VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV TECHNOLOGIE, MECHANIZACE A RIZENI STAVEB

INSTITUTE OF TECHNOLOGY, MECHANIZATION AND CONSTRUCTION MANAGEMENT

REVITALIZACE VYBRANYCH LEHKYCH
OBVODOVYCH PLASTU BUDOV,
REALIZOVANYCH U NAS DO ROKU 1990

REVITALIZATION OF SELECTED LIGHTWEIGHT CLADDING OF BUILDINGS,
IMPLEMENTED IN THE CZECH REPUBLIC BEFORE 1990

DIZERTACNI PRACE
DOCTORAL THESIS

AUTOR PRACE Ing. Pavel Liska

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Barbora Kovéaiova, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2016



Abstrakt:

Dizertacni prace se zabyva navrhem metodiky pro vyber optimalni varianty revitalizace
lehkého obvodového plasté budov. Prace je zaméfena na ovéfeni provedenych revitalizaci
konstrukce OD-001 ,,Boleticky panel* pfi pouziti stavajicich konstrukénich feSeni a
materidlli. Na zkoumanych stavbach bylo provedeno termografick¢é méfeni a stavebné
technicky prizkum za ucelem zjisténi vad a nedostatkl, které tyto konstrukce i jejich
revitalizace doprovazi. DalSim bodem mé prace byla moznost realizace revitalizace
lepenou fasddou. Mechanicka odolnost lepené fasady byla posouzena experimentalnimi
zkouskami a matematickymi vypocty. Vhodnost revitalizace je zkoumdna na zakladé
piredem stanovenych kritérii. Kritéria jsou zaméfena na oblasti, které jsou pro investora
dualezité. Jedna se pifedevsim o finan¢ni ndklady, dobu navratnosti, ale i dopad na Zivotni
prostiedi. Pfi rozhodovani bylo pouZito simulaci a pokro€ilych metod rozhodovani.

Abstract:

The dissertation thesis is focused on a design of new methodology that can be used for
selection of optimal variant for the revitalization of light building facade system known
as OD-001 “Boletice panel” when current construction solutions and materials are
implemented. Thermographic measurement and engineering survey of selected buildings
was carried out to determine the defects and insufficiencies that might accompanied these
structures and their revitalization. Another point of my thesis was a possibility of
revitalization by bonded facade. Mechanical resistance of bonded facade was verified
throughout experimental testing and by mathematical calculation. The usability was
confirmed on the basis of specific criteria that were stipulated in advance. The selected
criteria are focused on areas which are important for investors. These are mainly financial
cost, payback period but also the impact on the environment. Simulations and advanced
methods of decision making were used.
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PREDMLUVA

PtedloZend dizertacni prace se zabyva aktudlni tématikou revitalizace lehkych
obvodovych plastt (dale jen LOP). Prace je zaméiena piedev§im na oblast praktickou s
vyuzitim vypocetni techniky, numerickych modeli a laboratornich méteni. Vychozim
bodem prace jsou znalosti z problematiky modelovani, tepelné techniky, rozpoctovani a
navrhovani konstrukcénich feSeni obalky budov.

Moderni ¢loveék v budovach travi vétSinu svého zivota doma, v praci, ve Skole pfi
volnocasovych aktivitach. Z tohoto diivodu se snazime, aby vnitini prostfedi budov mélo
pozitivni vliv na nase zdravi, ale 1 duSevni stav.

Technologie revitalizaci LOP proSla za poslednich 20 let obrovskym
technologickym skokem. BohuZel, nékteré oblasti zistaly bez navaznosti na jejich
konstrukéni/technologicky pokrok a jsou pficinou mnoha problémi. Momentalnim
trendem u novych administrativnich budov je fesit oplasténi formou lehké konstrukce [1].
Po skonceni Zivotnosti, z dneSniho pohledu modernich oplasténi, se situace bude
opakovat.

Pro tyto ucely byl vybran zastupce lehkého oplasténi budovy, ktery se zacal
realizovat uz v Sedesatych letech minulého stoleti a svym rozsahem i konstrukénim
feSenim je nyni vhodny pro realizaci revitalizace. Zamérem prace je navrhnout optimalni
feSeni, aby bylo dosaZzeno maximalniho potencidlu dané revitalizace pifi stanovenych
kritériich. Vysledky této prace mohou byt pevnym zikladem pro rozhodovani o volbé
investicnich zdmérl, nejen z hlediska stavebné technického, ale 1 ekonomického.

Disertacni prace je vypracovana na zaklad¢é doktorské védecko-vyzkumné ¢innosti
na Ustavu technologie, mechanizace a Fizeni staveb Fakulty stavebni Vysokého udeni
technického v Brn¢.



1 PREHLED O SOUCASNEM STAVU
PROBLEMATIKY

S rozvojem spolecnosti se zvySuji 1 naroky na konstrukce, které nas obklopuyji.
Udrzitelnost vystavby v zavislosti na ochrané zivotniho prostiedi s moZnou Usporou
finan¢nich nakladl by méla byt hlavni prioritou dneSniho stavebnictvi. Prosazovani
uceleného pohledu na spotiebu energie zahrnuje nejen jeji snizovani a spotiebu, ale 1 jak
se toho dé ekologicky a ekonomicky dosdhnout, napt. vétSim zapojenim recyklovanych
materidlli pi1 vystavbé nebo materidlit s minimalni ekologickou stopou. V dobé¢, kdy se
tyto konstrukce LOP zacaly realizovat, pozadavky z dneSniho pohledu na né byly zcela
zanedbatelné. Nehledé€lo se na provozni néklady téchto budov, nebot’ byvali v majetku
statnich instituci nebo piimo statu.

I pojem ochrana zivotniho prosttedi pied rokem 1990 bylo pouhé prazdné slovni
spojeni. Zapojeni statu v feSeni této problematiky se datuje az k roku 1990 se vznikem
Ministerstva Zivotni prostiedi Ceské republiky (dale jen CR) [2].

Z divodu zvySovani cen energie na provoz se piirozené zvySuje tlak na jejich
usporu. Spravny navrh usetii az desitky procent energie vici stavajicimu stavu. Bohuzel
v dnes$ni dob€ je vniméano sniZovani dopadii na zivotni prostiedi pouze jako vedlejsi
produkt finan¢nich tspor provozu.

Na energetickou ndro¢nost objektu maji podstatny vliv tepelné technické vlastnosti
obalky budovy. Obalkou se rozumi konstrukce na systémové hranici, k vnéjSimu
prostiedi (sttesni a obvodovy plast’, podlahy ptilehlé k zemin¢, okenni a dvefni vypIn¢).
S jakou efektivnosti bude tepelnd pohoda uvnitf objektu vytvofena, je zavislé na
technologii vytapéni/chlazeni. Prace je vénovana predevSim oblasti stavebnich tprav se
zachovanim stavajicich technologii.

Rozdil ob¢anskych staveb od bytovych a primyslovych staveb je predevsim v jejich
rtiznorodosti pouziti (Skolstvi, véda, sport, zdravotnictvi, sluzby, doprava, obchod,
ubytovani ¢i administrativa) tim 1 pozadavkl na jejich konstrukce.

Drtive se takovéto typy objektli stavély tradi€nimi technologiemi z cihel a tvarnic
sténovych systémil o tloustkach obvodovych zdi 450 mm a vice. Tyto systémy vSak
omezovaly v moznosti dispozi¢niho uspotfadani vnitinich prostori, ale 1 velikosti
jednotlivych mistnosti. S pozadavkem na variabilni uspotadani a velikost mistnosti v fadu
desitek az stovek m* se od roku 1948 zalaly postupné nahrazovat montovanymi
skeletovymi systémy. To vyzadovalo zménit 1 konstrukéni feSeni obalky budovy. Tézké
obvodové konstrukce se nahrazovaly konstrukcemi lehkymi a Sikmé stiechy plochymi.

1.1 Pozadavky kladené na oplasténi

Obvodovy plast’ je z hlediska plochy nejvice vystaven klimatickym vliviim a tim
zde vznika i zvySeny poZzadavek na jeho tepelné technické vlastnosti. Tyto vlastnosti jsou
pfimo zavislé na konstrukénim feSeni a pouzitych materidlech. Zékladni funkci vnéjSiho
obvodového plasté budov je ochrana vnitfniho prostoru objektu (uméle vytvorené
prostiedi pro tepelnou pohodu ¢lovéka) vici vliviim vnéjSiho prostfedi. Pro naplnéni
téchto pozadavkl musi konstrukce splitovat mnoho uloh.
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Hlavni parametry, dle CSN EN 13830 [3], které musi spliiovat konstrukce lehkého
obvodového plasté, tak aby mohla byt uvedena na trh, jsou nasledujici:
v odolnost proti zatizeni vétrem,
stalé zatizeni (vlastni tiha),
odolnost proti narazu,
pravzdusnost,
vodotésnost,
vzduchovéa nepriizvu¢nost,
soucinitel prostupu tepla,
pozarni odolnost,
reakce na ohen,
§ifeni ohn€,
trvanlivost,
propustnost vodni pary,
pospojovani,
odolnost proti zemétieseni,
odolnost proti zménam teploty,
konstrukéni a tepelny pohyb,
odolnost proti dynamickym vodorovnym zatizenim,

AN NN N YN N U N N U N NN

<

dale pak

V' zajisténi dostate¢ného osvétleni a oslunéni interiéru,
v" hygienicky nezavadny.

Pozadavky z oblasti tepelné techniky vychazi ze zdkond ¢. 183/2006 Sb.? [4],
&. 406/2006 Sb.*> [5] a vyhlasky ¢&. 268/2009 Sb.* [6]. Tyto piedpisy uréuji zdvazné
pozadavky, které musi nova konstrukce spliiovat. Navrh konstrukci musi byt proveden
takovym zplisobem, aby byla zajiSténa maximalni mozna Zivotnost konstrukce. Pfi
pouziti nevhodnych materiald, napf. tepelné izolace s malou odolnosti vii¢i vodé, mize v
ptipadé kondenzace vodni pary v konstrukci dochazet k jeji degradaci, zhorSeni tepelné
technickych vlastnosti a tim 1 sniZeni Zivotnosti.

ZlepSenim tepelné technickych vlastnosti obalky musi i uZivatel budovy zménit své
chovani ptiuzivani. Pfi sniZzeni privzdusnosti dochazi ke zvySeni vlhkosti vzduchu uvnitf
budovy. To ma za nasledek zvySeni pozadavku na minimélni povrchovou teplotu
konstrukce, tak aby bylo zajiS§téno omezeni ristu plisni. Vys§i povrchové teploty byva
dosazeno lepsimi tepeln¢ technickymi vlastnostmi konstrukci obalky. Dal$i moznosti je
snizeni vlhkosti vzduchu fizenym vétranim ¢i intenzivnéjsi prirozené vétrani.

Snizeni nakladl zivotniho cyklu revitalizace 1 mnozstvi emisi CO> nemusi byt vzdy
dosazeno pouze zvétSenim tloustky tepelné izolace nebo pouZiti lepSich tepelné
izola¢nich materiali a prvki, nybrz efektivitou celého systému. Kdy pomér cena/emise
k uspofe energii je niZ8i nez jedna.

! Norma — Lehké obvodové plasté — Norma vyrobku (platnost do 31. 01. 2017)
2 Z&kon o tizemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zdkon)

3 Zakon o hospodateni energii

4 Vyhlagka o technickych pozadavcich na stavby
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1.2 Historie

Prvni vyznamna realizace obvodového plasté budov lehkého typu se u nas datuje
ke konci dvacatych let minulého stoleti. Jedna se o objekt sklenéného palace firmy Bat'a
na Véclavském namésti v Praze [7]. V Evropé se mySlenka lehké prefabrikace
obvodovych plastt poprvé uplatnila ve Velké Britanii na stavbé Crystal Palace
v Londyné v roce 1851 Josephem Pextonem. Piesto k nejvétsimu rozmachu doslo v USA
s prichodem mrakodrapti [8]. V Ceskoslovensku hromadna vystavba zacala az v
Sedesatych letech minulého stoleti [9].

Rozvoj stavebnictvi v tehdej§im Ceskoslovensku po druhé svétové vélce vedl
k vet§im pozadavkim na vystavbu administrativnich a obCanskych staveb z hlediska
kapacity a rychlosti vystavby. Aby bylo mozné dosdhnout téchto hledisek, muselo se
pfistoupit k maximalnimu zprimyslnéni stavebnictvi.

Zapojenim dalSich okruhi odvéti primyslu napft. strojirenstvi, chemie ¢i sklafstvi
vedlo k masové podpofte potieb stavebniho sektoru ve snaze o maximalni vyuziti vSech
dostupnych prostiedk.

Tovarni vyroba umoznila ptevést velkou ¢ast stavebni vyroby do hal, kde se zvysila
produktivita prace. Linkova vyroba dovolila pfedem definovat pozadovanou kvalitu
vyrobku a zarucit jeji udrzitelnost na tehdej$i dobu. Vylouc¢enim mokrych procest, ¢i
jejich presun mimo staveniSté do specializovanych tovaren, mélo pozitivni efekt na
urychleni vyrobniho procesu a omezeni vlivu klimatickych podminek.

Ptes velk¢ mnozstvi vySe zminénych vyhod maji tyto konstrukce i celou fadu
nevyhod. Jedna se pfedevSim o témét nulovou schopnost ovliviiovat vnitini prostiedi tzv.
»akumulacni schopnost* a velkou energetickou naro¢nost na vytvoreni tepelné¢ pohody
uvnitt objektu. V letnim obdobi dochazi k piehfivani a v zimnim obdobi naopak
k nadmérnému ochlazovani. Proto bylo nutné navrhovat zafizeni pro Gpravu vnitiniho
vzduchu a riizné druhy stinici techniky. V USA se uprava vnitfniho vzduchu instalovala
ve vetSiné objektd. U nas pouze 9% objekti s timto typem oplasténi mélo Upravu
vnitinitho vzduchu [9]. Dal$i podstatnou nevyhodou byla 1 velka spotteba kovového
materidlu ¢i technologicka naro¢nost na proces montaze.

Vlivem technologické nekazné, malou trvanlivosti pouzitych materiali, Spatnou
propracovanosti konstruk¢nich detaila a tepelné technickych parametrti konstrukce doslo
k mnoha problémiim, které¢ mély za néasledek postupnou degradaci konstrukce a zvySeni
nutnosti pozadavku na jejich revitalizaci.

1.3 Systémy LOP pouzivané pred rokem 1990

Pted rokem 1990 se pouzivala dvé zakladni konstrukéni feSeni. Jednalo se o
systémy predsazené, které se umistovaly pred stropni konstrukci objektu. Systémy
vestavéné se umistovaly mezi hlavni nosné konstrukce. Tyto dvé skupiny se dale délily
dle pouzitych materialli. Bézn¢ se pouzivalo dfevo, kov, sklo ¢i kompozitni materidly.
Podle typu nosné konstrukce se jesté délily na kostrové, panelové a kombinované [10].
Pokusy o realizaci s zelezobetonovymi nosnymi ramy se nakonec ukazaly jako velice
nepraktické. Nevyhodou byla predevsim jejich hmotnost, ktera je nékolikrat vySsi nez u
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LOP s ocelovym ramem [11]. Pfesto se dnes mizeme setkat s né€kterymi realizacemi 1
v Brné.

V tehdejsim Ceskoslovensku se hlavné realizovaly konstrukce predsazené
kovoplastické.

Mezi nejvice pouzivané pattily:

v' OD-001 ,,Boleticky panel“ (zvolena konstrukce),
SIDALVAR,

F 300,

KPP 600,

AL systém ZSNP,

HRONAL s PTM,

OMEGA,

STAMO [10].

AN NI NN Y NN

1.4 Soucasny stav vyuzivani energie

S rozvojem spoleCnosti, roste 1 spotfeba energie. Vyroba energie tradi¢nimi
zpusoby (uhli, ropa ¢i zemni plyn) zatéZuje zivotni prostfedi a nendvratné ho poskozuje,
véetné negativnich vlivli na lidsky zivot (tvorba emisi oxidu uhli¢itého — CO,, oxidu
dusiku — NOy, oxidu sifi¢itého — SO,, amoniaku — NH3 atd.):

v’ CO; — sklenikovy efekt, ktery zptisobuje globalni oteplovani a nasledné i
zhorSuje stabilitu prostiedi,

v' NOx - snizovani okyslicovani organismu,

v' SO; — zplsobuje onemocnéni cest dychacich, drazdi plice a o¢i,

v' NH;3 — poskozuje sliznici.

Proto zde vznik4 poZadavek na omezeni Skodlivych vlivll pi1 sou¢asném udrZeni
kvality Zivota pro daldi generace. Setrnéjsi obnovitelné zdroje energie (dale jen OZE)
v CR pokryvaly spotiebu v roce 2015 pouze z 13,27 % (obnovitelny zdroje energie
neznamend ekologicky zdroj). Zbylych 86,73 % bylo spotfebovano z neobnovitelnych
zdrojti, jako je ropa, uhli a zemni plyn [12]. Nejen, ze tyto zdroje posSkozuji Zivotni
prostiedi, ale za n€kolik desitek let budou vyCerpany. Mezi obnovitelné zdroje energie
v nasich podminkach patii energie z vody, vétru, slunecniho zareni, pevné biomasy a
bioplynu, energie okolniho prostiedi, geotermalni energie a energie kapalnych biopaliv
[13].

CR se zavazala, Ze do roku 2020 bude hruba spotieba energie 13 % z OZE. Tento
zévazek se uz podafilo splnit. Hlavni podil na tom maji kontroverzni solarni elektrarny,
jak je vidéno na (Obr. 1).
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Obr. 1 Vyvoj vyroby elektriny brutto z OZE a jeji podil na tuzemské brutto spotiebé (TWh) [12]

Dle Ceského statistického Gfadu (CSU) riist spotiebitelskych cen tepla pro otop a
ptipravu teplé¢ vody se od roku 1994 do 2015 zvysil o 339,59 % tj. z 137,72 K¢ na
605,41 K¢ [14].

Na zaklad¢ téchto skutecnosti se investofi snazi omezovat spotiebu. Nejlevnéjsi a
vyhledu, ktery byl zformovan v roce 2005 Mezinarodni energetickou agenturou (IEA),
vzroste spotieba energie ve svété do roku 2030 o 60 %. Nejvetsi podil na rastu budou mit
neobnovitelné zdroje ve vysi cca 85 %, z toho cca po 30 % ropa i zemni plyn. Spotieba
energie v zemich Evropské unie (dale jen EU) do roku 2030 by méla vzrist cca o 15 %.
Soucasny pramér EU na zavislosti dovozu energie je cca 60 %. V CR se oéekava, Ze by
do roku 2040 méla spotieba energie stagnovat. Maximalni nartst spotieby by se mél
pohybovat okolo 2 %. Navzdory tomu, ale CR neni energeticky nezavislou zemi a jeji
zavislost na dovozu energetickych komodit se do roku 2040 bude zvySovat z nynéjSich
méné nez 50 % az na 70 %. Ve vyrobé elektrické energie a tepla je CR zatim zcela
sobéstacnd. Podil paliv na vyrobu tepla je 60% z domacich zdroji a vice nez 80 %
v soustavach zasobovani teplem. V CR dominuji zdroje uhelné. Piesto, Ze tento zdroj je
ekologicky nesetrny, v horizontu n¢kolika desitek let neni zcela nahraditelny. Z tohoto
zdroje se ptiblizné 60 % vyrabi elektricka energie a velka cast tepla. Jadernd energie
dodava ptiblizné 33 % elektrické energie spotfeby zemé. Dalsim vyznamnym zdrojem je
zemni plyn. Pro pfimé vytapéni tento zdroj vyuziva 27 % doméacnosti. V zésobovani
teplem je zemni plyn vyuzivan z 10 %. Vyroba elektrické energie zemnim plynem je
pouze z 2,5 %. Bezpecnost dodavek je zavisla na politické situaci v hlavni dodavatelské
zemi tj. Ruské federace a jejich tranzitnich zemi mimo EU tj. Ukrajiny a Béloruska.
Casteéné lIze tuto komoditu vykryt z Norska. Jen nepatrna ¢ast je t&Zena na naSem tzemi.
Dalsim vyznamnym zdrojem je ropa, kterda ma vyuziti predevsim v dopravé. Pro vyrobu
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tepla (topny olej) je u nds pouzivano pouze cca z 2 %. Stejné jako u zemniho plynu jsme
zéavisli na dodavkach hlavni dodavatelskou zemi tj. Ruskou federaci [13].

Dalsi kapitolou je moznost vyuziti odpadu. Na trhu existuji mnoh¢ technologie,
které umoznuji vyrabét energii z téchto zdroji s minimalnim dopadem na Zivotni
prostiedi. V CR piipada na jednoho obyvatele cca 500 kg komunalniho odpadu roéné.
Pro energetické vyuZiti odpadu jsou u nas pouze tfi zatizeni s kapacitou 654 tis. tun ro¢né.
V roce 2012 bylo v CR vyprodukovano 2,9 mil. tun smésného komunalniho odpadu z
celkového mnozZstvi 23,4 mil. tun odpadu. VétSina z n€ho byla skladkovana. Z hlediska
energetické naro¢nosti je CR nad primérem EU [13].

Podil obnovitelnych zdroju na spotiebé energie v EU v roce 2014 dosahl 16 %. 9
z 28 Clenskych stathh EU splnilo podil spotteby obnovitelnych energii, ktery si stanovili
pro rok 2020 [15].

V celosvétovém meétitku spotieba energie stale roste, jak je ukazano na (Obr. 2). V
nariist (pramér +1,9 %). Podil rozvojovych ekonomik na tomto nartstu bylo z 97 %
(+1,6 %), coz je pod primérem za poslednich 10 let (+3,8 %). Rozvijejici se ekonomiky
nyni predstavuji 58,1 % celosvétové spotieby energie. I pfes mirny pokles Cinské
ekonomiky méla nejvétsi spotfebu primarni energie za poslednich patnact let. Nejveétsi
propad spotieby primarni energie byl v Ruské federaci. Naopak nejvetsi nartist méla Indie
(+5,2 %). Mirny pokles v USA (-0,9 %) a Japonsku (-1,2%) byl zcela vykompenzovan
Evropou (+1,6 %). V zemich OECD se spotfeba mirn¢ zvysila (+0,1%) oproti stalemu
desetiletému poklesu (-0,6 %) [16].

Obnovitelné zdroje se u vyroby elektrické energie na spotfebé primarni energie
podilely témét z 3 %. Podil uhli se snizil o -1,8 %. Emise CO: z fosilnich paliv se zvySily
o 10,1 %. Propad cen celosvétovych komodit se projevil hlavné u uhli, ropy 1 zemniho
plynu [16].

Pies neustaly tlak EU se spotieba energie v CR stale snizuje, jak je ukazano na
(Obr. 3).

Celosvétove stavebnictvi prispiva do celkové spotieby energie zhruba ze 40 % a s
tim 1 spojené emise sklenikovych plynt [17].
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Obr. 2 Vyvoj celosvétové spotieby energie, od roku 1965 do 2015 v Mtoe® [16]

60,0

50,0 /_//\ \//\\
w0 FEA \ A~ M~

30,0

20,0

Spotieba primarni energie v v Mtoe

10,0

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Rok

Obr. 3 Vvoj spotieby primdrni energie v Ceskoslovensku/CR od roku 1965 do 2015, v Mtoe’
[16]

Jak je vidét na (Obr. 4), spotieba energie jednotlivych stati na obyvatele neni
vyrovnana. PredevS§im v statech Severni Ameriky je extrémné vysoka. Tyto staty
neumérné vycerpavaji zdroje planety a znécist'uji Zivotni prostiedi bez ohledu na ostatni
obyvatele svéta. Opacna tendence je u statii Jizni Ameriky a Afriky. Ekonomika téchto
zemi je zametena hlavné na primitivni zemedélstvi.

5 1 toe (tuna olejového ekvivalentu) = 41,868 GJ, 1 Mtoe = 1 mil. toe
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Obr. 4 Spotieba energie jednotlivych statii svéta na jednoho obyvatele v roce 2013, v toe® [16]

1.5 Energeticky prehled

Energeticka bilance budovy béhem celého roku dle CSN EN ISO 137907 [18] je:
V' zimni obdobi:
o tepelné zisky:

= energie dodavana do otopné soustavy,

= pomocna energie dodavana do otopné soustavy,

= od slune¢niho zafeni,

= od vnitfnich tepelnych ziska (osoby, spotiebice, technologie,
osvétleni),

= elektricka energie uréena k vytapéni objektu od
fotovoltaickych ¢i kogeneracnich jednotek,

=  yymeénou tepla salanim od okolnich objektu,

= zpétné ziskdvané teplo od technologii,

o tepelné ztraty:
= prostupem tepla konstrukcemi ohranicujici,
vytapény/temperovany prostor a venkovni prostiedi,
= prostupem tepla podlahou pfilehlé k zeming,
= vétranim,
=  yyménou vzduchu,
=  yymeénou tepla salanim od oblohy,
= ucinnosti otopného systému,

61 toe (tuna olejového ekvivalentu) = 41,868 GJ, 1 Mtoe = 1 mil. toe
7 Norma — Tepelné chovéani budov — Vypocet potieby energie na vytapéni
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v" letni obdobi:
o tepelné zisky:

= 0od slune¢niho zareni,

= od vnitinich tepelnych ziskti (osoby, spotiebice, technologie,
osvétleni),

= Ucinnosti chladiciho systému,

= prostupem tepla konstrukcemi ohranicujici chlazeny prostor a
venkovni prostiedi,

=  vymeénou tepla salanim,

= od vétrani,

=  vymeénou vzduchu,

o tepelné ztraty:
= energie dodavand do chladici soustavy,
= pomocna energie dodavana do chladici soustavy,
= elektricka energii uréend k chlazeni objektu od fotovoltaickych
¢1 kogeneracnich jednotek,
= zpétné ziskavané chladu od technologii.

Vypocet energetické bilance pro zimni i letni obdobi je uveden v kapitole 4.2.1.

1.6 Prehled zZivotniho cyklu stavby

Zivotnost budovy patii mezi rozhodujici faktory, které maji ptimy vliv na celkové
naklady 1 tvorbu sklenikovych plynll. Jednd se hlavné o trvanlivost jednotlivych
funk¢nich dild, jejich nasledné opravy a Gplné vymény. Tim se zvySuji vydaje na provoz
budovy i mnozstvi emisi COs.

1.6.1 Zivotnost stavby

Zivotnost stavby je doba, kdy stavba plni svoji funkci pfi danych provoznich a
klimatickych podminkach. Je zavisla na jednotlivych prvcich — vyrobcich, ze kterych je
stavba slozena a jeji prodlouzeni je mozné zvySovat optimalni udrzbou v prubéhu uzivani.
Naopak Spatnym uZzivanim a nevhodnou udrzbou dochézi ke snizovani Zivotnosti a to
velmi vyrazné.

Postupem doby se zivotnost staveb snizovala. Pfed druhou svétovou valkou se
pohybovala od 150 do 250 let. Po druhé svétové valce se snizila na 180 let. Dnes se
pohybuje uz pouze kolem 100 let. U rekreacnich staveb je to do 80 let a u panelovych
domt se pocitalo s 50 lety [19]. Pravé u panelovych domti se Zivotnost podstatné
prodluzuje a to zejména diky popularnimu zatepleni budov.

Zivotnost stavby je mozno délit na dvé hlavni kategorie. Zivotnost technicka je
casovy usek, po ktery je stavba schopna plnit svoji funkci. Naopak zivotnost ekonomicka
je Casovy usek, kdy je ekonomicky vyhodné objekt uzivat. Byva pravidlem, ze Zivotnost
technicka je delsi nez Zivotnost ekonomicka [20]. Vyslednd zivotnost se nazyva vyrazem
zékladni zivotnost stavby [19].
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Zivotnost pozemnich staveb se déli do ¢étyt zakladnich skupin:

v’ stavby monumentalni — nad 250 let,
v’ trvalé stavby — pod 100 let,

v’ stavby — pod 25 let,

v’ stavby do¢asné — od 10 do 15 let.

Dalsi skupinou je zivotnost moralni a pravni. Pravni Zivotnost je ¢asovy usek od
pravniho rozhodnuti o uZivani stavby (kolauda¢ni rozhodnuti) po jeho likvidaci (stavebni
povoleni o odstranéni stavby). Moralni Zivotnost je spojena s aktualnimi technologiemi
[19].

Pod pojmem zbytkova Zivotnost stavby si miizeme predstavit dobu od okamziku
provedeni stavebnich Gprav (rekonstrukce, modernizace nebo oprav) do jejiho zchatrani.
Na jejich délku ma vliv, jak samotnd udrzba, tak aktualni technicky stav objektu.
Technicky stav objektu miZzeme zjiSt'ovat stavebné technickym prizkumem za pouZiti
zkousek nebo analyzou rizik. Tato metoda zohlediiuje vice technickych parametri
objektu a nasledné hled4 optimalni feseni problému [20].

1.6.2 Zivotni cyklus stavby

Pod pojmem Zzivotni cyklus stavby si miizeme piedstavit jednotlivé Casové tseky
od prvni mySlenky realizovat stavbu pres vystavbu az po jeji likvidaci. V (Tab. 1) jsou
znazornény jednotlivé faze 1 s jejich zafazenim do ¢asové osy.

Tab. 1 Zivotni cyklus stavby — ndkladovy [20]

Zivotni cyklus projektu stavby

a " P R F . . : Faze
Faze predinvesti¢ni Faze investi¢ni Faze provozni P
likvidacni
Iniciovani | Definovani | Planovani | Realizace Provoz Likvidace

Zivotni cyklus majetku — stavebniho dila

Faze Faze provozni Faze
investi¢ni p likvida¢ni

Zivotni cyklus &innosti
spojené s uzitim stavebniho
dila

Predinvesti¢ni faze zahrnuje prvotni mySlenku investora realizovat dany zamér
s definovanim konkrétnich cili a rozsahd. Investor si nechava zpracovavat razné studie
prilezitosti, potteb, architektonického vzhledu s moznosti proveditelnosti a vybira podle
n¢ho optimalni. Tim eliminuje rizika a nizkou vynosnost. V ptipad¢€ Spatné volby se miize
cely projekt stat neuspéSnym. Nasledujici investiéni faze je z hlediska finan¢nich naklada
a Casoveého vytizeni investora nejnarocnéjsi. Jedna se o planovani, provadéni prizkumi
(inzenyrsko-geologicky,  hydrogeologicky, stavebné historicky a  stavebné
technicky/technologicky), vybér projektanta, inZenyrské organizace, dodavatelské firmy
a uzavirani smluv. Zpracovava se projektova dokumentace pro stavebni povoleni a
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realizaci, jedna se s Urady pro zajiSténi stavebniho povoleni a provadi samotna vystava
dodavatelem stavby. I ptes dobie navrzeny projekt mtize dochazet vlivem technologické
nekazné k ndslednym poruchdm a vadam v provozni fazi. O vystavbe se musi vést detailni
zdznamy pro piipadné spory zadavatele a dodavatele v priabéhu uzivani. V nékterych
piipadech se provéfuje 1 funkEnost celku za prepokladanych provoznich podminek. Pied
uvedeni objektu do provozu musi prob&hnout kolaudacni fizeni. Spravni orgéan (stavebni
ufad) na zdklad¢ pozadavku investora (stavebnika) provede s podminkami stavebniho
povoleni a dokumentace skutecného provedeni ovéteni funkce stavby, ale 1 bezpecnosti.
Nejdelsi fazi Zivotniho cyklu stavby je jeho provoz. Provozni faze zahrnuje opravy,
udrzbu ¢i modernizace spojené s uzivanim stavby, ktera mize zivotnost prodlouzit velmi
vyrazné. Po skonceni technické, poptipadé ekonomické Zivotnosti stavby, nastava faze
likvida¢ni. Pti likvidaci dochazi k ipIné dekonstrukei objektu, ¢i kompletni rekonstrukei.
Pro likvidaci stavby musi byt vypracovéana projektovd dokumentace. Povoleni odstranéni
stavby podléhd spravnimu fizeni. Stavebni povoleni likvidace obsahuje podminky, které
musi byt dodrzovany béhem samotného aktu demolice. Prace se smi provadét pouze pod
odbornym vedenim [20].

