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Anotace 

 Předkládaná bakalářská práce popisuje metodiku výpočtu energetického štítku obálky 

budovy. Obsahuje samotný energetický štítek vytvořený pro konkrétní bytový dům  

ve stávajícím stavu i po navrhnutém opatření. Seznamuje s navrhnutými opatřeními a hodnotí 

stavbu z hlediska výpočtů a zároveň pořízených termovizních snímků. 

Klíčová slova 

 Obálka budovy, energetický štítek obálky budovy, průměrný součinitel prostupu tepla, 

klasifikační třídy, termovize, tepelně izolační materiál, výplň otvoru, stavební konstrukce. 
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Abstract 

 This Bachelor thesis describes the methodology of calculation the energy label  

of building containment. It also contains the actual label created for a specific block of flats  

in the current state and even after suggested changes. In my Bachelor thesis are also 

introduced suggested changes and the building is evaluated from the perspective  

of calculations and thermo-visual footage. 
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Seznam symbolů  
 
     

Symbol Veličina Jednotka 

U Součinitel prostupu tepla W/(m
2 ∙ K) 

UN Poţadovaná hodnota součinitele prostupu tepla W/(m
2 ∙ K) 

Uem Průměrný součinitel prostupu tepla W/(m
2 ∙ K) 

Uem,N Poţadovaná hodnota průměrného součinitele prostupu tepla W/(m
2 ∙ K) 

Uem,rec Doporučená hodnota průměrného součinitele prostupu tepla W/(m
2 ∙ K) 

HT Měrný tepelný tok prostupem tepla W/K 

R Odpor konstrukce při přestupu tepla (m
2 ∙ K)/W 

b Činitel teplotní redukce - 

 Součinitel tepelné vodivosti W/(m ∙ K) 

A Celková plocha konstrukcí ohraničující vytápěný objem budovy m
2
 

V Vytápěný objem budovy m
3
 

θim Převaţující návrhová vnitřní teplota °C 

θe Návrhová teplota venkovního vzduchu v zimním období °C 

 

 Zbylé symboly jsou vţdy vysvětleny u příslušných vztahů.  
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Úvod 

 Snaha celého světa a tudíţ i Evropské unie a jejích členských států o redukci emisí 

CO2 a dalších skleníkových plynů, s ohledem na stále se zhoršující stav ţivotního prostředí  

a na rostoucí ceny energie, vede také ke zvyšování energetické účinnosti neboli sniţování 

energetické náročnosti budov.  

 

 Z těchto důvodů byla dne 16. prosince 2002 přijata směrnice Evropského parlamentu  

a Rady 2002/91/ES o energetické náročnosti budov, známá také pod zkratkou EPBD. Jejím 

hlavním cílem je sniţování spotřeb energie s ohledem na vnější klimatické a místní 

podmínky. V České republice byla tato směrnice implementována do Zákona 406/2006  

o hospodaření energií a Vyhlášky 148/2007 o energetické náročnosti budov a vešla v platnost 

dne 1. 1. 2009. Od tohoto data je stavebník nebo vlastník budovy, které se současná platná 

právní úprava týká, povinen zajistit splnění poţadavků na energetickou náročnost budovy, 

které doloţí průkazem energetické náročnosti budovy. [3] 

 

 V březnu roku 2007 na zasedání Evropské rady byla zdůrazněna další potřeba zvýšení 

energetické účinnosti v Unii a posílení ustanovení směrnice 2002/91/ES. Na základě těchto 

skutečností byla 19. května 2010 vydána směrnice Evropského Parlamentu a Rady 

2010/31/EU o energetické náročnosti budov (přepracování), tzv. EPBD II. Která byla 

do české legislativy implementována zákonem č. 318/2012 Sb., kterým se mění zákon  

č. 406/2000 Sb., o hospodaření energií. Účinnost novely je stanovena k datu 1. 1. 2013. [3] 

 

 Hlavním cílem EPBD II je pomoci spotřebitelům sniţovat náklady na spotřebu energie  

a EU jako celku umoţnit šetřit do roku 2020 20% současné spotřeby energie a sníţit  emise 

skleníkových plynů o 20% ve srovnání s hodnotami z roku 1990 a zachovat tak nárůst 

globální teploty pod 2 °C. Tato domněnka vyplívá z faktu, ţe budovy se podílí cca 40 %  

na celkové spotřebě energie EU a patří v Evropě k největším producentům škodlivých emisí. 

[3] 

 

 Povinnost stavebníků nebo vlastníků budovy obstarat průkaz energetické náročnosti 

však i podle přijaté novely zůstává. Změna se týká mimo jiné jen rozšíření okruhu 

nemovitostí, pro které bude nutné tento průkaz zpracovávat.  K průkazu energetické 
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náročnosti se můţe zpracovávat a zpracovává jako součást (příloha) energetický štítek obálky 

budovy. Oba tyto dokumenty slouţí pro jednoduché a jednoznačné zhodnocení budovy  

z hlediska její energetické náročnosti.  Zásadní rozdíl v obou dokumentech je však v tom, ţe 

energetický průkaz hodnotí budovu s ohledem na spotřebu energie, kdeţto energetický štítek 

obálky budovy hodnotí budovu „pouze“ s ohledem na její tepelně technické vlastnosti. Krom 

toho, ţe energetický štítek obálky budovy bývá součástí průkazů energetické náročnosti, 

přikládá se z pravidla také k energetickým auditům. [13] 

 

 Dodrţení tepelně technických poţadavků u budov je velmi důleţité, neboť poskytuje 

prevenci před tepelně technickými vadami a poruchami, zajišťuje poţadovaný stav vnitřního 

prostředí pro uţívání, tepelnou pohodu uţivatelů a základ nízké energetické náročnosti budov. 

[2] 

 

 Energetický štítek obálky budovy je dokument, který zavedla ČSN 730540-2/2002 

naposledy novelizována v roce 2011. Zpracování tohoto štítku je nepovinné, lze z něj však 

spolehlivě vyčíst, jaké moţné energetické úspory lze očekávat například od investice  

do zateplení, umoţňuje srovnání budov obdobného účelu, umístění a prostorového uspořádání 

z hlediska kvality obalových konstrukcí a nároků na energii potřebnou  

pro vytápění, popřípadě můţe slouţit jako jeden z nástrojů pro stanovení výše kupní ceny. 

Další jeho výhodou je grafický a jednoznačný výstup, obdobný energetickému štítku, který je 

uţíván u elektrospotřebičů. [5] [14] 

  



Energetický štítek obálky budovy Denisa Oláhová 2013 

12 

1 Obálka budovy 
 

1.1 Definice obálky budovy 

 Obálka budovy je technický pojem, který v sobě zahrnuje veškeré konstrukce  

na systémové hranici budovy, které jsou vystaveny jak vnitřnímu vzduchu vytápěného 

prostředí, tak přilehlému prostředí, jeţ tvoří zemina, venkovní vzduch, vnitřní vzduch  

v přilehlém nevytápěném prostoru či sousední budově vytápěné na niţší vnitřní návrhovou 

teplotu. Mezi tyto konstrukce patří obvodové stěny, okna, střešní pláště, střešní okna, vstupní 

dveře, lehké obvodové pláště a podlahy oddělující vnitřní prostředí budovy od zeminy.  

Pro snadnější pochopení tohoto technického pojmu jsou na Obr. 1.1-1 znázorněny obálky 

jednotlivých typových staveb. [15] [7] 

 

 

 

 

1.2 Termíny a definice spojené s obálkou budovy 

Veškeré termíny a definice popsané v této části jsou převzaty z normy ČSN 730540-1. [1] 

 

 „Pojem konstrukce je souhrnným názvem pro stavební konstrukce a výplně otvorů. 

 

 Stavební konstrukce zahrnuje stěny, lehké obvodové pláště, příčky, střechy, stropy  

a podlahy, tzn. konstrukce bez výplní otvorů. 

 

 

Obr. 1.1-1: Obálka a systémová hranice určitých typových staveb. [7] 
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 Výplně otvorů tvoří okna, světlíky, dveře, vrata a střešní poklopy. Součástí výplní 

otvorů jsou i jejich rámy včetně rámů příslušných k průsvitným částem otvorů.  

 

 Vnější konstrukce označuje konstrukci, která je ve styku zároveň s venkovním  

i vnitřním prostředím a konstrukci přilehlou k zemině.  Vnitřní konstrukce označuje 

konstrukci, která je ve styku pouze s vnitřním prostředím. 

 

 Systémová hranice budovy je hranice tvořená vnějším povrchem konstrukcí, které 

ohraničují vytápěnou část budovy. 

 

 Referenční budova je virtuální budova stejných rozměrů, stejného prostorového 

uspořádání, shodného účelu a shodného umístění jako budova hodnocená,  

na jejichţ všech plochách obálky budovy jsou pouţity konstrukce se součiniteli prostupu tepla 

právě odpovídajícími příslušné poţadované normové hodnotě.  

 

 Temperový prostor označuje uzavřený prostor neslouţící k pobytu osob, kde je  

v zimním období teplota vzduchu záměrně výrazně niţší neţ v navazujícím prostoru 

vytápěném a vyšší neţ výpočtová teplota venkovní.  

 

 Požadovaná normová hodnota je hodnota dané veličiny stanovená normou, 

zajišťující přípustnou (základní) úroveň pro bezpečné, technicky a ekonomicky vhodné plnění 

poţadavků technických předpisů, zejména poţadavku na úsporu energie a tepelnou ochranu, 

hygienu, ochranu zdraví a ţivotního prostředí.  

 

 Doporučená normová hodnota je hodnota dané veličiny stanovená normou, 

zajišťující nadstandardní, obvykle ekonomicky přijatelnou a technicky moţnou úroveň plnění 

poţadavků technických předpisů, zejména poţadavku na úsporu energie  

a tepelnou ochranu, hygienu, ochranu zdraví a ţivotního prostředí.“ 
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2 Okrajové podmínky pro tepelně technické výpočty 

 Veškeré termíny, definice a vztahy popsané v této části vychází z normy  

ČSN 73 0540-3. [4] 

 

2.1 Návrhová teplota venkovního vzduchu v zimním období 

 Návrhová teplota venkovního vzduchu v zimním období θe závisející na teplotní 

oblasti a nadmořské výšce místa budovy se stanoví ze vztahu (1). 

 𝛉𝐞 = 𝛉𝐞,𝟏𝟎𝟎 +  ∆𝛉𝐞,𝟎 ∙  
𝐡−𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎
  [°C]             (1) 

kde  

θe,100 [°C] je základní návrhová teplota venkovního vzduchu v příslušné teplotní oblasti                            

         určená pro nadmořskou výšku 100 m. n. m., která se stanoví dle Tab. 2.1-1,   

∆θe,0 [°C] je základní teplotní gradient v dané oblasti, který se stanoví téţ z Tab. 2.1-1,  

h [m] je nadmořská výška úrovně objektu (obvykle tedy nadmořská výška I.NP ). 

 

 

Tab. 2.1-1: Teplotní oblasti ČR v zimním období, jejich průměrná nadmořská výška,  
základní návrhová teplota venkovního vzduchu a teplotní gradient. [4] 

 

 

 

 

 

                            
 

Obr. 2.1-1: Teplotní oblasti ČR v zimním období odpovídající Tab. 2.1-1. [4] 

 

Teplotní 

oblast 
h [m.n.m] θe,100 [°C] θe,0 [°C] 

1 240 -12 -0,5 

2 320 -14 -0,3 

3 540 -16 -0,2 

4 820 -18 -0,2 
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 V Tab. H.2 normy ČSN 730540-3 se nachází jiţ stanovená návrhová teplota 

venkovního vzduchu v zimním období θe s příslušnou nadmořskou výškou h u vybraných 

měst ČR. Tab. 2.1-2 představuje výňatek z Tab. H.2.  

 

 
Tab. 2.1-2: Výňatek z Tab. H.2  normy ČSN 730540-3. [4] 

 

 

 

 

 

2.2 Návrhová teplota v zemině přiléhající ke stavební konstrukci v zimním 
období  

 Návrhová teplota zeminy θg přiléhající ke svislým nebo vodorovným stavebním 

konstrukcím v zimním období se stanoví z Tab. 2.2-1.  

 

Tab. 2.2-1: Návrhová teplota zeminy v zimním období přilehlá ke stavební konstrukci. [4] 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

2.3 Návrhová teplota vnitřního vzduchu v zimním období 

 Návrhová teplota vnitřního vzduchu v zimním období θai se stanoví ze vztahu (2).  

