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Abstrakt

Tato prace podrobné popisuje druhy a vlastnosti materiali pouzivanych pro tepelné
izolace, technologie provadéni zateplovani budov, jejich vyhody a nevyhody.
U nékolika variant, které jsou v soucasné dobé nejpouzivanéjsi, je provedena aplikace
na zvoleny rodinny diim a nasledné je vyhodnocen vliv technologie provadéni zatepleni

obvodového plasté na cenu objektu.

Abstract

This work describes in detail the types and properties of materials used for thermal
insulation, building insulation technology implementation, their advantages and
disadvantages. For several variants, which are currently the most widely used, the
application is made to the selected family house, and then evaluates the impact of
technology of insulation cladding to the price of the object.
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1 UVOD

Touha clovéka byt vteple je nam vlastni jiz od dob, kdy lidstvo objevilo

a zacalo vyuzivat ohen.

Co to vlastné je, ono teplo, o kterém vSichni mluvime? Z fyzikalniho hlediska je
definice tepla naprosto jednoducha a jasna. Teplo je jednou ze zakladnich fyzikalnich
veli¢in, mad svou vlastni znacku ,,Q“ a jednotku ,,J, jez je odvozenou jednotkou SI.
Teplo je Cast vnitini energie, kterou systém ptijme nebo odevzda pii styku s jinym

systémem, aniz by pfitom dochdzelo ke konani prace, mluvime tedy o tepelné vymeéné.

Teoretické definice nam toho vSak pfili§ mnoho nefeknou. Neni v silach
z4ddného fyzikalniho teoretika vysvétlit, co to vlastné znamend, kdyz Cloveék tekne:
,Jemi teplo”? Tento télesny stav mizeme popsat tak, ze mluvéi se citi prijemné
Vv prosttedi, ve kterém se pravé nachazi. Naptiklad pokud v zimnim obdobi vstoupime
do vyhiaté mistnosti, mame pocit tzv. tepla. Z hlediska zateplovani budov vSak neni ani

tato formulace dostacujici.

Budovy piece nezateplujeme proto, aby nam bylo teplo, ale proto, abychom se
uvnitt citili pfijemné. Onen piijemny pocit se vsak jiz da dale definovat. Je definovan
pojmem tepelnd pohoda. Tepelna pohoda je pocit, ktery clovék vnimé pii pobytu
v daném prostiedi. Clovék by tedy nemél citit v daném prostiedi ani pocit nep¥ijemného
chladu, ani nepfijemného tepla. Dosazeni tepelné pohody ovliviiuje nékolik zésadnich
faktorti. Teplota ma do jisté miry vliv na poceni Clovéka, vlhkost prostiedi ovliviiuje
schopnost okolniho vzduchu pfijimat vlhkost, kterou Cloveék ptirozen¢ vydava pocenim
a dychdnim. Dal§im faktorem je rychlost proudéni vzduchu. Tento faktor je rovnéz
velmi dilezity. Rychlost proudéni musi byt optimélni. Pokud by byla ptili§ nizka, bude
dochazet k nedostate¢nému odvodu vlhkosti smérem pry¢ od lidského téla, coZz mize
mit za nésledek pocit chladu. Pokud by vSak naopak byla pfili§ vysokd, bude dochazet
k nadmérnému vysuSovani a to nejen pokozky a sliznic, ale pfedevsim o¢ni rohovky,
coz muze byt velmi nepfijemné a pti dlouhodobém a ¢astém pobytu v takovém prostiedi
miiZze dojit k zdravotnim komplikacim. Poslednim faktorem ovliviiujicim na$ pocit

tepelné pohody je teplota okolnich stén a predméta.
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Smyslem ptedeslého odstavce bylo ptredev§im upozornit na to, ze provedené
dodatecné zatepleni obvodového plasté budovy se neprovadi jen s cilem zabranit iniku
tepla z objektu, zvlasté v zimnich mésicich, ale také zabranit vniknuti nadmérného tepla
do objektu v letnich mésicich. Tato skute¢nost byva ¢asto opomijena. Divod je prosty-
Vv soucasné dob¢ neni mnoho lidi, kteti maji sviij dim vybaven klimatizaci, a tudiz je

nemusi zajimat energetickd naro¢nost objektu v letnich mésicich.

V dnesni dobé€ je tedy hlavni hnaci silou snaha snizit co nejvice energetickou
naro¢nost budovy v zimnim obdobi, samoziejmé ve velmi tésném vztahu s navratnosti

investice potfebné na zatepleni objektu.

Cilem této prace je provést pruzkum v oblasti tepelnych izolaci stavby
a Vv pripadové studii analyzovat, jaky vliv miize mit vybér tepelné izolace stavby na
celkovou cenu nemovitosti. Dlraz bude kladen piedevS§im na definici technologii
provadéni tepelnych izolaci a zadkladl ocenovani stavebnich praci. V praktické casti
bude provedeno ocenéni vybranych konstruk¢nich variant a studie vlivu technologie

provadéni na cenu konkrétniho rodinného domu.
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2. MATERIALY PRO TEPELNE IZOLACE

Tato kapitola se zabyva tepelné izolaénimi materidly a technologiemi
pouzivanymi pfi jejich aplikaci pro zateplovani budov. Popisuje jejich klady a zapory,

U materialt i jejich tepelné izola¢ni vlastnosti.

2.1 Zakladni terminologie

ETICS — wvnéjsi tepelné izola¢ni kompozitni systém (External Thermal
Insulation Composite System)

EPS — expandovany polystyren (Expanded Poly-Styrene)

MW — mineralni vlna (Mineral Wool)

ETAG - fidici pokyny pro evropské technické schvéleni (Guideline for
European Technical Approval)

Pti provadéni vnéjSiho zateplovani obvodového plasté objektu, jsou v soucasné
dob¢ nejpouzivanéjsi dva zakladni typy systému:

ETICS - s izolantem MW (mineralni vinou EN 13162) je z hlediska statické¢ho
navrhu posuzovan jako mechanicky kotveny s dopliikovym lepenim izolantu- min 30 %
povrchu- musi spliiovat tiidu na oheti ,,A2“ dle CSN 13501-1

ETICS - sizolantem EPS (pénovym polystyrenem EN 13163) je z hlediska
statického navrhu posuzovan jako lepeny s doplikovym mechanickym kotvenim
izolantu- min 40 % povrchu- pro pozarni Gseky s vyskovou polohou max. 22,5 m- musi
splitovat t¥idu reakce na ohen ,B“ dle CSN 13501-1 a nové daldi pozadavky
CSN 730810 [2]

2.2 Tepelné izola¢ni materialy

Tepelné izola¢ni funkci maji v podstaté v jisté mife vSechny stavebni materidly.
K vyslovené tepelné izolaénim materidlim, tj. takovym, které se kombinuji s béznymi
materialy s cilem vyrazné zvysit tepelny odpor konstrukce, se pocitaji hmoty s mérnou

tepelnou vodivosti v suchém stavu pod 0,15 W*m™*K™,

ProtoZe tepelnd vodivost se stoupajici vlhkosti vzristd, je tfeba, aby tepelné

izolacni vrstva byla co nejsus$i. Vyhodné jsou materidly nenasdkavé, které ani béhem
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vyroby, zabudovani ani v pribéhu pouzivani neptijmou vlhkost. Materialim vyrabénym
mokrou cestou (maltdm, betoniim), musi byt umoznéno vyschnuti po zabudovéani.
V béznych podminkach vSak zadny materidl nevyschne docela. Vzdy ziistava ve stavu
ustalené (praktické) vlhkosti a jeho tepeln¢ izola¢ni parametry jsou tedy horsi, nez se
zjiStuje na vysusenych vzorcich a mnohdy udévé v prospektech vyrobct téchto
materiald. Pfi navrhu konstrukci je proto tieba uvazovat hodnoty dané CSN 73 0542
nebo zmétené pro konkrétni podminky. Tepeln¢ izolacni vyrobky jsou ¢asto kombinaci
vice druht tepelné izolacnich materialti. Tim se dosahuje veliké rozmanitosti vyrobki

S riznymi vlastnostmi. [1]
Vyrobky z tepeln¢€ izola¢nich materiali mtizeme ttidit podle:

a) druhu zakladni hmoty - anorganické
- organické
b) struktury - vlaknité
- porovité (penove)
- zrnité
¢) obsahu pojiva - pojivo obsahujici
- pojivo neobsahujici
d) tvaru vyrobku - volny (zasyp, vina)
- plochy (deska, rohoz, plst)
- tvarovy (skruze, segmenty)
- $ntirovy (tésnici provazce)
e) horlavosti - nehotlavé (stupeii A)
- nesnadno hotlavé (stupen B)
- hotlavé (stupen C)
f) materialu - lehké silikatové hmoty (lehk4 kameniva a lehké betony)
- pénové anorganické hmoty (pénové sklo)
- pénové organické hmoty (pénové plasty)
- vlaknité hmoty (sklenéné a mineralni vlakna)
- hmoty z organickych materiali (korek, dievéna vlna, papir)

[3]
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2.2.1 Lehka kameniva a lehké betony

Silikatové lehké materidly patii dlouhd 1éta k osvédcenym tepelné izolacnim
hmotam. Jde jednak o lehka kameniva pouzivana jako zasypové izolace, jednak- a to je

daleko vyznamngjsi- o lehké betony a tepelné izolacni malty a omitky.
Izola¢ni hmoty na bazi silikati mizeme déle rozdélit takto:

- tvrzend a palend kifemelina

- polystyrenbeton

- keramzit a keramzitovy beton

- expandovany perlit a perlitovy beton

- porobeton [3]

2.2.1.1 Tvrzena a palena kremelina

Vyrabi se z kiemeliny, pojiva (cement, vapno) a piimési (napi. pilin). Z téchto
slozek se michd smés, ktera se lisuje nebo dusa do ruznych typii forem podle
pozadovaného tvaru budouciho vyrobku. Poté se vyrobky autoklavuji nebo vypaluji.
V soucasné dobé¢ je jiz vyroba tvrzené kiemeliny zastavena.

