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Abstrakt

Vondra, M.: Ekonomické a celospoleenské hodnoceni aspektu vystavby domu spliiujicich

pozadavky na udrzitelny rozvoj

Cilem této prace bylo zhodnotit ekonomické a celospolecenské aspekty vystavby domi
spliiujicich pozadavky na udrzitelny rozvoj. Pro tyto Gcéely bylo navrzeno sedm typa kon-
strukei (o rizné materialové zakladng) pro Cast stavby hruba podlaha a naslapna vrstva pod-
lahy, obvodova sténa a stfeSni konstrukce. Jednotlivé navrzené Casti staveb maji obdobny
soudinitel prostupu tepla, ktery zarovei spliiuje normu CSN 73 0540-2/2011. Vnitini plo-
cha staveb je jednotna, obestavéna plocha je rizna podle tloustky stén jednotlivych kon-
strukci. Takto sestavené modelové piiklady byly nasledné posouzeny z hlediska stavebniho
(celkova obestavéna plocha), environmentalniho (vdzané energie a vdzany uhlik) a ekono-
mického (sestavené modelové kalkulace vystavby). Vysledky byly dale zpracovavany a
porovnavany jak co do absolutnich hodnot, tak procentualnich hodnot a v neposledni fadé i
z pohledu stanovenych pomérovych ukazatelti a trapezoidické analyzy. Konecny vysledek
pak vedl, do velké miry, k potvrzeni hlavni hypotézy, tedy Ze vystavba z materialu, které
potfebuji minimum dodatecnych energetickych vkladl, je méné energeticky a financné né-
ro¢na. Ohledné¢ produkce CO; je mozné se také s touto Casti hypotézy ztotoznit, jelikoz
narocnost na celkovy vazany spotifebovany uhlik je u konstrukci s dominantni materidlovou
skladbou na bazi obnovitelnych materiali zpravidla nizsi. Je tedy z ekonomického a spole-
¢enského hlediska vyhodnéjsi provadét vystavbu z obnovitelnych material a surovin. Nut-

no podotknout, Ze tato analyza byla zméfena na jedno podlazni budovy, ur¢ené k obyvani.

Klicova slova: vazana energie, vazany uhlik, kalkulace, cihelné dérované tvarnice, porobe-
tonové tvarnice, sendviCova dfevostavba, srub, roubenka, panelova konstrukce z masivu,

slama



Abstract

Vondra, M.: Economic and society evaluation aspect of construction buildings require-

ments for sustainable development

The aim of this work was to evaluate the economic and social aspects of the construction of
a home meeting the requirements of sustainable development. For this purpose, it was pro-
posed to seven types of structures (different material base) for part of the construction of
the subfloor and wear layer floors, perimeter wall and roof construction. Each of the con-
structs parts are similar to the proposed thermal insulation heat flow coefficient, which also
meets the standard CSN 73 0540-2/2011. The interior area is the single, enclosed area var-
ies according to the thickness of the walls of the individual structures. As drawn up by the
model examples were subsequently assessed from construction (total enclosed area), envi-
ronmental (hardcover embodied energy and carbon) and economic (compiled model calcu-
lations of the construction). The results were further processed and compared both in abso-
lute values and percentage values, and not least in view of the established financial ratios
and trapezoid analysis. The final result then led, to a large extent, to confirm the main hy-
pothesis, namely that the construction of the materials that they need a minimum of addi-
tional energy deposits, it is less energy-and financially demanding. Regarding the CO; pro-
duction is also possible with this part hypotheses identify, as the demands on the total car-
bon is consumed-bound structures with the dominant material composition based on renew-
able materials are usually lower. It is, therefore, of the economic and social point of view
preferable to carry out the construction of renewable materials and raw materials. Should be
noted that this analysis was measured on buildings single storey, intended for occupancy.

Keywords: embodied energy, embodied carbon, calculations, perforated bricks, porous
concrete blocks, sandwich wooden house, log cabin, timber, the massive wooden panel

construction, straw
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1 UVOD

Clovek? obyva Zemi jiz po stovky tisic let (Sammis, 2002). Béhem své dlouhé historie pro-
Sel riznymi stadii svého ziti. Zpuasob, kterym ziskaval obzivu, komunikoval sam se sebou,
spolecnosti 1 piirodou, se v riznych etapach lisil. Rizné vyvojové etapy se do rizné miry
lisily také zptisoby ziskavani obzivy, spolecenskym uspotradanim, komunikaci, kulturou a
hlavné zpisobem bydleni, sdilenim zivotniho prostoru. Otazkou je, do jaké miry byl
V rovnovaze zivot naSich ptedkl s prirodou a do jaké miry je zivot v rovnovaze S ptirodou v
soucasnosti. Jisté je, ze svét diive nebyl natolik globalizovany a specializovany, jako je
tomu v novodobych d&jinach®. Hodnotit pak, do jaké miry byl Zivot v rovnovéze s piirodou

dfive a dnes, neni lehké.

Gillbert (2005) uvadi, ze k nejvétsimu nardstu populace v historii doslo béhem dvacatého
stoleti. Uvadi, ze v roce 1900 obyvalo Zemi piiblizné 1,65 miliardy lidi a v roce 2000 to jiz
bylo pfiblizné 6 miliard lidi. Tento nérlst s sebou nese i zvyseni celkovych narokli na Zivot.
To, ze Zemi obyva, oproti diivéj§im dobam, tolik lidi, pak nevyhnuteln¢ vede k tomu, ze

pfirodni zdroje jsou vycerpavany intenzivnéji nez v dobéch fidkého osidleni.

Tato disertaéni prace je zaméfena na oblast ekonomického a celospolecenského hodnoceni
aspektt vystavby domu splitujicich pozadavky na udrzitelny rozvoj. Clovék vétsinu svého
zivota stravi v néjaké formé obydli. Od kocovnych Nomadu, ktefi uzivaji jurty z ptirodnich
materialtl, az po Inuity, kteti uzivaji stavby z kozeSin a pfirodnich materiali a stavby ze
sn€hu, je patrné, Ze ¢loveék vzdy néjakym zplisobem bydli. S bydlenim je pak spojena fada
okolnosti. Napf. to, z jakého materidlu je obydli postaveno, jak je ndro¢né na udrzbu a jak
snadno se da ,,recyklovat®, pfemist'ovat, jak snadna ¢i slozita je jeho vystavba, zda je nutna
znalost specialnich technologii a postupii vystavby, jak snadno jsou dosazitelné materialy

pro vystavbu apod.

4 At uZ Homo Sapiens sapiens (pfed 35-40 000 lety), Homo sapiens (pfed 100-40 0000 lety), Homo Erectus
(priblizné pred 1,6 miliony let), Homo habilis (pfed 2-3 miliony let) ¢i predchadzejici vyvojova stddia (viz Sam-
mis, 2002).

> Tim je mysleno poslednich pdr tisic let.
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V soucasnosti ¢asto skloniovany trvale udrzitelny rozvoj6 je nasledkem dosavadniho zptso-
bu zivota. Jak bylo uvedeno, bézny ¢loveék vétsinu svého Zivota obyva obydli. Reflexi na

trvale udrzitelny rozvoj je pak patrné, Ze i bydleni by mélo spliiovat urcité pozadavky.

V technické praxi v oblasti staveb jsou ¢asto zminovany pojmy jako soucinitel prostupu
tepla, téida reakce na ohen, difuze vodnich par a dalsi. Méné Casto je pak uvazovano o cel-
kové energetické bilanci zastieSujici oblast vystavby. Jedna se napiiklad o energii nutnou
na ziskavani surovin pro vystavbu a transport materiali do mista stavenisté, energii potieb-
nou pro samotnou vystavbu, uzivani stavby a likvidaci (recyklaci) stavebniho objektu. Dale
pak energie nutna na presun uzivateli domu ze stavby do prace, Skoly a za dal§imi spole-
¢enskymi ,,povinnostmi.* Pfirozen¢ lidsky zivot neni jen o urcité energetické efektivité a
Clovek Casto déla i ¢innosti energeticky neefektivni, ov§em z pohledu dlouhodobé hmotné
nemovité investice v podobé obydli je z environmentalniho a spole¢enského pohledu Za-

douci, aby oblast bydleni byla co nejmén¢ energeticky narocna ve vSech svych fazich.

V neposledni fad¢, budeme-1i hovofit o trvale udrzitelném rozvoji v oblasti staveb, ktery se
tyka vystavby Vv nizkoenergetickém, pasivnim ¢i nulovém standardu, je tieba brat v potaz
energetickou naro¢nost na technologicka zafizeni (vyméniky tepla, vzduchotechnika, pou-
Zité stavebni materialy), ktera je Casto také pomérné vysoka. Nicméné tyto technologie,
nutné ke splnéni pozadavkis CSN 73 0540-2:2011 Tepelna ochrana budov, jsou asto ne-

zbytné. Posouzeni celkové bilance se pak ¢asto muze jevit jako ambivalentni.

® v Zékoné & 17/1992 Sb., o Zivotnim prostredi, ve znéni pozdéjsich predpisi v § 6 je trvale udrZitelny rozvoj
definovdn takto: ,Trvale udrzitelny rozvoj spolecnosti je takovy rozvoj, ktery souc¢asnym i budoucim genera-
cim zachovdva moznost uspokojovat jejich zakladni Zivotni potieby a pfitom nesniZzuje rozmanitost pfirody
a zachovava prirozené funkce ekosystému.”
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2 CILE PRACE, HYPOTEZA

Cilem disertacni prace je navrhnout, sestavit a zpracovat kalkulace domu, které maji domi-
nantni materialovou slozku z obnovitelné suroviny (ze dfeva). Dale zhodnotit z ekonomic-
kého pohledu potencidlni prospéSnost pro uzivatele téchto domi a v perspektive trvale udr-
zitelného rozvoje uréit prospésnost v CR a EU, ve smyslu zdkona¢.17/1992Sb., o Zivotnim
prostfedi (v aktudlnim znéni). Vystavba z tzv. alternativnich ¢i obnovitelnych materiali na
ceském trhu zacind mit stale vétsi potencial. Z tohoto pohledu je zajimavy rozvoj vystavby
domu v nizkoenergetickém, pasivnim ¢i nulovém standardu. V soucasnosti o tuto vystavbu
maji zajem predevsim individualni zajemci, ktefi zadaji systémy vyrobki, celé stavby nebo

komplexni feSeni z obnovitelnych materiald.

Pro potieby kalkulace domt bude vytvoien navrh skladeb konstrukei, které¢ budou néasledné
porovnany. Snahou bude, aby jednotlivé konstrukce, resp. ¢asti staveb dosahovaly obdob-
ného soucinitele prostupu tepla, a tim i dané¢ho stupné energetické naro¢nosti domu. Porov-
nani prob&hne jak v roviné stavebni (celkova obestavena plocha), ekonomické (kalkulace),
tak v roviné environmentalni (vazana energie, vazaného CO;). Vychodiskem jednotlivych

komparaci pak bude uréeni rozdild a piip. prospésnosti jednotlivych konstrukei.

Hlavni hypotézou je tvrzeni, ze vystavba z materiald, které potfebuji minimum dodate¢nych
energetickych vkladu, je méné energeticky naro¢na, ma nizsi produkci CO; a je méné fi-
nan¢né naro¢na. Operacionalizace této hypotézy je provedena prostiednictvim kalkula¢nich
a dal$ich nastroju, sméfujicich k vyjadieni celkovych rozdild mezi proménnymi, které byly

definovany v hlavni hypotéze.

Prospésnost je také zhodnocena z poptavkové strany trhu, tedy na zdkladé kvantitativni

analyzy vyjadfeni respondentt.
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3 METODIKA

Metodika této disertacni prace je feSena prostiednictvim empirickych a logickych metod.
Empirické metody budou uzity ve fazich pozorovani, méteni a experimentovani zkoumané
reality. Metody logické pak budou uplatnény formou abstrakce a konkretizace, analyzy a

syntézy a indukce a dedukce zkoumaného tématu.

Prace je zaméfena na studium dosavadnich znalosti v oblasti zkoumani, zahrnujici studium
zdroju zasahujicich do zkoumaného problému. Dale samotné konstruovani modeli proble-
matiky, které povedou k posouzeni rozdilnosti ¢i nuanci. Ziskané vysledky pak budou ana-

lyzovany a hodnoceny na zéklad¢ stanovenych parametrt.

Nejprve je tedy navrzeno sedm typt konstrukci, které maji odrazet realitu z pohledti moz-
nosti vystavby. Tyto konstrukce jsou déle clenény na ¢ast podlah, obvodovych stén a stiesni
konstrukce. Cilem je, aby jednotlivé typy konstrukci mély v jednotlivych ¢astech obdobné
parametry, v tomto piipadé konkrétné soucinitel prostupu tepla. Vzhledem k moznostem
vyrobniho programu vsak nebylo mozné dosahnout stoprocentni shody. Nasledné je vytvo-
fen konstrukéni navrh staveb. Vnitini prostor staveb je jednotny a vnéjsi prostor se lisi
podle tloust’ek jednotlivych konstrukci. Takto sestavené modelové piiklady jsou nésledné
posouzeny z hlediska stavebniho (obestavény prostor), environmentalniho (vazana energie
a vazany uhlik) a ekonomického (sestavené modelové kalkulace vystavby). Vysledky jsou
dale zpracovavany a porovnavany jak co do absolutnich hodnot, tak procentualnich hodnot
a Vv neposledni fad€ 1 z pohledu pomérovych ukazatelii a trapezoidické analyzy. Konecny

vysledek pak vede k vyvraceni, resp. potvrzeni hlavni hypotézy.

Kvantitativni analyza poptavkové strany trhu (subjektivni prospéSnost) sestava z kroka:
tvorba pracovnich hypotéz a hlavni hypotézy, operacionalizace stanovenych hypotéz do
vyzkumného nastroje (dotaznik), sbér dat, vyhodnoceni dat deskriptivni a induktivni statis-

tikou a celkové zhodnoceni.
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4 LITERARNI PREHLED

Nasledujici literarni ptehled ma za cil pojmout okruhy tématiky diserta¢ni prace v o nejuz-
§im kontextu. Tento vybrany literarni prehled je ¢lenén do ¢asti environmentalni, ekono-
mické a stavebni. Samoziejmé jednotlivé oblasti jsou do jisté miry provazany, nicméné i

tak bylo snahou jednotlivé problematiky zaclenit.
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4.1 ENVIRONMENTALNI HLEDISKO

Carter (2007) uvadi, ze environmentalni problematika je soucasti politickych agend n¢kdy
od roku 1960, nicméné konstatuje, ze od tohoto obdobi se véci k lep§imu pfili§ nepohnuly.
Uvadi, ze tzv. ekologicka stopa (naroky lidi vs. schopnost zemé se obnovit) stale roste. En-
vironmentalni véda se zaméiuje na studium a popis vztahu ¢lovéka k Zivotnimu prostiedi a
toho, jak ¢loveék ovliviiuje prostiedi kolem sebe. Mnoho studii je zaméfeno na globalni po-
hled (napf. tzv. globélni oteplovani), jiné studie fesi spiSe lokdlni problémy, které mohou
mit nékdy i globalni dosah. Tato prace se spiSe soustfed’uje na lokalni pohled na stavebnic-

tvi a jeho vliv a propojeni s trvale udrzitelnym rozvojem.

Veber (2007) popisuje environmentalni management ze dvou pohledu, a to jak z pohledu
fizeni dle ISO norem (konkrétn¢ ISO normy fady 14000), tak z hlediska natizeni Rady (ES)
1836/93" v podobé programu Environmental Management Audit Scheme. ISO normy fady
14000 patii mezi celosvétové transparentni dokumenty (v normativnim smyslu), uzivané
jak pro certifikaci podnikovych systémt, tak jako urcity navod pro podnikovou praxi. 1ISO
14000 prosly urcitou genezi od roku 1996 aZ do sou€asnosti. V ¢eském prostiedi je aktudlni
norma CSN EN ISO 14001:2005 (kriterialni norma) a norma CSN EN ISO 14004:2005
(vSeobecné smérnice k systémim, zasadam a podpirnym metodam). Natizeni Rady z roku
1993 pak zastituje formovani narodnich systémi ovéfovani environmentdlniho manage-

mentu v ¢lenskych statech Evropské unie.

Z vyse uvedeného je patrné, Ze oblast environmentalni politiky je definovana jak legislativ-
nim ramcem, tak dobrovolnou certifikaci. Podstatnéjsi vSak je, ze myslenky zalozené na
hospodateni Setrném k zivotnimu prostiedi by mély byt zicastnénymi stranami reflektova-
ny ne z pohledu natizeni, ale spiSe z pohledu dobrovolného a pro podnik a spole¢nost pro-

sp&sného piistupu.

Environmentalni tématiku ze sociologického pohledu fesi naptiklad Vysusil. Vysusil
(2005) uvadi, Ze environmentalni sociologie je zaméfena na zkoumani vztahu spolec¢nosti a
ptirodniho prostiedi a snazi se objasnit, z jakého divodu dochazi k pomyslnému konfliktu
mezi spolec¢nosti a pfirodou. Autor uvadi napiiklad myslenky R. Inglehrta (teorie posmate-

rializace), ktery uvadi to, Ze dosahne-li spole¢nost urcitého stupné materialniho blahobytu,

7 Pavodni natizeni proslo revizi v roce 2001 narizenim Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 761/2001, téZ
oznacovaném jako EMAS II.
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pak se jednotlivci a potazmo spolecnost muze soustfedit na nematerialni hodnoty, coz ve
svém duasledku muze mit vliv na vztah spole¢nosti a zivotniho prostfedi. Toto tvrzeni ma
vSak svoje teoretické i praktické omezeni. Déale Vysusil (2005) uvadi naptiklad tzv. nové
socialni paradigma, kde na zaklad¢ uvédomeéni si nezbytnosti fungujici ptirody spolecnost
sama zasahne, aby doSlo k sebezachovani lidstva. Tento pohled ma také do jisté miry své
limity a vyklad, respektive aplikace nemusi byt jednotna. Kulturni teorie pak odrazi nazo-
rovou orientaci riznych skupin a jemné nuance z pohledu tolerance jedinci vi¢i normam a
vnéjSimu omezeni. Systémova teorie N. Luhmanna popisuje tzv. komunikacni kod jednotli-
vych autonomnich specializovanych subsystémil a rizika nedodrzeni tohoto komunika¢niho
kodu skrze jednotlivé subsystémy. Popisuje naptiklad riziko, kdy subsystém biologicky
zaméieny reflektuje skutecnost pro subsystém ekonomicky zaméfeny. Pokud subsystém
biologicky neptedlozi popis v ekonomickém vyjadieni, hrozi, ze ekonomicky subsystém na
n¢j nebude brat zfetel. Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé subsystémy mohou vychazet
z riiznych principd, nemusi komunikacni kod feSit vSechny nejasnosti. Teorie raciondlni
volby popisuje ovliviiovani rozhodovani jedince z pohledu prospéchu a nutného vynaloze-
ného usili. Vychodiska této teorie v praktické aplikaci miizeme pozorovat naptiklad
Vv oblasti tfidéni odpadt, kdy ve spolecnosti existuji pochody usnadnujici se chovat ekolo-

gicky, tedy prospéch miize byt relativné vysoky a tsili relativné nizké.

Krautova, Librova (2005) uvadéji, ze lidska spotfeba méa dlouhodobé rostouci tendenci, coz
ma podstatny Vliv na pfirodu. Autorky dale popisuji, Zze individualizace dnesni spole¢nosti
ma urcity dopad do polohy environmentalni. Provedly analyzu statistickych dat, podle kte-
rych je patrné, ze vliv individualizace na spotiebu je podstatny. Domacnost jednotlivce tedy
vice zatézuje environmentalni prostfedi (jediny nesoulad byl v poloZce uzivani osobniho
automobilu). Stejné tak byl podstatny socialni status skupin spole¢nosti, kdy domacnosti
jednotlivel v diichodovém véku spotfebovavaji vyrazné méné oproti domacnostem jednot-
livet v produktivnim véku. Zde je vSak otdzkou, jestli se jedna o rozdil zptsobeny piijmo-
vou strankou domdcnosti, nebo zde maji vliv celoZivotni zvyklosti. Pfece jen se da pfedpo-
kladat, ze dnesni domacnosti diichodcti a domacnosti diichodcti dejme tomu za tficet let se
budou lisit, a to nejen v roviné piijmi. Obecné to pak mizeme shrnout tak, Ze racionalizace
¢i Setrnost domdacnosti ve spotiebé se tyka relativné izkého okruhu domdacnosti. Otazkou je,

zda tento vyskyt je dan procesem individualizace, nebo motivaci spotieby.

Trvale udrzitelny rozvoj je v Ceské legislativné zakotven v zdkoné €. 17/1992 Sb., o Zivot-

nim prostedi, ve znéni pozd¢jsich predpist. Zde je tento termin definovan: ,, Trvale udrzi-
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telny rozvoj spolecnosti je takovy rozvoj, ktery soucasnym i budoucim generacim zachovava
moznost uspokojovat jejich zdkladni Zivotni potreby a pritom nesniZuje rozmanitost prirody

¢

a zachovava prirozené funkce ekosystémii. *

Z tohoto pohledu je tedy patrné, Ze je kladen dlraz na ¢asovou perspektivu ¢innosti ¢lové-
ka.

O tématu trvale udrzitelného rozvoje pisi, mimo jiné, Jenicek a Foltyn (2010) ve své publi-
kaci Globalni problémy svéta v ekonomickych souvislostech a také Musil (2009) v publi-
kaci Globalni energeticky problém a hospodarska politika: Se zaméfenim na obnovitelné

zdroje.

Abanda a kol. (2014) se ve svém ¢lanku Measuring the embodied energy, waste, CO, emis-
sions, time and cost for building desingn and construction zaméfuji na problematiku vy-
stavby pii zohlednéni naro¢nosti na tzv. vazanou energii a emise CO,. Autofi uvadéji, ze je
obecny tlak vlad na snizovani environmentalniho zatizeni zptisobeného ¢lovékem, které ma
vliv na klimatické zmény. Dale uvadéji, ze je vzdy potieba zohlediiovat nejen spotiebova-
nou energii a CO, produkovany v ramci té€Zby stavebnich materiald, jejich zpracovani, do-
pravy a pii samotné vystavbé, ale i v ramci provozu budovy. Z toho divodu je tieba postu-
povat pii navrhu staveb tak, aby byly pouzity odpovidajici materialy, které zajisti potiebné
vlastnosti budovy a stejné tak i technologie a postupy vedouci ke stejnému cili. Ve vyse
uvedeném ¢lanku se také mizeme docist, Ze vétSina nastroji pouzivanych k méteni vazané
energie, odpadll a emisi CO> jsou zaloZeny na empirickych studiich a vyuzivaji kvantitativ-
ni metody. Toto Abanda a kol. povazuji za stézZejni, ovSem podotykaji, Ze je tiecba posuzo-
vat stavbu (proces 1 vysledek procesu) individudlné a zohlediiovat 1 drobné nuance. Dale

uvadi ptehled vypoctovych modelli, mezi které patii modely:
- PLCA - process life cycle assessment®
- IOLCA - input-output life cycle assessment®
- HLCA - hybrid life cycle assessment®

Autofi ¢lanku pak ptichdzeji s vlastnim modelem, ktery je implementovan do tzv. soustavy

BIM (Building Information Modeling™), ¢imz je mozné Fesit problematiku nakladd, asu,

¢ Hodnoceni procesu Zivotni cyklu.
? Hodnoceni vstupdi a vystupd Zivotniho cyklu.

10 v . = .
Smisené hodnoceni Zivotniho cyklu.
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odpadii, CO, a dalsi. Pro vyménu informaci je uZit ,,jazyk gbXML'. Tento model je zob-

razen na nasledujicim obrazku.

TN T

N gbXML ( ) BIM software
Databaze
Zivotniho
cyklu
- ™~ Integrovany model pro vazanou energii, CO2, naklady a Integrovany
\-.___ __./ odpady zasuvny modul
Databaze (plug-in) modelu
stavebnich
L~ metod ~
Databaze
f,m:zgmh Odhad vazané Odhad odhad odhad 7akladni CAD
@ N a provozni nakladd na co2 odpadu software
~— energie cely Zivotni
Databaze prvka cyklus
a pracovnich
polozek

- /

Obrazek 1 Architektura systému (Abanda a Kkol.; 2014; pFeloZeno autorem)

Autofi pak shrnuji, ze jimi navrzeny model ma umoznit zlepSeni podminek architekti,
designért, projektantd, staviteli a dalSich dotenych 0sob pii realizaci vystavby zohlednu-

jici naroky na vazanou energii, emisi CO;, a na environment jako takovy.

Dale Abanda a kol. (2014) ve svém dalsim ¢lanku Embodied Energy and CO, Analyses of
Mud-brick and Cement-block, uvadéji, ze pii t€Zbé surovin a vystavbé budov dochazi
k tomu, Ze je spotfebovavana vazana energie a produkuje se oxid uhli¢ity (CO,), coz mize
mit negativni dopad na zivotni prostfedi. Je vhodné tedy volit takové materialy a technolo-
gie, které zajisti pozadované vlastnosti budovy, ale stejné tak jsou Setrné k Zivotnimu pro-
stiedi. Clanek je zaméfen na vystavbu v Kamerunu, kde byly porovnavany budovy
Z cementovych tvarnic a z nepalenych hlinénych cihel. Pro samotnou analyzu byl pouzit
vypocet vazané spotiebované energie a uhliku a stejné tak ovétovaci analyzu byla provede-
na pomoci BIM modelu (viz vySe). Autofi zjistili, Ze vdzana energie pro diim z nepalenych
cihel dosahuje hodnot 2007,8 MJ/m? a 228,03 kg CO,/m® Hodnoty pro dim
z cementovych tvarnic dosahovaly vyse 3065,51 MJ/m? a 396,7 kg CO,/m?. Srovnani domil
z nepalenych cihel a z betonovych tvarnic tedy vychazi v neprospéch cementovych tvéarnic,

kdy pro oblast vazané spotfebované energie je hodnota 1,5 krat vyssi a pro oblast vazaného

™ vyuzivd digitdiniho modelu budovy, ktery slouZi k vyméné informaci v rémci stavebniho procesu, tedy od
ideologického zaméru, ndvrhu projektu, samotné vyroby, vystavby a pouZivani stavby.
2 Green Building XML.

21



spotfebovaného CO; je hodnota vyssi 1,7 krat. Dle autorti neni mozné tento vysledek zcela
zobecnit, nicmén¢ 1 tak naznacuje materialovou a technologickou rozdilnost, ktera by méla
byt v ramci vSech ¢asti zivotniho cyklu stavby zohlednéna. Dale také uvadi, ze prufezem
vSech metodik stanoveni vazané energie a uhliku je mozné dosahovat relativné odliSnych
vysledkti. Tento rozdil mize byt dan rozdilnosti vypocetnich metod, okrajovymi podmin-

kami, rozdily stavebnich materiald, technologii apod.

Zivotni cyklus
stavby

likvidace
realizace

projektovani

Faze vystavbového projektu

[ Zamér J
I’-( Projektovani J

- LRH”HCILJF Utivﬁnjﬁ '

Obrazek 2 Zivotni cyklus stavby (Hatkajlova, 1998)

Bribian a kol. (2011) ve svém ¢lanku Life cycle assessment of building materials: Compa-
rative analysis of energy and environmental impacts and evaluation of the eco-efficiency
improvement potential uvadi, Ze stavebni primysl pouziva velké mnozstvi surovin, které
také zahrnuji vysokou spotiebu energie. Vybér materiald s vysokym obsahem vazané ener-
gie znamena pocate¢ni vysokou Uroven spotieby energie (faze vyroby budovy), ale také
svym zpusobem urcuje budouci spotiebu energie, ke které dochdzi pii vytapéni, vétrani a
klimatizaci apod. Autofi provedli analyzu Zivotniho cyklu pro nejvice pouzivané bézné i
»ekologické stavebni materialy. Toto porovnani ma vést k tomu, aby bylo mozné budovy
navrhovat v tzv. ekodesignu, tedy vytvaret takové architektonické a technologické feseni,
které neuSkodi samotnému névrhu a pfedstave investora, ale stejné tak zivotnimu prostiedi.
V ¢lanku se hovoii nejen o vystavbé novych budov, ale také o sanaci budov stavajicich.
Ve ma vést k tomu, aby byly podporovany nejlepsi dostupné techniky a inovace ve sta-
vebnictvi. Pro vétSinu materidld analyzovanych ve vySe jmenované praci, byl posuzovan

22



dopad ve sttednédobém horizontu. Ziskanéd data naznacuji, Ze se jedna o 20 az 30% vyssi
dopad nez podle dat ziskanych v jinych studiich. Tyto rozdily jsou zfejmé zptisobeny v §ir-
Sich mezich systému uvazovanych v jejich studii a dalSich hypotézach tykajicich se metody
posuzovani zivotniho cyklu. Autofi uvadéji, ze je dulezité rozsitit, upravit a harmonizovat
stavajici databaze zasob stavebnich materialii. Pro usnadnéni tohoto tkolu, by mély vetejné
instituce naléhat na vyrobce materialli, aby pouzivali tzv. eko znacky (napi. Environmen-
talni prohlaseni o produktu, ISO apod.), které jsou ovéfovany nezavislymi subjekty, které
poskytuji standardizované informace. Toto by pak mohlo podnécovat soutéz mezi vyrobci
materiald, a to by mohlo vést k zavadéni ekologicky efektivnich produktti na trh. Zaroven
je v praci uvedeno, Ze v soucasné dobé je pii demolici budov, které jsou na konci své zivot-
nosti, velmi obtizné oddé€lit rizné materialy a vétSina materialu tak skonci na skladkach
nebo ve spalovnach. Autofi navrhuji, ze by bylo vhodné iniciovat podstatnou zménu ve
stavebnictvi, kdy by budovy byly montovany pomoci Sroubovych a dalSich typu relativné
rozebiratelnych spoji. Toto pfirovnavaji k automobilovému primyslu, kdy vozidlo je moz-
né po skonceni jeho Zivotnosti rozebrat na jednotlivé konstrukéni celky a soucésti a stejné

tak je mozné oddélit rizné materialy, které je mozné recyklovat a znovu pouzit.

Dale je v praci uvedena vySe primarni energie na vyrobu materidlti potiebnych na vystavbu
1m?a vyse emisi CO; spojenych s vyrobou materiali potfebnych pro vystavbu 1 mZ. Pro-

centualni zastoupeni je uvedeno na grafech nize (Graf 1, Graf 2)

Dfevo PVC Ostatni
1,5% 8.8% Keramika
Aditiva i 21,5%
4,0%
Hlinik
7,7%
Betonové
prefabrikaty
2%
Stérk Ocel
3,5% 25,5%

Vapno /" coment

3,0% 11,7%

Graf 1 Vy3e primarni energie na vyrobu materialii potfebnych na vystavbu 1 m? hrubé podlahové plochy (Bribian
a kol (2011); pi‘eloZeno autorem)
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Aditiva Drevo
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Hiinik 5% 5,0%
2,3% Keramika
20,3%
Betonové
prefabrikaty
2%
Stérk
29% Ocel
’ 18,7%

Cement

30,3%

Graf 2 Vy3e emisi CO, spojenych s vyrobou materilii potiebnych pro vystavby 1 m? hrubé podlahové plochy
(Bribian a kol (2011); pFeloZeno autorem)

Fay a kol. (2000) publikovali ¢lanek Life-cycle energy analysis of building: a case study, ve
kterém fesi energetickou analyzu Zivotniho cyklu. Ve svém ¢lanku vysvétluji nékteré teore-
tické otazky spojené s analyzou energetického Zivotniho cyklu a fesi pfipadovou studii
v Australii zaloZzenou na zminéné analyze. Autofi napfiiklad zjistili, Ze dodatecna tepelna
izolace zlepsila Zivotni cyklus jen o mélo. Déle se dovidame, Ze hodnoceni prostfednictvim
zivotniho cyklu mize poskytnout informace o dosazeni rovnovahy mezi vdzanou energii a
provozni energii S ptihlédnutim k ocekavané zivotnosti budovy, dale dopady oprav a rekon-
strukci v riiznych fazich zivota. Pokud je provozni energie snizena napt. zménou zivotniho
stylu uZivatele, stale mize vdzana energie podstatné zasahovat do environmentalni naro¢-
nosti budovy apod. Autofi také uvadi, Ze je mozné dosdhnout nulového standardu budovy
(z hlediska provozu), ovSem vzdy je tieba zohlednit i vazanou energii, svym zpusobem 0b-
sazenou v pouzitych materialech. Energie je soucasti SirSi problematiky udrzitelnosti, coz
obsahuje i vycerpavani neobnovitelnych zdroju, znecisténi pfirody z vyroby a dopravy,
spolu s u¢inky socialni a ekonomické nespravedlnosti. Kromé toho se autoti domnivaji, ze
nova vystavba neni vzdy tim nejlepSim feSenim. Rekonstrukce stavajicich budov mize na-
bidnout zna¢né snizeni vazané spotiebované energie a také financni Gspory a vyssi celko-
vou uc¢innost budovy. U budov se mohou objevovat konstrukéni chyby, neefektivni plano-
vani vzduchotechniky a stinici techniky, coz pfedstavuje pfilezitosti pro rozvoj optimali-
zacnich strategii. Dal$i moznosti pfedstavuji nahrady vysoce energeticky naroénych materi-
ali materialy nizko energeticky naro¢nymi, snizeni stavebnich odpadu, opétovného pouziti

Jiz pouzitych vyrobkil, pouzivani produktl s vysokym obsahem recyklovanych materiala
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apod. Autofi uvadgji, ze je samoziejmé zapotiebi dalsi vyzkum k uréeni potencialnich pfi-

nosu téchto strategii pii specifickych okolnostech.

Dale se environmentélni problematikou zabyva naptiklad Hammond a kol (2008) ve svém
¢lanku Embodied energy and carbon in construction materials®®, Haynes (2013) ve svém
¢lanku Embodied Energy Calculations within Life Cycle Analysis of Residential Buil-
dings'*, McHendry a kol. (2013) publikovali ¢lanek s nazvem The Embodied Energy and
Carbon of Passive House™ a Milutiene (2010) &lanek House Embodied Energy and Zero

Energy Building Concept*® apod.

B Vidzand energie a uhlik ve stavebnich materidlech.
“ Vypocet vdzané energie analyzou Zivotniho cyklu bytovych domd.
> Vidzané energie a uhlik pasivniho domu.