𝛉𝐚𝐢 =  𝛉𝐢 + ∆𝛉𝐚𝐢 [°C]                                     (2) 

kde  

θi [°C] je návrhová vnitřní teplota v zimním období (viz kapitola 2.4), 

θai [°C] je přiráţka na vyrovnání rozdílů mezi teplotou vnitřního vzduchu a průměrnou    

         teplotou okolních ploch, která se stanoví z Tab. 2.3-1. 

 

 

Obec h [m.n.m.] 
Teplotní 

oblast 
θe [°C] 

Plzeň 311 2 -15 

Praha 181 1 -13 

Poloha přilehlé vrstvy země 
θg [°C] při návrhové teplotě venkovního vzduchu: 

θe > -15 °C θe ≤ -15 °C 

pod podlahou +5 +5 

u svislé stěny: do hloubky 1m -3 -6 

                      v hloubce 1 aţ 2 m 0 -3 

                      v hloubce 2 aţ 3 m +3 0 

                  v hloubce > 3 m jako pod podlahou 
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Tab. 2.3-1: Přirážka na vyrovnání rozdílu mezi návrhovou vnitřní teplotou a teplotou vnitřního 

vzduchu. Hodnoty v tabulce platí pro původní objekty bez rekonstrukce.[4] 

 

 

 

 

 

 

2.4 Návrhová vnitřní teplota v zimním období  

 

Návrhová vnitřní teplota v zimním období θi se stanoví z Tab. I.1 normy ČSN 730540-3. 

Tab. 2.4-1 představuje výňatek z tabulky I.1 a to konkrétně pro obytné budovy trvale uţívané. 

 

 
Tab. 2.4-1: Návrhová vnitřní teplota v zimním období pro obytné budovy trvale užívané. [4] 

 

 

 

3 Stavebně energetické vlastnosti budovy  

 Veškeré termíny, definice a vztahy popsané v této části vychází z normy  

ČSN 73 0540-2. [2] 

3.1 Součinitel prostupu tepla  

 

Součinitel prostupu tepla a tepelný odpor představují základní veličiny charakterizující 

tepelně izolační vlastnosti všech konstrukcí.  

 

 

Budova 

θai [°C] 

vytápění radiátory 

ústředního topení 

vytápění sálavé (např. 

podlahové vytápění) 

vytápění 

konvenční 

bytová a občanská: 

do roku 1975 
2,0 1,0 3,0 

od 1975 do 1995 1,0 0,5 1,5 

po roce 1995 0,6 0,3 0,9 

Druh místnosti θi [°C] 

obývací místnosti (obývací pokoje, loţnice, 

jídelny, pracovny, dětské pokoje aj.) 
20 

kuchyně 20 

koupelny 24 

klozety 20 

vytápěné vedlejší místnosti (předsíně, chodby aj. ) 15 

vytápěná schodiště 10 

garáţe a jiné místnosti chráněné proti mrazu    5 
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 Kaţdá stavební konstrukce i výplň otvoru musí mít dle ČSN 730540-2 součinitel 

prostupu tepla U takový, aby splňoval podmínku (3). 

 

𝐔 ≤ 𝐔𝐍  [W/(m
2

K)]              (3) 

 

kde 

UN [W/(m
2∙K)] je normou poţadovaná hodnota součinitele prostupu tepla, která závisí  

       na návrhové relativní vlhkosti vnitřního vzduchu φi [%] a na převaţující návrhové vnitřní  

       teplotě θim [°C] (viz kapitola 3.1.1).  

 

Převaţující návrhová vnitřní teplota θim se rovná návrhové vnitřní teplotě v zimním 

období θi u většiny prostorů v budově. Stanovení θi [°C] je uvedeno v kapitole 2.4.  

 

 Do budov s převaţující návrhovou vnitřní teplotou θim v intervalu 18 aţ 22 °C včetně 

spadají všechny budovy obytné, dále budovy občanské s převáţně dlouhodobým pobytem lidí 

(školské, administrativní, ubytovací, veřejně správní, stravovací, zdravotnické) a jiné budovy, 

které mají převaţující návrhovou teplotu v uvedeném intervalu.  

 

Pro vnitřní prostory běţných občanských bytových staveb je návrhová relativní vlhkost 

vnitřního vzduchu φi stanovena na hodnotu 50%. [4] 

 

3.1.1 Výpočet požadovaného součinitele prostupu tepla  

 Pro konstrukce obklopující prostor s převaţující návrhovou vnitřní teplotou  

θim v intervalu 18 až 22 °C včetně a s relativní vlhkostí φi ≤ 60% se velikost poţadovaného 

součinitele prostupu tepla UN stanoví podle Tab. 3.1.1-1. 

 

 Pro případ, kdy převaţující návrhová vnitřní teplota θim je mimo interval 18 až 22 °C, 

avšak relativní vlhkost φi je přitom ≤ 60%, se UN stanoví ze vztahu (4). 

 𝐔𝐍 = 𝐔𝐍,𝟐𝟎 ∙
𝟏𝟔

𝛉𝐢𝐦 – 𝟒 
 [W/(m

2
K)]            (4) 
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kde  

UN,20 [W/(m
2
∙K)] je poţadovaná hodnota součinitele prostupu tepla, která se stanoví 

          z Tab. 3.1.1-1. 

 

Při relativní vlhkosti vyšší neţ 60% odpovídá UN minimu z hodnot určených ze vztahu 

(5) a z Tab. 3.1.1-1, resp. ze vztahu (4) podle převaţující návrhové teploty. [8] 

 

𝐔𝐰,𝐍 =  
𝟎,𝟔 ∙(𝚹𝐚𝐢− 𝚹𝐰 )

𝐑𝐬𝐢 ∙ (𝚹𝐚𝐢− 𝚹𝐞 )
    [W/(m

2
K)]            (5) 

 

kde 

Rsi [(m
2
∙K)/W] je tepelný odpor při přestupu tepla na vnitřní straně. Obvykle se uvaţuje  

      0,25 (m
2
∙K)/W, výjimečně jinak podle Tab. 3.1.2-2, 

θai [°C] je návrhová teplota vnitřního vzduchu v zimním období (viz kapitola 2.3), 

θe [°C] je návrhová teplota venkovního vzduchu v zimním období (viz kapitola 2.1), 

θw [°C] je teplota rosného bodu, která se stanoví z Tab. K.4 normy ČSN 730540-3. 

 

 Pro úplné objasnění postupu 

při určování poţadované hodnoty UN 

je na Obr. 3.1.1-1 uveden algoritmus 

tohoto výpočtu. Shodný algoritmus  

a vztahy se pouţívají i při určování 

doporučených hodnot  Urec a Upas. [8] 

 

 

                                                                                

 

 

 Sousední vytápěné byty se pro určení součinitele prostupu tepla povaţují za prostory 

s rozdílem teplot do 5 °C včetně, tzn., hodnotí se jako jeden celek. Občasně vytápěné prostory 

se povaţují za temperované, zbylé prostory se hodnotí jako nevytápěné. Za nevytápěné 

prostory se povaţují i sousední neuţívané byty.  

 

 U dokončených budov se vyţaduje splnění poţadavku (3) pro konstrukce, které 

nenahrazují konstrukce původní (např. přistavěné podlaţí). Pro ostatní konstrukce  

Obr. 3.1.1-1: Algoritmus stanovení požadované     

 hodnoty UN a doporučených hodnot Urec a Upas.[8] 
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(např. původní stěny rekonstruované novou tepelnou izolací) se vyţaduje splnění tohoto 

poţadavku tehdy, pokud tomu prokazatelně nebrání technické nebo legislativní překáţky.  

 

 

Popis konstrukce UN  [W/(m2 K)] 

 

Požadované 

hodnoty  

UN,20 

Doporučené 

hodnoty  

Urec,20 

Doporučené hodnoty 

pro pasivní budovy  

Upas,20 

stěna vnější 0,30  
těţká: 0,25 

0,18 aţ 0,12 
lehká: 0,20 

střecha strmá se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 aţ 0,12 

střecha plochá a šikmá se sklonem do 

45° včetně 
0,24 0,16 0,15 aţ 0,10 

strop s podlahou nad venkovním 

prostorem 
0,24 0,16 0,15 aţ 0,10 

strop pod nevytápěnou půdou (se 

střechou bez tepelné izolace) 
0,30 0,20 0,15 aţ 0,10 

stěna k nevytápěné půdě (se střechou 

bez tepelné izolace) 
0,30  

těţká: 0,25 
0,18 aţ 0,12 

lehká: 0,20 

podlaha a stěna vytápěného prostoru 

přilehlá k zemině 3) 
0,45 0,30 0,22 aţ 0,15 

strop a stěna vnitřní z vytápěného 

k nevytápěnému prostoru 
0,60 0,40 0,30 aţ 0,20 

strop a stěna vnitřní z vytápěného 

k temperovanému prostoru 
0,75 0,50 0,38 aţ 0,25 

strop a stěna vnější z temperovaného 

prostoru k venkovnímu prostředí 
0,75 0,50 0,38 aţ 0,25 

podlaha a stěna temperovaného prostoru 

přilehlá k zemině 3) 
0,85 0,60 0,45 aţ 0,30 

stěna mezi sousedními budovami 1) 1,05 0,70 0,5 

strop mezi prostory s rozdílem teplot do 

10°C včetně 
1,05 0,70 - 

stěna mezi prostory s rozdílem teplot do 

10°C včetně 
1,30 0,90 - 

strop vnitřní mezi prostory s rozdílem 

teplot do 5°C včetně 
2,2 1,45 - 

stěna vnitřní mezi prostory s rozdílem 

teplot do 5°C včetně 
2,7 1,80 - 

výplň otvoru ve vnější stěně a strmé 

střeše, z vytápěného prostoru do 

venkovního prostředí, kromě dveří 

1,5  1,2 0,8 aţ 0,6 

šikmá výplň otvoru se sklonem do 45°, 

z vytápěného prostoru do venkovního 

prostředí 

1,4 1,1 0,9 

dveřní výplň otvoru z vytápěného 

prostoru do venkovního prostředí 

(včetně rámu) 

1,7 1,2 0,9 

výplň otvoru vedoucí z vytápěného do 

temperovaného prostoru 
3,5 2,3 1,7 

Tab. 3.1.1-1: Požadované a doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla. [2] 
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výplň otvoru vedoucí z temperovaného 

prostoru do venkovního prostředí 
3,5 2,3 1,7 

šikmá výplň otvoru se sklonem do 45° 

vedoucí z temperovaného prostoru do 

venkovního prostředí 

2,6 1,7 1,4 

kovový rám výplně otvoru - 1,8 1,0 

nekovový rám výplně otvoru 2) - 1,3 0,9 aţ 0,7 

 
POZNÁMKY k Tab. 3.1.1-1:  

1)
Nemusí se vţdy jednat o teplosměnnou plochu.  

2)
 Platí i pro rámy vyuţívající kombinace materiálů, včetně kovových, jako jsou např. dřevo- 

   hliníkové rámy. 

3)
 Odpovídá výpočtu součinitele prostupu tepla podle ČSN 730540-4 (tj. bez vlivu zeminy),  

   nikoliv výslednému působení podle ČSN EN ISO 13370.  

 

3.1.2 Výpočet součinitele prostupu tepla pro stavební konstrukce  

 Veškeré termíny, definice a vztahy popsané v této části vychází z normy  

ČSN EN ISO 6946 [9] či ČSN 730540-3 [4]. 

 

 Výpočet součinitele prostupu tepla U pro stavební neboli neprůsvitné konstrukce  

se stanoví ze vztahu (6). 

𝐔 =
𝟏

𝐑𝐬𝐢 +   𝐑𝐧 + 𝐑𝐬𝐞 𝐦
𝐧=𝟏

 = 
𝟏

𝐑𝐬𝐢  +   
𝐝𝐧
 𝐧

+ 𝐑𝐬𝐞 𝐦
𝐧=𝟏

 [W/(m
2

K)]          (6) 

kde 

Rsi [(m
2
∙K)/W] je vnitřní tepelný odpor při přestupu tepla, který se stanoví z Tab. 3.1.2-2, 

Rse [(m
2
∙K)/W] je vnější tepelný odpor při přestupu tepla, který se stanoví z Tab. 3.1.2-2, 

Rn [(m
2
∙K)/W] je tepelný odpor n-tého materiálu stavební konstrukce, 

dn [m] je tloušťka n-tého materiálu stavební konstrukce, 

n [W/(m∙K)] je součinitel tepelné vodivosti n-tého materiálu stavební konstrukce, který  

     se stanoví  z Tab. A.1 normy ČSN 730540-3. Tab. 3.1.2-1 představuje výňatek z Tab. A.1. 

