to obdobi doslo nékolikrat ke zméné pozadavkl na tepelné-izolatni
vlastnosti konstrukci, coz mélo vliv zejména na skladbu obvodovych
panell a stfech panelovych domt. Na zacatku vystavby byly panely
vyrabény z leh¢enych betond, do kterych byla pro zlepSeniizolacnich
vlastnosti pfidavana struska, pemza ¢i piliny. Pozdéji se zacaly pou-
Zivat sendviCové panely, které mély mezi dvé vrstvy Zelezobetonu
vloZeny pénovy polystyren nejprve v mocnosti 4cm, pozdéji v 80.
letech v mocnosti 6 a 8cm. OvSem i s touto tlousStkou izolantu kon-
strukce zdaleka nedosahuiji na izola¢ni kvalitu dnes bézné pouziva-
nych obvodovych konstrukci.
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Vyvoj normovych pozadavkii CSN 73 0540 na soudéinitel prostupu
tepla konstrukci. (Zdroj: EkKoWATT)

Pokud chceme u téchto budov v maximalni mife uSetfit naklady
na vytapéni, je nutné panelovy objekt dostate¢né a kvalitné za-
teplit a vyménit plvodni okna za nova s lepsimi tepelné-izola¢nimi
vlastnostmi. Timto krokem lze sniZit tepelnou ztratu objektu pfi-
nejmensim na Grover dnes nové stavénych bytovych dom( a do-
sahnout tak srovnatelnych provoznich nakladd.

Velkd ¢ast panelovych domil v Ceské republice ji# absolvova-
la prvni fazi rekonstrukce, ktera vedla ke sniZeni jejich tepel-
né ztraty. Ve vétsiné objektl byla provedena vyména oken,
zatepleni ¢asti nebo celé fasady. Potencidl uUspory tepla také
nabizeji dalsi konstrukce tvofici obdlku, a to stfecha a strop ne-
vytapéného suterénu, které jsou v soucasnosti zateplovany jen
ojedinéle.

Jakd je optimalni sada Uspornych opatfeni, pfi které by bylo do-
sazeno maximalni Uspory provoznich nakladd pfi pfijatelnych
investi¢nich ndkladech na rekonstrukci? Na tuto otdzku bohuzel
neexistuje jednoznacnd odpovéd, protoZe jednotlivé panelové ob-
jekty se mezi sebou velmi lisi. Pfedevsim rokem jejich vystavby,
poctem pater a tzv. faktorem tvaru (Clenitosti objektu). Volbou
optimalni tloustky izolace a sprdvnym provedenim Ize ovSem roz-
dil ve spotfebé tepla na vytapéni jednotlivych panelovych doml
velmi sniZit. Pokud vSak vezmeme vSechny tyto faktory, které se
liSi pro jednotlivé panelové domy, Ize najit rozmezi napfiklad opti-
malni tloustky izolace pro zatepleni.
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Zatepleni fasady

Pro dodatecné zateplovani fasad se v sou¢asnosti nejbéznéji po-
uziva kontaktni zateplovaci systém ETICS s tenkovrstvou omit-
kou jako vnéjsi vrstvou. Tepelné-izolacni vrstvu v tomto systému
tvofi nej¢astéji minerdini vldkna nebo expandovany polystyren.
Tyto materidly nelze pfi zateplovani fasddy volit zcela libovolné.
PoZarni norma platnd od jara 2009 zpfisfiuje poZadavky na kon-
taktni zateplovaci systém. Pro vétSinu panelovych budov mimo
tzv. vesnické typy (méné jak 5 nadzemnich podlazi) plati nové
povinnost nadokennich pasd s vy3Simi poZadavky tfidy reakce
na ohen.