16 . . . ’ . , P
Vidzand energie domu a domy s nulovym energetickym pojetim.
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4.2 EKONOMICKE HLEDISKO

Ekonomickou oblast fesi napiiklad Kalousek, Lenoch (2009) ve svém clanku s nazvem
Porovnani porizovacich cen dievostaveb a zdénych domii v CR. V tomto svém ¢lanku popi-
suji soucasny stav, kdy stavebni vyroba dievostaveb v CR dosahuje relativné nizké trovné
— 4 %. Odkazuji na to, ze v dalSich statech dosahuje zastoupeni dievostaveb v celkové pro-
dukeci staveb casto od 10 do 80 %. V ¢lanku jsou statisticky zpracovany vefejné piistupné
informace o pofizovacich cendch od Ctyficeti firem plsobicich na ¢eském trhu. Stavby byly
rozdéleny do riznych velikostnich kategorii obestavéného prostoru (do 400 m?®, 401 - 600
m?®, 601 - 800 m*, 801 - 1000 m*® a nad 1000 m®). Mezi podstatné parametry, které autofi
resili, patfila: zastavéna plocha, cena stavby na kli¢, uzitna plocha, cena projektu, obytna

plocha, cena hrubé stavby, obestavény prostor. Vysledky srovnani byly nasledujici:

,,Podle parametru cena / uzitnd plocha vychazi cena hrubé stavby a tim i cena stavby na
klic u drevostavby velikostni kategorie do 400 m® obestavéného prostoru vysSi nez u zdené
stavby. Podle parametru cena / obytna plocha vychazi drevostavby levnéji nez zdené stav-
by, pouze u ceny stavby na klic bez ceny hrubé stavby na m? obytné plochy
u velikostni kategorie 801 — 1000 m® je cena skoro vyrovnand. Podle parametru cena / obe-
stavény prostor vychdzi dievostavba levnéji, pouze u velikostni kategorie 801 — 1000 m?
Jjsou drevostavby drazsi. Cena hrubé stavby drevostavby na m® obestavéného prostoru je u
velikostni kategorie do 400 m® a u velikostni kategorie 801 — 1000 m® VYS$Si nez u zdené
stavby. Cena drevostavby na klic¢ bez ceny hrubé stavby na m® obestavéného prostoru je u
velikostni kategorie 801 — 1000 m® také vyssi nez u zdéné stavby. Podle parametru cena /
uzitnd plocha a podle parametru cena / obestavény prostor vychdzi drevostavby nejlevnéji
oproti zdénym stavbam u velikostni kategorie 401 — 600 m*, Ize to vysvétlit tim, Ze zde, v
oblibené a casté velikostni kategorii, se snazi vyrobci a dodavatelé drevostaveb specializo-
vat a nabidnout nejvyssi cenovou konkurencni vyhodu oproti zdénym stavbam. Drevostav-
bam se nejobtiznéji konkuruje oproti zdénym domiim u velikostni kategorie do 400 m>, die-
vostavby se tento problém snazi Castecné resit vyraznym zvySenim podilu obytné plochy
oproti uzitné plose téchto domii, a tim tak snizi cenu na m? obytné plochy. Drevostavby se
snazi snizovat ceny na obytnou plochu zvysenim podilu obytné plochy oproti uzitné plose
domit u vsech velikostnich kategorii rodinnych domii. ““ Je tedy patrné, Ze porovnanim ceny

a uzité plochy, resp. obestavéného prostoru pro riazné typy konstrukci miize slouzit nejen ke
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vzdjemnému porovnani jednotlivych typt konstrukci, ale také k urcitému posouzeni ,,nasta-

veni“ trhu, tedy stfetu poptavky a nabidky.

Cena hrubé stavby na m’ uZitné plochy

12000
16 000 |
14 000 |

12000 |

Ké/

aooo | B Zdéné stavby
& 000 |
4000 |
2000 |

do 400 m* 401-600 m* &01-B00 m* 801-1000 m* nad 1000 m?

Velikostni kategorie dle cbestavéneho prostoru

Obrizek 3 Graf ceny hrubé stavby na m? uzité plochy (Kalousek, Lenoch, 2009)
Obdobn¢ je mozné vyuzit informaci Fikara (2009), jenz uvadi orienta¢ni ceny rozpocto-
vych ukazatell stavebnich objekti dle mérnych jednotek objektti — budovy pro bydleni.
Z dtivodl kompatibility s pfedchozimi autory byly uzity daje z roku 2009. Fikar uvadi, ze
budova zdén4 z cihel, tvarnic a blokii dosahovala cenu 4750 K& za m® obestavéného prosto-
ru, zatimco budovy dfevéné a na bazi dfevni hmoty dosahovali cen 6500 za m® obestavéné-
ho prostoru. Fikar (2014) pak uvadi stejné ukazatele, ov§em pro rok 2014. Z téchto hodnot
je patrné Ze doslo k mirnémi poklesu cen, ovSem pomér zistava relativné stejny. Budova
zdéna z cihel, tvarnic a blokil dosahovala cenu 4700 K& za m® obestavéného prostoru, za-
timco budovy dievéné a na bazi dievni hmoty dosahovali cen 6400 za m® obestavéného
prostoru. Celkovy piehled cen rozpoctovych ukazatelli stavebnich objektii dle mérnych

jednotek objektii (budovy pro bydleni) pro rok 2014 (II. pololeti) je uveden v nésledujici

tabulce.
Tabulka 1 Budovy pro bydleni (Fikar, 2014)
Svisla nosna konstrukce Mérna jednotka K¢
Zdéna z cihel, tvarnic a blokl m? obestav. prost. 4700
Monoliticka betonova ty¢ova m? obestav. prost. 7200
Monoliticka betonova plosna m? obestav. prost. 6100
Montovana z dilct beton. plosnych m? obestav. prost. 5050
Drievéna a na bazi dievni hmoty m? obestav. prost. 6400
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Grmela (2011) ve svém ¢lanku Nizkorozpoctovy pasivni ditm z prirodnich a recyklovanych
materialii popisuje problematiku vystavby budov z uvedenych materiald, a to jak z pohledu
technického, tak ekonomického, socidlniho a ekologického. Clanek aplikuje obecna a empi-
ricky ziskana fakta na konkrétni projekt vystavby rodinného domu. Celkova koncepce
piedstavuje individualizovanou vystavbu pfi zapojeni mistni komunityl7. Geneze autorovy
myslenky za¢ind demolici a recyklovanim stavajiciho domu z nepalenych hlinénych cihel
(tzv. veprovic), pokracuje naslednou tvorbou domu nového pii maximalnim vyuziti stavaji-
cich stavebnich materiald, pouzitim stavebnich materidlli z blizkého okoli apod. Stavba
probihala svépomoci, resp. s minimalnim zapojenim stavebnich firem a femeslnik. Eko-
nomicka hlediska stavby svépomoci shledava autor hlavné v oblasti dafiové (zdanéni pra-
ce). Cena takto provedené stavby dosahuje vyse piiblizné 9 000 K¢ na metr ¢tvereéni uzitné
plochy, coz, jak autor uvadi, v porovnani s konvenéni vystavbou je vyrazn& nizka &astka'®.
Navic pii vyuziti statni podpory (Zelena usporam) se tato ¢astka muze jeste snizit (cca 5 tis.
K&/m? uzitné plochy). Celkové cena stavby popsané v ¢lanku je 811 870 K¢ (stavba ma 90
m? uZitné plochy). Autor environmentadlni problematiku popisuje spiSe obecné a ¢lanek
neobsahuje konkrétni udaje k vazané energii a vdzanému uhliku, nicméné dle popisu vyro-
by, postupu praci a pouzitého materialu je patrné, Ze tyto veli¢iny by dosahovaly relativné

nizkych hodnot.

Ziegler (2012) se ve své praci zabyva cenovymi kalkulacemi. Resi nékolik cenovych vari-
ant pomoci pfecenovani ptivodniho rozpoctu. Autor fesi konkrétni projekt nizkoenergetic-
kého rodinného domu. K ocefiovani pouziva dat od spole¢nosti URS Praha as.’’ a RTS
Brno a.s.?’ Prace obsahuje shrnuti potfebnych pojmi uzivanych v dané oblasti®! a samotné
feSeni nastolené problematiky. Autorova vzorova stavba je ,,jednoduchy kubus obdélniko-
vého piidorysu se sedlovou strechou. *“ Na tuto stavbu navazuje ,, pristavba se vstupni casti a
garazi, ktera ma plochou strechu.” Budova je zhotovena sténovou zdénou konstrukci

Z palenych dérovanych cihel. Autor uvadi, Ze rozpocCty se sestavaly z hlavni stavebni vyro-

Y Autor uvddi, Ze , Vedle pFdtel a pFislusnikd rodiny zde pracovali absolventi tesafského rekvalifikaéniho kurzu
pracovniho uradu, nezaméstnani Romové, v radmci terapie drogové zavisli, pro relaxaci a ze zdjmu o nové
stavebni postupy i manaZeri stavebnich firem, studenti, Cerstvi absolventi vysokych skol pred ndstupem do
prvniho zaméstndni”.

8 Autor uvddi cenu konvenéni vystavby cca 20 aZ 25 tisic K& na m’ uzité plochy.
19 Program KROS.
20 Program BUILDpower.

2 Napr. cena, ndklady, rozpocet, stavebni zakdzka, stavba, rozvaha, vykaz ziski a ztrat, cash flow apod.
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by (HSV), pfidruzené stavebni vyroby (PSV) a vedlejsich rozpoc¢tovych nakladi (VRN).
Pivodni rozpocet dosahoval hodnot pro hlavni stavebni vyrobu necelych dva a ptl milionu
K¢, pro ptidruzenou stavebni vyrobu necelych 3,8 milionu K¢ a vedlejsi rozpoctové nakla-
dy dosahovaly necelych 120 tisic K&. Uprava pivodniho rozpoétu byla provedena prostied-
nictvim programu KROS. Upravou pak do§lo ke zmé&n& HSV, PSV a VRN. Hlavni stavebni
vyroba dosahovala hodnoty necelych 2,5 mil K¢, vedlejsi stavebni vyroba necelych 3,5 mil
K¢ a vedlejsi rozpoctové naklady dosahovaly necelych 114 tisic K¢. Témito zasahy tedy
doslo k ponizeni piivodniho rozpoctu o ¢astku necelych 200 tisic K¢. Autor také provedl
upravu puvodniho rozpoctu v programu BUILDpower. Opét celkova kalkulace obsahovala
Casti hlavni stavebni vyroba, pomocna stavebni vyroba a vedlejsi rozpoctové naklady. Cel-
kové naklady po upravé pro hlavni stavebni vyrobu dosahovaly vyse necelych 2,52 milionu
K¢, ptidruzena stavebni vyroba necelych 3,8 milionu K¢ a vedlejsi rozpoctové naklady 120
tisic K¢&. Toto nové prepocitani tedy vedlo k navySeni oproti pivodnimu rozpoctu o nece-
lych 216 tisic K¢&. Dale pak jsou porovnavany nejen kalkulované ceny, ale i skute¢na faktu-
rovana cena, ktera je o 150 tisic K¢ vyssi nez puvodni rozpocet. Uvedené rozdily vedly
autora k posouzeni, z jakého duvodu jsou v uvedenych rozpoctech takové rozdily. Mozné
vysvétleni shledal ve vlivu cenovych hladin a také v oblasti vyrobni rezie, spravni rezie a
kalkulovaném zisku. Shledal, Ze program BUILDpower dosahuje hodnoty 42 % pro vyrob-
ni rezii, 17 % pro spravni rezii a 9 % pro zisk. Program KROS pak dosahoval 49 % pro
vyrobni rezii, 26 % pro spravni rezii a 20 % pro zisk. Uvedené rozdily jsou tedy vyrazné.
Autor také shledal rozdilnou logiku vypoctu nékterych parametra a rezii a navrhl modulaci
téchto veli¢in, vedouci k bliz§imu srovnéni. Tyto upravené rezie pak opétovné aplikoval do
pfecenénych rozpoctl. U programu KROS doslo ke sniZeni ceny o necelého pil milionu
K¢, u programu BUILDpower o necelych 600 tisic K¢. Autor také zpracovava problemati-
ku vykazu zisku a ztrat, dalsi cenové Gpravy v podobé zmény mezd apod. Shrnuje, Ze mezi

vvvvvv

nomick3 situace stavebni spolecnosti na trhu a o¢ekavany hospodaisky vysledek a zisk.

Vostréil (2014) se ve své praci zabyva cenou pozemnich staveb. Prace obsahuje obecné

pojmy23, historii cen ve stavebnictvi®*, druhy cen stavby, stanoveni cen staveb apod. Sa-

%2 Stavebni firmy mohou uzivat cenovou databdzi jednotlivych spolecnosti poskytujici kalkulaéni programy, je
vSak na nich, zda ceny budou plné akceptovat, nebo zda je upravi dle svych konkrétnich podminek. Stejné tak
mohou byt rozdily jednotlivych parametri programd, jak jiz autor nastinil.

» Napf. druhy pozemnich staveb.
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motné experimentalni Setfeni je zaméfeno na tvorbu polozkového rozpoctu stavebniho ob-
jektu prostfednictvim programu BUILDpower a ocenénim prostfednictvim programu NE-
MExpress®®. Autor se zam&fil na skladovaci halu tvofenou Zelezobetonovym montovanym
skeletem, oplasténym kovovymi kazetami vyplnénymi teplenou izolaci. Cenu za objekt
celkem v¢etné¢ DPH stanovil autor prostiednictvim programu BUILDpower, a to ve vysi 18
128 milionu K& (cena obestaveného prostoru = 2 492 K&/m®). Ocenéni prostrednictvim
programu NEMEXxpress vedlo ke stanoveni ¢astky 20 025 milionu K¢ (pro lokalitu Brno
Slatina)® a 31 505 milionu K& (pro lokalitu Brno Zaboviesky)®’. Vostréil (2014) pak shrnu-
je, ze: ,, Konecné ceny stanovené rozpoctem a ocenénim se pomerné lisi, protoze je diilezité
zvolit spravny kalkulacni program pro urceni ceny ve spravnou dobu Zivotniho cyklu stav-
by. “ Dale uvadi, ze ,, pred vystavbou ¢i v prubéhu je na misté stanoveni rozpoctu, naopak v
dobé uzivani stavby je vyuzivan program pro ocenéni, ktery navic zohlednuje umisteni sta-
vebniho objektu, jeho stav, vybaveni a dalsi faktory.“ Z uvedeného textu je tedy patrné, ze
je vzdy tfeba posuzovat, za jakym ucelem je stanoveni ceny stavby realizovano. Rozdilny
ptistup tedy mlze byt v piipadech, kdy zainteresované osoby chtéji jen porovnavat stavby

mezi sebou, chtéji provadét vystavbu apod.

Autorka Ticha (2005) ve své praci Systémy a modely podporujici rozhodovani o cené sta-
vebniho dila tesi problematiku staveb, jejich nazvoslovi®, Zivotniho cykluzg, dokumenta-
ce® a dali. Dale se zabyva cenou z pohledu vyvoje a pojeti v ekonomii®!, ceny v eské

ekonomice®, ceny ve stavebnictvi® i samotné ceny stavebniho dila**. Autorka také Fesi

'V qutorem publikovaném grafu hodnot stavebnich praci (1994-2012) je patrné, Ze od roku 1994 je znatelny
rast, kromé let 97/98 a od roku 08 — z makroekonomického pohledu je patrny vliv hospoddriskych recesi
(pozn. autora).

» od spolecnosti Pluto-Olt.

% Cena obestaveného prostoru =2 752 Ke&/m’.

%’ Cena obestaveného prostoru =4 331 K&/m>

%8 Zdiiraznit je mozné procesni a vécny pohled na stavbu.

? Autorka definuje Zivotni cykly projektu stavby, majetku a Zivotni cyklus ¢innosti spojené s uZitim stavebniho
dila.

* Autorka popisuje dokumentaci technickou (vykresovou a textovou) a cenovou, jeZ jsou uZity ve fazi predin-
vesti¢ni, investicni, provozni a likvidaéni. Vyhldska ¢. 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb

1 Uvédi objektivni a subjektivni pohled na cenu, a mozZnosti jejich urceni ndkladovym zplsobem a v ramci
trhu.

32 .. . . , . vsgs 2 . v . cevy v s P vsgs _ 2
Definuje sjednané (smluvni, které se fidi zdkonem o cendch) a vytvorené (zjisténé, které se ridi zakonem o
oceriovdni) ceny.
33 v e s v v s . ,
Ocenovdni ve stavebni vyrobé a oceriovdni staveb a nemovitosti.

* Tu ovlivriuji dle autorky vnitini a vnéjsi faktory, &as (staticky a dynamicky) apod.
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rozhodovani a informace, které jsou pottebné pro rozhodovani, a samotné rozhodovani o
cené stavebniho dila®. Podstatnou &asti jeji prace jsou také systémy na podporu rozhodo-
vani*®, specifika¢ni systémy®’ a cenové systémy®. A v neposledni fadé se zabyva modely,
konstrukci vhodného typu modelu®, cenovymi modely®’, modely vyvoje cen stavebnich
materialti, modelovanim cen stavebnich dél v odvétvi stavebnictvi, modelovanim cenovych
ukazateld majetku v izemi a dal$i. Podpirnym prostfedkem pfi sestavovani jeji prace (mys-
leno modeld, analyz apod.) byl program KROS, kancelafsky balik od spole¢nosti Microsoft
a program MATLAB. Autorka zdiraznuje, zZe je tfeba k projektu vystavby pristupovat indi-
vidualné a vzhledem k zainteresovanosti fady pracovniki je podstatnd i efektivni vyména
informaci. Prace obsahuje i fadu konkrétnich feSeni nastalych problémt, které vznikly

V ramci praxe.

s Vyuzivaji se metody intuitivni, empirické a exaktni (ty vyuZivaji kvantitativni modely, prognézovdni apod.).
* Uvddi statické a dynamické, specidini a univerzdlni; popis systému tvrdy a mékky apod.
¥ Napr. volba tridiciho znaku, tridéni vécné, casové, oblastni; klasifikace stavebnich dél (CZ-CC), klasifikace

stavebnich objektu (JKSO, tridnik stavebnich konstrukci a praci (TSKP), standardni klasifikace produkce (SKP),
Spolecny slovnik verejnych zakdzek (CPV) a dalsi.

* Zdroje informaci pro: materidly (vyrobci, prodejci...), mzdy (CSU, podnik, trh...), stroje (podnik, konkurence,
pronajimatelé...), jednotkové ceny (individudlni kalkulace, konkurence) a ostatni poloZky.

3 Deskriptivni (dosavadni jevy a procesy), prediktivni (pravdépodobnd budoucnost), normativni (poZadovand
budoucnost); popisné, prognostické, optimalizacni.

0 Nejeastéji optimalizaéni a prognostické.
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4.3 STAVEBNI HLEDISKO

Stavebni pohled této disertacni prace se zamétuje hlavné na materidlovou a konstrukéni
podstatu staveb. Stavby pro bydleni je mozné vyrabét z fady materidll — at’ uz ptirodné
obnovitelnych ¢i neobnovitelnych (¢asto i obtizn¢ recyklovatelnych). Stejné tak z hlediska
energie potiebné na vytapéni je mozné definovat ruzné typy staveb, resp. staveb o rtizné

materialové a konstruk¢éni zakladné.

Dle Hajka (2007) je mozné stavby z pohledu technologie vystavby ¢lenit na stavby s dieve-
nou konstrukci, konstrukci z kamene, keramickych materialti, betonové konstrukce, kovové

konstrukce apod. Dale je mozné uvést konstrukce na bazi slamy a na bazi hliny.
Drevéné konstrukce

Dievéné konstrukce mohou byt sestaveny, jak uvadi napt. Havifova (2006), z hranéného a
deskového feziva, lepené z hranéného feziva a dfevénych lamel a konstrukce na bazi dieva

(napf. aglomerované materialy, preklizky apod.).

Dievni hmota je uzivana lidstvem pro rizné ucely jiz po tisice let. Zprvu fungovala nejvice
jako stavebni material, material pro vyrobu nastroju a jako palivo. Pro tyto ucely setrvalo

uziti dfeva az do soucasnosti. Ovsem ,,moderni* ¢loveék jiz uziva dalSich technologii pro

zpracovani dievni hmoty. Od tvorby feziva az po tvorbu dezintegrovanych materiald.

Rezivo je v soudasnosti jednim z nejvice vyrabénych materialtl z dfevni hmoty. Rezivo je
vyrabéno z riznych druht diev. Z listnaté suroviny, z roztrousen¢ pérovité a kruhovité po-
rovité listnaté dievni hmoty. Parametry feziva jsou definovany napftiklad v téchto normach:
1. CSN EN 844-12 Kulatina a fezivo - Terminologie - Cast 12: Dodateéné terminy a
rejstiik
2. CSN EN 844-2 Kulatina a fezivo - Terminologie - Cast 2: Obecné terminy pro kula-
tinu
3. CSN EN 844-3 Kulatina a fezivo - Terminologie - Cést 3: Obecné terminy vztahuji-

ci se k fezivu

4. CSN EN 844-5 Kulatina a fezivo - Terminologie - Cast 5: Terminy pro rozméry ku-
latiny
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5. CSN EN 844-6 Kulatina a fezivo - Terminologie - Cast 6: Terminy pro rozméry fe-

ziva

Havitova (2006) uvadi, ze fezivo je také mozné riznymi technologiemi spojovat (lepenim,
propojenim koliky atd.), a vytvaret tak masivni velkoplo$né materialy, pfipadné nosniky

casto velkych rozméra. Jedna se pak o lepené lamelové dievo, KLH panely a dalsi.

Dievni hmota (zbytky z vyroby, pfip. recyklaty) je také Casto tzv. dezintegrovana (roztiis-
kovana, rozméInéna) na rizné velké Castice a z téchto Castic je pak riiznou technologii (su-
chou, mokrou) vyroben velkoplo$ny material o rizné hustoté (objemové hmotnosti). Dezin-
tegrace na miniaturni castice (vldkna) slouzi k vyrobé dievovléknitych desek (DVD),
sadrovlaknitych desek a dalSich. Jestlize jsou astice vétsi, slouzi k vyrobé dievottiskovych
desek (DTD), cementotiiskovych desek apod. Ur¢itou samostatnou kapitolou jsou pak OSB
desky. Tyto desky se skladaji zpravidla ze tii na sebe kolmych vrstev dezintegrované dievni
hmoty. U OSB desek vSak dfevni hmota neni ve formé& vlaken ¢i ttisek, ale ve form¢ rizné
dlouhych dievnich past (paskii). Dfevni hmotu je také mozné loupat ¢i krajet a vyrabét
dyhu. Naslednym slepenim dyh je mozné vytvorit preklizku. Ptirozené existuje velké
mnozstvi druht pieklizek. Dyhu je také mozné stfihat na rizné rozmérné pasky, které jsou
pak nasledné¢ k sobé lepeny (riiznymi lepidly a technologiemi) a vzniké tak material nazy-
vany Parallam (nosniky) ¢i Intrallam (desky). Dezintegrovanou dfevni hmotu je také mozné

vyuzit jako tzv. dfevni vinu, izola¢ni desky z dievniho vlakna apod.

Jak je patrné, dievni hmotu je tedy mozné roziezat, roztiiskovat, rozvlaknit, rozkréjet, roz-
loupat, rozstipat (Sindele — stfeSni krytina) ¢i jinak dezintegrovat. Nasledné je mozné drevni
hmotu pouzit v ziskané podobé¢, pfipadné ji néjakym zplisobem opét spojit, pridat rizné
dfevo ochranujici latky (retardéry hoteni, ochranu proti Skiidciim,... ) a dal$i materidly
k ziskani vyrobku pozadovanych vlastnosti a tvaru. V nékterych pfipadech je dfevni hmota
vyuzivéana ve svém ptirozeném (rostlém tvaru) — v tomto piipad¢ je vSak vhodné dievo ale-

spoii odkornit, pfipadné impregnovat.
Konstrukce z kamene

Vareka a Florec (2007) uvadeji, ze konstrukce z kamene se sestavaji z lomového kamene a
z opracované¢ho kamene. V soucasnosti jsou konstrukce z kamene v oblasti pozemniho sta-

vitelstvi uzity hlavné v oblasti zakladové a podzakladové, pripadné pii tvorbé riznych typt
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stén (opérné, separacni apod.). Samotné uziti do obvodovych stén obytnych domt jiz neby-

va b&zné* hlavng kvili fyzikéalnim vlastnostem a technologickym moznostem.
Konstrukce z keramickych materiala

Konstrukce z keramickych materiali mohou byt sestaveny z cihel a cihelnych tvarnic, cihel
vyztuzenych a piedpjatych a z cihel z nepalené hliny. Stejné tak mohou byt vyrobky
Z palené hliny pouzity v podobé stfesnich tasek, obkladl apod., ale tyto jiz neplni primarni
konstrukéni tlohu. Do této oblasti je mozné zahrnout i materialy keramického primyslu

(naptiklad sanitarni vyrobky, potrubi apod.).
Betonové konstrukce

Dle Cirteka (2005) betonové konstrukce byvaji zhotoveny z prostého betonu, Zelezobetonu,
Z predpjatého betonu a leh¢eného betonu. Beton je mozné pouzit do vodorovnych 1 svislych
konstrukei a také jako prefabrikat (nosniky, stény, stropy, tvarovky,...). Druhy betonu jsou
definovany bud’ na zaklad¢ pomérového slozeni jednotlivych slozek, ptipadné podle pev-
nostni tfidy v tlaku*2. Je mozné se tedy setkat s betony oznacenymi pismenem C a ¢islici X
lomeno &islice Y. Cislice X ozna¢uje pevnost v tlaku na valec a &islice Y pevnost v tlaku na
krychli. Obecné je mozné dosahovat hodnot od pfiblizné 5 [MPa] do pfiblizn¢ 115 [MPa].

Problematika betonovych konstrukci a betonu obecné je velmi Siroka.
Kovové konstrukce

Kuklik a Studnic¢ka (2006) uvadi, ze u kovovych konstrukci rozlisujeme konstrukce z oceli,
litiny a z ostatnich kovt a kovovych slitin. Kovové materialy jsou vyuzity jako tzv. armo-
vaci prvky (vyztuzeni betonu) nebo jako prvky nosné (pteklady, nosniky), ochranné (ple-
chova stfeSni krytina) atd. Pfi uziti kovil ve stavbé je tfeba mit na zieteli vlastnosti daného
materidlu. Jednat se mize napiiklad o pevnostni vlastnosti, stejné tak o vlastnosti v podobé

trvanlivosti daného stavebniho dilu ve stavbé.
Konstrukce na bazi slamy a hliny

Minke a Mahlke (2009) uvadi, Ze konstrukce na bazi slamy a hliny mohou byt tzv. samo-
nosné, kdy nevyzaduji dodatecny ztuzujici konstrukéni prvek, ptipadné to mohou byt kon-

strukce nesamonosné, kdy je tfeba takovouto stavbu opatfit dalSim prostorové ztuzujicim

*L A% na stavby zvidstniho charakteru (napf. historické budovy apod.).

*2 Nap¥. dle normy CSN 73 1205 Betonové konstrukce. Zdkladni ustanoveni pro navrhovdni
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systémem. Naptiklad stavba z balikl sldmy je do urcité¢ vysky samonosnd, musi vSak byt
dodrZeny vSechny technologické postupy. Paklize by hrozila nestabilita stavby, je vytvore-
na ,,nosna kostra®“, ktera zajisti statickou stabilitu, a Slama pak slouzi jako vypliovaci prvek
stavby. Obdobné stavby z hliny. Technologii vystavby z hliny je velké mnozstvi. Zakladni
moznosti jsou stavba z nepalenych cihel, stavba z udusané zeminy v bednéni®, piipadné

tvorba staveb z pytli plnénych zeminou™*.

Dalsi prirodni materidly, které jsou uzivany v oblasti stavebnictvi, jsou napiiklad len, ov¢i
vlna, korek, konopi, sldma apod. Tyto materidly dominantné slouZzi jako tepeln¢ izolacni
materidly a mohou byt pouzity naptiklad do stén, stropi, pfipadné jako stfesni krytina (sla-
ma — dosky). V téchto ptipadech vzdy zalezi na slozeni stavebnich konstrukci (odvétravana

vzduchova mezera apod.).

Jak je patrné, uvedené ptirodni materialy jsou nejcastéji rostlinného ptivodu (len, konopi,
korek, slama,...), nicméné se pouzivé i ov¢i vlna, coz je produkt zivoc¢isného plivodu, ptip.
hlina, coz je druh zeminy (horniny). Pfirozené je mozné mezi ptirodni materidly zahrnout i
rizné druhy kamene, které jsou pouzity napiiklad do zékladovych konstrukci, jako stfes$ni

krytiny (bfidlice) a podobné.

43 v s . v v
Bednéni je ndsledné odstranéno.

* Uzité pytle mohou byt bud’,,nekonecné” nebo v podobé béznych pytld. Pro tyto konstrukce se také uZivd
vyraz Earthbag.
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5 EXPERIMENTALNI CAST

Pro navrh konkrétnich domt z hlediska reprezentativnosti bylo vyuZito Setfeni CSU — Do-
koncené byty v roce 2012. Dle CSU (2012), konkrétné &lanku Analyza bytové vystavby
vroce 2012, je patrné, Ze u bytovych domt byly stavény nejcastéji bytové jednotky se
dvéma pokoji. Rodinné domy pak byly dokonceny nejcastéji se Ctyfmi pokoji. Z uvedenych

divoda volim pocet pokoju: 3.
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20,0

Zasoupeni bytl [%]

15,0 M v rodinnych domech

H v bytovych domech
10,0
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0,0 -

Graf 3 Dokon&ené byty v roce 2012 podle velikosti (CSU, 2012, upraveno)
ReSeni prace si klade za cil vytvofit syntézu ekonomického, environmentalniho a stavebni

pohledu.

Pro teSeni této prace bylo vytvoieno sedm skladeb konstrukei. Je tieba uvést, Ze oznaceni
jednotlivych typt skladeb neni rigidni. Obvodova sténa roubenky a srubu je doplnéna o
zatepleni a dfevény obklad (jinak by nevyhovély dané normé v oblasti tepelné technickych
pozadavkill). Sldmova konstrukce pak neni samonosnad, ale obsahuje dfevény ram zajiStujici

potiebnou stabilitu. Seznam konstrukei je uveden nize:

1. |Zdéné - cihelné dérované tvarnice|

2. | Zd&né - porobetonové tvarnice]
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3. Dftevostavba ze sendvicovych panela

4. Roubenka
5. Srub
6. | Panelova konstrukce z masivu (KLH)|

~

Slima

Pro tyto typy materiali pak byla navrhnuta skladba:
- Obvodova konstrukce (plast)
- Stfesni konstrukce
- Konstrukce podlahy — terén

Pro vyse uvedené skladby byl proveden vypocet celkového soucinitele prostupu tepla kon-
strukce dle metodiky viz nize (5.1). Byly uzity navrhové souéinitele dle Vaverky (2006),
Vaverky a kol. (2008), udaje z portalu TZB-info* apod. Piehledny vysledek viech vypodti

je uveden v tabulce nize (Tabulka 24).

** TOPINFO S.R.O. TZB-info: stavebnictvi, uspory energii, technickd zarizeni budov [online]. 2001-2014 [cit.
2014-04-17]. ISSN 1801-4399. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/
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5.1 TEPELNE-TECHNICKE HLEDISKO

Moznosti porovnani jednotlivych konstrukei je vice. V ramci této prace byla vyuzita meto-
dika vypoctu soucinitele prostupu tepla konstrukce. Vaverka (2006) definuje vypoctové

vztahy a vzorce pro vypocet soucinitele tepla takto:

U...souginitel prostupu tepla [W/(m?xK)]

Soucinitel prostupu tepla je dan jako prevracena hodnota odporu konstrukce pii prostupu

tepla. Podrobnéji je mozné vyjadfit odpor konstrukce pfi prostupu tepla takto:
n
RT = Rsi +ZR] +Rse
J

R ...odpor konstrukce pii prostupu tepla [(m*<K)/W]
Rsi ...odpor pfi piestupu tepla na vnitini stran& konstrukce [(m?xK)/W]

Rse ...odpor pii prestupu tepla na vnéjsi strané€ konstrukce [(mZXK)/W]

R... tepelny odpor konstrukce [(M*x<K)/W]

R; ...tepelny odpor j-té vrstvy konstrukce [(m?xK)/W]

R; piedstavuje tepelny odpor j-té konstrukce. V momenté€, kdy se konstrukce bude se sesta-
vat naptiklad z péti vrstev, je tieba vypocist dil¢i tepelné odpory vrstev. Vypocet tepelného

odporu j-té vrstvy lze zjistit takto:

d;...tloustka j-té vrstvy konstrukce [m]
Aj...navrhovy soucinitel tepelné vodivosti materialu j-té vrstvy konstrukce [W/(mxK)]

Tloustka j-té vrstvy je dana navrhem dané konstrukce, ptipadné technologickymi a vyrob-
nimi moznostmi daného materialu. Tloustka je tedy do velké miry variabilni. Navrhovy

soucinitel teplené vodivosti materidlu j-té¢ vrstvy konstrukce je zjiSténou, resp. naméfenou
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hodnotou. Hodnoty tohoto soucinitele jsou dostupné v literatufe a na internetu. Je nutné
uvést, ze hodnoty tohoto soucinitele jsou Casto vyjadiovany v ur€itém rozmezi. Pfesnou
hodnotu je mozné zjistit v podstaté jen pro silné homogenni material a ¢asto se naméfena

hodnota souéinitele s tloust’kou konstrukce méni.

V této praci jsou uzity navrhové soucinitele dle Vaverky (2006), Vaverky a kol. (2008),
Gidaje z portalu TZB-info*® apod.

V nasledujici ¢asti jsou uvedeny vypocty souciniteli prostupti tepla pro vSech sedm navr-
zenych konstrukci. U jednotnych konstrukci je proveden vypocet pro konstrukce svislé
(obvodové), Sikmé (stfes$ni) a vodorovné (podlaha - terén). U konstrukce 2. Zdéné - porobe-
tonové tvarnice jsou pro ¢ast 2 — Sikma (stfeSni) konstrukce provedeny dvé varianty vy-
po¢tu — pro konstrukci dfevénou tramovou a konstrukci provedenou technologii zdénim

z palenych cihel. Dil¢i vysledky jsou shrnuty v tabulce nize (Tabulka 24)

5.1.1 Zdéné - cihelné dérované tvarnice

5.1.1.1 Svisla (obvodova) konstrukce

Tabulka 2 Vychozi hodnoty svislé konstrukce ¢. 1.

Tloust'k . Navrhovy soucinitel tepelné
Vrstva Material kor(::tiu ki:rc‘is [‘r'ny] vodivosti materialu A
[W/(mxK)]
1 Mmeralm,p.rlrodne bllfl Vap,eno- 0,005 0,45
cementova jednovrstvé omitka
2 er}eralr’n tepeln¢ izola¢ni perli- 0,03 0.1
tova omitka
Brousena cihla objemové hmot-
3 nosti 640 [kg/m’] 0.44 0,096
4 Mineralni ’p'rlrodne bllzjl Vapeno- 0,01 0,45
cementova jednovrstvé omitka

r - Z | 0005 | 005, 041 , 001 _ 4916 [(m*<K)/W]

] 0,45 0,1 0,096 0,45
Rsi = 0,13 [(M**K)/W]; Ree = 0,04[(M**K)/W]
R; =Ry + R + Ry, = 0,13 + 4,916 + 0,04 = 5,087[(m*xK)/W]

U=— = 0,197[W/(m><K)]

Ry 5087

Un = 0,3 [W/(m?xK)]

** TOPINFO S.R.O. TZB-info: stavebnictvi, uspory energii, technickd zarizeni budov [online]. 2001-2014 [cit.
2014-04-17]. ISSN 1801-4399. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/
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U = 0,197 [W/(m?xK)] < Uy = 0,3 [W/(m*xK)] — pozadavek splnén

Soucinitel prostupu tepla konstrukce vyhovuje pozadavku CSN 73 0540-2/2011 z hlediska

pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy.

5.1.1.2 Sikma (st¥e¥ni) konstrukce

Tabulka 3 Vychozi hodnoty $ikmé konstrukce &. 1.

Navrhovy soucinitel tepelné

Vrstva Material I;l; lg;?;ii:gsm] vodivosti materialu A
[W/(mxK)]|
Tepelna izolace mezi krokvemi + krokve 0,4 0,05875"
vzduchova mezera mezi profily 0,03 0,147
Sadrovlaknita deska 0,015 0,21
dj 0,4 0,03 0,015
R= 2/‘1_]- = 0,05875 + 0,147 + 0,021 7,084 [(mZxK)/V\/]

]

Ry = 0,1 [(M?<K)/W1; Ree = 0,04[(M*<K)/W]

Ry = Ry + R + Ry, = 0,1 + 7,084 + 0,04 = 7,224[(m*<K)/W]

1

U=—=7224= 0,138[W/(m**K)]

T

Un = 0,24 [W/(m**K)]

U = 0,138 [W/(m?xK)] < Uy = 0,24 [W/(m*xK)] — pozadavek splnén

Sou¢initel prostupu tepla konstrukce vyhovuje pozadavku CSN 73 0540-2/2011 z hlediska

pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy.

5.1.1.3 Vodorovna konstrukce (podlaha - terén)

Tabulka 4 Vychozi hodnoty vodorovné konstrukee ¢. 1.