 

 Standardně se do celkové tloušťky stavební konstrukce d započítávají pouze ty vrstvy, 

které jsou účinně chráněny před vlhkostí (např. u střech vrstvy pod hydroizolací, u podlah  

na zemině vrstvy nad hydroizolací).  
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 Na Obr. 3.1.2-1 je, pro úplné objasnění, uvedeno 

orientační schéma tepelných odporů typové stavební 

konstrukce. 

 

                                                   

 

 
 

 

 

 
 

 

 
Tab. 3.1.2- 1: Návrhové hodnoty součinitele tepelné vodivosti vybraných stavebních materiálů. [4] 

 

Materiál 
Objemová hmotnost  

v suchém stavu  dn [kg/m
3
] 

n [W/ m K] 

Beton hutný: 

beton hutný 

2100 1,23 

2200 1,30 

2300 1,36 

ţelezobeton 

2300 1,43 

2400 1,58 

2500 1,74 

Omítky: 
vápenná 1600 0,88 

vápeno-cementová 2000 0,99 

 

 

Tab. 3.1.2-2: Tepelné odpory při přestupu tepla na vnější, vnitřní straně konstrukce. [4] 

 

Klimatické 

období 
Povrch 

Tvar a orientace povrchu 

konstrukce 

Rsi , Rse  [m
2

K/W] 

Pro výpočty 

šíření vlhkosti 

Pro výpočty 

šíření tepla 

zimní  

vnější (Rse)  

0,04 0,04 

zimní, při 

nadmořské 

výšce nad 

1000 m. n. m.  

0,03 0,03 

letní 0,07 0,07 

zimní i letní vnitřní (Rsi) 

svislý povrch 0,25 0,13 

vodorovný povrch, 

 při tepelném toku 

zdola nahoru 0,25 0,10 

shora dolů 0,25 0,17 

 Tab. 3.1.2-2 platí pro konstrukce přilehlé ke vzduchu. Tepelný odpor při přestupu 

tepla nelze tedy pouţít v kontaktu s jiným materiálem (např. přilehlou zeminou). 

Obr. 3.1.2-1: Tepelné odpory stavební konstrukce.[9] 
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3.1.3 Výpočet součinitele prostupu tepla pro podlahové konstrukce ve styku 
se zeminou 

 Veškeré termíny, definice a vztahy popsané v této části vychází z normy  

ČSN EN ISO 13370 [10]. 

 

 Výpočet součinitele prostupu tepla podlahy na zemině U se stanoví pro podlahy  

bez okrajové izolace (bez izolace podél obvodových stěn) ze vztahu (7), či (8). Pouţití 

jednoho ze vztahů závisí na tepelné izolaci podlahy. Pokud je dt < B´ (neizolované nebo 

mírně izolované podlahy) pouţije se vztah (7), pokud jde o případ, kde dt ≥ B´ (dobře 

izolované podlahy) pouţije se vztah (8). 

 

 𝐔 =
𝟐 ∙ 

𝛑 ∙𝐁′ + 𝐝𝐭 
 ∙ 𝐥𝐧  ( 

𝛑 ∙𝐁′

𝐝𝐭
+  𝟏)  [W/(m

2
K)]           (7) 

 

 𝐔 =


𝟎,𝟒𝟓𝟕 ∙𝐁′ + 𝐝𝐭
   [W/(m

2
K)]              (8) 

kde 

 [W/(m∙K)] je součinitel tepelné vodivosti zeminy, který se stanoví z Tab. 3.1.3-1, pokud je  

    znám druh zeminy. V ostatních případech se pouţije  = 2,0 W/(m∙K), 

B´[m] je charakteristický rozměr podlahy, který se stanoví ze vztahu (9), 

dt [m] je celková ekvivalentní tloušťka podlahy, která se stanoví ze vztahu (10). 

 

 

Tab. 3.1.3-1: Součinitel tepelné vodivosti pro různé druhy zeminy.[10] 

 

Druh zeminy  [W/(m K)] 

hlíny a jíly 1,5 

písky a štěrky 2,0 

stejnorodá skála 3,5 

 

 

B´ = 
𝐀

𝟎,𝟓 ∙𝐏 
 [m]                (9) 

kde  

A [m
2
] je celková plocha podlahy, 

P [m] je exponovaný obvod podlahy, tedy celková délka vnějších stěn oddělující vytápěnou     

    budovu od venkovního prostředí či přilehlých nevytápěných prostor. V případě hodnocení  

    celé budovy je P rovno celkovému obvodu budovy. V případě hodnocení  
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    např. jednotlivých domů v řadové zástavbě se do obvodu nezapočítává délka stěny  

    sousedící s vytápěnými prostory.  

 

 

dt  = w +   (Rsi+ Rf +Rse) [m]           (10) 

kde  

w [m] je celková tloušťka obvodových stěn obsahující všechny vrstvy, 

Rsi/Rse [(m
2∙K)/W] jsou tepelné odpory na vnitřní/vnější straně konstrukce, které se stanoví  

            z Tab. 3.1.2-2, 

Rf [(m
2∙K)/W] je tepelný odpor podlahy zahrnující všechny tepelně-izolační vrstvy, včetně   

      vrstvy nášlapné. 

 

 Pro podlahy s okrajovou izolací nebo pro případ, kdy podlaha není situována  

na zemině (zvýšená podlaha, vytápěný či nevytápěný suterén), je postup výpočtu součinitele 

prostupu tepla U popsán v ČSN EN ISO 13370 [10].  

 

 Součinitel prostupu tepla konstrukce v kontaktu se zeminou stanovený podle  

ČSN EN ISO 13370 nelze pouţít (díky zahrnutí vlivu zeminy) pro srovnání s normovým 

poţadavkem, jak jiţ bylo uvedeno v poznámkách k Tab. 3.1.1-1. Má však smysl jako 

mezivýsledek, který se pouţívá pro stanovení měrné tepelné ztráty prostupem.  

3.1.4 Výpočet součinitele prostupu tepla výplní otvorů  

 Veškeré termíny, definice a vztahy popsané v této části vychází z normy  

ČSN EN ISO 10077-1 [11] či ČSN 730540-3 [4]. 

 

 Výpočet součinitele prostupu tepla U pro jednoduchá okna se zasklením jednoduchým 

nebo vícenásobným se stanoví ze vztahu (11). 

 

𝐔 =  
 𝐀𝐠 ∙ 𝐔𝐠 +  𝐀𝐟 ∙ 𝐔𝐟+  𝐥𝐠 ∙ 𝚿𝐠

 𝐀𝐠+  𝐀𝐟
  [W/(m

2
K)]          (11) 

kde 

Ug [W/(m
2
∙K)] je součinitel prostupu zasklení, 

Ag [m
2
] je plocha viditelné části zasklení,  
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Uf [W/(m
2
∙K)] je součinitel prostupu tepla rámu,  

Af [m
2
] je plocha rámu, 

lg [m] je viditelný obvod zasklení, 

Ψg [W/(m∙K)] je lineární činitel prostupu tepla styku rám/zasklení. Pro jednoduché zasklení  

      se uvaţuje Ψg = 0. Pro vícenásobná zasklení se Ψg stanoví z Tab. 3.1.4-1. 

 

 

Materiál rámu 

Dvojsklo nebo trojsklo, 

Nepokovené zasklení, 

Vzduchová nebo plynová mezera 

𝚿g [W/(m K)] 

Dvojsklo s nízkou emisivitou, 

Trojsklo dvakrát pokovené s nízkou 

emisivitou, 

Vzduchová nebo plynová mezera 

𝚿g [W/(m K)] 

rámeček se 

zlepšenými 

tepelně izolačními 

vlastnostmi 

hliníkový 

rámeček, 

ocelový rámeček 

rámeček se 

zlepšenými 

tepelně izolačními 

vlastnostmi 

hliníkový rámeček, 

ocelový rámeček 

dřevěný rám, 

plastový rám 
0,05 0,06 0,06 0,06 

kovový rám s 

přerušovaným 

tepel. mostem 

0,06 0,08 0,08 0,11 

kovový rám bez 

přerušovaného 

tepel. mostem 

0,01 0,02 0,04 0,06 

 Tato práce se zabývá pouze vztahy, které jsou nezbytné pro samotný výpočet zadané 

bytové stavby, proto výpočet součinitele prostupu tepla U pro další typy oken (např. dvojitá či 

zdvojená) neuvádí. Lze je najít v ČSN EN ISO 10077-1 [11].  

 

3.2 Průměrný součinitel prostupu tepla 

 Veškeré termíny, definice a vztahy popsané v této části vychází z normy  

ČSN 730540-2 [2]. 

 

  

Průměrný součinitel prostupu tepla Uem charakterizuje souhrnné tepelně izolační 

vlastnosti všech konstrukcí a musí dle ČSN 730540-2 splňovat podmínku (12). 

 

𝐔𝐞𝐦  ≤ 𝐔𝐞𝐦,𝐍  [W/(m
2
∙K)]            (12) 

Tab. 3.1.4-1: Lineární činitel prostupu tepla pro různé materiály rámů a různé zasklení. [4] 
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kde  

Uem,N [W/(m
2
∙K)]  je poţadovaná hodnota průměrného součinitele prostupu tepla, která závisí   

         na  převaţující návrhové vnitřní teplotě θim [°C] (viz kapitola 3.2.1). 

 

 Převaţující návrhová vnitřní teplota θim, se, jak jiţ bylo uvedeno, rovná návrhové 

vnitřní teplotě v zimním období θi u většiny prostorů v budově. Stanovení θi [°C] je uvedeno 

v kapitole 2.4. 

 

3.2.1 Výpočet požadovaného průměrného součinitele prostupu tepla  

 Poţadovaná hodnota Uem,N se stanoví pro budovy s převaţující návrhovou vnitřní 

teplotou θim v intervalu 18 až 22 °C včetně metodou referenční budovy ze vztahu (13), 

nejvýše je však rovna příslušné hodnotě podle Tab. 3.2.1-1. 

 

 𝐔𝐞𝐦,𝐍 =
 𝐔𝐍,𝐣 ∙ 𝐀𝐣 ∙ 𝐛𝐣

 𝐀𝐣
+ 𝟎, 𝟎𝟐 [W/(m

2
K)]          (13)   

kde 

UN,j [W/(m
2
∙K)] je poţadovaný součinitel prostupu tepla j-té konstrukce na obálce budovy  

       (konstrukce ohraničující vytápěný prostor), který se stanoví z Tab. 3.1.1-1. 

Aj [m
2
] je plocha j-té konstrukce na obálce budovy stanovená z vnějších rozměrů, 

bj [-] je činitel teplotní redukce j-té konstrukce (viz kapitola 3.5).  

 

Tab. 3.2.1-1: Požadované hodnoty průměrného součinitele prostupu tepla. [2] 

 
 Uem,N [W/(m

2
K)] 

nové obytné 

budovy 
výsledek výpočtu podle (13), nejvýše však 0,50 

ostatní budovy 

výsledek výpočtu podle (13), nejvýše však hodnota: 

pro objemový faktor tvaru: 

A/V  0,2 Uem,N = 1,05 

A/V  1,0Uem,N = 0,45 

pro ostatní hodnoty A/V: 

 Uem,N =0,30 0,15/( A/V) 

 

 Pro budovy s převaţující návrhovou vnitřní teplotou θim mimo interval 18 až 22°C 

včetně se poţadovaná hodnota Uem,N stanoví ze vztahu (14). 
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𝐔𝐞𝐦,𝐍 = 𝐔𝐞𝐦,𝐍,𝟐𝟎 ∙ 
𝟏𝟔

𝛉𝐢𝐦− 𝟒
 [W/(m

2
K)]           (14) 

kde 

Uem,N,20 [W/(m
2
∙K)] je poţadovaný průměrný součinitel prostupu tepla budovy, který  

            se stanoví ze vztahu (13). 

 

 U dokončených budov se vyţaduje splnění poţadavku (12) pro konstrukce, které 

nenahrazují konstrukce původní (např. přistavěné podlaţí). 

 

 Pokud pro konstrukce dokončených budov není splnění poţadavku (12) technicky 

nebo ekonomicky proveditelné s ohledem na ţivotnost budovy či její provozní účely, pak lze 

tento poţadavek překročit, nejvýše však takovým způsobem, aby prokazatelně nedocházelo  

k poruchám a vadám při uţívání. 