Poznamka: projektova dokumentace se musi zpracovavat minimalné¢ v Urovni pro
stavebni povoleni dle vyhlasky &. 499/2006 Sb.® [21] ve znéni novely &. 62/2013 Sb.”
[22]:

v’ A Privodni zprava,

v B Souhrnna technické zprava,

v' C Situa¢ni vykresy (8irSich vztahi, celkovy, koordinaéni, katastralni,
specialni),

v D Dokumentace objekti a technickych a technologickych zafizeni
(architektonicko-stavebni feSeni, stavebné-konstrukéni feSeni, poZarné-
bezpecnostni feSeni, technika prostiedi, technické a technologické zatizeni
— technické zpravy, vykresy, statické vypocty, plany kontrol, seznamy a
technické specifikace),

v E Dokladova &ast (zdvazna stanoviska dotéenych tfadi, vlastnikli vefejné
dopravni a technické infrastruktury, PENB, ostatni stanoviska, vyjadfeni a
posudky).

1.6.3 Environmentalni cyklus stavby

Udrzitelnost vystavby, s ohledem na ochranu Zivotniho prostiedi, by méla byt jedna
z nejvyznamnéjSich kapitol celého primyslového odvétvi v této zemi. S ohledem na
nynéjsi socidlni, politickou a ekonomickou situaci se tato problematika dostava na okraj
spole¢nosti a neni obyvatelstvem zcela vniména jako potencionalni problém budoucnosti.

Pfesto se instituce a spolenosti zabyvajici se touto problematikou snazi upozornit
na tuto hrozbu a zaroven ji predejit. Pro tyto ucely vyvinuly software/ndstroje, které
hodnoti vliv budovy/objektu na lidsky organismus 1 Zivotni prostiedi.

8 Vyhlaska o dokumentaci staveb
° Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska & 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb
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Jednim z néstroji, ktery byl v CR vyvinut je SBToolCZ. Jedna se o ryze desky
nastroj zcela zapracovany do Ceského pravniho systému, ktery hodnoti uroven kvality
budovy v souladu s udrzitelnou vystavbou [23].

Mezi nejznaméjsi patii:

SBToolCZ (CR),

LEED (USA),

BREEAM (Britanie),

EPIQR (Némecko),

BEAT (Dansko),

PromisE (Finsko),

BREEAM Canada (Kanada),

Athena (Kanada — zvoleny software — freeware),
CASBEE (Japonsko),

NABERS (Australie) [24].

DN NI N N N N RN

<

Software Athena je =zalozen na hodnoceni environmentdlniho vlivu
(environmentalni dopad hmot, energii a sluzeb) staveb béhem jejich Zivotniho cyklu LCA
(LCA — Life Cycle Assessment) [25].

Zéaklad posuzovani popisuje evropska norma CSN EN 15978'" [26]. Dokument
stanovuje popis predméetu posuzovani, hranici systému, postup analyzy, postup vypocti i
prezentaci vysledkil. Cilem je kvantifikovani environmentalnich vlastnosti budov.

Zivotni cyklus stavby z hlediska environmetalniho dopadu na Zivotni prostiedi
muzeme rozdélit do tfi zdkladnich skupin. Prvni skupina zahrnuje energie a odpady
spojené se samotnou vystavbou objektu. Pfirealizaci stavby jsou hlavné zapotiebi energie
sdruzené s pouzitym materidlem. Jeho tézba/vyroba, doprava a néasledné zabudovani.
Druhou skupinou a zaroven z celého Zivotniho cyklu skupinou s nejvét§im negativnim
dopadem na Zivotni prostiedi je skupina provozni. Jednd se o oblast, kterd zahrnuje
uzivani, udrzbu, opravy ¢ modernizace objektu a energie spojené s provozem. V CR je
podil spotteby energie na uzivani stavby az z 80 % (primér EU je cca 40 %) [13]. Na
zaveér zivotnosti stavby probihaji prace spojené s jeji likvidaci. Tato tieti skupina
zahrnuje energie a odpady spojené¢ s demontazi, dopravou a samotnou likvidaci ¢i
recyklaci zabudovaného materilu.

Pti pouzivani ekologicky Setrnych materialt a s tim 1 spojené konstrukéni feSeni ma
pozitivni vliv na Zivotni prostfedi nejen z hlediska CO,, ale 1 odpadi, které vznikaji
spolecné¢ s nim. Né¢kdy se mizeme setkat 1 s vyrazem ,,Seda energie®, ktera oznacuje
zhotoveni stavby [27].

V pfimé korelaci se spottebou energie roste 1 tvorba emisi CO.. Jak je vidét na
(Obr. 5), v Ceskoslovensku/CR se tvorba mnozstvi CO; sniZuje, naopak celosvétové se
zvySuje, jak je vidét na (Obr. 6).

10 Norma — Udrzitelnost staveb — Posuzovani environmentélnich vlastnosti budov — Vypod&tova metoda
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Obr. 5 Vyvoj tvorby mnozstvi CO; v Ceskoslovensku/CR, od roku 1965 do 2015 [16]
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Obr. 6 'yvoj tvorby mnozstvi CO; ve svéte, od roku 1965 do 2015 [16]

Pro zhodnoceni dopadti sklenikovych plynii na zivotni prostfedi a snizovani jeho
vypousténi do ovzdusi byla v ramci Kjotského protokolu k Radmcové imluvé OSN o
zméné klimatu stanovena jednotka (CO2)eky [28].

Ptepocet udava kolikrat je dany plyn z hlediska absorpce zemské radiace G¢inné€jsi
nez oxid uhlicity [29].

v 1tN20 =310t (CO2)ekv,
v 1t CH4 =211t (CO2)ekv.

V préci je pocitano s (CO2)cky.
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Dokument se tykal pouze vyspélych primyslovych zemi. Na tento dokument
navazuje Patizskd dohoda z roku 2015. Jedna se o umluvu vSech stati bez ohledu na jejich
technickou vyspélost. Sto devadesat dva statii svéta se v ném zavazuje na omezeni
globalniho oteplovani po roce 2020. Uginnost vstoupi v platnost, az dohodu ratifikuje 55
zemi reprezentujicich minimalné 55 % globalnich emisi. Ke dni 1. 11. 2016 ratifikovalo
dohodu 89 zemi (63,23 % globalnich emisi) [30]. Podle kritiki zabyvajici se
problematikou ochrany globalniho klimatu, je zavazek nedostatecny a pouze oddali
nezvratné poskozeni Zivotniho prostfedi [31].

Cilem dohody je omezit priimérny rust globalni teploty pod 2 °C viici teploté, ktera
byla v dobé pted priimyslovou revoluci a zarovei usilovat o maximalni oteplenio 1,5 °C.
Tim by se méli omezit negativni dopady na zmény klimatu. Je nutné zvysit adaptaci pii
zméné klimatu a podporovat nizkouhlikové technologie [32].

10 nejvétsich producentit CO; v roce 2015 mélo celkovy podil na celosvétoveé
produkci 67,28 % (podil spotieby primarni energie 62,26 %), ktery je ukazan na (Obr. 7).
CR je v celosvétovém méFitku az na 31 misté.
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Obr. 7 Nejvetsi producenti CO: a spotiebitelé primdrni energie na svété v roce 2015 [33]

1.7 Pravni predpisy z oblasti tepelné techniky

V dob¢, kdy se vybrand obalka budovy ,,OD-001 — Boleticky panel”, zacala
realizovat, pozadavky z dneSniho pohledu na ni byly zcela zanedbatelné.

Problematika omezovani energetické narocnosti budov se vétSinou spojuje
s bytovou vystavbou. Administrativni objekty jsou casto opomijenou zélezitosti.
V obdobi od 2006 do 2012 bylo na izemi CR postaveno administrativnich objektil pouze
za 34,6 mld. K¢ [34]. Piesto se jedna o velice vyznamnou ¢ast budov, které je potieba
vénovat zvySenou pozornost.

Administrativni objekty realizované v Ceskoslovensku pied rokem 1990
spotfebovavaji pro vytvoteni tepelné pohody uvnitf objektu v zimnim obdobi netmérnou
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¢ast energie. Velmi Casto se stava, Ze ani neni dosaZzeno podminek prosttedi, které jsou
stanoveny v pravnim piedpise &. 361/2007 Sb.!! [35]. Tato nepiijemnd skute¢nost nds
vede k potiebé zlepSovat vlastnosti obdlky budovy. To sebou ale pfinasi i celou fadu
komplikaci a to jak pfinavrhu, tak i samotné realizaci.

1.7.1 Evropské pravni predpisy

Podle natizeni EU musi CR upravovat své narodni pravni predpisy. EU si zaklada
na ekologickém ptistupu. Jelikoz jsme Cleny této organizace, tak se tato myslenka dostava
i k ndm. Vychozim dokumentem je evropska smérnice 2002/91/ES'? [36], ktera byla
v roce 2010 novelizovana evropskou smérnici 2010/31/EU" [37]. Tento pravni piedpis
stanovuje zdkladni zasady, které by mély vést ke snizeni energetické naro¢nosti budov
béhem uzivani. K tomuto dokumentu vydala evropska komise nafizeni ¢. 244/2012'# [38]
pro vypocet nakladové optimdlnich Grovni minimalnich poZadavkid na energetickou
naro¢nost budov a jejich prvkda.

Nejvyznamnéj$i kapitolou, kterou tento pravni predpis ovliviiuje ceské
stavebnictvi, je zavadéni velice ptfisnych pozadavkil tepelné¢ technickych parametra
stavebnich objektti. Od 31. 12. 2020 budou muset byt stavény nové objekty s témér
nulovou spotiebou energii 0 az 5 kWh/m?-a. U objektl statni spravy tato povinnost bude
uz od 31. 12. 2018. Déle tento pravni piedpis zavedl povinnost vypracovavat ,,certifikat
energetické naroc¢nosti®, ktery musi byt pfedan uzivateli. V pripad¢ stavebnich tprav
,revitalizaci — rekonstrukci® je nutné tento ,.certifikat dolozit k Zadosti o stavebni
povoleni od 1. 1. 2009.

Na z4klad& tohoto dokumentu musela byt norma CSN 73 0540-2' [39] v roce 2011
novelizovana. Rozsah novelizace byl pomérn¢ obsahly.

Nejzasadnéjsi kapitoly:
v" nové zavadi doporucené hodnoty soudinitele prostupu tepla U pro pasivni
budovy,

v’ zpiisiuje pozadované i doporucené hodnoty soucinitelti prostupu tepla U pro
jednotlivé konstrukce,

v’ zpfisiuje pozadované i doporucené hodnoty ¢initeld tepelnych vazeb,

v’ upravuje priuvzdu$nost a vétrani,

v’ definovani pojml nizkoenergeticky, pasivni a energeticky nulové objekty,

v' energeticky $titek obalky budovy.

EU schvélila raimcové ujednani pro obdobi mezi roky 2020 — 2030 a nasledn¢ az do
roku 2050 v oblasti klimatu a energetiky. Cilem je razantni snizeni plisobeni ¢lovéka na
zivotni prostiedi, ale zaroven snaha si udrZet konkurenceschopnost, bezpecnost a
udrzitelnost energetického systému viic¢i zemim tietiho svéta. Stanovenych cili by se

! Natizeni vlady, kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pti praci

12 Smérnice Evropského parlamentu a Rady o energetické naro¢nosti budov, z roku 2002

13 Smérnice Evropského parlamentu a Rady o energetické naro¢nosti budov, po novelizaci v roce 2010
14 Natizeni Komise v pfenesené pravomoci (EU)

15 Norma — Tepelna ochrana budov — &ast 2: Pozadavky
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mélo dosahnout zvySenymi investicemi do novych plynovodu, elektrickych soustav,
nizkouhlikovych technologii ale i obnovou starnoucich systému [40].

Hlavni cile dokumentu a jejich ¢asova posloupnost:
v" cil pro rok 2030:

¢ 40 % snizeni emisi sklenikovych plynii ve srovnéni s Grovni roku
1990,

o nejméné 27 % podil spotieby energie z obnovitelnych zdroji,
minimalné 27 % Uspory energie ve srovnani se scénafem business-
as-usual,

v" cil pro rok 2050:
o dekarbonizace.

V blizké budoucnosti by mélo dojit k reformovani obchodu s emisemi v EU (ETS),
zavedeni novych ukazateli pro konkurenceschopnost a bezpeCnost energetického
systému, diverzifikaci dodavek a kapacity klicovych energetickych komodit s propojenim
mezi zemémi EU [40].

1.7.2 Ceské pravni piedpisy

Problematika tepelné techniky budov je v CR zpracovana nékolika desitkami
zékont, vyhlaSek ¢i norem. Mezi nejdulezitéjsi, kterym se vénuje tato prace je vyhlaska
&. 78/2013 Sb.'® [41], zakon &. 406/2000 Sb."” [5] a CSN 73 0540 (1 — 4)'® [42], [39],
[43], [44].

Na zakladé vyse uvedenych pravnich predpisti by se objekty v CR s pobytem osob
(s ptevazujici vnitini teplotou vzduchu v rozmezi 18 az 22 °C, neplati napt. pro
pamatkove chranéné objekty ¢i mobilni bunky) mély navrhovat takovym zplisobem, aby
bylo dosazeno maximalniho vyuziti energie pti vytvareni tepelné pohody uvniti budovy.
Energetickd naro¢nost budovy by méla byt co nejmensi a jeji obalka by méla splhovat
minimalné pozadavky stanovené v CSN 73 0540-2'° [39]. Tim jsou zajistény hygienické
podminky pro pobyt osob (zamezeni ristu plisni) a pfedchazeni vad konstrukci od
kondenzace vodni pary.

Od pocatku hodnoceni obalky budov, které zafalo po druhé svétové valce, se
pozadavky z hlediska tepelné techniky n€kolikrat zptisnily. Do roku 2002 byl pouZzivan
tepelny odpor konstrukce R. Od tohoto roku se pouziva v souladu s EU soucinitel
prostupu tepla konstrukce U. Jejich vyvoj je ukdzéan v (Tab. 2). Za poslednich 60 let se
pozadavek na souclinitele prostupu tepla U u tézké vnéjsi stény zptisnil cca 3,5x.
Ptelomové obdobi bylo zacatkem 90. let, kdy se u vnéjsi stény pozadavek na soucinitel
prostupu tepla U zpfisnil 0 0,42 W/(m?-K™).

16 Vyhlaska o energetické naro¢nosti budov

17 Zakon o hospodaieni energii a souvisejici pfedpisy

'8 Norma — Tepelna ochrana budov

19 Norma — Tepelna ochrana budov — &ast 2: Pozadavky
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Tab. 2 Vyvoj soucinitele prostupu tepla U obdlky budovy — obvodova stena [39], [45],
[46], [47], [48], [49], [50], [51], [52] a [53]

Soucinitel prostupu tepla U [W/(m2-K-1)]

L L, Doporucené
Legislativa Konstrukce Upi‘esnéni Poadované | Doporucené | hodnoty pro
hodnoty hodnoty pasivni
budovy
. - " «
’éfl]h;‘:gy ekvivalent Odvozovani soudinitele prostupu tepla stény vnéjsi z cihelného zdiva tloust’ky 450 mm.

CSN 1450: 1949 od

1949 Sténa vnéjsi - 1,4 - -
CSN 73 0020:1958 od « Cour
1955 Sténa vnéjsi - 1,45 - _
vnéjsi teplota do 125 ) )
~ -15°C ?
CSN 73 0540 od « Cour °ET;
rosince 1962 Sténa vnéjsi vnéjsi teplota
P nad 1,20 - -
-15°C
vnéjsi teplota do 125 ) )
CSN 73 0540 -15°C ’
ZMENA B - 6/1964 Sténa vnéjsi vnéjsi teplota
od ¢ervence 1964 nad 1,20 - -
-15°C
vnéjsi teplota: ) )
-15°C 0,88
Sténa vngjsi VIS Seplota: 0.84 - -
CSN 73 0540 od vnéjsi teplota:
biezna 1977 21°C 0,78 - -
Vyplii otvori - okno - 3,70 - -
Vyplii otvorii - dveie - 4,76 - -
. A 0,46 - -
CSN 73 0540 Sténa vnéjsi fova
ZMENA 4 od kvétna upravena 0,72 - -
1992
Vyplii otvori - 2,7 - -
nova 0,31 0,22 -
Sténa vnéjsi
rekonstrukce 0,48 - -
rozdil teplot
venkovnich a 710 B B
vnitinich: ’
v 0,
CSN 73 0540-2 od do 10°C
kvétna 1994 rozdil teplot
P o venkovnich a
VypIné otvoru vnitFnich: 3,20 - -
do 30 °C
rozdil teplot
Venlfovvnrlch a 2.90 ) )
vnitinich:
do 35°C
lehka 0,30 0,20 -
Sténa vnéjsi —
CSN 73 0540-2 od tézka 0.38 025 -
listopadu 2002 novi 1,80 1,20 _
Vyplné otvori
upravena 2,00 1,35 -
£,<0,5 0,3+1,4-fw 0,2+1,0-fw -
Lehky obvodovy plast’
£,>0,5 0,7+0,6-fw 0,2+1,0-fw -
lehka 0,30 0,20 -
8 Sténa vnéjsi
CSN 73 0540-2 tézka 0,38 0,25 -
bZEWEN‘;O%]S od nova 1,70 1,20 -
rezna Vyplné otvori
upravena 2,00 1,20 -
Ramy novych vyplni otvori - 2,00 - -
Rafrvn vlehkeho obvodového ) 2,00 B B
plasté
£,<0,5 0,3+1,4-fw 0,2+fw -
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plasté

Lehky obvodovy plast’? £,>0,5 0,7+0,6-fw 0,2+fw -
lehka 0,30 0,20 -
Sténa vnéjsi
tézka 0,38 0,25 -
CSN 73 0540-2 od Vyplné otvori - 1,70 1,20 -
dubna 2007
ubna Kovovy ram vyplné otvoru - 2,00 - -
Nekovovy ram vyplné
- 1,70 - -
otvoru
Rafrvn vlehkeho obvodového ) 2,00 B )
plasté
£,<0,5 0,3+1,4-f, 0,2+f,, 0,15+0,85f,
Lehky obvodovy plast?’
fv>0,5 0,7+0,6-f, 0,2+f, 0,15+0,85f,
lehka 0,30 0,20 0,18 az 0,12
Sténa vnéjsi
tézka 0,30 0,25 0,18 az0,12
CSN 73 0540-2 od A 3
Fijna 2011 po VypIné otvori - okna - 1,40 1,10 0,90
soucasnost Vyplné otvori - dvere - 1,70 1,20 0,90
Kovovy ram vyplné otvoru - - 1,80 1,00
Nekovovy ram vyplné ) ) 130 0.90 2% 0.70
otvoru
Ram lehkého obvodového ) B 1.80 120

Nové€ je 1 definovan pojem ,Prikaz energetick¢é narocnosti budov* (dale je
»PENB). Jedna se o dokument, ktery hodnoti stavebni konstrukce budovy (obélka
budovy — obvodové stény, stfesni konstrukce, podlaha) a jeji technologie (vytapéni,
chlazeni, aprava vlhkosti vzduchu, ohtev teplé¢ vody, vétrani a osvétleni). Hodnoceni se
provadi na zdkladé ro¢ni spotieby energie vztazené na 1 m? celkové podlahové plochy
v porovnani s referen¢ni budovou. Referencni budova je definovéana jako objekt stejného
tvaru, velikosti, dispozice, orientace, tcelu 1 klimatickych podminek jako hodnocena
budova. Rozdil spociva v pouziti referen¢nich hodnot obalky budovy a jeji technologie.
Referencni hodnoty obalky budovy jsou konstrukce s pozadovanymi souciniteli prostupu
tepla U uvedené v CSN 73 0540-2%' [39] a [54].

Ukazatelé prokazujici shodu energetické naroc¢nosti budovy s pravnimi ptedpisy:

v' celkova primarni energie??,

AN

neobnovitelna primérni energie?*,
celkova dodana energie,

vlhkosti vzduchu, ptipravu teplé vody a osvétleni,

ANERN

prumérny soucinitel prostupu tepla,
soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukei na systémové hranici,
v’ innost technickych systému.

dil¢i dodané energie pro technické systémy vytapéni, chlazeni, vétrani, upravu

20 Konstrukce je hodnocen4 jako smontovana sestava véetné nosnych prvki, s pomérnou plochou priisvitné
vyplné otvoru f,=Aw/A, v m*m?, kde: A je celkova plocha lehkého obvodového plasté, v m?, Ay je plocha
prisvitné vyplné otvoru slouZici pfevazné k osvétleni interiéru véetné prislusnych ¢asti ramu v LOP, v m?

2 Norma — Tepelna ochrana budov — &ast 2: Pozadavky

22 Energie, kterd neprosla procesem piemény. Jedn4 se o soudet obnovitelné a neobnovitelné primarni

energie.

23 Energie z neobnovitelnych zdroji energie (uhli, ropa, zemni plyn apod.).
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U stavajicich objekti, které prosly stavebnimi tipravami, je mozna kombinace vyse
zminénych ukazateli:
v neobnovitelna primarni energie a primérny soucinitel prostupu tepla,
v' celkova dodana energie a primérny souéinitel prostupu tepla,
v u konstrukcei (obalka budovy) ¢&i technickych systémi, které prosli stavebnimi
upravami hodnotit vySe zminéné ukazatele.

PENB musi byt ptikladan k projektové dokumentaci v ptipadech:

v’ realizace novostavby,

v' u podstatnych stavebnich Gprav objekt, kde podlahova plocha piekroci
1 000 m?,

V' prodeji a pronajmt budov.
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2 CILDIZERTACNI PRACE

Na ¢eském stavebnim trhu existuje mnoho zplisobti jak revitalizovat LOP. Investofi
¢asto rozhoduji bez potiebnych znalosti okrajovych podminek, jako je velikost objektu,
konstruk¢ni feseni €1 provoz objektu, a to 1 presto, ze se jedna pro né o vysokou finan¢ni
zatéz na nékolik let.

Cilem dizertacni prace je vytvofeni univerzalné pouzitelné metodiky na revitalizaci
LOP a to pfedevSim pro vyuziti investory. Univerzalnosti je zajiSténa pouzitelnost na
dalsi typy konstrukci, jako je napf. stfeSni plast a moZnost zmén 1 vah stanovenych
kritérii. Tato metodika umozni navrhnout optimalni feSeni revitalizace s ohledem na
vybrané kritéria a dané okrajové podminky konkrétniho feseni. Jedna se tedy o zlepSeni
pozadovanych vlastnosti LOP.

K navrhu optimaliza¢niho algoritmu revitalizace je nutné pouZiti pokrocilych
metod rozhodovani. Pro dosaZeni stanovenych cilii je nutné vychazet ze stavajicich
moznosti revitalizaci. Jedna se o revitalizace, které byly provadény po celé CR. Jelikoz
se tyto revitalizace nerealizovaly ve stejném ¢asovém obdobi a ve stejném rozsahu, bylo
nutné pro potieby této prace, jednotlivé zpiisoby revitalizace sjednotit. K tomuto ucelu
byl vytvofen simulovany objekt, na kterém se aplikovaly vSechny sledované varianty
konstrukéniho feSeni revitalizace.

V dizertacni préaci se zabyvam posouzenim vhodnosti revitalizace na vybraném
typu oplasténi takovym zptisobem, aby bylo dosazeno co nejvyssi efektivity na zaklade
pfedem stanovenych kritérii.

Soucasnymi metodami se daji tyto konstrukce modifikovat tak, aby spliovaly
pozadavky dnesni doby. Bohuzel, se tomu tak dé&je intuitivné bez podrobné¢jsi analyzy. U
investora jsou na prvnim misté vétSinou jen finance.

Dal$im cilem mé prace je 1 ovéfeni tepelné technickych vlastnosti vybranych
zpusobi revitalizaci a ndvrh nové moZnosti revitalizace stavajicimi technologiemi.

Déle jsem se zaméfil na Casté chyby, které se mohou vyskytnout vlivem
technologické nekazné v oblasti tepelné techniky.

Hypotéza prace: provedeni revitalizace vybraného LOP ma
pozitivni vliv na finanéni naklady investora a dopad na Zivotni
prostredi.

Hlavni cile préace jsou:

v vytvofeni metodiky univerzalniho hodnoceni efektivnosti revitalizace pro
investory (zadavatele/stavebnika) z ekonomického 1 environmentalniho
hlediska,

v’ ovéfeni pozadovanych vlastnosti (tepelné technické a mechanické) stavajicich
revitalizaci LOP

v’ ovéfeni pouzitelnosti lepenych fasad pii revitalizace vybraného LOP,

v poukazani na Casté chyby z oblasti tepelné techniky (tepelné mosty a

YV o w

nepravidelnosti), kterych se bézné dodavatelé staveb dopousti.
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3 ZVOLENE METODY ZPRACOVANI

Metody zpracovani jsou piimo zavislé na zvolenych cilech dizerta¢ni prace. Tvorba
metodiky byla rozdélena do n€kolika fazi.

Jednotlivé kroky metodického postupu jsou:

v’ literdrni reSerse:
o soucasné pozadavky na LOP,
o soutasny stav vyuzivani energii v CR/EU/svéts,
o energeticky piehled na vytvofeni tepelné pohody v budové béhem
celého roku,
o zivotni a environmentalni cyklus stavby:
o Ceske a evropské pravni piedpisy z oblasti tepelné techniky:
v’ analyza:
o stavebné technické prizkumy sledovanych objekti revitalizace,
o analyza odolnosti nového konstrukéniho fesSeni revitalizace lepenou
fasadou,
v’ syntéza:
o vytvoreni databaze konstrukénich fteSeni revitalizace LOP ze
sledovanych objekti:
= pocateCni ndklady revitalizace, naklady na jeji udrzbu a
likvidaci,
= mnozstvi CO, spjaté s realizaci revitalizace jeji udrzbou a
kone¢nou likvidaci,
= doba trvani realizace revitalizace,
vytvoreni simulované budovy pro ovéfeni efektivity revitalizace,
stanoveni vstupnich kritérii a nastaveni jejich vah,
aplikace vstupnich dat do =zvolené metody multikriteridlniho
rozhodovani,
v' analyza vystupnich hodnot:
o ovéfeni spravnosti simulace,
o vyhodnoceni efektivity dané revitalizace.

Pouzité metody neptedstavuji iplny vycet moznosti pro feSeni dané problematiky,
piesto jsou lehce aplikovatelné a pro tieti osobu snadno a rychle pochopitelné.
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4 TVORBA METODIKY

Pro dosazeni stanovenych cilti a potvrzeni hypotézy bylo nejprve nutné si vybrat
vhodného zastupce. Vybér zastupce byl volen na zaklad¢ informaci, které byly ziskany
ze stavajicich objekti pred a po revitalizaci realizovanych po celé CR. Vybrany zastupce
je svymi vlastnostmi hodnocen jako nevyhovujici, a proto zde vznikla poptavka na jeho
upravu. Plvodni konstrukéni feSeni 1 jeho revitalizace se ndsledné aplikovaly na
simulovaném administrativnim objektu. Simulované budova byla navrZena tak, aby na ni
mohly byt aplikovadny vSechny konstrukéni varianty b&zné pouZivanych zplsobl
revitalizace a nasledné 1 vyhodnoceny dle definovanych kritérii a pak vybrano optimalni
reSeni.

Bez kvalitnich vstupnich dat nejsou, i pfes vhodné zvolenou metodiku feSeni,
zaruceny spravné vysledky. Proto této oblasti byla vénovana nejvétsi ¢ast celého
doktorského studia.

V dalsi fazi byly modely detailn€ analyzovany na zdklad¢ hodnoticich kritérii. Pro
samotné hodnoceni a volbu nejvhodné;si varianty revitalizace bylo pouzito pocitacovych
simulaci s pokrocCilou metodou rozhodovéani. Dlraz nebyl kladen pouze na oblast
ekonomickou, ale 1 na ochranu zivotniho prosttedi, ktera se vtomto sméru stava nedilnou
soucasti kazdého projektu.

V réamci hleddni optimdlni varianty revitalizace bylo zvoleno dalsi konstrukéni
feseni, které se (dle dostupnych informaci) v CR je$té neaplikovalo. Tato konstrukéni
varianta revitalizace byla zvolena na zdkladé vyzkumného ukolu FR-T14/332 Nové
technologie lepenych obvodovych plastii budov s kotvicimi prvky se zvySenou odolnosti
viici korozi pod vedenim prof. Ing. Rostislava Drochytky, CSc., MBA., na kterém jsem
se podilel jako vyzkumny pracovnik. Hlavnim tkolem projektu bylo hledani nového
konstruk¢éniho feSeni s ohledem na maximalni finan¢ni Gispory pii zachovani stavajicich
pozadavka na konstrukci. Z vyzkumného tkolu byla do mé prace pievzata metodika
zkouseni 1 zpiisob vyhodnocovani a nasledného navrhu, jehoz vysledky se jiz aplikovaly
na realnych stavbach. Volba nového konstrukéniho feSeni revitalizace lepenou fasddou
se musela ovétit hlavné z hlediska mechanické odolnosti experimentalnimi zkouskami a
matematickymi modely. Vytvofeny model se nasledné¢ porovnal s ostatnimi
revitalizacemi podle stejnych kritérii.

Déle byl kladen diiraz na metodiku feSeni revitalizace, tak aby mohla byt
aplikovana 1 na jiné typy oplasténi a konstrukce, jako je napf. stfe$ni plast, bez vétSich
uprav.

Efektivita revitalizace je zalozena na uspofe energie/emisi/financi, které jsou
uSetfeny vic¢i ptivodnimu stavu objektu. Pro dosazeni stanovenych cilii se musela na
simulovaném objektu spocitat energetickd naro¢nost na vytapéni a chlazeni objektu.
K tomuto ucelu byl vyuzit specializovany software. Vstupni data se musela spocitat.
Jednalo se o plo$né 1 objemové rozméry budovy, typy konstrukci a jejich vlastnosti (jako
jsou napf. soucinitel prostupu tepla U, emisivita povrcha, pritvzdusnost apod.). Podstatny
vliv na energetickou naro¢nost budovy mély 1 tepelné mosty a tepelné zisky, tj. vnitini
tepelné zisky — Clovek a zatizeni, vnéjsi tepelné zisky — slunecni zafeni apod., které se
musely zadat ptimo do vypoctu. Za Gcelem zjiSténi, jestli je uzivani simulované budovy
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z hygienického hlediska bezpecné, se musely ovefit 1 minimalni povrchové teploty
konstrukci na hranici systému (tj. rst plisni a kondenzace vodni pary).

Kazda konstrukce 1 budova se vlivem provozu 1 klimatickych vlivii opotfebovava.
Z tohoto diivodu bylo nutné do vypoctu efektivity revitalizace zahrnout i naklady/emise,
které jsou nutné na udrzeni Zivotnosti, stanovené minimaln¢ na 50 let. Tyto ndklady se
dopocitavaji na zdklad¢ zivotnosti konstrukce, rozsahu a ¢etnosti oprav.

Jak jiz bylo fe€eno v uvodu prace, efektivita revitalizace neni zaloZena pouze na
ekonomické strance. Ekonomické hledisko by bez navaznosti na ochranu zivotniho
prostiedi bylo pouze kratkozraké a v budoucnu bezvyznamné. Bez vhodného Zivotniho
prosttedi a zdrojii by na této planeté neexistoval zivot. Mnozstvi uSetfenych emisi se
dopocitava na zakladé uSetfené energie na vytdpéni a chlazeni budovy, jak jiz bylo
uvedeno vysSe. Kazdéa konstrukce, kterd byla pouzita pro revitalizaci se musela vyrobit,
transportovat, zabudovat, obnovovat béhem uzivani stavby (50 let), ale 1 na konci
zivotnosti zlikvidovat. To sebou piinasi dal§i energii, kterd se zapojuje do procesu
revitalizace spojené s tvorbou emisi. Princip vypoctu je zalozen na soufinu mnozstvi
produktu/procesu a environmentalniho dopadu na jednotku produktu/procesu.

Dalsi oblast, ktera byla v ramci efektivity revitalizace zkoumana, je Casova
narocnost realizace. Tato problematika mlze byt pro velkou cCast investorti zcela
bezvyznamna, ptesto napt. u Skolskych zafizeni to miize byt pfesné¢ naopak. Vypocet je
zalozen na normohodinéch jednotlivych procest s prepocitanim na dobu trvani.

Kazdy investor ma v ramci svych priorit jiné hodnoty o posuzovani efektivity
revitalizace. Pro ucely prace byl vytvoren dotaznik, ktery mél definovat univerzalniho
investora a jeho priority z hlediska pfedem stanovenych kritérii. Na vyhodnoceni celkové
vysledné efektivity revitalizace se vyuZzilo pokrocilych procesii Fuzzy logiky.