R=1,6 m*K/W pii tloust’ce 30 cm, A=0,187 W/mK. [3]

2.2.1.2 Polystyrenbeton

Jako plnivo do lehkych izola¢nich betonli se pouzivaji kulicky pénového
polystyrenu nebo odpadni drceny pénovy polystyren.
R=1,58 m*K/W pii tloustce 30 cm, A=0,19 W/mK.

Vyhodou je nizkad okamzit4 nasdkavost plniva, nehotlavost.

Nevyhodou je zhorSeni mechanickych vlastnosti pfi teplotdch nad +80° C a také
moznost vzniku elektrostatického naboje, braniciho volnému oddé€lovani jednotlivych

zrn pii davkovani a michani smési. [3]
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2.2.1.3 Perlit a perlitovy beton

Expandovany perlit je materidl témét chemicky inertni, nehoflavy, lehky,
s vynikajicimi tepeln¢ a zvukové izola¢nimi vlastnostmi. Expandovany perlit 1ze pojit
vapnem, sadrou, cementem, asfalty i syntetickymi pryskyficemi. Izola¢ni schopnosti
perlitu jsou nejlépe zhodnoceny v omitkach a to nejen vnitinich, ale i vnéjsich. Perlitové
betony jsou vhodné perlitové betony. Jsou to materialy vyhradné tepelné izolacni, pouze
pi1 vétSich objemovych hmotnostech mohu byt nepatrné namahany.

R=1,6 m?K/W pi tloustce 8 cm, A=0,05 W/mK.
Vyhodou je vysoka teplotni odolnost od -200° C do +900° C.

Nevyhodou perlitu je setfeseni materidlu (25 - 30 %), vysoka nasékavost
(az 400 % hm.) a ptilisna jemnost (prasnost). Nevyhodou perlitovych malt a betona je

pomalé a dlouhé vysychani. [3]

2.2.1.4 Porobeton

Poérobeton je nejrozsirenéjsi tepelné izola¢ni silikatovou hmotou. Jeho parametry
za redlnych podminek sice nedosahuji nejvysSich hodnot, avSak jeho dostupnost na
celém uzemi, snadné zpusoby zabudovani a cena jsou pii rozhodovani o pouziti
vyznamné. U nas se vyrabi porobeton vyuzivajici popilek nebo kiemicity pisek.

R=6,24 m’K/W pii tloustce 50 cm, 1=0,08 W/mK.

Vyhodou je cena, snadné zabudovani, rozmanitost vyrobka liSicich se

objemovou hmotnosti a pevnosti v tlaku.

Nevyhodou je zna¢nd nasakavost a obtizna vysychavost. [1]

2.2.2 Pénove sklo

Pénové sklo je drahym a proto méné rozSifenym izola¢nim materidlem. Vyrabi
se ze smési mletého skla a zpénovadla (uhli, koks apod.). Smés se vklada do forem, kde
pii teploté¢ 850° C dochézi oxidaci uhelnych ¢astic ke vzniku bublin, které zpisobuji

zpénovaci proces, poté se pénové sklo chladi v chladici peci. Rozezndvame dva druhy
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pénového skla: s uzavienou a otevienou porovitosti. Pory tvoii az 92 % objemu a jejich
velikost je 0,5 az 2 mm. Vzhledem ke své cené neni vzdy konkurence schopné. Jedna se
vsak o témér nenahraditelny material pti izolovani za extrémnich teplot, nebot’ odolava
teplotam od -260° C do +450° C. Casté je pouZiti pii izolovani primyslovych kominti
a podobnych konstrukci.

R=2,66 m*K/W pfi tloustce 20 cm, A=0,06 W/mK.

Vyhodou je stabilita veskerych vlastnosti, nehotlavost, odolnost viici
chemickému a biologickému namdhani kromé kyseliny fluorovodikové, nizka

nasakavost, nepropustnost pro pary a plyny a lehka opracovatelnost.

Nevyhodou je vysoka cena a kiehkost, coz vyzaduje opatrné zachéazeni, jinak

dochazi k drceni jeho struktury a tim ke zvySené nasakavosti. [1]

2.2.3 Pénové plasty

Vyrabi se napénénim béznych hutnych plastii. Pénové plasty lze vyrobit
z material termoplastickych i termosetickych. Pénové plasty vyrabéné napénénim
termosetll jsou levnéjsi a sndze vyrobitelné. VétSinou vSak maji oteviené pory a jsou
tedy silné nasakavé, maji nizkou pevnost a zivotnost. Proto jednoznacné pievladaji
pénové plasty zhmot termoplastickych. Jako tepelné¢ izolaéni material jsou
nejvyznamnéjsi pénovy polyuretan a pénovy polystyren.

R=2,5 m*K/W pii tloustce 10 cm, A=0,04 W/mK.

Vyhodou je nizkd objemova hmotnost, vysoka porovitost, moznost vytvoieni

rovnomeérné porovité struktury s vhodnou velikosti port.

Nevyhodou je hotlavost, nizkd odolnost teploté, objemové zmény, nékdy téz
oteviend porovitost doprovazena velkou nasdkavosti, mald odolnost agresivnim

organickym chemikaliim. [1]

2.2.3.1 Pénovy polystyrén - PS

Pénovy polystyren expandovany (EPS) se uziva k tepelnym izolacim v podobé

desek nebo podrceny jako zasyp. Vyrabi se dvojitym zpénovanim v uzavienych
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formach. Napénovacim prostfedkem je uhlovodik pentan. Pro zajiSténi stabilnich
rozmérd vyrobki, je nutné nechat tyto po vyrob¢ alespon 6 tydnli odlezet. Standardni
polystyren je hoflavy (stupeit hotlavosti C3 dle CSN 73 0823), piisadou retardéru

hoteni se ptipravuje samozhasivy polystyrén (C1).

Zatim nejnové&j$im typem EPS je $edy polystyrén Neopor”, dali znagky téhoz
materialu jsou NeoFloor, GreyWall nebo Lambdapor®. Jde o novou generaci EPS, ktera
se od bézného expandovaného polystyrenu lisi nejen vzhledem, ale predevsim tepelné
izola¢nimi vlastnostmi. Pfi srovnatelné tloustce ma o 15-20 % lepsi izola¢ni Gcinek.
Vybornych vlastnosti bylo dosazeno ptidavkem uhlikovych nanocastic do polystyrenu
pred vypénénim, které zpusobily Sedé zabarveni, ale hlavné omezily salavou slozku

Vv

Sifeni tepla pé€nou a tim vedly k lepSi hodnoté soucinitele tepelné vodivosti.

Nevyhodou je odolnost teploté pouze do 70° C u starSich vyrobka, u novéjsich
do 90° C, velké objemové zmény zpusobené teplotni roztaznosti a smr§tovanim, vysoka

nasakavost. [3]

Obr. 1: Neopor se casto aplikuje pri zateplovani staveb, tloustky izolace jsou
obvykle od 10 cm vyse.

Zdroj: http://www.stavebnictvi3000.cz

Pénovy polystyren extrudovany (XPS) je vytlatovany polystyren, je u ngj
odstranéna nevyhoda nasdkavosti EPS. Ma uzavienou strukturu a tim nepatrnou

nasakavost a vyssi pevnost. [1]
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2.2.3.2 Pénovy polyuretan - PU

Pénovy polyuretan PUR je velmi rozSifenym organickym izola¢nim materidlem.
Jeho vyroba je zaloZena na polyadi¢ni reakci izokyanatli s dvojmocnymi alkoholy, ktera
probiha i za normalni teploty. K napénovani jsou pouzivany snadno vrouci fluorované
uhlovodiky (freony). V soucasné dobé se proto musi k vypenovani pouzivat vymezené
typy freond, jejichz pouziti predstavuje mensi ekologickou zatéz. Po roce 2015 se

pfedpoklada pouzivani méné béZznych nadouvadel bez freonu.

Vyhodou je kratkodoba odolnost teploté az +250° C, odolnost vi¢i béznym
chemickym latkam, pfi hoteni neodkapava, moZnost vypénovat jednoduchym zatizenim

pfimo na stavenisti.

Nevyhodou metody stiikdni je vysokd cena a nutnost dodrzeni danych
podminek pro zpracovani (suchy a odmastény podklad, vlhkost vzduchu max. 70 %,

teplota minimaln¢ 15° C a vitr mensi nez 3 m/s. [3]

2.2.3.3 Fenolické peny- Porofen

Tepelné izolacni material na bazi tvrzené termosetické fenolické pény. Pouziva
se jako tepelné izolacni vrstva paneli TERMOPOR. Dnes se jiz u nas vyrobky
Z fenolické pény nevyrabéji, ale 1ze se s nimi setkat pii rekonstrukcich starSich objekti.

R=4,75 m?’K/W pii tloustce 10 cm, 1=0,021 W/mK.

Vyhodou je odolnost vétsin€ organickych rozpoustédel, slabym kyselinam,
mikroorganismim i hlodavcim, teplotni odolnost kratkodobé az +200° C, trvale do
+150° C, stupeii hotlavosti C2.

Nevyhodou je vysoka cena, nasakavost a nizka pevnost materialu. [3]
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2.2.4 Viaknité tepelné izolacni hmoty

Vlaknité izolacni hmoty se vyrabi z roztavenych hornin, skla ¢i strusky. Pro

stavebni ucely se vyrabéji vlakna:

sklenéna- roztavenim skla,

mineralni- roztavenim hornin nebo strusky.

Nejcasteji tavenou horninou je cedi¢ s ptidavkem dalSich korekcnich latek,
pokud se vlakna vyrabéji ze strusky, pridavaji se rovnéz horniny jako ¢edice, opuky ¢i
sliny a dal$i prisady. Technologie vyroby vsech druhti vldken je obdobnd. Roztavena
surovina je rozfoukdvana na vldkna o priméru 3 az 7 um, kterd se ukladaji na
nepretrzité se pohybujici pas, kde vytvareji koberec poZzadované tloustky.

R=2,44 m*K/W pii tloustce 10 cm, A=0,041 W/mK. [3]

Izola¢ni vldkna se dodavaji jako volnd vina cpand do pytli, uréend k ru¢nimu
vypliiovani dutin nebo obalovani izolovanych prvki. Castdji se dodavaji v podobéd
rohozi ¢i plsti jako mekké ohebné pasy nebo jako mékké, polotuhé az tuhé desky.