 

 Názorným příkladem, proč je splnění poţadavku (12) vyţadováno (aţ na výjimky 

popsané výše) je skutečnost, ţe okna splňující poţadavek na UN přesto propustí mnohem více 

tepla neţ stěna splňující tentýţ poţadavek. Proto pokud bychom např. postavili dům či další 

podlaţí pouze ze skleněných konstrukcí, které jsou charakterizované splněním poţadavku UN, 

mohl by být výsledek kvality celé budovy na propustnost tepla vztaţený k hodnotě Uem, 

nedostačující. [12]  

 

3.2.2 Výpočet průměrného součinitele prostupu tepla  

 Veškeré termíny, definice a vztahy popsané v této části vychází z normy  

ČSN 730540-2 [2]. 

 

 Průměrný součinitel prostupu tepla Uem je hlavním výstupem energetického štítku 

obálky budovy a stanoví se ze vztahu (15). 

 

𝐔𝐞𝐦 =  
𝐇𝐓

𝐀
 [W/(m

2
K)]            (15) 

kde 

HT [W/K] je měrný tepelný tok prostupem tepla, který se stanoví ze vztahu (17), či (18), 
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A [m
2
] je celková plocha konstrukcí ohraničujících vytápěný objem budovy. 

 

 Doporučená hodnota průměrného součinitele prostupu tepla Uem,rec se stanoví  

ze vztahu (16). Pouţití doporučených hodnot se uplatní v případě, ve kterém nedochází  

k technickým či ekonomickým překáţkám.  

𝐔𝐞𝐦,𝐫𝐞𝐜 = 𝟎,𝟕𝟓 ∙ 𝐔𝐞𝐦,𝐍  [W/(m
2

K)]          (16) 

kde 

Uem,N [W/(m
2
∙K)] je poţadovaný průměrný součinitel prostupu tepla budovy, který se stanoví  

          ze vztahu (13), či (14). 

  

3.3 Měrný tepelný tok prostupem tepla budovy   

 Veškeré termíny, definice a vztahy popsané v této části vychází z normy  

ČSN 730540-4 [11]. 

 

 Měrný tepelný tok prostupem tepla HT zahrnuje ztráty prostupem tepla  

přes systémovou hranici budovy a stanoví se ze vztahu (17), nebo pokud jsou známi 

parametry tepelných vazeb přesnějším výpočtem ze vztahu (18). 

 

𝐇𝐓 =   (𝐀𝐣 ∙ 𝐔𝐣 ∙ 𝐛𝐣) + 𝐀 ∙ ∆𝐔𝐭𝐛𝐦  [W/K ]         (17) 

𝐇𝐓 =   (𝐀𝐣 ∙ 𝐔𝐣 ∙ 𝐛𝐣) +  (𝚿𝐣 ∙  𝐥𝐣 ∙ 𝐛𝐣) +  ( 𝛘𝐣 ∙ 𝐛𝐣) [W/K ]       (18)  

 

kde  

Aj [m
2
] je plocha j-té ochlazované konstrukce na systémové hranici budovy (konstrukce  

      ohraničující vytápěný prostor), 

A =Aj [m
2
] je celková plocha konstrukcí ohraničujících vytápěný objem budovy, 

Uj [W/(m
2
∙K)] je součinitel prostupu tepla j-té konstrukce, včetně vlivů tepelných mostů  

     v této konstrukci, 

bj [-] je činitel teplotní redukce j-té konstrukce (viz kapitola 3.5), 

∆Utbm [W/(m
2
∙K)] je celkový průměrný vliv tepelných vazeb mezi ochlazovanými  

            konstrukcemi na systémové hranici budovy (viz kapitola 3.4), 
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Ψj[W/(m∙K)] je lineární činitel prostupu tepla j-té lineární tepelné vazby mezi konstrukcemi,  

     postup výpočtu popsán v příloze B. 7 normy ČSN 730540-4, 

 lj [m] je délka j-té lineární tepelné vazby mezi konstrukcemi na hranici budovy, 

χj [W/(m
2
∙K)] je bodový činitel prostupu tepla j-té bodové tepelné vazby mezi konstrukcemi,  

    postup výpočtu popsán téţ v příloze B. 7 normy ČSN 730540-4. 

 

3.4 Průměrný vliv tepelných vazeb mezi ochlazovanými konstrukcemi  

 Veškeré termíny, definice a vztahy popsané v této části vychází z normy  

ČSN 730540-4 [11]. 

 

 Celkový průměrný vliv tepelných vazeb mezi ochlazovanými konstrukcemi ∆Utbm  

se stanoví v případě, ţe jsou známi parametry tepelných vazeb přesněji ze vztahu (19),  

či z tradičních přibliţných hodnot uvedených v Tab. 3.4-1. 

 

∆𝐔𝐭𝐛𝐦 =
  𝐥𝐣∙ 𝚿𝐣 ∙ 𝐛𝐢  +   𝛘𝐣 ∙ 𝐛𝐣 

𝐀
  [W/(m

2
∙K)]           (19)   

 
 

Tab. 3.4-1: Navržené hodnoty celkového průměrného vlivu tepelných vazeb. [11] 
 

Typ budovy  ∆𝑼𝒕𝒃𝒎  [W/(m
2∙K)] 

budovy s důsledně optimalizovanými tep. vazbami ≈ 0,02 

budovy s mírnými tep. vazbami  ≈ 0,05 

budovy s běţnými tep. vazbami (standardní  řešení) ≈ 0,10 

budovy s výraznými tep. vazbami (zanedbané  řešení) ≈ 0,20 

 
 

3.5 Činitel teplotní redukce 

 Veškeré termíny, definice a vztahy popsané v této části vychází z normy  

ČSN 730540-3 [4]. 

 

 Činitel teplotní redukce b se stanoví buďto z návrhových hodnot, uvedených  

v Tab. 3.5-1, nebo přesněji v závislosti na působících okrajových podmínkách ze vztahu (20) 

aţ (22). 
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Pro konstrukce ve styku s venkovním vzduchem: 

  𝐛 =
𝛉𝐢−𝛉𝐠 

𝛉𝐢𝐦− 𝛉𝐞
 [-]                     (20) 

Pro konstrukce ve styku se zeminou: 

𝐛 =
𝛉𝐢−𝛉𝐠 

𝛉𝐢𝐦− 𝛉𝐞
 [-]            (21) 

Pro konstrukce ve styku s nevytápěným prostorem: 

𝐛 =
𝛉𝐢−𝛉𝐮 

𝛉𝐢𝐦− 𝛉𝐞
 [-]                 (22) 

kde 

θi [°C] je návrhová vnitřní teplota v zimním období (viz kapitola 2.4), 

θe[°C] je návrhová teplota venkovního vzduchu v zimním období (viz kapitola 2.1), 

θim[°C] je převaţující návrhová vnitřní teplota rovnající se návrhové vnitřní teplotě v zimním  

     období θi u většiny prostorů v budově. Stanovení θi [°C] je uvedeno v kapitole 2.4., 

θg[°C] je návrhová teplota v přilehlé zemině (viz kapitola 2.2), 

θu[°C] je návrhová vnitřní teplota v přilehlém nevytápěném prostoru, která se stanoví  

    z Tab. I.1 normy ČSN 730540-3). 

 

 

Tab. 3.5-1: Návrhové hodnoty činitele teplotní redukce. [4] 

 

Typ konstrukce 

b [-] 

 pro vytápěné 

vnitřní 

prostředí 

b [-] 

pro částečně 

vytápěné 

vnitřní 

prostředí 

Konstrukce ve styku s venkovním vzduchem 

výplně otvorů (okna, dveře apod.) 1,15 0,82 

střechy, stropy nad venkovním prostředím, stěny vnější 1,00 0,71 

Konstrukce ve styku s nevytápěným prostorem 

půda, podstřešní prostor; při střeše:   

                                                           - neizolované, netěsněné 
0,83 0,54 

                                                           - neizolované, těsněné 0,74 0,46 

                                                           - izolované, těsněné 0,57 0,29 

suterén nebo technické podlaţí: 

                                                            - zcela pod terénem 0,43 0,14 

                                                            - zčásti nad terénem  0,49 0,20 

                                                            - odvětrané  0,57 0,29 
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prostor nad terénem ve styku převáţně s venkovním 

prostředím (např. přilehlá garáţ) 
0,49 0,20 

                               - výplně otvorů ze zóny do tohoto 

prostoru  

                                  (okna, dveře apod.) 

0,56 0,23 

Konstrukce ve styku se zeminou 

ve vzdálenosti od venkovního povrchu terénu: 

                                                            - do 1m včetně 0,66 0,52 

                                                            - od 1m  do 2m včetně 0,57 0,40 

                                                            - od 2m  do 3m včetně 0,49 0,28 

                                                            - nad 3m 0,43 0,20 

 

4 Energetický štítek obálky budovy 
 

4.1 Definice energetického štítku obálky budovy 

 Energeticky štítek hodnotí celkovou tepelně izolační schopnost obálky budovy. 

Zpracování tohoto štítku je nepovinné, bývá však součástí projektové dokumentace  

ve stavebním řízení, energetického auditu či je moţno jej zpracovat jako součást (přílohu) 

průkazu energetické náročnosti budovy. Energetický štítek obálky budovy je obdobný 

dokument jako energetický průkaz náročnosti budovy, proto jsou velmi často veřejností 

zaměňovány. Moţná také proto, ţe oba dokumenty mají zdánlivě podobný grafický výstup. 

[5] [14] 

 

 Zásadní rozdíl v obou dokumentech je však v tom, ţe energetický průkaz hodnotí 

budovu s ohledem na celkovou spotřebu energie potřebnou pro standardní provoz a jeho 

zpracování je v určitých případech povinné, kdeţto nepovinný energetický štítek obálky 

budovy hodnotí budovu s ohledem na její tepelně technické vlastnosti posuzováním kvality 

obalových konstrukcí. Společné mají oba tyto dokumenty to, ţe přehledně odhalují 

energetickou náročnost. [5] [14] 

 

 Energetický štítek obálky budovy je dokument, který zavedla ČSN 730540-2/2002 

(Tepelná ochrana budov – Část 2 : Požadavky) naposledy novelizovaná v říjnu 2011. 

Energetický štítek obálky budovy, jehoţ hlavním výstupem je hodnota Uem, byl zaveden také 

proto, ţe normové poţadavky na kvalitu jednotlivých konstrukcí se liší v závislosti na typu 
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konstrukce a v určitém případě mohou být nedostačující, pokud jsou vztaţeny na poţadavek 

celkové obálky budovy (viz příklad v kapitole 3.2.1). [5] [14] [12] 

4.2 Obsah energetického štítku obálky budovy  

 Pojem energetický štítek obálky budovy v sobě zahrnuje dva dokumenty, písemný 

protokol a samotný grafický výstup neboli štítek.  

 

Obsahem protokolu je: 

a. Identifikace budovy (druh, adresa, katastrální a územní číslo). 

b. Identifikace vlastníka popř. stavebníka (jméno, adresa). 

c. Popis budovy (vytápěný objem budovy V, celková plocha konstrukcí ohraničující vytápěný 

objem budovy A, objemový faktor tvaru budovy A/V). 

d. Klimatické podmínky budovy (převaţující návrhová vnitřní teplota θim, navrhovaná 

teplota venkovního vzduchu v zimním období θe). 

e. Energeticky významné parametry jednotlivých ochlazovaných obvodových konstrukcí 

(plocha Aj, součinitel prostupu tepla Uj, měrná ztrátá prostupem tepla HT,j, činitel 

teplotní redukce bj). 

f. Údaje o prostupu tepla celkovou obálkou budovy (celková měrná ztráta prostupem 

tepla HT, průměrný součinitel prostupu tepla Uem, poţadovaná hodnota průměrného 

součinitele prostupu tepla Uem,N, doporučená hodnota průměrného součinitele prostupu 

tepla Uem,rec). 

g. Údaje o zpracování (jméno a adresa zpracovatele, podpis, datum). 