Pfedem stanovena kritéria hledani optimalni revitalizace jsou:

v' néklady poc¢atecni investice, v K¢,

doba navratnosti investice, v letech,

snizeni nédkladu na vytapéni a chlazeni, v %,
celkové naklady na zivotnost revitalizace, v K¢,
pocet normohodin revitalizace, bezrozmérny,
ekologicka zatéz — CO,, v t.

AN NI NERN

<

Dalsi zkoumané oblasti jsou:

v’ ovéfeni vybranych tepelné technické parametrii obalky budovy,
v" ovéfeni mechanické odolnosti revitalizace se zachovanim funkénich celkd,
V' ovéfeni kvality provedené revitalizace z hlediska tepelnych nepravidelnosti.

4.1 Pocitacova simulace a jeji pouziti

Pokrocilé metody rozhodovani vyzaduji pouziti pocitaCovych simulaci [55].
Pocitacové simulace jsou ndstrojem slouzicim k napodobovani (ptedstirani) urc¢itého
systému (zkoumani vnéj$iho svéta). Jednd se o védeckou metodu, kterou se zkouma
chovani systému na zakladé modeltl a experimentalnich méfeni. Ukolem je nalezeni
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optimalniho feSeni problému. Tyto nastroje se zacaly vyuZzivat az s ndstupem pocitact a
dnes jsou nezbytnou soucasti kazdého velkého projektu [56].

Pro vytvoteni mechanismu simulaci je nutné detailni nastudovani vstupnich hodnot
a vazeb mezi nimi. Modely by mély byt co nejjednodussi, ale presto by mély mit
dostacenou presnost, aby charakterizovaly prostiedi blizici se skutecnosti. Pozadavky
kladené na né jsou piimo zavislé na cilech, kterych chceme dosahnout.

Postup jednotlivych fazi simulace jsou:

definovani problému,
shromazdéni informaci,
navrh modelu,
naprogramovani softwaru,
provedeni simulace,

A e o

ovéfeni spravnosti simulace,
7. analyza ziskanych dat.

K modelovani byla vytvofena fada softwarovych programii. Mezi nejznaméjsi a
nejpouzivanéjsi patii software Matlab Simulink. Tento program slouzi k modelovani
dynamickych systémi, které zahrnuji 1 oblasti z ekonomiky [57]. V nékterych piipadech
se mize jednat o tak sloZity systém, ze ani nejlepSi vypocetni technika nemusi byt
kapacitné dostatecna. Proto je nutné ovétit moznosti pouzitych nastrojt.

Matematické modely slouzi jako zaklad pro pocitacové simulace. Jedna se o
abstraktni vyjadfeni chovani systému v matematickém prostfedi. Matematika je
universalni jazyk srozumitelny pro vSechny narody svéta. Ziskani podkladi pro model
muze byt bud’ teoreticky ze zdkladnich fyzikalnich vlastnosti systému, nebo empiricky
z namétenych hodnot [58].

Simulace ndm umoZnuje hledani pfi€in vzniku problémi 1 rizik a to 1 u velice
slozitych systémi. Hlavni vyhodou simulace je moznost zjiSténi vSech pozadovanych
aspektli bez nutnosti vynalozit finan¢ni, lidské ¢i1 materidlové zdroje na skutecné
provedeni a to vSe jesté pied zahajenim projektu. Po zjisténi dalSich skutecnosti, které
maji vliv na vysledek, simulace skytd moZnost rychle/efektivné model upravit a simulaci
opakovat. Nespornou vyhodou je i vizualizace 2D nebo 3D pro nasledného uzivatele
vyhodnocenych dat [57] a [58].

Naopak nevyhodou je velkd Casova narocnost vytvafeni modelii se vstupnimi
hodnotami. Interpretace vysledki miize byt odliSna od skutecnosti a pii nevhodné zvolené
metod¢ zcela Spatna.

Tvorba modela vyzaduje souc¢innost odbornikii z vice smérti. Jedna se pfedevsim o
programatora IT, pro vytvofeni poc¢itacového modelu, matematika na feSeni algoritmd,
ale 1 odbornika v daném oboru.
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4.2 Vypocet hodnot stanovenych Kkritérii

4.2.1 Energeticka naro¢nost modelové administrativni
budovy

V dnesni dobé se vypocet energetické narocnosti provadi pomoci specializovanych
softwari. 'V mém pifipadé je pouzit program Energie od spolecnosti
K-CAD, spol. s r.0. Jedna se o ryze Cesky program zohlednujici platné pravni predpisy v
CR z dané problematiky. Je pravidelnd aktualizovan a uZivatelsky upravovan.

Ptesto, ze se jedna o velice efektivni zpiisob hodnoceni obalky budovy a tim i
naslednych nakladi na provoz objektu, mizou se hodnoty vypoctu a nésledného
skute¢ného méteni lisit 1 nékolikanasobné, jak uvadéji autoii v ¢lanku [59].

Pro zadavani vstupnich 0daji do vypoctu je nutné nejprve pochopit princip
vypoctu. Bez SirSich znalosti je vyssi pravdépodobnost vlozeni Spatnych tdaji a tim 1
dosaZeni nespravnych vysledkii.

Vypocet energetické narocnosti modelové administrativni budovy je proveden
v souladu s CSN EN ISO 13790%* [18] a vyhlaskou &. 78/2013 Sb.? [41]. Metodicky
postup je pievzat z vyukové pomticky pro vysokoskolské studenty [60]. Vypocet se
provadi na hranici systému?®, ktery oddéluje vnitini klima od venkovniho.

Postup vypoctu:
1. vypocet tepelnych ztrat a ziskd obalkou budovy,
2. vypocet energie na vytapéni véetné¢ pomocné energie,
3. vypocet energie na chlazeni véetné pomocné energie,
4. vypodet energie na piipravu teplé vody’,
5. vypocet energie na osvétleni’,
6. vypocet energie na Gpravu vlhkost vzduchu”,
7. vypocet energie nutné k vétrani,
8. vypocet produkce elektrick¢ energie fotovoltaikou ¢i  kogeneracnimi

jednotkami” (tato energie se od vysledné hodnoty od¢itava, nebot’ je jedna o
OZE a ,,neposkozuje* Zivotni prostiedi),

9. vypocet energetické naro¢nosti objektu”,

10. vypocet primarni energie,

11. vypocet emisi COs.

4.2.1.1 Celkova ro¢ni dodavana energie

Celkova rocni energie je tvofena z energii potfebnych pro zajiSténi celorocni
uzivani stavby.

EP = Qpye1 = EPy + EP; + EPp + EPgyy + EPy + EP, (1)

24 Norma — Energetické naroénost budov — Vypodet spotieby energie na vytapéni a chlazeni

25 Vyhlagka o energetické naroénosti budov

26 V modelovém piikladu je hranice systému pii vnéj$im lici tepelné izolace stiegniho, obvodového plasts
a podlahy pfilehlé k zeminé.

* ve vypodtu neni uvazovano
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kde

EP celkova ro¢ni dodana energie, v GJ

EPy rocni energie pro vytapéni v zimnim obdobi, v GJ
EPc rocni energie pro chlazeni v letnim obdobi, v GJ
EPr ro¢ni energie na vétrani, v GJ

EPru ro¢ni energie na Upravu vnitiniho vzduchu, v GJ
EPw ro¢ni energie na piipravu teplé vody, v GJ

EPL ro¢ni energie na osvétleni, v GJ

4.2.1.2 Mérna dodana energie

Mérna dodana energie je veliina, kterd vyjadiuje mnozstvi energie nutné pro
uzivani objektu (vytapéni, chlazeni, vétrani, uprava vnitinitho vzduchu, ptiprava teplé
vody a osvétleni) vztazena na jednotku plochy, stanovend z vnéjSich rozméra objektu.

Na zaklad¢ vypoctené hodnoty je objekt zatfidén do energetické tiidy (Tab. 3). Dle
zékona €. 406/2000 Sb., o hospodaieni energii a souvisejici predpisy [5] je nutné, aby
vysledné zat¥idéni nebylo horsi, neZ je kategorie ,,C — Usporna*.

EP, = 2278 <E> = 2778 <@> )
Ay Ay
kde
EP4 mérna dodana energie, v kWh/(m?-rok
EP (Qmel) celkova roéni energie [GJ/rok]
At energeticky vztazna plocha vypoétena z vngj$iho rozméru objektu, m?
Tab. 3 Trida energetické narocnosti pro administrativai budovy dle vyhlasky ¢ 78/2013 Sb.*’
A1) [kWh/(m?-rok]
A B C D E
<62 62— 123 124-179 180 —236 237 -293
kde
A mimotadné usporna
B velmi Gsporna
C usporna
D mén¢ usporna
E nehospodarna
F velmi nehospodarna
G mimotadné nehospodarna

4.2.1.3 Rocni potieba energie na vytapéni

Roc¢ni potieba energie na vytapeéni je vypoctena jako soucet energii za jednotlivé
mésice v roku. Celkova energie se sklada z dil¢ich energii od zdrojl a energii od okolniho
prostiedi napf. slunecni energie. V energiich je nutné zahrnout i pomocné energie pro
cerpadla, regulace apod.

27 Vyhlagka o energetické naroénosti budov
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12

EPy = Z Qu,fuet,j T Qusc,j + Quaux,j =
=1

3)

12 m Q f n Q f
Hdis,j JH,t Hdis,j " JH,z
- Z Z ( COP, + QH,hp,t,j) + + QH,SC,]' + QH,aux,j)
=1 H,gen,t Ny, gen,z

t=1

kde
EPy
Qndis,j

Qi hp.t,

QH,aux,j
Qu,scj
COPH,gen,t
fht

fH,z

TH,gen,z
n

m

kde
Qu, dis,j
QH,nd,j
Qu,scy
NH,em

NH,dis

Poznamka:

kde
Qu,na,j
Quhej
Q#gn,

MNH,gn,j

kde

Qni,nt,j
Hr

z=1

ro¢ni dodana energie pro vytapéni, v J
energie dodavana otopnému systému j-tého mésice, v J
energie ziskdna z okolniho prostfedi t-tého tepelnym cerpadlem j-tého
meésice, v J
energie pomocna pro vytapéni j-tého mésice, v J
energie ze solarnich panel j-tého mésice, v J
ro¢ni provozni faktor t-tého tepelného cerpadla, bezrozmérny
podil z energie dodavané otopnému systému t-tého tepelného cCerpadla,
bezrozmérny
podil z energie dodavané otopnému systému z-t€ho zdroje tepla, bezrozmérny
prumérna efektivita vyroby energie/tepla v j-tém mésici, v J
pocet ostatnich zdroji, v ks
pocet tepelnych Cerpadel, v ks
QH,dis,j = M - QH,sc,j 4)

Ny.em " NH dis

energie v distribué¢nim systému otopné soustavy j-tého mésice, v J
energie nutnd na vytapéni j-tého mésice, v J

energie ze solarnich paneld ur¢ena k vytapéni objektu j-tého mésice, v J
efektivita sdileni tepla mezi vytdpénym prostorem a distribuci otopné
soustavy, bezrozmérny

efektivita systému distribuce tepla, bezrozmérny

v modelovaném objektu neni uvaZované s vytapénim pomoci
vzduchotechnickych jednotek.

QH,nd,j = QH,ht,j —Nu,gn,j* QH,gn,j (5)
energie nutna na vytapéni j-tého mésice, v J
celkové prenesené teplo pii1 vytapeni j-tého mésice, v J

celkové tepelné zisky pii vytapéni j-tého mésice, v J
faktor vyuzitelnosti tepelny ziski, bezrozmérny

QH,ht,j = (HT + HV) ' (91' - 9e,j) s (6)

energie nutna na pokryti tepelnych ztrat j-tého mésice, v J
mérny tepelny tok prostupem, v W/K
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kde
Hv
p-c
Vy

meérny tepelny tok vétranim, W/K
délka j-tého mésice, v sekundach

Hy =Hy +Hy + H, (7)

mérny tepelny tok prostupem, v W/K

mérny tepelny tok mezi konstrukcemi ohraniCujici vytapény a venkovni
prostor, v W/K

mérny tepelny tok mezi podlahou a zeminou, v W/K

mérny tepelny tok mezi vytdpénym a nevytapénym prostorem, v W/K

Hy=p-c-V, (®)
mérny tepelny tok vétranim, v W/K

objemova tepelnd kapacita vzduchu, 1 200 J/(m*-K)
objemovy tok vzduchu vétrani, v m’/s

Poznamka: jedna se o soucet infiltrace a vétrani (ptirozené nebo tizené), v simulovaném

kde
Vy

Va
Poznamka:

kde

Aj
Ui
AUem

objektu je vétrani pouze ptirozené oteviranymi okny

V=n-V, )

objemovy tok vzduchu vétrani, v m%/s

prumérna intenzita pfirozené¢ho vétrani, v 1/s

objem vzduchu ve vétraném prostoru, v m’

dle CSN EN ISO 13789 [61], Piiloha C je minimalni hodnota pro nebytové
domy V, = 30 m*/h na osobu

Hy= ) Ap (Ui + Alpy) (10)

mérny tepelny tok mezi konstrukcemi ohranicujici vytapény a venkovni
prostor, v W/K

plocha i-tého prvku obvodového plaste, v m?

soucinitel prostupu tepla U i-tého prvku obvodového plasté, v W/(m?-K)
korekce souéinitele prostupu tepla, dle CSN 730540-4%° [44], (Tab. 7)

Hg=ZnA-U-b (11)

mérny tepelny tok mezi podlahou a zeminou, v W/K
plocha objektu stanovena z vnéjsich rozmért, v m?
soucinitel prostupu tepla podlahové konstrukce, v W/(m?-K)
teplotni korekéni €initel, bezrozmérny

Poznamka: plati pro neizolovanou nebo mirné izolovanou podlahu.

28 Norma — Tepelné chovani budov — Mérné tepelné toky prostupem tepla a vétranim — Vypodtova

metoda

29 Norma — Tepelna ochrana budov — Cast 4: Vypo&tové metody
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kde
d¢

> =

Ry
Rsi
RSC

kde
QHagnaj
Qint,j
QH,s0l,j

v-_24 l(n'B,+1) 12
_T['B,‘I'dt n dt ()

soudinitel prostupu tepla podlahové konstrukce, v W/(m?-K)
ekvivalentni tloustka podlahy, v m

charakteristicky rozmér podlahy, v m

tepelna vodivost nepromrzlé zeminy, dle CSN EN ISO 13370 [62],

v (m-K)/W
matematicka konstanta, cca 3,1415
B’ = 4 (13)
~05-P

charakteristicky rozmér podlahy, v m
plocha objektu stanovena z vnéjsich rozmérti, v m?
obvod objektu, v m

di=w+2A-(Rg + R + Rye) (14)

ekvivalentni tloust’ka podlahy, v m

celkova tloustka obvodovych stén, v m

tepelna vodivost nepromrzlé zeminy, dle CSN EN ISO 13370 [62],
v (m-K)/W

tepelny odpor podlahy, v (m?-K)/W

odpor prestupu tepla pii vnitini strang, (Tab. 8), v (m?*-K)/W

odpor prestupu tepla pii vnéjsi strang, (Tab. 8), v (m*-K)/W

Re=Y o (15)

tepelny odpor podlahy, m (m?-K)/W

tloust’ka i-té vrstvy konstrukce, v m

soucinitel tepelné vodivosti i-té vrstvy, v W/(m-K), jedna se o mnozstvi tepla,
které musi za jednotku Casu projit télesem, mezi nimiz je teplotni rozdil 1 °C

QH,gn,j = Qint,j + QH,sol,j (16)

celkové tepelné zisky j-tého mésice, v J
vnitini tepelné zisky od osob, spotiebicli a osvétleni j-tého mésice, v J
solarni zisky od slune¢niho zafeni j-t¢ho mésice, v J

Poznamka: solarni zisky od slune¢ného zareni jsou piimo zavislé na lokalité, kde je stavba

umisténa a jejimu konstrukénimu feseni.

30 Norma — Tepelné chovani budov — Pienos tepla zeminou — Vypo&tové metody
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QH,sol,j = QH,sol,gl,j + QH,sol,op,j + QH,sol,spec,j + QH,sol,u,j (17)

kde

Qnsol,j solarni zisky od sluneéniho zaFeni j-tého mésice, v J

Qugsolelj  solarni zisky transparentnimi konstrukcemi (okna, dvete) j-tého mésice, v J
Qusolopj  solarni zisky netransparentnimi konstrukcemi (stény) j-tého mésice, v J
Qu,sol,spec;j solarni zisky specialnimi konstrukcemi (zimni zahrada) j-tého mésice, v J
QH,sol,u,j solarni zisky z ptilehlych nevytapénych prostor j-tého mésice, v J

Qnu,soLg1j = Z(Fsh,ob,k “Fsngir " Foir " A" Fwr " 9k - lsol,k,j - Qr,k,j) (18)
K

kde

QnsoLg,j  solarni zisky transparentnimi konstrukcemi (okna, dveie) j-tého mésice,
vd]

Fsh,obx korek¢ni Cinitel stinéni k-tého okna pevnymi piekdzkami, bezrozmérny
(markyzy, ptesah sttechy ¢ifimsy)

Fsh,gik pramérny korekéni Cinitel clonéni k-t¢ho okna pohyblivymi stinicimi

prosttedky, bezrozmérny (stinicimi prvky se omezuje vliv slunecniho zateni
u prosklenych ploch, nejacinng;si jsou stinici prvky ,,venkovni rolety” na
vnéjsi strané, u nich nedochazi k akumulaci tepla pfi vnitinim povrchu
sklenéné vypln€. K tomu dochdzi pfi pouziti vnitinich stinicich prvki
,vnitinich Zaluzii®.)

Foix korekéni Cinitel zaskleni k-tého okna (podil plochy prosklené k celkové plose
okna), bezrozmérny

Ax celkova plocha k-tého okna, m?

Fuwk korekéni faktor pro rozdilny smér dopadu zateni, bezrozmérny

gk propustnost slune¢niho zafeni k-t¢ho okna pro kolmy dopad zéfeni,
bezrozmérny

Lsork, mnozstvi dopadajici sluneéni energie na k-té okna j-tého mésice, v J/m?

Qrkj vymena tepla sdlanim mezi povrchem k-tého okna a oblohou j-tého mésice,
v)]

Qr,k,j =Frx- (pr,k,j "t = Frp - (Rse,k Uy " Ay hr,k ’ Aeer,j) "t (19)

kde

Qr,kj vyména tepla salanim mezi povrchem k-tého okna/prosklené dvere a
oblohou j-tého mésice, v J

Frx ¢initel vzajemného salani mezi k-tou konstrukci a oblohou, bezrozmérny

Dy tepelny tok salani mezi k-tou konstrukci v j-tém mésici, ve W

tj de¢lka j-tého mésice, v sekundach

Rsek tepelny odpor pfestupu tepla pii vnéjsi stran¢ k-té¢ konstrukce, (Tab. 8),
v (m*-K)/W

Uk soucinitel prostupu tepla k-té konstrukce, v W/(m?-K)

Ax celkova plocha k-té konstrukce, v m?
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hr,k

Aeer,j

kde
hr k

€k

kde
Qint,j
Qint,oc,j
Qint, It
Qint,u,j

kde
Qint,oc,j
Afint
FOC

Joc
t;

kde
Qint,tL,j
Nit

fie
Dy

{;

kde
@y
fitj
Wit

kde

souCinitel pfestupu tepla salanim na wvnéj$i strané k-t¢ konstrukce,
v W/(m?-K)
prumérny rozdil venkovni teploty vzduchu a zdanlivé teploty oblohy, v °C

hT,k,j = 5 *Ek (20)

souCinitel prestupu tepla sialainim na vnéjsi strané k-té konstrukce,
v W/(m2-K)

emisivita vnéjSiho povrchu k-té konstrukce, bezrozmérny, podrobné€jsi popis
této veliCiny je uveden v kapitole 4.4.2

Qint,j = Qint,oc,j T Qintie,j + Qintuj (21)

vniti'ni tepelné zisky od osob, spotiebicii a osvétleni j-tého mésice, v J
vnitini tepelné zisky od osob j-tého mésice, v J

vnitini tepelné zisky od osvétleni j-tého mésice, v J

vnitini tepelné zisky od vedlejsich nevytapénych prostor, v J

Qint,oc,j = Af,int * foc " Goc tj (22)

vnitini tepelné zisky od osob j-tého mésice, v J

celkova podlahova plocha stanovend z vnitfnich rozmérd, v m?
casovy podil pfitomnych osob, bezrozmérny

priimérna produkce tepla pfitomnymi osobami, v W/m?

délka j-tého mésice, v sekundach

Qint,lt,j =1 —-ny)- (1 - flt,f) : (Dlt,f L (23)

vniti'ni tepelné zisky od osvétleni j-tého mésice, v J
pramérna efektivita osvétleni, bezrozmérny
casovy podil odsavajicich ventilatora u osvétleni, bezrozmérny
prumérny piikon elekttiny na osvétleni v j-tém mésici
dé¢lka j-tého mésice, v sekundach
0,y =T 2 (24)

primérny prikon elektfiny na osvétleni v j-tém mésici
¢initel podilu spotieby elektfiny na osvétleni v j-tém mésici, bezrozmerny
ro¢ni potieba elektrické energie na osvétleni, ve Wh

Wie = Wy * Apine + P " F, - (tp - Fp + ty) (25)

ro¢ni potieba elektrické energie na osvétleni, ve Wh
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Wp roni mérna potieba elektrické energie na nouzové osvétleni v¢. fidiciho
systému, ve Wh/m?

Afint celkova podlahova plocha stanovend z vnitfnich rozmérd, v m?
Pt celkovy instalovany piikon elektrické energie na osvétleni, ve W
Fo Cinitel obsazenosti, bezrozmérny

tp doba vyuziti osvétleni béhem dne za rok, v hodinach

tN doba vyuziti osvétleni béhem noci za rok, v hodinach

Fp Cinitel zavislosti na dennim svétle, bezrozmérny

Nugnj = Vi proyy <0

a
nH,gn,j = m pro VH = 1 (26)
1-v L
Nh,gnj = ——a+1 Pro ostatni piipady

1—yH’ j
kde
NH,gn,j faktor vyuZitelnosti tepelnych ziski j-tého mésice, bezrozmérny
Yhj pomér tepelnych ziskt a ztrat j-tého mésice, bezrozmérny
a parametr, bezrozmérny

Poznamka: otopnd soustava je s automatickou regulaci v simulované budové.

Vi) = Crgns 27)
Qu e,
kde
Yh,j pomér tepelnych zisku a ztrat j-tého mésice, bezrozmérny
Qn.gnj celkové tepelné zisky pii vytapéni j-tého mésice, v J
Qu,ht,j celkové ptfenesené teplo pii1 vytapeni j-tého mésice, v J
T
a=agy+ a (28)
kde
a parametr, bezrozmérny
ao pomocny parametr, bezrozmerny
To pomocny parametr, v hodinach
T ¢asova konstanta, v hodinach
Cm
;= 3600 _ (29)
Hr + Hy
kde
T ¢asova konstanta, v hodinach
Hr mérny tepelny tok prostupem, v W/K
Hv mérny tepelny tok vétranim, W/K
Cm vnitini tepelna kapacita zony, v J/K
Poznamka: otopnd soustava je s automatickou regulaci v simulované budové.
Cn = Af,int ' Cm,A (30)
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Cn vnitini tepelna kapacita zony, v J/K
Cm.a plosna vnitini tepelna kapacita, v J/(m?-K)
Afint celkova podlahova plocha stanovend z vnitfnich rozmérd, v m?
12
QH,aux = Z[(fH,ctl ' PH,p ' PH,em) ' fH,j + PH,ctl] 31
j=1
kde

s e /4 w

Qu,aux,j energie pomocna pro vytapéni j-tého mésice, v J
(pro ucely prace 1% z Qmn,dis,j)

f,ca korek¢ni Cinitel typu Cerpadla, bezrozmérny

Pu,p instalovany elektricky ptikon Cerpadel, ve W

PH.em instalovany elektricky ptikon emise energie, ve W

fh, casovy podil provozu otopné soustavy v j-tém mésici, bezrozmérny

Pu.et celkovy instalovany elektricky piikon vSech systémi métfeni a regulace,
ve W

fi; = 1 pro Yu2; < Y,lim mesic do otopné sezony nepatii
fu,j = 010 ¥y 1,j > Vi iim mEsic do otopné sezony patii

1 YHlim~YH,j v s ’ ’ TR
fH,j = E . <—y i ” 11) pro VH,j > VH lim MESIC do otopne s€zony patl‘l Z cast1 (32)
H,j~VHA1,j

1 1 (YAlim~YH;j s . . NN s
fH'j =3 + - <—) pro vy j < YH 1im MESIC do otopne sezony patri z casti

2 \YH2,;"YHj
kde
fn, ¢asovy podil provozu otopné soustavy v j-tém mésici, bezrozmérny
YH,j pomér mezi tepelnymi zisky a ztratami pii vytdpeni, bezrozmérny
YH,lim limitni pomér tepelnych ziskil a ztrat pii vytapéni, bezrozmérny

YH,1j @ yH2,j Minimalni a maximalni pomér mezi tepelnymi zisky a ztratami na zacatku a
konci j-tého mésice, bezrozmérny

a+1
Vitim = ——— (33)

kde
YH,lim limitni pomér tepelnych ziski a ztrat, bezrozmérny
a parametr, bezrozmérny, vypocet je dle vztahu (28)

Vi1 = Min(Yipj; Vie,) (34)

YH,2,j = maX(YH,b,j;YH,e,j)
kde

YH,1,j 4 yH,2,j minimalni a maximalni pomér mezi tepelnymi zisky a ztratami na konci
j-tého mésice pri vytapéni, bezrozmérny

YH.b,j pomér tepelnych ziskl a ztrat na zacatku j-tého mésice, bezrozmérny

YH,e, pomér tepelnych ziskl a ztrat na konci j-t€ého mésice, bezrozmérny
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Yup,j =

(QH,gn,j—l + QH,gn,j)

1

2 \Quntj-1  Qupnej (35)
_ 1 QH,gn,j QH,gn,j+1

YHe,j = E ) +

Qunt,j  Quntj+1

kde
YH,b,j pomér tepelnych ziski a ztrat na zacatku j-tého mésice pri vytapéni,
bezrozmérny
YH,e,j pomér tepelnych ziskii a ztrat na Kkonci j-tého mésice p¥i vytapéni,
bezrozmérny
Qu,gn,j celkové tepelné zisky pii vytapéni j-tého mésice, v J
Qn.gnj1 celkové tepelné zisky pii vytapéni predchoziho j-tého mésice, v J
Quenj+1  celkové tepelné zisky pii1 vytapeni nasledujiciho j-tého mésice, v J
Quhtj energie nutna na pokryti tepelnych ztrat pii vytapéni j-tého mésice, v J
Quntj1 energie nutnd na pokryti tepelnych ztrat pifi vytapéni predchoziho j-tého
meésice, v J
Quhe e energie nutna na pokryti tepelnych ztrat pfi vytdpéni nasledujiciho j-tého
meésice, v J
m=12
> L= fum (36)
m=1
kde
Lu délka obdobi vytapéni, mésic
fH,m cast mésice, obdobi vytapéni, bezrozmérny

Poznamka: pro vypocet doby trvani Ize pouzit dvé metody. Prvni metoda je zjednodusena
a je zalozena na principu podilu potieby energie na vytapéni a chlazeni. Druha
metoda zaloZena na principu mési¢nich hodnot pro bilancni pomér v reZimu
vytapéni yu (zvolena metoda vypoctu).

(ag +1)
YHlim = (37)
Ay
kde
YH,lim limitni hodnota bilan¢niho poméru v reZimu vytapéni, bezrozmérny
ag Ciselny parametr zéavisejici na Casové konstanté budovy, dle

CSN EN ISO 13790°' [18], bezrozmérny
Poznamka: vypocet mésice (ne)patiici ¢i Castecné patiici do otopné sezony fi,j se provede
dle vztahu (35).

4.2.1.4 Rocni potieba energie na chlazeni

Roc¢ni potieba energie na chlazeni je vypoctena jako soucet energii za jednotlivé
mésice v roce. Celkova energie se sklada z dil¢ich energii od zdroji chlazeni. Do energii
je nutné zahrnout 1 pomocné energie pro Cerpadla, regulace apod.
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12
EP; = Z QC,fuel,j + QC,aux,j =
=1
' (38)

12 n
1 1
= Z Z QC,dis,j 'fC,z ' [_ + (1 + —) “Crzt fr,zl + QC,aux,j)
Z (1 Nes EER,

kde
EPc

Qc,dis,j
fC,z

EER;
frz

NC,z
Crz

Qc,aux;j

kde

Qcdis,j
Qcynd,j

TNC,em

NC,dis
Poznamka:

kde
Qcnajj
QC,gn,j

NC.ls,j

Qchtj

ro¢ni dodana energie pro chlazeni, v J

pocet zdroju chladu, ks

energie dodévana chladicimu systému j-tého mésice, v J

podil z energie dodavané chladicimu systému z-tého zdroje chladu,
bezrozmérny

chladici faktor zdroje, bezrozmérny

stfedni soucinitel provozu zpétného chlazeni, bezrozmérny

efektivita vyroby energie z-tym zdrojem chladu, bezrozmérny

specificky soucinitel elektrického pfikonu chlazeni kondenzétoru,
bezrozmérny

energie pomocna pro chlazeni j-tého mésice, v J

QC nd,j
Q i . : = 39
Cdisg Nc.em " Nc,dis ( )

energie dodavana chladicimu systému j-tého mésice, v J

energie nutnd na chlazeni j-t¢ho mésice, v J

efektivita sdileni chladu mezi chlazenym prostorem a distribuci chladici
soustavy, bezrozmérny

efektivita systému distribuce chladu, bezrozmérny

energie do systému neni dodavdna vzduchotechnickymi jednotkami
v simulované budové.