Pouziti ruznych tepelné-izolacnich materialu pri zateplovani
panelovych objektu. (Zdroj: EkoWATT)

Nadokenni pasy si tedy teoreticky vynucuji stfidani polystyrenu
a mineralni viny v ploSe zatepleni fasad. Toto je v3ak na pricelnich
fasddach panelového domu s vysokym procentem zaskleni velmi
pracné. Do budoucna tak Ize pfedpokladat praxi zateplovani mate-
rialy tfidy reakce na ohefi A1 nebo A2 (minerdlni vina) v pIné plose.
Pouziti minerdlni viny vSak spolu nese jisté navySeni investi¢nich
nakladd. Cena ETICS expandovaného polystyrenu je v porovna-
ni s minerdInimi vlakny priblizné o 400K¢ na m? materidlu nizsi
(cenovy stav 2010). Na Stitovych sténdach, kde je podil zaskleni
minimalni, Ize aZz do poZarni vysky 22,5 m ofekdvat preferenci ex-
pandovaného polystyrenu jako tepelného izolantu.
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Pri béZné provadénych rekonstrukcich se pro zatepleni fasady nej-
Castéji pouzivaji tloustky izolantu 8 nebo 10cm. Je tato tloustka ov-
Sem dostatecna? Nebylo by z hlediska Uspory naklad vyhodnéjsi
zvolit vyssi tloustku izolantu? Cena materialu stoupa rovnomérné
priblizné do tloustky izolantu 20cm, coZ je dnes limit pro jednovrst-
vou izolaci. Po prekroeni této hranice dojde ke skokovému narlstu
ceny z diivodu nutnosti kotveni dalSi vrstvy, séni vétru a vétsSim na-
rok(im na pracnost provadéni. Sani vétru se lisi v rizné vysce budo-
vy, podle geografické oblasti a vétrné expozice budovy. Pocet kotev
a jejich rozmisténi po fasadé ma byt vzhledem k promé&nnému sani
v riiznych mistech fasady provedeno v souladu s projektem kotviciho
planu, ktery by mél byt soucasti projektové dokumentace.

Pokud se rozhodneme zateplovat panelovy diim kontaktnim za-
teplovacim systémem, kde je jako izolant pouZit expandovany po-
lystyren o tlouStce 8cm vSude tam, kde to poZarni predpisy dovo-
luji, Ize ocekdvat investici do zatepleni fasddy mezi 300 a 1 200K¢
na m? podlahové plochy bytG. Pfi volbé mineralni vaty po celé fa-
sadé stoupne investice pfiblizné o 100K¢ na m? podlahové plo-
chy byt. Pfi volbé kontaktniho zateplovaciho systému s mocnosti
20cm vzroste investice priblizné o tfetinu, pricemz vétsi rozdil
v cené bude u objektd méné kompaktnich, tedy u objekt( s vétSim
pomérem ochlazovanych konstrukci.

Mérné investiéni naklady
na m? uZitneé podlahove plochy bytd
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Mérné investiéni naklady [K&/m?]

Rozmezi mérnych investicnich nakladi na zatepleni fasady
pri pouZziti 8 a 20 cm expandovaného polystyrenu v kombinaci
s mineralnimi vlakny vztazené na m? podlahové plochy byti.
(Zdroj: EkoWATT)

Pokud zvolime pfi zateplovani starSich panelovych objekt(l sta-
vénych v 60. az 70. letech mocnost izolantu 8.cm, bude vysledny
soucinitel prostupu tepla konstrukce splfiovat pfiblizné hodnoty
pozadované v dneSni dobé platnou normou. Pro objekty vystavé-
né pozdéji je tato minimdlni tloustka izolantu 5cm. Volbou této
tloustky bude mit tedy rekonstruovany panelovy dim stejné izo-
lacni vlastnosti obdlky budovy, jako nové stavéné objekty s nej-
horsimi tepelné-technickymi vlastnostmi.