 

Obsahem štítku je: 

a. Klasifikace prostupu tepla obálkou budovy a její grafické vyjádření, průměrný 

součinitel prostupu tepla Uem, celková podlahová plocha Ac.  

b. Identifikace budovy (adresa). 

c. Údaje o zpracování (jméno zpracovatele, datum vystavení, platnost). 
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4.3 Klasifikační třídy 

 Třídy propustnosti tepla obálkou budovy se klasifikují dle Tab. 4.3-1 a rozdělují 

budovy do sedmi kategorií A – G od velmi úsporných (A) aţ po mimořádně nehospodárné 

(G). [2] 

 

 

Tab. 4.3-1: Klasifikace prostupu tepla obálkou budovy. [2] 
 

Klasifikační  

třídy 

Kód barvy  

(CMYK) 

Průměrný součinitel 

prostupu tepla  

Uem [W/(m
2∙K)] 

Slovní vyjádření 

klasifikační třídy 

Klasifikační 

ukazatel  

CI  

A X0X0 Uem ≤ 0,5∙Uem,N velmi úsporná  
B 70X0 0,5∙Uem,N < Uem ≤ 0,75∙Uem,N úsporná  

C 30X0 0,75 ∙Uem,N  <Uem ≤ Uem,N vyhovující  

D 00X0 Uem,N <Uem ≤ 1,5 ∙Uem,N nevyhovující  

E 03X0 1,5∙Uem,N< Uem ≤ 2,0∙Uem,N nehospodárná  

F 07X0 2,0∙Uem,N < Uem ≤  2,5∙Uem,N velmi nehospodárná  

G 0XX0 Uem > 2,5 ∙Uem,N 
mimořádně 

nehospodárná 

 

 

POZNÁMKA k Tab. 4.3-1  

 Vynásobením hodnoty Uem,N s hodnotou klasifikačního ukazatele CI se získá hodnota 

Uem jednotlivých klasifikačních tříd. Hodnota CI je normově dána a mezní pro kaţdou 

klasifikační třídu. [14] 

 

 

 Obálka budovy má dle normy ČSN 730540-2 vyhovující tepelně technické vlastnosti  

v případě, ţe výsledkem hodnocení dojde k zařazení budovy alespoň do klasifikační třídy C. 

To je hodnota průměrného součinitele prostupu tepla, kterou má tzv. referenční budova.  

Při zařazení do klasifikační třídy A nebo B jsou budovy označované jako nízkoenergetické. 

Pokud budova spadá po zařazení do klasifikační třídy A, nelze však automaticky hovořit  

o budově postavené v pasívním standardu (často nazývané "pasívní dům"). Aby budova 

mohla být označena za pasívní, musí splnit řadu dalších kritérií. [2] [14] 

  

0,5 

 0,75 

 1,0 

 1,5 

 2,0 

   2,5 
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5  O programu SVOBODA SOFTWARE  

 Energetický štítek obálky budovy byl pro zadanou bytovou stavbu vytvořen  

v programu SVOBODA SOFTWARE – STAVEBNÍ FYZIKA 2010. Tento program  

se skládá z dílčích podprogramů, které plně pokrývají problematiku celé stavební fyziky  

v oblasti tepelné techniky. Pro zpracování energetického štítku postačil rozsah podprogramu 

Energie 2010, který je určen pro komplexní hodnocení energetické náročnosti budov a 

zpracování průkazu energetické náročnosti budov či energetického štítku obálky budovy.  

 

 Součástí všech podprogramů jsou pomocné katalogy, pro Energii 2010 konkrétně 

čtyři. Funkce jednotlivých katalogů je popsána u Obr. 5.1 aţ Obr. 5.4, kde jsou jednotlivé 

katalogy vyobrazeny.  

 

 Pro výpočet průměrného součinitele prostupu tepla Uem a následnou klasifikaci budovy 

je nutné v Energii 2010 zadat vstupní data do několika formulářů. 

 

Formuláře pro zadávání vstupních dat: 

a. Popis objektu a klimatických podmínek  

b. Popis jednotlivých zón 

c. Popis okenních konstrukcí  

d. Popis konstrukcí ve styku s venkovním vzduchem  

e. Popis konstrukcí ve styku se zeminou 

f. Popis nevytápěných prostor a zimních zahrad 

 

 Program Stavební fyzika 2010 byl pro mou práci poskytnut Environmentálním 

informačním centrem města Plzně - ENVIC, který také zprostředkoval bytovou stavbu,  

pro kterou byl energetický štítek zpracováván. Bohuţel však centrum nemělo k dispozici 

aktuální verzi tohoto programu pracující s nejnovější platnou normou ČSN 730540-2/2011, 

proto musely být všechny jiţ nadefinované hodnoty během výpočtu kontrolovány a následně 

normalizovány. 
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Obr. 5-1: Katalog sluneční energie - umožňuje zadat okrajové podmínky potřebné  
k výpočtu výběrem vhodné lokality z databáze, obsahující 39 položek. 
 

Obr. 5-2: Katalog teplot - umožňuje zadat okrajové podmínky potřebné k výpočtu  

výběrem vhodné lokality, či místnosti z databáze, obsahuje 154 položek pro exteriér  
a 102 položek pro interiér. 
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Obr. 5-3: Katalog materiálů - umožňuje zadat parametry jednotlivých vrstev  
konstrukce potřebné k výpočtu výběrem vhodného materiálu z databáze,  

obsahuje 1434 položek. 
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6 Charakteristika zadaného bytového domu 

 Jedná se o bytový cihlový dům nacházející se v Plzni v ulici Pod Záhorskem. Bytový 

dům je situován do svahu. Pro hodnocení tepelně technických vlastností a následné 

zpracování energetického štítku obálky budovy byl vybrán jen jeden blok bytového domu. 

Tato konkrétní část je vyobrazena z pohledu předního a bočního na Obr. 6-1 a z pohledu 

zadního na Obr. 6-2. Přední strana hodnoceného bloku je orientována na severovýchod, boční 

na jihovýchod a zadní na jihozápad. 

 

              

      

                
 

Obr. 5-4: Katalog konstrukcí - umožňuje zadat parametry výplně otvoru  

výběrem daného okna či dveří z databáze, obsahuje 132 položek. 
 

  Obr. 6-1: Bytový blok z pohledu předního    

  a bočního. 

Obr. 6-2: Bytový blok z pohledu zadního. 



Energetický štítek obálky budovy Denisa Oláhová 2013 

37 

 Hodnocená část bytového domu se skládá z pěti nadzemních podlaţí a jednoho 

podzemního podlaţí. Podzemní podlaţí je tvořeno garáţemi, které se rozprostírají téměř  

do poloviny celkové podlahové plochy prvního nadzemního podlaţí. První nadzemní podlaţí 

je atypické tím, ţe je nad garáţemi, tedy téţ téměř 

do poloviny své celkové podlahové plochy, 

tvořeno bytovými jednotkami. Druhou část tvoří 

nebytové prostory, konkrétně sklepní kóje  

a společné prostory. Druhé aţ páté nadzemní 

podlaţí je tvořeno pouze bytovými jednotkami, 

zcela stejnorodě rozmístěnými. Celkový 

hodnocený blok se skládá ze třinácti bytových 

jednotek. Pro snadnější pochopení rozmístění 

bytového bloku je na Obr. 6-3 uveden bokorys 

bloku a na Obr. 6-4 aţ Obr. 6-6 půdorysy 

jednotlivých podlaţí. 

 

 

 

 

Obr. 6-3: Orientační bokorys 
hodnoceného bytového bloku. 
 

Obr. 6-4: Půdorys PP. 
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7 Obálka zadaného bytového bloku 

 Na Obr. 7-1 je zobrazena obálka zadaného bytového bloku, kterou tvoří konstrukce 

vystaveny zároveň vnitřnímu vzduchu vytápěného prostoru i přilehlému prostředí, jeţ tvoří 

zemina, venkovní vzduch či vnitřní vzduch v přilehlém nevytápěném prostoru.  Konkrétně jde 

o konstrukce obalující prostory bytových jednotek a sušárny. 

 

  Pro vysvětlení barevného spektra v Obr. 7-1 je ještě nutné uvést, ţe obvodová stěna 

vyznačena růţovou barvou obálku budovy netvoří a tudíţ se ani nezadává do programu 

Energie 2010. Neboť je přilehlá k druhému bloku bytového domu, který je zrcadlově otočen 

oproti zadanému a vytápěn na shodnou vnitřní návrhovou teplotu. Proto okrajové podmínky 

Obr. 6-5: Půdorys I. NP. 

Obr. 6-6: Půdorys II. – V. NP. 
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pro tuto stěnu jsou na obou stranách shodné. Zeleně vyznačené obalové konstrukce jsou 

přilehlé k nevytápěnému prostoru, modře vyznačené stěny a střecha k venkovnímu vzduchu  

a modře vyznačená podlaha k zemině. Zbylé bíle vyznačené konstrukce ohraničující 

nevytápěné prostory nejsou součástí obálky budovy, avšak do programu Energie 2010  

se zadávají, neboť jimi dochází k úniku tepla do okolí. 

   

 
 

 
 

8 Postup zadávání obálky do formulářů v Energii 2010 

 Jelikoţ zadaný bytový blok je stavbou situovanou do svahu a jelikoţ norma  

ČSN EN ISO 13370 a tudíţ ani program Energie 2010 neposkytuje vhodné výpočetní postupy  

pro takovéto případy, byl zvolený a níţe popsaný postup zadávání nejprve konzultován  

s doc. Dr. Ing. Zbyňkem Svobodou, autorem programu SVOBODA SOFTWARE – 

STAVEBNÍ FYZIKA 2010 a profesorem na Fakultě stavební ČVUT v Praze, a následně 

zvolen nejlepším řešením. 

 

 Jednotlivé vyplněné formuláře jsou zobrazeny na Obr. 8.1-1 aţ Obr. 8.4-1 a dále  

na Obr. 8.5-1 aţ Obr. 8.6-2.   

 

 

 

 

Jihovýchodní pohled boční Severovýchodní pohled boční 

Obr. 7.1:  Obálka zadaného bytového bloku – pohledy boční. 
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8.1 Popis objektu a klimatických podmínek 

 

 

                                  Obr. 8.1-1: Obecný popis zadaného objektu a klimatické podmínky.  

 Klimatické údaje o lokalitě byly určeny z katalogu teplot (Obr. 5.2) a sluneční energie 

(Obr. 5.1). 

Obecné údaje o stavbě  

(název objektu, 

podrobnější identifikace 

budovy – adresa 

budovy, katastrální 

území, parcelní číslo, 

údaje o vlastníkovi, 
jméno zpracovatele, 

datum atd.) 

Klimatické údaje  o 

lokalitě ( typ výpočtu – 

sezonní či měsíční, 

průměrná venkovní 
teplota a celková 

energie slunečního 

záření dopadající na 

jednotlivé  plochy podle 

orientace svět. stran v 

 jednotlivých měsících) 
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8.2 Popis jednotlivých zón 

 

 Obr. 8.2-1: Základní popis bytového bloku jako jedné zóny. 

 

 Daný bytový blok byl do programu zadáván jako jedna zóna, neboť chceme 

vyhodnotit tepelně technické vlastnosti celé obálky budovy.   

 

 Pro zpracování energetického štítku obálky budovy postačí vyplnit poloţky v záloţce 

Základní popis zóny a poloţku celková podlahová plocha v záloţce Vnitřní zisky, neboť 

hodnoty vyplněné v ostatních záloţkách (např. průměrná měrná produkce tepla osobami  

v zóně, průměrná měrná produkce tepla spotřebičů v zóně, měrná roční spotřeba elektřiny  

na osvětlení, typ zdroje tepla atd.) nebudou ve výpočtu Uem zahrnuty. Neboť energetický 

štítek hodnotí budovu pouze z hlediska tepelně technických vlastností. Posuzuje tedy stavbu 

podle kvality obalových konstrukcí na prostup tepla. Proto lze ze štítku spolehlivě vyčíst, jaké 

energetické úspory lze očekávat například od investice do zateplení. Jelikoţ při jeho pouţití  

u posuzování vlivu zateplení budovy nedochází ke zkreslování výsledku vlivem jiných 

Záložky pro popis 

jednotlivých zón 
(základní popis zóny, 

vnitřní zisky a 

podlahová plocha, 

větrání zóny a úprava 

vlhkosti atd.) 
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veličin, neţ jsou tepelně technické vlastnosti obalových konstrukcí. Ostatní záloţky by bylo 

nutné vyplnit při zpracovávání průkazu energetické náročnosti budovy. 

 

8.3 Popis okenních konstrukcí 

 

    Obr. 8.3-1: Popis všech výplní otvorů tvořítcích obálku budovy. 

 Na kaţdé obalové konstrukci bytového bloku se nacházela v malé míře původní 

dřevěná okna, která ještě nebyla vyměněna za moderní plastová, konkrétně 9 z celkového 

počtu 41 oken nacházejících se v bytových jednotkách. Tři původní okna zůstala také  

v prostorách společných chodeb a 2 v prostorách sušárny. Veškeré typy oken, lišící se 

orientací, rozměry či moderností, i venkovní dveře byly zadávány do formuláře zvlášť. 