QC,nd,j = QC,gn,j —Ncis,j* QC,ht,j (40)

energie nutna na chlazeni j-tého mésice, v J

tepelné zisky v j-tém mésici, v J, vypocet je dle vztahii (16) az (30) pouzitych
pro rezim vytapéni

Cinitel vyuzitelnosti tepelnych ztrat, bezrozmérny

energie nutnd na pokryti tepelnych ziskl j-tého mésice, v J, vypocet je dle
vztaht (6) az (15) pouzitych pro rezim vytapéni

Neis,j = 1proye <0

J— a J— 1
Neisj = 77 POYe =

(41)

_ _lvej -
Neisj = oo pro ostatni pripady
cj
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kde

NC,ks,j faktor vyuZzitelnosti tepelnych ztrat j-tého mésice, bezrozmérny
YC, pomér tepelnych ztrat a ziski j-tého mésice, bezrozmérny, vypocet je dle
vztahu (27) pouZzitého pro rezim vytapéni
a parametr, bezrozmérny, vypocet je dle vztahti (28) az (30) pouzitych pro
rezim vytapéni
12
QC,aux = Z[(fc,ctl ) PC,p + PC,T + PC,em) ) fC,j + PC,ctl] ) tj (42)
j=1
kde
Qu,aux,j energie pomocna pro chlazeni j-tého mésice, v J
(pro ucely prace 1% z Qc,gdis,j)
Pcp instalovany elektricky ptikon ¢erpadel systému chlazeni, ve W
Pc, instalovany elektricky piikon ob&hovych cerpadel soustavy zpétného
chlazeni, ve W
Pcem instalovany elektricky ptikon soustavy emise chlazeni, ve W
Pc celkovy instalovany elektricky ptikon vSech prvkii méfeni a regulace, ve W
fc,ctl korek¢ni Cinitel typu Cerpadla, bezrozmérny
fc casovy podil provozu chladici soustavy v j-tém mésici, bezrozmérny
tj délka j-tého mésice, v sekundach

fc; = 1 pro ez < Yclim MEsic do chlazené sezony patii

fc; = 0 pro yc,1j; > Ycim mEsic do chlazené sezony nepatii

o _ 1 (Yclim~Ycaj
Ci— 5

= ——— ) pro yajl > Yc,1im mésic do chlazené sezony patii z Casti (43)
Cj 1

-1
1 1 (Yclim~Yc1j - v s , / Mr oMzt
foi = St (—1’) pro yc'jl > Yc,1im mésic do chlazené sezony patii z Casti

2 Yc,2,j —YE,j
kde
fc; ¢asovy podil provozu chladici soustavy v j-tém mésici, bezrozmérny
YC,j pomér mezi tepelnymi zisky a ztratami pii chlazeni, bezrozmérny
YC.lim limitni pomér tepelnych zisku a ztrat pii chlazeni, bezrozmérny

Yc,1 @ yc2j minimalni a maximdlni pomér mezi tepelnymi zisky a ztratami na zacatku a
konci j-tého mésice, bezrozmérny
Ve = min(Yep,s Vee,)
(44)
Veaj =max(Vep,jiVee,)
kde
Yc,1,j 4 yc,2,j minimalni a maximalni pomér mezi tepelnymi zisky a ztratami na konci
j-tého mésice pri chlazeni, bezrozmérny

YCb,j obracena hodnota poméru tepelnych ziski a ztrat na zacatku j-tého mésice pti
chlazeni, bezrozmérny
YC.e, obracena hodnota poméru tepelnych ziskli a ztrat na konci j-tého mésice pti

chlazeni, bezrozmérny
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kde

YCh,j
Ycaeaj

QC,gn,j
QC,gn,j—l
QC,gn,ﬁ1

Qcphtj

Qchtj-1

Qchtj+1

kde

Lc

fem
Poznamka:

kde

YC,lim
ac

Poznamka:

1

-1 -1
(QC,gn,j—l) (QC,gn,j)
Bl Ll ” B 4 | ===
QC,ht,j—l Qc,ht,j
i . (45)

Ycb,j = E '

-1 —17
Y _ 1 (QC,gn,j) + (Qc,gn,j+1>
cej =3[l = Bl bl Bl
72 |\ Qcnej Qcntj+1) |

pomér tepelnych ziskii a ztrat na zacatku j-tého mésice pr¥i chlazeni,
bezrozmérny

pomér tepelnych ziski a ztrat na konci j-tého mésice pri chlazeni,
bezrozmérny

celkové tepelné zisky pfti chlazeni j-tého mésice, v J

celkové tepelné zisky predchoziho j-tého mésice pii chlazeni, v J

celkové tepelné zisky pti chlazeni néasledujiciho j-tého mésice pii chlazeni,
v]

energie nutnd na pokryti tepelnych ztrat pti chlazeni j-tého mésice, v J
energie nutnd na pokryti tepelnych ztrat predchoziho j-t€ého mésice pfi
chlazeni, vJ

energie nutnd na pokryti tepelnych ztrat nasledujiciho j-t€ho mésice pii
chlazeni, vJ

m=12

Z Le = fc,m
m=1

délka obdobi chlazeni, mésic
¢ast mesice, obdobi chlazeni, bezrozmérny

(46)

pro vypocet doby trvani 1ze pouzit dvé metody. Prvni metoda je zjednodusena
a je zalozena na principu podilu potieby energie na vytapéni a chlazeni. Druha
metoda zaloZena na principu mési¢nich hodnot pro bilancni pomér v reZimu
chlazeni yc (zvolena metoda vypoctu).

)

limitni hodnota bilanéniho poméru v reZimu chlazeni, bezrozmérny
Ciselny parametr zavisejici na cCasové konstanté
CSN EN ISO 13790 [18], bezrozmérny

vypocet mésice (ne)pattici ¢i Castecné patfici do chlazené sezony fc; se
provede dle vztahu (43).

_ (ac+1)

” 47)

lim

budovy, dle
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4.2.1.5 Neobnovitelna primarni energie

Neobnovitelna primarni energie (NPE) je z neobnovitelnych zdroji energie, jako je
napft. uhli, ropa, zemni plyn ¢i jaderna energie.

NPE = NPEy + NPE; + NPE; + NPEgzy + NPEy, + NPE; + NPE,; (48)
kde
NPE je celkova primarni neobnovitelna energie, v J
NPEHx ro¢ni primarni neobnovitelné energie na vytapéni, v J
NPEc ro¢ni primarni neobnovitelna energie na chlazeni, v J
NEPr roéni primarni neobnovitelna energie na nucené vétrani, v J*
NPERrH ro¢ni primarni neobnovitelnd energie na upravu vlhkosti vnitiniho vzduchu,
v
NPEw ro¢ni primarni neobnovitelna energie na piipravu teplé vody, vJ
NPEL roéni primarni neobnovitelna energie na osvétleni, v J*
NPEq ro¢ni primdrni neobnovitelnd energie spojena s vyrobou energie v budove a
distribuovanou do sité, v J”*
NPE
NPE, =2778-—— (49)
( Ay >
kde
NPEA mérna primarni neobnovitelna energie, v J
NPE je celkova primarni neobnovitelna energie, v J
At celkova energeticky vztazna plocha stanovend z vnéjsich rozmért, v m?
n
NPEy, = QH,fuel,k ) gpne,k + QH,SC ) gpne,env + QH,hp ) gpne,env + QH,aux ) gpne,el (50)
k=1
kde
NPEx ro¢ni primarni neobnovitelna energie na vytapéni, v J
QH, fuel,j ro¢ni energie na vytapéni bez pomocné energie od k-t€ho energonositele, v J
Qu,sc ro¢ni energie na vytapéni energie od solarnich kolektort, v J
Qu,np rocni energie na vytapéni energie z okolniho prostfedi tepelného cerpadla,
v)]
QH,aux ro¢ni pomocna energie na vytapéni, v J
Epnek faktor primarni neobnovitelné energie pro k-ty energonositel, bezrozmérny
Epne,env faktor primarni neobnovitelné energie pro energii okolniho prostiredi,
bezrozmérny
Epnesel faktor primarni neobnovitelné energie pro elektrickou energii ze sité,
bezrozmérny
n energonositel (uhli, ropa, elektricka energie apod.)
n
NPE; = Z QC,fuel,k ' gpne,k + QC,aux ' gpne,el (1)
k=1

* ve vypodtu neni uvazovano
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kde

NPEc ro¢ni primarni neobnovitelna energie na chlazeni, v J

Qc fuel k ro¢ni energie na chlazeni bez pomocné energie od k-té¢ho energonositele, v J

Qc.aux ro¢ni pomocna energie na chlazeni, v J

Epnek faktor primarni neobnovitelné energie pro k-ty energonositele, bezrozmérny

Epne.el faktor primarni neobnovitelné energie pro elektrickou energii ze sit¢,
bezrozmérny

4.2.1.6 Celkova primarni energie a emise CO:

Celkovy objem primarni energie i mnozstvi CO; se pocita na zédklad€ vzorct (50) a
(51). Pro vypocet primarni energie se misto faktoru primarni neobnovitelné energie Epne
pouzije faktor celkové primarni energie Epnx k-t€ho energonositele [kWh/kWh]. Vypocet
mnozstvi CO> se provadi stejnym zplsobem. Misto faktoru primarni neobnovitelné
energie Epne se pouzije soucinitel emisi CO2 Ecozx [kg/kWh]. Hodnoty jsou uvedeny
v (Tab. 4).
Tab. 4 Vybrané hodnoty pro simulovany objekt (faktor celkové primarni energie, faktor

neobnovitelné primarni energie a soucinitel emisi CO,) [41]
Faktor celkové Faktor neobnovitelné | soucinitel emisi

el primarni energie (-) | primarni energie (-) | CO: [kg/kWh].
Soustava zasobovani tepelnou

energii s 50% a nizSim 1,1 1,0 0,2
podilem obnovitelnych zdroji

ElektFina 3,2 3,0 1,17

4.2.2 Naklady zivotniho cyklu

V praci je uvaZovano s financovanim revitalizace 100 % vlastnimi finan¢nimi
prostiedky. P¥i financovani cizimi zdroji nap¥. formou tivéru od bankovniho tstavu
je nutné celkové naklady prepocitat podle uroku, které bankovni ustav poZaduje.
V prici nejsou uvaZovany ani zadné dotace CR a EU.

Pro zjiSténi nakladl zivotniho cyklu stavby miizeme vyuzit nékolik metod. Mezi

nejpouzivanéjsi patii:
v" BLCC - néklady zivotniho cyklu budovy (Building Life-Cycle Cost — zvolena

metoda vypoctu),
CBA — analyza nakladt uzitkt (Cost Benefit Analyses),
CEA — analyza efektivnosti ndklada (Cost Effectiveness Analyses),
CMA - analyza minimalizace nakladii (Cost Minimizing Analyses),
CUA - analyza uzite¢nosti nakladi (Cost Utility Analyses),
LCC - néaklady zZivotniho cyklu (Life Cycle Costing) [63].
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K nalezeni optimalni varianty revitalizace a ve snaze prokazat ekonomickou
vyhodnost celého procesu v zivotnim cyklu slouzi analyza nakladii Zivotniho cyklu
stavebniho dila. Jedna se o prostfedek na optimalizaci ndkladi spojenych s priibéhem celé
doby zivotnosti stavby.

Stavebni objekty piirozené starnou, opotiebovavaji se uzivanim a klimatickymi
vlivy. Kazda stavba se sestava z konstrukei a prvki, které jsou rozdiln€é opotiebovavany
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a zaroveil maji 1 riiznou Zivotnost. Pro prodlouZeni technické i ekonomické Zivotnosti
musi byt jednotlivé konstrukce a prvky opravovany ¢i nahrazovany. Pro stanoveni ceny
téchto praci je nutné tyto konstrukce rozdélit do funk¢nich dili, které charakterizuji
ucelenou provozuschopnou ¢ast stavby. Zivotnost, cyklus a rozsah jednotlivych
funk¢nich dilt jsou ptevzaty z literatury [20]. Zvolend metoda spocCiva v zjisténi ceny
funkéniho celku napt. poloZzkovy rozpocet a nasledné ptes zivotnost prvku, cyklu a
rozsahu jeho oprav vypocitat celkovy naklad nutny k udrZeni poZadované Zivotnosti a
funkce [64], dle vztahu (52).

Nig = Ny k¢ - ki (52)
kde
Nta celkové naklady funkéniho dilu, v K¢
Np naklady funk¢nich dilu, v K&
ke cyklus oprav, v rok
Kk; rozsah oprav, v %/100

Soucasna cena se prepocitava na cenu budouci pres diskontni sazbu dle vztahu (54).
Naklady zivotniho cyklu mizeme rozd¢lit do tii skupin:

v’ piimé naklady (pocate¢ni investice, naklady na opravy a udrzbu, rekonstrukce,
modernizace a likvidace),

v' provozni naklady (néklady na energie — chlazeni a vytapéni, tklid"),

v' administrativni ndklady (danég, pojisténi, sprava)”.

kde

BLLC Building Life Cycle Costs (Naklady Zivotniho cyklu budovy), v K¢
Cr naklady ptimé, v K¢

Cr provozni naklady, v K¢
Ca administrativni naklady”, v K¢&
t sE
Cr=y 2220 (54)

(u(1+71)t

=0
kde
Cr naklady primé, v K¢,
Crj naklad ptimy v T-té skupiny zivotniho cyklu v j-tém roce, v K¢,
t dé¢lka zivotniho cyklu, v roku,
n rok vzniku nakladu, v roku,
r diskontni sazba, v %/100.

Poznamka: vypocet Cr a Cp se provede dle vztahu (54) upraveny pro dany naklad.

* ve vypodtu neni uvazovano
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Pro stanoveni ceny stavebniho dila (stavebnich tprav — revitalizace) je mozné
pouzit ocetlovaci metodu:

v
v
v
v

nakladovou (zvolena metoda vypoctu),
vynosovou,

porovnavaci,

obvyklou (trzni, obecnd).

Nakladova metoda spociva ve zjisténi nakladi potrebné na realizaci stavby, ktera
se dale déli:

v

<

metoda zjiSténi hodnoty pomoci skutecné dosahovanych nakladt v daném
obdobi (zvolena metoda vypoctu),

zjisténi ceny bodovaci metodikou,

zjisténi ceny na zéklad¢ plochy,

zjisténi ceny na zakladé postupu pravniho predpisu vyhlasky ¢. 441/2013 Sb.>*
[65], k provedeni zakona o ocenovani majetku.

Metoda zjisténi hodnoty pomoci skute¢né dosahovanych naklad v daném obdobi
se dale déli podle zvolené¢ho postupu vypoctu:

v
v
v
v

kalkula¢nim vzorcem,

polozkovym zptisobem (zvoleny zptisob vypoctu),
metoda agregovanych poloZek,

pomoci THU.

Polozkovy zptlisob vypoctu spociva ve vytvoreni polozkového rozpoctu. Rozpocty
jsou pevné struktury sestavené ze stavebnich dila.

<
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stavebni dil 1 — zemni prace

stavebni dil 2 — zaklady a zvlaStni zakladani
stavebni dil 3 — svislé a kompletni konstrukce
stavebni dil 4 — vodorovné konstrukce
stavebni dil 5 — komunikace

stavebni dil 6 — Gpravy povrchu, podlahy
stavebni dil 7 — prace PSV

stavebni dil 8 — trubni vedeni

stavebni dil 9 — ostatni konstrukce, bourani
stavebni dil M — montaze

stavebni dil VN — vedlejsi ndklady

Pro ucely prace je pouzit specializovany software BuildpowerS od spolecnosti

RTS a.s.

PoloZky rozpoctu ocenuji realizaci revitalizace pii soucasnych cenovych

urovnich. Pfi tvorbé je kladen diraz na zkuSenosti rozpoctate, ktery poloZzkovy rozpocet
zpracovava ve spolupraci s projektantem revitalizace. Jednotlivé stavebni konstrukce jsou

na zéklad¢ typu a mnozstvi oceniovany pies jednotkové ceny. Tyto ceny jsou ziskavany
bud’ individuélni kalkulaci, nebo smérnymi orienta¢nimi cenami.

33 Vyhlaska k provedeni zdkona o ocefiovani majetku (ocefiovaci vyhlaska)
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V préci jsou pouzity ceny polozek stanovené smérnymi cenami, které jsou pievzaty
z databaze rozpoctového programu. Jedna se o primérnou cenu vyrobce ¢i dodavatele
praci, které jsou v ramci statistickych tidaji v CR zpracovavany. V ptipadé individualnich
cen, které dodavatel praci, respektive materialu, vypocitava podle konkrétni situace, mtize
vyrazn€ od smérnych cen lisit.

4.2.2.1 Kilasifikace produkce

Pro finan¢ni vyjadfeni ekonomickych, socialnich jevi 1 procesi je nutné zavedeni
organizovan¢ho ttidéni do skupin, podskupin, oddili a pododdili.

V nasledujicim textu jsou uvedeny nékteré tiidniky, které¢ dnes bézné pouzivaji, 1
kdyz uz tfeba nejsou platné.

v’ SKP standardni klasifikace produkce

v JKPOV jednotna klasifikace primyslovych obort a vyrobkt

v JKVZLVH jednotna klasifikace vyrobki v zemédélstvi, v lesnictvi a
ve vodnim hospodaistvi

v JKV jednotna klasifikace vykonii

v' JKPPVP jednotna klasifikace primyslovych praci vyrobni povahy

v JKSO jednotna klasifikace stavebnich objektu a stavebnich praci
vyrobni povahy

v Cz-CC klasifikace stavebnich d¢l

v' TSKP ttidnik stavebnich konstrukci a praci (zvoleny zpiisob

vypoétu) [66]

Ttidnik stavebnich konstrukci a praci (TSKP) je pouzivdin ve vetSing
rozpoctarskych programil. Zacal se pouzivat od Sedesatych let minulého stoleti. Poprvé
byl vydan uz v roce 1964 [66]. Pro zajisténi aktudlnosti tfidniku, je kazdé pololeti
upravovan.

4.2.2.2 Skladba rozpoctu
Standardni rozpocet je sestaven ze dvou zékladnich ¢asti— ZRN a VRN.

v' ZRN (zékladni rozpoctové naklady):

o HSV (hlavni stavebni vyroba) — hruba stavba,

o PSV (pfidruZzend stavebni vyroba) — femesla, instalace dokoncovaci
prace,

o MONTAZE — prace provadéné na stavebni a provoznich objektech
oceniované ceniky fady M,

o HZS (hodinova zG¢tovaci sazba).

Poznamka: jednotlivé naklady jsou tvofeny z poloZek za praci, material, stroje a presun
hmot/suti.

v' VRN (vedlejsi rozpoctové naklady):
o VRN (vedlejsi rozpoctové naklady) — naklady spojené s vyrobni fazi
napf. zafizeni stavenisté, provozni vlivy, mimofadné ztiZeni dopravni
podminky, poplatky apod.
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Polozky rozpoctu obecné obsahuji:

v
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4.2.2.3

9 — ti mistné cislo,

popis polozky,

meérnou jednotku,

hmotnost,

demontazni hmotnost,

cenu,

oznaceni ceniku a jeho ¢asti.

Zakladni pravidla a postupy tvorby polozkového rozpoctu

Polozkovy rozpodet je zavazny dokument mezi dodavatelem®® praci a

zadavatelem®>. Polozkovy rozpod&et je nezbytnou soucasti smlouvy o dilo. Smlouva o dilo
je v soucasném legislativnim systému pravni akt mezi zhotovitelem a zadavatelem.

Dodavatel se zavazuje provést na sviij naklad provedeni dila a zadavatel se zavazuje po
pievzeti za n&j zaplatit [67].

Pravidla tvorby polozkového rozpoctu jsou:

v
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<

zajisténi technicky podkladil (projektovad dokumentace, idedlni je v trovni
realizani, ve f4zi investicni je vétSinou k dispozici pouze projektova
dokumentace pro stavebni povoleni),

peclivé nastudovani projektu i technologickych postupt,

sestaveni soupisu naklada souvisejici s ipravou obalky budovy,

vypocet mnozstvi a objemt konstrukei (m, m?, m®, soub., ks, kg, hod. apod.),
u femesel a specializovanych praci — individudIni kalkulace rozpoc¢tarem dané
problematiky,

nezapomenout na poloZky, které nejsou citelné¢ z projektové dokumentace
(pazeni, tfida tézitelnosti, Cerpani vody, pfesuny hmot a suti apod.) a polozky
vedlejSich rozpoctovych nakladi,

mnozstvi €1 objekt jednotlivych polozek by mél byt spocitan pres vykaz vymér,
ktery by mél obsahovat 1 pomocné vypocty vykaz vymeér,

pouzivani mérnych jednotek v ndvaznosti na polozky databaze,

kontrola polozek databaze, zda obsahuje pouze praci nebo i material (v piipadé,
7e se material musi dat samostatnou poloZkou, nesmi se zapominat na ztratné
a prekryvy),

postup vytvaieni rozpoctu by mél odpovidat jednotlivym krokiim vystavby
objektu (napf. bouraci prace, zemni prace, zaklady, svislé konstrukce,
vodorovné konstrukce, stfecha, dokoncovaci prace) [66].

34 Dodavatel praci je pravnicka nebo fyzicka osoba, ktera poskytuje dodavky, sluzby nebo stavebni prace

[144].

35 Zadavatel praci je pravnicka nebo fyzicka osoba/stat, ktera zahajila zadavaci fizeni [144].
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4.2.3 Vypocet doby navratnosti investice

Doba navratnosti investice patfi mezi nejdulezitéjsi kritéria, kterym investofi
piikladaji nejvétsi vahu, jak je vidét z dotazniku (vysledky dotazniku jsou uvedeny v
(Tab. 26)). Tato doba piedstavuje obdobi, za kterou se ocekava, ze financni piijmy
plynouci z investice se vyrovnaji jejim pocateCnim vydajim. Pro investory je dilezité,
aby doba byla co nejkrat$i. Jednd se o ukazatel hodnoceni ekonomické efektivnosti
investice.

Ekonomické efektivnost investi¢nich opatfeni se hodnoti z hledisek:

v’ &ist4 soudasna hodnota,

V' vnitfni vynosové procento,

v’ prosta doba navratnosti,

v’ diskontovana doba navratnosti (zvoleny ukazatel).

Diskontovand doba navratnosti se voli oproti dobé prosté v piipade, kdyz se
ocekava, ze rocni penézni piijmy z projektu budou béhem doby névratnosti kolisat [68].
Navratnost investice je zajiSténa usporou energie na vytapéni a chlazeni vnitfniho
prostoru budovy.

Diskontni sazbou se vyjadiuje vliv asu na investi¢ni projekt. Jedna se o vynosovou
miru, kterou jsou prepocitdvany budouci penézni toky na soucasnou hodnotu. Na vysi
diskontni sazby ma nejvétsi vliv riziko projektu a inflace [68]. Pro ucely prace je
stanovena diskontni sazba na 3%. Jedna se o primérnou hodnotu za poslednich 20 let v
CR [69]. Vyse se mize ménit dle aktualni ekonomické a politické situaci v zemi.
Diskontovana doba ndvratnosti investice je vzdy del$i nez doba prosta. Vypocet se
provadi dle (55).

(T,
DDN = Z ar IN (55)
i=1
kde
DDN diskontovand doba navratnosti, roky
CF: ro¢ni uspora ndkladii v roce t, v K¢
r diskontni sazba, bezrozmérny
IN pocatecni investice, v K¢

4.2.4 Casové planovani

Na zajisténi optimalniho pribeéhu vystavby se zpracovavaji asové plany. Jedna se
piedev§sim o koordinaci pracovnikli, materiald, stroji ale 1 subdodavek. Jejich cilem je
vypocet celkové doby trvani vystavby s moznosti stanoveni dil¢ich terminti (milnika) a
technologické navaznosti jednotlivych procest. Pro porozuméni tvorby ¢asovych plant
je nutné nastudovani alespon zdkladu z teorie sitovych grafu.

53



4.2.4.1 Teorie sitovych grafi
Sitovy graf, aby byl definovany, musi splnit nékolik podminek:

v’ orientovany,

ohodnoceny,

bez smycky,

bez cyklu,

vychdzet z jednoho uzlu do druhého,

v’ jeden zacétek a konec (popfipadé vynucené zacatky a konce).

v
v
v
v

Existuji dva zékladni sitové grafy:

v’ hranové definovany,
v uzlové definovany.

4.2.4.1.1 Hranové definovany sit’ovy graf

Je tvofen uzly a hranami. Uzel pfedstavuje konce a zacatky jednotlivych procest.
Hrana je dana ¢innost, kteréd je ohodnocena a orientovana [70]. Grafické zobrazeni je na
(Obr. 8).

M NC KM /”f\\
<\ Cu /) ZP t KP™\ CU )

N _ AN ~

Obr. 8 Hranove definovany sitovy graf [70]

kde
NC nazev ¢innosti
Cu &islo uzlu
t doba trvani
M zacatek ¢innosti nejdiive mozny
7P zacatek ¢innost nejpozdéji pripustny
KM konec ¢innosti nejdiive mozny
KP konec ¢innosti nejpozdéji ptipustny
Dobu trvani procesu lze vypocitat dle vztahu (56).
- V-NH (56)
d-h-s-k
kde
T doba trvani procesu, ve dnech
A" celkovy objem daného procesu, v MJ
Nh norma ¢asu, v hod/MJ — jednotka pracovniho ¢asu, minimalni doba potiebna
k provedeni jedné jednotky prace
d pocet pracovnikll, bezrozmérny
h pocet hodin ve smén¢, bezrozmérny
k napéti norem, v %/100
S sménnost, bezrozmérny
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4.2.4.1.2 Hranové definovany sit'ovy graf

Je tvofen uzly a hranami. Uzel pfedstavuje Cinnost, kterd je ohodnocena. Hrana je
orientovand vazba spojujici jednotlivé uzly orientované konce a zacatky jednotlivych
procesii. Hrana je dand Cinnost, kterd je ohodnocena a orientovdna [70]. Grafické
zobrazeni je na (Obr. 9).

| ZzM | KM [ zM | KM
i i
—  NC > NC
t t
ZP | KP ZP | KP
Obr. 9 Uzlové definovany sitovy graf[70]

kde
1 oznaceni ¢innosti
ostatni viz hranové definovany sitovy graf

4.2.4.1.3 Metoda kritické cesty

Tato metoda spoc€iva v nalezeni kritické cesty mezi jednotlivymi ¢innostmi.
Kriticka cesta je Casova spojnice mezi prvni a posledni Cinnosti sitového grafu bez ¢asové
rezervy. ProdlouZeni jakékoliv Cinnosti na této cest€¢ znamend prodlouZeni celého
projektu [70].

Aby bylo mozné provést jeji vypocet, musi sitovy graf spliiovat podminky, které
ho definuji.

Vypocet se provadi ve dvou fazich:

1. vypocet cesty smérem vpied (zjiSténi zacatki a koncl Cinnosti nejdiive
moznych),

2. vypocet cesty smérem vzad (zjiSténi zacatkli a koncl Cinnosti nejpozdéji
ptipustnych a ¢innosti s nulovou ¢asovou rezervou).

U hranové definovaného sitového grafu lze vyuzit pouze vazbu typu K — Z , konec
— zacatek™.

V ptipad¢€ uzlove definovaného sitové grafu lze vyuzit vazby typu:

v K-Z konec — zacatek (€¢innost skonc¢i a nasledujici zacne)
v 7-7 zaCatek — zacatek (€innost zacne a nasledujici take)
v Z-K zacatek — konec (€innost zacne a nasledujici konci)
v K-K konec — konec (€¢innost skonci a nasledujici take)

4.2.4.1.4 Metoda stavebnicového sit’ového planovani

Tato metoda vychazi z metody kritické cesty. Pouziva se z uzlové definovanych
sitovych graft [70]. Grafické zobrazeni je na (Obr. 10).
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V metodice lIze vyuzit vazby typu:
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K-Z konec — zacatek

7Z-7Z zacatek — zacatek

Z-K zacCatek — konec

K-K konec — konec

KrP kritické ptibliZzeni (kombinace vazby Z — Z a K — K, jestlize
nasledujici ¢innost je delsi, vazba se chova jako Z — Z, v ptipadé,
ze nasledujici vazba je kratsi, vazba se chova jako K — K),
priklad této vazba je zobrazen na (Obr. 11)

i M \KM i M \KM
» TV € »
N NC =5 ZMn>t NC
7P \KP 7P \KP

Obr. 10 Uzloveé definovany sitovy graf pro metodu stavebnicového sitového planovani [70]

kde

i

TV

€

KPi
ZMn
ostatni

kde
1aj
ti at;
ZiaZ;

oznaceni ¢innosti

typ vazby

casova hodnota vazby, piiklad této veliCiny je zobrazen na (Obr. 11)
pomocny vypocet konce nejpozdéji pripustného predchozi ¢innosti
pomocny vypocet zacatku nejdiive mozného predchozi ¢innosti

viz hranov¢ definovany sitovy graf

L ti L
| |
K
F
@]
&
7. 7, )
60 | t | =
1 1 A

Obr. 11 Casoprostorovy graf's vazbou Z — Z [10]

¢innost/proces

doba trvani ¢innosti, v ¢as
zacatek Cinnosti

casova hodnota vazby, v Cas
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4.2.4.1.5 Metoda stavebné technologického sitového grafu (zvolena metoda)

Tato metoda umozZiuje automatizovany vypocet technologickych normalt a
sitovych grafii. Byla vyvinuta prof. Ing. Cenék Jarsky, DrSc., FEng, autorem programu
CONTEC, ktery je pouzit 1 v této praci. Metoda vychazi z metody stavebnicového
sitového planovani. Pouziva se z uzlové definovanych sitovych grafi. Metoda zavadi
novy pojem fj ,pracovni fronta® v %. Tento prvek vyjadifuje pomér minimalniho

pracovniho prostoru k celkovému. SlouZi k zajisténi vymezeného prostoru, ktery je nutny,
aby technologicky proces probehl spravné, tj. napf. ohlidani modelové situace, aby
v mistnosti o plo§né vymeéie 20 m? nepracovalo 100 lidi [70].

V metodice Ize vyuzit vazby typu:

v K-Z (k=1) konec — zacatek,

v 7-7 (k=2) =zacatek — zacatek,

v KrP (k=3) kritické ptiblizeni,

v K-K (k=4) konec — konec,

v STV (k=5) stavebné technologicka vazba (vazba misto ¢asové

hodnoty vyuziva pracovni frontu), ptiklad této vazba je
zobrazen na (Obr. 12) a (Obr. 13),

v' PRV (k=6) proudovéa vazba (jedna se o vazbu K — K bez pouziti
casové hodnoty ani pracovni fronty, nésledujici proces
zaCina automaticky po skoncena dané ¢innosti),

v Caz (k=7) casteCny zacatek — zacatek (vazba misto ¢asové hodnoty

vyuziva pracovni frontu),
v CiK (k=8) caste¢ny konec — konec (vazba misto ¢asové hodnoty

vyuziva pracovni frontu).

0] 4 . T
1 i+1
3 STV 25 % B
—— ¢innost A 1 7 ¢innost B
4 8
0 | 4 N
By
<
[a
2z hi N
] - SVt XS 7480 N O N N
=l § g2
al & /
A U I Y P R N M
Z

0v1234567891011535
Obr. 12 Casoprostorovy graf s vazbou STV a f; 25 % [70]
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8 8 6 4

0 | 8 6 | 10

PRODUKT
INP |

N 554

Y,

0v1234567891011f:as
Obr. 13 Casoprostorovy graf s vazbou STV a f; 50 % [70]

Vypocet se provadi ve dvou fazich:

1. vypocet cesty smérem vpied (zjiSténi zacatki a koncl Cinnosti nejdiive

moznych)
ZM; = max|ZM{, k € (1 az 8); ZN,] (57)
kde
ZM; nejdiive mozny zacatek i-té ¢innosti
ZM® osm dil¢ich nejdiive moznych za¢atkd i-té ¢innosti
k typ vazby
ZN vnéjsi nuceny zacatek i-té ¢innosti

Poznamka: vypoCet koncli cCinnosti nejdiive moZnych se provede analogicky
dle vztahu (57).

2. vypocet cesty smérem vzad (zjisténi zacatkti a koncli ¢innosti nejpozdéji
ptipustnych a ¢innosti s nulovou ¢asovou rezervou)

KP; = min|KP®, k € (142 8); KN,] (58)
kde
KP; nejpozdéji pripustny konec i-té Cinnosti
KP;® osm dil¢ich nejpozdé;ji ptipustnych koncii i-té ¢innosti
k typ vazby
KN vnéjsi nuceny konec i-té ¢innosti

KP = min[max(KM) ; KN] (59)

kde
KP nejpozdéji pripustny konec posledni ¢innosti
KM nejdiive moznych konec posledni ¢innosti
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KN vnéjsi nuceny konec posledni Cinnosti

RC; =ZP; — ZM; = KP; — KM; (60)
kde
RG; Casova rezerva i-t€ ¢innosti
ZP; zacatek nejpozdéji pripustny i-té ¢innosti
ZM; nejdiive mozny zacatek i-té ¢innosti
KP; nejpozdéji pripustny konec i-té Cinnosti
KM; konec nejdiive mozny i-té ¢innosti

4.2.5 Environmentalni dopad Zivotniho cyklu

Pro posouzeni dopadu stavebni vyroby, resp. dopadu celého Zivotniho cyklu
budovy na Zivotni prostfedi mizeme pouzit nékolik metod:

v' LCA - Life cycle assessment (zvolena metoda),
v LCI - Life cycle inventory,

v LCIA - Life cycle impact assessment,

v' LCC - Life cycle costing,

Zvolend metoda posuzovani (LCA) nema za ukol hledat ekonomicky ani technicky
nejlepsi vyrobek, sluzbu ¢i technologii, ale vyrobek ekologicky nejsSetrnéjsi, a to po celou
dobu Zivotnosti produktu.