— Tt e | N
[W/(mxK)]
1. Naslapna vrstva - dlazba keramicka 0,018 1,01
2. Betonova mazanina 0,04 1,2
3. Separaéni vrstva 0,001 0,21
4, Tepelna izolace PS 0,15 0,038
5. Protiradonova a hydroizolaéni izolace 0,002 0,2
6. Podkladovy beton vyztuzeny 0,15 1,3

* Tato hodnota byla ziskdna aproximaci hodnot A ipiace (= 0,035) a A iorve (=0,15) v poméru A 75/25. Alterna-
tivni vypocet muZe byt proveden na zdkladé posouzeni v misté tepelného mostu a mimo toto misto. Vysledky
jsou vsak v podstaté stejné.
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R = Z — 0018 , 004, 0001 | 0015 , 0002 4 015 _ 4 128 [(m2xK)/W]

] - 1,01 1,2 0,21 0,038 0,2 1,3
Rsi = 0,17 [(M**K)/W]; Ree = 0,04[(M**K)/W]
Rr = Ry + R + Ry, = 0,17 + 4,916 + 0,04 = 4,339[(m?xK)/W]
U = — = ——=0,230[W/(m*xK)]
Un = 0,45 [W/(m*<K)]
U = 0,230 [W/(m?xK)] < Uy = 0,45 [W/(m*xK)] — pozadavek splnén

Soucinitel prostupu tepla konstrukce vyhovuje pozadavku CSN 73 0540-2/2011 z hlediska

pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy.

5.1.2 Zdéné - porobetonové tvarnice

5.1.2.1 Svisla (obvodova) konstrukce

Tabulka 5 Vychozi hodnoty svislé konstrukce &. 2

» Tloustka vrstvy Névrhqu S(‘)uéinite‘l’tepelné
Vrstva Material konstrukee d [m] vodivosti materialu A
[W/(mxK)]
1. Vnéjsi omitka 0,022 0,8
2| o o
3. Vnitini omitka 0,005 0,8

_ ﬁ __ 0,022 0,375 0,005 _ 2
R=Y-"1= 05 508 + T 4,721 [(m*xK)/W]

Rsi = 0,13 [(M**K)/W]; R = 0,04[(M**K)/W]
Ry = Ry + R 4+ Ry, = 0,13 + 4,721 + 0,04 = 4,891[(m*xK)/W]

U =— = ——=0,204[W/(m*xK)]

RT 4 891
Un = 0,3 [W/(m?xK)]
U = 0,204 [W/(m?xK)] < Uy = 0,3 [W/(m?xK)] — pozadavek splnén

Sou¢initel prostupu tepla konstrukce vyhovuje pozadavku CSN 73 0540-2/2011 z hlediska

pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy.
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5.1.2.2 Sikma (st¥e¥ni) konstrukce

Varianta |
Tabulka 6 Vychozi hodnoty $ikmé konstrukce ¢&. 2 |
2 Navrhovy soudinitel tepelné
Vrstva Material l;l(; lr?:'[srtul(kiggsm] vodivosti materialu A
[W/(mxK)]
1. Mineralni teplenéizolacni deska 0,16 0,045
2 Poérobetonovy prefabrikovany vyztuzeny 0,16 0,085
panel

3 Hlazena omitka 0,005 0,8

R = Z% _ 0,16 0,16 + 0,005 — 5’444 [(mZXK)/W]

;0045 = 0,085 0,8
Rsi = 0,1 [(M?xK)/W]; Ree = 0,04[(M*<K)/W]
Rr =Ry + R+ Ry, = 0,1 + 5,444 + 0,04 = 5,584[(m*<K)/W]
1 1

U —_— —
Rr 5,584

= 0,179[W/(m?xK)]
Un = 0,24 [W/(m**<K)]
U = 0,179 [W/(m?xK)] < Uy = 0,24 [W/(m*xK)] — pozadavek splnén

Souéinitel prostupu tepla konstrukce vyhovuje pozadavku CSN 73 0540-2/2011 z hlediska

pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy.

Varianta Il
Tabulka 7 Vychozi hodnoty vodorovné konstrukee ¢. 2 11

- Navrhovy soucinitel tepelné

9

Vrstva Material I;l(; lg;itul;tggst\% vodivosti materialu A
[W/(mxK)]
Tepelna izolace mezi krokvemi + krokve 0,4 0,0587548
vzduchova mezera mezi profily 0,03 0,147
Sadrovlaknita deska 0,015 0,21
dj 0,4 0,03 0,015 2
= e = d d d = X
R=1 Aj  0,05875 + 0,147 + 0,021 7,084 [(m*<K)/W]

Rsi = 0,1 [(M?xK)/W]; Ree = 0,04[(M*<K)/W]

* Tato hodnota byla ziskdna aproximaci hodnot A i,giace (= 0,035) @ A iorve (=0,15) v poméru A 75/25. Alterna-

tivni vypocet muZe byt proveden na zdkladé posouzeni v misté tepelného mostu a mimo toto misto. Vysledky
jsou vsak v podstaté stejné.
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Ry = Ry + R + Ry, = 0,1 + 7,084 + 0,04 = 7,224[(m*xK)/W]

U = — = 7,224 = 0,138]W/(m**K)]

T
Un = 0,24 [W/(m*<K)]
U = 0,138 [W/(m?xK)] < Uy = 0,24 [W/(m*xK)] — pozadavek splnén

Sou¢initel prostupu tepla konstrukce vyhovuje pozadavku CSN 73 0540-2/2011 z hlediska

pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy.

5.1.2.3 Vodorovna konstrukce (podlaha - terén)

Tabulka 8 Vychozi hodnoty vodorovné konstrukee €. 2

— Tt e | N
[W/(mxK)]|
1. Naslapna vrstva - dlazba keramicka 0,018 1,01
2. Betonova mazanina 0,04 1,2
3. Separaéni vrstva 0,001 0,21
4, Tepelna izolace PS 0,15 0,038
5. Protiradonova a hydroizolaéni izolace 0,002 0,2
6. Podkladovy beton vyztuzeny 0,15 1,3
R = Z 0018 w 0,001 0,015 0,002 + 0_15 — 4 128 [(m XK)/W]

1 01 1,2 0,21 0,038 0,2
Rsi = 0,17 [(M**K)/W]; R = 0,04[(M*<K)/W]
Ry = Ry + R 4+ Ry, = 0,17 + 4,916 + 0,04 = 4,339[(m*xK)/W]

2 = = 0,230[W/(m?*K)]

Ry 4339

U=
Un = 0,45 [W/(m*<K)]
U = 0,230 [W/(m?xK)] < Uy = 0,45 [W/(m?*<K)] — pozadavek splnén

Souginitel prostupu tepla konstrukce vyhovuje pozadavku CSN 73 0540-2/2011 z hlediska

pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy.
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5.1.3 Drevostavba ze sendvicovych panelii

5.1.3.1 Svisla (obvodova) konstrukce

Tabulka 9 Vychozi hodnoty svislé konstrukee &. 3.

Tloustka vrsty Navrhovy soudinitel te-

Vrstva Material konstrukee d [n{] pelné vodivosti materialu
A [W/(mxK)]

1 Fasadni systém (podkladni tmel s vyztuzuji- 001 05

) ci siti + vrchni omitka Baumit) ' '
2. Fasadni polystyrenova deska 0,1 0,035
3. Sadrovlaknita deska 0,015 0,32
Drevénd ramova konstrukce 140 + teplena 49

4 izolace 140 mm 0.14 0,0559
5. Polyethylenova folie 0,0005 0,35
6. Sadrovlaknita deska 0,015 0,32

001 0,1 0,015 0,14 0,0005 0,015
R= 2 + = 5,476 [(M?xK)/W]

] 0 55 0,035 0,32 0,0559 0,35 0,32
Rsi = 0,13 [(M*xK)/W]; Rse = 0,04[(M*xK)/W]
Ry = Ry + R + Ry, = 0,13 + 5,476 + 0,04 = 5,087[(m*xK)/W]
1

U= = 0,177[W/(m*xK)]

RT 5476
Un = 0,3 [W/(m?xK)]
U = 0,177 [W/(m?xK)] < Uy = 0,3 [W/(m?xK)] — pozadavek splnén

Sou¢initel prostupu tepla konstrukce vyhovuje pozadavku CSN 73 0540-2/2011 z hlediska

pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy.

5.1.3.2 Sikma (sti‘e$ni) konstrukce

Tabulka 10 Vychozi hodnoty Sikmé konstrukce €. 3.

- Navrhovy soucinitel tepelné
9
Vrstva Material k](; lr(::tsrtul:z:gjs?r]z] vodivosti materialu A
[W/(mxK)]
1. Tepelna izolace mezi krokvemi + krokve 0,4 0,0587550
2. Laté + kontralaté 0,07 0,13
3. Parozabrana 0,0005 0,35
4, Sadrovlaknita deska 0,015 0,32
0,4 0,07 0,0005 0,015
R=Y% =024 007 0005 4 8015 — 7 395 [(m*xK)/W]
j 005875 0,13 0,35 0,32

*? Uvedend hodnota byla ziskdna aproximaci hodnot A se/ece (= 0,035) 0 A rorve (=0,15) v poméru A 78/22.

*% Tato hodnota byla ziskdna aproximaci hodnot A i,piace (= 0,035) a A iorve (=0,15) v poméru A 75/25. Alterna-
tivni vypocet muZe byt proveden na zdkladé posouzeni v misté tepelného mostu a mimo toto misto. Vysledky
jsou vsak v podstaté stejné.
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Rsi = 0,1 [(M?xK)/W]; Ree = 0,04[(M*<K)/W]
Ry =Ry + R+ Ry, =0,1+ 7,395 + 0,04 = 7,535[(m*<K)/W]

= = = =0,133[W/(m*xK)]

Ry 7,535

U =

Un = 0,24 [W/(m*<K)]
U = 0,133 [W/(m?xK)] < Uy = 0,24 [W/(m*xK)] — pozadavek splnén

Soucinitel prostupu tepla konstrukce vyhovuje pozadavku CSN 73 0540-2/2011 z hlediska

pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy.

5.1.3.3 Vodorovna konstrukce (podlaha - terén)

Tabulka 11 Vychozi hodnoty vodorovné konstrukce ¢. 3.

25 Navrhovy soucinitel tepelné
Vrstva Material kI(; lg;ﬁﬂ;t;?tg] vodivosti materialu A
[W/(mxK)]
1. Naslapna vrstva - dlazba keramicka 0,018 1,01
2. Betonova mazanina 0,04 1,2
3. Separaéni vrstva 0,001 0,21
4, Tepelna izolace PS 0,15 0,038
5. Protiradonova a hydroizolaéni izolace 0,002 0,2
6. Podkladovy beton vyztuzeny 0,15 1,3
R = Z 0018 0018 w + 0,001 + 0,015 + 0,002 + 0,_15 — 4,128 [(mZXK)/W]

/11 1,01 1,2 0,21 0,038 0,2 1,3
Rsi = 0,17 [(M**K)/W]; R = 0,04[(M*<K)/W]
Ry = Ry + R 4+ Ry, = 0,17 + 4,916 + 0,04 = 4,339[(m?xK)/W]
U=—= = 0,230[W/(m*<K)]
Un = 0,45 [W/(m*<K)]
U = 0,230 [W/(m?xK)] < Uy = 0,45 [W/(m?*<K)] — pozadavek splnén

Souginitel prostupu tepla konstrukce vyhovuje pozadavku CSN 73 0540-2/2011 z hlediska

pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy.
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5.1.4 Roubenka

5.1.4.1 Svisla (obvodova) konstrukce

Tabulka 12 Vychozi hodnoty svislé konstrukcee ¢&. 4.

Tloustka vrsty Navrhovy soudinitel te-
Vrstva Material konstrukee d [rg] pelné vodivosti materialu
A [W/(mxK)]
1 Hranol + expanzni paska + skelna vata™* 04 0,15
2. Tepelna izolace - ov¢i vina 0,06 0,04
3. Sadrovlaknita deska 0,01 0,32
4. Drevény obklad BO 0,0225 0,18
dj 04 006 001 00225 2
= =27 —_ - T = X
R=2% A; 015 + 0,04 + 0,32 + 0,18 4,322 [(M™<K)W]

]

Ryi = 0,13 [(M?XK)/W]; Ree = 0,04[(M*<K)/W]

Ry = Ry + R + Ry, = 0,13 + 4,322 + 0,04 = 4,493[(m*<K)/W]

U =—=——=0,223[W/(m*xK)]

Ry 4,493
Un = 0,3 [W/(m?xK)]
U = 0,223 [W/(m?xK)] < Uy = 0,3 [W/(m?xK)] — pozadavek splnén

Sou¢initel prostupu tepla konstrukce vyhovuje pozadavku CSN 73 0540-2/2011 z hlediska

pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy.

5.1.4.2 Sikma (st¥e$ni) konstrukce

Tabulka 13 Vychozi hodnoty Sikmé konstrukce €. 4.

. Navrhovy soudinitel tepelné
Vrstva Material I;I; lr?;st‘tul(kiggsm] vodivzsti materiélupx
[W/(mxK)]

1. Tepelna izolace mezi krokvemi + krokve 0,4 0,0587552

2. Laté + kontralaté 0,07 0,13

3. Parozabrana 0,0005 0,35

4, Dievény obklad 0,0175 0,18
_w«dj 04 0,07 , 0,0005 , 00175 _ 2

R= ZT = 005875 T013 T 035 o1 7,445 [(M™>K)/W]

]

Rsi = 0,1 [(M?xK)/W]; Ree = 0,04[(M*<K)/W]

31 Expanzni pdska a skelnd vata slouZi jako izolace mezi jednotlivymi vrstvami stény. Vzhledem k celkovému
zastoupeni pro danou vrstvu je jeji vliv pro tcely tohoto vypoctu zanedbatelny.

*2 Tato hodnota byla ziskdna aproximaci hodnot A i,piace (= 0,035) a A iorve (=0,15) v poméru A 75/25. Alterna-
tivni vypocet muZe byt proveden na zdkladé posouzeni v misté tepelného mostu a mimo toto misto. Vysledky
jsou vsak v podstaté stejné.
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Ry = Ry + R + Ry, = 0,1 + 7,445 + 0,04 = 7,586[(m*xK)/W]
U == =——=0,132[W/(m*xK)]

Un = 0,24 [W/(m*<K)]
U = 0,132 [W/(m?xK)] < Uy = 0,24 [W/(m*xK)] — pozadavek splnén

Sou¢initel prostupu tepla konstrukce vyhovuje pozadavku CSN 73 0540-2/2011 z hlediska

pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy.

5.1.4.3 Vodorovna konstrukce (podlaha - terén)

Tabulka 14 Vychozi hodnoty vodorovné konstrukee ¢. 4.

- Navrhovy soucinitel tepelné
Vrstva Material l;l(; lg;it;l(kigl;jsm] vodivzsti materiélupx
[W/(mxK)]
1. Naslapna vrstva - dlazba keramicka 0,018 1,01
2. Betonova mazanina 0,04 1,2
3. Separaéni vrstva 0,001 0,21
4, Tepelna izolace PS 0,15 0,038
5. Protiradonova a hydroizola¢ni izolace 0,002 0,2
6. Podkladovy beton vyztuzeny 0,15 1,3
R = Z 0 018 w 0,001 0,015 0,002 + 0_15 — 4 128 [(m XK)/W]

1 01 1,2 0,21 0,038 0,2
Rsi = 0,17 [(M?*K)/W]; Ree = 0,04[(M?xK)/W]
Ry = Ry + R 4+ Ry, = 0,17 + 4,916 + 0,04 = 4,339[(m*xK)/W]

U == = —— =0,230[W/(m*xK)]

RT 4,339
Un = 0,45 [W/(m*<K)]
U = 0,230 [W/(m?xK)] < Uy = 0,45 [W/(m?*xK)] — pozadavek splnén

Souginitel prostupu tepla konstrukce vyhovuje pozadavku CSN 73 0540-2/2011 z hlediska

pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy.
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5.1.5 Srub

5.1.5.1 Svisla (obvodova) konstrukce

Tabulka 15 Vychozi hodnoty svislé konstrukcee ¢&. 5.

%0 Navrhovy soucinitel tepelné
Vrstva Material kTo lr(:sl,ltsrtukk?:evf;t[‘rg] vodivosti materialu A
[W/(mxK)]
1 Hra%gl + expanzni paska + skelna 0.35 0.15
vata
2. Tepelna izolace - ov¢i vina 0,06 0,04
3. Sadrovlaknita deska 0,01 0,32
4. Drevény obklad BO 0,0225 0,18

d; 0,35 0,06 0,01 0,0225
R=yU 0%, 000, 001,
)lj 0,15 0,04 0,32 0,18

= 3,989 [(M?xK)/W]

Rsi = 0,13 [(M?xK)/W]; Rse = 0,04[(M*<K)/W]

Ry = Ry + R + Ry, = 0,13 + 3,989 + 0,04 = 4,493[(m*<K)/W]

U =— = —— = 0,240[W/(m*xK)]

Rr 3,989
Un = 0,3 [W/(m?xK)]
U = 0,240 [W/(m?xK)] < Uy = 0,3 [W/(m?xK)] — pozadavek splnén

Sou¢initel prostupu tepla konstrukce vyhovuje pozadavku CSN 73 0540-2/2011 z hlediska

pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy

5.1.5.2 Sikma (st¥e$ni) konstrukce

Tabulka 16 Vychozi hodnoty Sikmé konstrukce €. 5.

- Navrhovy soudinitel tepelné
Vrstva Material I;l; lr(:sl,lts;’tul(kigl(;ISt[‘r’%’] vodivzsti materiélupx
[W/(mxK)]

1. Tepelna izolace mezi krokvemi + krokve 0,4 0,0587554

2. Laté + kontralaté 0,07 0,13

3. Parozabrana 0,0005 0,35

4, Dievény obklad 0,0175 0,18
_w«dj 04 0,07 , 0,0005 , 00175 _ 2

R= Z)L_j = 005875 T013 T 035 o1 7,445 [(m™K)/W]

>3 Expanzni pdska a skelnd vata slouZi jako izolace mezi jednotlivymi vrstvami stény. Vzhledem k celkovému
zastoupeni pro danou vrstvu je jeji vliv pro ucely tohoto vypoctu zanedbatelny. Tloustka vrstvy 1. pro tento
vypocet je volena jako ekvivalentni k tloustce klddy. Zohlednéna je také geometrickd nepresnost prirodni
drevni suroviny, véetné konstrukcniho sesazeni a pritomnosti dalsich geometrickych nepresnosti.

** Tato hodnota byla ziskdna aproximaci hodnot A i,piace (= 0,035) a A iorve (=0,15) v poméru A 75/25. Alterna-
tivni vypocet muZe byt proveden na zdkladé posouzeni v misté tepelného mostu a mimo toto misto. Vysledky
jsou vsak v podstaté stejné.
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Rsi = 0,1 [(M?xK)/W]; Ree = 0,04[(M*<K)/W]
Rr =Ry + R+ Ry, =0,1+ 7,445 + 0,04 = 7,586[(m*<K)/W]

2 = = =0,132[W/(m*xK)]

Rr _ 7,586

U =

Un = 0,24 [W/(m*<K)]
U = 0,132 [W/(m?xK)] < Uy = 0,24 [W/(m*xK)] — pozadavek splnén

Soucinitel prostupu tepla konstrukce vyhovuje pozadavku CSN 73 0540-2/2011 z hlediska

pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy.

5.1.5.3 Vodorovna konstrukce (podlaha - terén)

Tabulka 17 Vychozi hodnoty vodorovné konstrukee €. 5.

25 Navrhovy soucinitel tepelné
Vrstva Material kI(; lg;ﬁﬂ;t;?tg] vodivosti materialu A
[W/(mxK)]
1. Naslapna vrstva - dlazba keramicka 0,018 1,01
2. Betonova mazanina 0,04 1,2
3. Separaéni vrstva 0,001 0,21
4, Tepelna izolace PS 0,15 0,038
5. Protiradonova a hydroizola¢ni izolace 0,002 0,2
6. Podkladovy beton vyztuzeny 0,15 1,3
R = Z 0018 0018 w + 0,001 + 0,015 + 0,002 + 0,_15 — 4,128 [(mZXK)/W]
] 1,01 1,2 0,21 0,038 0,2 1,3

Rsi = 0,17 [(M?*K)/W]; Ree = 0,04[(M?xK)/W]

Ry = Ry + R 4+ Ry, = 0,17 + 4,916 + 0,04 = 4,339[(m*xK)/W]
U=—= = 0,230[W/(m*<K)]

Un = 0,45 [W/(m*<K)]

U = 0,230 [W/(m?xK)] < Uy = 0,45 [W/(m?*<K)] — pozadavek splnén

Souginitel prostupu tepla konstrukce vyhovuje pozadavku CSN 73 0540-2/2011 z hlediska

pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy.
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5.1.6 Panelova konstrukce z masivu (KLH)

5.1.6.1 Svisla (obvodova) konstrukce

Tabulka 18 Vychozi hodnoty svislé konstrukce ¢&. 6.

Tloutfka vrsty Navrhovy soucinitel te-

Vrstva Material konstrukee d [r‘r);] pelné vodivosti materialu
A [W/(mxK)]

1 Fasadni systém (podkladni tmel s vyztuzujici 001 05

) siti + vrchni omitka Baumit) ' '
2. Fasadni polystyrenova deska 0,12 0,035
3. Masivni Dievény KLH panel DQ 0,2 0,13
4, Polyethylenova folie 0,0005 0,35
5. Sadrovlaknita deska 0,015 0,32

d;j 001 , 0,12 0,2 , 0,0005 0,015 2
= VI _ 22y sy e ’ -~ = X
R=2% Aj 05 + 0,035 + 0,13 + 0,35 + 32 5,035 [(M™K)/W]

Ry = 0,13 [(M?XK)/W]; Ree = 0,04[(M*<K)/W]

R; =Ry + R + Ry, = 0,13 + 5,035 + 0,04 = 5,205[(m?xK)/W]

1__1 _ 2
o = 305 = 0102[W/(M?<K)]

U =

Un = 0,3 [W/(m?xK)]
U = 0,192 [W/(m?xK)] < Uy = 0,3 [W/(m?xK)] — pozadavek splnén

Souéinitel prostupu tepla konstrukce vyhovuje pozadavku CSN 73 0540-2/2011 z hlediska

pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy.

5.1.6.2 Sikma (st¥e$ni) konstrukce

Tabulka 19 Vychozi hodnoty Sikmé konstrukce €. 6.

— Tt e | N i
[W/(mxK)]
1. Teplena izolace + rost oplasténi 0,12 0,039
2. Masivni dfevény KLH panel DL 0,117 0,13
3. Dievény rost 0,08 0,12
4, Parozabrana 0,0005 0,35
5. Sadrovlaknita deska 0,015 0,32
d; 0,12 0,117 0,08 0,0005 0,015 2
R =Zl—;=m o ot oms T om = 4691 [(MXK)/W]

Rsi = 0,1 [(M?xK)/W]; Ree = 0,04[(M*<K)/W]

Ry = Ry + R + Ry, = 0,1 + 4,601 + 0,04 = 4,832[(M*<K)/W]
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= 0,207[W/(m><K)]

Un = 0,24 [W/(m*<K)]

U = 0,207 [W/(m?xK)] < Uy = 0,24 [W/(m*xK)] — pozadavek splnén

Sou¢initel prostupu tepla konstrukce vyhovuje pozadavku CSN 73 0540-2/2011 z hlediska

pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy.

5.1.6.3 Vodorovna konstrukce (podlaha - terén)

Tabulka 20 Vychozi hodnoty vodorovné konstrukee €. 6.

— Tt [ N6 S i e
[W/(mxK)]
1. Naslapna vrstva - dlazba keramicka 0,018 1,01
2. Betonova mazanina 0,04 1,2
3. Separaéni vrstva 0,001 0,21
4, Tepelna izolace PS 0,15 0,038
5. Protiradonova a hydroizolaéni izolace 0,002 0,2
6. Podkladovy beton vyztuzeny 0,15 1,3
R = 2 0018 0018 % + 0,001 + 0,015 + 0,002 4 015 0,15 4 128 [(m XK)/W]

o 1,01 1,2 0,21 0,038 0,2 1,3

J
Rsi = 0,17 [(M**K)/W]; Ree = 0,04[(M**K)/W]
R; =Ry + R + Ry, = 0,17 + 4,916 + 0,04 = 4,339[(m*xK)/W]

U=—=—
Rr 4,339

= 0,230[W/(m?<K)]

Un = 0,45 [W/(m**K)]

U = 0,230 [W/(m?xK)] < Uy = 0,45 [W/(m?<K)] — pozadavek splnén

Soucinitel prostupu tepla konstrukce vyhovuje pozadavku CSN 73 0540-2/2011 z hlediska

pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy.
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5.1.7 Slama

5.1.7.1 Svisla (obvodova) konstrukce

Tabulka 21 Vychozi hodnoty svislé konstrukee ¢&. 7.

Tloutfka vrsty Navrhovy soucinitel tepelné
Vrstva Material Konstrukee d [nZ] vodivosti materialu A
[W/(mxK)]
1. Hlinéna omitka 0,01 0,461
2. Rékosovy panel 0,02 0,05
3. Zavétrovani - §Sikmé bednéni 0,024 0,14
Slaméné baliky + dfevéna ramova

4. konstrukce 140 0.4 0,07
5. Hlinéna omitka 0,05 0,461

dj 0,01 0,02 0,024 0,4 0,05 2
— -] — 4 - - il — — - = X
R Z A] 0,461 T 0,05 T 0,14 T 0,07 T 0,461 6’415 [(m K)/W]

Rsi = 0,13 [(M?xK)/W]; Rse = 0,04[(M><K)/W]

Ry = Ry + R + Ry, = 0,13 + 6,415 + 0,04 = 6,586[(m*<K)/W]

U=—=——=0,152[W/(m*xK)]

Rr 6,586
Un = 0,3 [W/(m?xK)]
U = 0,152 [W/(m?xK)] < Uy = 0,3 [W/(m?xK)] — pozadavek splnén

Souéinitel prostupu tepla konstrukce vyhovuje pozadavku CSN 73 0540-2/2011 z hlediska

pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy.

5.1.7.2 Sikma (st¥e$ni) konstrukce

Tabulka 22 Vychozi hodnoty Sikmé konstrukce €. 7.

%0 Navrhovy soudinitel tepelné
Vrstva Material kl; lr(:sl,ltsrtukkigfft[‘rg] vodivosti materialu A
[W/(mxK)]
1. Zaklop - prkna 0,024 0,13
2. Tepelna izolace + stropni tram 0,4 0,062555
3. Prkna 0,024 0,13
4, Parobrzda 0,0005 0,35
5 Dievény obklad BO 0,0175 0,14
0,024 0,0005 0,0175

_ wdj 0024 0,4
R=¥=
A; 013 00625 0,13 0,35

0,14

= 6,895 [(M?xK)/W]

Rsi = 0,1 [(M?xK)/W]; Ree = 0,04[(M*<K)/W]

** Tato hodnota byla ziskdna aproximaci hodnot A i,piace (= 0,035) a A iorve (=0,15) v poméru A 75/25. Alterna-
tivni vypocet muZe byt proveden na zdkladé posouzeni v misté tepelného mostu a mimo toto misto. Vysledky
jsou vsak v podstaté stejné.
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Ry = Ry + R + Ry, = 0,1 + 6,895 + 0,04 = 7,036[(m*xK)/W]

U=—=——=0,142[W/(m*<K)]

RT 7,063
Un = 0,24 [W/(m*<K)]
U = 0,142 [W/(m?xK)] < Uy = 0,24 [W/(m*xK)] — pozadavek splnén

Sou¢initel prostupu tepla konstrukce vyhovuje pozadavku CSN 73 0540-2/2011 z hlediska

pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy.

5.1.7.3 Vodorovna konstrukce (podlaha - terén)

Tabulka 23 Vychozi hodnoty vodorovné konstrukee €. 7.

%0 Navrhovy soudinitel tepelné
Vrstva Material l;l(; lr(:;,lts;’tul(k::;;l;jSt[‘rg] vodivosti materialu A
[W/(mxK)]
1. Naslapna vrstva - dlazba keramicka 0,018 1,01
2. Betonova mazanina 0,04 1,2
3. Separacéni vrstva 0,001 0,21
4, Tepelna izolace PS 0,15 0,038
5. Protiradonova a hydroizola¢ni izolace 0,002 0,2
6. Podkladovy beton vyztuzeny 0,15 1,3
R = 2 — 0018 % + 0,001 + 0,015 + 0,002 + 0,15 4 128 [(m XK)/W]

1 01 1,2 0,21 0,038 0,2
Rsi = 0,17 [(M**K)/W]; Ree = 0,04[(M**K)/W]
Ry = Ry + R 4 Ry, = 0,17 + 4,916 + 0,04 = 4,339[(m*xK)/W]

U == = ——=0,230[W/(m*xK)]

Rr 4, 4,339
Un = 0,45 [W/(m*<K)]
U = 0,230 [W/(m?xK)] < Uy = 0,45 [W/(m?*<K)] — pozadavek splnén

Souginitel prostupu tepla konstrukce vyhovuje pozadavku CSN 73 0540-2/2011 z hlediska

pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy.

Celkové vysledky pro jednotlivé vrstvy a konstrukce jsou shrnuty v nasledujici tabulce.
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Tabulka 24 Vypottené soucinitele prostupu tepla [W/(m?xK)]

Pozadované
3. Dre- hodnoty sou-
W z\goss;[:i\cljt\)/?- & RO 2 stculgtjtetleepll); %-Ie
konstrukce . benka | Srub 9
¢ovych normy CSN
panela 73 0540-
2/2011
Obvodova
konstrukee - 0,20 0,20 0,18 0,22 0,24 0,19 0,15 03
plast
Sti‘eSni 0,18 0,30 (nad 45°)
konstrukee | O | 20 | 013 Bie | ALy Uz 0.14 1 024 (do 45%)
i 0,23 0,23 0,23 023 | 023 0,23 0,23 0,45
terén
Uc 0,57 0,61 0,54 0,58 0,60 0,63 0,52

Snahou bylo, aby se v ramci moznosti jednotlivé konstrukce co nejvice bliZily. Bohuzel
jsou moznosti vlastnosti materiali, vyrobniho programu a konstrukei relativné omezené,
nicméné 1 tak bylo komparace do velké miry dosazeno. U¢ pfedstavuje soucet soucinitelli
prostupu tepla jednotlivych uvedenych konstrukei. Napft. zakladni teplena ztrata prostupem
tepla rovnéz uvazuje o souctu souciniteld prostupu tepla jednotlivych konstrukei s tim, Ze je
dale uvazovana plocha ochlazované ¢asti konstrukce, vypoctova vnitini a vnéjsi teplota

konstrukce apod. Z toho diivodu byl pro ukazatel Uc volen soucet jednotlivych vysledkd.

Nasleduji ¢asti Stavebni, Environmentalni a Ekonomické hledisko. V téchto ¢astech jsou
shrnuty volené, ptipadné zjisténé skute¢nosti. Ve Stavebni ¢asti jsou uvedena fakta, ktera
pak navazuji na ¢ast Environmentalni a Ekonomickou, resp. environmentalni a ekonomicka
¢ast vychazi z fady 0daji uvedenych ve stavebni ¢asti. Jedna se hlavné o tdaje o skladbé

konstrukei, parametrech apod.

*® Hodnota uvedené v tabulce je pro stresni konstrukci z difevéného tramového krovu s izolaci. Hodnota uve-
dend bez zdvorky predstavuje stropni konstrukci z porobetonu.
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5.2 STAVEBNIi HLEDISKO

Kapitola Stavebni hledisko slouzi k ozfejméni stavebnich, konstrukénich a také materialo-

vych pozadavk.

5.2.1 Z.akladni informace

Na zakladé¢ sestavenych modelovych konstrukci byly navrzeny nepodsklepené rodinné do-
my s celkovym zastfeSenim se sklonem 36°. Rodinny diim by mohl byt umistén na pozem-

ku 98/2 v katastralnim izemi Hofice u Blanska [710300] (obec Blansko [581283]).

Obriazek 4 Nahled do katastru nemovitosti a schematické umisténim domu

Na jizni strané jsou umisténa okna do kuchyné, koupelny, loznice a posuvné dveie do jidel-
ny. Na severni stran¢ jsou okna do détského pokoje, technické mistnosti a vstupni dvete. Na
zapadni stran¢ jsou umistény posuvné dvetfe do jidelny. Na vychodni strané je umisténo

okno do détského pokoje.

55



Obrazek 6 Zapadni a vychodni pohled na budovu

Zakladni rozméry vnitini ¢asti stavby jsou 13000 mm x 7000 mm. Vné&j$i rozmér staveb je
déan tloustkou skladby jednotlivych konstrukci. V budovach jsou vytvofeny vnitini pricky
oddé@lujici jednotlivé mistnosti dvefmi (Sestkrat 900 x 2000 mm). Pricky jsou zhotoveny
Z nenosného piickového zdiva — porobetonu tloustky 125 mm. Vyska hiebene stiechy je
7220 mm. Na zakladovych betonovych pasech sahajicich do hloubky 900 mm (Sitka zakla-
dovych pasii se lisi dle tloustek konstrukce nad zaklady) je vyrobena Zelezobetonova za-
kladova deska o tloustce 150 mm. Zakladni vyska stén je 3250 mm, samoziejmée
s ptihlédnutim k jednotlivym technologiim vystavby. Domy jsou osazeny vchodovymi
dvefmi (1000 x 2000 mm) a dvéma dvefmi posuvnymi (1500 x 2000 mm). Dale jsou
Vv obvodovém plasti instalovana jednokiidlovd (jednou 800 x 1000 mm, dvakrat 1500 X
1500 mm) a dvoukfidlova (tfikrat 1500 x 2000 mm) okna.

V nésledujici tabulce jsou shrnuty celkové vymeéry jednotlivych mistnosti.
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Tabulka 25 Vykaz vymér mistnosti

Mistnost Plocha mistnosti [m°]>’

Kuchyn, jidelna, obyvaci pokoj
Chodba

Predsin

Technickd mistnost

Détsky pokoj

Loznice

WC + koupelna

33,1
10,0
6,0
5,4
10,5
12,7
7,6

V naésledujici tabulce jsou shrnuty celkové tloustky obvodovych stén pro jednotlivé typy

konstrukei.

Tabulka 26 Celkova tloust’ka obvodovych stén

Obvodova konstrukce

Celkova tloust’ka stény

[mm]

1. Zdéné - cihelné dérované tvarnice

2. Zdéné - porobetonové tvarnice

3. Dfevostavba ze sendvi¢ovych panelt
4. Roubenka

5. Srub

6. Panelova konstrukce z masivu (KLH)
7. Slama

485
402
280,5
492,5
442,5
345,5
504

Vyse uvedenou tabulku je mozné vizualizovat na nasledujicim grafu.

500

o=
(]
=

celkova tloustha stény [mm]

100 4

300 +

200 4

Typy konstrukci

Graf 4 Porovnani celkovych tlousték obvodovych stén

|l
|2

¥ 8

5.
M.

7.

Zdéné - cihelngé dérované tvarnice
Zdéné - parobetonové tvarnice

Dfevostavba ze sendvicowich paneld

.Roubenka

srub
Panelovd konstrukce 2 masivu (KLH)

slama

Z vyse uvedenych udaju je patrné, ze nejvétsi tloustku obvodové stény pii dodrzeni obdob-

ného soucinitele prostupu tepla (viz Tabulka 24) dosahuje konstrukce 7. Slama, nasleduje 4.

> Hodnoty jsou zaokrouhleny na jedno desetinné misto.
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Roubenka a 1. Zdéné - cihelné dérované tvarnice. Celkova tloustka obvodové stény ma
také dopad na pomér obestavéné plochy58 a plochy mistnosti. V téchto modelovych piikla-

dech je uvazovano, ze plocha mistnosti ztstava konstantni.