Vlékna se ztuzuji pridavkem fenolformaldehydové pryskytice. [1]

Obr. 2: Minerdlni vina je jednou z nejuzivanéjsich izolaci. Jeji castou aplikaci u

nas jsou izolace strech.

R
h ‘ . .n 2

Zdroj:http://www.stavebnictvi3000.cz
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Vyhodou je dobrd odolnost v bézném rozsahu teplot, vybornd prodysnost

a vysoky soucinitel difiize vodni pary.

Nevyhodou je nasdkavost a kiehkost minerdlnich vldken (pfi manipulaci se

lamou a vznika nepfijemny prach s drazdivymi G¢inky na lidsky organismus). [3]
2.2.5 Organické vlaknité tepelné izola¢ni materialy

2.2.5.1 Papirova drt

Ze star¢ho papiru se vyrabi zasypova tepelné izola¢ni hmota. Jde o vlaknity
material (cupaninu) z celuléozovych vlaken z novinového papiru s tpravou slouc¢eninami
boru (borax, kyselina boritd) ke snizeni hoflavosti a zvySeni odolnosti proti
mikroorganismiim, hmyzu a Zivo¢iSnym Skiidcim. Stupen hotlavosti C2, hmota vSak
brani Sifeni plamene po povrchu. Zabudovand hmota musi byt chranéna pted vlhkosti,
koncentrovanymi kyselinami a louhy a pfed u¢inkem teplot vysSich nez 105° C.
Pracovnici manipulujici s timto materidlem museji byt vybaveni respiratory a pii
ukladéani v uzavieném prostoru je tieba zajistit fadné vétrani. Tento materidl se pouziva
¢asto k vyplnovani dutin (ptadni prostory, dutiny ve svislych sténach). Technologie se
jevi jako atraktivni pfi vyplilovani jinak Spatné ptistupnych dutin, ale pokud chybi
moznost vizudlni kontroly, dochdzi Casto k netiplnému zaplnéni, které pak ma za
nasledek zvysené tepelné ztraty.

R=5 m’K/W pii tloustce 20 cm, A=0,040 W/mK. [4]

2.2.5.2 Drevéna vina

Dievéna vina mineralizovand cementovym tmelem je zakladem tradi¢niho
materialu pro vyrobu stavebnich desek. Z dievénych Stépka napusténych vodnim sklem
a s pouzitim 10 % cementového pojiva piipravuje hmota, ze které se zhotovuji izola¢ni
desky VELOX, casto vyuzivané jako ztracené bednéni. Tyto desky se vyrdbéji i1 jako
sendvicové prvky v kombinaci s deskou z expandovaného polystyrenu.

R=0,83 m*K/W p#i tloustce 10 cm, 1=0,12 W/mK.
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Vyhodou tohoto materidlu je snadnd moznost omitani, pomérné¢ nizkd cena

a dobra dostupnost.

Nevyhodou je hoflavost, nasdkavost a velké objemové zmény, které vedou ke

vzniku trhlin ve sparach. [4]

2.2.5.3 Korek

Korek je ktrou korkového dubu. V soucasné dobé se vraci do interiéra
v souvislosti s navratem k pfirodnim materialim. Korkové desky bez pojiva jsou k nam
dovazeny ze Spanélska. Vyrabi se autoklavovaci technikou Vv tloustkach od 10ti do
100 mm, Ize vSak vyrobit i desky tloustky az 300 mm.

R=1,25 m’K/W pii tloust’ce 10 cm, A=0,08 W/mK.

Vyhodou je vodostalost, odolnost 1 vii¢i vrouci vodé, dobré uplatnéni maji tam,

kde zaroven pozadovano akustické nebo vibra¢ni tlumeni.

Nevyhodou je hoflavost (C3- lehce hotlavé) a odolnost pouze do 100° C. [3]

2.2.5.4 Prirodni viakna

Ve funkci stavebni izolace se muzeme setkat 1 s klasickymi textilnimi
surovinami jako je ovCi vlna nebo bavlna. Jejich pouziti je zpravidla vazano na
konkrétni konstrukci, ktera tomuto tepeln€ izolatnimu materialu zajist'uje ochranu pied
zvlhnutim a zaroven je pozarn¢ bezpecna. Samotnd vlna ma zapalnou teplotu okolo
560° C a ma samozhaseci schopnost, navic byva osetiena retardérem hoteni. Vysledna
ttida hoflavosti dle DIN 4102/1 je B2. Déle byvd vlna avivovdna protimolovym
ptipravkem MOLANTIN SP.

R=2,35 m*K/W pii tloustce 10 cm, 1=0,0425 W/mK.

Vyhodou je nizka hmotnost a snadna zpracovatelnost, hydroskopicka schopnost

pohltit a uvolnit vzduSnou vlhkost, coz mize pozitivné ovlivitovat klima v mistnosti.

Nevyhodou je nepouzitelnost pro tlakové namahané izolace, pfili§ vlhka vina

vydava charakteristicky zapach. [4]
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2.2.5.5 Konopi

Konopi patii mezi velmi vyuzivané technické rostliny. Roste mnohem rychleji,
nez dievo, navic nevyzaduje zadnou velkou péci ani oSetfovani chemickymi latkami.
Z vlaken této rostliny jsou vyrabény konstrukéni desky i tepelné izolacni materialy ve
form¢ desek ¢i rouna. Pro izolaci tézce pfistupnych nebo nepravidelnych mist je
pouzivana konopna foukana sypka izolace. Diky srovnatelnym vlastnostem mohou
konopné materidly nahradit minerdlni vlnu. Zarucuji zdravé mikroklima, a tedy
piijemné bydleni. Obdobné vlastnosti, ale zatim mensi roz$ifeni, maji izolaéni materialy
z dfevitych vlaken a technického Inu. VSechny tyto vyrobky lze povazovat za Cisté
ekologické, nebot’ pii jejich vyrobé nejsou pouzivana zadnd lepidla. Maji vysokou
tepelnou kapacitu (¢ = 2100 J/(kg-K)), diky niz se v horkych letnich mésicich
neprehiivaji, u¢inkuji soucasné jako tepeln¢ akumula¢ni materidl, jsou paropropustné,
Vv konstrukei navic funguji jako savy papir — vlhkost pohlti a rozsiii, aniz by byly mokreé.

R=2,44 m*K/W pfi tloustce 10 cm, A=0,041 W/mK.

Vyhodou je rychld obnovitelnost, odbouravani CO; pti rustu, zkvalitnéni pady,
dlouhodobé zachovani vlastnosti, pevnost, odolnost proti vlhkosti, minimalni riziko

napadeni Skidci nebo plisnémi. [6]

2.2.5.6 Slama

Slama je jeden z nejobvyklejSich stavebnich i tepelné¢ izolacnich materiala
naSich predkil a jeji obliba v soucasnosti opét roste. A ke slovu piichazi zase ve vSech
oblastech, jako soucast zdicich materialti, nepalenych cihel, pfipadné hlinénych omitek,

jako stfesni krytina, tepelna izolace, ptipadné i soucast ndbytku.
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Obr. 3: Materskda skola Pitin- Zatepleni obvodovych sten slaménymi baliky

0 tloustce 400 mm

4/4., -

Zdroj: http://slamenedomy.cz

V konkrétni stavbé mize byt slama pouzita jako nosny konstrukéni material
nebo jako doplnéni nosného systému. Prekvapivé ma slaménd izolace ve spojeni
S hlinénou omitkou vysokou pozarni odolnost, mize to byt az 90 minut, vyhovuje proto
vSem typum konstrukei.

R=1,85 m*K/W pfi tloustce 10 cm, 1=0,054 W/mK.

Obr. 4: Materska skola Pitin- Zatepleni stropu stejnymi slaménymi baliky

Zdroj: http://slamenedomy.cz
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Vyhodou je urcité nizka cena a snadna dostupnost na celém tzemi CR.

Nevyhodou je nizkd odolnost proti vlhkosti, nutnost chranit omitkou C¢i

obkladem. [6]
2.2.6 Kombinované tepelné izolacni materialy

2.2.6.1 Kombinace vidknitych hmot s perlitem

Ze smési expandovaného perlitu, sklenénych vladken a mocovinoformaldehydoveé
pryskyfice jako pojiva se vyrabéji stavebni izola¢ni desky a dopliujici vyrobky.
R=1,11 m*K/W pfi tloustce 5 cm, A=0,045 W/mK.

Vyhodou je odolnost organickym rozpoustédlim a plameni natavovacich

hotakd, teplotni pouzitelnost od -30° C do +140° C.

Nevyhodou je uvoliovani formaldehydu z nékterych pojiv. [3]

2.2.6.2 Vyrobky z drevené viny a plastii

Spojenim desky z dievéné viny s dalSimi izolaénimi vrstvami vznikaji riizné
typy stavebnich izola¢nich desek. Izola¢ni hmota, obvykle pénovy polystyren, dodava
vyrobku tepeln¢ izolacni schopnost, cementem mineralizovand dievénd vina pak
umoziuje spojovani s dal§imi materialy (napf. omitdni), ¢astecné snizuje hotlavost
a zlepsuje difuzni vlastnosti vyrobku.

R=1,28 m?’K/W p#i tlouitce 5 cm, A=0,047 W/mK.
Vyhodou je pouzitelnost az do +300° C.