Zaklady metody se datuji k roku 1969, kdy si spolecnost Coca-Cola objednala
zpracovani studie dopadu na zivotni prostfedi jejich obali pro napoje. Jednalo se o
pfedchildce LCA, které se nazyvalo Resource and Environmental Profile Analysis
(REPA) od spolecnosti Midwest Research Institute (MRI) z USA. Do Evropy (zapadni)
se metoda dostala az v 70. letech. Hojn¢ se zacala pouzivat ale az v 80. letech. Spole¢nost
toxikologie a chemie Zivotniho prostfedi (Society of Environmental Toxicology and
Chemistry — SETAC) potadala setkdni primyslovych spole¢nosti (Procter and Gamble,
Tetra Pack) s vyzkumnymi institucemi (EMPA, CML) a spolecnostmi zabyvajici se
metodikami dopadli produktli na zivotni prostfedi. Pojem Life Cycle Assessment se
poprveé pouzil v roce 1990, kde se definovaly dodnes platné faze LCA. Zacatkem 90. let
doslo k rozsahlému zkoumani této metody, ktera nasledné prosla rozsdhlym vyvojem a
roz$itovanim. Soucasny zplsob piifazeni emisnich tokl jednotlivych kategorii dopadd,
vypocet i uréeni charakteriza¢nich faktort jednotlivych elementarnich tokii pro zasazené
kategorie dopadu byl pfedstaven v roce 1991 na seminafi v Leidenu. V USA byl tento
zpusob akceptovan az v roce 2002, v Evropé to bylo témét okamzité. V roce 1995
Nizozemsko zavedlo do svého pravniho systému environmentdlni posuzovani
produktovych systémil. Nasledné EU schvalila zdkon zaméfujici se na obaly a jejich
environmentalni dopady béhem celého zZivotniho cyklu produktu. Koncept LCT (Life
Cycle Thinking) piijaty OSN byl zaméfen na environmentalni dopad na Zivotni prostfedi
z holistického pohledu s cilem redukovat jejich intenzitu v celém zivotnim cyklu produktu
nebo ¢innosti. Kazdy uzivatel 1 vyrobce ma zodpoveédnost za spotiebu surovin, které jsou
spjaty s vyrobkem, ale 1 jeho likvidaci po skonceni Zivotnosti [71].
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4.2.5.1 Hranice systému

Kazdy stavebni prvek, ktery je do stavby zabudovan, uzivan a nakonec likvidovan,
ma svij zivotni cyklus. Jednotlivé faze zivotniho cyklu maji své vymezené hranice
systému, které jsou znazornény v (Tab. 5).

Pravidla by se méla fidit normou CSN EN 15804+A1%¢ [72]

4.2.5.2 Hranice vyrobni faze (Modul A1 — A3)

Tato faze zahrnuje procesy “od kolébky po branu®“. Od pocatecniho vytézeni
suroviny (Al) po vyrobu prvku, ktery ma byt zabudovan, jeho transport ke
zpracovateli/vyrobci (A2) a samotnou vyrobu (A3) [72]

4.2.5.3 Hranice vystavbové faze (Model A4 a AS)

Tato faze zahrnuje procesy dopravu materialu od vyrobce na stavenisté (A4) a jeho
zabudovani do stavby (AS). V této etapé se fesi 1 vnitro-staveniStni doprava (jefab,
montazni ploSina ¢i leSeni), skladovani, vytapéni ¢i chlazeni pti vystavbé, pomocné prace
a materidl 1 odpady a vSechny procesy a energie, které pii1 vystavbé produkuji odpady a
emise [72].

4.2.5.4 Hranice faze uzivani (B1 — B7)

Tato faze je z hlediska zivotniho cyklu stavby nejdelsi. Zahrnuje vSechny procesy
od dokonceni vystavby az k zahajeni demolice.

Po dokonceni vystavbové faze je vyrobek uzivan (B1). Kazdy zabudovany prvek
ma svoji zivotnost. Délka zivotnosti je zavisld na technickych vlastnostech
vyrobku/konstrukce a na zpisobu uZivani ,klimatické a mechanické namahani“. Pro
maximalni prodlouzeni zivotnosti by se méla béhem uzivani provadét udrzba (B2). Tato
faze zahrnuje vSechny procesy k udrzeni funkénich a technickych vlastnosti prvki
(ptiklad: natér okennich ramu, dveti, udrzba kotle a apod.). Dal§im stupném prodlouzeni
zivotnosti je oprava (B3). Hranice zahrnuje likvidaci stavajicich prvki, vyrobu prvki
novych a jejich zabudovani (ptiklad: vyména sklenéné tabule apod.). V ptipadé, ze prvek
neni mozné opravit, musi dojit k jeho vyméné (B4). Hranice zahrnuje likvidaci stavajicich
prvki, vyrobu prvkilt novych a jejich zabudovani (ptiklad: vyména pficek, krytiny
stfeSniho plaste, okna apod.). V ptipadé€ rozsahlych stavebnich tprav, kdy se zasahuje do
dispozic objektu, oplasténi budovy ¢i vymény technickych zatizeni se jedna o
rekonstrukce (B5). Tato hranice zahrnuje likvidaci stdvajicich prvkl, vyrobu prvki
novych a jejich zabudovani [72].

Pti uzivani stavby se spotiebovavaji energie (vytapéni, chlazeni apod.) Vypocet je
proveden v souladu s CSN EN ISO 13790%7 [18] a vyhlasky &. 78/2013 Sb.*® [41] (B6).
S tim souvisi 1 spotieba vody (B7). Jedna se o vodu souvisejici s provozem objektu, nikoli

36 Norma — Udrzitelnost staveb — Environmentalni prohlaSeni o produktu — Zakladni pravidla pro
produktovou kategorii stavebnich produktt

37 Norma — Energeticka naroénost budov — Vypodet spotieby energie na vytapéni a chlazeni

38 Vyhlagka o energetické naro¢nosti budov
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rekonstrukci, opravy, vymény a udrzby tj. voda do otopného systému, vétrani,
zvlh¢ovani, zavlazovani apod. [72]

4.2.5.5 Hranice faze konce zivotniho (C1 — C4)

Po skonceni zivotnosti stavby je nutné jeji likvidace. Tato fdze zahrnuje demontéz
konstrukci (C1), pfepravu z mista odstranéni do mozné skladky nebo mist zpracovani
(C2) a zpracovani odpadu pro znovupouziti nebo recyklaci (C3). Hranice — Odstranéni
(C4) zahrnuje nakladéani s odpadem nésledujici po jejich prepravé, které je potieba pied
samotnym odstranénim [72].

4.2.5.6 Hranice faze prinosu a naklady za hranicemi systému (D)

Faze (D) kvantifikuje environmentalni dopady ze znovupouziti materidlu,
recyklace a energetického vyuziti. Tyto procesy umoziiuji minimalizovat environmentalni
dopady na Zivotni prostfedi, kdy neni nutna tézba surovin pro vyrobu novych prvk,
skladkovani odpadu ¢i slouzi jako zdroj energie v zévislosti na formé vyuziti [72].

Tab. 5 Faze Zivotniho cyklu budovy dle CSN EN 15978% [26]

Informace z posuzovani budovy
Dopliiujici
Informace o Zivotnim cyklu budovy informace nad
ramec
Al -A3 A4 — A5 B1-B7 Cl-C4 D
Piinosy a
p - Faze N Faze konce niklady za
Vyrobni faze , Faze uzivani - z . .
vystavby Zivotniho cyklu hranicemi
systému
(=] [
E g g | 3
e < = < « < ~ =]
3 ISR z)|z Els E
o— N = = A7 o,
S N o o | . g 2 —
< < ) a =]
S| 2] 8 s ; DR | O3] 2 gl S| 3|8 -
I s | 8 s | 3 | | | | o e R =T = Potencial
=~ N v r
| & > &\ = = - R 3 B S - opé&tovného
SRR 2 a |2 2| S| B | pouzit, vyuzite
Flal|l2|l x| » gl ol & ! a recyklace
gl <| <] < |3 A — 5|0 | N[
8 <} B6 — Provozni spotieba A I
~ : | n
| | energie . O
— " B7 — Provozni spotieba )
< <
vody

Metodika vypoctu je zaloZena na indikatorech, které predstavuji jednotlivé
environmentalni dopady na zivotni prostfedi béhem celého Zivotniho cyklu, jak je vidéno
na (Tab. 5).

Vypocet se provadi na zakladé kazdého z niZe uvedenych indikéatort dle

CSN EN 15978% [26].

EP,=a-M (61)

3% Norma — UdrZitelnost staveb — Posuzovani environmentélnich vlastnosti budov — Vypodétova metoda
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kde

EP; hodnota indikatoru pro modul i-té budovy
5]’ vektor obsahujici mnozstvi hmot, energie nebo sluzeb v modulu j budovy
M matice environmentéalnich indikatorti na danou jednotku
GWPl = al,i - GWPal,i + az,i - GWPaz,i + a3,i - GWPa3,i + aN,i - GWPaN,i (62)
kde
GWP; potencial globalniho oteplovani pro modul i-té budovy
an,i mnozstvi hmot, energie nebo sluzeb n pouzitych v modulu 1 budovy
GWP, ; potencial globalniho oteplovani hmot, energie nebo sluzeb n pro modul i
budovy

Poznamka: vypocet pro dalsi indikatory se provede dle vztahti (61) a (62).

Indikatory environmentalnich dopadli popisuji emise ionizujici radiace a jejich
dopad na lidsky organismus a zivotni prosttedi:

v GWP potencial globalniho oteplovani, v kg CO; ekv.,

v’ ODP potencial ubytku stratosférické ozonové vrstvy, v kg CFC 11 ekv.,

v AP potencial acidifikace pidy a vody, v kg SO* ekv.,

v EP potenciél eutrofizace, v kg (PO4)> ekv.,

v" POCP potencial tvorby fotochemickych oxidantd pfizemniho ozonu,
v kg, Ethene ekv.,

v' ADPP™  potencial ubytku zdroji surovin pro prvky, v kg Sb ekv.,

v/ ADp/osilni paliva potencial ubytku zdroji surovin fosilni paliva,

v MJ, vyhfevnost.

Dalsi indikatory popisuji spotfebu obnovitelnych a neobnovitelnych zdroji
primarni energie a vody:
v’ spotieba obnovitelné primarni energie (mimo energie pro suroviny), v MJ,
vyhfevnost,
v’ spotfeba obnovitelné primarni energie pro suroviny, v MJ, vyhievnost,
spotfeba neobnovitelné primarni energie (mimo energie pro suroviny), v MJ,

<

vyhfevnost,

spotfeba neobnovitelné primarni energie pro suroviny, v MJ, vyhievnost,
spotfeba druhotnych surovin, v kg,

spotteba obnovitelnych druhotnych paliv, v MJ,

spotfeba neobnovitelnych druhotnych paliv, v MJ,

AN NI NERN

<

spotieba pitné vody, m’.

Indikatory dopliujicich informaci:

<

odstranény nebezpecny odpad, v kg,
odstranény ostatni odpad, v kg,

odstranény radioaktivni odpad, v kg,

stavebni material k opakovanému pouziti, v kg,
material ureny k recyklaci, v kg,

material uzity k vyrobé energie, v kg,
exportovana energie, v MJ na energonositele.

AN NI N NN
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MnozZstvi produkti /
procesi pouZitych ve
fazi |

Environmentalni dopad na jednotku produktu / procesu

Environmentalni
dopad faze i

EPD data | EPD data | EPD data | EPD data | EPD data
pro a; pro a, pro az proa_. pro a,
/ a; \ faze i faze i faze i faze i faze i /GW P, \
Az,i GWP,;; GWP,2,; GWP,3,; GWP,_; GWP,,i AP;
| asi |- | EP |
Ap; APq;i APz APy AP, ; AP \ oDP, /
o EPy; EPy; EP.s; EP, ; EP.; :
ODP,;; ODP,; ODP,;; ODP,_; ODP,,;
Zdroje Zdroje
e popis budovy
e scénafe zaloZené na e EPD
technickych e  generické database
informacich z EPD o LCA studie
e expertni odhady e atd
posuzovatele

Obr. 14 Metodika vypoctu environmentadlniho dopadu pro modul i Zivotniho cyklu budovy [26]

4.3 Teorie rozhodovani a rizeni

Rozhodovaci procesy jsou nedilnou soucasti kazdého projektu. Zakladnim
problémem celého procesu byva volba optimalni varianty pii danych okrajovych
podminkach. Manazefi (vedouci pracovnici) se ¢asto rozhoduji bez dikladné znalosti
problematiky, pouze na zaklad€ intuice a ndsledné zpétné nedokaZi zdivodnit, pro¢ tak
rozhodli.

Ptiroda, kterd tyto procesy ovladd velmi dobfe, byla inspiraci pro matematiky
k vytvoteni novych teorii pii rozhodovani, jako jsou:

v’ fuzzy logik (zvoleny zpiisob vypoétu),
v" umélé neuronové sité,

v’ genetické algoritmy,

v chaos [55].

Pro teSeni téchto teorii se pouzivaji pocitace, bez kterych by tlohy nebylo mozné
resit. Tyto metody lze vyuZzit pfedev§im pro hledani optimalni varianty, odhadu cen,
optimalizaci technologického procesu ¢i predikce budouciho vyvoje apod. [55].

Rozhodovacim clankem v celém projektu byva vétSinou vedouci pracovnik
(manazer). Obsah a napln jeho prace lze rozd¢lit na pét zdkladnich funkci (jedna z mnoha
teorii, dle H. Fayol):

v' planovani,

organizovani,

vybér a rozmisténi spolupracovniki,
vedeni lidi,

ANENERN
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v’ kontrola [55].

Tyto funkce se nazyvaji sekvenéni manazerské funkce, tzn. realizujici se postupné
C1 castecné se piekryvajici. Témito funkcemi prostupuji funkce paralelni — prabézné
manaZzerské funkce:

v' analyzovani problémd,
v rozhodovani,
v implementace [55].

Tim lze konstatovat, Ze rozhodovani neni Fizeni. Spatné rozhodnuti muze vést
k neuspéchu celého projektu. I kdyz manazZeti k rozhodovani pouZzivaji nejriznéjsi
nastroje a pomucky napi. software ¢i poradce, i1 tak za akt rozhodnuti nesou plnou
zodpovédnost oni.

Rozhodovaci problémy je mozné délit podle:

v’ Casu (statické a dynamické),

poctu kritérii (jedno kriteridlni a multikriterialni),
fidici urovné (strategické, taktické a operativni),
strategii protivnika (konfliktni a nekonfliktni),
poctu rozhodovatell (individualni a skupinové),
algoritmizované a nealgoritmizované problémy,

AN N NI N NI

dobfte a Spatné strukturalizované problémy [55].

K rozhodovacim procesiim by se mélo ptistupovat systémove. Systémovy pristup
je takovy, kdy je problém chapan v jeho vnitinich i vnéjSich souvislostech a respektuji se
jeho vazby. Systém je vyjadien dle vztahu (63) a zobrazen na (Obr. 15).

S={P,V, 1,0} (63)
kde
S systém
P neprazdna mnozina prvkl (nedélitelny celek)
A" neprazdna mnozina vazeb mezi prvky
I neprazdnd mnoZina vstupl
O neprazdna mnoZina vystupt [55]
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Okoli systému (vefejna sprava, pravnické a fyzické osoby atd.)
Poruchy (vné&jsi ptisobeni)
Cil fizeni \l/ Vysledek
(vstup - fizeni (vystup
systému) Vstupy Procesy Vystup Systému)
. Scénafte, procedury .
N > > > )
Zdroje Nastroje pro podporu Zaver?/ . -
Informace P Doporuceni
atd rozhodovani Navrhy atd
: Metodické listy atd. v atd
N
Lidsky faktor
Subjekt rozhodovani / Manazer <
. S} ani organy Zpétna
Organy izemni samospravy vazba
Pravnické a fyzické osoby
Velitel krizového $tabu atd.
I Hranice systému }7

Obr. 15 Systém a jeho prostredi [73]
Systémy je mozné délit podle:

v’ Casu (statické — v ¢ase se neméni a dynamické — v Case se méni),

v’ vztah chovani systému na jeho podméty (deterministické — chovani je uréeno,
stochastické — chovani neni urceno),

v" chovani (s cilenym chovanim, bez cileného chovani, adaptivni) [55].

K detailnimu pochopeni celého systémového feseni slouzi systémova analyza, ktera
postupnym rozkladem systému na prvky a vazby zkouma chovani jednotlivych aspektt.
Naopak systémova syntéza zkouma systém jako celek ¢i jeho dil¢i ¢asti. Cilem operacni
analyzy je hledani optimalni varianty u slozitych ekonomicko-technickych problémi za
pomoci matematickych metod napt. simplexovych metod, sitovych grafii ¢i simulacnich
modela [55].

4.3.1 Metoda Fuzzy logik

Metoda Fuzzy logik patii do pomérné nového vé€dniho oboru, ktery se nazyva
SC — Soft Computing. Jedna se o oblast, ktera se zabyva symbidzou riiznych vypocetnich
postuptt odliSnych od booleovské logiky, analytickych modelii ostré klasifikaci a
deterministickém prohledavani [74].

Zaklad této metody je v rozSifeni logickych operatorti na fuzzy mnoZiny. Novy
pojem ,,stupen ptislusnosti prvku k mnoziné* urcuje, zda prvek do mnoZiny patii, nepatii
nebo pouze Castecné patii v intervalu hodnot <0,1> (0 — prvek do mnoZiny nepatfi,
1 — prvek do mnoziny patii, hodnoty mezi 0 a 1 — prvek do mnoZiny patii
castecné — fuzzy-neostra mnozina) [74].

V ptipad¢, Ze hodnota do mnoziny patii €1 nepatii (Castecné patii, neni uvazovano
jedna se o fuzzy-ostrou mnozinu [74].
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Féaze procestt metody Fuzzy logik:

1. fuzifikace,
2. fuzzy inference,
3. deffuzifikace.

4.3.1.1 Fuzifikace

Fuzifikace spociva v prevedeni redlnych proménnych v lingvistické proménné —
termu (definovany na univerzu) a ptifazeni k funkci ptisluSnosti [74].

Napt. teplota vody udavana v °C se miize pievést na lingvistické proménné, jak je
ukazano na (Obr. 16). Funkce (fuzzy-neostra mnozina) ms (x), my (t) a mp (X) se nazyvaji
funkci ptislusnosti. Definuje, do jaké miry prvek do dané mnoziny patii (1) ¢i nepatii (0).

Studena Teplzi Horlkd
L,
. & /  my(x)

7 A /
Mm@,
/

; e o e o
0lc 30°C  60°C
Obr. 16 Funkce prislusnosti ms (x), m; (x) a my (x) [74]

Pribéeh funkei ptislusnosti byvéa definovan matematickymi funkcemi. BéZné se, ale
uzivaji A-funkce, II-funkce, S-funkce a Z-funkce, viz (Obr. 17).

Z-funkce A-funkce II-funkce S-funkce
I— A g _/\ A
\ / ' r'f‘ \\ /’f /
\_{ K / \,-(
f \ A% /N
/ \ / A\ / \..‘

, / \\ f}_,- \ \ / \
O ————— £ . - e r——— X [ —
Obr. 17 Tvary funkci prislusnosti typu Z, A, Il a S [74]

4.3.1.2 Fuzzy inference

Dalsi proces zahrnuje vytvotfeni souborti produkénich pravidel pomoci dvou/tii
vyroki:
kdyZ < when >/jestlize < if > vstupl a < and >/nebo < or (64)
> vstup2 pak < then > vystup
kde
kdyZz<when> ancedent
jestlize <if> ancedent
a <and> logicka spojka
nebo <or>  logické spojka
pak <then>  konsekvent
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vstup
vystup

lingvisticka proménna
lingvisticka proménna

Tato pravidla urcuji chovani celého

systému. Pro ucely této prace bylo vytvofeno
46 656 pravidel. Vaha jednotlivych pravidel je dana prostfednictvim vahy jednotlivych
lingvistickych proménnych — termt (v této praci — kritérii). Kazdému kritériu je udélena
vaha na zdklad¢ dotazniku, ktery byl poslan akademickym zaméstnancim Vysokého
uceni technického v Brn€ vSech fakult a Gstavll v celkovém mnozstvi 1391 osob. Na
dotaznik odpovédélo 169 respondentti coz je 12,15 %. Tento soubor byl statisticky

vyhodnocen prostfednictvim funkce medianu.

Median je hodnota, ktera déli fadu

sefazenych Cisel na poloviny [75]. Pro lichy

pocet Cisel se vypocet provadi, dle vztahu (65).

Me(X) =
kde
Me(x) median
X soubor hodnot
N pocet hodnot

Fuzzy logika se pouziva pro operace jednotlivych logickych operatora (AND, OR,

NOT) pravidla jsou uvedené na (Obr. 18).

X(N+1)

2

me(X) = max{ma (x), mg(x)}

| — Wi 1
0, X
3 mp(x)

1
0 X

logicky soucet

me(X) = min{ma(x), mp(x)}

logicky soucin

me(x) =1 -mp(x)

komplement (doplnék)
Obr. 18 Operace s fuzzy mnozinami OR, AND a komplement [74]

Na nasledujicim piikladu je ukazan princip fuzzy logiky. Zamérem piikladu je
nalezeni vystupni mnoziny dvou lingvistickych proménnych — termt, kde je pouzito

jedno pravidlo s operatorem AND.
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V ptipadé¢, Ze se ancedenty navzajem piekryvaji (tento ptipad), tak pro kazdy z nich
se vymezi vlastni vystupni mnoZina. A nasledné& podle Mandaniho implikace*’se vybere
vysledna vystupni mnozina [74].

a = my(x1) Amy(x2) = min{m,(x1), my (x2)}

(66)
*me(u) = a Am(u) = min{a, m,(w)}
kde
o stupen prislusnosti vystupni lingvistické proménné
*m(u) pribéh funkce prislusnosti vysledné plochy
my(u) prubeh funkce piislusnosti konsekventu dvou lingvistickych proménnych
my(x1) prabéh funkce ptislusnosti konsekventu lingvistické proménné

mu(x2) prabéh funkce ptislusnosti konsekventu lingvistické proménné

Konsekvent miize mit maximalni stupen pfislusnosti jako md ancedent. Z toho
vyplyva, Ze pii zméteni stupné prislusnosti ,,ostré* hodnoty x ancendentu vymezuje
hladinu vystupni mnoziny konsekventu, jak je vidét na (Obr. 19).

Ancendent Konsekvent Konsekvent
1 /\. 1 “' "'\ L ‘_‘?
/N / \ : Fmt(u)
\ min / pa
;.4 """" (TTTT T L B 4 ;/,7 P
/- \ \ / \w.\ /. = \\
0 \ X 0 : 0 * |
x1 - ostra hodnota my(x1) , m¢(u)
Ancendent Konsekvent -
1 1 T
A 7/ {

: X 0
x2 - ostra hodnota ~ myp,(x2)
Obr. 19 Nalezeni vysledné vystupni mnoziny s jednim pravidlem a dvou lingvistickych
promeénnych — termii [74]
V piipadé, ze je pouzito dvou pravidel s operatorem AND jsou dany dvé vystupni
lingvistické proménné — termy (67). Postup je analogicky jako u prvniho ptikladu.

a; = my(x1) A my(x2) = min{m,(x1), m;(x2)}

az; = my(x1) Am;(x2) = min{m,(x1), m,(x2)}
xmy(u) = a; Amy(u) = minf{a,, m,(u)} (67)

*mp(u) = ay Amy(w) = min{az, my(w)}
kde
o1a stupeni prislusnosti dvou vystupnich lingvistickych proménnych
*mg(u) funkce prislu$nosti vysledného dil¢iho konsekventu
*my(u) funkce prislu$nosti vysledného dil¢iho konsekventu

40 Sjednoceni ofiznutych, dalsi velmi ¢asto pouzivana metoda: Larsenova implikace.
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my(x1) vystupni mnozina konsekventu

my(x2) vystupni mnozina konsekventu
mnu(x1) vystupni mnozina konsekventu
my(u) vystupni mnozina vysledného dil¢iho konsekventu
mu(u) vystupni mnozina vysledného dil¢iho konsekventu

Po nalezeni dil¢ich vyslednych vystupnich mnozin se provede jejich logicky soucet
dle vztahu (68), jak je vidét na (Obr. 20).

* Mg (u) = max{min{a,, m,(w)}, min{a,, my (w)}} (68)
kde
*mcel(u) pribéh funkce prisluSnosti celkové plochy
a1 aop stupen prisluSnosti dvou vystupnich lingvistickych proménnych
my(u) vystupni mnozina vysledného dil¢iho konsekventu
mh(u) vystupni mnozina vysledného dil¢iho konsekventu
Konsekvent Konselkvent Konsekvent
1 1 . 1
s\ B \
0 0 ~ 0 i

*my(u) *my,(u) *meaq(u)
Obr. 20 Logicky soucet dilcich ploch [74]
Pocet pravidel, ktera jsou nutné vytvoftit, je ptimo zavisly na poctu lingvistickych
proménnych — termtl. Vypocet se provede dle vztahu (69).

P=n-m (69)
kde
P pocet pravidel
n pocet lingvistickych proménnych

pocet lingvistickych proménnych

4.3.1.3 Deffuzifikace

Posledni operaci deffuzifikace se fuzzy hodnoty pievadéji zpatky na hodnoty
redlné. K vystupni lingvistické proménné — termu je nutné pfiradit ostrou hodnotu akéni
veli¢iny v daném rozsahu. Pro deffuzifikaci je mozné¢ pouzit tyto metody (jedny
z mnoha):

v" metoda nejvyznamnéjsiho maxima (Mean of Maximum):
o maximum levé strany (Left of Maximum),
o maximum sttedu (Mean of Maximum),
o maximum prave strany (Right of Maximum),

v metoda t&Zisté (Method of Centroid):

A%

o tezisté singltont (Center of Maximum),

A%

o téziste plochy (Centre of Gravity — zvolena metoda vypoctu) [74].

69



Vypocet se provadi dle (70) sjednocenych dil¢ich ploch funkci vystupnich
lingvistickych proménnych — termil s nenulovymi hodnotami funkce ptislusnosti.

[*m(u) - udu
uv)',s = (70)
[*m(uw)du
kde
Uyys vysledna hodnota akéni velic¢iny

*m(u) prubeh funkce ptislusnosti vysledné plochy

Pro tucely prace byl zakoupen specializovanych software QtFuzzyLite. Tento
program byl vytvoten pro feSeni lloh Fuzzy logik. Jedna se o velice jednoduchy software,
ktery svym ovladanim je uzivatelsky velmi pratelsky.

4.4 Ovéreni vybranych vlastnosti obalky budovy
4.4.1 Tepelné technické

Pro zajisténi maximalni Zivotnosti konstrukce a spravné funkce je nezbytné, aby
konstrukce spliovala tepelné¢ technické parametry, které jsou v souladu s aktudlnimi
pravnimi pfedpisy. Metodicky postup je pievzat ze skript [76].

4.4.1.1 Siteni tepla konstrukci a obalkou budovy

4.4.1.1.1 NejniZzsi vnitini povrchova teplota

Pro zamezeni ristu plisni a kondenzace vodni pary pii vnitinim povrchu je nutné
zajistit minimalni vnitini povrchovou teplotu konstrukce. Proto, aby tato teplota byla
zajiSténa, musi teplotni faktor spliiovat podminku (71)

fRsi = fRsi,N (71)
kde
fRsi teplotni faktor, bezrozmérny
frsi,N pozadovany teplotni faktor vnitiniho povrchu, bezrozmérny
fRsi,N = fRsi,cr (72)
kde
frsi,N poZadovany teplotni faktor vnitfniho povrchu, bezrozmérny
fRsi, cr kriticky teplotni faktor, bezrozmérny
f.=95i_9e=1_9ai_95i (73)
st eai - ee eai - ee
nebo
frsi = 1— Uy " Ry (74)

70



fRsi teplotni faktor, bezrozmérny
0c navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi dle CSN 73 0540-3*!
[43], ve °C
Oai navrhova teplota vnitiniho vzduchu dle CSN 73 0540-3*! [43], ve °C
Osi vnitini povrchova teplota, ve °C
Ux lokalni souéinitel prostupu tepla, v W/(m?*-K)
Rsi odpor pfestupu tepla pfi vnitini strang, v (m?-K)/W
Osi = 0g; — (1 — frsi) * (Og; — 6¢) (75)
kde
Osi vnitini povrchova teplota, ve °C
0ai navrhova teplota vnitiniho vzduchu v °C dle CSN 73 0540-3*' [43]
fRsi teplotni faktor, bezrozmérny
0c navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi dle CSN 73 0540-3*!
[43], ve °C
f B 237,34+ 2,10 1
Rst,er — Hai — Hex 1,1 — 17,269/ln(§0i'r/§05i'67) (76)
kde
fRsi, cr kriticky teplotni faktor, bezrozmérny
Oex navrhova teplota prostiedi pfilehlého k vnéj$i strané¢ v zimnim obdobi, v °C
dle CSN 73 0540-3*! [43]
@i relativni vlhkost vnitfniho vzduchu pro nejnizsi povrchovou teplotu, v %
@si,cr kritickd vnitfni povrchové vlhkost, v % (@sicr = 100 % — kondenzace vodni
pary na vnitfnim povrchu konstrukce, @sicr = 80 % — rlst plisni pfi vnitinim
povrchu)
Yir = @i + g, (77)
kde
@sicr kriticka vnitini povrchova vlhkost, v %
®i navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu, v %
Ap; ptirazka, v % dle CSN EN ISO 13788% [77]

Tab. 6 Minimalni povrchova teplota a kriticky teplotni faktor pri navrhove teploté vnitiniho 6,
= 20,6 °C (22 °C) s relativni vihkosti 50 % a vnéjsi teplotou vzduchu -15 °C [39]

Minimalni povrchova L, i
Konstrukce teplota [°C] Kfriticky teplotni faktor [-]
Stavebni konstrukce 11,59 (12,89) 0,747 (0,754)
Vypli otvoru 8,25 (9,53) 0,653 (0,663)

41 Norma — Tepelna ochrana budov — Cast 3: Navrhové hodnoty veli¢in
42 Norma — Tepelng-vlhkostni chovani stavebnich dilcti a stavebnich prvk{ — Vnitini povrchové teplota
pro vylouceni kritické povrchové vlhkosti a kondenzace uvniti konstrukce — Vypoctové metody
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4.4.1.1.2 Soucinitel prostupu tepla U — téZka obvodova konstrukce, stiesni plasté a
podlaha

U navrhovani konstrukci obalky budov se jedna o velice diilezitou veli¢inu v oblasti
konstrukce. Tato hodnota udava celkovou vyménu tepla v ustdleném teplotnim stavu mezi
dvéma prostredimi.

Aby konstrukce splnila pozadavky na soulinitele ptfestupu tepla U, musi byt
splnéna podminka dle (78).

U< Uy (78)

kde
U soucinitel prostupu tepla konstrukce se zahrnutim tepelnych mosti, v

W/(m?*-K)
Un pozadovany soucinitel prostupu tepla, v W/ (mz-K)

U =Ujq + AU (79)

kde
U soucinitel prostupu tepla konstrukce se zahrnutim tepelnych mosti, v

W/(m?*-K)
Uiq souCinitel prostupu tepla bez =zahrnuti systematickych tepelnych

nepravidelnosti, v W/(m?-K)

AUk korekce soucinitele prostupu tepla dle CSN 730540-4* [44], hodnoty jsou
uvedeny v (Tab. 7) (zvoleny vypocet)

Poznamka: pro vypocet tepelnych mosti, lze pouzit 1 vypocet, ktery je spolehlivéjsi
(linearni a bodovy ¢initel).

Tab. 7 Orientacni hodnoty korekce soucinitele prostupu tepla AUy dle CSN 730540-4* [44]

Popis Hodnota [W/m?*-K]
Konstrukce zcela bez tepelnych mosti 0,00
Konstrukce témér bez tepelnych mostt 0,02
Konstrukce s mirnymi tepelnymi mosty 0,05
Konstrukce s béZnymi tepelnymi mosty 0,10
Konstrukce s vyraznymi tepelnymi mosty 0,15

Pozadované 1 doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla U uvedeny v
(Tab. 9).

V ptipadé, ze neni mozné u nckterych konstrukci dosahnout poZadovaného
soucinitele prostupu tepla U z objektivnich diivodl, musi to byt objektivné zdiivodnéno
napi. podlaha ptilehla k zeminé. Pfesto konstrukéni feSeni nesmi vést k vadam a
porucham.

1

v, =———
“T R;+R+R,,

(80)

43 Norma — Tepelné ochrana budov — Cést 4: Vypoétové metody
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kde

Uiq soucinitel prostupu tepla bez zahrnuti systematickych tepelnych mosti,
v W/(m?-K)
R tepelny odpor posuzované konstrukce, v (m?*-K)/W
Rsi odpor prestupu tepla pii vnitini strang, (Tab. 8), v (m?-K)/W
Rse odpor pfestupu tepla pii vnéjsi strang, (Tab. 8), v (m*-K)/W
_ d
R = Z . @1)
kde
R tepelny odpor posuzované konstrukce, v (m?-K)/W
d tloust’ka i-té vrstvy konstrukce, v m
A soucinitel tepelné vodivosti i-t€ vrstvy, v W/(m-K)

Poznamka: tepeln€ izola¢ni vlastnosti modernich materiall je nutné brat s uréitou mirou
nejistoty. Prokazovani jejich vlastnosti je provadéno za laboratornich
podminek, a proto se velmi Casto mohou liSit od skutecnosti. ZvySenim
vlhkosti prostiedi se zvySuje 1 hodnota soucinitele tepelné vodivosti A a tim
se zhorsuji tepelné izolacni vlastnosti izolace.