Rekonstrukci je ovSem nutné provadét s vyhledem do budoucna tak,
aby nebyla jiZz za par let zastarald. V nasledujicich letech Ize oce-
kavat zprisnéni tepelné-technickych poZadavkud na konstrukce a na-
do vys3Sich tlouSték zatepleni, které prinesou vysSi Usporu provoz-
nich ndkladd. Napfiklad pfi pfedpokldadaném meziro¢nim rlstu cen
energie 3 % v oblastech, kde je cena tepla ze systému CZT 480 K¢/
G, Ize zateplenim fasddy pomoci 8 cm minerdini vaty dosahnout
prdmeérné uspory 1200 K¢&/m? podlahové plochy byt(l za 40 let od
aplikace opatreni (hodnota Uspor je po odecteni investi¢nich nakladt
na zatepleni). Vhodné&jsi je ovsem zvolit tloustku izolantu 12-20cm,
pri které Ize dosahnout vy3si Uspory naklad. V oblastech s drazSim
teplem (aZz 1000 K¢/GJ) bude Uspora pfiblizné dvakrat vy3si.
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Porovnani celkové Gspory nakladd
po zatepelni fasady 8 a 20 cm
izolace pfi rizné cend tepla
K&

14000
12000
10000

Zateplen] 200 mm EPS+MY, 1000 KEEJ
Zateplen| 80 mm EPS+MV, 1000 K&GJ
Zaleplenl 200 mm EPS+MV, 480 KEG.
Zateplan] 80 mm EPS+MV, 480 KEGJ

Celkova tspora nakladi vlivem zatepleni fasady za 40 let vzta-
Zena na m? uZitné podlahové plochy byti pri cené tepla 480
K¢E/GJ a 1 000 K¢/GJ. (Zdroj: EKoWATT)

Reseni detaill

Kvalitni zatepleni fasady nemd vliv pouze na sniZeni spotfeby
tepla na vytdpéni, ale také na zlepSeni stavu vnitfniho prostiedi
v bytech. Dlkladné zatepleni je nutné provést zejména v koutech
u obvodovych stén nebo v okoli oken, kde mohou vznikat tepelné
mosty. Povrchova teplota vnitfni stény je zde niZsi a pfi nedosta-
tecném vétrani zde miZe kondenzovat vlhkost a dochdzet ke vzni-
ku plisni. Kvalitnim feSenim tepelnych mostl dojde ke zvySeni
povrchové teploty stén v interiéru, zabranéni kondenzace a za-
mezen{ vzniku plisni. Castym problematickym detailem je osaze-
ni okna. Zde plati, Ze je okno vhodné budto vysadit aZ do Urovné
zateplovaciho systému, nebo v pfipadé ponechani plivodni pozice
okna dostatetné zateplit boky, parapet a nadprazi okna. DalSimi
standardné podceriovanymi detaily jsou feseni atiky, stfeSni vpus-
té, feSeni soklu a stropu nevytapéného suterénu. Kromé kvalitniho
zatepleni je ovSem nutné dostatecné vétrat, aby vihkost v interié-
ru nebyla pfilis vysoka.

Zatepleni strechy

Dodatetné zatepleni stfechy je vzdy spojeno se sanaci celého
plasté stfechy. Stejné jako obvodové stény, i stfechy jednotlivych
panelovych objektd maji rozdilné tepelné-technické vlastnosti.
Déle se stfechy lisi ve své skladbé a v jejim sou¢asném technickém
stavu. K témto faktortim je tfeba pfihliZzet, pokud volime tloustku
a materidl tepelné izolace, ktery bude pro zatepleni stfechy pouzit.
Zakladnimi typy stfech, které najdeme na panelovych domech, jsou
stfechy jednoplastové, dvouplastové a inverzni. Nejjednodussi je za-
tepleni jednoplastové stfechy, u které je mozné na stavajici skladbu
stfechy pridat vrstvu tepelné izolace z expandovaného polystyrenu
nebo z mineralni vaty, a nasledné hydroizolaci. Pokud k zatepleni
pouzijeme takovou tloustku tepelné izolace (napf. 12cm minerdini
vaty), se kterou zpravidla bude spinén soucinitel prostupu tepla po-
Zadovany normou, dosahnou investi¢ni naklady na sanaci priblizné
1900K¢ na m? stfechy. Cena tepelného izolantu tvofi maly podil
z celkové ceny sanace, pfi pouziti 22 cm minerdlni vaty, se kterymi
zpravidla dosdhne skladba stfechy na doporucené hodnoty soucini-
tele prostupu tepla, stoupne cena o pouhych 300K¢ na m? stiechy.