Nevyhodou je stupen hoflavosti B-C. [4]
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Tabulka 1: Porovnani viastnosti izolacnich materialii

Souhrn vlastnosti izola¢nich materialii a jejich porovnani pro tloustku izolace d=0,1 m
Nézev Soyéini?el tepelné Tepelnz}'/ odpor | Soudinitel prosgupu
vodivosti A [W/mK] R [m*K/W] tepla U [W/m°K]
L vreend a plend 0,187 0,535 1,870
Polystyrenbeton 0,190 0,526 1,900
Perlit a perlitovy
voton o 0,050 2,000 0,500
Porobeton 0,080 1,250 0,800
Pénové sklo 0,060 1,667 0,600
Pénové plasty 0,040 2,500 0,400
Fenolické pény-
corofen 0,021 4,762 0,210
Mineralni vlakna 0,041 2,439 0,410
Papirova drt’ 0,040 2,500 0,400
Dievéna vina 0,120 0,833 1,200
Korek 0,080 1,250 0,800
Ov¢i vlna 0,043 2,326 0,430
Konopné rouno 0,041 2,439 0,410
Slama 0,054 1,852 0,540
Kombmace' vlaknitych 0,045 2,222 0,450
hmot s perlitem
Vyrobky z dfevén¢ 0,047 2,128 0,470
viny a plasti

2.3 Zateplovaci systémy

Protoze zatepleni domu realizujeme na desitky let, je potieba vybirat druh
izolace obezietné. Pti vybéru zohleditujeme naSe potieby, mistni podminky, druh zdiva.
Dle toho urcujeme zplisob provedeni samotné instalace a nejvhodnéjs$i materidl.
Dulezité jsou predevs§im izola¢ni vlastnosti pouzitych materiald. Urcité neplati, ze ¢im
je deska tlustsi, tim ma lepsi tepelné izolaéni vlastnosti. Naopak. Existuji i vysoce

kvalitni, pfitom vSak tenké izola¢ni materialy.

2.3.1 Zateplovaci systémy vnéjsi kontaktni (lepené)

Kontaktni zatepleni je nejcastéji pouzivany zplsob zatepleni stény, ktery je

nenarocny na aplikaci. Jde o systém lepeni izola¢nich materiald (desek) pfimo na
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obvodovou sténu. Kromé samotného lepeni se desky jesté¢ ke zdivu kotvi, takze je
zarucena perfektni pfilnavost a pevnost. Odtud nazev systému kontaktni izolace.
Po uchyceni se izolace omitne tenkovrstvou obarvenou omitkou. Tento zptisob izolace

Ize pouzit nejen u klasickych zdénych budov, ale také u modernich dievostaveb.

Obr. 5: Skladba kontaktniho zateplovaciho systému stény

1- obkladana sténa, 2- lepici sterkova hmota, 3- tepelnd izolace;
4- armovaci vrstva, 5- sitovina ze sklenené tkaniny, 6- nater,
7- kryci vrstva

Zdroj: http://www.caddetail.cz

Vyhodou je mensi tloustka izolace (napf. pii zateplovani stavby se zdivem,
které tvofi plné cihly o tloustce 600 mm, je tieba vrstva izolace o tloustce jen 70—100
mm V zavislosti na typu izolace), dobré izola¢ni vlastnosti, dobra akumulaéni schopnost

stén, snadna udrzba, technologicky nenaro¢né, finanéné vyhodné a efektivni.

Nevyhodou je moznost instalace pouze v dobrém pocasi, Vy$§i pracnost
u ¢lenitych zdi, niz8i odolnost vi¢i mechanickému posSkozeni, niarocné na kvalitu

provedeni a pouzité materialy. [5]
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2.3.2 Zateplovaci systémy vnéjsi nekontaktni (odvétrané)

Piednosti vétrané fasady je jeji jednoducha montaz. Desky se ke zdivu nelepi,
pouze mechanicky pfipevni. Proto se mohou mineralni desky instalovat iV zimnim
obdobi. Diky pfedsazeni izola¢nich desek muze zdivo odvétravat, vodni pary zde

nekondenzuji, netvofi se plisn€ a jiné neduhy spojené s nadmérnou vlhkosti.

Obr. 6: Provétravand (nekontaktni) fasida se zdénou prizdivkou - tepelna

izolace FOAMGLAS® provedena kompaktnim zpiisobem

}mm"m{ % | 1- vnitini omitka

2- nosna obvodova sténa

3- asfaltové lepidlo + 5 teréd na 1
H desku FOAMGLAS

H 4-izolaéni deska FOAMGLAS

5- provétrdvand mezera

6- pfizdivka z licovych cihel

POPRES

0 o

o o o e S 0 e o e S 0 A o o e o 1 o o e

- |

Zdroj: http://www.caddetail.cz

LU LT

Vyhodou jsou dobré tepeln¢ izolacni vlastnosti, vhodné k pouziti u objekti
s vyssi vlhkosti, moznost instalace i v zimé, dlouha Zivotnost, snadna udrzba, jednoduse

opravitelné (mozna demontdz nebo vymeéna poskozené ¢asti, bez poskozeni fasady.

Nevyhodou je pracnd instalace (napf. u clenitych plasth), snadnéjs$i vznik

tepelnych mosti, vyssi potizovaci naklady.
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2.3.3 Zatepleni sendvic¢ovych konstrukci

Sendvicova konstrukce je unikatni pfedevsim diky systému vrstveni materiala
S riznymi tepelné-izola¢nimi vlastnostmi. Jednou z moznosti zatepleni je instalace vaty
¢i mineralni viny mezi jednotlivé vrstvy zdiva. Dosazené tepelné a hlukové izola¢ni
vlastnosti jsou pak velice dobré. Pro sendvicové systémy a jejich obvodové zdi jsou

velmi vhodné piedevs§im materialy z Sedého polystyrenu, tzv. Grey Wall (Seda zed).

Obr. 7: Ukazka principu sendvicového zdiva s tepelnou izolaci

zdivo
izolacni material

kotvici prvek

i

Zdroj: http://istavitel.cz

Vyhodou jsou dobré tepelné a zvukové izolacni vlastnosti, moznost aplikace

vice izolacnich vrstev, protipozarni odolnost, dlouha Zivotnost.

Nevyhodou je vyssi cena a vyS$i pracnost a technologicka naroénost. [5]
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2.3.4 Zateplovaci systémy vnitini

Standardni zateplovaci systémy pouzivané na vnitfnim lici zdiva maji fadu
podminek a uskali. Prvnim je pouziti parozabrany. Pfi zatepleni fasady se rosny bod
posouva smérem ven ze stavby. Byl-li pfed Gpravou n¢kde na ¢i pod vnitini omitkou, po
zatepleni je ve zdivu, nejlépe az pod zateplovacim systémem. To znamena, ze vlhky
vzduch pronikd zdivem az k fasad¢, kde ¢ast vlhkosti zkondenzuje. Kondenzaci vodni

pary se vytvori podtlak, nasaje dalsi vzduch. Cesta vzduchu je ale dlouha a pomala.

Obr. 8: Schéma funkce zateplovaciho systému iQ Therm

Chladné obdobi: srazkova vihkost prispiva
kzavihdeni kondenzétem

kde se adpafuje

Zdroj: http://lwww.stavvebnictvi3000.cz

Aby ke kondenzaci vlhkosti pod vnitinim zateplovacim systémem nedochazelo,
opatfuje se standardné lic v mistnosti parozdbranou, zpravidla folii, ktera brani
pronikani vlhkého vzduchu do zatepleni. Folie je ale umisténa blizko lice, tam, kde

hrozi perforace hiebiky a vruty, elektroinstalacemi a podobné. Té&zko feSitelnym
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problémem jsou vzdy detaily, prostupy oken, dvefi, napojeni vnitiniho zdiva a zatepleni

tepelnych mostii na nich vznikajicich.

Vyhodou je nizsi cena, mensi pracnost, Ize jej pouzit vSude tam, kde neni mozné
pouzit venkovni zatepleni (historick¢ fasady, c¢lenité povrchy apod.), nevytapime
zbytecné zdivo, moznost provadéni po cely rok, neni nutné budovat leSeni a zafizeni

staveniste.

Nevyhodou je, Ze zdivo je stdle namdhano vySSimi teplotnimi rozdily,
v konstrukci vznika vice zkondenzované vlhkosti, dochazi ke zmenSeni interiéru
mistnosti, vnitfni izolace vyrazné snizuje akumulaci zdiva, coz zplsobuje rychlejsi
chladnuti stén v zimé a prehfivani mistnosti v l1été, krabice elektroinstalaci je nutno
osazovat tak aby nevznikl vyrazny tepelny most s moznosti kondenzace na dné-
nebezpeci urazu, nutnost odborné montaze, pfi nedodrZeni spravného technologického
postupu mize dochazet ke znacnému zhorSeni izolacnich vlastnosti, vzniku tepelnych

mostl, rastu plisni apod. [6]
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3. CENY A OCENOVANI

Cilem nasledujici kapitoly je teoretické priblizeni problematiky cen a definice

zakladl ocenovani stavebnich praci.

3.1 Zakladni pojmy

Cena je vSeobsaznd ekonomickéa kategorie. Promitaji se do ni ekonomické
i neekonomické vlivy. Nejcastéji je cena definovana jako hodnota zbozi vyjadiena

penézi. [7]

Cena je penézni castka,
- sjednand mezi kupujicim a prodavajicim pii ndkupu a prodeji zbozi.

- vytvoiend pro ocenovani zbozi, dalSiho majetku a majetkovych prav k jinym ucelim.

Pro oceniovani k jinym uceliim se cena vytvori zejména nakladovou, vynosovou
nebo porovnavaci metodou podle zvlastnich piedpist, (napi. dle vyhlasky o ocenovani

nemovitosti). [7]

Cena stavby vyjadiuje hodnotu stavby v penézich a mtze byt pro rtzné ucely

stanovena v ruznych obdobich Zivotniho cyklu stavby. [7]

Stavba z hlediska technologického je souhrn stavebnich praci véetné dodavek
stavebnich hmot a dili a dodavek stroji a zafizeni vCetné jejich montazi, naradi

a inventare, provadéni zpravidla na souvislém misté a v souvislém case. [8]

Stavebni objekt je prostorové ucelena nebo alespon funkéné samostatna Cast
stavby, kterd ma charakter hmotného investiéniho majetku. Druhy stavebnich objekti
jsou vymezeny v Jednotné klasifikaci stavebnich objektt (JKSO). Vedle této narodni
klasifikace, kterou bézné uziva stavebni praxe, je k dispozici Klasifikace stavebnich dél
(KSD) jako soucast statistické Standardni klasifikace produkce (SKP). Stavebni objekty

vznikaji ze stavebnich praci a dodavek a z montaZnich praci a dodavek. [7]

Rozpocdet je jista forma sestaveni ceny v oblasti ocefiovani stavebnich praci. Ma

skladebnou strukturu, vychazejici z konstrukéni nebo technologické struktury
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stavebniho dila. Je to podle technické dokumentace sestaveny vykaz vymér ocenény
prislusnymi cenami konstrukénich prvki (polozkovy rozpocet), cenami skupinovych
prvka nebo ukazateli na objekt ¢i etapu (propocet). V rozpoctu jsou zapocteny piimé
naklady, nepiimé néaklady (rezie) i zisk, které jsou nedilnou soucésti ceny stavebni

produkce. [7]

Vykaz vymér je soubor konstrukénich prvki odeétenych z vykresové
dokumentace. Umoznuje kvantifikaci potfeb a nakladii (materidl, mzdy, stroje)
v piedepsanych mérnych jednotkach (m® Nh, Sh). UmoZiuje ocenit jednotlivé

konstruk¢ni prvky v rozpoctu. [7]

Kalkulace je zptsob stanoveni nakladi vypoctem. Kalkulace je provadéna
investorem 1 dodavatelem a to jak pfedbézné, tak i po dokonceni stavebniho dila.