6. Panelovakonstrukce 2 masivu (KLH)

@7, ilama

0,54

7 0,83

1]

E 0,52

= oal : E 1. Zdéné- cihelné dérované tvanice
1Y - Bt 3

= v s . . i
o B2 Zdene- parobetonove tyarnice
§ 0,80

- 3. Dfevostavba ze sendivicowych panelll
-

2 4. Roubenka

i W5 Srub

[

=

E

1]

=

=

&

=

Typy konstrukci

Graf 5 Porovnani celkové plochy mistnosti k obestavéné plose

Plocha mistnosti jednotlivych variant staveb je stejna, ovSem obvodové stény staveb se
vzhledem K typu konstrukce (dodrzeni obdobného soucinitele prostup tepla — viz Tabulka
24) 1i8i. Tento rozdil je vyjadien ve vySe uvedeném grafu. Z tohoto grafu je logicky patrné,
ze s rustem tloustky obvodové stény se snizuje procentni pomér obestavéné plochy a plo-
chy mistnosti. Nejlépe v uvedeném poméru dopadla konstrukce varianty cislo 3. Dre-
vostavba ze sendviovych panelt, nasleduje varianta ¢islo 6. Panelova konstrukce z masivu

(KLH) a varianta 2. Zdéné - pérobetonové tvarnice.

Tabulka 27 Piehled celkovych obestavénych ploch pro jednotlivé konstrukce

I'Jdaj SD SR SS

Celkova obestavéna

2 110,90 107,48 102,49 111,64 109,46 105,25 111,81
plocha S [m?]

Kde:

%8 pozn.: V této prdci je uzit termin obestavénd plocha, jednd se o ekvivalent zastavéné plochy s tim, Ze pro
objekty poloodkryté a objekty zastresené bez obvodovych svislich konstrukci je treba zvolit individudlIni, upra-
veny postup vypoctu.

*? Hodnota S, je stejnd jako S.p
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Sp...celkova obestavéna plocha [m?] pro konstrukci €. 3.
Sp...celkova obestavéna plocha [mz] pro konstrukci €. 6.
Sk...celkova obestavéna plocha [m?] pro konstrukei &. 4.
Ss...celkova obestavéna plocha [mz] pro konstrukci €. 5.
Ssi...celkova obestaveéna plocha [rnz] pro konstrukci €. 7.
Sz.c...celkova obestavéna plocha [mz] pro konstrukei €. 1.
Sz.p1...celkova obestavéna plocha [mz] pro konstrukcei €. 2 1.
Sz.pui...celkova obestavéna plocha [m?] pro konstrukei &. 2 1.

Na vyse uvedené tdaje o tloustkach stén jednotlivych konstrukei navazuje celkové vyméry
obestavéné plochy (viz tabulka vyse). Z této tabulky je patrné, Ze nejvétsi obestavénou plo-
chu dosahuje konstrukce 7. Slama, nasleduje 4. Roubenka a 1. Zdéna konstrukce z cihel-
nych dérovanych tvéarnic. Tento vysledek vychazi z vySe uvedenych tdaji — tedy tloustky

stén a vnitiniho prostoru.

5.2.2  Popis dispozice

Dispozice domt je feSena jako ptizemni. Domy se skladaji z predsing, chodby, technické
mistnosti, détského pokoje, loznice, koupelny s WC a spole¢ného obyvaciho pokoje, jidel-
ny a kuchyné. V ramci této prace nebyla navrzena Samostatna spiz a ulozné prostory,
nicméné tyto poZadavky by mohly byt feSeny skiinémi (vestavénymi i solitérnimi vV rdmci
prostoru v dispozici). Dispozice umoziiuje ze spole¢né jidelny, obyvaciho pokoje a kuchyné
vystoupit posuvnymi dvefmi piimo do exteriéru.

Navrzené stavby také disponuji relativné velkym ptidnim (podkrovnim) prostorem. V ramci
této analyzy vsak bude veden jako zatepleny, nicméné nevyuzivany. Na nasledujicim ob-

razku je zobrazen fez konstrukci. Nutno podotknout, ze se jednd o objemovy pohled na

feSenou problematiku. Jednotlivé konstrukéni ¢asti objektu se lisi svoji skladbou.
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Obrizek 7 Prostorové schéma objektu®

% ple typu konstrukce (1-7) jsou nad otvory umistény preklady vhodné pro dany typ. Obdobné pro zamecnickou a klempirskou vyrobu. Text "dle typu konstrukce" znamend, Ze parametr
jednotlivych stavebnich dilt je ddn typem konstrukce (1-7).
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5.2.3 Stavebni casti

5.2.3.1 Zemni prace

Ornice z mista stavby bude shrnuta na zbyvajici ¢ast pozemku tak, aby bylo mozné prova-
dét dalsi terénni upravy a stavebni ¢innosti. Praimérny objem62 shrnuté ornice je 23,5 m®.
Po ukonceni stavebnich praci bude shrnutd ornice opétovné vyuzita k terénnim upravam

(travnaté plochy, zahrada apod.).

5.2.3.2 Zakladové konstrukce

Zalozeni objektl je tvofeno na monolitickych zédkladovych pasech. Na tyto pasy jsou pak
umistény dalsi konstrukce. U zdénych konstrukei jsou cihly (pérobetonové, palené z déro-
vanych cihel) lozeny, dalsi konstrukce jsou kotveny. Do zdkladovych pasti je vlozen zem-
nici pasek, ktery je vyveden nad terén. Nad monolitickymi zdkladovymi pasy je umisténa

zelezobetonova deska (vyztuzena ocelovou siti) a izolacni vrstvy (proti vod¢ a radonu).

5.2.3.3 Svislé konstrukce

Svislé konstrukce se 1i$i dle navrzenych modelovych ptipadit — 7 druh@. Svislé (nosné i

nenosné) konstrukce jsou podrobnéji popsany nize, resp. vyse.

5.2.3.4 Strecha

Konstrukce stiechy se opét 1isi dle navrzenych modelovych pripadi. Obecné je mozné fict,
ze konstrukce stfechy ma tii podoby. Je navrzena stiecha s dievénym trdamovym krovem a
izolaci, stfecha z dfevénych masivnich panelt a izolaci a stfecha z konstrukéniho systému

Z porobetonu. Konkrétnéji jsou skladby uvedeny nize.

5.2.3.5 Izolace proti vodé a radonu

Izolace proti zemni vlhkosti je poloZena pouze vodorovné a je tvoiena soustavou asfalto-

vych pésii. Radonova ochrana je zajisténa pro stfedni kategorie rizika radonové indexu.

V nésledujici ¢asti jsou konkretizovany jednotlivé typy konstrukei.

%2 Objem se lisi pro jednotlivé konstrukce vzhledem k riizné velikosti zaloZeni.

62



5.24 Z.déné - cihelné dérované tvarnice

Tato konstrukce je provedena z béznych cihelnych dérovanych tvarnic. Stavba je zaloZena
na dostupnych technologiich pro zdéné cihelné dérované tvarnice. Zakladova konstrukce
je tvofena z betonovych past a zelezobetonové desky. Obvodové stény jsou tvoreny
Z cihelnych dérovanych tvarnic. Nad otvory pro vyplné (okna, dvefe) jsou pouzity nosné
pteklady. Obvodové zdivo je v horizontalni roving ztuzeno véncem. Stfesni konstrukce je
zhotovena z dievéného tramového krovu. Krov je oplastény a zatepleny. Soucasti stavby

je 1 kominova konstrukce.

5.2.4.1 Obvodova konstrukce (plast’)

Nosna ¢ast obvodové konstrukcee je tvofena ze zdiva z palenych dérovanych cihel tloustky

440 mm. Nasleduje exteriérové a interiérové dokonceni stén.

Tabulka 28 Skladba plasté z materialu 1. Zdéné - cihelné dérované tvarnice

Vrstva Tloust’ka [mm]
Mineralni pfirodné bila vapenocementova jednovrstva omitka 5
Mineralni tepelné izola¢ni perlitova omitka 30
Brousena cihla objemové hmotnosti 640 [kg/m®] 440
Mineralni pfirodné bild vapenocementova jednovrstva omitka 10

5.2.4.2 StreSni konstrukce

Stiesni konstrukce je zhotovena z difevéného tramového krovu. Mezi krokvemi je umisté-
na tepelnd izolace. Krov je =zinteriérové c¢asti uzavien sadrovldknitou deskou,

Z exteriérove strany je umisténa pojistna hydroizolace, laté, kontralaté a stfeSni krytina.

Tabulka 29 Skladba sti‘e$ni konstrukce z materialu 1. Zdéné - cihelné dérované tvarnice

Vrstva Tloust’ka [mm]
Skladana stfe$ni krytina

Latovani 30
Kontralat’ 30
Pojistna hydroizolace (difuzni folie) 0,5
Tepelna izolace mezi krokvemi + krokve 400
vzduchova mezera mezi profily 30
Sadrovlaknita deska 15

5.2.4.3 Konstrukce podlahy — terén

Konstrukce podlahy — hrubé ¢asti a naslapné vrstvy se skladaji z stérkového podsypu kla-

deného na zhutnény terén, podkladového betonu vyztuzeného, protiradonové a hydroizo-
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la¢ni izolace, teplené izolace, separacni vrstvy, cementového potéru a povrch nasSlapné

plochy je osazen keramickou dlazbou.

Tabulka 30 Skladba podlahy p¥iléhajici na terén

Vrstva Tloust’ka [mm]
Naslapna vrstva - dlazba keramicka 18
Betonova mazanina 40
Separacéni vrstva 1
Tepelna izolace PS 150
Protiradonova a hydroizola¢ni izolace 2
Podkladovy beton vyztuzeny 150
Stérkovy podsyp zhutnény 100
Zhutnény terén

5.2.5  Zdéné - porobetonové tvarnice

Konstrukce z pérobetonovych tvarnic ma obvodové stény tvofeny uvedenym porobeto-
nem. Stiesni konstrukce je navrzena jak z dievéného tramového krovu, tak ze specialnich
poérobetonovych tvarnic a pomocnych konstrukci. Tyto dvé varianty jsou voleny vzhledem
k dostupnosti této moznosti a také maji za cil nastinit ekonomickou a environmentalni
rozdilnost. ~ Zakladovd konstrukce je stejné jako v pfedchozim pfipadu tvoiena
Z betonovych past, na kterych je zhotovena zelezobetonova deska. Nosné obvodové stény
tvoti porobetonové tvarnice. Nad vyplnémi otvord jsou umistény pieklady. Obvodova

konstrukce je ztuZena véncem.

5.2.5.1 Obvodova konstrukce (plast’)

Obvodova konstrukce je tvofena z tvarnic z porobetonu a z exteriéru a interiéru jsou po-

vrchy dokonceny omitkou.

Tabulka 31 Skladba plasté z materialu 2. Zdéné - porobetonové tvarnice

Vrstva Tloust’ka [mm]

Vngéjsi omitka 22
Tvarnice z autokldvovaného porobetonu kategorie 1 375
Vnitini omitka S

5.2.5.2 Stresni konstrukce

Prvni stiesni konstrukce je tvofena z konstruk¢éniho systému s prvky z porobetonu a dal-
Sich pomocnych konstrukci. Interiérové dokonceni je provedeno omitkou a exteriérové
dokoncenti je provedeno z kontralati, lati a palené stfesni krytiny.

Tabulka 32 Skladba sti‘e$ni konstrukce z materialu 2. Zdéné - porobetonové tvarnice
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Vrstva Tloust’ka [mm]
Stresni krytina

Latovani 30
Kontralaté 30
Pojistna hydroizolace (difuzni folie) 0,5
Mineralni teplen€izolacni deska 160
Porobetonovy prefabrikovany vyztuzeny panel 160
Hlazena omitka 5

Druha stfesni konstrukce je provedena z difevéného tramového krovu vcetné izolaci. Tato

konstrukce je obdobna jako u dalsich typt konstrukei (1. Zdéné — cihelné dérované tvarni-

ce apod.).

Tabulka 33 Skladba stfe$ni konstrukce ,,klasicka® z dfevénych trami - alternativa
Vrstva Tloust’ka [mml]
Stiesni krytina
Latovani 30
Kontralaté 30
Pojistna hydroizolace (difuzni folie) 0,5
Teplena izolace + krokve 400
Lat¢ + kontralaté 70
Parozabrana 0,5
Sadrovlaknita deska 15

5.2.5.3 Konstrukce podlahy — terén

Konstrukce hrubé a naSlapné ¢asti je tvofena z nasypu ze zhutnéného Stérkového podsypu,
nasleduje podkladovy vyztuZeny beton, protiradonova a hydroizolacni izolace, tepelna

izolace, separacni vrstva, betonova mazanina a naslapna vrstva.

Tabulka 34 Skladba podlahy p¥iléhajici na terén

Vrstva Tloust’ka [mml]
Naslapna vrstva - dlazba keramicka 18
Betonova mazanina 40
Separacni vrstva 1
Tepelna izolace PS 150
Protiradonova a hydroizolaéni izolace 2
Podkladovy beton vyztuzeny 150
Stérkovy podsyp zhutnény 100
Zhutnény terén
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5.2.6  Drevostavba ze sendvicovych paneli

Dievostavba ze sendvicovych paneli ma standardni zaloZeni jako ptfedchozi stavby. Ob-
vodova konstrukce je tvofena z dievénych sendvi¢ovych panelti. Dalsi prvky stavby jsou

obdobné¢ jako v predchéazejicim piipadé.

5.2.6.1 Obvodova konstrukce (plast’)

Obvodova konstrukce je tvofena z dievéného nosného ramu, ve kterém je umisténa tepel-
na izolace. Z exteriéru i interiéru je ram oplastény sadrovlaknitou deskou. Z exteriérové

strany se konstrukce sklada z fasadniho systému a polystyrenové tepelné izolace.

Tabulka 35 Skladba plasté sendviové dfevostavby

Vrstva Tlous$t’ka [mm]
Fasadni systém (podkladni tmel s vyztuzujici siti + vrchni

omitka Baumit) 10
Fasadni polystyrenovéa deska 100
Sadrovlaknita deska 15
Dievéna ramova konstrukce 140 + teplena izolace 140 mm 140
Polyethylenova folie 05
Sadrovlaknita deska 15

5.2.6.2 StreSni konstrukce

Stfe$ni konstrukce je zhotovena z dfevéného tramového krovu s tepelnou a hydroizolaéni

izolaci. Je obdobna jako u predeslych konstrukei.

Tabulka 36 Skladba sti‘e$ni konstrukce sendvi¢ové di‘evostavby

Vrstva Tloust’ka [mm]
Stresni krytina

Latovani 30
Kontralaté 30
Pojistna hydroizolace (difuzni folie) 0,5
Teplena izolace + krokve 400
Lat¢ + kontralaté 70
Parozabrana 0,5
Sadrovlaknita deska 15

5.2.6.3 Konstrukce podlahy — terén

Konstrukce hrubé a naslapné vrstvy podlahy je obdobné jako v predeslych piipadech zho-

tovena v nize uvedeném slozeni.
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Tabulka 37 Skladba podlahy pfiléhajici na terén

Vrstva Tloust’ka [mm]
Naslapna vrstva - dlazba keramicka 18
Betonova mazanina 40
Separacéni vrstva 1
Tepelna izolace PS 150
Protiradonova a hydroizola¢ni izolace 2
Podkladovy beton vyztuzeny 150
Stérkovy podsyp zhutnény 100
Zhutnény terén

5.2.7 Roubenka

Roubené stavby se na uzemi Ceské republiky vyskytuji hlavné v oblastech, kde tyto typy
staveb byly tradi¢ni. S rostouci oblibou téchto domil jsou vSak zhotovovany i na mistech,
kde nemaji tolik zakofenénou tradici. Tradiéni roubenky maji stény zhotoveny
z opracovanych drevénych hranolt s izolaci mezi kladami (dfive se bézné¢ pouzivaly pii-
rodni materidly — hlina, mech apod.). Moderni roubené stavby jsou jiz o néco dale a vyu-
zivaji moderni technologie a materialy. Vzhledem k tepeln¢ technickym vlastnostem bylo
nutné, aby se obvodové stény neskladaly pouze z dfeva, ale bylo tfeba provést dodatecnou

vnitini izolaci.

5.2.7.1 Obvodova konstrukce (plast’)

Obvodova sténa je tvofena z hranoll, mezi kterymi je umisténa expanzni paska a tepelna
izolace. Tyto materialy maji zajistit lepsi tepelné technické vlastnosti. Vzhledem
k pozadavkiim na usporu energie pifi vytapéni byla vnitini konstrukce opatfena izolaci
Z ov¢i viny. Interiérova strana je dokoncena dievovlaknitou deskou (kterd zajiStuje me-

chanickou stabilitu a protipozarni odolnost) a pohledova strana je dokoncena dievénym

obkladem.
Tabulka 38 Skladba plasté roubenky
Vrstva Tlou$t’ka [mm]
Hranol + expanzni paska + tepelna izolace 400
Tepelna izolace - ov¢i vina 60
Séadrovlaknita deska 10
Dtevény obklad 22,5
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5.2.7.2 StreSni konstrukce

Stiesni konstrukce je sestavena, jako v predeslych ptipadech, z dfevéného tramového kro-

VU S tim, Ze interiérové dokonceni je provedeno difevénym obkladem.

Tabulka 39 Skladba stie$ni konstrukce roubenky

Vrstva Tloust’ka [mm]
Stresni krytina

Latovani 30
Kontralaté 30
Pojistna hydroizolace (difuzni folie) 0,5
Teplena izolace + krokve 400
Lat¢ + kontralaté 70
Parozabrana 0,5
Dievény obklad 17,5

5.2.7.3 Konstrukce podlahy — terén

Konstrukce podlahy je tvofena z keramické dlazby, betonové mazaniny, separacni vrstvy,
tepelné izolace, protiradonové a hydroizola¢ni izolace, podkladového vyztuzeného betonu

a zhutnéného Stérkového podsypu.

Tabulka 40 Skladba podlahy p¥iléhajici na terén

Vrstva Tloust’ka [mm]
Néaslapna vrstva - dlazba keramicka 18
Betonova mazanina 40
Separacni vrstva 1
Tepelna izolace PS 150
Protiradonova a hydroizola¢ni izolace 2
Podkladovy beton vyztuzeny 150
Stérkovy podsyp zhutnény 100
Zhutnény terén

5.2.8 Srub

Srubova stavba, tzv. kanadsky srub, je sestavena z opracovanych klad v podob¢ kulatiny.
Tyto stavby nejsou na tizemi CR piili§ tradi¢ni (napf. oproti roubenkam), nicméné se

Vv soucasnosti dostavaji ve velké mite ke slovu.

5.2.8.1 Obvodova konstrukce (plast’)

Obvodova konstrukce srubu je tvofena z opracované kulatiny, mezi kterou je umisténa
expanzni paska a tepelna izolace. Z diivodl tepelné technickych vlastnosti je z interiérové

strany umisténa tepelna izolace v podobé ov¢i viny, sadrovlaknita deska a dievény obklad.
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Tabulka 41 Skladba plasté srubu

Vrstva Tloust’ka [mm]

Klada + expanzni paska + teplena izolace 350
Tepelna izolace - ov¢i vina 60
Sadrovlaknita deska 10
Dievény obklad 22,5

5.2.8.2 Stiesni konstrukce

Stiesni konstrukce sestava ze stfeSni krytiny, latovani a kontralati, pojistné hydroizolace,

krokvi a tepelné izolace, lati a kontralati, parozabrany a dievéného obkladu.

Tabulka 42 Skladba stfe$ni konstrukce srubu

Vrstva Tlou$t’ka [mm]
Stresni krytina

Latovani 30
Kontralaté 30
Pojistna hydroizolace (difuzni folie) 0,5
Teplend izolace + krokve 400
Lat¢ + kontralaté 70
Parozabrana 0,5
Dievény obklad 17,5

5.2.8.3 Konstrukce podlahy — terén

Konstrukce podlahy je tvofena z naslapné vrstvy v podobé keramické dlazby ulozené na

betonové mazaning, nasleduje separacni vrstva, tepelné izolace, protiradonova a hydroizo-

laéni vrstva, vyztuzeny podkladovy beton a Stérkovy podsyp zhutnény.

5.2.9

Tabulka 43 Skladba podlahy pfiléhajici na terén

Vrstva Tloust’ka [mml]
Naslapna vrstva - dlazba keramicka 18
Betonova mazanina 40
Separacni vrstva 1
Tepelna izolace PS 150
Protiradonova a hydroizola¢ni izolace 2
Podkladovy beton vyztuzeny 150
Stérkovy podsyp zhutnény 100
Zhutnény terén

Panelova konstrukce z masivu (KLH)

Stavby na bazi panelové konstrukce z masivu maji st€ény z masivniho panelového dieva.

Oproti sendviCovym dievénym konstrukcim jsou o néco téz§i, nedosahuji vSak hmotnosti
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klasickych zdénych staveb. Zakladni typy panelt jsou DQ — povrchové lamely napti¢ dél-
ky a DL - povrchové lamely jsou podél délky.

5.2.9.1 Obvodova konstrukce (plast’)

Obvodova konstrukce je tvoiena z exteriérového fasddniho systému, fasadni polystyreno-

vé desky, masivniho dfevéného KLH panelu DL, polyethylenové folie a sddrovldknité

desky.
Tabulka 44 Skladba plasté panelové konstrukce z masivu
Vrstva Tloust’ka
[mm]

Fasadni systém (podkladni tmel s vyztuzujici siti + vrchni 10
omitka)

Fasadni polystyrenova deska 120
Masivni Dievény KLH panel DL 200
Polyethylenova folie 0,5
Sadrovlaknita deska 15

5.2.9.2 StreSni konstrukce

Stie$ni konstrukce se skladéa ze stfeSni krytiny, latovani a kontralati, pojistné hydroizola-
ce, tepelné izolace a rostu, masivniho dievéného KLH panelu DQ, dievéného rostu, paro-

zabrany a sadrovlaknité desky.

Tabulka 45 Skladba stfe$ni konstrukce panelové konstrukce z masiva

Vrstva Tloust’ka
[mm]

Stresni krytina

Latovani 30
Kontralate 30
Pojistna hydroizolace (difuzni folie) 0,5
Teplena izolace + rost oplasténi 120
Masivni dievény KLH panel DQ 117
Dievény rost 80
Parozabrana 0,5
Sadrovlaknita deska 15

5.2.9.3 Konstrukce podlahy — terén

Hruba podlaha a naslapna vrstva se sklada z naslapné vrstvy, betonové mazaniny, sepa-
racni vrstvy, tepelné izolace, protiradonové a hydroizolacni izolace, podkladového vyztu-

zeného betonu a Stérkového podsypu.
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Tabulka 46 Skladba podlahy p¥iléhajici na terén

Vrstva Tloust’ka [mm]
Naslapna vrstva - dlazba keramicka 18
Betonova mazanina 40
Separacéni vrstva 1
Tepelna izolace PS 150
Protiradonova a hydroizola¢ni izolace 2
Podkladovy beton vyztuzeny 150
Stérkovy podsyp zhutnény 100
Zhutnény terén

5.2.1 Slama

Budov na bazi slamy miize byt vice druhi. Pro tuto praci byla zvolena technologie sklada-
nych sldmovych baliki, které jsou umistény mezi dievénou ramovou konstrukci. Zaklado-
va konstrukce je volena z betonovych past a Zelezobetonové desky. StfeSni konstrukce je

vytvofena z dfevéného tramového stropu S izolaci.

5.2.1.1 Obvodova konstrukce (plast’)

Obvodova konstrukce je vytvotfena z hlinéné omitky, ktera je nanesena na rakosovy panel.
Zavétrovani je provedeno Sikmym bednénim. Hlavni nosna konstrukce obvodové stény je
tvofena dfevénou ramovou konstrukei vyplnénou nosnymi slaménymi baliky. Interiérova

sténa je osetfena hlinénou omitkou.

Tabulka 47 Skladba plasté budovy ze slamy

Vrstva Tloust’ka [mm]
Hlinéna omitka 10
Rakosovy panel 20
Zavétrovani - Sikmé bednéni 24
Slaméné baliky + dfevéna ramova konstrukce 140 400
Hlinéna omitka 50

5.2.1.2 Stresni konstrukce

StieSni konstrukce je tvofena z dfevéného tramového krovu s tepelnou izolaci. Z exteriéru
je umisténa stfe$ni krytina a zaklop. Z interiérové strany jsou umisténa prkna, parobrzda a

dievény obklad.

71



Tabulka 48 Skladba stie$ni konstrukce budovy ze slamy

Vrstva Tlous§t’ka [mm]
Stresni krytina

Zaklop - prkna 24
Tepelna izolace + stropni tram 400
Prkna 24
Parobrzda 0,5
Dievény obklad 17,5

5.2.1.3 Konstrukce podlahy — terén

Podlaha je tvofena z naSlapné vrstvy v podobé keramické dlazby, pod ni je betonova ma-
zanina, separacni vrstva, tepelna izolace, protiradonové a hydroizola¢ni izolace, vyztuzeny

podkladovy beton a Stérkovy zhutnény podsyp.

Tabulka 49 Skladba podlahy p¥iléhajici na terén

Vrstva Tloust’ka [mm]
Naslapna vrstva - dlazba keramicka 18
Betonova mazanina 40
Separacni vrstva 1
Tepelna izolace PS 150
Protiradonova a hydroizolaé¢ni izolace 2
Podkladovy beton vyztuzeny 150
Stérkovy podsyp zhutnény 100
Zhutnény terén
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5.3 ENVIRONMENTALNI HLEDISKO

V této Casti jsou zhodnoceny jednotlivé typy konstrukci z environmentalniho hlediska. Pro
toto posouzeni slouzi hodnoty ekvivalentniho vazaného uhliku [kg COe] a vazané energie
[MJ]. Pro jednotlivé materidly jsou tyto hodnoty experimentalné¢ stanoveny. Na zakladé
kapitoly 5.2 Stavebni pohled jsou definovany jednotlivé rozméry, resp. kubatury uzitych
materialii. Je tieba uvést, ze byly uvedeny materialy, které dominantn¢ zasahuji do kon-
strukce stavby. Procentualni porovnani uvedené v jednotlivych tabulkach je vztahovano na

typ konstrukce 3. Dievostavba ze sendvic¢ovych panelt = 100 %.

Masters (2001) uvadi, ze vazana spotieba energie je kvantifikovani energie, kterd je ne-
zbytna pfimo v procesu vyroby (pifima energie) a energie nezbytna k vyrob¢ zbozi (nepfi-
ma spotieba energie). V piipad¢ vystavby je tak spotfebovana jak energie piimo v misté
staveni$té, tak energie nutnd pro zhotoveni stavebnich prosttedkll. Ve stavebnictvi je pak
energeticky narocnd hlavné preprava tézkych stavebnich materidli. Vazana energie
Vv pouzitych materialech je pak rozdilna. Naptiklad beton je z pohledu vazané energie (ve
vyrobé a preprave) stfedné energeticky naro¢ny, kamenivo nizko energeticky narocné,
dfevo nizko (az stfedné — zdlezi na formé) a ocel je vysoce energeticky naro¢nd jak na

vyrobu, tak na pfepravu.

Krigger (2008) uvadi, ze vdzana energie se zaklada z:

tézby nebo sklizn€ surovin (nerosty, biomasa),

dopravy surovin do vyrobniho arealu,

- zpracovani surovin na stavebni vyrobky,
- prepravy materidli na staveniste,

- instalace stavebnich materiald,

- provadéni potfebné udrzby po dobu Zivotnosti,

likvidace ¢i recyklace materialu, pokud bude nahrazen nebo pokud bude budova

zbourana.

Howlett a kol. (2009) k vazané energii uvadi, Ze je svym zpusobem vazana energie ve
stavbach v pribéhu €asu cyklicky navySovéana (opravy, renovace). Autor také otevira mys-

lenku, Ze k vazané energii v nemovitostech je teoreticky mozné také pfi¢ist vazanou ener-
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gii vefejné infrastruktury (cesty, inzenyrské sit€ apod.). I toto mtize byt urcitym argumen-
tem pro oblast urbanismu, ktery zasahuje do tvorby tizemnich planti, potazmo do proble-
matiky vystavby a sanaci tizemi. Krigger (2008) popisuje situaci, jak snizit vazanou ener-
gii. Navrhuje tfi feSeni: stavét malé stavby, provadét radéji rekonstrukce nez bourat a zno-
vu stavét stavby a pouzivat kvalitni materialy s dlouhou zivotnosti. Pfirozen€ i toto ma sva
omezeni. Adl — malé stavba by méla plnohodnotné plnit funkci kvalitniho, pohodIného
bydleni. Ad2 — v ptipad¢ staveb v dezolatnim stavu je zfejmée lepsi postavit novou stavbu.
Ad3 — materialy by jisté mely byt kvalitni, nicméné jejich Zivotnost by méla v celku od-

povidat celkové Zivotnosti stavby.

Na portalu GreenSpec jsou uvedeny hodnoty pro jednotlivé materialy z pohledu vazané

energie (viz Tabulka 50).

Tabulka 50 Vybrané materialy a jejich vazana energie (Greenspec, 2013)

Material Energie Uhlik
[MJ/kg] [kg CO%/kg]
Celulozova izolace (volné sypana vypli) 0,94-3.3 -
Zhutnéna zemina (bez cementu) 0,45 0,023
Betonové tvarnice (stfedni hustota 10 N/mm2) 0,67 0,073
Vapencové tvarnice 0,85 -
Beton (napf. pro stropni desky) s 50% GGBS RC40 0,88 0,101
Balik sldmy 0,91 -
Beton (napf. pro stropni desky) s 25% PFA RC40 0,97 0,132
Beton (1:1.5:3 napf. pro podlahové desky) 11 0,159
Cementova malta (1:3) 133 0,208
Sadrova omitka 18 0,12
Cihly (b&#né) 3 0,24
Poérobetonové tvarnice 35 0,3
Palené jilové dlazdice (tasky) 6,5 0,45
Sadrokarton 6,75 0,38
Glazované kameninové potrubi (DN 500) 7.9 0,52
Dtevo 10 0,72
Rezivo z tvrdého dieva 104 0,86
MDF 1 072
Keramické dlazdice 12 0,74
Lepené lamelové dfevo 12 0,87
0SB 15 0,96
Preklizka 15 1,07
Sklo 15 0,85
Dievotfiska 16 1,05
Rockwool (deska) 168 1,05
1zola¢ni deska z dievni viny 20 0,98
Ocel (prumérny obsah recyklatu) 20,1 1,37
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Vlna (recyklované) izolace 20,9 -
Linoleum 25 1,21
Zelezo 25 191
Olovo (s 61% recyklatem) 25,21 1,57
Korkova izolace 26,00* -
Pérovite sklo izolacni 27 -
Skelna izolace (skelna vata) 28 1,35
Keramicka sanitarni keramika 29 1,51
Stie$ni tasky z mineralnich vldken 37 2,7
Izolace ze Inu 39,5 17
ME&d (s recyklatem 37%) 42 2,6
Mofidlo / lak 50 5,35
Asfalt 51 0,38-0,43
Nerez 56,7 6,15
Vinylova podlaha 65,64 2,92
PVC (trubka) 67,5 24,40
PVC (obecng) 77,2 28,1
Pénovy izola¢ni polystyren 88,6 2,55
Polyuretanova izolace (tvrzena péna) 101,5 3,48
vInény koberec 106 5,53
Hlinik (33 % recyklovany) 155 8,24
Kobercové dlazdice, nylon (polyamid), hmotnost vlasu 770g/m2 279 MJim2 13,7/ m2
Okno rozméru 1200 x 1200 se dvojsklem, plnéné argonem

Dievény ram 230-490 12,25
Kryptonem plnéné 510 26
Hliniko-dfevény ram 950-1460 48-75
PVC ram 2150-2470 110-126
Xenonem plnéné 4500 229
Hlinikovy ram 5470 279
Barvy

Vodou feditelné barvy 59 2,12
Rozpoustédlové barvy 97 3,13

* Udaje podle GreenSpec jsou informace ziskané z vefejné dostupnych zdroji

Na portale Canadian Architec (2013) jsou také uvedeny informace k vazané energii. Pti

porovnani s tabulkou uvedenou vyse je vSak patné, Ze jsou urcité nuance v hodnotéach.

Tabulka 51 Vybrané materialy a jejich vazana energie (Canadian Architect, 2013)

hyn Energie

Material [MJ/kg]
Balik slamy 01
Puda 0,24
Kémen (mistni) 0,79
Beton (blok) 0,94
Beton (30 MPa) 1,3
Beton prefabrikovany 2
Diivi 2,5
Cihla 2,5
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Celul6zova izolace 3,3
Sadrokartonova deska 6,1
Dievottiskova deska 8
Hlinik (recyklovany) 8,1
Ocel (recyklovand) 8,9
Asfaltové Sindele na stiechu 9
Preklizka 10,4
Mineralni vata 14,6
Sklo 15,9
1zolace ze skelné vaty 30,3
Ocel 32
Zinek 51
Mosaz 62
PVC 70
Med 70,6
Barvy 93,3
Linoleum 116
Polystyrenova izolace 117
Koberec (umély) 148
Hlinik 227

Jako posledni je uvedena databéaze, ktera shrnuje jak vazanou energii, tak 1 vazany uhlik.

Vazany uhlik, 1épe ekvivalent CO,, ukazuje, kolik oxidu uhli¢itého je vyprodukovano

VvV ramci realizace daného materialu. Tato tabulka je vyextrahovana z kompletni databaze

autordt Hammonda a Jonese z University of Bath (Velka Britanie). Tato databdze je pova-

zovéna za nejadekvatnéjsi pro ucely této prace, byt nékterd data pro praktickou ¢ést byla

pouzita i z tabulek vyse (vétSinou z divodu absence téchto dat v tabulce nize). Tabulky

vyse slouzi spise ke srovnani riznych autort.