 

 

 

 

 

 

Typ okna 

či dveří 
(určí se 

z katalogu 

konstrukcí) 
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8.4 Popis konstrukcí ve styku s venkovním vzduchem 

 

Obr. 8.4-1: Popis obvodových stěn a střechy bytového bloku tvořící obálku budovy. 

 Jednotlivé vnější obvodové stěny přiléhající k bytovým jednotkám byly do programu 

Energie 2010 zadávány dle světové orientace a byla u nich vţdy odečtena plocha výplní 

otvorů. Konkrétně se tedy jedná o plochu stěn od druhého nadzemního podlaţí po střechu.  

Jen u severovýchodní stěny byla přičtena ještě plocha I. NP.  

 

 Obvodová stěna přiléhající k sušárně byla zadávána zvlášť a rozdělena na dvě části. 

Způsob rozdělení je zobrazen na Obr. 8.4-2. K rozdělení stěny došlo z důvodu různých 

okrajových podmínek působících z vnější strany. Neboť pro výpočet součinitele prostupu 

tepla části stěny přiléhající k zemině byl k jednotlivým tepelným odporům stavební 

konstrukce přičten ještě přídavný odpor zeminy. 

 

    Obr. 8.4-2: Jednotlivé části obvodové stěny sušárny. 

Plocha stěny  

bez vlivu zeminy 

Plocha stěny  

s vlivem zeminy 

 
Přilehlá zemina 

Sušárna 
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  Tímto pomocným výpočtem byl dostatečně zohledněn vliv zeminy. Pokud bychom 

chtěli získat přesný výpočet, musel by se vytvořit 3D model budovy včetně zeminy a musely 

by se spočítat tepelné toky z interiéru přes suterénní stěny a zeminu do exteriéru, protoţe 

program Energie sám o sobě neumí s takovými případy pracovat. [8]  

 

 Část severovýchodní stěny oddělující prostory nevytápěného schodiště od vnějšího 

vzduchu nebyla od celkové plochy stěny odečtena. Schodiště je sice nevytápěno, a tudíţ  

by se mohlo zadat do formuláře pro popis nevytápěných prostor a zimních zahrad, avšak  

jak znázorňuje Obr. 6-6, většina jeho ohraničujících konstrukcí je na styku s vytápěnými 

prostory, a proto lze tento prostor povaţovat za vytápěný. Prostory schodiště a společných 

chodeb byly zahrnuty do nevytápěných prostor pouze v případě I.NP podlaţí.  

 

8.5 Popis konstrukcí ve styku se zeminou 

 

              Obr. 8.5-1: Popis podlahy na zemině tvořící obálku budovy. 

 Do tohoto formuláře byla zadána pouze podlaha v kontaktu se zeminou, která tvoří 

obálku budovy. Konkrétně podlaha sušárny. 
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8.6 Popis nevytápěných prostor a zimních zahrad 

 

 

                                           Obr. 8.6-1: Popis nevytápěných prostor I.NP.  

 Do následujícího formuláře byly zadány shodným způsobem avšak odděleně 

nevytápěné prostory situované v I.NP a prostory garáţí. Kde Obr. 8.6-1 představuje prostory 

I.NP a Obr. 8.6-2 prostory garáţí. Program Energie 2010 vyţaduje zadávání nevytápěného 

prostoru tím způsobem, ţe je třeba zadávat veškeré ohraničující konstrukce jak na styku  

s interiérem, tak na styku s exteriérem a zeminou. Kde na styku se zeminou lze zadávat opět 

pouze podlahy. U obvodových stěn se postupovalo přičtením přídavného odporu zeminy, jako 

tomu bylo v případě části obvodové stěny sušárny přiléhající k zemině.  

   

Obecné údaje o 

nevytápěném prostoru 

(Objem vzduchu 

v nevytápěném 

prostoru, Násobnost 

výměny vzduchu mezi 

nevytápěným 
prostorem a 

exteriérem/interiérem). 

Na tomto obrázku není 

záloţka zobrazena. 

 

Konstrukce na styku 

s interiérem 
(charakteristické údaje 

o konstrukcích na styku 

s interiérem) 

Konstrukce na styku 

s exteriérem 
(charakteristické údaje 

o konstrukcích na styku 
s exteriérem) 
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 V případě konstrukcí na styku s interiérem se jedná o konstrukce tvořící obálku 

bytového bloku (zeleně vyznačené konstrukce znázorňující Obr. 7-1). V případě konstrukcí 

na styku s exteriérem jsou to konstrukce, které jiţ obálku netvoří (bíle vyznačené konstrukce 

znázorňující Obr. 7-1).  

 

 

              Obr. 8.6-2: Popis nevytápěných prostor garáží. 
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9 Protokol k energetickému štítku obálky zadaného 
bytového bloku (ve stávajícím stavu) 

 

Identifikační údaje 
 

Druh stavby Cihlový bytový blok 

Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ) Plzeň, Pod Záhorskem 669/29, 301 00 

Katastrální území a katastrální číslo Plzeň - 721981, č. kat. 11749/14 

Vlastník nebo společenství vlastníků, popř. stavebník  

 

Charakteristika budovy 
 

Objem budovy V [m
3
] –  vytápěný objem budovy 3 504,5 

Celková plocha A [m
2
] – součet vnějších ploch ochlazovaných 

konstrukcí ohraničující objem budovy   
1 275,5 

Objemový faktor tvaru budovy A / V [m
2
/m

3
] 0,36 

Převaţující vnitřní teplota v otopném období θim [°C] 20 

Venkovní návrhová teplota v zimním období θe [°C] -15 

 

Charakteristika energeticky významných údajů ochlazovaných konstrukcí 

 

Ochlazovaná konstrukce 
 

Plocha 
Ai [m

2
] 

Součinitel 
prostupu tepla 

Ui [W/(m
2∙ K)] 

Poţadovaný 
(doporučený) 

součinitel 

prostupu tepla 

UN,i (Urec,i) 

[W/(m
2∙ K)] 

Činitel 

teplotní 
redukce 

bi [-] 

Měrná 

ztráta 

konstrukce 
prostupem 

tepla  

HT,i [W/K] 

Obvodová stěna 539,6 1,79 0,30 (0,25) 1,00 966,0 

Střecha 241,9 2,33 0,24 (0,16) 1,00 563,6 

Podlaha 36,5 2,50 0,45 (0,30) 0,31 27,9 

Otvorová výplň 158,8 1,75 1,50 (1,20) 1,15 319,1 

Nevytápěný prostor-Garáţe 126,2 2,00 0,60 (0,40) 0,76 191,8 

Nevytápěný prostor-I.NP  172,5 1,91 0,60 (0,40) 0,34 111,8 

Tepelné vazby      262,6 

Celkem 1 275,5     2 435,3 

Konstrukce nesplňují požadavky na součinitel prostupu tepla podle ČSN 730540-2. 

 

 

Stanovení prostupu tepla obálky budovy 
 

Měrná ztráta prostupem tepla HT [W/K] 2 435,3 

Průměrný součinitel prostupu tepla Uem [W/(m
2∙ K)] 1,91 

Poţadovaný součinitel prostupu tepla Uem,N [W/(m
2∙ K)] 0,52 

Doporučený součinitel prostupu tepla Uem,rec [W/(m
2∙ K)] 0,39 

Požadavek na stavebně energetickou vlastnost budovy není splněn. 
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Klasifikační třída prostupu tepla obálky budovy 

 

Klasifikace G – mimořádně nehospodárná 

 

10  Termovize ve stavebnictví 

 Poţadavek na energeticky efektivní konstrukce a nároky na příjemné domovní 

prostředí vedly k výraznému zvýšení významu funkčnosti tepelné izolace a vzduchotěsnosti 

budov. Nevyhovující izolace a utěsnění budov můţe mít výrazný dopad na energetické ztráty, 

znamená riziko nadměrných nákladů na vytápění a údrţbu a rovněţ vytváří podmínky  

pro nevhodné klimatické podmínky v budově, popřípadě vznik plísní. Pomocí termovizního 

měření lze odhalit nedostačující tepelnou izolaci budovy či u problémových oblastí, jako jsou 

např. okenní konstrukce, odhalit vady a poruchy s vazbou na únik tepla a vypracovat návrh  

na jejich odstranění. [6] [17] 

 

 Konkrétněji můţe termovizní měření slouţit např. ke kontrole tepelně technických 

vlastností obvodového pláště před koupí objektu či před kolaudací u novostaveb, pro kontrolu 

kvality provedených prací při rekonstrukcích či zateplování budov, ke zjištění nejvhodnějšího 

opatření pro sníţení spotřeby tepla na vytápění atd. [16]  

 

10.1   Princip termovizní kamery 

 Termovizní kamera je systém pro bezdotykové měření teplotních polí, který je zaloţen 

na snímání úniku tepla sáláním. Princip spočívá ve snímání infračerveného záření, 

vyzařovaného z povrchu daného objektu, a následné transformaci teplotního pole na viditelný 

obraz. Tepelné záření je z objektu vyzařováno za podmínky, ţe teplota povrchu je větší  

neţ 0 K. Toto tepelné záření prostupuje optikou na detektor (snímač), kde je převáděno  

na elektrický signál, který je následně digitalizován a zpracován ve výsledný termogram. [6] 

 

10.2   Princip snímacího zařízení – Bolometru 

 Snímač bezdotykového měření teploty, tzv. bolometr, převádí dopadající infračervené 

záření na elektrický signál. Princip spočívá ve změně elektrického odporu bolometru  
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v závislosti na změně teploty, která závisí na mnoţství absorbovaného infračerveného záření. 

V termokamerách se bolometry vyskytují v podobě integrovaných obvodů obsahující 

uspořádání několika desítek, stovek či tisíců bolometrů do matice, obecně označované jako 

mikrobolometry. [18] 

 

10.3   Zdroje narušení termografie 

 Moţnost termovizního měření staveb není celoroční. Intenzita sálání z povrchu a tím  

i zřetelnost rozloţení teplotních polí se zvyšuje s rozdílem teplot mezi vytápěným interiérem  

a exteriérem. Měření staveb se proto provádí v zimním období, optimálně za venkovních 

teplot pod bodem mrazu. Doporučen je teplotní rozdíl mezi vnitřním a venkovním prostředím 

minimálně 10 aţ 15 °C. [12] [17] 

 

  Měření se musí provádět na objektech, jejichţ vnější povrch nebyl ovlivněn zisky  

ze slunečního záření v řádech hodin a není osluněn ani v průběhu samotného termovizního 

měření. Neboť do objektivu kamery přichází záření z povrchu snímaného objektu ale i záření 

okolí odraţené snímaným povrchem. [12] [17] 

 

 Nepřesné měření můţe být zapříčiněno i nevhodným nastavením emisivity. Emisivita 

vyjadřuje poměr intenzity vyzařování reálného tělesa k intenzitě vyzařování absolutně 

černého tělesa se stejnou teplotou. Emisivita můţe nabývat hodnot 0-1. Maximální hodnota 1 

je hodnotou absolutně černého tělesa.  Tělesa s emisivitou menší neţ 1 se nazývají tělesa 

šedá. U většiny stavebních materiálů se emisivita pohybuje v rozmezí 0,90 a 0,95. Čím menší 

emisivita, tím méně infračerveného záření těleso při dané teplotě vyzařuje. Přesnou hodnotu 

emisivity snímaného povrchu určitého materiálu lze získat měřením či z tabulek. [12] [17] 

  

 Další narušení představuje déšť, mlha či sněţení. Neboť pokud se na povrchu 

konstrukce vyskytuje vlhkost, obvykle dochází k odpařování, které odebírá teplo a sniţuje  

tak teplotu povrchu o několik stupňů. Relativní vlhkost vzduchu by obecně neměla být 

vysoká, poněvadţ kapičky vody, ať uţ zkondenzované nebo napršené, jak na některých 

částech objektu, tak na ochranném sklu čočky zamezují prostupu infračerveného záření.  
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 Některé znečišťující látky v ovzduší jako např. prach, saze, kouř mají vysoký stupeň 

emisivity a mohou samy vysílat infračervené záření, které je přijímáno termokamerou a tím 

zkreslovat termovizní měření.  Kromě toho můţe být infračervené záření danými vzdušnými 

částicemi rozptylováno a absorbováno. [12] [17]  

 