Kalkulace je podkladem pro stanoveni nabidkové ceny.
Trzni cena je cena realizovana na trhu.
Prodejni cena je cena, za kterou investor kupuje zbozi od dodavatele.

Cena porizeni je cena, za kterou bylo zbozi zakoupeno. Nejsou zde zahrnuty

naklady souvisejici s jeho pofizenim (nakup materialii pro stavebni zakazky).

Porizovaci cena je cena, za kterou investor kupuje zbozi a to vCetné¢ naklad,

které pfimo souvisi s jeho pofizenim.

3.2 Ceny V investi¢ni vystavbé

Ceny ve stavebnictvi ve smyslu pravnich ptedpisti se sjednavaji, jsou tedy
smluvni a byvaji ndkladové orientované. Cenu budouciho stavebniho dila kalkuluji pro
svoji potfebu vSichni smluvni partnefi a to nezavisle na sobé a na ziklad¢ nejen
specifickych podklad, ale také na zdkladé podkladii spolecnych- projektova

dokumentace. V pribéhu zadavani stavebnich zakazek se tvofi:

Poptavkova cena, vychazi z pfedbéZzného propoctu investora, ten si predbézné

stanovi cenu stavby na zékladé kalkulace celkovych nékladl stavby. Velkou ¢ast téchto
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nakladi tvofi naklady na dodavku stavebniho dila a ndklady na projektovou

a inZzenyrskou ¢innost.

Nabidkova cena, je cena, za kterou dodavatel nabizi provedeni stavebnich praci,
podle podminek zadanych investorem. Zakladem pro kalkulaci ndkladii na stavebni
objekty vcetné naklada vedlejsich (zafizeni staveniste, situace na trhu). Nabidkové ceny
od riznych ptedbéznych dodavateli se ve vétsing pripadd velmi lisi. D&je se tomu tak
z n¢kolika duvodu, napf. rizné technologie a organizace vystavby, omyl v kalkulaci,

odli$né strategie jednani v nabidkovém ftizeni atd.

Smluvni cena, se sestavuje v priabéhu sjednavani zakazky stavebnich dodavek.
Vznika jako vysledek dohody mezi kupujicim a prodavajicim a je uvedena v dohod¢
0 cené (je soucasti smlouvy o dilo). Smluvenou cenu lze charakterizovat jako konkrétni

obnos nebo zplsob urceni financniho obnosu.

3.2.1 Formy cen

Ceny a cenové nabidky ve stavebnictvi lze zpracovat nc€kolika odliSnymi
zpusoby. V dohod¢ o cené je typ ceny urCen souhrnem raznych hledisek. Uvedené

formy cen jsou vétSinou nakladové orientované.
Z hlediska podminek cenové dohody:

» pevné
> bézné s klouzavou doloZkou

» pohyblivé
Z hlediska dohodnuté formy a struktury ve smlouvé:

» skladebné (rozpocet)
» ostatni

» kombinované
Z hlediska kalkula¢ni metody:

> individualné kalkulované
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porovnatelné kalkulované
kalkulované pomoci normativi
parametrické

indexované

prevzaté (vypujceng)

YV V.V V V V

odborn¢ odhadnuté
Z hlediska tipu kalkula¢niho ¢lenéni:

» Uplnych vlastnich nakladii a zisku souhrnné za celou cenovou nabidku

» primych nakladi, rezie souhrnné za celou cenovou nabidku a zisk

» hmot, ptfimych zpracovacich nakladt, hrubého rozpéti souhrnné za celou
cenovou nabidku

» jiné popi. kombinované

Typ ceny, ktery bude uplatnén v dohodé o cené, ptredurCuje investor
vV zaddvacich podminkéach. Pfi tom se muze fidit riznymi doporucenimi a hledisky.
Zadny piedpis neurduje presné, ktery typ ceny nebo zpiisob tvorby ceny ma byt pouzit,
svyjimkou staveb financovanych z vetfejnych prostfedki. Tam musi investor
postupovat podle zakona o zadavani vetfejnych zakézek a navazujicich cenovych

piedpisu. [8]

3.3 Zpusoby ocenovani stavebnich objektii

Majetek a sluzba se ocetuji obvyklou cenou, pokud tento zdkon nestanovi jiny
zpiisob oceniovani. Obvyklou cenou se pro Ucely tohoto zdkona rozumi cena, kterd by
byla dosazena pii prodejich stejného, popiipadé obdobného majetku nebo pfi
poskytovani stejné nebo obdobné sluzby v obvyklém obchodnim styku v tuzemsku ke
dni ocenéni. Pfitom se zvazuji vSechny okolnosti, které maji na cenu vliv, avsak do jeji
vySe se nepromitaji vlivy mimofadnych okolnosti trhu, osobnich pomérti prodavajiciho
nebo kupujiciho ani vliv zvlastni obliby. Mimotfadnymi okolnostmi trhu se rozumé;ji
naptiklad stav tisné¢ prodéavajiciho nebo kupujiciho, disledky ptirodnich ¢i jinych

kalamit. Osobnimi poméry se rozuméji zejména vztahy majetkové, rodinné nebo jiné
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osobni vztahy mezi prodavajicim a kupujicim. Zvlastni oblibou se rozumi zvlastni

hodnota prikladana majetku nebo sluzbé vyplivajici z osobniho vztahu k nim. [9, §2]

3.3.1 Jiné zpiisoby oceriovani

Nakladovym zpisobem, zde se vychazi z nakladd, které bylo nutno vynalozit

na potizeni predmétu (stavby)

Vynosovym zpusobem, zde se vychazi z vynosu z pfedmétu ocenéni (Stavby)

skutecné dosahovaného nebo z vynosu, ktery lze ze stavby ziskat.

Porovnavacim zpusobem, zde se vychdzi z porovnani piedmétu ocenéni

se stejnym nebo podobnym pfedmétem a cenou sjednanou pii prodeji.

3.4 Souhrnny rozpocet

Souhrnny rozpocet sestavuje jak investor, tak i dodavatel, pro vypocet celkové
ceny stavebniho dila. Investor si pfedbézné stanovi predpokladanou cenu, dodavatel
sestavuje nabidkovou cenu stavebniho objektu. Pokud vstoupi do smluvniho vztahu,
sestavi dohodu o cené. Predpokladand cena je vstupni informaci pro propocet
efektivnosti zamyslené investice. Zahrnuje vSechny naklady stavebniho dila pocinaje
piipravou, provedenim a preddnim investorovi. Probihajici procesy jsou rozdéleny do
jednotlivych kapitol- hlav. Podle charakteru procesu je zvolen postup ocenéni. Mezi

nejvyznamnéjsi patti ocenéni stavebni ¢asti, pro kterou se sestavi dilé¢i rozpocet. [8]

Podle dosavadnich zvyklosti vychazejicich z historickych vyhlasek a ptedpist,

jsou naklady strukturovany do jedenacti hlav, a to takto:

Hlava | - Projektové a prizkumné prace

Hlava Il - Provozni soubory

Hlava I1l - Stavebni objekty

Hlava IV - Stroje a zatizeni

Hlava V - Umélecka dila

Hlava VI - Vedlejsi rozpoctové naklady (VRN)

YV V. V V V V V

Hlava VII - Prace nestavebnich organizaci
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Hlava VIII - Rezerva
Hlava I X - Jiné investice

Hlava X - Vyvolané investice

Y V VYV V

Hlava XI - Provozni ndklady na ptipravu a realizaci stavby

Néklady vyjadiené v souhrnném rozpoctu maji vyznam pro dal§i propocty
efektivnosti investic. Pro ucely hodnoceni investic se celkové naklady stavby nazyvaji
jednorazové nédklady. Je ziejmé, Ze zejména ndklady hlavy III a hlavy IV na stavebni
objekty bude kalkulovat jak investor, tak 1 dodavatel. Investor si pfedbézné stanovi
predpokladanou cenu, kterou mize v soutéznim fizeni oc¢ekavat. Dodavatel sestavuje
nabidkovou cenu stavebniho objektu. Pokud vstoupi do smluvniho vztahu, sestavi

dohodu o cené. [8]

3.4.1 Hlava Ill - Stavebni objekty

Hlava III souhrnného rozpoctu popisuje zékladni ndklady na stavebni cast
stavebniho dila. Zékladni néklady jsou nutné¢ k vybudovani stavebniho dila a jsou
stanoveny na prumérné podminky. Do této Césti se zapocitdva pofizeni a dodavka
stavebnich objektii a to véetné vSech provedenych praci a pouzitych materiali. Spole¢né
shlavou VI - vedlejsi rozpoctové naklady tvoii nejpodstatnéjsi ¢ast stavebniho
rozpoCtu. V prabéhu vystavby se vypracovavaji rozpocty stavby, které zucastnénym
stranam umoznuji planovani vystavby s ohledem na jeji financovani. Proto se
Vv jednotlivych fazich vystavby vypracovavaji rizné typy rozpocti, liSici se jak ucelem,
tak podrobnosti zpracovani. Ke zhotoveni rozpoctu stavebniho objektu lze pouzit

nasledujici pomucky:

rozpoctové ukazatele (RU)

katalogy popisti a smérnych cen stavebnich praci
sazebnik orienta¢nich sazeb ptimych nikladi
sborniky planovanych cen materialii

agregované polozky (AGP)

nejpouzivanéjsi polozky stavebnich praci HSV i PSV
odborny odhad

software pro sestaveni rozpoctu

vV V V V V V V V
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Rozpoctové ukazatele
Rozpoctové ukazatele ve stavebnictvi se pouzivaji:

- ke zjednoduseni rozpoc¢tovani, nejcastéji pro cenovou nabidku
- ke zjednoduseni pfipravy staveb a jejich provadéni

- k ohodnoceni ¢innosti pii zpracovani ¢asového planu stavby

Vyuziti rozpoétovych ukazateli spociva v porovndni stavebnich objektl jiz
realizovanych s nové pfipravovanymi. Proto musi byt ukazatele vztaZzeny na vhodnou

meérnou jednotku. V praxi se nejcastéji pouzivaji tyto typy meérnych jednotek:

» ucelové: 1 bytova jednotka, 1 zak apod.