Tabulka 52 Vazana energie a vazany uhlik (Hammond, Jones, 2011 - upraveno)

Material Viazany uhlik Viazana energie
[Kg CO2e/kg] [MJ/kg]
Hlinik obecné 155 9,16
- Hlinik odlitky 159 9,22
Hlinik Hiinik lisovany 154 9,08
Hlinik valcovany 155 9,18
Asfalt Asfalt 8% (Zivice) s pojivem 5,00 0,086
Zivice Zivice obecné 51 0,43-0,55*
Mosaz obecné 44 2,64 *
Mosaz Primarna mosaz 80 480 *
Sekundarni mosaz 20 1,20 *
Bronz Bronz 69,34 -
Koberce obecné 74 (187 /m2) 3,9 (9,8/m2)
Plst’ (vlasy a juta) na podlozce CO2 jen"
Nylon (Polyamid), hustota vlasu 700 g/m2 180 MJ /m2 9,7
Nylon (Polyamid), hustota vlasu 900 g/m2 230 MJ /m2 12,7
Nylon (Polyamid), hustota vlasu 1100 g/m2 277 MJ Im2 15,6
Nylonovy (polyamid) koberec, dlazba, hustota vlasu 700 g/m2 229 MJ /m2 10,7
Koberec Nylonovy (polyamid) koberec, dlazba, hustota vlasu 900 g/m2 279 MJ /m2 13,7
Nylonovy (polyamid) koberec, dlazba, hustota vlasu 1100 g/m2 328 MJ /m2 16,7
Polyethylterepthalat (PET) 378 MJ /m2 19,7
Polypropylen 106 5,56 CO2 jen
Polyuretan 95,4 (120 MJ/m2) 4,98 (6,26 /m2)
Pryz CO2 jen"
Nasycené podkladova plst’ (impregnovana asfaltem nebo dehtem) 72 3,76 CO2 jen
Vina 68 to 140 3,61107,48 CO2 jen
Vseobecné (Velka Britanie vazeny prumér) 32 1,65 CO2 jen
Cement Primérnd CEM I Portlandsky cement, 94% slinku 106 (84 MJ/m2) 5,53 (4,38 /m2)
6-20% Popilck (CEM 11/ A-V) CO2 jen”
21-35% Popilek (CEM 11/ B-V) 4,51 0,74
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21-35% GGBS (CEM II/B-S) 5,50 0,95
36-65% GGBS (CEM IlI/A) 5,281t04,51 0,89 (6%) to
66-80% GGBS (CEM II/B) 0,76 (20%)
Vldknocementové panely - Bez povrchové tpravy 4,45 to 3,68 0,751t0 0,62
Vldknocementové panely - (Barva) Lakované 4,771t04,21 0,77 t0 0,65
Malta (1:3 cement: pisek mix) 4,171t03,0 0,64 to 0,39
Malta (1:4) 2,96t02,4 0,38t0 0,26
Malta (1:5) 10,4 1,09 CO2 jen
Malta (1:6) 15,3 1,28 CO2 jen
Malta (1 2: 4 % cement: vapno: pisek mix) 1,33 0,221
Malta (1:1:6 cement: vapno: pisek mix) 1,11 0,182
Malta (1:2:9 cement: vapno: pisek mix) 0,97 0,156
Cement Stabilizovany pti 5% zeminy 0,85 0,136
Cement Stabilizovany pfi 8% zeminy 1,34 0,213
Keramika vSeobecné 1,11 0,174
Keramika Armatura 1,03 0,155
Sanitamni vyrobky 0,68 0,061
Obklady a obkladové desky 0,83 0,084
Jednotlivé vyrobky palené hliny v§eobecné 10 0,70
Dlazdice 20 1,14
Glazované kameninové potrubi DN 100 a DN 150 29 1,61
Jil a cihly Glazované kameninové potrubi DN 200 a DN 300 12 0,78
Glazované kameninové potrubi DN 500 3 0,24
Cihla 6,2 0,46
Vapencova cihla 7,0 0,50
Beton obecné 79 0,55
16/20 MPa 3,0 0,24
20/25 MPa 6,9 MJ na cihlu 0,55 kgCO2 na cihlu
Beton 25/30 MPa 0,85 -
28/35 MPa 0,75 0,107
32/40 MPa 0,7 0,1
40/50 MPa 0,74 0,107
Trubky a plechy 0,78 0,113
Med Sekundarni z nekvalitniho odpadu 0,82 0,12
Sekundarni z vysoce kvalitniho odpadu 0,88 0,132
Prvotni sklo 1 0,151
Sklo Druhotné sklo 42 2,71
Sklolaminat 50 * 3,1*C0O2
Tvrzené sklo 18 * 1,1 *CO2
Izolace obecné 15 0,91
Pénové sklo 11,5 0,59
Celuloza 28 1,54 CO2 jen
Korek 23,5 1,35
Skelna vlakna (Skelna vina) 45 1,86 CO2 jen
1zolace Len (izolace) 27 -
Mineralni vlna 0,94-33 -
Papirova viny 4 0,19 CO2 jen
Rockwool (mineralni vina) 28 1,35 CO2 jen
Drevita vlna (volng) 39,5 1,7 CO2 jen
Drevitd vina (desky) 16,6 1,28
Recyklovany vina 20,2 0,63 CO2 jen
Argon 6,80 -
kiemicitan vdapenaty 2,00 -
Koberec poduska 18,60 -
Podkladovy koberec 18,50 -
Celuloza 571 -
Chrom 83,00 -
Korek 4,00 -
Bavlna 146,38 -
Pfirodni 350,00 -
Hydroizolacni membrana 134,18 -
SmiSené Plst 36,06 -
Len 33,50 -
Popilek 0,09 -
Koberec vseobecné 135,68 -
Izolace v§eobecné 62,68 -
Sterk 0,12 -
Malta 30,80 -
Sklolaminat (Glass-reinforced plastic ) 97,50 -
Mandolite - proti poZdarni hmota 63,00 -
Mineradlni vina 21,35 -
Perlit 6,91 -
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Kremenny prasek 0,85 -
Mineralni vina Rockwool 18,11 -
Sindel 11,34 -
Struska 1,37 -
Skrob 15,00 -
Kamennd vina 15,43 -
Slama 0,24 -
Vermikulit 3,97 -
Vicuclad - nehorlavé desky 70,00 -
Vosk 52,00 -
Vodou reditelné barvy 50,00 -
Ovéi vina 33,23 0,24
Zelezo Pfirodni zelezo - statisticky primér 25 2,03*
Olovo Olovo obecné 25,2 1,67
Vapno Vapno obecné 53 0,78
Linoleum Linoleum obecné 25 121

U hodnot oznacenych * se mohou vyskytovat statistické odchylky

531 Z.déné - cihelné dérované tvarnice

Hodnoty uvedené niZe jsou spocitany na zdkladé vztah rovnéz uvedenych nize. Prvni
vztah definuje vycisleni vazaného uhliku.
Ze
Crc= ) ez [kgCOZe]
As
C zc... dil¢i vazany uhlik [kg COgz¢] pro jednotlivé materialy v konstrukei €. 1.
Czc... vazany uhlik [kg COy] pro konstrukei €. 1.
Vztah uvedeny nize pfedstavuje vyc€isleni vazané energie.
Ze
Ez_¢= Z ez-¢ [M]]
As

e z-c...dil¢i vazana energie [MJ] pro jednotlivé materialy v konstrukei €. 1.
Ez.c...vazana energie [MJ] pro konstrukei €. 1.

Dil¢i hodnoty byly secteny a vysledek je uvedeny v polozce Celkem Cz.c, Ezc.
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Tabulka 53 Souhrn vazaného uhliku a vazané energie konstrukce 1. Zdéné - cihelné dérované tvarnice

o Cz ez

Material [Kg é (%Ze] ['\ﬁ JC]
Asfalt 26,90 | 1564,05
Beton, cement 759146,68 | 124922,87
Cihly palené 37386,75 | 503908,39
Dievo 5540,45 | 76950,72
Izolace z mineralni viny 124489,16 |  6002,16
Keramicka dlazdice 3277,95 | 53155,96
Med 87,01 12,61
Natérové hmoty 328,51 | 10180,62
Ov¢i vina 0,00 0,00
Pénovy polystyren 467,15 | 16231,15
Pérobeton 9178,26 | 133849,63
PP folie 714821 | 37315
Sadrovlaknita deska 51325,49 | 3706,84
Sklo 285,98 43,18
Slama 0,00 0,00
Stiesni tasky 131,17 | 1894,61
Stérk, kamenivo 1301,86 | 8570,61
Vyplng, dfevény ram 289,63 | 5908,35
Zemina fasadni 0,00 0,00
Zelezo 29876,21 | 391049,9
Celkem Cy.c, Exc 1030287 | 1338325
Celkem [%] 1215 1682

Zdéna konstrukce z cihelnych dérovanych tvarnic obsahuje v dominantnim zastoupeni v
obvodové sténé palené dérované cihly. Jak je z tabulky vySe patrné, vazany uhlik palenych

cihel pro tuto konstrukci dosahuje hodnot 37 tisic kg COye a vazana energie 504 tisic MJ.

Hodnota vazaného spotiebovaného uhliku pro palené cihly je pro tuto konstrukci po beto-
nu a izolaci z mineralni vlny na pomyslném tfetim misté. Co se vazané spotiebované

energie tyce, je palena cihla na prvnim miste.

Celkové pak v porovnani zdéné konstrukce z cihelnych dérovanych tvarnic a dievostavby
ze sendvicovych panelil je spotiebovano o 21,5 % vice vdzaného uhliku a o 68,2 % vice

vazané spotiebované energie.
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5.3.2  Zdéné - porobetonové tvarnice

U tohoto typu konstrukce jsou vytvoreny dva vypocty. Prvni vypocet (Tabulka 53) pted-

stavuje environmentalni vyjadieni pro konstrukci z pérobetonovych tvarnic, kdy i stfesni

konstrukce je tvofena z porobetonu. Druhy vypocet (Tabulka 55) pak piedstavuje kon-

strukci, kde stifesni konstrukce je tvofena z dfevéného tramového krovu s izolaci.

V ptipad¢ prvni i druhé varianty obsahuje obvodova sténa v dominantnim zastoupeni po-

robetonové tvarnice. OvSem v druhém piipade obsahuje pdrobeton i stiesni konstrukce.

Varianta |

Hodnoty uvedené nize jsou vycisleny na zaklad¢é nasledujicich vztahti. Prvni vztah pted-

stavuje vy¢isleni vazaného uhliku.
Ze

Czpr = Z cz-p1 [kg COze]

As

C z-p ... dil¢i vazany uhlik [kg COg] pro jednotlivé materialy v konstrukei €. 2 I.
Czp1... vazany uhlik [kg COz] pro konstrukei ¢. 2 .
Vztah uvedeny nize predstavuje vycisleni vazané energie.

Ze

E; p1= Z ez—p1 [M]]

As

e z-p1...dil¢i vazana energie [MJ] pro jednotlivé materidly v konstrukci €. 2 1.

Ezp1...v4zana energie [MJ] pro konstrukci €. 2 1.

Dil¢i hodnoty byly nasledné secteny a vysledek je uvedeny v polozce Celkem Czpy, Ezp ).
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Tabulka 54 Souhrn vazaného uhliku a vazané energie konstrukce 2. Zdéné - pérobetonové tvarnice (stieSni kon-

strukce porobetonové tvarnice)

Material

Czpi €zpi
[Kg CO2¢] [MJ]

Asfalt 26,21 1523,84
Beton, cement 739906,47 | 121756,76
Cihly palené 0,00 0,00
Dievo 549,57 7632,90
Izolace z mineralni viny 0,00 0,00
Keramicka dlazdice 3193,68| 51789,38
Med 87,01 12,61
Naterové hmoty 325,91 10100,03
Ov¢i vina 0,00 0,00
Pénovy polystyren 467,15 | 16231,15
Pérobeton 72544,61 | 1057942,17
PP fblie 6952,61 362,94
Sadrovlaknita deska 0,00 0,00
Sklo 285,98 43,18
Slama 0,00 0,00

Stresni tasky

127,58 1842,76

Stérk, kamenivo

1136,51 7482,01

Vyplné, dfevény ram

289,63 5908,35

Zemina fasadni

0,00 0,00

Zelezo

29108,12 | 380996,37

Celkem Czp1, Ezp

855001 ‘ 1663624

Celkem | [%]

1008 2091

Jak je z vypoctu vyse patrné, vazany uhlik pro porobeton dosahuje hodnot 72,5 tisic kg

COye a vdzana energie 1,058 mil. MJ.

Hodnota vazaného spotifebovaného uhliku pro porobeton je pro tuto konstrukci po betonu

na druhém misté€. Co se tyCe vazané spotiebované energie, je porobeton na prvnim miste.

Celkové pak v porovnani zdéné konstrukce z pérobetonu a dievostavby ze sendviCovych

panelil je spotfebovano o 0,8 % vice vazan¢ho uhliku a o 109,1 % vice vazané spotiebo-

vané energie.
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Varianta Il

Nasledujici hodnoty jsou vy¢isleny na zaklad¢ vztahti uvedenych nize. Prvni vztah pied-

stavuje vy¢isleni vazaného uhliku.

Ze
Cz_pn = Z cz-p 1 [Kg COze]

As

C z-p ... dil¢i vazany uhlik [kg COg¢] pro jednotlivé materialy v konstrukei €. 2 1.
Czp ... vazany uhlik [kg COgz] pro konstrukei €. 2 I1.

Nasledujici vztah pfedstavuje vyc¢isleni vazané energie pro variantu Il.

Ze

E;s ppy= Z ez-pn [M]]

As

e z-p 11...dil¢i vazana energie [MJ] pro jednotlivé materialy v konstrukei €. 2 II.
Ezp1...vazand energie [MJ] pro konstrukei €. 2 I1.

Vysledek souctu dil¢ich hodnot je uveden v polozce Celkem Czpyj, Ezp 11,
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Tabulka 55 Souhrn vazaného uhliku a vazané energie konstrukce 2. Zdéné - pérobetonové tvarnice (stieSni kon-
strukce z dfevénych trami, izolace atd.)

. Cz ez

Material [Kg ZC%IZe] [I\Z/ITJI]I
Asfalt 26,21 1523,84
Beton, cement 739906,47 | 121756,76
Cihly palené 0,00 0,00
Dfevo 549569 | 76329,00
Izolace z mineralni viny 123483,36 5953,66
Keramicka dlazdice 3193,68 | 51789,38
Med 87,01 12,61
Natérové hmoty 32591 | 10100,03
Ov¢i vina 0,00 0,00
Pénovy polystyren 467,15 | 16231,15
Poérobeton 60711,47 | 885375,59
PP folie 6952,61 362,94
Sadrovlaknita deska 49921,05 3605,41
Sklo 285,98 43,18
Slama 0,00 0,00
Stresni tasky 127,58 1842,76
Stérk, kamenivo 1136,51|  7482,01
Vyplné, dfevény ram 289,63 5908,35
Zemina fasadni 0,00 0,00
Zelezo 29108,12 | 380996,4
Celkem Cy.py1, Ezp i 1030287 \ 1569313
Celkem 11 [%] 1204 1972

Jak je patrné z vypoctu uvedeného vyse, vazany uhlik pro porobeton dosahuje hodnot 60,7

tisic kg CO.e a vazana energie 885 tisic MJ.

Hodnota vazaného spotifebovaného uhliku pro porobeton je pro tuto konstrukci po betonu
a izolaci z mineralni viny na tfetim misté. Co se tyce vazané spotiebované energie, je po-

robeton na prvnim miste.

Celkové pak v porovnani zdéné konstrukce z pérobetonu a dievostavby ze sendvi¢ovych
panelil je spotfebovano o 20,4 % vice vazaného uhliku a 0 97,2 % vice vazané spotiebo-

vané energie.

83



5.3.3  Drevostavba ze sendvicovych panelua

Dil¢i hodnoty pro jednotlivé materialy jsou vyjadieny pomoci nasledujicich vztaht. Prvni

vztah definuje vyc¢isleni vazaného uhliku.

Ze

Cp = Z cp [kg COze]

As

C p... dil¢i vazany uhlik [kg COa¢] pro jednotlivé materialy v konstrukei €. 3.
Cp... vazany uhlik [kg COq] pro konstrukcei €. 3.

Nasledujici vztah ptedstavuje vycCisleni vazané energie.

Ze

Ep=) e M)

As

€ p...dil¢i vadzana energie [MJ] pro jednotlivé materidly v konstrukei €. 3.
Ep...vazana energie [MJ] pro konstrukci €. 3.

Opét byly diléi hodnoty seéteny a vysledek je zobrazen v polozce Celkem Cp, Ep,
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Tabulka 56 Souhrn vazaného uhliku a vazané energie konstrukce 3. Di'evostavba ze sendvi¢ovych paneld

oz C (S
Material [Kg C[E) 2] [ME\)]]
Asfalt 24,74 | 1438,61
Beton, cement 51154255 | 84177,89
Cihly palené 0,00 0,00
Dievo 19327,20 | 268433,38
Izolace z mineralni viny 183208,49 | 8833,27
Keramicka dlazdice 3059,69 | 49616,52
Med 87,01 12,61
Natérové hmoty 345,11 | 10695,06
Ov¢i vlna 0,00 0,00
Pénovy polystyren 973,94 | 33839,66
Porobeton 9178,26 | 133849,63
PP folie 12805,03 668,44
Sadrovlaknita deska 91942,48 | 6640,29
Sklo 285,98 43,18
Slama 0,00 0,00
Stiesni taéky 124,30 1795,51
Stérk, kamenivo 838,93 | 552293
Vyplng, dfevény ram 289,63 | 5908,35
Zemina fasadni 0,00 0,00
Zelezo 1407538 | 184232,7

Celkem Cp, Ep

848109\ 795708

Celkem [%0]

100,0 |

100,0

U dfevostavby ze sendvicovych panelli neni moZné jednoznacné oznacit prevazujici kon-

struk¢ni materidl, jak tomu bylo v pfedchozich ptfipadech a i v n¢kterych nasledujicich. To

samoziejm¢ neznamena, ze je vSech materidlti v konstrukci stejn€, nicméné zastoupeni je

co do objemu vyrovnangjsi.

Dftevostavba ze sendvicovych paneli slouzi jako porovnavaci ¢len = 100 %.
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5.34 Roubenka

Stejné, jako tomu bylo u pfedchazejicich konstrukci, i pro konstrukci 4. Roubenka jsou
definovany nize uvedené vztahy. Prvni vztah ptfedstavuje vycisleni vazaného uhliku pro

danou konstrukci.

Ze

Cr = Z cr [kg COze]

As

C Rr... dil¢i vazany uhlik [kg CO2] pro jednotlivé materidly v konstrukei €. 4.
Cr... vazany uhlik [kg CO2] pro konstrukci €. 4.

Vztah uvedeny nize piedstavuje vyéisleni vazané energie pro konstrukci 4. Roubenka.

Ze

Er = z er [M]]

As

e r...dil¢i vazana energie [MJ] pro jednotlivé materidly v konstrukci €. 4.
Er...vazana energie [MJ] pro konstrukci €. 4.

Dil¢i hodnoty byly secteny a vysledek je uvedeny v poloZce Celkem Cg, Er.
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Tabulka 57 Souhrn vazaného uhliku a vazané energie konstrukce 4. Roubenka

Material [Kg CC?)Ze] [ISAG]

Asfalt 2691 | 1564,62
Beton, cement 602025,61 | 99067,51
Cihly palené 0,00 0,00
Dievo 34613,83 | 480747,63
Izolace z mineralni viny 125666,14 |  6058,90
Keramicka dlazdice 3279,13 | 53175,11
Med 87,01 12,61
Natérové hmoty 375,71 | 1164332
Ov¢i vina 3183,84 22,98
Pénovy polystyren 486,42 | 16900,77
Pérobeton 9178,26 | 133849,63
PP folie 718534 | 375,08
Sadrovlaknita deska 44194,41| 3191,82
Sklo 285,98 43,18
Slama 0,00 0,00
Stiesni tasky 131,85 | 190445
Stérk, kamenivo 109254 | 7192,57
Vyplng, dfevény ram 289,63 | 5908,35
Zemina fasadni 0,00 0,00
Zelezo 7683,85| 100574
Celkem Cg, Ex 830786 | 922232

Celkem [%] 99,0 1159

Roubena konstrukce obsahuje v dominantnim zastoupeni v obvodové sténé opracované

hranéné dievo. Jak miizeme vidét v tabulce vyse, vazany uhlik pro dfevo dosahuje hodnot

34,6 tisic kg COqe a vazana energie 480 tisic MJ.

Hodnota vazaného spotfebovaného uhliku pro dievo je pro tuto konstrukei po betonu, izo-

laci z mineralni viny a sadrovlaknitych deskach na pomysiném ¢étvrtém misté. Co se tyce

vazan¢ spotiebované energie, je dievo na prvnim miste.

Celkové pak v porovnani roubené konstrukce a dfevostavby ze sendviCovych panelt je

spotiebovano o 1 % méné vazaného uhliku a 0 15,9 % vice vazané spotfebované energie.
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5.35 Srub

Hodnoty uvedené V nésledujici tabulce jsou vycisleny na zakladé nasledujicich vztahd.

Prvni vztah definuje vyc¢isleni vazaného uhliku pro konstrukci 5. Srub.

Ze

CS = Z CS [kg COZe]

As

Cs... dil¢i vazany uhlik [kg CO4¢] pro jednotlivé materidly v konstrukci €. 5.
Cs... Vazany uhlik [kg COg¢] pro konstrukci €. 5.

Vy¢isleni vazané energie predstavuje nasledujici vztah.

€s...dil¢i vazana energie [MJ] pro jednotlivé materidly v konstrukei €. 5.

Es...vazana energie [MJ] pro konstrukci €. 5.

Dil¢i hodnoty byly na zaklad¢ vztahti uvedenych vySe seCteny a vysledek je uveden

V polozce Celkem Cs, Es,
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Tabulka 58 Souhrn vazaného uhliku a vazané energie konstrukce 5. Srub

Material [Kg %ZSO 2] [I\e/I?]]

Asfalt 26,38 | 1533,64
Beton, cement 560692,04 | 92265,78
Cihly palené 0,00 0,00
Dievo 31503,00 | 437541,69
Izolace z mineralni viny 124761,09 | 6015,27
Keramicka dlazdice 3214,20 | 52122,19
Med 87,01 12,61
Natérové hmoty 385,60 | 11949,95
Ov¢i vina 3168,67 22,87
Pénovy polystyren 486,42 | 16900,77
Pérobeton 9178,26 | 133849,63
PP folie 7062,77| 368,69
Sadrovlaknita deska 43983,81 | 3176,61
Sklo 285,98 43,18
Slama 0,00 0,00
Stiesni tasky 129,60 | 1871,96
Stérk, kamenivo 965,14 | 635383
Vyplng, dfevény ram 289,63 | 5908,35
Zemina fasadni 0,00 0,00
Zelezo 7531,7 | 98582,52
Celkem Cs, Es 793751 | 868520

Celkem [%] 936 1092

Konstrukce srubové obsahuje v dominantnim zastoupeni v obvodové sténé dievo. Jak je z
tabulky vySe patrné, vazany uhlik pro dievo dosahuje hodnot 31,5 tisic kg COze a vazana

energie 437,5 tisic MJ.

Hodnota vazaného spotiebovaného uhliku pro dievo je pro tuto konstrukci po betonu, izo-
laci z mineralni viny a sadrovlaknitych deskach na pomysiném ¢tvrtém misté. Pokud jde o

vazanou spotfebovanou energii, je dfevo na prvnim misté.

Celkové pak v porovnani srubové konstrukce a dievostavby ze sendviCovych panell je

spotfebovano o 6,4 % mén¢ vazaného uhliku a 0 9,2 % vice vazané spotiebované energie.
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5.3.6  Panelova konstrukce z masivu (KLH)

Hodnoty uvedené v tabulce niZe jsou vy¢isleny na zaklad¢ nasledujicich vztaht, kdy prvni

vztah definuje vycisleni vazaného uhliku a druhy vztah ptedstavuje vycisleni vazané ener-

gie.

Ze

Cp = Z cp [kg COe]

As

C p... dil¢i vazany uhlik [kg CO2] pro jednotlivé materialy v konstrukei €. 6.

Cp... vazany uhlik [kg COy] pro konstrukei €. 6.

Ze

E; ¢ = Z ez—c [M]]

As

e p...dil¢i vazand energie [MJ] pro jednotlivé materialy v konstrukei €. 6.

Ep...vazana energie [MJ] pro konstrukei €. 6.

Dil¢i hodnoty byly dle vztaht uvedenych vySe secteny a vysledek je uveden V poloZce

Celkem Cy, Ep.
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Tabulka 59 Souhrn vazaného uhliku a vazané energie konstrukce 6. Panelova konstrukce z masivu (KLH)

Material [Kg %Fb 2] [I\e{]]

Asfalt 25,79 | 1499,34
Beton, cement 564147,70 | 92834,43
Cihly palené 0,00 0,00
Dievo 36489,58 | 506799,70
Izolace z mineralni viny 36877,24 | 1778,01
Keramicka dlazdice 3142,32 | 50956,57
Med 87,01 12,61
Natérové hmoty 324,14 | 10045,17
Ov¢i vina 0,00 0,00
Pénovy polystyren 1966,22 | 68316,67
Pérobeton 9178,26 | 133849,63
PP folie 1293922 | 67544
Sadrovlaknita deska 92906,00 | 6709,88
Sklo 285,98 43,18
Slama 0,00 0,00
Stiesni tasky 126,07 | 1820,97
Stérk, kamenivo 1001,07 |  6590,39
Vyplng, dfevény ram 289,63 | 5908,35
Zemina fasadni 0,00 0,00
Zelezo 1445552 | 1892085
Celkem Cp, Ep 774242 | 1077049

Celkem [%)] 913 1354

U panelové konstrukce z masivu (KLH) neni mozZné jednozna¢né oznacit ptevazujici kon-
struk¢éni material. Obdobné jako v pfipad€ konstrukce €. 3 neni vSech materialii ve stavbé
stejné, nicméné nelze jako v pripadech konstrukce 1, 2, 4, 5, 7 urcit obsahujici dominantni

zastoupeni.

Celkové pak v porovnani panelové konstrukce z masivu a dievostavby ze sendvi¢ovych
panelil je spotfebovano o 8,7 % mén¢ vazaného uhliku a 0 35,4 % vice vazané spotiebo-

vané energie.



5.3.7 Slama

Hodnoty dil¢iho vazaného uhliku a dil¢i vazané energie jsou na zakladé nasledujicich

vztahu secteny, a je tak ziskdna vazana energie a vazany uhlik pro konstrukei 7. Slama.

Ze
Csp, = Z cs;, [kg COze]

As

C st... dil¢i vazany uhlik [kg CO2] pro jednotlivé materidly v konstrukci €. 7.

CsL... vazany uhlik [kg COgz] pro konstrukci €. 7.

Ze

B = ) es. [MJ)

e si...dil¢i vazana energie [MJ] pro jednotlivé materialy v konstrukei €. 7.

EsL...vazand energie [MJ] pro konstrukei €. 7.

Dil¢i hodnoty byly secteny a vysledek je uveden Vv polozce Celkem Cgy, Es
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Tabulka 60 Souhrn vazaného uhliku a vazané energie konstrukce 7. Slama

o c e

Material [Kg 8626] [I\/ISS]
Asfalt 26,92 | 1565,31
Beton, cement 625050,91 | 102856,48
Cihly palené 0,00 0,00
Dievo 14503,82 | 201441,97
Izolace z mineralni viny 125478,08 |  6049,84
Keramicka dlazdice 3280,59 | 53198,78
Med 87,01 12,61
Natérové hmoty 188,06 | 5828,04
Ov¢i vina 0,00 0,00
Pénovy polystyren 481,29 | 16722,63
Pérobeton 9178,26 | 133849,63
PP folie 7197,02| 375,69
Sadrovlaknita deska 0,00 0,00
Sklo 285,98 43,18
Slama 1061,83 442,43
Stiesni tasky 132,06 | 1907,54
Stérk, kamenivo 1174,86 | 7734,52
Vyplng, dfevény ram 289,63 | 5908,35
Zemina fasadni 31,41 614,48
Zelezo 7687,27 | 1006188
Celkem Cq, EqL 796135 639170
Celkem [%] 939 803

Slamova konstrukce, jak jiz nazev napovidd, ma v obvodové konstrukci dominantni za-
stoupeni slamy. Pfi pohledu na tabulku vySe je patrné, Ze vazany uhlik slamy v obvodové

konstrukci dosahuje hodnot 1061,83 kg CO,¢ a vazana energie 442,43 MJ.

Hodnota vazaného spotfebovaného uhliku pro sldmu je pro tuto konstrukci po betonu,
izolaci z mineralni viny, dfevu, porobetonu, Zeleze, PP folii, keramickych dlazdicich a
Stérku (kamenivu) na pomyslném devatém misté. Co se tyce vazané spotiebované energie,

je slama na ¢trnactém miste.

Celkovée pak v porovnani konstrukce ze slamy a dfevostavby ze sendvicovych panell je

spotiebovano o 6,1 % méné vazaného uhliku a o 19,7 % méné vazané spotiebované ener-

gie.
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5.3.1  Dil¢i analyza

V nasledujicich grafech (Graf 6, Graf 7, Graf 8, Graf 9) jsou zobrazeny jednotlivé kon-
strukce (1-7) z pohledu celkového vazaného uhliku [kg CO2e] a celkové vazané energie
[MJ].
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& ao0oon - = H |7 Slama

200000 - B 1

Typy konstruka

Graf 6 Celkovy podil vazaného uhliku (Cz.c aZ Cg) u jednotlivych typi konstrukce (2. Zdéné - pérobetonové
tvarnice stieSni konstrukce z pérobetonovych tvarnic)

Z grafu vySe je patrné, Ze co do celkového vazaného uhliku vykazuje nejvétsi hodnoty
konstrukce 1. Zdéné — cihelné dérované tvarnice, nésleduje 2. Zdéné — porobetonové kon-
strukce, 3. Dievostavba ze sendvicovych panelli, 4. Roubenka, 7. Slama, 5. Srub a 6. Pa-
nelova konstrukce z masivu (KLH). Jak dale mizeme vidét, co do celkového vazaného

24

niz8i hodnoty (v fadech 200 tis kg CO2e).

Z nasledujiciho grafu je patrné, ze celkova vazana energie je nejvyssi pro konstrukci 2.
Zdéné — porobetonové tvarnice, nasleduje 1. Zdéné — cihelné dérované tvarnice, 6. Pane-
lova konstrukce z masivu (KLH), 4. Roubenka, 5. Srub, 3. Dievostavba ze sendvicovych

panelt a 7. Slama. Nejvyssi hodnota konstrukce €. 2 je zapfiCinéna tim, ze konstrukce

sttechy je zhotovena z porobetonového materialu.
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Graf 7 Celkovy podil vazané energie (Es, az Eg ) u jednotlivych typa konstrukce (2. Zdéné - pérobetonové tvar-
nice stiesni konstrukce z porobetonovych tvarnic)

Nasleduje grafické zobrazeni vysledkl, kdy konstrukce 2. Zdéné — pdrobetonové tvarnice
nema stie$ni konstrukci provedenu z porobetonu, nybrz z dievéného tramového krovu.
Z grafu je ziejmé, ze vyrazné vyssich hodnot dosahuji konstrukce 1. a 2. Dalsi konstrukce

dosahuji jiz niz$ich hodnot.
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Graf 8 Celkovy podil vazaného uhliku (Cz.c aZ Cg) U jednotlivych typi konstrukce (2. Zdéné - pérobetonové
tvarnice stfe$ni konstrukce z di‘evénych trami, izolace apod.)

Posledni graf zobrazuje celkovou vazanou spotifebovanou energii. Jak je patrné, nejvétsich

hodnot dosahuje konstrukce 2. Zdéné — porobetonové tvarnice, nasleduje 1. Zdéné — ci-
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helné dérované tvarnice, 6. Panelova konstrukce z masivu (KHL), 4. Roubenka, 5. Srub, 3.
dfevostavba ze sendvicovych panelil a 7. Slama. Opét je evidentni, Ze konstrukce €. 1 a 2

jsou vyrazné energeticky narocné.
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Graf 9 Celkovy podil vazané energie (Es, az Eg ) u jednotlivych typa konstrukce (2. Zdéné - pérobetonové tvar-
nice stie$ni konstrukce z difevénych trami, izolace apod.)

Celkové je tedy z vySe uvedené dil¢i analyzy patrné, Ze nejvice narocna na vazanou ener-

gii a spotfebovany uhlik je konstrukce ¢. 1 a 2.
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5.4 EKONOMICKE HLEDISKO

Ekonomicky pohled ptedstavuje posouzeni navrzenych staveb danych konstrukci a mate-
ridlové zakladny z pohledu ekonomického, v tomto piipadé se jednd o naklady nutné na

vystavbu podstatné konstrukce.

Strukturovani ceny stavebniho objektu piedstavuje rozklicovani podstatnych udajt, ze
kterych se cena stavebniho objetu sklada. Ticha, Tichy, Vyslouzil (2004) definuji struktu-

rovani rozpoctu takto:
CSO =ZSV =ZRN + VRN
ZRN = HSV + PSV
VRN =ZS + PV + UV + DN + OS
CSO... cena stavebniho objektu
DN... dopravni naklady
HSV... hlavni stavebni vyroba
OS... ostatni naklady
PSV... pomocna stavebni vyroba
PV... provozni vlivy
UV... izemni vlivy
VRN... vedlejsi rozpoctové naklady (naklady umisténi stavby)
ZRN... zakladni rozpoctové naklady
ZS... zafizeni stavenisté
ZSV... zakladni stavebni vyroba

Obdobn¢ Markova, Chovanec (2008) definuji cenovou kalkulaci jako vypocet ceny
Z vlastnich nékladd, nebo z Gdaji ziskanych prizkumem trhu. Déle uvadéji, Ze ve stavebni
vyrobég se ceny kalkuluji obvykle z vlastnich nékladii a poZadovaného zisku metodou tzv.
uplnych nakladd. Cenu pro prodej pak definuji jako cenu vypocétenou upravenym koefici-

entem trhu na tzv. trzni cenovou uroven. Kalkula¢ni vzorec je pak mozné definovat takto:
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CC=ZPN+NN+Z

CC... cena celkem [K(]
Z... zisk
NN... neptimé naklady = rezie vyrobni + rezie spravni

PN... pfimé naklady = naklady na pfimy material v¢etné nakladi na jeho pofizeni + na-
klady na ptimé mzdy + naklady na stroje v¢etné nakladi na jejich provozni hmoty + ostat-

ni pfimé naklady, socidlni a zdravotni pojiSteéni.
Uvedené naklady jsou stanoveny na spole¢nou zakladnu.

Pro potieby této prace bude pouzita kalkulace ve zjednoduseném tvaru v podobé:

NC =ZPN (1-17)
NC... celkové néklady [K¢]
PN (1-17)... dil&i pfimé naklady [K¢&] na praci, stroje a material®

Pro ucely této prace nebude vytvotfena kalkulace vedouci k cené stavebniho objetu (CSO),
nybrz budou stanoveny zakladni rozpoctové naklady (ZRN), a to v relativné omezené mite

(PN(1-17)).

Je tfeba uvést, ze sestavené kalkulace jsou zaméteny hlavné na materialové a technologic-
ké rozliSnosti. Kalkulace tedy neobsahuji stanoveni ndkladl na elektroinstalace, vytapént,
zdravotechniku, stejné tak naklady na leseni a stavebni vytahy a dalsi. Da se fici, ze nakla-
dy na tyto polozky jsou u vSech druhi konstrukei (1-7) takika stejné64 a vysledek kalkula-
ce by ovlivnily jen do celkové vyse, a nejsou tedy relevantni pro porovnani jednotlivych
staveb. Ne¢které konstrukce jsou co do skladby obdobné (napf. stiesni konstrukce, kon-
strukce podlahy - terén), ovSem vzhledem k rizné obestavéné plose se i tyto udaje

V konecéné kalkulaci lisi.

% Tyto polozky shrnuji HSV a PSV dle zvolené metodiky pro jednotlivé konstrukce.

64 ’ ° . T . . v , .
Pokud se rozdil, pro rizné typy konstrukci, lisi, tak maximdlIné na urovni %o, resp. %.
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Pro stanoveni nékladi® na vystavbu byly pouzity udaje z Easti Stavebni hledisko (vyméry,
rozméry, skladba apod.) a z dostupnych materiali a norem od spoleénosti URS PRAHA
a.s (Ceny vystavby rodinného domu, Ceny realizace dfevostaveb) a spolecnosti RTS a.s.
(BUILDpower). Nasledujici vysledné kalkulace nakladl na vystavbu nejsou ve formé tzv.
kryciho listu a dle dalsi bézné upravy stavebnich rozpoctii pro pottebu vystavby. Vzhle-
dem k zaméfeni této prace je dostacujici zjednodusSujici vycet polozek vedouci k uréeni

celkovych a dilgich nakladd na vystavbu®.

541 Z.déné - cihelné dérované tvarnice

Celkova kalkulace pro material 1. Zdéné — cihelné dérované tvarnice je uvedena nize.
Z této kalkulace je patrné, ze financn¢€ nejnarocnéjsi je ¢ast 4. Obvodové stény, 6. Stropni
konstrukce, 12. Dvete, 9. Nosna konstrukce stiechy apod. Celkové naklady pro tento typ
konstrukce dosahuje hodnoty 2 151 850 K¢ s DPH.