Tab. 8 Vybrané odpory piestupu tepla na vnitini Ry a vnéjsi R strané dle CSN 730540-3% [43]

Strana Popis Hodnota [(m*-K)/W]
Sténa 0,13

Vnitini | Stirecha 0,10
Podlaha 0,17
Stifecha jednoplast'ova 0,04

Vngjsi Sténa jednoplastova 0,04
Sténa dvouplast'ova 0,13
Podlaha (zemina) 0,00

Ptfi navrhovani konstrukce je nutné brat v tvahu 1 tepelné mosty, které se
v konstrukei vyskytuji. Jedna se napt. o upeviiovaci prvky, které lze do vypoctu zahrnout
prostiednictvim korekci AU.

4.4.1.1.3 Soucinitel prostupu tepla U — LOP

Pro vypocet soulinitele prostupu tepla je mozné pouzit metodu celkového
hodnoceni (zvolena metoda vypoctu) nebo metodu hodnoceni po ¢astech, jak je uvedeno
vnormé CSN EN ISO 12631% [78]. Zvoleny zpiisob vypodtu lze pouzit pro viechny typy
LOP bez ohledu na konstruk¢ni feseni v€. fasad s provétravanym obkladem.

Prvnim krokem je stanoveni charakteristického vyseku. Tato plocha reprezentuje

konstrukéni prvky opldsténi. Jeji geometrie je znazorn€na na (Obr. 21).

# Norma — Tepelna ochrana budov — Cast 3: Navrhové hodnoty veli¢in
4 Norma — Tepelné chovani lehkych obvodovych plastd — Vypodet soudinitele prostupu tepla
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Obr. 21 Charakteristicky vysek pro vypocet soucinitele prostupu tepla U [78]

Metoda celkového hodnoceni spociva ve vyuzivani pocitacovych modeli, kdy
pomoci programu pro dvourozmérné i tfirozmérné teplotni pole metodou kone¢nych
prvki se provede vypocet hustoty tepelného toku. Do vypoctu se zahrnuji vSechny
spojovaci prvky i vyplné. Celkovy soucinitel prostupu tepla se vypocitava jako vazeny
pramér dil¢ich ploch a spojovacich prvka [78].

Soucinitel prostupu tepla netransparentni ¢asti U, se vypocitava v souladu s
CSN EN ISO 6946*% [79] a transparentni &asti dle CSN EN 673% [80],
CSN EN 674* [81] ¢i CSN EN 675% [82].

Spojeni transparentni a netransparentni ¢asti (ptidavny tepelny tok) obalky se
provadi bud’ vypoctem soucinitele prostupu tepla tepelné vazby Uty (zvoleny vypocet)
nebo prostiednictvim linearniho Cinitele prostupu tepla tepelné vazby Y. Ob¢ varianty
jsou si rovny a vedou k ziskani celkové hodnoty soucinitele prostupu tepla Ucw [78].
Celkovy soucinitel prostupu tepla se vypocita dle vztahu (82).

YAy U+ XA, Uy + X Agy Uy

Uew = YA, +35A, + 3 Ay (82)
kde
Uew soudinitel prostupu tepla celé konstrukce, v W/(m?*-K)
Ag plocha vypliové &asti, (Obr. 22), v m?
A, plocha vypliové &asti, (Obr. 22), v m?
Ay plocha tepelné vazby, (Obr. 22), v m?
U, soucinitel prostupu tepla U vypliové &asti, (Obr. 22), v W/(m*-K)
Up soucinitel prostupu tepla U vypliové &asti, (Obr. 22), v W/(m*-K)
Ut soucinitel prostupu tepla U tepelné vazby, v W/(m?-K)

46 Norma — Stavebni prvky a stavebni konstrukce — Tepelny odpor a sou¢initel prostupu tepla —
Vypoctova metoda

47 Norma — Sklo ve stavebnictvi — Stanoveni soucinitele prostupu tepla U — Vypoctova metoda

48 Norma — Sklo ve stavebnictvi — Stanoveni soucinitele prostupu tepla U — Metoda chranéné teplé desky
49 Norma — Sklo ve stavebnictvi — Stanoveni soucinitele prostupu tepla U — Metoda méfidla tepelného
toku
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q)T]

Ur; = —(AT] } AT) (83)

kde
Ums soudinitel prostupu tepla U tepelné vazby, v W/(m?-K)*°
Oy hustota ptidavného tepelného toku, v W/m?
ATy pohledova plocha tepelné vazby, (Obr. 22), v m?
At teplotni rozdil mezi vnitinim a venkovnim prostfedim, v °C

@) = Do — (Upgr * Apgr + Uppz * Apgz) - AT (84)
kde
@1y hustota pFidavného tepelného toku>’
Dot celkova hustota tepelného toku tepelnou vazbou mezi dvéma vypliovymi

prvky, v W/m?

Urri soucinitel prostupu tepla U vypliové ¢asti, (Obr. 22), v W/(m?-K)
Urei soucinitel prostupu tepla U vypliové ¢asti, (Obr. 22), v W/(m?-K)
Aril plocha vypliové &asti, (Obr. 22), v m?
Ar2 plocha vypliové &asti, (Obr. 22), v m?
AT teplotni rozdil mezi vnitinim a venkovnim prostfedi, v K

U, Usy U,
Obr. 22 Prifazeni ploch pro vypocet Ury (pozn. Ag=ArEi, Ap=Are2, Ug=Urei, Uy=UFrzz) [78]

30 Plati pro hodnoceni tfirozmérného modelu tepelné vazby. V ptipadé dvourozmérného teplotniho pole
S€ pouiiji misto Argi, Are2 @ A1y pOhledOVé éifky v bFEl, brei (A*FEl, A*pp2 a Aty pOhledOVé éifky v b*FEl,
b*FEl)-
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Tab. 9 Vybrané pozadované a doporucené hodnoty spolucinitele prostupu tepla,
dle CSN 73 0540-2°' [39]
Soucinitel prostupu tepla [W/m2-K]

Pozadované | Doporucené LA
Popis konstrukce P hodnoty pro
hodnoty hodnoty asivni budo
Un,20 Urec,20 P vy
Upas,20
« eus tézka: 0,25 .
Sténa vné;jsi 0,30 lehka: 0,20 0,18 az 0,12
Sti‘echa plocha a §Sikma se sklonem do 45° véetné 0,30 0,20 0,18 az 0,12
Podlaha a sténa vytapéného prostoru prilehla 0.45 0,30 022 a2 0,12

k zeming > ?
Vyplii otvoru ve vnéjSi sténé a strmé stieSe,
z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi, 1,50 1,2 0,80 az 0,60
kromé dveri

Dverni vyplii otvoru z vytapéného prostoru do
venkovniho prostiedi (v€etné ramu)

Lehky obvodovy plast’, hodnoceni
jako smontovana sestava vcetné
nosnych prvkid, s pomérnou
plochou prisvitné vyplné otvoru £,=0,5 0,3+1,4-fi
fv=Aw/A, v m*/m?,

kde

A je celkova plocha lehkého
obvodového plasté (LOP) v m’

Av plocha prisvitné vyplné otvoru
slouzici prevazné Kk osvétleni £+>0,5 0,7+0,6-f,
interiéru vcetné prislusnych ¢asti
ramu v LOP, v m’

1,70 1,20 0,90

0,2+f,, 0,15+0,85-f,

Kovovy ram vypiné otvoru - 1,80 1,00
Nekovovy ram vyplné otvoru ¥ - 1,30 0,90 — 0,70
Ram lehkého obvodového plasté - 1,80 1,20
POZNAMKY

DV ptipadé, podlahového a sténového vytapéni se do hodnoty soudinitele prostupu tepla zapo¢itavaji
pouze vrstvy o roviny, ve které je umisténo vytapéni, smérem do exteriéru.

Plati i pro ramy vyuzivajici kombinace materiall, v€etn¢ kovovych, jako jsou napiiklad dievo-
hlinikové ramy.

Odpovida vypodtu soudinitele prostupu tepla podle CSN 73 0540-4°2 [44] (4j. bez vlivu zeminy),
nikoli vyslednému ptisobeni podle CSN EN ISO 13370° [62].

2)

3)

4.4.1.1.4 Primérny soucinitel prostupu tepla

Priimérnym soucinitelem prostupu tepla se vyjadiuje vliv obvodovych konstrukci
oplasténi (stény, stfecha, podlaha) na potiebu energie na vytapéni a chlazeni.

Pti provadénych stavebnich tpravach na stavajicich objektech neni nutné dodrzet
podminky dle vztahu (85) pouze v opodstatnénych ptipadech. Musi byt ale zajisténo, ze
nebude dochazet k vadam a porucham konstrukei.

Uem < Uemn (85)
kde
Uem priimérny souéinitel prostupu tepla, v W/(m?-K)
UemN pozadovany priimérny soudinitel prostupu tepla, v W/(m?-K)

5! Norma — Tepelna ochrana budov — @ést 2: Pozadavky
52 Norma — Tepelna ochrana budov — Cést 4: Vypod&tové metody
33 Norma — Tepelné chovani budov — Pienos tepla zeminou — Vypo&tové metody
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kde
Uem
H;

kde

Uem = — (36)

priimérny souéinitel prostupu tepla, v W/(m?-K)

mérna ztrata prostupem tepla dle CSN EN ISO 137894 [61], ve W/K (metoda
korekce soucinitele prostupu tepla AU (zvoleny vypocet) nebo metoda
linearniho a bodového Cinitele)

plocha obalky budovy, v m?

mérna ztrata prostupem tepla dle CSN EN ISO 13789%* [61], ve W/K
plocha j-té ochlazované konstrukce, v m?

souCinitel prostupu tepla j-té konstrukce se systémovymi tepelnymi
nepravidelnostmi, v W/(m?-K)

&initel teplotni redukce j-té konstrukce, bez rozméru, dle CSN 73 0540-4%
korekce soucinitele prostupu tepla dle CSN 730540-4

Uemnrec = 0,75 Uy v (doporucend hodnota) (88)
2(Un,; - 4 - by)
= . 2 89
Uem,n20 >4, + 0,0 (39)
dale je nutné dodrzet (administrativni budovy)
0,15
Uem,N = 0,30 + é (90)
v

doporuéeny priimérny souéinitel prostupu tepla, v W/(m?*-K)
pozadovany primérny soudinitel prostupu tepla, v W/(m?*-K)
plocha j-té konstrukce — vnéjsi rozméry, m?

teplotni reduk¢ni Cinitel j-té konstrukce, bezrozmérny

celkova plocha obalovych konstrukei, v m?

objem vytap&ného prostoru, m’

4.4.1.1.5 Linearni a bodovy ¢initel prostupu tepla

Linearni ¥ a bodovy y Cinitel prostupu tepla charakterizuji tepelné technické

vlastnosti tepelného mostu.

Vyjadiuji mnozstvi energie, kterd projde konstrukci pii jednotkovém rozdilu

teplot. Pro zajiSténi fadné funkce oplasténi musi konstrukce spliiovat podminky (91) a

(92).
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Y =Yy 1)

kde
b 4 linearni €initel prostupu tepla, v W/(m-K)
YN pozadovand hodnota line4drniho Cinitele prostupu tepla, v W/(m-K),
(Tab. 10)
X S Xn 92)
kde
b 4 bodovy ¢initel prostupu tepla, v W/K
YN pozadovana hodnota bodového Cinitele prostupu tepla, v W/K, vybrané
hodnoty jsou uvedeny v (Tab. 10)
Tab. 10 Pozadované hodnoty linearniho a bodového cinitele prostupu tepla,
dle CSN 73 0540-2°° [39]
Linearni ¢initel prostupu tepla [W/(m-K)]
Typ linearni tepelné vazby Pozadované | Doporucené D‘:‘I:)Ol'::iil:lei zzgzoty
hodnoty ¥~ | hodnoty Wrec ey ¢/
Wpas

Vnéjsi sténa navazujici na dalsi konstrukei

s vyjimkou vyplné otvoru, napt. na zaklad,

strvolz nati nevyta:[-)-elvl-ym prostorem, ’]mog 0.20 0.10 0,05

vnéjsi sténu, lodzii ¢i balkon, markyzu ci

arkyf, vnitini sténu a strop (pfi vnitini

izolace), aj.

Vnéjsi sténa navazujici na vyplii otvoru,

napr. na okno, dvefe, vrata a ¢ast 0.10 0.03 0.01

prosklené stény v parapetu, bo¢nim osténi
a v nadprazi

Bodovy ¢initel prostupu tepla [W/K]

Doporucené hodnoty

Typ bodové tepelné vazby Pozadované | Doporucené .,
pro pasivni budovy
hodnoty yn | hodnoty yrec .
pas
Priunik tyCové Kkonstrukce (sloupy,
nosniky, konzoly, apod.) vnéjsi sténou, 0,04 0,01 0,02

podhledem nebo stirechou

4.4.1.1.6 Pokles dotykové teploty podlahy

Jedna se o veli¢inu, ktera vyjadiuje pokles teploty v kontaktni ploSe mezi povrchem
podlahy a lidské nohy. Proto, aby konstrukce vyhovéla, musi splnit podminku (93).

4601y < A61on (93)

kde

AO19 pokles dotykové teploty podlahy, v °C

ABioN maximalni pokles dotykové teploty podlahy, v °C dle CSN 73 0540-2% [39]
(Obc¢anskd budova — kanceldt — pozadovand hodnota do 5,5 °C vcetné,
doporucena hodnota — neni stanovena)
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78



4.4.1.2 Sireni vlhkosti konstrukei

Do konstrukce se vlhkost muze dostat zejména kondenzaci vodni pary, nebo
zatékadnim pies hydroizolaci (vzlindni, stékajici voda). Pro zajisténi spravné funkce
konstrukce, nesmi byt ptekro€en limit akumulované vlhkosti a béhem roku musi dochazet
k jejimu vypateni.

4.4.1.2.1 Zkondenzovana vodni para uvnitf konstrukce

V ptipadé, Ze by byla ohroZena funkce ¢i Zivotnosti nesmi uvnitf konstrukce
dochazet ke kondenzaci vodni pary M. (94).

M,=0 (94)

Jestlize funkce €i Zivotnost stavebni konstrukce nejsou ohrozeny, miZze dochazet
ke kondenzaci, ale za splnéni podminky (95).

Mc < My (95)
kde

M. roéni mnoZstvi zkondenzované vodni pary uvnit konstrukce, v kg/(m?-a)
McN pozadované ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary uvnitt konstrukce, v

kg/(m?-a), vybrané hodnoty jsou uvedeny v (Tab. 11)

Tab. 11 Maximalni mnozstvi zkondenzované vodni pary M. uvniti konstrukce,
dle CSN 73 0540-2°" [39]

Konstrukce Mnozstvi My [kg/(m*-a)]
Jednoplastova stfecha, se zabudovanymi | 0,1 nebo 3 % plosné hmotnosti materialu, ve které
dfevénymi prvky, konstrukce s vnéjS§im | mize dochazet ke kondenzaci, pro materialy
tepelné izolacnim systémem nebo vné&jsim | s objemovou hmotnosti p < 100 kg/m? je to 6 %
obkladem, obvodova konstrukce s difuzné | Do vypoctu se zahrnuje nizsi z hodnot.
malo propustnymi vnéjsimi vrstvami

Ostatni konstrukce 0,5 nebo 5 % plosné hmotnosti materialu, ve které
mize dochazet ke kondenzaci pro materiadly
s objemovou hmotnosti p > 100 kg/m3, pro materialy
s objemovou hmotnosti p < 100 kg/m? je to 10 %
Do vypoctu se zahrnuje nizsi z hodnot.

4.4.1.2.2 Ro¢ni bilance kondenzace a vyparovani vodni pary uvniti konstrukce

U konstrukci, kde je pfipusténa kondenzace vodni pary, musi byt ro€ni mnoZzstvi
zkondenzované vodni pary M¢ mensi nez ro¢ni mnozstvi vypafené vodni pary Mey.

Konstrukce piilehlé k zeminé se prokazuji vypoétem dle CSN EN ISO 13788%% [77].
U provétravanych obvodovych plastt se hodnoti souvrstvi od vnittniho povrchu smérem
k provétravané mezete ale 1 souvrstvi od vzduchové mezery k vnéjSimu prostiedi.

Relativni vlhkost ¢cy proudiciho vzduchu v mezefe musi byt mensi nez 90 %.
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4.4.1.3 Siieni vzduchu konstrukei a budovou

U stavajici konstrukce OD-001 ma pravzdusnost obalkou budovy velmi vyrazny
podil na energetickych ztratach budovy a zaroven na zhorSeni hygienickych podminek
uvnitt budovy. Jak je ukdzano dale tak tomu mutze byt az z 50 %. Jedna se predevSim
o infiltraci okennimi sparami a netésnostmi mezi panely, ale 1 otvory v oplasténi.
Revitalizaci se snazime o podstatné sniZzeni pravzdusnosti (fizené) na pozadované
hygienické minimum.

4.4.1.3.1 PruvzdusSnost

Tato vlastnost vyjadiuje mnozstvi vzduchu, v m?, které projde skrz obalku
mistnosti/budovy za jednotku Casu.

U konstrukci LOP musi byt ve shodé s pozadavky CSN EN 12152 [83]. Ostatni
obvodove konstrukce, krom funk¢énich okennich spar by méli byt trvale vzduchotésné.

Maximalni privzduSnosti nso obalkou budovy pii tlakové rozdilu 50 Pa, dle
CSN EN ISO 9972 [84] musi splnit podminku (96).

Nso < Nso,N (96)
kde
nso intenzita vymény vzduchu, v h’!
ns0.N doporucena celkova intenzita vymény vzduchu pii tlakovém rozdilu 50 Pa,

v h!, dle CSN 730540-2°" [39]: Ptirozené vétrani: uroveni I — 4,5, troveit 11
3,0 (hodnoty na trovni II by méli byt upfednostiiovany)
V mistnostech, kde je vétrani nucené nebo pouzita klimatizace, by méla
pritvzdu$nost splitovat podminku (97), pokud pravni predpisy®? nestanovy jinak:

n < 0,05-h1 (97)

4.4.1.3.2 Vétrani mistnosti

Z hygienickych divodi musi vSechny mistnosti v objektu splnit pozadavky na
minimalni intenzitu vétrani, aby se mohly vyuzivat, tak jak stanovuje pravni piedpis®?
CR.

Zajisténi minimalniho vétrani, kdy neni mistnost uZzivana, musi byt splnéna
podminka:

Nmin = Nmin,N (98)

kde
Numin minimalni intenzita vétrani mistnosti, v h!

% Norma — Lehké obvodové plasté — Priivzdusnost — Funkéni pozadavky a klasifikace
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Nmin N doporudend minimalni intenzita vétrani mistnosti, pfi nepouzivani, v h!, dle
CSN 73 0540-2% [39] je 0,1-h™". V piipadé Ze neni stanoveno jinak®*.
Pti uzivani mistnosti musi byt zajiSténa dostate¢na vyména vzduchu n v mistnosti
takovym zplisobem, aby byla splnéna podminka:

n=ny (99)
kde
n minimalni intenzita vymény vzduchu v mistnost béhem jejiho uZivani,
v h!
nN pozadovanad minimdlni intenzita vymény vzduchu v mistnost béhem jejiho

uzivani, v h', stanovena dle ptedpisu®®, v pobytovych mistnostech
administrativnich budov se vyména 25 m’/h na osobu.
V otopné sez6n¢ musi byt splnén pozadavek:

n<15-ny (100)

4.4.1.4 Tepelna stabilita mistnosti

Dal$im pozadavkem na zjisténi tepelné pohody objektu béhem celého roku je
vypocet tepelné stability v zimnim 1 letnim obdobi. Jedna se o pokles (zimni obdobi) nebo
zvySeni (letni obdobi) teploty v nejchladnéjSim a nejteplejSim dni v roce. U budov s LOP
tepelna stabilita vychdzi podstatné hiife nez u zdénych konstrukei, nebot’ tyto konstrukce
postradaji akumula¢ni schopnost.

4.4.1.4.1 Pokles vysledné teploty v mistnosti v zimnim obdobi

Ovéteni tepelné pohody objektu v zimnim obdobi se provadi v kritické mistnosti.
Za kritickou mistnost je povazovana takova mistnost, kterda ma nejvyssi primérny
soucinitel prostupu tepla konstrukci vymezujici danou mistnost. Proto, aby byl objekt
povaZovan za teplotné stabilni, musi splnit podminku (101).

40, (t) < 46, 5(b) (101)

kde

AOy(t) maximalni pokles vysledné teploty v mistnosti, v °C

AByN(t)  pozadovany maximalni pokles vysledné teploty v mistnosti, v °C, vybrané
hodnoty jsou uvedeny v (Tab. 12)

Tab. 12 Pripustné hodnoty poklesu vysledné teploty v mistnosti A0,y (t),
dle CSN 73 0540-2% [39]

Pokles vysledné teploty
Druh mistnosti (prostupu) v mistnosti
AByN (1) [°C]
S pobytem lidi po preruseni vytapéni (vytapéni radiatory) 3
Bez pobytu lidi po pieruseni vytapéni (budovy masivni) 6
Bez pobytu lidi po pi‘eruseni vytapéni (budovy lehké) 8

63 Norma — Tepelna ochrana budov — Cést 2: Pozadavky
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4.4.1.4.2 Tepelna stabilita mistnosti v letnim obdobi

Ovéteni tepelné pohody uvniti objektu v letnim obdobi se provadi v kritické
mistnosti v objektu dle CSN 73 0540-4% [44]. Touto mistnosti byva prostor, ktery ma
nejveétsi plochy oslunénych vyplni otvorti orientované na zdpad, jihozapad, jih,
jihovychod a vychod v poméru k podlahové plose ptilehlého prostupu. V letni obdobi
(poptipad¢ v jarnim) nesmi dojit k prekro¢eni maximalni dovolené teploté vzduchu 0aimax
uvnitt mistnosti, aby byl objekt povazovan za teplotné stabilni (102).

eai,max < eai,max,N (102)

kde
02i,max maximalni denni teplota vzduchu, °C
OaimaxN  pozadovana maximalni denni teplota vzduchu, °C, dle CSN 730540-2% [39]:
nevyrobni objekt — 27,0 °C

Vypoéet se provadi dle CSN EN ISO 13791¢7 [85], CSN EN ISO 13792 [86] a
CSN 73 0540-3%° [43].

U objekti, které jsou strojné chlazeny, nesmi maximalni denni teplota uvnitf
mistnosti piekrocit 32 °C.

4.4.1.5 Ovéreni vétrané vzduchové mezery provétravanych fasad
Pro zajisténi fadné funkce vétrané mezery v provétravaném obvodovém plasti

nesmi ve vzduchové vrstvé kondenzovat vodni para.

4.4.1.5.1 Kondenzace vodni pary na vnitinim povrchu vnéjsiho oplasténi

Kondenzace vodni pary na vnitinim povrchu vnéjsiho oplasténi Msiw se stanovi dle
vztahu (103).

Mgy, = K3+ (84 — esiw)o'333 : ABS[(pi - psat,siw)]L4 (103)
kde
Miiw kondenzace vodni pary na vnitfnim povrchu vnéjSiho oplasténi,
kg/(m?-s)
Psat,siw castecny tlak nasycené vodni pary, v Pa, pfi teploté Osiw
Oai navrhova teplota vnittniho vzduchu, ve °C
pi castecny tlak vodni pary na vnitini stran¢ konstrukce, v Pa
K3 7,46-10°"°
Osiw teplota vnitiniho povrchu pti kondenzaci vodni pary, ve °C

ZjednoduSeny vypocet Osiw dle vztahu (104).

65 Norma — Tepelna ochrana budov — Cast 4: Vypo&tové metody
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kde

frsi

éRsi
esi

6.

Osiw = O + frsi - (eai - 96) = 0g;i — $rsi * (eai - 96) (104)

f-=—95i_96=1—5 : (105)
Rsi eai _ ee Rsi
eai - esi
gRSl eal _ ee fRSl (106)

teplotni faktor vnitiniho povrchu, bezrozmérny

pomérny teplotni rozdil vnitiniho povrchu, bezrozmérny

vnitini povrchova teplota, ve °C

navrhova teplota vnitfniho vzduchu, ve °C

navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi dle CSN 73 0540-37°
[43], v °C

Piesnéjsi vypodet Osiw je dle vztahi uvedenych v CSN 730540-47! [44]

4.4.1.5.2 Kondenzace vodni pary v proudicim vzduchu

Kondenzace vodni pary v proudicim vzduchu ve vétrané mezefe se stanovi dle

vztahu (107).
Px = Psatx (107)

kde
Px castecny tlak vodni pary pro teplotu 6x, ve vzdalenosti x od zacatku

vzduchové mezery, v Pa
Psat,x castecny tlak nasycené vodni pary pro teplotu 0y, ve vzdalenosti x od zacatku

vzduchové mezery, v Pa

ZjednoduSeny vypocet pxk dle vztahu (108).
Di + Pe
ZpT, ZpT,z
Pak = Peav = ~1——1— " = (108)
ZpT,v ZpT,z

kde
Pxk ¢asteCny tlak vodni pary pro teplotu 0y, ve vzdalenosti x od zacatku

vzduchové mezery, v Pa
pi castecny tlak vodni pary vnitiniho vzduchu, v Pa
Pe castecny tlak vodni pary venkovniho vzduchu, v Pa
ZpT,v odpor konstrukce pii prostupu vodnich par od vnitfniho prostiedi

k vzduchové mezefe, v m/s
Zpr,2 odpor konstrukce pti prostupu vodnich par od vzduchové mezery k vnéjSimu

prostiedi, v m/s

Piesnéjsi vypodet px je dle vztahti uvedenych v CSN 730540-47' [44].
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4.4.2 Termografické posouzeni

Termografie je nedestruktivni a bezkontaktni zplisob pro zjiSténi povrchovych
teplot konstrukci, nikoliv vSak teplot uvnitf konstrukce. Princip méteni je zaloZen na
méfeni intenzity tepelného zatfeni, které objekty vyzaifuji o vlnovych délkach
v infracervené oblasti. Jednd se o objekty, jejichz teplota je vyS$$i nez absolutni nula,
tj. 0 K=-273,15°C [87] a [88].

V tomto sméru nejucinnéjsi, ale zaroven nejndkladnéjsi jsou plo$né termografické
systémy. Tyto systémy povrchové teploty se neméifi pfimo, ale na zaklad¢ dalSich
parametra jsou odpocitavany.

Jedna se o parametry:

v’ teplota a vlhkost vzduchu, ve °C,

V' soucinitel emisivity méfeného povrchu, bezrozmérny,
v’ zdanlivé odrazené teplo, ve °C,

V' propustnost atmosféry, bezrozmérny.

Diagnostika budov je v ¢eské legislativé zakomponovana v CSN EN 131877? [89].
Norma stanovuje napli zavérecného protokolu a definuje podminky provadéni méteni.

Omezujici podminky méfeni jsou:

v' rozdil venkovni a vnitini teploty 15°C nebo */u, kde U je soucinitel prostupu
tepla méfené konstrukce, minimalné vSak 5°C,

v’ bez srazek (dést i snih),

v' maximalni rychlost vétru 3,6 m/s (10 km/h) — zamezeni nadmérného
ochlazovani konstrukce,

v" minimalné 12 hodin pfed a v pribéhu méfeni nesmi dopadat na méfenou
konstrukci slunecni zareni,

v venkovni teplota vzduchu by se neméla pii zahdjeni a ukon¢eni méfeni lisit o
vice nez +10 °C a vnitini teplota vzduchu o vice nez £2 °C,

v’ zamezeni vlivu zafizeni na mé&feni (otopna télesa a vzduchotechnicka ¢i strojni
zafizeni).

Nejveétsi vliv na pfesnost méfeni ma emisivita méteného materialu. Jednéd se o
pomér intenzity vyzafovani méfené¢ho télesa s vyzafovanim absolutné ¢erného télesa pti
stejné teploté. Emisivita je schopnost prvku vyzafovat teplo. U vétSiny stavebnich
materiali se tato hodnota pohybuje od 0,9 az 0,95. Velmi nizkou emisivitu maji materialy
lesténé, napt. kovy. Teploty téchto materialti se velice $patné touto metodou méti. Od
takovychto materiali se odraZzi teplo, vyzafované okolnimi ptedméty. Materialy s nizkou
emisivitou by se mély metit dotykovymi teploméry. Tim je zajiSténa pozadovana piesnost
meéteni. Pfi vét§im thlu méfeni cca 40° od kolmice se emisivita postupné snizuje. Pro
nastaveni emisivity se pouzivaji dotykové teploméry. Zméti se bod dotykovym teplomér
a nasledné se nastavi emisivita, aby se teploty shodovaly. Dale lze vyuZzit materidly se
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znamou emisivitou, které se ptilozi k méfenému povrchu. Emisivita materialu je zavisla
na druhu (betonu, cihla, apod.), (leskly, mateny), vlhkosti, zne¢iSténi apod. [90]. Dale by
se méla zjistit nejmensi métitelnost objektu a tim 1 vzdalenosti méficiho zatizeni od
méfené plochy, zaostieni snimace, spravna volba palety apod.

Meéfieni Ize provadét dvéma zplisoby. Prvni metoda je zaméfena na méteni presnych
povrchovych teplot. Jedna se o velice ndro¢nou metodu, kdy musi byt zajiStény presné
parametry méfeni. I pfi Spatném zadani jednoho z nich se miizeme dopustit chyby méteni
v desitkach procent. Méfeni jednoho mista se provadi z vice pozic pro omezeni teploty
okolnich objektt.

Druhy zptsob méfeni je zaloZen na srovnavaci termografii, ktera se dale déli na
kvalitativni a kvantitativni. Tato metoda je zalozena na métfeni povrchovych teplot
stejného nebo rtizného mista na dvou ¢i vice termogramech pofizenych za stejnych nebo
rtiznych podminek. Ptikvalitativni termografii se porovnavaji povrchové teploty stejnych
1 podobnych konstrukei pti obdobnych podminkach, ale v rlznych casech potizeni
snimku. Porovnavaji se pouze vzajemné odliSnosti. Na zéklad¢ rozdili mezi nimi se
urcuji jednotlivé defekty, ale ne jejich zavaznost. Na rozdil od kvalitativni termografie je
pro stanoveni zavaznosti defektu nutné pouzit kvantitativni zptisob. Povrchové teploty se
v tomto piipad¢ stanovuji s urcitou mirou nejistoty v zavislosti na vlozenych
termografickych parametrech a pouzitém systému termografie [87] a [91].

Samotné méfeni v terénu by mélo byt v souladu s CSN ISO 18434-173 [90]. Tato
norma piesné urcuje, jakym zplisobem se mize méteni provadét, aby mélo vypovidajici
hodnotu. Ob¢ dvé normy na sebe navzdjem neodkazuji a ani nepouZzivaji stejnou
terminologii.

Pti méfeni byla pouzita sada piistroji pro provadéni termografickych posuzovani
tepelnych mostl a nepravidelnosti budov:

v’ termokamera Flir E30bx (snimani povrchovych teplot),

v' jednokanalovy teplomér Testo 925 se sondou na méfeni povrchovych teplot
nerovnych ploch (zjistovani povrchové teploty materiali na korekci jejich
emisivity),

v vrtulkovy anemometr Testo 410-1 (mé&feni rychlosti vétru),

v"dvoukanalovy minizdznamnik Testo 174H (méfeni teploty a vlhkosti vzduchu
pied a béhem diagnostiky).

4.4.3 Mechanicka odolnost

K potvrzeni dostatecné mechanické odolnosti navrzené revitalizace ,,se zachovani
funkénich celki* je nutné ovéfeni mechanické odolnosti nejslabsiho ¢Elanku celého
systému, tj. pavodniho uchyceni stavajiciho ramu nosné konstrukce OD-001 k nosné
konstrukci objektu. Schéma je zobrazeno na (Obr. 23).

73 Norma — Monitorovani stavu a diagnostika strojii — Termografie — Cast 1: Vieobecné postupy
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Obr. 23 Ukotveni stavajiciho ramu k nosné konstrukci objektu
Jedna se pouze o zjednoduSeny vypocet, ktery slouzi pro predbézné zjisténi
moznosti pouziti dané revitalizace. V piipadé realizace se musi provést podrobny staticky
vypocet.
Vypocet byl konzultovan se statikem ocelovych konstrukci v rozsahu samotného

vypoctu, ale 1 prvka, které je nutné ovéfit. Statické ovéfeni unosnosti je v souladu s
CSN EN 1993-1-17492].