. , v 7 2 NN v
> technické: m® obestavéného prostoru, m? zastavéné &i uzitné plochy

Obestavény prostor je prostorové vymezeni stavebniho objektu ohrani¢eného

vnéj$imi vymezujicimi plochami.
OP=0p+0d kde Op...je zakladni obestavény prostor.

Od...je dil¢i obestavény prostor, ktery

souvisi s Op, ale lezi mimo Op.
OP=0z+0s+0v+0t kde Oz...je obestavény prostor zaklada

Os...je spodni ¢ast objektu (sklep)

Ov...je vrchni ¢ast objektu

Ot...je zastteSeni

Zastavend plocha je plocha pludorysného fezu vymezend vnéjSim obvodem
svislych konstrukei uvazovaného celku budovy, podlazi nebo jeji Casti. Zptisob métfeni
a vypocet obestavéného prostoru vymezuje CSN 7340 55, stanoveni zastavéné plochy je
téz upraveno technickou normou. Ekonomické tdaje jsou zpracovany jako rozpoctové
ukazatele od nejhrubsiho po nejpodrobnéjsi vhodné Clenéni objektu (tj. od stavebniho

objektu az po skupiny stavebnich dilit u HSV, po femesla u PSV). [8]
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Katalogy popisii a smérnych cen stavebnich praci- poloZkovy rozpocet

Tyto katalogy obsahuji smérné ceny, slouzici k ocenéni vétsiny stavebnich praci
a dale jako jediné v Ceské republice v sob& zahrnuji uplné popisy jednotlivych

stavebnich praci. Katalogy popisti a smérnych cen stavebnich praci jsou tvofeny:

» katalogy popisti a smérnych cen stavebnich praci HSV
» katalogy popisti a smérnych cen stavebnich praci PSV

Ke zhotoveni poloZkového rozpoctu je dale zapotiebi vykazu vymér. Vykaz
vymér je spolu s katalogy nezbytnym podkladem pro sestaveni rozpoctu. Katalogy

mohou byt pouzity jak obecné (URS) tak 1 individudlni.

Rozpocet v agregovanych cenach

Jedna se o rozpoGet sestaveny z cenovych polozek (napf. cena za 1 m® zdiva),
které jsou vytvotfeny z nakladl potfebnych k provedeni ¢innosti. Jde o ndklady mzdové,
materidlové, dopravni apod. Rozpoctova polozka obsahuje rozbor téchto nakladu.
Pokud nami pozadovana polozka v ceniku neni uvedena nebo hodnoty neodpovidaji
naSim pozadavkiim, provede se rozbor stavajici polozky a tim ptvodni polozku
upravime nebo vytvofime polozku zcela novou. Pti kalkulaci individualni a tvofeni
R-polozek vychazime z jednotlivého ¢lenéni ndkladi podle kalkulaéniho vzorce. Pro
jednotlivé R-polozky se vypracovava rozborovy kalkula¢ni list. V tomto listu jsou
rozClenény naklady pifimé na mérnou jednotku ptislusSné stavebni cCasti. V téchto
rozborech se uvadéji a ocefuji napf. normohodiny pracovnikli, mnoZzstvi materialu
apod. Nastane-li ptipad, ve kterém lze pro tcel vytvoreni polozkového rozpoctu sloucit

rozpoc¢tové polozky dohromady, vytvaiime tzv. agregované rozpoctové polozky. [8]

Pokud by tyto ceniky a sazebniky neodpovidaly potiebam zhotovitele, je nutné,

aby si zhotovitel vypracoval vlastni ceny. K tomu lze vyuZit nésledujici podklady:

normativni podklady: normy spotieby materialu
normy spotfeby ¢asu prace
sbornik potieb a ndkladl

ocefnovaci podklady: planované potizovaci ceny materiali
mzdové tarify a tarifni kvalifika¢ni katalogy
sazebnik strojohodin
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Pro zhotovitele bude vSak nejvhodnéjsi, pouzije-li pro ocenéni vlastni
normativni databaze a vlastni ocenovaci podklady, coz znamen4, Ze sestavi rozpocet na
zaklad¢ vlastnich nakladl. Ve finale je témér vzdy nutné konecnou cenu upravit a to

S ohledem na trzni podminky a konkurenceschopnost.
Odborny odhad

Pti zhotovovani odborného odhadu provadime procentualni porovnani
obestavénych prostord staveb jiz stojicich, technologii pouzitych pfti jejich vystavbe, ¢i
ucelu, ke kterému maji slouzit. Jde vlastné o porovnani stavby, kterou chceme stavit se

stavbou, kterd jiz stoji. Vysledkem je pouze orientacni zjiSténi ceny.
Kalkulace naklada

Kalkulace se stanovuje souctem ndklad na spotfebované suroviny, ke kterému
se ptipocte prirdzka (obchodni marze). Pouziva se ve vSech oborech, ve kterych se miize
vyCislit nakladovost vyrobku. Vyhodou jsou jasné vstupni ndklady a teoreticky
neomezena marze. Jednotlivé slozky nakladt se vycisluji v kalkulacnich polozkach,
které tvofi tzv. kalkula¢ni vzorec. Ten sice neni zavazny, ale je ve vétsiné podniki v CR

pouzivan. V kalkula¢nim vzorci jsou dvé zakladni skupiny néklada:
-naklady primé (ptimy material, mzdy, ostatni pfimé naklady)

-ndklady neprimé (rezie vyrobni, reZie spravni, zisk atd.) [8]
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4. PRAKTICKA CAST

Cilem nésledujici ¢asti je provedeni analyzy cen zvolenych konstrukénich
variant provadéni zatepleni obvodového plasté budov. Budou vybrany technologie a
materidly nejCastéji pouzivané pro zhotoveni svislé konstrukce obvodového plasté.
Soucasti cenové analyzy je urceni ndkladli na provedeni svislé konstrukce obvodového
plasté véetn¢ materialu a prace. Porovnani cen bude provedeno na zvoleném rodinném

domeé.

Obr. 9: Rodinny diim

Zdroj: http://lwww.stavebnictvi3000.cz

4.1 Charakteristika objektu

Jednd se o samostatné stojici rodinny dim s jednim nadzemnim podlazim
a ptdorysnym tvarem obdélnika. Do vysky 300 mm nad upraveny terén je vytvoien
sokl z betonovych pohledovych tvarnic. Na severni strané je objekt doplnén dfevénou
pergolou, kterad slouzi jako kryté stani pro automobil. Na jizni strané objekt dopliuje

taktéz dievéna pergola, ktera zde vytvari kryté patio.

Objekt je samostatné stojici v rovinatém terénu, nepodsklepeny. Dim ma

parametry pasivniho domu, je zdény, materidl Ytong Theta, tloustka zdiva 500 mm.
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Stropni konstrukce je z prefabrikovanych stropnich paneli Ytong. Schodisté je
monolitické Zelezobetonové. Zaklady jsou tvoteny zdkladovymi pasy z prostého betonu.

Stiesni konstrukce ploché se sklonem 2°.

4.2 Navrzené konstrukéni varianty s vypoctem ceny

Piivodné je obvodovy plast tohoto objektu navrzen z pérobetonu firmy Ytong.
Konkrétné jde o presné tepelné izola¢ni tvarnice Theta, tloustka zdiva 500 mm, tepelny
odpor: Ry=5,94 m*K/W, soutinitel prostupu tepla Uy=0,164 W/m?K, souéinitel tepelné
vodivosti A=0,084 W/mK (ndvrhova hodnota).

Jednotlivé konstrukéni varianty budou vybirany z nejcastéji pouZivanych
konstrukénich feSeni a to tak, aby byly porovnatelné jak s ptivodnim materialem, tak

I vzajemné mezi sebou, tj. co se tyce tloustky zdiva a jeho tepelné izola¢nich vlastnosti.
Zvolil jsem tyto konstrukéni varianty:
¢ zdivo Ytong Theta tloustky S00 mm bez dodate¢ného zatepleni

++ zdivo Porotherm 36,5 T-Profi s izola¢ni deskou z fenolické pény Kingspan tloustky

50 mm
% obvodové stény ze systému Velox WS- EPS 400 bez dodate¢ného zateplovani

¢+ zdivo Ytong P4-500 tloustky 375 mm + 160 mm izolace Rockwool + provétravana

fasada

«+ zdivo Porotherm 40 EKO+ + 50 mm EPS

-4] -



4.2.1 Zdivo Ytong Theta tloust’ky 500 mm bez zatepleni
Charakteristika této konstruk¢ni varianty (¢islovano od interiéru):

Tabulka 2: Charakteristika konstrukcni varianty

Nvzs sty Tloustka 2 Ry
[m] [W/mK] [M2K/W]
1 Vnitfni omitka Ytong 0,015 0,350 0,043
2 Zdivo Ytong Theta 0,499 0,084 5,940
3 Vnéjsi omitka Ytong 0,015 0,190 0,078
X 0,529 6,062
Souginitel prostupu tepla Uy [W/m*K]= 0,165

Pozadavky na souCinitel prostupu tepla pro obvodové stény tézké

dle CSN 73 0540-2:

bézné novostavby: pozadovana hodnota 0,38 [W/m*K]

doporucéena hodnota 0,25 [W/m*]
nizkoenergeticky ditm:  doporucena hodnota 0,19 [w/m’]
pasivni diim: doporucena hodnota 0,15 [W/m*]

Nespornou vyhodou této varianty je to, ze jiz neni nutné konstrukci nijak dale
zateplovat. Za urcitych podminek muze byt nevyhodou piili§ velka tloustka konstrukce,
cozZ muze mit vliv na zmenseni vnitiniho prostoru. Co se tyce soucinitele prostupu tepla,
splnuje tato konstrukce pozadavek pro pasivni dim, co se ale tykd doporucenych
hodnot, ma spise tendenci splitovat hodnoty pro nizkoenergeticky dim. Z grafu pribéhu
teplot vyplyva, ze u této nezateplené konstrukce, bude v zimnich mésicich dochazet
K promrzani- zhruba v poloviné tloustky konstrukce teplota dosahuje nulové hodnoty

(viz. priloha).