Tabulka 61 Kalkulace nakladi na vystavbu pro konstrukei 1. Zdéné - cihelné dérované tvarnice

1. Zemni prace a terénni upravy 23 685,31
2. Zakladova konstrukce 144 265,14
3. Izolace proti vodé, vihkosti a plynim 61 118,41
4. Obvodové stény 295 269,96
5. Vnitini stény a pricky 76 909,41
6. Stropni konstrukce 269 635,28
7. Tepelna izolace stén a stropu 78 660,74
8. Kominy 40 960,00
9. Nosna konstrukce sti‘ech 150 546,95
10. Sti‘e$ni krytina 114 848,70
11. Okna a parapety 95 169,30
12. Dvere 208 406,00
13. Hrubé podlahy 65 053,41
14. Klempirské prvky 24 345,18
15. Zarubné a vnitini dvei'e 32 760,00
16. Naslapné vrstvy podlah 77 666,76
17. Fasady 19 082,70
NCz.c bez DPH 1778383

DPH 21 % 373460

NCz.c s DPH 2151844

NCz.c s DPH zaokrouhleno 2 151 850

% Cilené jen uZit pojem kalkulace ndkladd a ne kalkulace ceny. Uvedené kalkulace neobsahuji zisk, ktery je
treba pricist ke kalkulaci ceny.

 HSV a PSV jsou zarazeny v jednom sloupci kalkulace. Polozky montdZe, doddvky a hodinové zuctovaci
sazby nejsou zohlednény vzhledem potiebam vysledné kalkulace.
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NCZ—C == ZPN (1 - 17)2_(:
NCz.c... celkové naklady [K¢] pro konstrukei €. 1.

PN (1-17) zc... dil¢i pfimé naklady [K¢] na praci, stroje a material konstrukce ¢. 1

5.4.2  Zdéné - porobetonové tvarnice

Varianta |

Kalkulace pro konstrukce 2. Zdéné — porobetonové tvarnice se stiesni konstrukci z poro-
betonovych tvarnic je uvedena v nasledujici tabulce. Z této tabulky je patrné, Ze nakladové
nejnarocnéjsi je cast 9. Nosna konstrukce stfechy, nasleduji tésné za sebou 6. Stropni kon-

strukce a 4. Obvodové stény. Celkové naklady pro tento typ konstrukce dosahuje hodnoty

23707

10 K& s DPH.

Tabulka 62 Kalkulace nikladii na vystavbu pro konstrukcei 2. Zdéné - porobetonové tvarnice (stfe$ni konstrukce

Z pérobetonovych tvarnic)

Polozky

1. Zemni price a terénni ipravy 21 964,00
2. Zakladova konstrukce 132 057,61
3. Izolace proti vodé, vlhkosti a plynim 59 547,13
4. Obvodové stény 268 969,06
5. Vnitini stény a pricky 76 909,41
6. Stropni konstrukce 269 635,28
7. Tepelna izolace stén a stropu 45 705,49
8. kominy 40 960,00
9. Nosna konstrukce stirech - Krov | (2. Zdéné - porobeto- 413 389 40
nové tvarnice - stiecha z porobetonovych tvarnic) '
10. Sti‘e$ni krytina 111 706,04
11. Okna a parapety 95 169,30
12. Dvere 208 406,00
13. Hrubé podlahy 63 448,94
14. Klempirské prvky 24 030,13
15. Zarubné a vniti'ni dvere 32 760,00
16. Naslapné vrstvy podlah 75 670,03
17. Fasady 18 931,64
NC ,p, bez DPH 1959259
DPH 21 % 411444
NC ;p,s DPH 2370704
NC z.p1 s DPH zaokrouhleno 2370710
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NC zp

NCypr=) PN(1=17);p,

... celkové naklady [K¢] pro konstrukcei €. 2 1.

PN (1-17) zp)... dil¢i ptfimé naklady [K¢] na praci, stroje a material konstrukce ¢. 2 1

Varianta Il

Kalkulace pro konstrukce 2. Zdéné — pdrobetonové tvarnice se stfesni konstrukei z dieve-

nych trdmu a izolace je uvedena v nasledujici tabulce. Z této tabulky je patrné, ze financné

nejnarocnéjsi je ¢ast 6. Stropni konstrukce, tésné nasleduje 4. Obvodové stény a 12. Dve-

fe. Celkové naklady pro tento typ konstrukce dosahuje hodnoty 2 050 510 K¢ s DPH.

Tabulka 63 Kalkulace nikladii na vystavbu pro konstrukci 2. Zdéné - porobetonové tvarnice (stfe$ni konstrukce

z di‘evénych trami, izolace apod.)

Prace a material

1. Zemni prace a terénni upravy 21 964,00
2. Zakladovia konstrukce 132 057,61
3. Izolace proti vodé, vlhkosti a plynim 59 547,13
4. Obvodové stény 268 969,06
5. Vnitini stény a pricky 76 909,41
6. Stropni konstrukce 269 635,28
7. Tepelna izolace stén a stropu 45 705,49
8. kominy 40 960,00
9. Nf)sm,l k(.)nstrulv(ce stiech -.Kr(’)v Il (2. Zdéné - pérobeto- 148 761,09
nové tvarnice - strecha "klasicka')
10. Sti‘e$ni krytina 111 706,04
11. Okna a parapety 95 169,30
12. Dvere 208 406,00
13. Hrubé podlahy 63 448,94
14. Klempirské prvky 24 030,13
15. Zarubné a vniti'ni dveie 32 760,00
16. Naslapné vrstvy podlah 75670,03
17. Fasady 18 931,64
NC 25 bez DPH 1694631
DPH 21 % 355873
NC z.pn 'S DPH 2050504
NC z.p 1 S DPH zaokrouhleno 2 050510

NCz pn= ZPN (A—=17)z-pu

NC z.p ... celkové naklady [K¢] pro konstrukei €. 2 11

PN (1-17) zp ... dil¢i pfimé naklady [K¢] na praci, stroje a material konstrukce ¢. 2 11
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5.4.3  Drevostavba ze sendvicovych paneli

Kalkulace pro konstrukci 3. Dievostavba ze sendvicovych panelii je uvedena v nasledujici
tabulce. Z této tabulky je patrné, ze finan¢ni narocnost je pro nékolik ¢asti kalkulace ob-
dobna (napf. stropni konstrukce, dvefe, nosna konstrukce stiechy apod.). Celkové naklady

pro tento typ konstrukce dosahuje hodnoty 1 882 240 K¢ s DPH.

Tabulka 64 Kalkulace nakladi na vystavbu pro konstrukci 3. Dfevostavba ze sendvi¢ovych paneli

Polozky PN [(Il<'51]7) P
1. Zemni prace a terénni Gpravy 18 934,75
2. Zakladova konstrukce 110 413,89
3. Izolace proti vodé, vlhkosti a plyniim 56 216,51
4. Obvodové stény 112 396,71
5. Vnitini stény a pricky 76 909,41
6. Stropni konstrukce 179 170,76
7. Tepelna izolace stén a stropu 115 763,61
8. kominy 40 960,00
9. Nosna konstrukce stiech 149 095,56
10. Stiesni krytina 108 841,79
11. Okna a parapety 95 169,30
12. Dveie 208 406,00
13. Hrubé podlahy 60 897,85
14. Klempirské prvky 23 719,69
15. Zarubné a vnitini dvere 32 760,00
16. NasSlapné vrstvy podlah 72 495,25
17. Fasady 93 418,90
NCp bez DPH 1 555 569,96
DPH 21 % 326669,6913
NCp s DPH 1882 239,65
NCp s DPH zaokrouhleno 1 882 240

NCp = Z PN (1-17),
NCp... celkové naklady [K¢] pro konstrukci ¢. 3.

PN (1-17) p... dil¢i pfimé naklady [K¢] na praci, stroje a material konstrukce €. 3.
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544 Roubenka

Kalkulace konstrukce roubenky nasleduje v tabulce uvedené nize. Z této tabulky je patrné,
ze finanéné nejnarocnéjsi je Cast 4., nasleduje ¢ast 12., 9., 2. a 10. Celkové naklady na

vystavbu konstrukce €. 4 jsou 2 271 250 K¢ s DPH.

Tabulka 65 Kalkulace nikladid na vystavbu pro konstrukcei 4. Roubenka

Polozky . [(Il<'51]7) R
1. Zemni prace a terénni upravy 21 924,38
2. Zakladova konstrukce 130 798,40
3. Izolace proti vodé, vlhkosti a plyniim 61 140,43
4. Obvodové stény 567 843,61
5. Vnitini stény a pricky 76 909,41
6. Stropni konstrukce 101 918,95
7. Tepelna izolace stén a stropu 96 713,90
8. kominy 40 960,00
9. Nosna konstrukce sti‘ech 154 166,93
10. Stfesni krytina 115 445,19
11. Okna a parapety 95 169,30
12. Dvere 208 406,00
13. Hrubé podlahy 65 075,89
14. Klempirské prvky 24 403,61
15. Zarubné a vniti'ni dvere 32 760,00
16. Naslapné vrstvy podlah 77 694,74
17. Fasady 572891
NCr bez DPH 1 877 059,66
DPH 21 % 394182,5284
NCr s DPH 2271242,19
NCr s DPH zaokrouhleno 2271250

NCg = z PN (1—17)g

NCg... celkové ndklady [K¢] pro konstrukei €. 4.

PN (1-17) g... dil¢i pfimé naklady [K¢] na praci, stroje a material konstrukce ¢. 4
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545 Srub

Kalkulace konstrukce srubu nasleduje v tabulce uvedené nize. Z této tabulky je patrné, ze

finan¢né nejnarocnéjsi je Cast 4., nasleduje Cast 12., 9., 2. a 10. Celkové naklady na vy-

stavbu konstrukce ¢. 4 jsou 2 205 280 K¢ s DPH.

Tabulka 66 Kalkulace nakladi na vystavbu pro konstrukei 5. Srub

Polozky G [(11('51]7) s
1. Zemni prace a terénni ipravy 20 598,16
2. Zakladova konstrukce 121 392,79
3. Izolace proti vodé, vlhkosti a plynim 59 929,79
4. Obvodové stény 535 272,11
5. Vnitini stény a pricky 76 909,41
6. Stropni konstrukce 99 900,86
7. Tepelna izolace stén a stropt 96 059,55
8. kominy 40 960,00
9. Nosna konstrukee sti‘ech 151 806,34
10. Stfesni krytina 113 475,84
11. Okna a parapety 95 169,30
12. Dvere 208 406,00
13. Hrubé podlahy 63 839,69
14. Klempirské prvky 24 207,67
15. Zarubné a vniti'ni dveie 32 760,00
16. Naslapné vrstvy podlah 76 156,31
17. Fasady 5701,61
NCs bez DPH 1 822 545,42
DPH 21 % 382734,538
NCs s DPH 2 205 279,96
NCs s DPH zaokrouhleno 2 205 280

NCs = ZPN (1-17)

NCs... celkové naklady [K¢] pro konstrukcei €. 5.

PN (1-17) s... dil¢i pfimé naklady [K¢] na praci, stroje a material konstrukce ¢. 5
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54.6  Panelova konstrukce z masivu (KLH)

Nize je uvedena kalkulace nakladl na vystavbu pro typ konstrukce 6. Panelova konstrukce
z masivu (KLH). Jak je ziejmé z tabulky uvedené nize, nejvice finan¢né naro¢na je ¢ast 4.,

9., 12. a dalsi. Celkové naklady na vystavbu s DPH jsou 2 190 830 K¢.

Tabulka 67 Kalkulace nakladi na vystavbu pro konstrukcei 6. Panelova konstrukce z masivu (KLH)

Polozky
1. Zemni prace a terénni Gpravy 20 622,63
2. Ziakladova konstrukce 122 384,38
3. Izolace proti vodé, vlhkosti a plyniim 58 589,57
4. Obvodové stény 341 204,94
5. Vnitini stény a pricky 76 909,41
6. Stropni konstrukce 266 106,51
7. Tepelna izolace stén a stropu 23 301,55
8. kominy 40 960,00
9. Nosna konstrukce stirech 148 355,54
10. Stiesni krytina 110 385,17
11. Okna a parapety 95 169,30
12. Dveie 208 406,00
13. Hrubé podlahy 62 471,16
14. Klempirské prvky 23 889,10
15. Zarubné a vnitini dveie 32 760,00
16. Naslapné vrstvy podlah 74 453,20
17. Fasady 104 634,39
NCp bez DPH 1810 602,84
DPH 21 % 380226,5964
NCp s DPH 2 190 829,44
NCp s DPH zaokrouhleno 2 190 830

NCp = Z PN (1 —17)p

NCh... celkové naklady [K¢] pro konstrukci €. 6.

PN (1-17) p... dil¢i pfimé naklady [K¢] na praci, stroje a material konstrukce ¢. 6

105



547 Slama

Posledni kalkulace je kalkulace konstrukce 7. Slama. Celkové naklady na vystavbu pro

tento typ konstrukce jsou 1 950 650 K¢ s DPH. Finan¢n¢ nejnaro¢néjsi je cast 6., 12., 9. a

2.

Tabulka 68 Kalkulace nakladi na vystavbu pro konstrukci 7. Slama

Polozky

1. Zemni prace a terénni upravy 22 624,37
2. Ziakladova konstrukce 136 130,03
3. Izolace proti vodé, vlhkosti a plyniim 61 167,65
4. Obvodové stény 133 138,20
5. Vnitini stény a pricky 76 909,41
6. Stropni konstrukce 250 920,89
7. Tepelna izolace stén a stropu 97 326,85
8. kominy 40 960,00
9. Nosna konstrukce sti‘ech 154 587,76
10. Stiesni krytina 115 632,79
11. Okna a parapety 95 169,30
12. Dvefre 208 406,00
13. Hrubé podlahy 65 103,68
14. Klempiiské prvky 24 419,76
15. Zarubné a vniti'ni dveie 32 760,00
16. Naslapné vrstvy podlah 77 729,32
17. Fasady 19117,28
NCs. bez DPH 1612 103,29
DPH 21 % 338541,6913
NCs_s DPH 1 950 644,98 |
NCs,. s DPH zaokrouhleno 1 950 650

NCSL = ZPN (1 - 17)SL

NCs,... celkové ndklady [K¢] pro konstrukei €. 7.

PN (1-17) s... dil¢i piimé naklady [K¢] na praci, stroje a material konstrukce ¢. 7

5.4.8 Dil¢i analyza

V tabulce nize jsou uvedeny vysledky kalkulaci pro jednotlivé typy konstrukci. Cena I

piedstavuje souhrn naklada na vystavbu pro jednotlivé typy konstrukei, kdy u konstrukce
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2. Zdéné - podrobetonové tvarnice, je pouzita nosnd konstrukce stfechy z prvka

z pérobetonu. Cena Il pak obsahuje kalkulaci pro konstrukci 2. Zdéné - porobetonové

tvarnice, kde nosna konstrukce strechy je ,klasicky* krov z difevénych tramu. Jak je patr-

né, co se ceny tyce, je vyrazny rozdil mezi klasickou konstrukei stfechy a konstrukei stie-

chy vytvotenou z pérobetonovych dilct.

Tabulka 69 Souhrnné kalkulace nikladii na vystavbu pro jednotlivé konstrukce [K¢]

PN (1-17) [K¢] NCp NCr NCsq
NC | bez DPH 1778383 1959259 1555570 1877060 1822545 1810603 1612103
DPH 1 21 % 373460 411444 326670 394183 382735 380227 338542
NC I s DPH 2151844 | 2370704 1882240 2271242 2205280 2190829 1950645
NC s DPH
2151850 2370710 1882240| 2271250 2 205 280 2190830 1950650
zaokrouhleno
P alné 1
rocentuaine 114 126 100 121 117 116 104
[%0]
=NC | bez =NC | bez =NC | bez =NC | bez =NC | bez =NC | bez
NC 1l bez DPH DPH 1694631 DPH DPH DPH DPH DPH
DPH 11 21 % =DPH | 21 % 355873 | =DPH 121 % | =DPH 121 % | =DPH 121 % | =DPH 121 % | =DPH 121 %
=NC s _ B =NCIsDPH| _ B
NC Il's DPH DPH 2050504 | =NC I sDPH | =NC | s DPH o| =NCIsDPH | =NCIsDPH
NC Il sDPH J=nNCIsDPH 2050 510 =NCIsDPH | =NCIsDPH | =NCIsDPH | =NC1sDPH | =NCIsDPH
zaokrouhleno zaokrouhleno zaokrouhleno | zaokrouhleno | zaokrouhleno | zaokrouhleno | zaokrouhleno
Procentualné J = Procentu- 109| = Procentu- | =Procentu- | = Procentual- | = Procentual- | = Procentu-
11 [%] alné I [%] alné I [%] alné I [%] né I [%] né I [%] alné I [%]

Vyse uvedend tabulka je vizualizovana Vv nasledujicim grafu. Jako rozvahové zékladna je

volena konstrukce 3. Dievostavba ze sendvicovych panelt (= 100 %). Jak je patrné, nejvi-

ce nakladove narocna je vystavba konstrukce 2. Zdéné — poérobetonové tvarnice. Nasleduje

konstrukce 4. Roubenka, 5. Srub, 6. Panelova konstrukce z masivu (KLH), 1. Zdéné —

cihelné dérované tvarnice apod.
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Graf 10 Porovnani nakladi na vystavbu pro jednotlivé typy konstrukei, kdy stiéeSni konstrukce 2. Zdéné - péro-
betonové tvarnice je vytvoiena z materiali na bazi porobetonu, v %

V nasledujicim grafu je jiz zohlednéna polozka Naklady II, tedy to, Ze konstrukce 2. Zdéné
- porobetonové tvarnice ma konstrukei stiechy z ,klasického* krovu (dfevény tramovy
krov). Jak je zfejmé, timto zdsahem se snizi naklady na vystavbu konstrukce ¢. 2. Celkové
je tedy nejvice nakladoveé naroc¢na vystavba konstrukce 4. Roubenka, nasleduje 5. Srub, 6.
Panelova konstrukce z masivu (KLH), 1. Zdéné — cihelné dérované tvarnice, 2 Zdéné —

porobetonové tvarnice atd.
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Graf 11 Porovnani nakladii na vystavbu pro jednotlivé typy konstrukei, kdy sti‘e$ni konstrukce 2. Zdéné - péro-
betonové tvarnice je vytvorena z ,,klasického krovu“ (direvény tramovy krov), v %

Nasledujici graf obsahuje procentualni rozklad ndklada na vystavbu pro jednotlivé kon-
strukce pii nakladech I. Jak je patrné, mezi nejvice nakladové narocné Casti konstrukci
patii ¢asti 4. Obvodové stény, 6. Stropni konstrukce a 9. Nosna konstrukce sttechy. Tento
pomeér vSak neni u vSech konstrukci ideélni, resp. v nékterych piipadech se 1 vyrazné lisi.

Naptiklad konstrukce 4. Obvodové stény jsou v celkovych nakladech kalkulace pro kon-
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strukci 4., 5., 6. promitnuty vice neZ napf. v konstrukci ¢. 3. Cast 1. Zemni konstrukce a
terénni upravy, jsou u jednotlivych konstrukci velice blizké. Cast 12. Dvefe, 8. Kominy
jsou identické. Zobrazen je také vyrazny rozdil pro konstrukei 9. Nosné konstrukce stiech
u konstrukce 2. Zdéné — porobetonové tvarnice a to pii porovnani grafu nize uvedeného a

nasledujiciho.
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Graf 12 Porovnani zastoupeni skladeb v kalkulaci, kdy stéeS$ni konstrukce 2. Zdéné - pérobetonové tvarnice je
vytvoi‘ena Z materialii na bazi pérobetonu, v %

Nasledujic graf obsahuje procentualni rozklad nékladi na vystavbu pro jednotlivé kon-
strukce, pfi nakladech Il. Konstrukce 2. Zdéné - poérobetonové tvarnice ma nosnou stiesni
konstrukci z pérobetonové konstrukce. V porovnani s grafem vyse je ziejmé, Ze se nakla-

dy na tuto polozku v procentudlnim vyjadieni snizily.
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Graf 13 Porovnani zastoupeni skladeb v kalkulaci, kdy stie¥ni konstrukce 2. Zdéné - pérobetonové tvarnice je
vytvorena z ,,klasického krovu“ (dfevény tramovy krov), v %
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5.5 POPTAVKOVE HLEDISKO CESKE POPULACE PO BUDOVACH

STAVENYCH V ENERGETICKY SETRNEM STANDARDU

V ramci kvantitativniho Setfeni vztahu ceské populace k obytnym budovdm stavénym
v energeticky Setrném standardu®’ byly zjistény podstatné faktory z hlediska teorie rozho-

dovani ¢eské populace.

5.5.1  Deskriptivni statistika

Celkové odpovédelo 63 respondentt s prumérnym vékem 28,2 let (m = 25; sd = 8,8), kdy
nejmladsi respondent mél 17 let a nejstar$i respondent 64 let, méné bylo respondenttl
muzt (19; 30 %) a Zen bylo 44 (70 %). Rozdéleni dle nejvyssiho dosazného vzdélani bylo
nasledovné: nejvice respondentl bylo vysokoskolsky vzdélanych (34; 54 %), nasledovali
respondenti se sttednim vzdélanim s maturitou (26, 41 %), respondenti se stiednim vzde-
lanim bez maturity (2) a jeden respondent mél pouze zékladni vzdélani. Respondenti také
byli dotazovani na jejich ekonomickou aktivitu. Zaméstnanych bylo 25 respondentt (40
%), studentti 27 (43 %), pracujicich studentd, resp. studujicich pracujicich respondentii
bylo 6 (10 %), jeden diichodce/diichodkyné, jeden nezaméstnany a tii respondenti uvedli
jiné. Ohledn¢ primérného piijmu domacnosti uvedlo 37 % respondentd pfijem mezi
20001 a 30000 K¢, nasledovali respondenti s primérnym mési¢nim pii{jmem domdacnosti
30001 az 40000 K¢ (22 %), 12001 az 20000 K¢ (19 %), do 12000 K¢ (14 %) a nad 40001
K¢ (8 %). Respondenti byli také dotazovani na velikost obce, ve které ziji vétSinu doby
v roce. Vysledky byly takové, ze v obci s 50 001 a vice obyvateli zilo celkem 31 respon-
dentti (49 %), dale bylo 10 respondentt (16 %) z obce 10 001 az 30 000 obyvateli, v obci
o 1001 az 5000 obyvatela Zilo 7 respondentd (11 %), v obci do 1000 obyvatel zilo 6 re-
spondentti (10 %), nasledovali respondenti z obce o 5001 az 10 000 (5, 8 %) a 30 001 az
50 000 (4, 6 %).

5.5.2  Induktivni statistika a vysledky

Z vysledkl zjisténych statistickym Setfenim®® vyplyva, ze vliv véku je statisticky vyznam-

ny. Odpoveédét na otazku, pro¢ tomu tak je, neni jednoduché. Da se predpokladat, ze mlad-

¥ ziskand data slouZila také k publikovani ¢lanku v rdmci Sborniku prispévki Mezindrodni Masarykovy kon-
ference pro doktorandy a mladé védecké pracovniky 2013. Hradec Krdlové: MAGNANIMITAS. 4. vyd. 2013.
ISBN 978-80-87952-00-9, ETTN 042-13-13025-12-6.
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$1 respondenti zatim nad otdzkami uvedenymi v dotazniku zatim nepfemysleli, mozna ani
nem¢li potiebu tuto problematiku fesit. Dal§im zajimavym zjisténim bylo to, ze vzdé€lani,
ekonomické aktivita, celkovy Cisty mésicni piijem, velikost obce, pohled respondenta do

budoucna nema statisticky vyznamny vliv na stanovené hypotézy.

v

Prvotni ptedpoklad, ktery znél, ze relativné vzd¢langjsi lidé se 0 otazky nastolené v dotaz-
niku budou vice zajimat, je tedy vyvracen. Stejné tak ze statistick¢ho hlediska nema vliv
to, jaky pfijem méa domacnost, jak ekonomicky aktivni jsou respondenti, velikost obce, ve
které respondent bydli a to, jak vidi svoji situaci v oblasti bydleni respondent do budouc-

na.

Statisticky rozdil byl u respondentﬁGg, ktefi v souCasnosti stavi novy RD, rekonstruuji star-
§i RD, prip. rekonstruuji byt. Z uvedenych zjisténi je pak patrné, ze ¢loveék se zaéne zaji-
mat o oblast energeticky Setrného bydleni (at’ uz tuto oblast nazyva jakkoli) v moment¢,

kdy aktualné fesi situaci bydleni — vystavbou ¢i rekonstrukci.

Odpovéd’ na vyzkumnou otazku, kterd zni: ,, Lisi se, podle vybranych kritériich, pohled
Ceské populace na budovy stavené v Setrném energetickém standardu? “ je tedy ano, do
zna¢né miry se lisi. Hlavni hypotézu je tedy také mozné do zna¢né miry potvrdit, a to

hlavné z pohledu v€ku a toho, zda respondent stavi ¢i rekonstruuje bydleni.

Dopliujici otdzkou pak bylo, kde respondent nacerpal svoje védomosti ¢i zkuSenosti pro
oblast energeticky Setrnych budov. Odpovédi byly zajimavé (respondenti mohli vybrat
vice odpovédi). 22 (22,44 %) uvedlo, Ze se o danou oblast nezajima, nema povédomi. 18
(18,37 %) respondentil uvedlo, Ze svoje védomosti, zkuSenosti nacerpali z knih, ¢lankl a
dalsich publikaci a z internetu z odbornych stranek. Internet obecné a populdrni stranky
uvedlo jako sviij zdroj informaci 17 (17,35 %) respondentti. Nasledovali znami, pratelé,
kamaradi a kolegové, které uvedlo 16 (16, 32 %) respondentli a kone¢n¢ jiné uvedlo 7
(7,14 %) respondentl. Pod oblasti jiné mohli respondenti myslet napiiklad riiznd Skolent,
seminafe a mozné sttedoSkolské ¢i vysokoskolské vzdélani. Je tedy patrné, Ze respondenti
o dané oblasti spiSe povédomi nemaji, a kdyZ uz maji, je dominantn¢ ziskano informalnim
ucenim, méné pak neformélnim a formalnim vzdélanim. Konkrétné se urcitd nevédomost

objevila u dil¢ich otazek, jako je tfida reakce na ohen stavebnich vyrobkt, krocejova ne-

% Analyza pracovnich hypotéz néstroji ANOVA, F-test, T-test pfi hladiné vyznamnosti 0,05.

% Byt zastoupeni respondentii nebylo zcela vyvdzené.
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prazvucnost a vzduchova neprizvucnost konstrukei. Je otazkou, zda respondenti témto
otazkam nerozuméli nebo jen neveédéli, jak odpovédét. Stejné tak respondenti uvedli, ze
nevi, u otdzky na financovani stavby v Setrném energetickém standardu formou hypotéky

(pujcky). I zde se ziejmé promita to, ze respondenti ve velké mife zatim tuto oblast nefesi.

Zajimavé odpovédi byly také ziskany na dotaz, zda by respondenty motivovalo, kdyby stat
dotoval stavéni v Setrném energetickém standardu’®. 47,62 % (30) respondentii souhlasilo
(urcite ano 20, 63 %, spise ano 26,98 %) a 15,87 % (10) respondentii uvedlo spisSe ne a ne.
14,29 % (9) respondentti nevédelo nebo nemélo vytvoreny nazor a 4,76 % (3) respondenti
uvedlo stfedni hodnotu. Obdobné u otdzky, kdyby stat podporoval energeticky Setrnou
vystavbu napiiklad slevou na dani z nemovitosti nebo snizenim dané z pfijmu, motivovalo
by to 46,03 % (19), z toho 23,81 % uvedlo zcela ano a 22,22 % spise ano. Naopak 9,52 %
(6) respondentt by to nemotivovalo (3,17 % spise ne, 6,35 % ne). 19,05% (12) responden-
tl nevédelo, nebo nemélo vytvoreny nazor a 15,87 % (10) zvolilo stiedni hodnotu odpo-
védi. Je tedy patrné, Ze pokud by podpora ze strany statu byla, respondenti by ji jisté vyu-

zili.

70 stat by tedy mohl byt aktivni v oblasti prospéinosti energeticky Setfeného stavéni a bydleni.
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5.6 ANALYZA POMEROVYMI UKAZATELI

Tato ¢ast obsahuje odvozené veliCiny — pomérové ukazatele. Tyto pomérové ukazatele
jsou sestaveny pro pomér celkovych nakladd na vystavbu (I a II) a celkové obestavéné
plochy, celkového vazaného spotiebovaného uhliku (I a II) a celkové vazané energie (I a
I1) a celkovych nakladt na vystavbu (I a II). Obecné tedy tyto ukazatele mohou byt vyjad-

feny takto:

NC .
Ancs= < [KE x m™?]

Ancs. .. pomér celkovych nakladi na V}'/statvbu71 a celkové obestavéné plochy [Ké><m‘2]
NC... celkové naklady [K¢]

S... celkové obestavéna plocha [mz]
¢ “—1
Ancc= NC [kg COze X KE™7]
Ance... pomér celkového vazaného spotiebovaného uhliku’® a celkovych nakladi na vy-
stavbu [kg COxK&™
C... vazany uhlik [kg COxz]
NC... celkové naklady [K¢]
A £ MJ] x K¢t
=— X
NCE= e [M] ]
ANcE. .. pomér celkové vazané energie73 a celkovych nakladl na vystavbu (I a II) [MJxK¢
1
|
E...vazana energie [MJ]
NC... celkové ndklady [K¢]

Uvedeni pomé&rovi ukazatelé jsou uzity k zdkladnimu posouzeni a porovnani sedmi typi

konstrukci. Prvni ukazatel ptedstavuje, jaké jsou naklady na m? obestavéné plochy. Dalsi

! Tento ukazatel je uZivan s indexem | a Il — pro variantu | a Il.
”? Tento ukazatel je uzivdn s indexem I a Il - pro variantu | a II.

7 Tento ukazatel je uzivdn s indexem I a Il - pro variantu | a Il.
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ukazatele ptedstavuji kolik je spotfebovano vazaného uhliku na korunu nékladd a posledni

piedstavuje to, kolik je spotfebovano vazané energie na korunu nakladi.

Na zaklad¢ vyse uvedenych vztaht budou v nésledujici ¢asti jednotlivé konstrukce podro-
beny matematickému zpracovani. Vysledné hodnoty jsou prehledné zpracovany v Casti 6.
(Tabulka 74)

5.6.1 Z.déné - cihelné dérované tvarnice

A _ NCz_¢ 2151850
Nesz=c— g, . 110,90

= 19403,52 [KE X m™?]

Ancs z-c... pomér celkovych nakladd na vystavbu (I = II) a celkové obestavéné plochy
[K&xm™] pro konstrukei &. 1.

NCz.c... celkové naklady [K¢] pro konstrukei €. 1.

Sz.c... celkova obestavéna plocha [m?] pro konstrukci &. 1.

A _ Cz¢ 1030287 _
Neez=C= NC,_. 2151850

0,48 [kg CO,, X K¢ 1]

Ancc zc... pomér celkového vazaného spotfebovaného uhliku (I = II) a celkovych naklada
na vystavbu (I = II) [kg CO4xK&™] pro konstrukei &. 1.

Czc... vazany uhlik [kg COq] pro konstrukei €. 1.

NCz.c... celkové naklady [K¢] pro konstrukei €. 1.

A _ E;o 1338325
NCEZ=C™ NC,_. ~ 2151850

= 0,62[M] x K&™]

Ance z-c... pomér celkové vazané energie (I = II) a celkovych nakladii na vystavbu (I = II)
[MIxK&™ pro konstrukci €. 1.

Ez.c...vazana energie [MJ] pro konstrukci €. 1.

NCz.c... celkové naklady [K¢] pro konstrukei €. 1.
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5.6.2  Zdéné - porobetonové tvarnice

Varianta |
A _NCpr  BT070 057 221Kk x m~?
Ancs zp 1... pomér celkovych nakladi na vystavbu (I) a celkové obestavéné plochy

[Kéxm'z] pro konstrukci €. 2 1.
NCz.p ... celkové naklady [KE] pro konstrukei €. 2 L.

Szp1... celkova obestavéna plocha [mz] pro konstrukci €. 2 1.

A _ Cz_p; _ 855001
NCCZ=PI™ NC,_p,; 2370710

= 0,36 [kg CO,, X K&™1]

Ancc z-p i1-.. pomér celkového vazaného spotiebovaného uhliku (I) a celkovych naklada na
vystavbu (I) [kg CO2xK&™] pro konstrukei &. 2 1.

Czp1... vazany uhlik [kg CO2] pro konstrukei €. 2 1.

NCz.p ... celkové ndklady [KE] pro konstrukei €. 2 L.

A _ E;p; _ 1663624
NCEZ=PI™ NC,_», 2370710

=0,70[M] X K& 1]

ANCE z-p 1... pomér celkové vazané energie (I) a celkovych nékladi na vystavbu (I a II)
[MJxK&? pro konstrukei €. 2 1.

Ez.p...vdzana energie [MJ] pro konstrukei €. 2 1.

NCz.p ... celkové ndklady [KE] pro konstrukei €. 2 L.

Varianta Il
A _NCpu 2050510 _ 5000 06 [KE x m-2
NCSZ—P II— Sy il ~ 10748 ,06 [KE X m™*]
Ancs zp 1... pomér celkovych nakladi na vystavbu (II) a celkové obestavéné plochy

[K&xm™] pro konstrukei €. 2 II.
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NCz.p ... celkové naklady [K¢] pro konstrukei €. 2 II.

Szp ... celkova obestavéna plocha [mz] pro konstrukci €. 2 II.

A _ Czopn 1030287 g co, x ke
NCCZ-P1I= NCyp1 ~ 2050510 [kg COy, ¢

Ance z-p 11... pomér celkového vazaného spottebovaného uhliku (II) a celkovych néklada

na vystavbu (II) [kg COgeXKé'l] pro konstrukci €. 2 II.
Czp ... Vazany uhlik [kg COg] pro konstrukei €. 2 11

NCzp ... celkové néklady [K¢] pro konstrukei €. 2 I1.

E;py _ 1569313

A _py= = =0,77[M] x K¢t
NCE Z-P II NC,_py; 2050510 [M] ¢

ANce z-p u-.. pomér celkové vazané energie (II) a celkovych ndkladl na vystavbu (II)

[MJxK&? pro konstrukei & 2 I
Ezp ... vazand energie [MJ] pro konstrukei ¢. 2 II.

NCz.p ... celkové naklady [K¢] pro konstrukei €. 2 II.

5.6.3  Drevostavba ze sendvic¢ovych panela

N NC, 1882240
NESD™ ¢ 7 102,49

= 18365,11[K¢ X m™?]

Ancs p... pomér celkovych nakladi na vystavbu (I = II) a celkové obestavéné plochy
[Kexm™?] pro konstrukci €. 3.

NCp... celkové naklady [K¢] pro konstrukei €. 3.

Sp... celkova obestavéna plocha [mz] pro konstrukci €. 3.

A Cp _ 848109
NECDb™ NC, ~ 1882240

= 0,45 [kg CO,, X K&1]

Ancc p... pomér celkového vazaného spotfebovaného uhliku (I = II) a celkovych nakladi

na vystavbu (I = II) [kg CO2*xK&?] pro konstrukei &. 3.
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Cp... vazany uhlik [kg COy] pro konstrukei €. 3.

NCp... celkové naklady [K¢] pro konstrukcei €. 3.

A Ep _ 795708
NCED™ NC, ~ 1882240

= 0,42 [M] x K&™Y]

ANcE p... pomér celkové vazané energie (I = II) a celkovych nékladl na vystavbu (I = II)
[MJxK&? pro konstrukei &. 3.

Ep...vazana energie [MJ] pro konstrukci €. 3.

NCp... celkové naklady [K¢] pro konstrukcei €. 3.

5.6.4 Roubenka

A _NCg 2271250
NESR™ g, 7 111,64

= 20344,41[K¢ x m™2]

Ancs Rr... pomér celkovych nakladid na vystavbu (I = II) a celkové obestavéné plochy
[K&xm™] pro konstrukci &. 4.

NCg... celkové naklady [K¢] pro konstrukei €. 4.

Sk... celkové obestavéna plocha [m?] pro konstrukei €. 4.

N Cr _ 839786
NCCR™ NC, — 2271250

=0,37[kg CO,, X K¢™1]

Ancc r... pomér celkového vazaného spotiebovaného uhliku (I = II) a celkovych ndklad
na vystavbu (I = IT) [kg CO2xK&™] pro konstrukei &. 4.