Finan¢né o néco malo ndrocnéjsi je zatepleni inverzni strechy, je-
likoZ je k zatepleni nutné pouZzit drazsi extrudovany polystyren.
Komplikovanéjsi a také nejdraZsi je sanace dvouplastovych strech.
Napriklad u stfech, kde je horni plast tvofen dfevénym zaklopem, je
vzhledem ke stavu plvodni skladby nejvhodné;jsi sejmout vSechny
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vrstvy stfechy aZ na spodni nosnou konstrukci a plvodni skladbu
nahradit novym souvrstvim. V tomto pfipadé vySplhaji investi¢ni
naklady aZ na 3 000 K¢&/m? stfechy pfi pouZiti 17 cm ana 3 500 K¢/
m? stfechy pfi pouZiti 26 cm minerdlni vaty jako izolantu.
Vzhledem k velmi rozdilnym ndklad{m na jednotlivé typy sanace,
je i vyslednd ekonomicka efektivita zatepleni stfech rozdilna. Za-
tepleni stfech s méné kvalitni plvodni konstrukci, které najdeme
v panelovych domech vystavénych pfiblizné do roku 1980, se
z ekonomického hlediska vZdy vyplati. Uspora naklad(l na vytapé-
ni v dlouhodobém horizontu je vysSi nez investice do zatepleni
stfechy. Je vhodné a vyhodné pouZit minimdlné takovou tloustku
izolanty, se kterou splini skladba stfechy doporu¢ené hodnoty sou-
Cinitele prostupu tepla.

ni kvalitnéjsi ptvodni konstrukce stfechy je investice do tohoto
opatfeni z ekonomického hlediska nevyhodna v oblastech s nizkou
cenou tepla ze systému CZT, protoZe investice prevySuje moznou
Usporu nakladu za dobu predpokladané Zivotnosti tohoto opatreni.
Z hlediska Uspory penéz by investice do zatepleni stfechy v tomto
pfipadé neméla smysl. Sanace stfech je v3ak jiz dnes v fadé pa-
nelovych dom( neodkladna z ddivodu jejich technického stavu. Pri
této sanaci je vhodné rovnéz stfechu zateplit, protoZe to pfinese
Usporu provoznich nakladd za cenu jen minimalniho navyseni na-
kladd na sanaci.

Zatepleni stropu suterénu

Strop nevytdpéného suterénu tvofi dalSi ¢ast obdlky budovy
ohranicujici jeho nevytapénou a vytapénou ¢ast. Zejména v pfi-
padech alespoii ¢astecné provétravaného suterénu Ize vyznam-
né sniZit celkovou tepelnou ztratu objektu. Optimalni, zejména
z pohledu jednoduchosti provadéni, je feSeni pomoci podvésené-
ho deskového podhledu, ktery podporuje vloZenou izolaci (nej-
Castéji z minerdIni vaty kvali poZadavkim na poZarni bezpec-
nost). V pfipadé zatepleni stropu suterénu je dostacujici mocnost
izolantu 10 cm. Cena tohoto Usporného opatfeni je mnohem nizsi
v porovnani se zateplenim stfechy a dosahuje pfiblizné 800 K¢
na m? plochy stropu.

Zatepleni stropu nevytapéného suterénu by mélo byt soucasti ka-
Zdé rekonstrukce panelovych dom(, protoZe je z hlediska Uspory
ndkladd na vytapéni velmi vyhodné. V dlouhodobém ¢asovém ho-
rizontu 40 let pfinasi finan¢ni Usporu 200-2000K¢ na m? podlaho-
vé plochy byt pfi cené tepla 480 K¢&/G). Pri cené tepla 1 000 K¢/
(@) Usporu dvojndsobnou. Toto Siroké rozmezi je zde uvedeno proto,
Ze naklady na zatepleni stropu jsou rozpocitany na celkovou pod-
lahovou plochu byt( objektu, kterd se liSi pfedevsim podle poctu
podlazi. U vysokych panelovych objektd napr. s 13 NP Ize ocekavat
investici na dolni hranici tohoto rozmezi, u nizkych staveb naopak
bude mérnd investice na byt vyssi.