Néklady na provedeni dané konstrukéni varianty byly vycisleny na
4 822,51 K& bez DPH 14 % za 1 m* obvodového plasté. K uréeni naklada byl pouzit
program KROS plus.
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4.2.2 Zdivo Porotherm 36,5 T-Profi s izolacni deskou z fenolické pény Kingspan
tloust’ky 50 mm

Charakteristika této konstrukcni varianty (Cislovano od interiéru):

Tabulka 3: Charakteristika konstrukcni varianty

Nazev vrstvy Ueutilie A Ru
[m] WimK] | [m?K/W]
1 Vnitini omitka 0,015 0,350 0,043
2 Zdivo Porotherm 36,5 T-Profi 0,365 0,075 4,867
3 Izola¢ni deska Kingspan 0,050 0,021 2,380
4 Vnéjsi omitka 0,015 0,190 0,079
X 0,445 7,368
Souginitel prostupu tepla Uy [W/m?K] = 0,136

Vyhodou této varianty je niz$i tloustka konstrukce a uspokojivda hodnota
soucinitele prostupu tepla, kterd s rezervou splituje hodnotu doporucenou pro pasivni
dam. Nevyhodou jsou vSak vyssi naklady na provedeni a také technologicka naroc¢nost,
nutnost vystavby leSeni a V neposledni fadé také nachylnost vrstvy izolantu na
mechanické poSkozeni apod. Z grafu prub¢hu teplot vyplyva, Zze u této konstrukce
nebude v zimnich mésicich dochazet k tak zdsadnimu promrzani jako u piedchozi
varianty. Diky tepelné izolaci je konstrukce zdiva lépe chranéna pted vlivy okolnich

teplot.

Naklady na provedeni dané konstruk¢éni varianty byly vycisleny na
5 609,15 K& bez DPH 14 % za 1 m? obvodového plasté. K uréeni nakladi byl pouzit
program KROS plus.
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4.2.3 Obvodové stény ze systému Velox WS-EPS bez dodatecného zateplovani
Charakteristika této konstrukcni varianty (Cislovano od interiéru):

Tabulka 4: Charakteristika konstrukcni varianty

Nazev vrstvy Tlm:st’ka A Ru
[m] [W/mK] [M2K/W]
1 Vnitini omitka 0,015 0,350 0,043
2 Sténa systému Velox WS-EPS 0,400 0,069 5,755
3 Vnéjsi omitka 0,015 0,190 0,079
X 0,430 5,877
Souginitel prostupu tepla Uy [W/m?K] = 0,170

Vyhodou systému ztraceného bednéni Velox je niz$i cena, rychlost vystavby
a vetsi variabilnost a také ochrana izolantu pfed mechanickym poskozenim. Pti tloustce
stény 400 mm bez omitek ma tato konstrukéni varianta hodnotu soucinitel prostupu
tepla 0,17 W/m?K, coz vyhovuje doporuc¢enym hodnotdm pro nizkoenergeticky dim.
Nevyhodou je jisté¢ nutnost odborné montaze (pti neopatrném ¢i neodborném zachédzeni
se Casto stava, ze dojde pii manipulaci s bednénim k odtrzeni kusu polystyrenu, coz
miuze nasledné vést ke vzniku tepelného mostu v konstrukci) a s tim spojené vyssi
naroky na mezioperac¢ni kontrolu. Z grafu prab¢éhu je ziejmé, ze rosny bod ma polohu
cca uprostied vrstvy izolantu, coz je pozitivni nebot” je nosna ¢ast konstrukce chranéna
pied promrzanim, na druhou stranu to ma vSak za nasledek kondenzaci vodnich par

V izolantu, coZ vede k vyraznému zhorseni tepelné izolacnich vlastnosti.

Néklady na provedeni dané konstrukéni varianty byly vycisleny na
3607,62 K& bez DPH 14 % za 1 m? obvodového plasts. K uréeni nakladd byl pouzit
program KROS plus.
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4.2.4 Zdivo Ytong P4-500 tloust’ky 375 mm + provétrdavand fasdada s izolantem

Rockwool Airrock tloust’ky 160 mm
Charakteristika této konstrukcni varianty (Cislovano od interiéru):

Tabulka 5: Charakteristika konstrukcni varianty

Nézev vrstvy Tlo[lrls]t’ka A Ru
[W/mK] [m?K/W]
1 Vnitfni omitka Ytong 0,015 0,350 0,043
2 Zdivo Ytong P4-500 0,375 0,130 2,885
3 Tepelna izolace Rockwool 0,160 0,041 3,902
4 Vzduchova mezera 0,010 2,370 0,004
5 Deska fasadni 0,012 0,350 0,034
X 0,560 6,868
Souginitel prostupu tepla Uy [W/m?K] = 0,146

Vyhodou tohoto konstrukéniho fteseni je jednoznacné hodnota soucinitele
prostupu tepla, ktera srezervou splituje hodnoty doporucované normou pro pasivni
domy. Toho je dosazeno piedev§im 160 mm silnou vrstvou mineralni izolace
Rockwool, coz ma vSak za nasledek velkou celkovou tloustku konstrukce. Podstatnou
vyhodou této varianty je i absence mokrych procesii béhem montaze, coz umoziuje
montaz i v zimnich mésicich. Mezi dal$i vyhody jisté patii moznost volby libovolné
tloustky izolace a diky vzduchové mezete v kombinaci s prodySnym tepeln€ izolaénim
materidlem zajiSténi trvalého vysuSovani tepelné izolace, coz je zadouci, protoze
s rostouci vlhkosti klesaji tepeln¢ izola¢ni schopnosti materialu. Mnoho vyhod tohoto
systému je vSak vykoupeno i n€kolika podstatnymi nevyhodami. V dne$ni dob¢ patrné
nejvetsi nevyhodou bude predev§im vysokd cena. Jako dal$i nevyhody lze uvést
naptiklad narocnost na kvalitu provedeni, coz je zdkladnim pozadavkem na bezchybnou
funkénost systému. V piipadé nespravné montaze mize dochazet Kk navlhnuti izolace.

Je také nutné zajistit trvalé a funk¢ni vétrani fasady.

Néklady na provedeni dané konstrukéni varianty byly vycisleny na
6 403,74 K& bez DPH 14 % za 1 m* obvodového plasts. K uréeni nékladi byl pouzit
program KROS plus.
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4.2.5 Zdivo Porotherm 40 EKO+ + 50 mm EPS
Charakteristika této konstrukcni varianty (Cislovano od interiéru):

Tabulka 6: Charakteristika konstrukcni varianty

Nézev vrstvy Rl s A Ru
[m] [W/mK] [M2K/W]
1 Vnitini omitka 0,015 0,350 0,043
2 Zdivo Porotherm 40 EKO+ 0,400 0,099 4,040
3 Izola¢ni deska EPS 0,050 0,040 2,380
4 Vnéjsi omitka 0,015 0,190 0,079
X 0,480 6,542
Souginitel prostupu tepla Uy [W/m?K] = 0,153

Vyhodou této varianty je optimdlni tloustka konstrukce a uspokojivd hodnota
soucinitele prostupu tepla, kterd s rezervou splituje hodnotu pozadovanou pro pasivni
dam. Ptijatelné jsou i1 ndklady na zhotoveni této konstrukéni varianty. Nevyhodou je
nachylnost vrstvy izolantu na mechanické poskozeni napt. ptaky nebo jinymi zivoc¢ichy
apod. Z grafu prub¢hu teplot vyplyva, Ze u této konstrukce nebude v zimnich mésicich
dochazet ktak zasadnimu promrzani, nosnd konstrukce je izolantem dostatecné
chranéna ptfed okolnimi vlivy. Nevyhodou je vyskyt mokrych procesi pii realizaci, coz

umoziuje provadéni pouze v ur¢eném rozsahu venkovnich teplot.

Naklady na provedeni dané konstrukéni varianty byly vycisleny na
4 113,50 K& bez DPH 14 % za 1 m® obvodového plasts. K uréeni nakladi byl pouzit
program KROS plus.
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4.3 Studie vlivu pouZité technologie na cenu konkrétniho objektu

Celkova vyméra obvodového plasté zadaného objektu &ini 272,39 m? Tato
hodnota byla ziskdna vynasobenim vné¢jSich rozméri objektu a naslednym odectenim

ploch vSech otvort v konstrukci.

Vypocet:
11,7*6,8-(1,5*1,2*4+0,5*0,3*3)+11,7*6,8-(1,2*1,5*4+1,5*2)+11,2*6,8-
(1,5%1,2*5+1,7*2)+11,2*6,8-(1,2*1,5*3+1,7*2)= 272,39 m’

Tabulka 7: Viiv pouzité technologie na cenu objektu

1 Ytong Theta bez zatepleni 482251 K¢ | 1313603,50 K¢

2 Porotherm T-Profi+Kingspan 50 mm 5 609,15 K¢ 1 527 876,37 K¢

3 Velox WS-EPS 400 3 607,62 K¢ 982 679,61 K¢&

4 YFong P4-500 375 mm+Rockwool 6 403,74 K& 1 744 314,74 K&
Airrock 160 mm

S Porotherm EKO+ + EPS 50 mm 4113,50K¢ | 1120476,27 K¢

Celkova vypoctena cena zadané¢ho rodinného domu zahrnuje veskeré materialy
a prace potiebné pro zhotoveni dané konstruk¢ni varianty. Soucésti ceny jsou i Upravy

vnitinich a vnéjSich povrchi.