Cr... vazany uhlik [kg COx¢] pro konstrukci €. 4.

NCg... celkové ndklady [K¢] pro konstrukei €. 4.

N 922232
NCER™ NC, ~ 2271250

= 0,41 [M] x K&

Ance Rr. .. pomér celkové vazané energie (I = II) a celkovych nékladl na vystavbu (I = II)

[MJxK&™h pro konstrukci €. 4.
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Er...vdzana energie [MJ] pro konstrukci €. 4.

NCg... celkové naklady [K¢] pro konstrukei €. 4.

56.5 Srub

A —NCS—220528O—20146 90 [K¢& x m™2
NCSST e T T 109,46 90 [KExm™]

Ancs s... pomér celkovych ndkladi na vystavbu (I = II) a celkové obestavéné plochy

[Kéxm'z] pro konstrukci €. 5.
NCs... celkové naklady [K¢] pro konstrukei €. 5.

Ss... celkova obestavéna plocha [m?] pro konstrukei €. 5.

A _ G _ 793751
NCCS™ NC; ~ 2205280

= 0,36 [kg CO,, X K&

Ancc s... pomér celkového vazaného spotfebovaného uhliku (I = II) a celkovych ndkladt
na vystavbu (I = IT) [kg CO2xK&™] pro konstrukei &. 5.

Cs... vazany uhlik [kg COg] pro konstrukei €. 5.

NCs... celkové naklady [Kc] pro konstrukci €. 5.

E; 868520

Ayrp o= —> = = 0.39[M] x K&
NCEST o T 2205280 [M] > Ke™7]

ANcEe s... pomér celkové vazané energie (I = 1) a celkovych nakladii na vystavbu (I = 1I)

[MIxK&™] pro konstrukci &. 5.
Es...vazana energie [MJ] pro konstrukei €. 5.

NCs... celkové naklady [K¢] pro konstrukcei €. 5.

5.6.6 Panelova konstrukce z masivu (KLH)

A _ NG 2190830
NeSP™ g, 7 105,25

= 20815,49 [KE X m™?]
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Ancs p... pomér celkovych nékladii na vystavbu (I = II) a celkové obestavéné plochy

[Kéxm'z] pro konstrukci €. 6.
NCp... celkové naklady [Kc] pro konstrukci €. 6.

Sp... celkova obestavéna plocha [m?] pro konstrukei &. 6.

A Ce _ 774242 _
NCCP™ NC, — 2190830

0,35[kg CO,, X K¢™1]

Ancc p... pomér celkového vazaného spotfebovaného uhliku (I = II) a celkovych nékladii
na vystavbu (I =II) [kg COZeXKé'l] pro konstrukci €. 6.

Cp... vazany uhlik [kg COy] pro konstrukei €. 6.

NCp... celkové naklady [K¢] pro konstrukci €. 6.

A _ B 1077049
NCEP™ NC, ~ 2190830

= 0,49[M] X K&1]

ANCE p. .. pomér celkové vazané energie (I = II) a celkovych nékladd na vystavbu (I = II)
[MJxK&? pro konstrukei &. 6.

Ep...vazana energie [MJ] pro konstrukei €. 6.

NCep... celkové naklady [K¢] pro konstrukci €. 6.

5.6.7 Slama

A _ NCg, 1950650
NESSL™ g, 111,81

= 17446,11 [KE X m™2]

Ancs st... pomér celkovych nakladii na vystavbu (I = II) a celkové obestavéné plochy
[Kexm™?] pro konstrukci €. 7.

NCs, ... celkové néklady [K¢] pro konstrukei €. 7.

Ssi... celkova obestaveéna plocha [m?] pro konstrukci €. 7.

Ayce sL= Cou _ 796135 = 0,41[kg CO,, X K& 1]
NCg, 1950650 e
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Ance s... pomér celkového vazaného spotfebovaného uhliku (I = II) a celkovych nékladi

na vystavbu (I =1I) [kg COZeXKé'l] pro konstrukci €. 7.
CsL... vazany uhlik [kg COg] pro konstrukci €. 7.

NCs, ... celkové ndklady [K¢] pro konstrukei €. 7.

Eg, 639170
A = =
NCESL™ NCg, — 1950650

= 0,33[M] x K&™!]

ANcE sL... pomér celkové vazané energie (I = II) a celkovych nékladl na vystavbu (I = II)
[MJxK&? pro konstrukei &. 7.

EsL...vazana energie [MJ] pro konstrukei €. 7.

NCs, ... celkové ndklady [K¢] pro konstrukei €. 7.
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5.7 TRAPEZOIDICKA ANALYZA

Pro tcely porovnani jednotlivych dat byla navrhnuta nésledujici analyza. Tato analyza
vychazi z udaju zjisténych v ramci analyzy pomérovych ukazateli (5.6 Analyza poméro-
vymi ukazateli) a celkového soucinitele prostupu tepla konstrukci. Postup stanoveni jed-
notlivych ukazateli je uveden v predchéazejici Casti a jejich rozpad je uveden
Vv nasledujicich schématech. Ve schématech uvedenych nize jsou uvedeny indexy ,,navrh.*
a ,tab.“. Tyto indexy oznacuji danou polozku z pohledu zjisténi dat. Index ,,navrh.” pie-
stavuje data zjisténa v ramci navrhu dané stavby a index ,,tab.” pfedstavuje hodnotu empi-
ricky zjisténou (tzv. tabulkovad hodnota). Symboly ohranicené Cerchovanou ¢arou piedsta-

vuji matematické operatory.

5.7.1 Pomér celkovych nakladi na vystavbu a celkové obestavéné

plochy

Pomér celkovych nédkladii na vystavbu a celkové obestavéné plochy predstavuje horni ¢ast
svislé osy trapezoidické analyzy v grafickém zobrazeni. Stanoveni tohoto ukazatele vy-
chdzi ze stanoveni nakladli na vystavbu na obestavénou plochu, které jsou obecnym
opravnym koeficientem. Tento koeficient je volen z divodii moznosti zobrazeni danych
ukazatelti v jednom ramci. Hodnota tohoto koeficientu se mtize liSit pro rizné typy staveb,
avSak pro pfipad komparace by méla zlstavat konstantni. Celkové néklady jsou stanoveny
jako soucet kalkulaci pro jednotlivé stavebni ¢asti vzhledem k béZnym cendm na vystavbu

za danou jednotku a rozmérim stavby.

Awes | !X 01 | p

NC | iy S
/ boes | navrh
Z PN (1—17)
v T T’ 1
ROZmel’y [r®, m2, m, ks] [ 4 i Cena za montdF a material

| névrh tab.

Obrazek 9 Schéma stanoveni AycsXp

122



Ancs. .. pomér celkovych nakladi na vystavbu’ a celkové obestavéné plochy [K&xm™]
u... obecny opravny koeficient

NC... celkové naklady [K¢]

S... celkové obestavéna plocha [mz]

PN (1-17)... dilgi pfimé néklady [K¢&] na préci, stroje a material

5.7.2 Pomér celkového vazaného spotiebovaného uhliku a celkovych

nakladi na vystavbu

Pomér celkového vazaného spotiebovaného uhliku a celkovych nakladt na vystavbu pred-
stavuje pravou horizontdlni osu. Tento ukazatel je stanoven na zakladé¢ poméru vazaného
uhliku a celkovych nédkladii na vystavbu. Vazany uhlik stavby vychazi z rozméra stavby a
materidlového zastoupeni. Celkové naklady na vystavbu jsou jako v predchézejicim ptipa-
dé¢ stanoveny jako soucet kalkulaci pro jednotlivé stavebni ¢asti vzhledem k béznym ce-

nam na vystavbu za danou jednotku a rozmériim stavby.

Ance
T
11 [N
Z PN (1—17)
Ze
5.
As Rozméry [m?3, m2, m, ks] ' X Cena za monté? amaterisl ..
| R
T névrh. tab
Rozméry s, me,m) | 1% i | Vazany uhlik
[
navrh. tab.

Obrazek 10 Schéma stanoveni Aycc

Ancc... pomér celkového vazaného spotfebovaného uhliku’® a celkovych nakladi na vy-

stavbu [kg COxK&™]

7 Tento ukazatel je uZivan s indexem | a Il — pro variantu | a Il.
7 Tyto polozky shrnuji HSV a PSV dle zvolené metodiky pro jednotlivé konstrukce.

”® Tento ukazatel je uzivdn s indexem I a Il - pro variantu | a II.

123



C... vazany uhlik [kg COa]

NC... celkové naklady [K¢]

PN (1-17)... dil&i pfimé naklady [K¢&] na praci, stroje a material”’

C... dil¢i vazany uhlik [kg CO2] pro jednotlivé materialy v konstrukei (1-7)

C... Vazany uhlik [kg CO2] pro konstrukci (1-7)

5.7.3  Pomér celkové vazané energie a celkovych nakladi na vystavbu

Ukazatel celkového vazaného spotiebovaného uhliku a celkovych nakladt na vystavbu
predstavuje dolni vertikalni osu. Logika stanoveni tohoto ukazatele je obdobna jako v pfi-

padé Ancc S tim rozdilem, Ze je zaméfeny na vdzanou energii.

Ance
R

e NC

i
e > pv(-17)
Ze I

“ T I
Rozmeéry [me, m2 m ks] | 1x ; | Cena z monts a materil...
| R
o navrh, tab.
R 4 [ 3 2 ] [ I r r s I—
ozmery [im-, m-, . Vazana energie
| navrh tab.

Obrazek 11 Schéma stanoveni Ayce

ANcE. .. pomér celkové vazané energie78 a celkovych nakladt na vystavbu (I a IT) [MJxK¢
]

E...vazan4 energie [MJ]

NC... celkové ndklady [K¢]

PN (1-17)... dil¢i ptimé naklady [K¢] na praci, stroje a material "

e...dil¢i vazana energie [MJ] pro jednotlivé materialy v konstrukci (1-7)

E...vazana energie [MJ] pro konstrukci (1-7)

7 Tyto polozky shrnuji HSV a PSV dle zvolené metodiky pro jednotlivé konstrukce.
’® Tento ukazatel je uzivdn s indexem I a Il - pro variantu | a II.

” Tyto polozky shrnuji HSV a PSV dle zvolené metodiky pro jednotlivé konstrukce.
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5.7.4  Celkovy soudinitel prostupu tepla dané konstrukce

Celkovy soucinitel prostupu tepla konstrukce je dan jako soucet soucinitelli prostupu tepla
konstrukci stfecha, obvodova sténa (plast) a podlaha — terén. Uziti ukazatele celkového
soucinitele prostupu tepla konstrukei zajistuje do uréité miry srovnatelnost mezi jednotli-
vymi domy. Samoziejmé celkovou spotiebu tepla na vytapéni ovliviiuje fada faktord (ori-
entace budovy, umisténi budovy v krajin€, tvar a velikost budovy, pasivni zisky, typ vyta-
péni, chovani uzivatele apod.). V rdmci srovnatelnosti mezi budovami byl volen model

celkového soucinitele prostupu tepla.

Uc

1 i : Rt
L.
T
Rsi ' +E R ;- -I—: Rse
tab. -~ T i_. —

= -
Obrizek 12 Schéma stanoveni Uc

Uc... celkovy soucinitel prostupu tepla dané konstrukce (1-7)

U...soucinitel prostupu tepla [W/ (m2><K)]

Ry ...odpor konstrukce pii prostupu tepla [(m*<K)/W]

Rsi ...odpor pii pfestupu tepla na vnitini stran¢ konstrukce [(mZXK)/W ]

Rse ...odpor pii prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [(mZXK)/W]

R... tepelny odpor konstrukce [(M*<K)/W]

R; ...tepelny odpor j-té vrstvy konstrukce [(M?xK)/W]

d;...tloustka j-té vrstvy konstrukce [m]

Aj...navrhovy soucinitel tepelné vodivosti materialu j-té vrstvy konstrukce [W/(mxK)]
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5.7.5  Trapezoidicka analyticka plocha

Trapezoidicka analyticka plocha piedstavuje agregovanou veliCinu, ktera je slozena z vyse
uvedenych ukazatelll (Ancs*p, Ance, Ances Uc). Tato plocha predstavuje celkovy pohled
na posuzovany objekt. D4 se fict, ze ¢im vice se blizi k 0, tim dosahuje budova lepsi pa-
rametrd. Je vSak vzdy tfeba pohlizet na analyzu jako na celek. V nékterych ptipadech se
trapezoidicka analyticka plocha blizi k 0, ovSsem néktery z ukazatell se blizi napiiklad k 1.
V takovém piipad€ neni mozné oznacit takovouto budovu za budovu s lep$imi parametry.
Nize jsou vedeny modelové piipady chovani trapezoidické analytické plochy (5.7.7 Tra-
pezoidické analytické ptiklady). Matematicka definice trapezoidické plochy je uvedena ve
vzorci nize.

_ (Anes X () X Ug + (Anes X 1) X Anee + Anee X Ance + Anee X Ug

S; >

St...trapezoidické analyticka plocha

5.7.6  Trapezoidicky analyticky Cistopis

Trapezoidicky analyticky ¢istopis piedstavuje moznou formu zpracovani pii posuzovani
dalSich objektii. Sestava se z analytické tabulky a grafického zobrazeni vypoétenych hod-

not. Uvedend forma je pouze doporucena.

Tabulka 70 Trapezoidicka analyza - obecné

Ancs *p

Ance

Ance
Uc

St

Grafické zobrazeni analyzy obsahuje graf se dvéma, respektive ¢tyfmi osami. Z hlediska
definice kartézského soufadného systému je mozné oznadit AncsXu za osu ,,+Y*, Ancc
X Ance — Y, Ue —X*. Mozné grafické zobrazeni trapezoidické analyzy je uvedeno

nize.
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ANCS =P
1,00

0,90
0;50
0,70
060
0,50
040
0,30
0,20

0,10 —

ANCC P

AMCE
Obrazek 13 Grafické zobrazeni trapezoidické analyzy — obecné

5.7.7  Trapezoidické analytické priklady

V nasledujici ¢asti je uvedeno zakladni modelové chovani trapezoidické analyzy, respek-
tive to, jak hodnoty jednotlivych ukazatelti ovliviiuji celkové posouzeni. V tabulce uvede-
né nize je definovano devét staveb (A az CH) a jsou jim pfifazeny rizné hodnoty ukazate-

14 Ancs*p, Ance, Ance, Uc.

Stavby A az D predstavuji chovani analytickych ukazatelti, kdy jeden ukazatel je domi-
nantni oproti ostatnim. Udaje jsou uvedeny v tabulce niZe a rovnéZ jsou graficky zpraco-
vany na obrazku nize. Jak je patrné, trapezoidickd analyticka plocha je u téchto budov
stejnd, ovSem jednotlivé budovy se li§i dominantnimi ukazateli. Tvar téchto modelovych
prikladt v grafickém zobrazeni je tzv. deltoid. Je tedy ziejmé, Ze pii posuzovani budov je
tteba sledovat nejen vyslednou trapezoidickou analytickou plochu, ale i to, zda a ptipadné

které ukazatele jsou dominantni.

Stavby E az H predstavuji extrémni situace, kdy existuje jen jeden ukazatel. Trapezoidicka
analyticka plocha pak u téchto staveb logicky dosahuje hodnotu 0. Geometricky tvar téch-
to prikladl je pfimka, resp. Gsecka. Mohlo by se zdat, Ze se jednd o budovy, které dosahuji
nejlepSich parametrli, ale opét tomu tak neni. Pfipustime-li moznost, zZe n¢které ukazatele

mohou dosahovat nulovou hodnotu, pak néktery ukazatel miize byt teoreticky nekonecné
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velky (limykgzatei>eo ) @ stale bude analyticka plocha nulova. Ani v tomto piipad¢ se

nedd hovofit o tom, Ze by méla budova lepsi parametry nez jina.

Posledni modelovy piiklad pfedstavuje budova CH. Tvar tohoto modelového piikladu je
Vv grafickém zobrazeni Ctverec. Tato budova dosahuje béznych parametrii, kdy jednotlivé

ukazatele maji stejnou hodnotu (> 0). Analytické plocha dosahuje polovi¢ni hodnotu teo-

retickych mezi dané analyzy.

Tabulka 71 Trapezoidicka analyza - piiklady

Ukazatele C D E
Anesixw 11,00(0,10(0,10|0,10{0,50|0,00| 0,00 |0,00|0,50
Ance 0,10(1,00(0,10|0,10|0,00|0,50|0,00|0,00 0,50
Ancel 0,10/0,10|1,00(0,10|0,00|0,00|0,50|0,00 |0,50
Uc 0,10/0,10(0,10|1,00|0,00|0,00|0,00|0,50 0,50
St 0,11/0,11/0,11|0,11|0,00|0,00| 0,00 |0,00 |0,50
AMCE  =p
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
U ) — T

AMNCE

Obrazek 14 Grafické zobrazeni trapezoidické analyzy - priklady



5.7.8  Aplikace trapezoidické analyzy

VysSe uvedena analyza je aplikovana na sedm typt konstrukci feSenych v této praci. Uka-
zatele Ancs | ><].L5080, Ance 1, Ance |, chSOU uvedeny \' pfedchézejici casti textu (vCetné defi-
nice a popisu). Ukazatel S; je vypocteny nize a to ve dvou variantach. Prvni a druha vari-

anta se 1i$i jen u konstrukce €. 2 vlivem tvorby dvou variant stieSni konstrukce.

Varianta |
Obecny vypoctovy vztah:

_ (Ancs1 X tso) X Uc + (Anest X tso) X Ancer + Aneer X Ancer + Anee 1 X Ue

St >

Aplikace vypoctového vztahu:

Konstrukee ¢. 1. S, = 0,39x0,57+0,39><0,48;—0,48><0,62+0,62x0,57 — 053
Konstrukee . 2. S, = 0,44x0,61+0,44><0,3642-0,36x0,70+0,70x0,61 ~ 056
Konstrukee . 3. S, = 0,37x0,54+0,37><0,4542-0,45x0,42+0,42x0,54 ~ 0,39
Konstrukce & 4. S, = 0,41><O,58+0,41><0,37-;-0,37X0,41+0,4-1><0,58 ~ 039
Konstrukce &. 5. S, = 0,40><O,6O+0,40><0,36-2|-O,36><O,39+0,39><0,6O — 038
Konstrukce & 6. S, = 0,42><O,63+0,42><0,35-2|-O,35><O,49+0,4-9><0,63 — 0,45
Konstrukee . 7. S, = 0,35><0,63+0,35><0,41-;0,41x0,33+0,33><0,63 — 032
80 1

Uso... opravny koeficient pro rodinné domy v tomto pripadé 20000"
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Tabulka 72 Trapezoidicka analyza pro konstrukce 1-7, varianta |

3. Drevostavba
Ukazatele ze sendvi¢ovych 4. Rou- >
. v benka Srub
paneld

Ancs 1 *Hso 0,39 0,44 0,37 0,41 0,40 0,42 0,35
Ance 0,48 0,36 0,45 0,37 0,36 0,35 0,41
ANnce 0,62 0,70 0,42 0,41 0,39 0,49 0,33
Uc 0,57 0,61 0,54 0,58 0,60 0,63 0,52
St 0,53 0,56 0,39 0,39 0,38 0,45 0,32

Na zékladé vySe provedené analyzy a zaneseni vypoctenych ukazatelil je patrné, ze nejvet-
§i trapezoidické analytické plochy dosahuje konstrukce ¢. 2. Nejniz$i hodnotu trapezoi-
dické analytické plochy dosahuje konstrukce ¢. 7. Tento udaj je relativné dulezity

k prvotnimu analytickému posouzeni. Dale je tieba sledovat konkrétni hodnoty ukazatelt.

Z analyzy je patrné, ze nejvetsi rozdily u staveb vykazuje ukazatel Ance 1. Ostatni ukazate-
le se lisi relativné méné. Z globalniho hlediska je tedy mozné tvrdit, ze nejvétsi rozdil me-

. . . S y . . 81
zi navrzenymi konstrukcemi je v oblasti vazané spotiebované energie™ .

Pti volbé konstrukéniho systému budovy je tedy vhodné pohlizet na skladbu materialt
pouzitych ve stavbé. Napftiklad stavba zdéna z poérobetonovych tvarnic a z cihelnych déro-
vanych tvérnic z tohoto hlediska dosahuji pomérné vysokou hodnotu uvedeného ukazate-

le. Obdob¢ dosahuje vyssich hodnot stavba panelova z masivu.

A4

Nejniz§i hodnotu ukazatele Ance | dosahuje stavba s dominantnim zastoupenim slamy,

srub, roubenka a dfevostavba ze sendvi¢ovych panelt.

| tak je vsak vhodné sledovat vysi jednotlivych ukazateld, resp. jejich poradi v tabuldrnim i grafickém zob-
razeni.
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) Fdéné - pdrobetonavé tvdrnice
3. Dfevostavba e sendivicovych panelf
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ANCC | 5. 3rub

5 Panelova konstrukce 2 masivu (KLH)

w7 SlEma

AMCE |

Obrazek 15 Grafické zobrazeni trapezoidické analyzy pro konstrukce 1-7, varianta |

Varianta Il

Jak jiz bylo uvedeno vySe, varianta II se 1isi pouze u konstrukce ¢. 2, kdy stie$ni konstruk-

ce je zhotovena z dfevéného tramového krovu.
Obecny vypoctovy vztah:

_ (Anesn X pso) X Ue + (Anes 1 X tso) X Ancenr + Ance n X Ancen + Anee n X Ue

S; >

Aplikace vypoctového vztahu:

Konstrukce &. 1. S, = 0,39><0,57+0,39><0,48-;0,48><0,62+0,62><0,57 0,53
Konstrukee ¢. 2. S, = 0,38><0,87+0,38><0,50-;—0,50><0,77+0,77><0,87 = 0,79
Konstrukce & 3. S, = 0,37><0,54+0,37><0,45-;0,45><0,42+0,42><0,54 ~ 039
Konstrukee ¢. 4. S, = 0,4»1><0,58+0,41><0,37-;—0,37><0,41+0,41><0,58 — 0,39
Konstrukee ¢. 5. S, = 0,40><0,60+0,40><0,36-2|-0,36x0,39+0,39x0,60 — 0,38
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. 0,42%0,63+0,42X0,35+0,35X0,49+0,49X0,63
Konstrukce €. 6. S; = > = 0,45

. 0,35x0,63+0,35%0,41+0,41x0,33+0,33X0,63
Konstrukce ¢. 7. S; = > =0,32

Tabulka 73 Trapezoidicka analyza pro konstrukce 1-7, varianta Il

3. Drevostavba
Ukazatele ze sendviovych 4. Rou- >
. benka Srub
paneld

Ancs 11 XMso 0,39 0,38 0,37 0,41 0,40 0,42| 0,35
Ancci 0,48 0,50 0,45 0,37 0,36 0,35| 041
Ancenn 0,62 0,77 0,42 0,411 0,39 0,49| 0,33
Uc 0,57 0,63 0,54 0,58 0,60 0,63| 0,52
St 0,53 0,65 0,39 0,39| 0,38 0,45| 0,32

Dle vyse provedené analyzy a zanesenych vypoctenych ukazatelll setrvava stanovisko, ze
nejvetsi trapezoidické analytické plochy dosahuje konstrukce ¢. 2. Tato plocha oproti va-
rianté I narostla nejen v ukazateli Ance, ale také narostla v ukazateli Ancc. Pii feSeni mate-

rialové skladby stavby je tedy nutné zohlediiovat riizné varianty skladeb konstrukci.

AMCE [ =pS0
0,60

g,70
0,60
0,50
0,4
w1 ZdEné - cihelné dérované tvarnice
7 7déné - porobetonové tvdrnice

3. Dfevostavba ze sendiviowich paneld

4. Roubenka
uc

ANce 5. srub

s Panelovd konstrukce z masivu (KLH)

w7 Slarna

ANCE 11

Obrazek 16 Grafické zobrazeni trapezoidické analyzy pro konstrukce 1-7, varianta Il
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6 VYSLEDKY

V této Casti jsou shrnuta vyse uvedena zjisténi. Pro ptrehlednost je sestavena nasledujici
tabulka. V této tabulce jsou uvedeny tdaje o celkové obestavené plose staveb, celkové
plose mistnosti (vzhledem k metodice jsou identické), celkové tloust’ce obvodové stény,
celkovych nakladi na vystavbu (I a II), celkového spotiebovaného vazaného uhliku (I a II)
a celkové vazané spotiebované vazané energie (I a II). Dale jsou uvedeny pomérové uka-
zatele ANCs LIl [Kéxm'z], Ance LI [kg COzeXKé-l], ANCE LI [MJXKé_l] a ukazatele trapezoi-

dické analyzy.

Tabulka 74 Celkové porovnani

3. 4
I Dievostavba ) 5.
Udaj ze sendvico- ROlliben' Srub
. : a
vych panela
Celkov obestayénd 110,90 107,48 102,49 | 111,64 109,46 105,25 111,81
plocha S [m?]
Celkova plocha mist- 85,20 85,20 85,20 85,20 85,20 85,20 85,20
nosti [m-]
Celkova tloustka 0485 0,402 0,2805|  0,4925 0,4425 0,3455 0,504
obvodové stény [m]
NC I (s DPH) [K&] 2151850 2370710 1882240 | 2271250 2205280 2190830 1950650
NC II (s DPH) [K¢] =NC I 2050510 =NCI =NCI =NCI =NC I =NCI
C I [kg CO.e] 1030287 855001 848109 839786 793751 774242 796135
C Il [kg COL€] =Cl 1030287 =Cl =Cl =Cl =Cl =Cl
E 1 [MJ] 1338325 1663624 795708 922232 868520 1077049 639170
E 11 [MJ] =EI 1569313 =EI =E| =E|l =E| =ZE|
Pomérové ukazatele
Ancs 1 [K&xm?] 19403,52 22057,22 18365,11 | 2034441 | 20146,90 20815,49 17446,11
Ancs i [KéXm'z] = Ancs| 19078,06 = Ancs | = Ancs| = Ancs|1 = Ancs| = Ancs|
Ance [kg CORxKEY 0,48 0,36 0,45 0,37 0,36 0,35 0,41
Ancci [kg CozeXKé_l] = Ancci 0,50 = Ancc = Ancci = Ancc = Ancc = Ancc
Ance | [MIXKEY] 0,62 0,70 0,42 0,41 0,39 0,49 0,33
Ancen [MJXKé_l] = AncE| 0,77 = ANcE| = ANcE| = ANce| = ANce| = ANcE|
Trapezoidicka analyza
Ancs | XHiso 0,39 0,44 0,37 0,41 0,40 0,42 0,35
o , —ANCSI |=ANCSI| =ANCSI — ANCS I — ANCS I
Ancs 1 *Hso ~ ANCS T30 0,38 X150 X150 X150 X150 x50
Ance 0,48 0,36 0,45 0,37 0,36 0,35 0,41
Ance — ANCC II 050 =ANCCT | A:\IJ( Cl-oaNncen | =aNccn | =aNceTn
Ance | 0,62 0,70 0,42 0,41 0,39 0,49 0,33
ANCE I — ANCEII 0,77 =ANCETI :Aﬁ”‘ —ANCEIl | =ANCEINl | =ANCEII
Uc 0,57 0,61 (0,63) 82 0,54 0,58 0,60 0,63 0,52
St 0,53 0,56 (0,64)83 0,39 0,39 0,38 0,45 0,32

8 varianta I,

8 varianta Il.
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Vyse uvedena tabulka je vizualizovana v nasledujicich grafech. V prvnim grafu jsou zob-
razeny celkové naklady na vystavbu I a II v porovnani s celkovou obestavénou plochou.
Jak je patrné, tak pro variantu I je nejvice nakladové naro¢na konstrukce 2. Zdéné — poro-
betonova tvarnice, nasleduje konstrukce 6. Panelova konstrukce z masivu (KLH), 4. Rou-
benka, 5. Srub, 2. Zdéné — porobetonové tvarnice, 3. Dievostavba ze sendvicovych panell
a 7. Slama. V ptipad¢ varianty II je pofadi nasledujici: 6. Panelova konstrukce z masivu
(KLH), 4. Roubenka, 5. Srub, 2. Zdéné — poérobetonové tvarnice, konstrukce 2. Zdéné —
poérobetonova tvarnice, 3. Dievostavba ze sendvicovych panell a 7. Slama. Tento rozdil je
dany hlavné tim, ze konstrukce €. 2. nema stfeSni konstrukci zhotovenu z komplexniho

konstruk¢niho systému na bazi porobetonu. Nejvyhodnéjsi je tedy z financniho hlediska

konstrukce 7. Slama.

25000 H 1. Zdéné - cihelné dérované tvérnice
20000 - ’ y H 2. Zdéné - pérobetonové tvarnice
4 3. Dfevostavba ze sendivicovych
fn 15000 [l [ 1R paneld
£
E 14. Roubenka
= 10000 - HH H [
4 5. Srub
5000 - H H H H
H 6. Panelova konstrukce z masivu
(KLH)
0 - M 7.Sldma

ANCS | ANCS I

Graf 14 Porovnani nikladii na vystavbu k obestavéné plose [K&/m?]
Nasledujici graf zobrazuje porovnani vazaného uhliku k nakladim na vystavbu. Opét je
Setieni zobrazeno ve varianté I a II. V ptipadé varianty I dosahuje nejvyssi hodnoty tohoto
koeficient konstrukce 1. Zdéné — cihelné dérované tvarnice, 3. Dievostavba ze sendvi¢o-
vych paneld, 7. Slama, 3. Dfevostavba ze sendvicovych panelil atd. V pfipadé€ varianty II
dosahuje nejvyssich hodnot konstrukce 2. Zdéné — porobetonové tvarnice, 1. Zdéné — ci-
helné dérované tvarnice, 3. Dievostavba ze sendvicovych panelt, 7. Slama atd. Tento po-
merovy ukazatel zobrazuje, kolik je spotfebovano vazaného uhliku na jednu korunu né-

v

kladd. Nejvyhodnéjsi je konstrukce 6. Panelova konstrukce z masivu (KLH).
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M 1. Zdéné - cihelné dérované
0.50 tvarnice

H 2. Zdéné - poérobetonové tvarnice
4 3. Dfevostavba ze sendivi¢ovych
paneld

|1 4. Roubenka

i 5. Srub

Pomérovy ukazatel [Kg CO,e/K¢]
o
w
o

H 6. Panelova konstrukce z masivu
(KLH)

ANCCI ANCCII

Graf 15 Porovnani vazaného uhliku k nakladim na vystavbu

V tabulce nize je zobrazen ve varianté I a II pomér celkové vazané spotfebované energie
na korunu naklada. V ptipadé¢ varianty I dosahuje nejvyssi hodnoty konstrukce 2. Zdéné -
poérobetonové tvarnice, nasleduje 1. Zdéné — cihelné dérované tvarnice, 6. Panelova kon-
strukce z masivu (KLH), 3. Dfevostavba ze sendvicovych panelt, 4. Roubenka, 5. Srub a
7. Slama. Stejné poradi dosahuje i varianta II S tim rozdilem, ze pomé&rovy ukazatel je u

konstrukce €. 2 vyraznéjsi. Nejvyhodnéjsi konstrukce je konstrukce 7. Slama.

0,90

0,80

(¢

o
\1
o

M 1. Zdéné - cihelné dérované tvérnice

M 2. Zdéné - pdérobetonové tvarnice

L13. Drevostavba ze sendivicovych panell

1 4. Roubenka

45, Srub

M 6. Panelova konstrukce z masivu (KLH)

Pomérovy ukazatel [MJ/K

7. Slama

ANCE | ANCE I

Graf 16 Porovnani vazané energie k nakladiim na vystavbu

Co se tyce potencialni prospé$nosti, mize byt na tento aspekt nahlizeno z vice pohledu.
Z ekonomického hlediska je pro uzivatele nejvyhodnéjsi vyuzit konstrukei 3. Dievostavba
ze sendvicovych panelii. Pokud bude na problematiku nahlizeno z pohledu nejvyhodnéjsi

hladiny celkového spotiebovaného vazaného uhliku je nejvhodnéjsi konstrukce typu 6.
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Panelova konstrukce z masivu (KLH). Z pohledu celkové vazané spotiebované energie je

nejvyhodnéjsi konstrukce 7. Slama.

V momenté, kdy budou vySe uvedena celkova hlediska zpracovana pomérovym zplso-
bem, zda se byt z hlediska porovnani nakladi na vystavbu k obestavéné plose nejvyhod-
n¢jsi konstrukce 7. Slama. V piipadé porovnani vazaného uhliku k nakladiim na vystavbu
je nejvyhodnéjsi konstrukce 6. Panelova konstrukce z masivu (KLH). A v momenté, kdy
bude porovnavana vazané energie k nakladim na vystavbu, je nejvyhodnéjsi konstrukce 7.
Slama. Obecné je tedy mozné fict, Ze pii takto nastavené metodice a pii obdobném souci-
niteli prostupu tepla konstrukce jako u dalSich Sesti konstrukcei je z ekonomického hlediska
a hlediska trvale udrzitelného rozvoje nejvyssi potencionalni prospéSnost pro uzivatele

domu konstrukce 7. Slama.

Hlavni hypotéza byla tedy do velké miry potvrzena a pii takto nastavené metodice je moz-
né fict, ze vystavba z materidll, které potfebuji minimum dodate¢nych energetickych
vkladi, je méné energeticky a finanéné naro¢na. Ohledné produkce CO; je mozné se také
S touto Casti hypotézy ztotoznit, jelikoz narocnost na celkovy vazany spotiebovany uhlik

je u konstrukci s dominantni materidlovou skladbou na bazi obnovitelnych materialti nizsi.

Trapezoidické analyza ukdzala, Ze nejvétsi trapezoidické analytické plochy dosahuje kon-
strukce €. 2. Nejnizsi hodnotu trapezoidické analytické plochy dosahuje konstrukce €. 7.
Tento daj je relativné dilezity k prvotnimu analytickému posouzeni. Dale je tfeba sledo-
vat konkrétni hodnoty ukazateld. Z analyzy je patrné, Ze nejvétsi rozdily u staveb vykazuje
ukazatel Ance 1. Ostatni ukazatele se lisi relativné méné. Z globalniho hlediska je tedy
mozné tvrdit, ze nejvetsi rozdil mezi navrZzenymi konstrukcemi je v oblasti vazané spotie-
bované energieg4. Pti volbé konstrukéniho systému budovy je tedy vhodné pohlizet na
skladbu materiali pouzitou ve stavbé. Naptiklad stavba zdéna z porobetonovych tvarnic a
z cihelnych dérovanych tvarnic z tohoto hlediska dosahuji pomérné vysokou hodnotu uve-
hodnotu ukazatele Ance | dosahuje stavba s dominantnim zastoupenim slamy, srub, rou-
benka a dievostavba ze sendvicovych panelti. Obdob¢ pro Variantu II setrvava stanovisko,
7e nejvetsi trapezoidické analytické plochy dosahuje konstrukce €. 2. Tato plocha oproti

varianté | narostla nejen v ukazateli Ancg, ale také narostla v ukazateli Ancc. Pii feseni

# | tak je vsak vhodné sledovat vysi jednotlivych ukazateld, resp. jejich poradi v tabuldrnim i grafickém zob-
razeni.
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materialové skladby stavby je tedy nutné zohlednovat rizné varianty skladeb konstrukei.

Uvedené je mozné vizualizovat v nasledujicich grafech.