 Je také doporučeno chvíli před měřením vypnout horké radiátory, které mohou 

zvyšovat povrchovou teplotu u dané zdi. Avšak pokojová teplota vzduchu nesmí poklesnout 

příliš, aby nedošlo k ovlivnění rozloţení teplot na povrchu stavební konstrukce. Dále  

při měření musí být samozřejmě zavřená všechna okna. [12] [17]  

 

 Pokud není během termografického měření moţné rušivé vlivy odstranit, je nutné vzít 

je v potaz při konečném hodnocení termogramu. [17]  

 

10.4   Korekce termovizního měření 

 Pro přesné určení rozloţení teplot na povrchu objektu je třeba nastavit tzv. korekční 

parametry. Konkrétně se jedná o odpovídající hodnotu atmosférické teploty, odraţené teploty 

a relativní atmosférické vlhkosti. Dále hodnotu vzdálenosti mezi kamerou a objektem  

a hodnotu emisivity měřeného povrchu. [17] 

 

11  Termovizní snímky zadaného bytového bloku 

 Termovizní měření zadaného bytového bloku bylo uskutečněno v odpoledních 

hodinách 18. února termokamerou FLIR T335 při zataţené obloze, při bezvětří a bez narušení 

deště či sněţení.  Bohuţel některé další rušivé vlivy (mimo atmosférických) se odstranit 

nepodařilo, mezi tyto vlivy patří např. pootevřená okna. Neboť bytový blok je rozsáhlejší 

stavbou a tudíţ nebylo moţné se domluvit s majiteli všech 13 bytových jednotek, samozřejmě 

i z důvodu, ţe moţnost provést termovizní měření v konkrétním datu a čase je závislé  

na počasí. Při konečném hodnocení jednotlivých termosnímků (viz níţe) byla veškerá rušení, 

která se nepodařila odstranit, řádně označena a okomentována, aby nešlo k prezentaci 

mylných informací.  
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 Atmosférická teplota odpovídala v době měření  -1°C, relativní atmosférická vlhkost  

se rovnala 50%, dále odraţená teplota byla pro snímky nastavena na 0 °C a emisivita na 0,95. 

Poslední parametr, který byl pro kaţdý snímek nastavován, byla vzdálenost mezi 

termokamerou a měřeným objektem.   

 

 Níţe jsou popsány některé vybrané termosnímky, zbylé byly umístěny do přílohy. 

Veškeré termosnímky byly zpracovávány v programu FLIR QuickReport 1.2 a pořízeny jako 

radiometrické. Coţ znamená, ţe umoţňují vypočítat teplotu v libovolném místě termogramu, 

kde základem pro výpočet je intenzita snímaného infračerveného záření.  

 

 

Obr. 12-1: Výsledný termogram společně s reálnou fotografíí jihozápadní stěny bytového bloku. 

 Na Obr. 12-1 je znázorněn výsledný termogram společně s reálnou fotografií 

jihozápadní stěny bytového bloku, fotografovaný přibliţně 45 metrů od stavby. Bohuţel z této 

strany je stavba částečně stíněna okolními porosty, které představují rušivé vlivy.  

 

 Ve znázorněném radiometrickém snímku dané stěny, byl černým rámečkem vyznačen 

rušivý vliv otevřeného okna v jedné z bytových jednotek. Na reálné fotografii byly dále 

vyznačeny červeným rámečkem moderní plastové okno (vlevo) a původní okna (vpravo),  
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u nichţ na radiometrickém snímku byla pro srovnání bodově vyznačena rozdílná intenzita 

sálání, rovnající se teplotnímu rozdílu přibliţně 3 °C.  

 

 Na všech termogramech znázorňujících vnější obvodové stěny bytového bloku  

(Obr. 12-1, Obr. 12-2, Obr. 12-3) je viditelná nedostatečná tepelná izolace, která má  

za následek vysokou povrchovou teplotu, na kaţdém snímku bodově vyznačenou a rovnající 

se přibliţně 2°C. Ze snímků jsou také patrné velmi výrazné tepelné mosty nacházející se  

v místech okenních překladů a v místech stropních konstrukcí.    

 

 

Obr. 12-2: Výsledný termogram společně s reálnou fotografií severovýchodní stěny bytového bloku. 

 Na Obr. 12-2 je znázorněn výsledný termogram společně s reálnou fotografií 

severovýchodní stěny bytového bloku, fotografovaný přibliţně 40 metrů od stavby. Černým 

rámečkem byl opět vyznačen rušivý vliv otevřeného okna v jedné z bytových jednotek.  

Na reálné fotografii byly, pro lepší orientaci v radiometrickém snímku, vyznačeny červeným 

rámečkem plastové a původní okno (vlevo) a dvě původní okna nacházející se v prostorách 

sušárny (vpravo). 

 

  Z radiometrického snímku je patrné, ţe okny situovanými ve vytápěné sušárně 

dochází k velkému úniku tepla a jsou tedy nevyhovující. Dále lze konstatovat, ţe i v případě, 

kdy vnitřní teplota bytové jednotky situované v II. NP je vyšší neţ v případě jednotky III. NP, 

dochází plastovým oknem k niţšímu tepelnému sálání, něţ u původního okna. Rozdíl teplot 

zde činí přibliţně 1°C. Ze snímků jsou, mimo výrazných tepelných mostů nacházejících se  

v místech okenních překladů a v místech stropních konstrukcí, také velmi patrné mosty 

vytvořené na styku dvou bytových bloků, které mohou vést ke vzniku plísní. 
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Obr. 12-3: Výsledný termogram společně s reálnou fotografíí jihovýchodní stěny bytového bloku. 

 Na Obr. 12-3 je znázorněn výsledný termogram společně s reálnou fotografií boční 

jihovýchodní stěny bytového bloku. Snímek byl pořízen přibliţně 10 metrů od stavby.  

Na tomto snímku jsou opět patrné tepelné mosty viditelné na detailním záběru balkónů  

a nedostatečná tepelná izolace vnějších stěn. 

 

12   Zateplení ve stavebnictví  
 

12.1   Rozdíl mezi nejvíce používanými tepelně izolačními materiály 

 Izolačních materiálů je na trhu nepřeberné mnoţství. Mezi nejběţnější tepelně izolační 

materiály patří kamenná minerální vlna a polystyrén. Pro vytvoření tepelného odporu 1cm  

minerální vlny či polystyrénu, by bylo zapotřebí rozšířit obvodové konstrukce o 35 cm 

ţelezobetonu či 20 cm plných cihel. Aniţ bychom znali ušetřené mnoţství ztrát po zateplení, 

je i z těchto hodnot patrné, ţe zateplení  představuje pro budovy velkou úsporu energie. [19] 

 

 Minerální vlna je tvořena mnoţstvím jemných vláken a malých dutinek, ve kterých je 

uzavřen vzduch, který představuje vynikající tepelný izolant. Minerální vlna má vysokou 

parapropustnost  a tudíţ umoţňuje fasádě lépe dýchat, je tedy vhodnější na vlhčí stěny.  

Při zvýšené vlhkosti však o něco klesá její izolační schopnost. [19] 



Energetický štítek obálky budovy Denisa Oláhová 2013 

54 

 

 Parapropustnost konkrétního materiálu můţeme vyjádřit faktorem difusního odporu  

 [-] či difusním odporem Rd [m], čím jsou hodnoty těchto veličin niţší, tím je materiál 

parapropustnější. V Tab. 12.1-1 jsou pro srovnání uvedeny konkrétní hodnoty pro minerální 

vlnu i polystyrén ve srovnání s plnou cihlou. [19] 

 

 

 

 

 

 Další výhoda minerální vlny spočívá ve velmi dobrém tlumení akustického hluku, vlna 

tudíţ přispívá ke zvyšování nejen tepelné ale i akustické pohody. Minerální vlna je zařazena 

do nejvyšší třídy reakce na oheň - A1  podle normy ČSN EN 13501-1, je tedy nehořlavá  

a tudíţ významně zvyšuje i bezpečnost. Norma uvádí sedm tříd reakce na oheň, do kterých 

rozděluje materiály z hlediska toho, zda a jakým způsobem přispívají k šíření poţáru. [19] 

 

 Součinitel tepelné vodivosti  udává izolační schopnost materiálu. U minerální vlny  

se pohybuje v rozmezí 0,035 – 0,041[W/(m∙K)]. Čím je jeho hodnota niţší, tím lépe materiál 

izoluje. Minerální vlna je nejvíce vyuţívána na zateplení šikmých střech. Nevhodná je však 

při zateplování soklů a spodní stavby. Pouţívá se na zateplení svislých i vodorovných 

konstrukcí. [19] 

 

 Polystyren EPS se skládá přibliţně ze 2% polystyrenu a 98% vzduchu, coţ znamená, 

ţe i zde je izolantem vzduch bez pohybu.  Polystyrén má menší parapropustnost neţ minerální 

vlna, proto jím vlhkost prochází sice v menší míře, ale pro konstrukce bez zvýšené vlhkosti 

naprosto dostatečně. Při dlouhodobém styku s vodou je polystyren EPS nasákavý,  

pro odstranění této vlastnosti byl vytvořen tzv. extrudovaný polystyrén, jehoţ vlastnosti jsou 

popsány níţe. [20] 

 

 Součinitel tepelné vodivosti  se pohybuje v rozmezí 0,035 – 0,040 [W/(m∙K)]. 

Pouţití polystyrénu není omezeno, pouţívá se na zateplení všech svislých i vodorovných 

konstrukcí. Hlavní výhodou polystyrénu EPS oproti minerální vlně spočívají v niţší 

pořizovací ceně a zároveň o něco lepších tepelně izolačních vlastnostech. [20] 

Materiál (tloušťka d = 10 cm)  [-] Rd [m] 

Minerální vlna 1-3 0,1 – 0,3 

Zdivo z plných cihel  8,5 -9 0,85 – 0,9 

Polystyren  40 -70 4-7 

Tab. 12.1-1: Faktor difusního odporu a difusní odpor jednotlivých materiálů. [19] 
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 Hlavní nevýhodou polystyrénu EPS je jeho hořlavost. Desky z pěnového případně 

extrudovaného polystyrénu jsou upravovány retardéry hoření, které znemoţňují klasické 

hoření. Avšak i přesto patří polystyrén do předposlední třídy reakce na oheň - E dle normy 

ČSN EN 13501-1. Pouţití polystyrénu na stavbách omezuje norma ČSN 73 0834. Dle této 

normy se smí neomezeně vyuţívat do poţární výšky 12 m. Nad touto výškou musejí být  

v maximální vzdálenosti 0,15 m od nadpraţí oken provedeny pásy výšky 0,5 m z izolantu  

s třídou reakce na oheň A1 či A2, tedy např. z minerální vlny. Tyto pásy musí být nad všemi 

okny obvodové stěny aţ do výšky 22,5 m. Nad výškou 22,5 m je nutno pouţít pouze izolant  

s třídou reakce na oheň A1nebo A2. [20] 

 

 Polystyrén EPS navíc při poţáru odkapává, z tohoto důvodu se doporučuje jeho 

zakrytí nehořlavým materiálem, např. omítkou na pletivu, které při poţáru odpadnou nejdříve 

po 15 minutách. Další nevýhodou polystyrenu je nízká zvuková izolace. [20] 

 

 Extrudovaný polystyren XPS má zcela uzavřenou strukturu a je nenasákavý. 

Vyuţívá se při izolacích spodních staveb, soklů, základů a základových desek, kde se setkává  

se zeminou a vodou, proti které je zcela odolný. Má také vyšší mechanickou odolnost  

a izolační schopnost neţli polystyren EPS. Součinitel tepelné vodivosti  se pohybuje  

v rozmezí 0,029–0,038 [W/(m∙K)]. Nevýhodou je jeho vysoká pořizovací cena. [20] 

 

 Šedý polystyren je draţší neţli klasický polystyren EPS, má však lepší tepelně 

izolační vlastnosti. Součinitel tepelné vodivosti  se pohybuje v rozmezí 0,030 – 0,032 

[W/(m∙K)]. Hlavní výhoda tedy spočívá v tom, ţe při menší tloušťce izolantu dosáhneme 

stejných tepelně izolačních vlastností jako u polystyrenu EPS. Zvláštní barva šedého 

polystyrenu je způsobena přídavkem grafitových částic, které právě způsobily sníţení 

sálavého transportu tepla. Ostatní vlastnosti jsou shodné s polystyrénem EPS. [20] 

 

 Izolačními vlastnostmi materiálu lze určit buďto pomocí jiţ zmíněného součinitele 

tepelné vodivosti  nebo pomocí tepelného odporu R [(m
2
∙K)/W], který závisí na tloušťce 

materiálu. Čím vyšší je hodnota R, tím lepšími izolačními vlastnostmi daný materiál  

při shodné tloušťce disponuje. [20]  
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 V Tab. 12.1-2 jsou pro srovnání uvedeny konkrétní hodnoty tepelných odporů  

pro polystyrén i minerální vlnu. Hodnocené desky daných materiálů jsou v obou případech 

pouţívány pro kontaktní zateplení fasády. V případě minerální vlny vyráběny firmou 

ROCKWOOL a případě polystyrénu firmou STYROTRADE. 