4.4.3.1 Ukotveni

4.4.3.1.1 Prichytka panelu

Neg
Nyqg+M
MratHed - q (109)
M rd
kde
Ned navrhové hodnota normalové sily od zatizeni, v kN
Nid navrhova hodnota normalové sily na mezi tinosnosti prifezu, v kN
Medq navrhové hodnota ohybového momentu od zatizeni, v kNm
\Y navrhova hodnota ohybového momentu na mezi inosnosti prifezu, v kNm

7 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei — Cést 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni
stavby
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qdbh

N = =
ea = Ca poclet p¥ichytek (110)
kde
Ned, Qa navrhova hodnota normalové sily od zatiZeni vétrem, v kN
qd navrhovéa hodnota zatizeni od vétru — sani, v kN-m
b Sitka jednoho panelu, v m
h vyska jednoho panelu, v m
pocet prichytek pienasejici zatizeni od vétru, v ks
da = We ' Vq (111)
kde
qa navrhova hodnota zatiZeni od vétru — sani, v kN-m
We tlak vétru — sani, v KN-m?, vypodet dle vztahu (131)
Yq soucinitel proménného zatizeni, bezrozmérny
A .
Ny =2t (112)
Ym1
kde
Nra navrhova hodnota normalové sily na mezi inosnosti prirezu, v kN
Ap plocha priifezu p¥ichytky, v mm?
fy mez kluzu oceli S235, v MPa
Y™MI soucinitel bezpec¢nosti, bezrozmérny
Ap =Dby -ty (113)
Ap plocha priifezu p¥ichytky, v mm?
by Sifka ptichytky panelu, v m
tp tloust’ka ptichytky panelu, v m
Med = Ml + Mz (114)
kde
Meq navrhova hodnota ohybového momentu od zatiZeni, v kNm
M; navrhovéa hodnota ohybového momentu od vlastni tihy, v kNm
M navrhovéa hodnota ohybového momentu od zatiZzeni vétrem, v kNm
M, =G-1, (115)
kde
M; navrhova hodnota ohybového momentu od vlastni tihy, v kNm
G navrhova hodnota zatiZzeni od vlastni tihy, v kN
I dé¢lka previsu prichytky panelu, v m
LML 116
 pocet prichytek VoS (116)
kde
G navrhova hodnota zatiZeni od vlastni tihy, v KN
g zatizeni od jednoho panelu, v kN/m?, hodnoty jsou uvedeny v (Tab. 13)
b Sitka jednoho panelu, v m
h vyska jednoho panelu, v m
Ye soucinitel proménného zatizeni, bezrozmérny
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C soucinitel kombinace zatiZeni, bezrozmérny

pocet pfichytek pienasejici zatizeni od vlastni tihy, v ks
Tab. 13 Hodnoty zatizeni jednoho panelu
Konstrukce ZatiZeni od vlastni tihy [kKN/m’]
Vyména okenni vyplné 0,686
Vlnity plech 0,697
Sadrovlaknita deska 0,749
Fasadni kazeta 0,788
Sendvicovy panel 0,755
Cementotiiskova deska 0,792

Poznamka.: vypocet je proveden vynasobenim objemové hmotnosti a mnoZstvi materialu
jednoho panelu s pfepocitanim na jednotku sily.

M; = Q4 1p (117)
kde
M; navrhova hodnota ohybového momentu od zatiZeni vétrem, v kNm
Qq navrhovéa hodnota normalové sily od zatizeni vétrem, v kN
Ip rameno prichytky panelu, v m
W .
M, = Wor Iy (118)
Ym1
kde
Miq navrhova hodnota ohybového momentu na mezi unosnosti prirezu,
v kKNm
Wi plasticky priifezovy modul, v m’
fy mez kluzu oceli S235, v MPa
Y™MI soucinitel spolehlivosti, bezrozmérny
b, - t3
_“p '
Wy = 2 (119)
kde
Wi plasticky priifezovy modul, v m®
by Sifka ptichytky panelu, v m
tp tloust’ka ptichytky panelu, v m

4.4.3.1.2 Svar prichytky s ramem panelu

4.4.3.1.2.1 Unosnost ve srovnavacim napéti

\/af+3-rf+3-ruzsﬁf—” (120)

w " Ymw

kde

o normalové napéti kolmé na nebezpecny prirez, v MPa

T smykové napéti (v rovin€ nebezpecného priafezu) kolmé k ose svaru, v MPa

T smykové napéti (v roviné nebezpecného prifezu) rovnobé€zné€ s osou svaru,
v MPa

fy mez pevnosti oceli S235, MPa

Bw korelacni soucinitel, bezrozmérny
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kde

kde
On

Vsd
Msyq
Wy

kde
Vsd

kde
Msq
Vsd
br
kde
Aw

aw

kde
Wy

aw

kde

On

=7 (121)

normalové napéti kolmé na nebezpe¢ny prurez, v MPa
nominalni napéti ve svaru, v MPa
_Vsa | Msq

an—Aw W, (122)

nominalni napéti ve svaru, v MPa

navrhova hodnota normalové sily od vlastni tihy, v kN
navrhova hodnota ohybového momentu od vlastni tihy, v kNm
t¢inna plocha svaru, v mm?

staticky moment, v mm®

VSd =G (123)

posouvajici sila od zatizeni vlastni tihou, v kN

navrhové hodnota zatiZeni od vlastni tihy, v kN, vypocet je dle vztahu (116)
L, + br)

2

Msa = Vsa - ( (124)

navrhova hodnota ohybového momentu od vlastni tihy, v kNm
posouvajici sila od zatiZeni vlastni tihou, v kN, vypocet je dle vztahu (123)
dé¢lka previsu prichytky panelu, v m

Sitka profilu rdmu, v m

A, =1,-a, (125)

iéinna plocha svaru, v mm?
délka svaru, v mm
vyska profilu rdmu, v mm

a,, - 12
= (126)
staticky moment, v mm’®
délka svaru, v mm
vyska profilu rdmu, v mm
O-Tl
T, =—

smykové napéti (v roviné nebezpecného prirezu) kolmé k ose svaru,
MPa
nomindlni napéti ve svaru, v MPa, vypocet je dle vztahu (122)
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kde

Nsd
Aw

kde
Nsd
Qq

4.4.3.1.2.2

kde
(g
fu
YMw

4.4.3.2

Nsa

T =A_
w

(128)

smykové napéti (v roviné nebezpecného prirezu) rovnobéZné s osou
svaru, v MPa

navrhové hodnota osov¢ sily od zatizeni vétrem, v kN

t¢inna plocha svaru, v mm?, vypodet je dle vztahu (125)

Nga = Qq (129)

navrhova hodnota osové sily od zatiZeni vétrem, v kN
navrhova hodnota normalové sily od zatizeni vétrem, v kN, vypocet je dle
vztahu (110)

Unosnost v normalovém napéti

fu

Ymw

o, < (130)

normalové napéti kolmé na nebezpecny priurez, v MPa
mez pevnosti oceli S235, v MPa
soucinitel spolehlivosti, bezrozmérny

Vypocet zatiZeni vétrem

Vypocet zatizeni vétrem na obalku budovy je proveden v souladu s
CSN EN 1991-1-47° [93].

We = qp(2) " Cpe (131)
kde
We tlak vétru, v kN/m?
qQp(2) maximalni dynamicky tlak, v kN/m?
Cpe soucinitel vnéjsiho tlaku, bezrozmérny, dle CSN EN 1991-1-47° [93]
1
G =[1-7L,@)] 5 pvm() (132)
kde
qp(2) maximalni dynamicky tlak, v kKN/m?
1\(z) intenzita turbulence, bezrozmérny
p mérnd hmotnost vzduchu, v kg/m’
V’m(z) charakteristickd stfedni rychlost vétru ve vysce nad terénem, v m/s
kl Z
- ()
»(2) oo ™M (133)
kde
Iv(z) intenzita turbulence, bezrozmérny
ki soucinitel turbulence, bezrozmérny
75 Eurokod 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni — Zatizeni vétrem
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co(z) soucinitel ortografie — horopisu, bezrozmérny
z vyska objektu, vim

Zo parametr drsnosti terénu, v m
v (2) = ¢,.(2) " ¢, (2) " vy (134)
kde
Vm(Z) charakteristicka stiedni rychlost vétru ve vySce nad terénem, v m/s
c(z) soucinitel drsnosti terénu, bezrozmérny
co(z) soucinitel ortografie — horopisu, bezrozmérny
Vb zékladni rychlost vétru, m/s
z
c,(z) =k, In|— (135)
ZO
kde
cr(2) soucinitel drsnosti terénu, bezrozmérny
k: soucinitel terénu, bezrozmérny
z vyska objektu, vim
Zo parametr drsnosti terénu, v m
0,07
ZO
k,=10,19- (136)
Zo,11
kde
ke soucinitel terénu, bezrozmérny
Zo parametr drsnosti terénu, v m
Zo,lI kategorie terénu, v m
VUp = Cair * Cseason " Vb,o (137)
kde
Vb zakladni rychlost vétru, v m/s
Cdir soucinitel sméru vétru, bezrozmérny
Cseason soucinitel ro¢niho obdobi, bezrozmérny
Vb,o vétrna oblast, v m/s

4.4.3.3 Mechanicka odolnost lepené fasady

V ramci této prace byl zkouSen i1 novy a zatim nepouzity zplsob revitalizace
lepenymi fasddami. Proto, aby mohla byt tato konstrukéni varianta uvedena na trh, musi
projit rozsdhlymi zkouSkami a ovéfovanim. Tato kapitola prace je zamétena na praktickou
¢ast s uvedenim detailnich postupti a analyz.

Experimentalni zkouSeni vhodnosti pouzitych lepidel v kombinaci s
cementottiskovymi deskami pro pouziti na provétravané fasady je zvoleno na zaklade
dokumentu prohlaSeni o shod¢ [94], kterym je zkouSen lepici systém SikaTack Panel,
ktery byl vydan 26. 1. 2009, v Brné spole¢nosti Sika CZ, s.r.o. Na ziklad€¢ tohoto
dokumentu byl vyrobek uveden na trh. Zkouskami jsou stanoveni ptidrznosti povrchové
upravy stavebni konstrukce k podkladu [95]. Podstatou zkousky je zméfeni sily, ktera je
schopna odtrhnout povrchové upravy o dané plose od podkladu kolmym tahem. Druhym
typem zkousky je stanoveni pevnosti ve smyku pii tahovém namahani pieplatovanych
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lepenych sestav [96]. Podstatou zkousky je stanoveni pevnosti pfi smykovém namahani
jednoduchého lepeného spoje mezi tuhymi adherenty pii zatizeni tahem.

4.4.3.3.1 Vybér lepidel a obkladového materialu

Experimentalni méteni zahrnuje pét lepicich systému. Tti lepidla jsou pfimo uréena
na pouziti pro lepené fasady a zbyvajici dvé lepidla pro vSeobecné konstrukéni lepeni.
Jedna se o lepidla na bazi polyuretani’® a MS — polymert’’. Vybér lepidel se volil na
zéklad¢ vhodnosti pouziti a také se zohlediovaly rizné cenové kategorie. Zakladni
technické parametry vybranych systému jsou uvedeny v (Tab. 14).

Tab. 14 Zdkladni technické viastnosti uvedené vyrobcem [97], [98], [99], [100] a [101

Lepidlo Pevnost v tahu Pevnost ve Biize
[MPa] smyku [MPa]
SikaTack — Panel’® 4,0 2,5 Polyuretan
Dinitrol F500 Polyflex (FP)’® 9,0 5,5 Polyuretan
HQ Bond UNI"® 1,227 1,627° MS — polymer
Simson 007 SMP?° 2,3 N/A MS — polymer
Technobond® 3,5 3,0 MS — polymer

Jako obkladovy materidl je zvolena cementottiskova deska ,,Cetris Basic®, ktera je
svymi vlastnostmi vhodna pro pouziti na provétravané fasady i bez dalSich povrchovych
uprav. Na druhou stranu jde o obklad, ktery ma malou pevnost ve smyku 1 v tahu. Jedna
se o kompozitni materidl, ktery se vyrabi lisovanim smési dievénych tiisek (63%
objemu), portlandského cementu (25 % objemu), vody (10 % objemu) a hydratac¢nich

piisad (2% objemu) [102]. Zékladni technické parametry jsou uvedeny v (Tab. 15).

Tab. 15 Wbrané technické viastnosti lepidel uvedené vyrobcem [102]

Vlastnost Prumérné hodnoty
Objemova hmotnost 1350 kg'm
Pevnost ve smyku 2,00 MPa
Pevnost v tahu kolmo na rovinu desky 0,63 MPa
RoztazZnost p¥i zméné vlhkosti vzduchu z 0% na 100% 3,25 mm-m’!
Soucinitel tepelné roztaZnosti 10-10°-K!

Lepici sestava jednotlivych vyrobct je uvedena v (Tab. 16).

Tab. 16 Lepici sestava vyrobcii

Lepici systém Lepidlo ZlepSovaci natér Aktivaéni natér
SikaTack — Panel | SikaTack — Panel SikaTack Panel Primer Sika Cleaner 205
Dinitrol F500 Dinitrol F500 . . ..

Polyflex (FP) Polyflex (FP) Dinitrol Multiprimer 550 Dinitrol 520 Cleaner
HQ Bond UNI HQ Bond UNI HQ Primer Glass HQ Cleaner
Simson Simson
Simson 007 SMP Simson 007 SMP | Prep M (na porézni material) Cleaner E (na porézni material)
Prep P (na neporézni material) | Cleaner 14 (na neporézni material)
Retech
Technobond Technobond - Retech Clean

76 Polyuretan je polymer, ktery se vyrabi polyadici diizokyanatii a dvoj - nebo vicesytnych alkoholii za

vzniku karbamatové vazby [145].

77 MS-polymer je polyether s ukon&ujicimi funk&nimi silylovymi skupinami [142].
8 systém uréeny pro pouZiti na realizaci lepenych fasad

79 pti pouziti na obkladovém materidlu Eternit (Natura, Pictura, Textura)

80 systém uréeny pro konstrukéni lepeni
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Vyrobni Sarze lepidel, jsou uvedeny v (Tab. 17).
Tab. 17 Vyrobni sarze lepidel

Lepici systém Lepidlo
SikaTack — Panel 30000748302
Dinitrol F500 Polyflex (FP) 28025/9/0527
HQ Bond UNI 340EPX1412
Simson 007 SMP 30138591
Technobond 013033923

Pro podkonstrukce lepenych fasad se ve vétSin€ ptipadi vyuziva slitin hliniku.

Tab. 18 Vybrané technické viastnosti slitin hliniku [103]

Vlastnost Priumérné hodnoty
Objemova hmotnost 2 700 kg'm’
Pevnost v tahu (v zavislosti na druhu slitiny) 65 —470 MPa
Mez kluzu (v zavislosti na druhu slitiny) 20 — 400 MPa
Soucinitel tepelné roztaZznosti 23-10°-K!

V ramci dalSiho vyzkumu jsem se podilel na vyzkumu na ovéfovani lepené¢ho
syst¢tmu s dfevénou podkonstrukci FAST-J-15-2728 Analyza odolnosti dievené
provétravané fasady s lepenymi spoji proti zatizeni vetrem a FAST-S-16-3434
Experimentalni overeni technologického reSeni konstrukce trvale udrzitelné mobilni
stavby s durazem na jeji stavebné — fyzikalni chovani [104] a [105]. Zakladni technické
parametry jsou uvedeny v (Tab. 18).

4.4.3.3.2 Vyroba zkuSebnich vzorki

Zkusebni vzorky pro stanoveni ptidrznosti k podkladu jsou tvotfeny ze dvou prvkii.
Obklad predstavuje cementotiiskova deska ,,Cetris® ¢tvercového tvaru o délce stran
100 mm. Ter¢ ze slitiny hliniku kruhového priifezu o celkové plose 2 500 mm? a tloustce
19,5 mm ptedstavuje nosnou podkonstrukci. Na hlinikovych teréich jsou vyvrtany Ctyfi
otvory se zavitem pro uchyceni do formy, kterd umoznila uchyceni do trhaciho zatizeni.
Tyto otvory jsou navrzeny na zadklad¢ statick¢ho vypoctu, takovym zplsobem, aby
dokézaly ptenést zatizeni od nejpevnéjsiho lepidla. 3D zobrazeni je ukdzano na (Obr. 24).

Pro idedlni spojeni téchto dvou materialii ptisluSnym lepidlem, musi byt provedena
povrchova tprava obou prvkl dle pokynti vyrobct [97], [98], [99], [100] a [101].

Kazdy druh lepidla vyZaduje jinou Upravu lepenych povrchi. Zpravidla se musi
mechanicky ocistit hrubé necistoty a zdrsnit povrch. Obkladovy materidl se zbrousi
brusnym papirem drsnosti P40 a hlinikové ter¢e brusnou tkaninou drsnosti P320. Déle se
povrchy chemicky odmasti a nechaji cca 10 minut odvétrat. Aplikacnim Stéteckem se
nanese podkladovy zlepSovaci natér, jejz je nutné nechat zaschnout po dobu
0,5 az 2 hodin, v zavislosti na pouzitém systému lepeni. Nasledné se na stfed desticky
nanese lepidlo do kuzelovitého tvaru v dostatecném mnozstvi. To umoZni celoplo$né
rozprostieni lepidla pod kruhovym ter¢em. NandSeni se provadi ru¢ni vytlacovaci pistoli
na kartuSe ¢i monoporce. Po pfimacknuti terce na lepidlo, cca 4 mm od obkladni desticky,
se do lepidla vlozi distan¢ni téliska “koralky” o priméru 3 mm. Poté se ter¢ dotlaci na
tuto vzdalenost. Tim je zabezpecena pozadovana distance. Prebyte¢né lepidlo se odstrani.
K zajisténi identifikace béhem dalSich tkona je nezbytné presné oznacit jednotlivé
vzorky. Pro kazdé lepidlo je potfeba vytvofit min. 18 vzorki, jak uvadi norma [95].
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Pro stanoveni pevnosti ve smyku jsou zkuSebni télesa tvofena ze dvou prvka o
rozmérech 25 x 100 mm. Jedna desticka predstavuje podkonstrukci, druha desticka
cementottiskovy obklad. Nejprve se na hlinikové destiCce vyznac¢i vzdalenost
pteplatovani, ktera ¢ini 12,5 mm (£ 0,25 mm). Nasledné se na koncich desti¢ek v mistech
pteplatovani oba povrchy oSetfi, jako u ptedchazejici zkousky. Na hlinikovou desti¢ku se
nanese lepidlo kuZelovit¢ho tvaru. To umozni celoplo$né rozprostieni lepidla pod
pieplatovanim. NanaSeni se provadi ru¢ni vytlacovaci pistoli na kartuse ¢i monoporce.
Druhé desticka se ptilozi a pftitlaci, az na pozadovanou tloustku cca 3 mm. TlouStka
lepidla je zajiSténa pomoci distan¢nich télisek “Spejle”. Prebytecné lepidlo se odstrani. K
zajisténi identifikace béhem dalsich tkont bylo potieba pfesné oznacit jednotlivé vzorky.
Pro kazdé lepidlo je nutné vyrobit min. 15 vzork, jak uvadi norma [96]. 3D zobrazenti je
ukazano na (Obr. 24).

Obr. 24 Vzorky na zkouseni pridrznosti (vlevo) a pevnosti ve smyku (vpravo)

4.4.3.3.3 OsSetrovani

Zkusebni vzorky se nechaji vyzrat v suchém a ¢istém prosttedi pi1 primerné teploté
vzduchu (23 £ 1) °C s relativni vlhkosti (50 £+ 5) % [106]. Jelikoz obkladovy material je
porovity, vzorky vyzraji cca do 48 hodin. U nepodrovitych materiald by byla doba
vyzravani o mnoho delsi tj. v fadech mésict.

4.4.3.3.4 Kondicionovani

Jelikoz je nutné predpokladat, ze na fasadu budou pusobit proménlivé klimatické
podminky, je nezbytné zkuSebni vzorky kondicionovat zpisobem, aby byly vzorky
vystaveny takovym vliviim, které by na fasadu mohly pasobit v misté jejiho zabudovani.

Prvni sada 6 zkuSebnich vzorkl neni kondicionovéna. Po vyzrani jsou vzorky
okamzité testovany. Dalsi sada 6 zkuSebnich vzorkil je kondicionovana zplisobem, ktery
simuluje nahlé teplotni zmény. Vzorky jsou stfidavé zahfivany infralampami na teplotu
(70 £ 3) °C a nésledné ochlazeny ve vodni lazni na teplotu (20 & 2) °C v 25 cyklech [107],
jak je prezentovano na (Obr. 25). Posledni sada 6 zkuSebnich vzorkl je kondicionovana
na mrazuvzdornost, kdy jsou vzorky sttidavé zmrazovany po dobu 18 hodin na teplotu
(-20 £ 2) °C a rozmrazovany ve vodni lazni po dobu 6 hodin pfi teploté (20 £ 3) °C v
15 cyklech [108].
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Obr. 25 Kondicionovani vzorkit na ndahlé teplotni zmény

4.4.3.3.5 ZkouSeni vzorka

Pted samotnym zkousenim jsou vzorky ponechdny v suchém a ¢istém prostiedi z
davodu aklimatizace. Vzorky se vlozi do specidlné vyrobené formy, ktera dovoli uchyceni
do trhaciho zafizeni, jak je vidét na (Obr. 27) a (Obr. 28). Testovani se provadi na trhacim
zatizeni FP 10/1 s maximalni silou 10 kN, které umoziiuje sledovat a zaznamenavat
prabéh deformace v zavislosti na zatizeni (méfeni posunem piicniku), jak je vidéno na
(Obr. 26). Rychlost zatéZovani je 1,00 mm-min™. Vzorky jsou zatéZovany az do jejich
destrukce.
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Obr. 6 Trhaci zavizeni FP 10/1

Obr. 27 ZkousSeni pridrznosti/pevnosti v tahu
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Obr. 28 Zkouseni pevnosti ve smyku

4.4.3.3.6 Vypocet

Ptidrznost povrchové upravy k podkladu/pevnost v tahu a stanoveni pevnosti ve
smyku pti tahovém namahani se vypocte dle vztahu (138).

F
o(1) = i (138)
kde
o(7) pridrznost povrchové upravy k podkladu a (pevnosti ve smyku pFi
tahovém namahani), v MPa
F sila, potiebna k odtrzeni, v N
A plocha terée — pridrznost (plocha pieplatovani — smyk), v mm?

Ackoliv se prezentovana technologie mtize na prvni pohled jevit jako jednoducha,
neni tomu tak. Pro navrh bezpe¢né fasady se zvolenym obkladem tj. Cetris Basic, je nutné
provést vypocet, jaké jsou maximalni mozné dimenze pouzitého velkoformatového
obkladu. JelikoZz se v nasem ptipadé¢ jedna o kompozitni material s vysokym obsahem
drevénych trisek, v tomto vypoctu musime zohlednit i rliznou objemovou roztaznost
vSech komponentii fasadniho systému.

Pro vypocet velikosti obkladového materialu je nejdfive nutné vypocitat tuhosti
podpor, tj. lepeného systému, jednak v tahu, ale i ve smyku dle vztahu (139).

F

k=X

(139)
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kde

k tuhost podpor, bezrozmérny

F sila, pottebna k odtrzeni, v N

Al délka pretvoreni pfi pfetrZzeni, v mm

t tloustka — tah/Sitka — smyk lepeného spoje, v mm

Ovéteni tnosnosti lepidla je vypocteno pro ucinky od vlastni hmotnosti obkladu,
vétru, teplotni a vlhkostni roztaznosti obkladu, dle vztahti (140) a (141).

4.4.3.3.6.1 Zatizeni od vétru

et <1 (140)
o

kde

c pridrznost/pevnost v tahu (experimentdlni méteni), v MPa

R, napéti vyvolané od vétru (Nexis32), v MPa

4.4.3.3.6.2 Vlastni tiha, teplotni a vlhkostni roztaznosti obkladu

2 2
() =
T T
kde
T pevnost ve smyku (experimentalni méteni), v MPa

RxaRy  napéti vyvolané od vlastni tihy, teplotni a vlhkostni roztaznosti obkladu a
nosn¢ podkonstrukce (Nexis32), v MPa

4.5 Konstruk¢ni reSeni oplasténi

Pro uspé$né zvladnuti revitalizace je nejprve nutné se detailné¢ seznamit s
jednotlivymi konstrukénimi variantami revitalizace, technologickymi postupy montaze,
ale 1 navaznosti na ostatni konstrukce.

Dnesni systémy revitalizaci LOP je mozZzné rozdélit do tii skupin. Tyto skupiny
pfedstavuji stupen revitalizace.

Prvni stupném revitalizace je pouhd vyména okennich vyplni. Dale je o ni v textu
hovofeno jako o cCasteCné revitalizaci. Tato metoda se tykd pouze takovych vymén
okennich vyplni a oprav stavajici konstrukce, u kterych nezasahujeme do nosnych ani
do ostatnich konstrukci ve vétSi mife. Zasah je realizovan pouze v misté¢ poSkozeni.
Z hlediska finan¢niho, technologického, casového a provozniho je tato varianta
povazovana za nejvyhodnéjsi, ale nefesi podstatu problému. Tepelné¢ technické vlastnosti
zustavaji v panelové ¢asti nevyhovujici a degradace prvkl pokracuje.

Dalsim (druhym) stupném revitalizace je vyména okennich vyplni spolu
s upravou panelové ¢asti tj. se zachovanim funkcnich celkti. Pro tuto metodu jsou
charakteristické nasledujici kroky. ZvétSeni tloustky tepelné izolace, kompletni vyména
konstrukci, které chrani tepelnou izolaci. Tim se docili splnéni tepelné technickych
pozadavka, jez jsou kladeny na tyto konstrukce. Zminénd varianta nejenze prodlouzi
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zivotnost konstrukce, ale je 1 z hlediska estetiky velkym pfinosem. Na druhou stranu tento
stupeil ma 1 mnoho nevyhod. Mezi hlavnimi nevyhodami mizeme jmenovat omezené
moznosti pi1 vybéru konstrukéniho feSeni ale 1 materialu. Limitujicim faktorem je zde
nosnd konstrukce, ktera zistava plivodni. Tato varianta ma maly aZ stfedné velky vliv na
provoz uvnitt v objektu, kde se provadi revitalizace.

Poslednim (tfetim) stupném je uplna vyména stavajiciho oplasténi za nové. Tento
zpusob se jevi, jak z hlediska finan¢niho, provozniho a technologického, jako
kterd ma splnit vSechny tepelné technicke, estetické a materidlové pozadavky. Nejenze
plast mize byt vyménén za novy LOP, ale pokud to konstruk¢ni parametry objektu
dovoli, mize byt nahrazen i1 t€Zkym obvodovym plastém. Dalsi podstatnou vyhodou je
odstranéni azbestu ve formé azbestocementovych desek z konstrukce.

Volba stupné revitalizace je zavisla na technickém stavu objektu.

4.5.1 Lehky obvodovy plast OD-001 ,,Boleticky panel“

4.5.1.1 Popis konstrukce

Konstrukce OD-001 ,,Boleticky panel patfila mezi nejcastéj$i montované lehké
obvodové plasté, které se kdy v tehdejsim Ceskoslovensku realizovaly. MontaZ se
provadéla predeviim v Cechach a na Moravé. Na Slovensku se montoval pouze okrajové.

S jeho vyrobou se zacalo uz v Sedesatych letech v priimyslovych zavodech stavebni
prefabrikace v Boleticich nad Labem. Nasledné se vyroba rozsifila 1 do dalSich tovaren
v Ceskoslovensku napf. Pozemni stavby, n. p. Bratislava nebo Zukov, n. p. Praha.
Produkce pii zapojeni viech vyrobnich kapacit ¢inila vice jak 100 tisic m? za rok. Vyrabél
se az do konce osmdesatych let v riiznych variantach a modifikacich. Jeho hlavni vyuziti
bylo pro administrativni a obCanské budovy bez vysokych pozadavkii na hygienu.
Nemontoval se do nemocnic a Skolek. Maximalni vySka objektl mohla ¢init az 100 m.
Zivotnost se piepokladala na tficet let od prvotni montaze [109].

Konstrukce OD-001 bylo pfedstavéné zavéSené oplasténi budovy, panelového typu
s uzavienymi profily rdmui. Konstrukéni vyska jednoho panelu byla na vySku jednoho
podlazi 3,3 a 3,6 m. Atikovy panel mél na vySku 3,9 nebo 4,2 m. Zakladni Sitky panela
byly 0,6; 0,9; 1,2 a 1,5 m. Skladebna tloustka panelu byla 90 mm. Nosné konstrukce po
obvodu byla z uzavieného ocelového tenkosténného profilu 90 x 40 mm a tloustce stény
2 mm. Parapetni a nadprazni ¢ast byla z otevien¢ho profilu U o stejnych rozmérech.
Osetfeni kovovych prvkl bylo syntetickym natérem proti korozi. Svislé spoje mezi
panely byly tzv. svérné, piekryty hlinikovymi liStami na vnéjsi stran€ a na vnitini strané
deskami ze stejného materialu, jako bylo vnitini oplasténi. VétSinou se jednalo o
azbestocementove desky. Vodorovné spoje byli pteplatované, kdy dolni panel je piekryt
okapem, ktery je soucasti panelu nad nim. Na vnittni stranu panelu oplasténi se montovala
dievotfiskova deska. Pfi vySSich poZzadavcich na pozarni ochranu se montovala
azbestocementova deska o tloust’ce 15 mm. Uchyceni desek k nosné konstrukce bylo
ocelovymi vruty. Tepelnd izolace byla vkladana mezi obvodové a parapetni/nadprazni
profily oplasténi. Izolace byla bud’ z pénového polystyrenu, pénového polyuretanu,
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mineralnich nebo skelnych vldken o tloustce cca 60 az 80 mm. Tepelna izolace byla
zakryta bud’ hydroizolaéni folii s ocelovym roStem, nebo azbestocementovou deskou.
Déle byla provétravand mezera tlouStky cca 25 mm. Pro jeji dostate¢né odvétrani byla
v mistech parapetu a vodorovné spary vytvofena spdra o vySce cca S mm a o Sifce
vnitinitho rozméru mezi ocelovymi profily nosné konstrukce. Vné&j$i povrch byl
z tvrzen¢ho opakniho nebo smaltovaného skla. Piipevnéni bylo k nosné konstrukci
hlinikovymi liStami [10] a [110].

Réamy okennich vyplni byly dfevéné, hlinikové nebo jejich kombinace. Zaskleni
bylo zdvojené, nebo z izola¢nich dvojskel. Clenéni byvalo horizontalni na jeden &i dva
dily. Horni ¢ast byla kyvné€ otevirava. Spodni ¢ast pouze pevné zasklena. R&m okna byl
kotven ptimo do nosné konstrukce oplasténi [10] a [110].

Jednotlivé panely se ukotvily ve ¢tyfech bodech zavésnymi héky (dva horni, dva
dolni) do pfedem ptipravenych kotevnich desek v mistech ztuzujiciho privlaku. Tyto
kotevni desky byly ukotveny k nosné konstrukci objektu ptivaienim pies ocelové plotny
nebo pfiSroubovany k nosnym pravlakiim. Rektifikace tim byla umoznéna ve tfech
smérech. Ve svislém sméru je zabezpecena pomoci ovalnych otvor v roviné pruceli
vzajemnym posunem zavésnych a kotevnich hakti do 20 mm. V kolmém sméru pomoci
vodorovnych pfitlacnych Sroubti do 15 mm. Po ukonceni rektifikace se vSechny Srouby
zavafrili, aby nemohlo dojit k jejich pootoc¢eni a nasledné odchylce od pozadované roviny.
Panely byly z tovaren na misto zabudovani dopravovdny plné¢ smontované nebo v
castecné kompletizovaném stavu [111].

Pro zamezeni vytvoteni galvanického ¢lanku mezi kovovymi prvky oplasténi (ocel
a hlinik) se spary mezi nimi tésnily trvale pruZznymi tmely a v mensi mife se mezi né
vkladaly profily z chloroprenovych kaucukl nebo polyvinylchlorida [112].

Konstrukce je charakteristickd svym vertikalnim c¢lenénim svislymi fasadnimi
prvky vystupujicimi pted lic fasady. Vodorovné ¢lenéni je zcela potlaceno, jak je vidéno
na (Obr. 29).