AMCS | %S0
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3. Dfevostavba ze sendiviovych paneld

4. Roubenka
ANCCI 5. srub

(5 Pane lovd konstrukce 2 masivu (KLH)

T SlArna

Obrazek 17 Grafické zobrazeni trapezoidické analyzy pro konstrukce 1-7, varianta |
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4. Roubenka
uc

Ancc 5. 5rub

s &, Panielovd konstrukce 2 masivu [KLH)

7 5lArna

AMCE NI

Obrazek 18 Grafické zobrazeni trapezoidické analyzy pro konstrukce 1-7, varianta Il

ProspéSnost na zakladé kvantitativni analyzy vypovédi respondentti ukazala, Zze je do

zna¢né miry podstatné, zda se respondenti o problematiku energetické Setrnosti, potazmo
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vazané spotfebované energie, resp. vazaného spotfebovaného uhliku zajimaji a jsou
v takové situaci, kdy tesi bydleni. ProspéSnost také respondenti shleddvaji v piipadné

podpofe statu.

Ptedlozena analyza a metodologicky navrh feSeni komparace staveb je vhodné vyuzivat
pii posuzovani staveb. Sedm uvedenych variant staveb je mozné do ur¢ité miry brat za
referen¢ni a v piipadé dalSiho védeckého badani v této oblasti mohou uvedené konstrukce
byt ndpomocny S porovnanim adekvatnich variant. Z praktického hlediska je pak mozné
pfipadnym zdjemctim o projekt, resp. stavbu domu nabidnout varianty feSeni, které mohou
zohlednit konkrétni pozadavky zékazniki. Naptiklad pro zajemce se silnym ekologickym
citénim je mozné nabidnout varianty jemu bliz§i a pfipadné tyto varianty porovnat

s dal§imi moznostmi.
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7 DISKUSE

Na zaklad¢ stanovené metodiky byly zjistény vySe uvedené vysledky. Nutno podotknout,
ze problematikou vazané energie a vazaného uhliku se zabyva tada autorti, ovSem tito au-
tofi neddvaji vazanou energii a vdzany uhlik do vztahu s naklady na vystavbu. V soucas-
nosti jsem z dostupnych zdroju neobjevil autora, ktery by daval do souvztaznosti vazanou

energii, vazany uhlik a naklady na vystavbu.

Tématikou vazané energie a vazaného uhliku se zabyva a publikuje naptiklad Abanda a
kol. (2014), ktery porovnaval budovy z nepalenych hlinénych cihel (Mud-brick) a betono-
vych tvarnic (Cement-block). Vzhledem Kk tomu, Ze absolutni hodnoty na stavbu jsou
v dusledku rozdilnosti ptidorysu a dalSich parametrtu logicky odlisné, mize byt posouzen
rozdil v procentech. Uvedeni autofi dosli k vysledkiim 292326,81 MJ vazané spotiebova-
né energie a 37829,19 kg CO, vazaného spotiebovaného uhliku pro stavbu z betonovych
tvarnic. Pro stavbu z nepélenych hlinénych cihel dosli k vysledkiim 137934,91 MJ véazané
spotfebované energie a 15665,56 kg CO, vazaného spotiebovaného uhliku. Rozdil je tedy
cca 47 % v pripadé vazané energie a 41 % v ptipad¢ vazaného spotfebovaného uhliku.
V této praci nebyly pfimo tyto konkrétni materialy porovnavany, je vSak mozné uvede-
nych 7 konstrukci rozdélit na konstrukce z cihelnych dérovanych tvarnic a pérobetonu (1-
2) a dalsi konstrukce (3-7). Porovndme-li tyto konstrukce mezi sebou co do primérného
procentudlniho rozdilu, je rozdil mezi konstrukcemi 1-2 a 3-7 pro vazany spotfebovany
uhlik cca 13 % pro variantu [ a 22 % pro variantu II. Obdobné v ptipad¢ vazané spotiebo-
vané energie vychazi primérny procentni rozdil pro konstrukce 1-2 a 3-7 pro variantu | 48
% a pro variantu Il 45 %. V piipad¢ vazaného uhliku vychazi rozdil mensi nez u vyse
uvedenych autord, ale je tfeba opétovné zminit, ze autofi nepopisovali identické materialy,
jaké jsou uvedeny v této praci. Ohledné vdzané spotfebované energie jsou jiz procentualni

rozdily blizsi vySe uvedenym autortim.

Obdobn¢ autofi Hammond a Jones (2008) uvadé€ji vazanou energii pro riizné typy budov.
Bohuzel v jejich praci neni konkrétni specifikace staveb (materialova, konstrukéni apod.).
Ve svych vysledcich uvadéji, ze v noveé postaveném anglickém domé dosahuje vdzana
energie lehce nad 5000 [MJ/m?] a vazany uhlik lehce nad 140 [kgCO,/m?]. V této préci
dosahuje konstrukce 1-2 primémé hodnotu vazané energie pro variantu | 8600 [MJ/m?],
pro variantu Il 9400 [MJ/m?]. Pro konstrukce 3-7 pak byla vypoctena hodnota 7500

[MJ/m?]. Z takto zjisténych dat je tedy patrné, Ze vysledky vyse uvedenych autori se blizi
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spiSe konstrukcim 3-7, resp. je mozné, ze pokud se jedna o stavbu o velkém ptdorysu,
jedna se 0 budovu typu konstrukce 1-2. Autor Pullen (2000) uvadi primérné hodnoty va-
zané energie pro obytné budovy: 3600 [MJ/mZ] a Treloar (1998) uvadi hodnotu 8760
[MJ/m?]. Je patrna relativng velkd variabilita, kterd miize byt zpisobena metodologii,

vstupnimi daty a dal§imi okolnostmi.

Autorka Milutiené (2010) se ve svém ¢lanku zabyvala vazanou energii budov a nulovym
energetickym konceptem budov. Zaméfila se na budovy stavéné ze slamy. Z jejich vy-
sledktl je ziejmé, ze vdzana spotiebovana energie na stény ze slamy dosahuje celkovou
hodnotu piiblizné 235 tisic [MJ] a vazany uhlik 17,2 tisic [kgCO,]. V této praci bylo zjis-
téno, ze konstrukce 7. Slama dosahuje hodnotu vazané energie 639 tisic [MJ] a 79 tisic
[kgCO;] vazaného uhliku. Tento rozdil je z nejvétsi pravdépodobnosti dan celkovou kon-
strukci stavby. U této prace byly zaklady zhotoveny z betonu, byla vytvofena zelezobeto-
nova deska. Dalsi rozdily mohly byt ve vnitfnich ptickach, konstrukci stiechy apod.
Z autorCiny studie je patrné, Ze stavby ze slamy maji perspektivu z hlediska snizovéni va-

zané spotifebované energie a vazaného spotfebovaného uhliku.

Autor McHendry (2013) ve své piipadové studii zkoumal sendvi¢ové dievostavby. Zjistil,
7e pro variantu ECO dosahuje vazana energie hodnotu 783 [GJ]. Resil také variantu IN-
TENSIVE, jenz doséhla hodnot 1458 [GJ] vazané energie. V autorové studii je uvedeno,
7e celkova plocha podlah dosahovala 162,5 [m?]. Opét tato budova neni identické ke kon-
strukcim zpracovanym v této praci, nicméné je mozna urcitd komparace. Pfrepoctem je
mozné ziskat vazanou energii na m% Vysledkem je tedy 4,8 [GJ/m?] pro variantu ECO a
8,97 [GJ/m?] pro variantu INTENSIVE. Ziskané udaje v této praci dosahuji hodnot: kon-
strukce 1. Zdéné — cihelné dérované tvarnice 6,69 [GJ/mz]; 2. Zdéné - porobetonove tvar-
nice 14,60 [GJ/m?] (15,48 varianta 11); 3. Dievostavba ze sendviGovych panelt 7,76
[GI/m?]; 4. Roubenka 8,26 [GJ/m?]; 5. Srub 7,93 [GJ/m?]; 6. Panelova konstrukce z masi-
vu (KLH) 10,23 [GJ/m?]; 7. Slama 5,72 [GJ/m?].

Ekonomickou &ast je tieba fesit z pohledu moznosti Ceské republiky. Je pochopitelné, Ze
naklady na vystavbu domi V jinych statech budou s nejvétsi pravdépodobnosti jiné. Pro-
blematikou porovnani pofizovacich cen dievostaveb (bez srubli a roubenek) a zdénych
domu (z cihelnych dérovanych tvarnic a z porobetonu) se zabyval Kalousek, Lenoch

(2009). Z jejich udaju je ziejmé, Ze dievostavby s obdobnym obestavénym prostorem (cca
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550 m®) maji nizsi cenu nez zd&né stavby. V pripadé této prace je rozdil®® mezi konstrukci
zdénou a konstrukci dievostavby obdobny, jak uvadéji autoii — cca 14 % u cihelnych dé-

rovanych tvarnic a 26 % u porobetonové konstrukce.

Grmela (2011) se zabyval vystavbou domu ze slamy. V jeho préaci dochazi k vysledkiim
cca 9 tis K&/m? uzité plochy, ovsem doplituje, Ze takto nizka cena byla déana hlavné tim, ze
vystavba byla provadéna svépomocnym zpusobem. V této praci byla uvazovana bézna
pramyslova vystavba konstrukce 7. ze slamy a také mozna z toho diivodu dosahuje nékla-
di na vystavbu hodnot cca 23 tis. K&/m? uzité plochy (oviem i toto v porovnani s dal§imi
konstrukcemi je hodnota pomérné nizka). Dalsi rozdily mohou byt dany specifikaci stavby
Grmelou a specifikaci stavby v této praci. Je ticba také podotknout, Ze v této praci byly

zpracovany modelové piiklady.

Ohledné cen srubti a roubenek byly ziskany udaje z webovych stranek vyrobct, napt. spo-
le¢nosti Srubové domy s.r.o., TM.T. Srub s.r.o., Roubenky a sruby Walter s.r.o., Vase
roubenka CZ s.r.0. Na uvedenych strankach jsou vSak ve vétsiné piipadt vedeny ceny za
m? zastavéné plochy hrubé stavby. Celkové vychazi primémé ceny srubi kolem 9 tis.
K&m? zastavéné plochy a primérné ceny roubenek se pohybuji kolem 10 tis. K&/m?
V této praci byly zjistény ndklady cca 20 150 K&/m? obestavéné plochy v piipadé srubu a
20 340 K&m?® u roubenek. Opét je tieba zdiraznit, ze kalkulace uvedené v této praci
nejsou pro hrubou stavbu, nicméné drobny rozdil mezi cenou (néklady) srubu a roubenky i

zde existuje.

Nové navrzenou metodologii pro posuzovani staveb — trapezoidickou analyzu — nebylo
mozn¢ aplikovat na jiz publikované prace (uvedené napft. vyse), nebot’ tyto prace reflektu;i
jiné, resp. dil¢i skute¢nosti a v celku analyzy by tedy neddvaly smysl. Nicméné se dalSim
autorim nabizi moznost aplikovat navrzenou metodologii v riznych prostifedich (napft.

EU) a tyto pak podrobit analyze a srovnani.

® Nutno podotknout, Ze v této prdci bylo pracovdno s kalkulacemi ndkladd, ne kalkulacemi ceny a s obesta-
vénou plochou (ekvivalent zastavéné plochy s tim, Ze pro objekty poloodkryté a objekty zastfesené bez ob-
vodovych svislich konstrukci je tfeba zvolit individudlni, upraveny postup vypoctu), ne prostorem.
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8 SUMMARY

For the purposes of the objective of this work was proposed seven types of structures that
reflect common Czech reality of the views they have options of construction. The structure
was designed to:

1% Wall - brick perforated blocks

2" Wall - aerated concrete blocks

3" Wooden house of sandwich panels
4™ Log house

5" Log cabin

6" Panel solid wood structure (KLH)
7™ Straw house.

These constructs were further broken down into part of the flooring, exterior walls and
roof structure. The aim was that the various types of structures in the individual sections
of similar parameters, in this case specifically, the coefficient of heat transfer and at the
same time this factor meets the requirements of the standard (CSN 73 0540-2/2011). Sub-
sequently, the building design was created. The internal space of the buildings was the
single (85.20 m?) and the outer space differed according to the thickness of the individual
structures (construction, 1. = 110.90 m?, 2. = 107.48 m2, 3. = 102.49 m?, 4. = 111.64 m?, 5.
=109.46 m% 6. = 105.25 m2, 7. = 111.81 m?). As drawn up by the model examples were
subsequently assessed from construction, an environmental (hardcover bound energy and
carbon) and economic (compiled model calculations of the construction). The results were
further processed and compared both in absolute values and percentage values, and not
least in terms of defined financial ratios.

On the basis of the established facts of financial ratios expressed in percentage®, found
that:

- The cost of construction to reach the area enclosed by the structure:

# construction of the 3. Wooden house of sandwich panels = 100%.
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o 7" Straw house has the best ratio = 95%
o followed by 100% for the 3 Wooden house of sandwich panels,
o 106% for the 1 Wall — brick perforated blocks,
o 110% for the 5 Log cabin,
o 111% for the 4" Log house and
o 120% (104% variant I1) for 2™ Wall - aerated concrete blocks.
- Fixed carbon to the cost of construction achieves:
o about 78% for the 6" Panel solid wood structure (KLH)

o about 80% for the 5™ Log cabin and 2" Wall - aerated concrete blocks
(variant 11 111%)

o about 82% for the 4™ Log house,
o about 91% for the construction of the 7" Straw house,
o 100% for the 3 Wooden house of sandwich panels
o 107% for the 1 Wall - brick perforated blocks.
- Embodied energy to construction costs achieved through:
o about 79% for the construction of the 7" Straw house,
o about 93% for the 5™ Log cabin,
o about 98% for the 4™ Log house,
o 100% for the 3" Wooden house of sandwich panels,
o 117% for the 6" Panel solid wood structure (KLH)
o of 148% for the 1¥ Wall - brick perforated blocks,
o 167% (183% for Option 1) for the 2™ Wall - aerated concrete blocks.

The final result then led, to a large extent, to confirm the main hypothesis, namely that the
construction of the materials that they need a minimum of additional energy deposits, it is
less energy-and financially demanding. Regarding the CO, production is also possible

with this part hypotheses identify, as the demands on the total carbon is consumed-bound
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structures with the dominant material composition based on renewable materials are usual-
ly lower. This perspective seems to be from the perspective of operation and maintenance,
or. disposal of the individual buildings of real. Should be noted that this analysis was

measured on buildings less storey, intended for occupancy.

From the perspective of trapezoid analysis, it is evident that the largest areas of analysis
trapezoid achieves No. 2 brick construction with a dominant representations of the porous
concrete shaped bricks and in both the variant I variant Il. Follow the construction of the
No. 1 brick with a dominant representation of perforated bricks and construction 6. Panel
construction of the Massif. The lowest values of trapezoid analytical areas reach construc-
tion No. 7 with the dominant representations of the straw, followed by no. 5 — log cabin, 4.
Log house and 3 Wooden house of sandwich panels. For confirmation of these results
were also examined the individual indicators, from which it is evident that the diversity of
the structures is determined mainly an indicator of energy, but other indicators (aspect, the
economic aspect of the carbon bound, and thermal insulation heat flow coefficient), in a

lesser degree, distinguish the different types of structures.

The benefits based on the quantitative analysis of the testimony of the respondents showed
that it is largely irrelevant whether the respondents on the issues of energy, thrift, bound
energy, or bound carbon consumed by interested and are in such a situation, when it ad-
dresses the housing. The usefulness of the respondents finds it also in the support of the
State.

Trapezoid analysis of the then opens other options matching buildings both on the market
in the Czech Republic, as well as on other markets (eg. the EU). The methodology is de-
signed to be universally so that it can be easily applied in other environments. However, it
is also essential to the overall assessment on a specific case, taking into account all the

nuances.
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9 ZAVER

Pro ucely cile této prace bylo navrzeno sedm typu konstrukci, které maji odrazet realitu

Z pohledi moznosti bézné vystavby na tzemi Ceské republiky. Byly navrzeny konstrukce:
1. Zdéné - cihelné dérované tvarnice
2. Zdéné - porobetonové tvarnice
3. Drevostavba ze sendvicovych paneli
4. Roubenka
5. Srub
6. Panelova konstrukce z masivu (KLH)
7. Slama.

Tyto konstrukce byly déle ¢lenény na ¢ast podlah, obvodovych stén a stfesni konstrukce.
Cilem bylo, aby jednotlivé typy konstrukci mély v jednotlivych ¢astech obdobné paramet-
ry, v tomto ptipad¢ konkrétné soucinitel prostupu tepla a zaroven tento soucinitel splitoval
pozadavky dané normou (CSN 73 0540-2/2011). Nasledné byl vytvoren konstrukéni navrh
staveb. Vnitini prostor staveb byl jednotny (85,20 m?) a vn&jsi prostor se lisil podle
tloust’ek jednotlivych konstrukci (konstrukce 1. = 110,90 m?, 2. = 107,48 m?, 3. = 102,49
m?, 4. = 111,64 m?, 5. =109,46 m?, 6. = 105,25 m?, 7. = 111,81 m?). Takto sestavené mo-
delové piiklady byly nasledné posouzeny z hlediska stavebniho, environmentalniho (vaza-
na energie a vazany uhlik) a ekonomického (sestavené modelové kalkulace vystavby).
Vysledky byly dale zpracovavany a porovnavany jak co do absolutnich hodnot, tak pro-

centualnich hodnot a v neposledni fad¢ i z hlediska stanovenych pomérovych ukazatelu.

Na zéklad¢ zjisténych skutecnosti bylo dle pomérovych ukazatelii vyjadienych v procen-

tech®” zjisténo, Ze:
- naklady na vystavbu k obestavéné ploSe dosahuji pro konstrukei:
o 7. Slama nejvyhodnéjsi pomér = 95 %,

o nasleduje 100 % pro 3. Dievostavbu ze sendvi¢ovych paneli,

¥ Konstrukce 3. Dfevostavba ze sendvicovych paneld = 100 %.
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©)

106 % pro 1. Zdénou z cihelnych dérovanych tvarnic,
110 % pro 5. Srub,
111 % pro 4. Roubenku a

120 % (104 % varianta I1) pro 2. Zdénou z pérobetonovych tvarnic.

- vazany uhlik k nakladiim na vystavbu dosahuje:

o

o

78 % pro 6. Panelovou konstrukci z masivu (KLH),

80 % pro 5. Srub a 2. Zdénou konstrukci z porobetonovych tvarnic (varian-
ta 1l 111 %),

82 % pro 4. Roubenku,
91 % pro konstrukci 7. Ze slamy,
100 % pro 3. Dievostavbu ze sendvi¢ovych panelt a

107 % pro 1. Zdénou konstrukci z cihelnych dérovanych tvarnic.

- Vazana energie K nakladim na vystavbu dosahuje:

(@]

O

79 % pro konstrukci 7. Ze slamy,

93 % pro 5. Srub,

98 % pro 4. Roubenku,

100 % pro 3. Difevostavbu ze sendvi¢ovych panelt,

117 % pro 6. Panelovou konstrukci z masivu (KLH),

148 % pro 1. Zdénou konstrukci z cihelnych dérovanych tvarnic,

167 % (183 % pro variantu Il) pro 2. Zdénou konstrukci z poérobetonovych

tvarnic.

Kone¢ny vysledek pak vedl, do velké miry, K potvrzeni hlavni hypotézy, tedy ze vystavba

z materiald, které potfebuji minimum dodatenych energetickych vkladd, je méné energe-

ticky a finan¢né€ naro¢nd. Ohledné produkce CO; je mozné se také s touto ¢asti hypotézy

ztotoznit, jelikoZ naro¢nost na celkovy vazany spotfebovany uhlik je u konstrukci s domi-

nantni materialovou skladbou na bazi obnovitelnych materialt zpravidla nizsi. Tato per-

spektiva se zda byt i z pohledu provozu a udrzby, pfip. likvidace jednotlivych staveb real-
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na. Nutno podotknout, ze tato analyza byla zméfena na budovy méné podlazni, urcené
k obyvani.

Z pohledu trapezoidické analyzy je patrné, Ze nejvétsi trapezoidické analytické plochy
dosahuje konstrukce ¢. 2 zdéna s dominantnim zastoupenim pérobetonovych tvarnic a to
jak ve varianté I, tak ve varianté II. Nasleduji konstrukce ¢. 1 zdénd s dominantnim za-
stoupenim z cihelnych dérovanych tvarnic a konstrukce €. 6. panelova konstrukce
z masivu. Nejnizs$i hodnoty trapezoidické analytické plochy dosahuje konstrukce ¢. 7
s dominantnim zastoupenim slamy, nasledovana ¢. 5 — srub, 4. roubenka a 3 dievostavba
ze sendvicovych paneli. Pro potvrzeni téchto vysledka byly také zkoumany jednotlivé
ukazatele, ze kterych je patrné, Ze rozdilnost konstrukci je dana hlavné ukazatelem energe-
tickym, ovSem 1 ostatni ukazatele (hledisko vazaného uhliku, ekonomické hledisko, souci-

nitel prostupu tepla), jiz v mensi mite, odliSuji jednotlivé typy konstruket.

Prospésnost na zaklad¢ kvantitativni analyzy vypovédi respondentli ukdzala, ze je do
zna¢né miry podstatné, zda se respondenti o problematiku energetické Setrnosti, potazmo
vazané spotiecbované energie, resp. vazaného spotfebovaného uhliku zajimaji a jsou v ta-
kov¢ situaci, kdy fesi bydleni. Prospé$nost také respondenti shledavaji v ptipadné podpote

statu.

Trapezoidické analyza pak otvira dal§i moZnosti porovnavani staveb a to jak na trhu Ceské
republiky, tak na dalich trzich (napf. EU). Uvedena metodika je navrZena univerzaln¢ tak,
aby ji bylo mozné snadno aplikovat i v jinych prostiedich. Podstatné je vsak také celkové

posouzeni na konkrétnim ptipadu se zohlednénim vSech nuanci.
Piinos pro védu

Na zakladé¢ zjisténych skute¢nosti je mozné zptestiovat metodiku hodnoceni staveb reali-
zovanych na ¢eském 1 zahrani¢nim trhu a to kombinaci pohledl stavebniho, environmen-
talniho a ekonomického. V soucasné dob¢ v podstaté neexistuje takto provazany jednotny
pohled na oblast staveb. Tato prace muize tedy slouzit jako ur¢ita metodologicka pomucka,

kterou je mozné vyuzivat pfi vyzkumu a vyvoji v oblasti komplexniho hodnoceni staveb.

Dale jsou soucasti prace konkrétni vysledky a porovnani pro sedm zvolnych konstrukei.
Tyto konstrukce jsou voleny vzhledem k b&zné vystavbé na uzemi Ceské republiky. Pfiro-
zen¢ se nabizi moznost provést, dle metodiky této prace, porovnani i1 pro dalsi, ¢asto méné

obvyklé, konstrukéni systémy. Je tedy mozné v ramci akademického zkoumani pouzit
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vysledky této prace pro porovnani dalSich typt staveb. Nabizi se napiiklad moznost po-

rovnani staveb z hliny (které mohou byt stavény riznymi technologiemi) apod.

Dulezité je také kvantitativni Setfeni, které ukdzalo, ze dotéené strany se o komplexnost
vystavby budov zajimaji spiSe v momentg, kdy se jich ptimo tyka. Hlubsi z4jem a motiva-
ci/stimulaci je tedy mozné o¢ekavat u zainteresovanych osob spiSe nez u osob bez zajmu o

danou problematiku.
Piinos pro praxi

V dnesni dobé je jiz pomérné bézné, ze jsou domy posuzovany z pohledu energetickych
naro¢nosti (energeticky Stitek obalky budovy). Ze zdkona pak majitelé urcitych typii bu-
dov musi timto energetickym Stitkem disponovat. Tato prace je zaméfena na kombinaci
stavebniho, environmentalniho a ekonomického pohledu na stavby. Neomezuje se tedy

pouze na jeden pohled. Na ptinos pro praxi je mozné pohlizet o¢ima
- odbératele
- dodavatele
- statu

Vysledky této prace piindsi odbératelim moznost srovnani sedmi typt konstrukci
Z pohledu stavebniho, environmentalniho a v neposledni fad¢ z pohledu ekonomického
V jejich provazané podob¢. Odbeérateli se tedy diky vysledkiim této prace rozsifuje rozho-
dovaci portfolio 0 tom z jakych materialli a jakym konstrukénim systémem bude jeho
stavba zhotovena. Tato volba pak mé navaznosti na environmentélni hledisko, kdy odbéra-
tel maze volit to, zda uptfednostni stavbu vice Setrnou k Zivotnimu prostiedi, nebo zda pt-
jde jinou cestou. Stejn¢ tak muize konfrontovat ndklady vystavby s ostatnimi ukazateli.
Celkovy vysledek srovnani pak mize diky analyze pomérovymi ukazateli a trapezoidcké
analyze zhodnotit ku prospéchu svého smysleni. Samotné porovnani mohou provést jak

sami odbératelé, tak pfipadné toto hodnoceni mizou pozadovat po dodavateli.

Dodavateliim tato prace pfina$i moznost porovnat si jejich vyrobni program vzhledem
k ekonomickym, stavebnim a environmentalnim pozadavkiim odbératele, pfip. dalSich
dotenych stran. Moznost poskytnuti téchto komparativnich zjisténi pak mtze dodavateli
poskytovat konkurenéni vyhodu pii nabidce staveb pro odbératele. Stejné tak mize slouzit
pro vnitini potfeby firmy pfi feSeni ekonomické vyhodnosti v ndvaznosti na dalsi paramet-

ry stavby.
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Pro stat (resp. jeho organy) tato prace pfindsi vysledky a néstroj pro kvalifikovéani a kvan-
tifikovani tzv. vefejného z4jmu Vv oblasti vystavby. Pfirozené zavisi na tom, jaky ma stat
piistup napt. k environmentalni problematice. Pokud je vSak stat po této strance uvédome-
1i, mizou mu vysledky této prace naznacit, jaké typy konstrukci maji jaky dopad na spo-

lecnost z pohledu ekonomického, stavebniho a environmentalniho.
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12 PRILOHY

Dotaznik — kvantitatvni ¢ast

Jmenuji se Milan Vondra a studuji doktorsky studijni program Ekonomika a management
obnovitelnych pfirodnich zdroji na Mendelové univerzité¢ v Brn€. Dovoluji si Vam piedlo-
zit dotaznik, ktery bude slouZit jako podklad pro zjisténi vztahu ¢eské populace k obytnym

budovam stavénym v energeticky Setrném standardu.

V nasledujicim dotazniku prosim vypliite, ptipadné zaSkrtnéte (zakrouzkujte) dana pole.

V levé Casti stranky jsou uvedeny otazky a prava ¢ast slouzi pro vyplnéni odpovédi respon-

denta
Mozné priklady vyplnéni:
?5 Souhlas MNesouhlas
—%%uchﬂm 1@ 34560
1 2 4 |5 |8 EI'J
iarizontu |: ; X '
Timto pfedem dé€kuji za vyplnéni
Sekce A
1. Vas vék |
2. Vase vzdélani sakladni sttedni bteyz maturi- stredmt(sJ ljna‘[url- vysokogkolské
3 Vage_ekonomwka Zaméstnany/a | Nezaméstnany/a Student/ka DuChOd:
aktivita ce/kyné
Sekce B

4. Kde bydlite — rodinny dim [ Ve stavajicim RD budu bydlet i dal, nic nebudu v

(dale RD) horizontu 3 let ménit
f: o‘kud byvc{lz'te’v byté, pokra- | ve gvavajicim RD budu bydlet a uvazuji do 3 let o
Cujte dalsi otazkou rekonstrukci, nastavbég, pfistavbé tohoto RD

Chci do 3 let stavét novy RD

Chci do 3 let potidit a opravit star§i RD

Do 3 let uvazuji o piest¢hovani do bytu (koup¢, pod-
najem)

Do 3 let uvazuji o prest€éhovani jinan (kop¢, podna-
jem), kam: ...




5. Kde bydlite — byt (bytovy | Ve stavajicim byté budu bydlet i dal a v horizontu 3

dim, koleje,...) let na tom nechci nic ménit

abych jej mohl uzivat dal

Do 3 let uvazuji o rekonstrukci stavajictho bytu,

Do 3 let uvazuji o prestéhovani z bytu do RD

Chci do 3 let stavét novy RD

Chci do 3 let potidit a opravit star§i RD

Do 3 let uvazuji o presté¢hovani jinan (kopé¢€, podna-

jem), kam: ...
6. V soucasnosti stavim novy RD ANO NE
7. V soucasnosti rekonstruuji starsi RD ANO NE
8. V soucasnosti rekonstruuji byt ANO NE

U nasledujicich vyrok se prosim vyjadrete, zda s nimi zcela souhlasite (1) ¢i zcela nesou-
hlasite (6), nebo néco mezi tim na 7 bodové stupnici. 0 = nemam vytvoreny nazor, otaz-

ka se mné netyka.

Sekce C
Souhlas Nesouhlas
9. Ohledné staveb a stavéni budov v Setrném energetickém stan- !
. . . 1] 2 4156
dardu mam dostatek informaci ;
10. Na ¢eském trhu je dostate¢na nabidka firem provadéjici
nizkoenergetickou vystavbu (vystavbu nizkoenergetickych 1] 2 4156
budov)
11.  Firmy na ¢eském trhu, provadé¢jici nizkoenergetickou
, . o, 1] 2 415|6
vystavbu, jsou kvalitni
12. Dim by mél byt postaveny z palenych cihel, nehledé na 11 2 4156
energetickou naro¢nost
Sekce D
Souhlas Nesouhlas
13. Bydleni v energeticky Setrné obytné budové je pohodlné | 1 | 2 4156
14. Nevadilo by mng¢, Ze vétrani v energeticky méné€ narocné i
‘v i 1] 2 415|6:
budové je fizeno technickymi zafizenimi !
15.  Jsem rad/a, kdyZ si sém/a miZu vyvétrat okny 1] 2 4156 :
Sekce E
Souhlas Nesouhlas .
16.  Vystavba v Setrném energetickém standardu je rychlejsi I
y , . R 1] 2 415|6:
neZ u budovy vice energeticky naro¢né :
17. Kdyby stat dotoval stavéni v Setrném energetickém stan- 1] 2 4156 i
dardu, rozhodl/a bych v tomto standardu stavét
18.  Kdyby stat podporovat energeticky Setrnou vystavbu
napf. slevou na dani z nemovitosti, nebo snizenim dan¢ 1|2 415|6:
z ptijmu rozhodl/a bych v tomto standardu stavet 5
19.  Pohlizim na stavéni v Setrném energetickém standardu E
L - . N .11 2 4 5|6
jako investici do budoucna z pohledu ispory pen€z za energie ;
20.  Financovani stavby v Setrném energetickém standardu 5
. y 7 v 1] 2 415|6:
vlastnimi prostfedky je vyhodné&;jsi :




21.  Financovani stavby v Setrném energetickém standardu :
. o e, von 1] 2 5/6:0
formou hypotéky (piijcky) je vyhodné&jsi ;
22.  Dal/a bych ptednost vystavbé, kdy stavba je postavena
V horizontu né€kolika mésicii oproti stavbé, ktera je stavéna 12 516:0
delsi dobu (i n€kolik let, naptiklad svépomoci) ;
23.  Vystavba energeticky Setrné budovy svépomoci je lev- i
e s y ; 1] 2 516:0
n¢jsi nez dodavatelsky napt. od stavebnich firem ;
24.  Energeticky Setrnou budovu je levnéjsi postavit svépo- 119 5160
moci i
Sekee F
Souhlas Nesouhlas
25. Provoz budovy postavené v Setrném energetickém stan- 5
. vour D . . . 12 5/6:0
dardu je levné&jsi nez u budovy vice energeticky narocné ;
26. Naklady na vytapéni v energeticky Setrné budové jsou
niz8i nez u budovy vice energeticky naro¢né (pokud je zptisob | 1 | 2 5(6:0
vytadpéni u obou budov shodny) |
27. Naklady na ohtev teplé uzitkové vody v energeticky Setr-
né budové jsou niz8i nez u budovy vice energeticky narocné 1] 2 5(6:0
(pokud je zpiisob ohievu TUV u obou budov shodny) ;
28.  Naklady na spotiebu elektrické energie v energeticky
Setrné budové jsou nizsi nez u budovy vice energeticky na- 1] 2 5(6:0
rocné ;
29.  UdrZzba budovy postavené v Setrném energetickém stan- i
) wour O , : e, 12 516:0
dardu je levné&jsi nez u budovy vice energeticky narocné ;
Sekce G
Souhlas Nesouhlas
30.  Vystavba v Setrném energetickém standardu méné zaté- 11 9 516 0
Zuje Zivotni prostiedi i
31.  Vystavba v Setrném energetickém standardu je méné na- |
“ ; . 1] 2 5/6:0
ro¢né na dopravu stavebnich materiald !
32.  Vystavba v Setrném energetickém standardu je méné na- i
“ LA , Cite ‘. 1] 2 5/6:0
ro¢né na ziskavani stavebnich materidll z pfirody (t€Zba,...) ;
33.  Vystavba v Setrném energetickém standardu je méné na- 11 9 516 0
ro¢né na Upravu a zpracovani stavebnich materiali i
34.  Vystavba v Setrném energetickém standardu je méné i
. . o1x , 1] 2 5/16:0
energeticky naro¢nd v pribéhu vystavby budovy :
Sekce H
Souhlas Nesouhlas .
35. Bydleni v Setrném energetickém standardu méné zatéZuje 1] 2 50600
Zivotni prostiedi !
36.  Bydleni v Setrném energetickém standardu je mén¢ ener- 11 9 516 i 0
geticky naro¢né na uzivani
37.  V momentg, kdy budova postavené v Setrném energetic-
kém standardu prestane plnit sviij ucel a ma byt zdemolovana | 1 | 2 5(6:0
(demontovana) je to energeticky méné narocné :

Sekce |



38.  Rychlost vystavby je rychlejsi v ptipad¢ stavby v Setrném i
energetickém standardu nez u stavby nezohlednujici Setrny 1) 2 5|6
energeticky standard i

39.  Vystavba tzv. suchou cestou (montovani stavebnich dill) i
. e, 1] 2 5|6
je rychlejsi, nez vystavba tzv. mokrou cestou. ;

40.  Vystavba v Setrném energetickém standardu je vice né- i

.. sty , 1] 2 5|6
ro¢na na osobu provad¢jici vystavu (stavebni firmu) ;

41. Energeticky Setrnd budova je mozna postavit svépomoci 1|2 5|6

Sekce J Souhlas Nesouhlas

42.  Zvukova neprizvucnost konstrukei je lepsi u budov 5

e o 1] 2 5|6
V Setrném energetickém standardu. :

43.  Tzv. krocejova neprtizvucnost (slysitelnost druhych pii !
pochtizce v budové) je lepsi u budov v Setrném energetickém | 1 | 2 5(6 |
standardu. i

44.  Tepelné ztraty budovy jsou nizsi u budov v Setrném 5

. 12 5|6
energetickém standardu ;

45.  Tiida reakce na ohen stavebnich vyrobku, u budov i

s o e 1] 2 5|6

V Setrném energetickém standardu je vySsi !
46.  Setrného energetického standardu Ize dosdhnout i u sta- i
NI . . y 1] 2 5|6

veb zdénych, ¢i stavénych dominantné z betonu. :

47.  VIliv na Setrny energeticky standard budov ma hlavné 11 9 56 |
tepelnd izolace (obvodovych stén, stfechy, zakladu,...) 5

48.  VIliv na Setrny energeticky standard budov maji hlavné E

y 1] 2 5|6
okna, dvere |

49.  VIiv na Setrny energeticky standard budov ma hlavné 5

. AP 12 516
technologie vytapéni, vétrani ;

50.  VIliv na Setrny energeticky standard budov ma hlavné 1] 2 516 |
dispozice mistnosti ke svétovym stranam, pohybu slunce i

51.  VIiv na Setrny energeticky standard budov ma hlavné 11 2 5|6
konstrukce stavby, v¢. Stinicich prvka oken ;

52.  Pokud ma byt dim postaven v Setrném energetickém 11 2 5|6
standardu, mél by byt postaven z cihel !

Sekce K

'53.  Kde sem nacerpal svoje védo-
. mosti, zkuSenosti v oblasti energe-
ticky Setrnych budov?

D¢kuji za vyplnéni dotazniku ©