 

 

Materiál Polystyren EPS 100 F 
Minerální vlna 

ROCKTON 

d [cm] R [(m
2∙K)/W] R [(m

2∙K)/W] 

4 1,08 1,10 

5 1,35 1,40 

6 1,62 1,70 

8 2,16 2,25 

10 2,70 2,85 

 

12.2    Navrhnutá opatření pro zadaný bytový blok  

 Opatření se vztahují na zateplení nevyhovujících konstrukcí tvořících obálku budovy, 

která byla navrţena tak, aby konstrukce odpovídaly doporučeným hodnotám součinitele 

prostupu tepla normy ČSN 730540-2. Tam, kde k dosaţení toho cíle bránily technické 

překáţky, bylo zajištěno, aby konstrukce odpovídaly referenční budově, tedy poţadovaným 

hodnotám součinitele prostupu tepla podle téţe normy.  

 

 Vzhledem k umístění bloku, který se rozprostírá na samotném okraji severního 

předměstí města Plzně (viz Obr. 12.2-1), nebylo potřeba zamýšlet se nad zvukovým 

odizolováním stavby. Výška bloku nepřesahuje poţární výšku 12 m a zároveň se u bloku 

nevyskytuje ani zvýšená vlhkost obvodového pláště, proto návrhy zateplení spočívají v 

pouţití polystyrénu. Jak jiţ bylo zmíněno, polystyrén je navíc přijatelnější po ekonomické                                                   

stránce a zároveň umoţňuje široký výběr nejvhodnějšího typu pro konkrétní konstrukci  

i technické okolnosti.  

 

Tab. 12.1-2: Tepelné odpory vybraných tepelně izolačních materiálů.  
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 U všech obalových konstrukcí bylo navrhnuto kontaktní zateplení dodávané českým 

výrobcem STYROTRADE. Pro vnější obvodové stěny bytových jednotek byl navrhnut 

pěnový polystyrén EPS 100F s tloušťkou 17 cm, charakterizovaný součinitelem tepelné 

vodivosti   = 0,037 W/(m∙K). Tímto bylo zajištěno splnění poţadavku na doporučený 

součinitel prostupu tepla Urec, coţ je pro zařazení do klasifikační třídy vyhovující normě  

ČSN 730540-2 velice důleţité, neboť vnější obvodové stěny zaujímají značnou plochu 

obálky, a tudíţ jejich tepelné parametry mají podstatný vliv na průměrný součinitel prostupu 

tepla Uem.  

 

 Neméně důleţité je zateplení střechy bytového bloku. Navrhnuta byla izolace 

sestávající z polystyrénu EPS 150S s tloušťkou 28 cm. V tomto případě se jedná  

o stabilizovaný polystyren odolnější proti teplotním výkyvům a tlakovému namáhaní, 

charakterizovaný součinitelem tepelné vodivosti   = 0,035 W/(m∙K). I tímto návrhem bylo 

dosaţeno doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla Urec.   

 

 Jelikoţ zateplení podlahy obytných prostor, které nebylo zohledněno při projektování 

stavby, s sebou nese technickou překáţku z hlediska vyvýšení a tedy problémy s osazením 

stávajících dveří a návaznost na společné chodby, bylo navrhnuto zateplení stropních 

konstrukcí nevytápěných prostor.  Avšak i zde je tloušťka polystyrénu limitujícím faktorem  

z hlediska dosaţení poţadované tepelné izolace. Z těchto důvodů bylo navrhnuto zateplení 

Obr. 12.2-1:  Letecký snímek bytového bloku.  
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šedým polystyrenem Styrotherm Plus 100, který se pouţívá převáţně pro zateplení konstrukcí 

s  vyššími  poţadavky na  tepelnou  izolaci, charakterizovaný součinitelem   tepelné vodivosti 

 = 0,0302 W/(m∙K). Právě proto, ţe při menší tloušťce tohoto polystyrenu dosáhneme 

stejných tepelně izolačních vlastností, jako u polystyrenu EPS, byl v tomto případě zvolen 

nejvhodnějším řešením a navrhnut i pro zateplení podlahy vytápěné sušárny.  Konkrétní 

navrhnutá tloušťka, která se svou hodnotou shoduje pro stropní konstrukce nevytápěných 

prostor i podlahu sušárny, činí 6 cm. V obou případech bylo dosaţeno poţadovaných hodnot 

součinitele prostupu tepla UN.  

 

 Pro vnější obvodové stěny všech nevytápěných prostor i vnější obvodovou stěnu 

vytápěné sušárny, byl navrţen nenasákavý extrudovaný polystyrén Perimetr SD s tloušťkou  

8 cm, charakterizovaný součinitelem tepelné vodivosti   = 0,034 W/(m∙K). Tímto návrhem 

bylo dosaţeno doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla Urec. Pro zbylé stěny tvořící 

obálku budovy, konkrétně vnitřní stěny oddělující vytápěný prostor od nevytápěného a stěny 

přilehlé k zemině, nebylo zateplení navrhováno.  

 

 Poslední navrţené opatření se vztahuje na výměnu všech původních oken, která  

se ještě vyskytují na obálce budovy, konkrétně okna ve sklepních prostorách, v prostorách 

společných chodeb a některých obytných jednotkách. 

 

13   Protokol k energetickému štítku obálky zadaného        
  bytového bloku (po navrhnutém opatření) 

 

Identifikační údaje 
 

Druh stavby Cihlový bytový blok 

Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ) Plzeň, Pod Záhorskem 669/29, 301 00 

Katastrální území a katastrální číslo Plzeň - 721981, č. kat. 11749/14 

Vlastník nebo společenství vlastníků, popř. stavebník  
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Charakteristika budovy 
 

Objem budovy V [m
3
] – vytápěný objem budovy 3 504,5 

Celková plocha A [m
2
] – součet vnějších ploch ochlazovaných 

konstrukcí ohraničující objem budovy   
1 275,5 

Objemový faktor tvaru budovy A / V [m
2
/m

3
] 0,36 

Převaţující vnitřní teplota v otopném období θim [°C] 20 

Venkovní návrhová teplota v zimním období θe [°C] -15 

 

Charakteristika energeticky významných údajů ochlazovaných konstrukcí 

 

Ochlazovaná konstrukce 
 

Plocha 
Ai [m

2
] 

Součinitel 

prostupu tepla 

Ui [W/(m
2∙ K)] 

Poţadovaný 
(doporučený) 

součinitel 

prostupu tepla 

UN,i (Urec,i) 
[W/(m

2∙ K)] 

Činitel 

teplotní 
redukce 

bi [-] 

Měrná 

ztráta 

konstrukce 
prostupem 

tepla  

HT,i [W/K] 

Obvodová stěna 539,6 0,25 0,30 (0,25) 1,00 134,7 

Střecha 241,9 0,16 0,24 (0,16) 1,00 38 

Podlaha 36,5 0,36 0,45 (0,30) 0,74 9,6 

Otvorová výplň 158,8 1,48 1,50 (1,20) 1,15 270,8 

Nevytápěný prostor-Garáţe 126,2 0,44 0,60 (0,40) 0,93 51,5 

Nevytápěný prostor-I.NP  172,5 0,88 0,60 (0,40) 0,42 63,8 

Tepelné vazby      25,5 

Celkem 1 275,5     594,5 

Až na nevytápěné prostrory I. NP, konstrukce splňují požadavky na součinitel prostupu tepla 

podle ČSN 730540-2. 

 

Stanovení prostupu tepla obálky budovy 
 

Měrná ztráta prostupem tepla HT [W/K] 594,5 

Průměrný součinitel prostupu tepla Uem [W/(m
2∙ K)] 0,47 

Poţadovaný součinitel prostupu tepla Uem,N [W/(m
2∙ K)] 0,52 

Doporučený součinitel prostupu tepla Uem,rec [W/(m
2∙ K)] 0,39 

Požadavek na stavebně energetickou vlastnost budovy není splněn. 

 

Klasifikační třída prostupu tepla obálky budovy 

 

Klasifikace C – vyhovující 
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14  Graficky znázorněný štítek obálky bloku 
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 Závěr pro praxi 

 Po zpracování energetického štítku bytového bloku ve stávajícím stavu, byl zjištěn 

zcela nevyhovující výsledek pro celkovou tepelně izolační schopnost obálky budovy  

ve srovnání s platnými normovými poţadavky ČSN 730540-2/2011. Ve stávajícím stavu 

stavba spadá do kategorie G – mimořádně nehospodárná. Normou poţadovaným hodnotám  

na součinitel prostupu tepla vyhovují pouze plastová okna a venkovní dveře, která jiţ byla  

v roce 2009 modernizovaná. Nevyhovující obalová konstrukce je taktéţ patrná z termovizních 

snímků, které jsem se v průběhu práce rozhodla nafotografovat. A jejichţ popisu jsem 

věnovala samostatnou kapitolu. 

 

 Jelikoţ Environmentální informační centrum nemělo k dispozici aktuální verzi 

výpočtového programu, Energii 2011, pracující s nejnovější platnou normou  

ČSN 730540-2/2011, musela jsem provést korekci pro konečný výpočet týkající se zařazení 

bytového bloku do klasifikační třídy. Po této korekci byla patrná sílící snaha o zvyšování 

energetické účinnosti neboli sniţování energetické náročnosti budov a zvyšování nároků  

na obalové konstrukce staveb, která by měla dopomoci k efektivnějším a energeticky 

úspornějším výstavbám či rekonstrukcím s ohledem na vnější klimatické a místní podmínky. 

Podle normy ČSN 730540-2/2002 byl totiţ bytový blok zařazen do klasifikační třídy F- velmi 

nehospodárné a podle naposledy novelizované normy, tedy ČSN 730540-2/2011,  

do jiţ zmíněné klasifikační třídy G- mimořádně nehospodárné, coţ znamená o stupeň horší.  

 

 Práce obsahuje také mnou navrhnutá opatření, která se vztahují na zateplení 

nevyhovujících obalových konstrukcí polystyrénem, a uvádím, proč jsem se rozhodla právě 

pro tento materiál. Daný typ polystyrénu jsem vybírala s ohledem na uţití pro danou 

konstrukci, technické okolnosti a ekonomickou stránku věci. Opatření se konkrétně vztahují 

na zateplení všech konstrukcí, které výrazně přispívají ke zhoršení průměrného součinitele 

prostupu tepla, tzn. u kterých poměr cena na zateplení a výkon v podobě ušetřených ztrát 

náleţitě odpovídá. Doporučena byla i výměna původních výplní otvorů. Veškerá opatření 

byla navrhnuta takovým způsobem, aby konstrukce odpovídaly doporučeným hodnotám 

součinitele prostupu tepla normy ČSN 730540-2/2011. Jen v případě, kdy k dosaţení toho cíle 

bránily technické překáţky, bylo zajištěno, aby konstrukce odpovídaly referenční budově, 

tedy poţadovaným hodnotám součinitele prostupu tepla podle téţe normy.  
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 Po realizaci navrhovaných opatření by stavba spadala do klasifikační třídy  

C – vyhovující, coţ znamená zvýšení kvality obalových konstrukcí z hlediska tepelně 

izolačních vlastností o čtyři stupně. Po srovnání obou podrobných protokolů, pro stávající 

stav i navrhnuté opatření, která mimo protokolů k energetickému štítku poskytuje program 

Energie 2010, bych ještě ráda uvedla, ţe ztráty prostupem tepla přes systémovou hranici 

budovy klesly z 2 434,2 W/K na 614,3 W/K, coţ je po zaokrouhlení o 75%, a celková měrná 

roční spotřeba tepla na vytápění pro stávající stav představuje 939,824 GJ, kdeţto po 

navrhnutých opatření 268,802 GJ. 

 

 Při posuzování hodnoceného bloku jsem postupovala dle obdrţené dokumentace  

a snaţila se ve všech směrech dodrţet danou metodiku a technické normy. 
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