Graf 1: Zndzorneéni cen jednotlivych variant
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4.4 Vyhodnoceni konstrukénich variant

Vyhodnoceni konstrukénich variant jsem provedl pomoci piehledné tabulky. Pii

sestavovani tabulky jsem pouzil hodnoty zjisténé v pripadové studii. Zvolena kritéria

v tabulce jsou hodnocena v mezich hodnot 1-3 (od pozitivniho k negativnimu). Dale je

u kazdého kritéria zvolena dulezitost. Dulezitost je uvadéna v jednotkach procent.

Hodnoceni je poté vynasobeno dulezitosti a vysledné hodnoty jsou poté secteny, ¢imz je

dosaZeno vysledného hodnoceni.

Ukazka hodnoceni pro cenové kritérium:

1=1900 - 1200 tis. K¢

2=1201 - 1500 tis. K&

3=1501 - 1800 tis. K¢

v

finalnim hodnocenim je vyhodnocena jako nejvyhodnéjsi pro realizaci svislé konstrukce

obvodového plasté daného rodinného domu.

Tabulka 8: Vyhodnoceni konstrukcnich variant

SEE +§ 3 s ,8B+=842S8
o | Be% [Eazf |23E3Ee8cihe
S| GET [25%8% |=82QRE2Ss aias
z s o S 2welg gy o282 g E2asn
= S S = O = v .o 2w |§S o 23S @225
S Ve |sQL L E -8‘51'5; 83%3% seax
S| o288 (5T 2E |80 8%g Ttz
A | 2%5 [2c85 (8528|225 £g 2982
NEE K2 & €S IRSSZF QAE
Cena 50 100 |3 150 [1] 050 |3 150 | 1] 050
Tloustka stény 5 015 1] 005 | 1] 005 |3] 015 | 2| 0,10
tse‘;‘ll;’m“el prostupu | 5o 075 |1] 025 [3] 075 | 1] 025 | 2| 050
Vliv pocasi na 5 015 [3] 015 | 2| 0,10 | 1| 005 0.15
provadeéni
Rychlost 6 006 |2] 012 | 1| 006 | 3| 018 012
Technologicka 6 006 2] 012 |2 012 |3]| 018 |2] 012
naroc¢nost
Priibeh teplot v 3 009 [2] 006 (1] 0031|0032 006
konstrukci
Hodnoceni 100 2,26 2,25 1,61 2,34 1,55
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Graf 2: Znazornéni vyhodnoceni konstrukcnich variant
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5. ZAVER

Cilem této prace bylo provést prizkum v oblasti tepelnych izolaci svislych
konstrukci obvodovych plasta staveb a v piipadové studii analyzovat, jaky vliv by mohl
mit vybér tepelné izolace stavby na celkovou cenu nemovitosti. Diraz byl kladen
predev§im na definici technologii provadéni tepelnych izolaci a zakladi ocenovani
stavebnich praci. V praktické casti bylo provedeno ocenéni vybranych konstrukénich
variant. Vyhodnocenim zvolenych variant, byla zjisténa nejvyhodnéjsi konstrukéni
varianta a to pfedevS§im z hlediska ceny, soucinitele prostupu tepla a tloustky
konstrukce. Touto konstrukéni variantou je varianta Cislo 5- zdivo Porotherm 40 EKO+
+ izola¢ni desky z EPS tloustky 50 mm. Vzhledem k tomu, Ze mezi prvni a druhou
variantou byl na konci jen nepatrny rozdil, je vysledkem, porovnani téchto dvou
konstrukénich feSeni obvodového plasté. Co se tyCe svislych obvodovych konstrukei
objekttli, predevsim pak rodinnych domd, jsou dal§im dalezitym faktorem ovliviiujicim
celkovou cenu objektu naklady na pieklady. Bylo zjiSténo, Ze cenové rozdily mezi
riznymi moznymi konstrukénimi variantami prekladi se pohybuji v fadech stokorun na
jeden otvor v obvodovém plasti. Proto nebylo s témito naklady pocitano, doslo by pouze
ke zvySeni celkové ceny vSech konstrukcnich variant, coz by nemélo zadny vyznam pro

celkové porovnani a vyhodnoceni.

Vyhodou zdiva Porotherm 40 EKO+ je piedevsim hodnota soucinitele prostupu
se jedna o klasicky roky ovéfeny ptirodni material, s dostatecnou pevnosti a vynikajici
pozarni odolnosti. Z dalSich vyhod cihelného zdiva lze zminit dale také snadné
dodatecné Uupravy stavby, dobré akustické vlastnosti, dlouhd Zzivotnost a vysokd

schopnost difiize, akumulace tepla a akustické izolace.

Nevyhodou tohoto konstrukéniho feSeni je nesporné nachylnost izolantu na
mechanické poskozeni. Vzhledem k vyskytu mokrych procesii pfii realizaci je jistou
nevyhodou 1 omezeni moZnosti provadéni rozsahem venkovnich teplot. Teplota pfi
zdéni by neméla klesnout pod +5°C. Za nevyhodu lze jisté povaZovat vétsi pracnost pii
vystavbe. V piipadé omezenych stavebnich prostor miize byt za nevyhodu povazovana

také tloustka konstrukce, kterd by mohla mit vliv na zmenSeni vnitinich prostor.
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Nejvétsi nevyhodou oproti systému Velox je doba vystavby, k ¢emuz ptispiva

I doporuceni, nechat stavbu pfes zimu lezet ladem, tzv. vyzrat.

Vyhodou obvodového plasté provadéného systémem Velox je jednoznacné
rychlost realizace hrubé stavby, niz$i tloustka konstrukce a z hodnocenych variant také
nejnizs$i cena. Dalsi vyhodou je i vysokd zivotnost stavby a odolnost vii¢i ptirodnim

vlivim. Oproti ostatnim materialim ma beton mnohondsobné vétsi pevnost.

Nevyhodou systému Velox je nizka difiize vodnich par- zdivo nedychd, obtizné
dodate¢né tpravy, vysoka zvukova vodivost a vysoka hmotnost. Z toho plynou velké
naroky na zaklady. Nezanedbatelnym zéporem je jisté také nutnost opatrnosti pii
montazi- mize se stat, Ze pii manipulaci s bednénim dojde k odtrZeni kusu polystyrenu,

coz muze vést ke vzniku tepelného mostu v konstrukci.
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4.2.1 Zdivo Ytong Theta tloustky 500 mm bez zatepleni

Viiini vypodtov teplota mistnosti(podie CSN 06 0210:1994) t =
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4.2.2 Zdivo Porotherm 36,5 T-Profi s izolacni deskou Kingspan tloustky 50 mm
Vitfni vipottovd teplota mistnosti (podie €SN 06 0210:1994) b= 20 *C 727
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tap=210°C Pribéh teplot ve stavebni konstrukci
—] 2 3 Vrstwy
INTERIER EXTERIER
te=-120°C
Povrchové teploty 01 A
Plocha konstrukce S = 1 me Prostup tepla konstrukciQ =U S " (t-te) <[4 W




4.2.3 Velox WS-EPS tloustka zdiva 400 mm
Vnitfni viipoétové teplota mistnosti (podie CSN 06 0210:1994) t= 20 *C 722
V§podtova teplota vnitinino vzduchu (die CSN 73 0540 se pro obytné budovy volitsp=ti+ 1) tsp= 21 *C227)
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T RN o
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f@m Ex

Sou&mprosmmu mwm’x Tepelnj odpor konstrukce Rr= [549  meKW 222
wp=210°c  Prubéh teplot ve stavebni konstrukci
| 3 4 5 6] Vrstvy
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INTERIER EXTERIER
- te=-120°C
Povrchovéteploty 01 2 3 4 56
Pocha konstrukce S= 1 m? Prostup tepla konstrukci @ =U - S (4-te) =6 W




4.2.4 Zdivo Ytong tloustky 375 mm + provétravana fasada s izolaci Rockwool
vﬂm&wm‘mm&ummmm) =0 20 € 272|
Vypodtovi teplota vnitinho vzduchu (dle GSN 73 0540 se pro obytné budovy volitsp =t + 1) tsg= 21 °C272
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| odpor,mwoe v= m::?mw_m_

wp=210°c  Prubéh teplot ve stavebni konstrukci
R ¢ 2 3 6 Vrstey
INTERIER EXTERIER
I te=-120°C
Povrchové teploty 04 2 M5
Plocha konstrukce S= 1 m Prostup tepla konstrukciQ=U S (4-te)=[4 W




4.2.5 Zdivo Porotherm 40 EKO+ + 50 mm EPS
Vaitini vypoitova teplota mistnosti (podie CSN 06 0210:1994) t= 20 *C277)
V§ipoitov teplota vnitinino vzduchu (dle SN 73 0540 se pro obyiné budovy volitsp=ti+ 1) tap= 21 277
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-\ 2 3 W Wrstwy
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te=-120°C
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Pocha konstrukce S= 1 Prostup teplakonstrukciQ=U- S (-9 =[6 W
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Podrobna charakteristika hodnoceni jednotlivych Kriterii:

Cenové kritérium;

Tloustka stény:

Soucinitel prostupu tepla:

Vliv pocasi na provadéni:

1=1900 - 1200 tis. K¢
2=1201 - 1500 tis. K&
3=1501 - 1800 tis. K¢

1=400 - 450 mm
2= 451 - 500 mm
3=501 - 560 mm

1= 0,136 - 0,146 W/m’K
2= 0,147 - 0,159 W/m’K
3=0,160 - 0,170 W/m?K

1= minimalni vliv pocasi
2= vliv teploty

3= naro¢né na optimalni
povétrnostni podminky

Priibéh teplot v konstrukei byl hodnocen na zakladé poznatkl ziskanych z grafa

prabéht teplot, které jsou soucasti piilohy. Zbyla dvé kritéria, rychlost a technologicka

naroc¢nost, byla hodnocena individudlné na zaklad€ poznatkli uvedenych v teoretické

Casti této prace.
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