Doporuceni pri zateplovani
zateplit kompletni obdlku budovy
pro fasady volit mocnost izolantu 16, 20 cm,
pripadné zvaZovat i vice

pfi sanaci stfechy zohlednit doporucené hodnoty
dané normou

zateplit strop nevytdapéného suterénu alespon
10 cm izolantu

vénovat pozornost feSeni detaill

Porovnani celkové Gspory nakladd
po Zatepelni stropu suterénu
pii ruzné cené tepla

4000

2000
1000 -

Zateplenl stropu suterénu, 1000 KE/GJ

min Zatepleni stropa sulerenu, 480 KEG

max

Celkova uspora nakladd vlivem zatepleni stropu suterénu
za 40 let vztaZena na uzitné podlahové plochy byti pri cené
tepla 480 K¢/GJ a 1 000 K¢/GJ. (Zdroj: EKoWATT)

Vyména oken

Pfi revitalizaci panelovych dom( jde zatepleni obvodového plasté
domu ruku v ruce s vymeénou starych oken za nova okna s tepelné-
-izolatni vyplni.

Drive pouZivand okna v panelovych domech byla vétSinou dfevéng,
zdvojena se soucinitelem prostupu tepla U = 2,7 W/m?K a soucinite-
lem prostupu solarniho zafeni g = 0,75. Tato okna nevyhovuiji soucas-
nym tepelné technickym normam, av3ak svymi netésnostmi zpravidla
zajistuji dostatecny privod Cerstvého vétraciho vzduchu pro zajisténi
optimalnich vnitfnich podminek z hlediska poZadavk( na koncentrace
(O, a vodni péry. Tuto privzdusnost nova okna nemaji, a vétrani tak
zavisi na otevirani oken obyvateli byt(, které ve vétSiné pfipadd neni
dost Casté na to, aby vyména vzduchu vyhovovala hygienickym po-
Zadavk{m. Dochazi tak sice k velké Uspore tepla, ale zarover je uvnitf
bytl vytvareno nezdravé a nepfijemné vnitini prostiedi. Proto je do-
poruceno se zateplenim objektu a vyménou oken zarover fesit nu-
cené vétrani. Toto se sice negativné projevi na provoznich nakladech
byty, ale z hlediska zdravého bydleni je to nutnost.

Zakladni vlastnosti oken

izolace proti Uniku tepla do vnéjSiho prostiedi
privod denniho svétla do interiéru

izolace proti hluku z vnéjSiho prostredi

ochrana proti klimatickym vlivim

prostup slunecniho zareni a vyuziti solarnich ziskd
zajisténi vymeény vzduchu

Okna pro panelové domy

P¥i vyméné oken v panelovych domech musime brdt na zietel na-
sledujici - zateplenim objektu a vyménou oken se vyrazné snizi
tepelnd ztrata objektu. Také solarni zisky v zimnim obdobi budou
hrat vyznamnou roli v pokryti tepla na vytapéni. V podminkach
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CR tvofi pasivni solarni zisky 33-39% tepla na vytapéni. Pro
efektivni vyuzivani pasivnich solarnich ziska je dllezita dynamic-
ka regulace otopné soustavy s termoregulacnimi ventily.

Proto je dlileZité se pfi porovndvani vhodnosti oken zaméfit nejen
na soucinitel prostupu tepla a sniZeni tepelné ztraty prostupem,
ale také na soucinitel prostupu soldrniho zafeni a pasivni soldrni
zisky. Na vyzkumném vzorku 10 000 panelovych domd byly po-
rovnavany vymeény oken rliznych vlastnosti v bytech a ve schodis-
tovych prostorech. Nejvhodnéjsi variantou pro panelové domy se
ukdzala vymeéna starych oken za nova okna s tepelné izolac¢nimi
dvojskly se soucinitelem prostupu tepla U = 1,1 W/m?K a soucini-
telem prostupu soldrniho zareni g = 0,75.

Naklady na typicky byt
700 K&fm? * 65 m? = 45 500 K&

Mejpravdépodobn&jsi
hodnota nakladl

Mirimalni 1
hednota
nakladd

Maximalini
hodnota
nakladd

}

Pravdépodobnost

Mérneé investicni naklady [K.r:;fm’]

Naklady na typicky byt
900 KE&im® * 65 m? = 58 500 K&

Nejpravdépodobnéjsl
hodneta nakladd

Minimatni
hodnota hednata
nakladu naklada

yV
:

Mérné investiéni naklady [K&im?)

Maximalni

Pravdépodobnost

Rozmezi mérnych investi¢nich nakladu na vyménu oken v by-
tech pri pouZziti oken s izola¢nim dvojsklem a U = 1,1 vztazené
na m? podlahové plochy bytu. (Zdroj: EkoWATT)

Pfi osazeni oken s tepelné izola¢nim trojsklem se soucinitelem
prostupu tepla U = 0,7 W/m?K a soucinitelem prostupu solarni-
ho zareni g = 0,50, které bylo ve vyzkumu také uvazovano, se
sice mirné sniZily tepelné ztraty okny, ale také poklesly pasivni
solarni zisky, které tepelné ztraty okny kompenzuji. Spolecné
s vyrazné vyssSi cenou oproti cené oken s dvojsklem je toto
hlavni kritérium, pro¢ pouZit v bytech okna s kvalitnimi dvojsk-
ly. Na druhou stranu okna s trojskly poskytuji vyrazné zlepSeni
komfortu v interiéru diky vy$$im povrchovym teplotam, a tim
odstranuji nepfijemny standardni efekt salani chladnych oken-
nich ploch. Pokud presto chceme pouZit okna s trojskly, je do-
poruceno pouZzit takova, kterd maji vy3si koeficient prostupu
slunecniho zafeni.

VV\yména oken ve schodiStovém prostoru se, vzhledem k mensimu
tepelnému spadu mezi nevytapénym schodiStém a tim i malym
tepelnym ztratdm, jiz nevyplati. Zde je tedy mozno pouZit okna
0 nizSim standardu neZ v bytech. Porovnani jednotlivych variant je
moZné vidét na grafu celkové Uspory ndkladd, ve kterém se promi-
taji celkové uSetiené prostfedky akumulované za dobu Zivotnosti
opatreni prfepocitané na 1 m? podlahové plochy byta.
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Rozmezi mérnych investi¢nich nakladu na vyménu oken v by-
tech pri pouziti oken s izolacnim trojsklem a U = 0,7 vztaZené
na m? podlahové plochy bytu. (Zdroj: EkoWATT)

Doporucéeni pfi vyméné oken
vymeéna oken spolecné se zateplenim domu
otopnd soustava s dynamickou regulaci pro efektivni
vyuZivani pasivnich solarnich zisk@
feSeni nuceného vétrani pro zajiSténi prisunu
¢erstvého vzduchu
pouZiti kvalitniho dvojskla s lepSim prostupem pro
slunecni zareni spiSe nez drazsiho trojskla
vyména oken na schodisti neni ekonomicky ndvratnd
a mlZe tak nasledovat az v druhé fadé

Celkova Gspora nakladd viivem opatfeni
na m® uitné podlahové plochy byt
pfi cené tepla 480 KE/GU

« Wyména oken v bylach, L= 0.7 Wim'K
WVimeéna aken v bytech, U = 1,1 Wim‘K
* \yména oken na schodist, U= 1,1 Wimndk

Pravdépodobnost

1600-2000

1200-1600

Celkova uspora nakladu [Keim?]

Celkova uspora nakladd vlivem opatreni za 40 let vztaZena
na m? uzitné podlahové plochy bytiu pri cené tepla. (Zdroj:
EkoWATT)

tel.: +420 266 710 247
tel.: +420 389 608 211
tel.: +420 486 123 478
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