Orientacni cena okenni ¢asti se v tehdejSi dobé pohybovala kolem 1 000,- az
1 300,- Kés za m? a u panelu 450,- Kés za m? bez montaze [9].
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Obr. 29 Pivodni konstrukce OD-001 “Boleticky panel”

V (Tab. 19) jsou uvedeny nejdiilezitéjsi technické parametry, které charakterizuji
konstrukci v dobg jejich realizace.

Tab. 19 Zdakladni technické parametry LOP OD-001 ,, Boleticky panel“ v dobé realizace [10]

Popis Jednotka Hodnota
Hmotnost panelu kg - m? cca 50
Skladebna §iika mm 600, 900, 1 200, 1 500
Skladebna vyska mm 3300, 3 600
Skladebna tloust’ka mm 90
Vyska okna mm 1 600, 1 800
Vyska podokenni ¢asti mm 1 000
Primérny tepelny odpor panelu celého panelu m>K-W-! 2,020
PoZarni odolnost panelu s (min) 1920 (32)

v 7w

Konstrukéni feSeni je zobrazeno na (Obr. 30).
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—Folie PVC, tl. | mm

—Separatni vrstva, tl. 3 mm

—Hydroizolace - Bitagit, tl. 2x3,5 mm

—Tepelnd izolace - pénovy polystyren, tl. 50 mm
—Stérk - spadova vrstva, tl. 100 - 200 mm

—Stresni nosnd konstrukee - dutinovy panel, tl. 220 mm
FOmitka vapenocementova, il. 15 mm
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Azbestocementova deska, tl. 15 mm N \
Tepelni izolace - minerdlni, tl. 60 mm .
Azbestocementova deska, tl. 10 mm Ukotveni
Vétrana vzduchova mezera, tl. 25 mm -g 7
Opakni nebo smaltové sklo, tl. 6 mm W . . L
5| —Naslapnd vrstva - keramicka dlazba, tl. 10 mm
:g FMaltové loze, tl. 10 mm
- FBetonova roznaseci vrstva, tl. 50 mm
=N —Tepelna izolace - pénovy polystyren, il. 30 mm
2 —Podkladni betonova mazanina, tl. 50 mm
A HHlina sucha
/’7‘
,

Obr. 30 Svisly rez konstrukci OD-001 ,, Boleticky panel

4.5.1.2 Stavajici stav

Konstrukce uz od zacatku trpéla nedostatky piedevS§im z davodu jejiho
konstruk¢éniho feSeni a pouzitych materiala.

Jedna se predevSim o tepelné technické vlastnosti, které maji pfimy dopad na
vlastnosti mechanické. Na vnéjsi strané, vlivem sluneniho zafeni, teplota vnéjsi vrstvy
dosahuje az 70 °C v letnim obdobi. Pénovy polystyren, ktery je jednou z variant tepelné
izolace, neodolava a postupné degraduje. Naopak v zim& vlivem kondenzace vodni pary
1 namraz v tepelné izolaci, tato vrstva ztraci svoji tepelné izola¢ni schopnost. V mistech
nosné¢ho ramu, ani u rami okennich vyplni, neni pferusen tepelny most. Tloustka tepelné
izolace je pouhych 60 — 80 mm v panelové Casti. Okenni vyplné€ jsou zdvojené bez
pokoveni. Kovani a tésnéni okenniho ramu je uz opottebovano a neplni svoji funkci.
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Okenni vypIné fadné nezaviraji a ndkdy nejdou ani oteviit. Spatné konstrukéni feseni
oplechovani zptisobuje zatékani destové vody do konstrukce. U okennich kfidel chybi
dekompresni komora, ktera by tento pietlak vyrovnavala. Tento defekt je
znékolikanasoben v piipadé¢ vhanéného desté na zavétrné strané. Velkou privzdusnosti
oplasténi dochdzi ke kondenzaci vodni pary v konstrukce. Bézné se stava, ze vnéjsi
opakni ¢i smaltova skla vypadavaji. To mize zpusobit i zranéni kolemjdoucich. Objekt
se stava nebezpecnym. Zatékani do konstrukce se tim extrémné znasobi ale i degradace
prvkd, hlavné tepelné izolace, jak je vidéno na (Obr. 31).

Obr. 31 Pohled na degradovanou tepelnou izolaci

Konstrukce nema akumulacni schopnost, nedokaze vyrovnavat nahlé zmény
vykyvu teplot zptisobené napt. vypadkem energie na vytapéni v zimnim obdobi. Absenci
vzduchotechniky, stinicich prvki i Spatnymi tepelné technickymi vlastnostmi oplasténi
dochazi v letnim obdobi k nadmérnému piehtfivani. Vytvoreni tepelné pohody v zimnim
obdobi je zajisténo pouze za vysokych nakladii na vytapéni.

V konstrukei oplasténi je zabudovan karcinogenni azbest z diivodu protipozarni
ochrany na vnitini strané. Azbest je nebezpecna latka, ktera skodi lidskému zdravi. Po
vdechnuti zptisobuje vznik rakovinotvornych bunék.

4.5.1.3 Azbestocementové desky

V roce 1900 v Rakousku byla zahdjena vyroba azbestocementu dle patentu
Hatscheka. Ve své dob¢ tento materidl predstavoval pfevratnou novinku. Jednad se o
material, ktery se sklada z azbestu, cementu a vody. Azbest se ziskaval tézbou ze
serpentinové horniny. Jedna se o mineral ze tiidy silikatt. Takto se ziskavaly dva druhy
azbestu: amfibolické a chrysolitové. Ve stavebnim prumyslu vyuzivalo hlavné
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chrysolitovych azbestl. VyznaCoval se predevSim dobrou mechanickou odolnosti,
odolnosti vic¢i alkaliim, schopnost se §tépit na stdle mensi vladkna a odolnosti viici
vysokym teplotam. Naopak zcela podléha kyselindm [113]. Pravé odolnost vii¢i vysokym
teplotdm byla divodem, pro¢ se tento material ve stavebnictvich tak hojné vyuzival.
Postupem doby se zjistilo, Ze ma negativni vliv na lidské zdravi, které konc¢i az smrti.

OhroZeni lidského zdravi spo€iva v moZnosti vdechnuti a usazeni v plicnich
sklipcich. Azbest podporuje vytvareni volnych radikalt, které nendvratné¢ poskozuji
buiiky. Dale podporuje mechanické drazdéni tkani dychaciho ustroji [114].

Od roku 1975 do roku 1990 byla v celém Ceskoslovensku roéni spotieba az zhruba
50 tisic tun [115]. V Evropé to bylo az 3 miliony tun za rok [116].

Dnes uz je vyroba z tohoto materidlu v celé EU ptisné zakazana. | pfesto se miizeme
s timto materidlem setkat a to hlavné pii stavebnich upravach stavajici konstrukei.
MiuZeme ho najit ve vodovodnich trubkach, stfeSni kryting€, pfickach, podhledech 1
obvodovych plastich [115].

Ve stavebnictvi se pouzival hlavné silné vdzany azbest — azbestocement. U tohoto
typu nedochazi k samovolnému uvoliiovani azbestu do okoli. Azbest se uvoliiuje pouze
pf1 mechanickém poskozeni.

Zakladni pravni predpisy CR, které se vénuji problematice odstrafiovani azbestu,

jsou:

v' zékon ¢&. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni
zakon) [4],

v' vyhlaska ¢. 394/2006 Sb., kterou se stanovi prace s ojedinélou a kratkodobou
expozici azbestu a postup pii ureni ojedin€lé a kratkodobé expozice téchto
praci [117],

v' vyhlaska ¢. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky pro zafazovani praci
do kategorii, limitni hodnoty ukazatelii biologickych expozi¢nich testl a
nalezitosti hlaSeni praci s azbestem a biologickymi Ciniteli [118],

v' zékon ¢&. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a o zméné nékterych
souvisejicich zakont, ve znéni pozdé&jsich predpist [119],

v' vyhlaska ¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadi na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu [120] a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o
podrobnostech naklddani s odpady [121],

v' vyhlaska €. 93/2016 Sb., o katalogu odpadti, v platném znéni [122].

Pti manipulaci s azbestem se musi dodrzovat velice striktni pravidla, aby nedoslo
k vystaveni nebezpeci samotnych pracovnik, tak i okoli stavby [116] a [123], jak je vidét
na (Obr. 32). Na dodrzovani téchto pravidel dohlizi organy statni pravy — Krajska
hygienicka stanice ptislusného kraje.
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Obr. 32 Nedodrzovani technologickych postupii pri manipulaci s materialy obsahujici azbest

4.5.2 Databaze moznosti revitalizace

Nize popsané zpusoby revitalizace vychdzeji ze skuteCnych ptipadd, které jsou
vybrany z celé CR. Systémy revitalizaci byly realizovany v rtiznych obdobich, stupni a
na variantach ptivodniho oplasténi. Z tohoto diivodu bylo nutné, aby vSechny typy mnou
vybranych revitalizaci byly sjednoceny a tim bylo umoznéno jejich vzajemné
porovnavani. Dale musely byt nékteré revitalizace mirn€ opraveny a to z divodu $patného
konstruk¢niho feseni v kombinaci s pouzitym materidlem. V nasledujicim textu jsou
pouze zjednodusené¢ popsany vSechny mé znamé zpusoby revitalizace LOP. Ostatni
konstrukce napf. stieSni plast ¢i tézky obvodovy plast se realizovaly riiznymi
technologiemi v zavislosti na pouzitém systému [124].

4.5.2.1 Vyména transparentni ,,okenni“ ¢asti obvodového plasté

Objekt se nachazi v Brné a slouzi jako sidlo firem. Budova byla postavena v roce
1978. Nosna konstrukce je prefabrikovany Zzelezobetonovy skelet o ptidorysnych
rozmérech 15,8 x 72,7 m a vySce 7 nadzemnich podlazich. Stiecha je plocha. Objekt je
podsklepen. Obvodovy plast na prucelich i1 Stitech je tvofen konstrukei OD-001
,Boleticky panel®. Na (Obr. 33) je aktualni pohled na objekt po revitalizaci.

V ramci stavebnich uprav byly v roce 2013 vyménény okenni vyplné. Jedna se o
plastova okna s izola¢nim dvojsklem. Ukotventi je prostfednictvim vrutd pies okenni ramy
pfimo do nosné ramové konstrukce oplasténi. Okenni spara je vyplné€na polyuretanovou
pénou. Vnikani vzdusné vlhkosti do spary je zamezeno pouzitim parotésné zabrany pii
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vnitinim povrchu. Pro zakryti jsou pouzity laminatové dievottiskové desky s plastovymi
listami [124] a [125].

Prace byly provadény z jednotlivych mistnosti bez pouziti leSeni za omezeného
provozu. Pohled na revitalizovany objekt je na (Obr. 33).

Zakladni vyhody a nevyhody revitalizace jsou:

v' vyhody:

>

YV VVYY

>

rychlost realizace,

minimalni omezeni provozu,

nizké finan¢ni naklady,

vysoka efektivita investice,

realizace 1 pfi zhorSenych klimatickych podminkéch,
zadné zmenseni vnittniho prostoru,

minimalni pritizeni stavajici konstrukce,

vnéjs$i rozmery objektu zastavaji zachovany,

v' nevyhody:

>

YV VYV VY

pokracujici degradace konstrukce (nosna ocelova konstrukce, tepelna
izolace),

nevyhovujici tepelné technické vlastnosti konstrukce,

nekomfortni uzivani budovy,

ponechani azbestu v konstrukei,

estetika,

kratka zivotnost oplasténi.

Obr. 33 Vyména transparentni ,, okenni ** ¢asti obvodového plasté
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Konstrukéni feSeni je zobrazeno na (Obr. 34).

rFolie PVC, tl. 1 mm

—Separacni vestva, tl. 3 mm

—Hydroizolace - Bitagit, tl. 2x3,5 mm

—Tepelnd izolace - pénovy polystyren, tl. 50 mm
—Sterk - spadova vrstva, tl. 100 - 200 mm

—Stresni nosnd konstrukee - dutinovy panel, tl. 220 mm
—Omitka vapenocementova, tl. 15 mm

Dwvojité plastove okno

.V

Azbestocementova deska, tl. 15 mm
Tepelnd izolace - mineralni, tl. 60 mm

\—Ukotveni

Azbestocementova deska, tl. 10mm _a B
Vétrana veduchova mezera, tl. 25 mm = / 3
Opakni nebo smaltové sklo, tl. 6 mm u
=]
7
= —Naslapna vrstva - keramicka dlazba, tl. 10 mm
“ —Maltové loze, tl. 10 mm
35 —Betonova roznaseci vrstva, tl. 50 mm
A —Tepelnd izolace - pénovy polystyren, tl. 30 mm

—Podkladni betonova mazanina, tl. 50 mm
—Hlina suchd

Obr. 34 Svisly rez revitalizaci — vyména okennich vyplni

4.5.2.2 Revitalizace systémem vlnitych plechi

Objekt se nachazi v Brné a slouzi jako administrativni budova. Budova byla
postavena v roce 1968. Nosna konstrukce je pficny zelezobetonovy skelet. Pidorysny
rozmér budovy je 13,0 x 30,5 m o celkové vysSce 37,4 m od INP. Stfecha je plocha
dvouplastova, odvétravand. Objekt je podsklepen. Obvodovy plast’ je tvofen konstrukei
OD-001 ,,Boleticky panel“. V 1S a INP je obvodova sténa z tvarnic CDM tloustky
300 mm a obloZena keramickymi pasky ALIT [124]. Na (Obr. 35) je aktudlni pohled na
objekt po revitalizaci.
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Revitalizace spocivala v demontdzi smaltového skla, pfitlaénych liSt ze slitin
hliniku a tepelné izolace tloustky 60 mm, v€etné pojistné hydroizolacni folie. Stavajici
nosny ram se mistn¢ vybrousil a opatfil dvojitym antikoroznim natérem. Vnitini
azbestocementoveé desky zlstaly v piivodnim stavu bez jakéhokoliv zdsahu do nich. Na
takto pfipraveny ram se mechanicky piipevnil nosny ram tvofeny konzolami, ztuzujicimi
L profily, nadpraznimi profily s okapni¢kou a krycimi L profily. V mistech meziokennich
sloupkil se na stavajici ram pfiSroubovaly Ghelniky a vlozila se nova tepelna izolace
z mineralni viny tloustky 100 a 160 mm. Tepelna izolace se piekryla pojistnou difizni
folii a nakonec se ptiklopila vinitym plechem, ktery se ukotvil do nosné podkonstrukce
v mistech parapetu a nadprazi [124] a [126].

Okenni vyplné nebyly vyménovany, nebot’ jejich vyména probéhla uz diive.
Vlastnosti okennich vyplni investor povazoval za dostacujici a nepozadoval jejich
vymeénu. Prace byly provadény pouze z vnéjsi strany z leSeni. Proto provoz uvnitt objektu
nebyl v Zadném ptipad¢ omezen.

Obr. 35 Revitalizace systémem vinitych plechii

Pro ucely dizertacni prace (porovnavani jednotlivych zplsobu revitalizace mezi
sebou) je v modelu upraveno skute¢né konstrukéni feSeni v nasledujicim rozsahu:

v’ ptiddna sddrokartonova piedsténa a parotésna zabrana
Zakladni vyhody a nevyhody revitalizace jsou:
v' vyhody:

» stfedni omezeni provozu,
> estetika,
» vyhovujici tepeln€ technické vlastnosti konstrukce,
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» realizace bez mokrych procest,

» vyuziti prvka pavodniho oplasténi,
» prodlouzeni zivotnosti konstrukce,

v' nevyhody:

» zmenSeni vnitfniho prostoru sadrokartonovou (dale jen SDK)

piedsténou,

» ponechani azbestu v konstrukci,

» zvétSeni vnéjSich rozmérl objektu (mozny zasah od prav sousedniho
majitele pozemku),
» pritizeni stavajici nosné konstrukce.

Konstrukéni feSeni je zobrazeno na (Obr. 36).

Sadrokartonovy obklad, tl. 2x 12,5 mm
Vzduchova mezera, ocelovy rost, tl. 125 mm
Parotésnd zabrana

Azbestocementova deska, tl. 15 mm
Tepelna izolace - minerdlni, tl. 60 mm
Azbestocementova deska, tl. 10 mm
Tepelna izolace - minerdlni, tl. 20 mm
Tepelnd izolace - minerdlni, tl. 160 mm
Paropropustnd (difazni) folie

Vétrand vzduchova mezera, tl. 0-40 mm
Probarvovany, pozinkovany vinity plech, tl. 0,6 mm

rFolie PVC, tl. 1,5 mm

—Separaéni vrstva, tl. 3mm

HTepelnd izolace - minerdlni, tl. 200 mm

FFolie PVC, tl. 1 mm

HSeparacni vrstva, tl. 3mm

FHydroizolace - Bitagit, tl. 2x3,5 mm

HTepelna izolace - pénovy polystyren, tl. 50 mm
—Stérk - spadovd vrstva, (1. 100 - 200 mm

FStiesni nosnd konstrukee - dutinovy panel, tl. 220 mm
FOmitka vapenocementova, tl. 15 mm

L

Drojité plastové okno
Ny

\—U kotveni

[+]

§ T

g

w

= —Ndslapnd vrstva - keramickd dlazba, tl. 10 mm
=% 5 =

o —Maltové loze, tl. 10 mm

o —Betonova roznaseci vrstva, tl. 50 mm

A —Tepelnd izolace - pénovy polystyren, tl. 30 mm

—Podkladni betonova mazanina, tl. 50 mm
—Hlina sucha

Obr. 36 Svis;ﬁ Fez revitalizaci — vinité plechy
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4.5.2.3 Revitalizace systétmem plechovych kazet

Objekt zajmu se nachazi v Teplicich. Budova byla postavena v 60. letech minulého
stoleti pro administrativni ucely. Nosnd konstrukce je Zelezobetonovy prefabrikovany
skelet o ptidorysnych rozmérech 38,7 x 13,0 m a vySce 18,0 m. Stiecha je plocha. Objekt
je Castecné podsklepen. Obvodovy plast’ na pricelich byl tvofen konstrukci OD-001
,Boleticky panel®. Na stitech keramzitbetonové panely tloustky 270 mm. Okenni vypIné
byly dvojité s hlintkovym rdmem bez pieruseni tepelného mostu [124]. Na (Obr. 37) je
aktualni pohled na objekt po revitalizaci.

Stavebni upravy se realizovaly v rozsahu vyjmuti okennich vyplni, demontazi
kompletniho oplechovani a piipeviovacich list. Jelikoz wnitini oplaSténi bylo
z dievottiskovych desek, z ditvodu zvyseni protipozarni odolnosti byly za témito deskami
umistény azbestocementové desky. Jednd se o dal§i variantu oplasténi. Z financnich
divoda likvidace se investor rozhodl demontovat pouze dievotfiskové desky a
azbestocementové ponechat v konstrukci. Pro zamezeni §ifeni karcinogennich latek do
vnitiniho prostoru se muselo piistoupit ke zhotoveni vzduchotésné zabrany. Na stavajici
nosnou konstrukeci se ptipevnila parotésna zabrana, kterd zaroven zamezila vniku vzdusné
vlhkosti do konstrukce. Nasledné se piekryla SDK deskami o tlouStce 15 mm. Pfipevnéni
bylo vruty pfimo na nosnou konstrukei pies parotésnou zabranu. Plivodni ocelova nosna
konstrukce byla pouze nepatrné¢ degradovana. Tato mista se oSetfila. Okenni vyplné se
osadily pfimo na ptivodni nosnou konstrukci a pfipevnily vruty. Pfipojovaci okenni spara
se vyplnila polyuretanovou pénou [125]. Z vn¢j$i strany se na stavajici nosnou konstrukei
oplasténi ptivarila konzola A, kterd posléze slouZzila pro ptichyceni vodorovného profilu
750. Tepelna mineralni izolace tloustky 100 mm se umistila na vnéj$i sklenénou tabuli.
JelikoZ nebylo moZné tepelnou izolaci upevnit k podkladu pfimo. Vyuzilo se kiiZového
dratkovani pfimo k nosné konstrukci plivodniho oplasténi. Nasledné byla prekryta dalsi
tepelnou izolaci o tloust’ce 50 mm, kterd zakryla i nosnou konstrukci. Tepelna izolace se
piekryla pojistnou diftzni f6lii a profil OM50 a OM 80 se ukotvil k profilu Z50. Nakonec
se na ros$t osadily plechové kazety. V mistech meziokennich sloupkt se vlozila tepelna
izolace v tloust'ce 100 mm, ktera se zakryla difuzni izolaci a oplechovala [124] a [126].

Demontaz stavajicich prvka a realizace nového oplasténi se realizovala z leSeni.
Stavebni prace byly provadény za pIlného provozu pti vyklizeni jednotlivych mistnosti.
Béhem a po skonceni praci byly provedeny zkuSebni méfeni pfitomnosti azbestu
v ovzdusi.
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Obr. 37 Revitalizace systéemem plechovych kazet

Pro ucely dizertacni prace (porovnavani jednotlivych zplisobt revitalizace mezi
sebou) je v modelu upraveno skute¢né konstrukéni feseni v nasledujicim rozsahu:

v’ vnitini obklad tvofeny dievotiiskovymi deskami byl ponechan a zaménén
za azbestocement, azbestocementové desky, které jsou za timto obkladem,

byly zruSeny,
v’ ptiddna SDK piedsténa.

Zakladni vyhody a nevyhody revitalizace jsou:

v' vyhody:

>

YV V.V YV

>

sttedni omezeni provozu,

estetika,

vyhovujici tepelné technické vlastnosti konstrukcee,
realizace bez mokrych procest,

vyuziti prvkt ptivodniho oplasténi,

prodlouzeni zivotnosti oplasténi,

v' nevyhody:

>

Y YV V

A\

zmens$eni vnitiniho prostoru predsténou,

ponechani azbestu v konstrukei,

vys$si néklady,

zvétseni vnéjSich rozmért objektu (mozny zasah od prav sousedniho
majitele pozemku),

pritizeni stavajici nosné konstrukce.
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Konstrukéni feSeni je zobrazeno na (Obr. 38).

—Folie PVC, tl. 1.5 mm

HSeparaéni vrstva, tl. 3mm

—Tepelnd izolace - minerdlni, tl. 200 mm

FFolie PVC,tl. 1 mm

Separaéni vrstva. tl. 3mm

—Hydroizolace - Bitagit, tl. 2x3,5 mm

AT —Tepelnd izolace - pénovy polystyren, tl. 50 mm
HStirk - spadova vrstva, tl. 100 - 200 mm

—Stfedni nosna konstrukee - dutinovy panel, tl. 220 mm
FOmitka vapenocementova. tl. 15 mm

Dvojité plastové okno

Sadrokartonovy obklad, tl. 2x 12,5 mm
Vzduchova mezera, ocelovy rost, 1. 125 mm
Parotésna zabrana —
Azbestocementova deska, tl. 15 mm —

Tepelna izolace - mineralni. tl. 60 mm — N o AR <
Azbestocementovd deska, tl. 10 mm — 1 AR R R RN
Tepelnd izolace - minerdlni, tl. 20 mm — N
Tepelna izolace - mineralni. tl. 100 mm — 1 i \_

Ukotveni

Tepelna izolace - minerdlni, tl. 50 mm —
Paropropustna (difiizni) folie —
Vétrand veduchova mezera, tl. 30 mm —
Fasadni kazeta z probarvovaného -
pozinkovaného plechu, tl. 0.75 mm

rINaslapna vrstva - keramicka dlaZba, tl. 10mm
FMaltové loze, tl. 10 mm

—Betonovd roznaseci vrstva, tl. 50 mm
—Tepelna izolace - pénovy polystyren, tl. 30 mm
—Podkladni betonova mazanina. tl. 50 mm
—Hlina sucha

Dvojité plastové okno

Obr. 38 Svisly Fez revitalizaci — plechové kazety

4.5.2.4 Revitalizace sadrovlaknitymi deskami

Objekt byl vybudovan v osmdesatych letech minulého stoleti ve tiech etapach.
Etapy zahrnovaly vystavbu jednotlivych ¢asti objektu, proto jsou jednotlivé ¢asti LOP
v rizném stavu degradace. Budova se nachazi v Brné a slouzi jako objekt obcanské
vybavenosti. Nosna konstrukce je Zelezobetonovy prefabrikovany skelet. Zastavéna
plocha je nepravidelna o rozmérech 73,3 x 25,9 m, vySka budovy od podlahy v 1NP po
atiku je 21,5 m. V mistech okennich vyplni byl obvodovy plast’ tvofen konstrukci
OD-001 ,,Boleticky panel“. Po celém obvod¢ INP je zdéna ¢ast zkeramickych cihel CDm

112



a v 2NP az 4NP z pérobetonovych tvarnic. Zdéna ¢ast oplasténi byla zateplena stejnym
systémem jako LOP. V priibéhu uzivani objektu se postupné po celém objektu z vnitini
strany realizovaly sadrokartonové piedstény na kovovém rostu. Z ditvodu plného provozu
v objektu a finan¢nich ndklada byly tyto pfedstény ponechany. Do azbestocementovych
desek se nezasahovalo [124]. Na (Obr. 39) je aktualni pohled na objekt po revitalizaci.

Revitalizace se zahajila vyjmutim pfipeviiovacich 1i§t, vné&jSiho parapetu a
tvrzeného skla. Degradované ¢asti pivodniho oplaSténi se mistné oSetiily, popf.
vyménily. Na stavajici nosnou konstrukci se osadily okenni vypln€ a pfipevnily pies
samovrtné vruty. Pfipojovaci okenni spara se vyplnila nizkoexpanzni pénou. Pro zajiSténi
spravné funkce okenni spary se na vn¢j$i stran¢ namontovala paropropustnd izolace a pii
vnitini strané parotésnd izolace. Tim se zamezilo vniku vzdusné vlhkosti do spary a
nasledné degradaci [125]. Na stavajici nosnou konstrukci oplasténi se uprostied panelu
pomoci nytl pfipevnil ocelovy uzavieny profil 40x15x2 mm, na ktery se mohly pfipevnit
sddrovlaknité desky. Kotveni bylo samovrtnymi vruty. Tyto desky vytvorily
plnohodnotny podklad pro montdZ tepelné izolace. Tepelnd izolace je tvofena
polystyrenem o tloustce 140 mm. Ve vysSich podlazich je v kombinaci s mineralni vinou
z protipozarnich divoda. Na zacisténi venkovni omitky u okenniho ramu se pouzily
omitaci liSty. Kotveni izolantu k podkladu bylo bodové ze 40 % a ndsledné¢ mechanicky
plastovymi talifovymi kotvami. Nakonec se namontovaly vSechny klempirské prvky a
provedla vyztuzna vrstva tkaniny do tmelu. Jako findlni povrchova uprava slouzi
silikonova probarvena omitka [124], [127] a [128].

Demontaz stavajicich prvka a realizace nového oplasténi se realizovala z leSeni.
Stavebni prace byly provadény za omezeného provozu (s vyklizenim jednotlivych
mistnosti). Behem a po skonceni praci byly provedeny zkuSebni méfeni ptitomnosti
azbestu v ovzdusi.
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Pro ucely dizertacni prace (porovnavani jednotlivych zplisobt revitalizace mezi
sebou) nemuselo byt v modelu upraveno skutecné konstrukeni feseni.

Zakladni vyhody a nevyhody revitalizace jsou:
v' vyhody:

» stfedni omezeni provozu,

estetika,

vyhovujici tepelné technické vlastnosti konstrukce,
vyuziti prvkta ptivodniho oplasténi,

niz8i naklady,

» prodlouzeni zivotnosti oplasténi,

YV V V

v' nevyhody:

» zmenSeni vnitfniho prostoru SDK piedsténou,

ponechani azbestu v konstrukei,

realizace obsahuje mokré procesy,

zvétseni vnéjSich rozmért objektu (mozny zasah od prav sousedniho
majitele pozemku),

» pftitizeni stavajici nosné konstrukce.

Y YV V

Konstruk¢ni feseni je zobrazeno na (Obr. 40).
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Dvojité plastové okno

Sadrokartonovy obklad, tl. 2x 12,5 mm -
Vzduchova mezera, ocelovy rodt, tl 125 mm  —
Azbestocementova deska, tl. 15 mm -
Tepelna izolace - minerdlni, tl. 60 mm =
Azbestocementova deska, tl. 10 mm —
Vzduchova mezera, tl. 20 mm —
Vliknocementova deska, tl. 10 mm —
Lepici malta ETICS, tl. 10 mm —
Tepelna izolace - polystyren EPS, tl. 140 mm —
Vyztuzna vrstva ETIC, tl. 4 mm —
Silikonova tenkovrstva omitka, tl. 3 mm -

Dvojité plastové okno

—Folie PVC, tl. 1,5mm

—Separacni vrstva, tl. 3mm

—Tepelna izolace - minerdlni, tl. 200 mm

—Folie PVC, tl. | mm

FSeparacni vrstva, tl. 3 mm

FHydroizolace - Bitagit, tl. 2x3,5 mm

—Tepelna izolace - pénovy polystyren, tl. 50 mm
—Stérk - spadova vrstva, 1. 100 - 200 mm

-Stiesni nosni konstrukce - dutinovy panel, tl. 220 mm
HOmitka vipenocementova, tl. 15 mm

7 Z \/
> ~
\—Ukowcru'

—Naslapnd vrstva - keramicka dlazba, tl. 10 mm
=Maltové loze, tl. 10 mm

—Betonovd roznadeci vrstva, tl. 50 mm
—Tepelnd izolace - pénovy polystyren, tl. 30 mm
—Podkladni betonova mazanina, tl. 50 mm
—Hlina sucha

/.

Obr. 40 Svisly Fez revitalizaci — sadrovidknité desky

4.5.2.5 Revitalizace systémem sténovych panela

Objekt, kde je provedena revitalizace oplasténi se nachdzi v Praze. Komplex se
sklada ze souboru budov, které byly postaveny koncem osmdesatych let. Obvodovy plast’
budovy A a B byl tvofen z ¢asti konstrukei OD-001 ,,Boleticky panel, keramického zdiva
CD-IVA tl. 450 mm a paneld tl. 300 mm. Nosna konstrukce obou objektli je
zelezobetonovy prefabrikovany skelet s podélnymi pravlaky. Cast objektu A, kde byla
provadéna vétSina revitalizace, je nepravidelného tvaru o prevazujicich rozmérech
52,20 x 14,50 m, vysce tfech (11,58 m od podlahy INP - atika) a ¢tyfech nadzemnich
podlazich (15,57 m od podlahy 1NP - atika). Objekt B ma ptudorys tvaru T, o rozmérech
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60,10 x 15,45; 18,93 x 13,10 a vySce jednoho a dvou nadzemnich podlazi (4,77 a 8,79 m
od podlahy INP) [124]. Na (Obr. 41) je aktudlni pohled na objekt po revitalizaci.

Zamérem investora bylo ponechdni azbestocementovych desek v konstrukci
z finan¢nich divodi. Tim se muselo ptistoupit ke konstrukénimu feSeni, které maximalné
omezilo moznost §ifeni azbestovych vlaken do okoli.

Préce se zahajily demontazi stavajici konstrukce oplasténi, které zahrnovalo okenni
vyplng, ptipeviiovaci listy, klempiiské prvky a vnéjsi tvrzené sklo. Nasledné se stavajici
nosnd konstrukce mistné oSetfila vybrouSenim a znovunatienim. Pro uchyceni okennich
ramu se v mistech parapetu, osténi 1 nadprazi ptivatily thelniky 40/25/4 mm, na které se
piipevnily okenni vypIn€. Okenni spara se vyplnila mineralni vinou. Pro zamezeni $ifeni
vzdusné vlhkosti do okenni spary se na vnitini stran€ vlozila parotésna izolace [125].
Vnitini azbestocementové desky se opatfily penetraénim natérem protiSifeni azbestovych
vlaken do okoli. Nasledné se zhotovila SDK ptedsténa o celkové tloustce 100 mm
(tloustka nosného ramu 75 mm a SDK tl. 2x 12,5 mm). Tento prostor se vyuzil pro vedeni
instalaci.

Vnéj$i oplasténi je tvotfeno ze st€novych panell s jadrem z mineralni viny tloustky
150 mm, délky 3 000 mm a vySky 1 000 mm. Ukotveni je v mistech vodorovné spary
samovrtnymi nerezovymi vruty o pruméru § mm pies parotésné pryzoveé podlozky do
puvodni nosné konstrukce. Spara byla prekryta dalSim panelem tzv. systém skrytého
zamku. Z vnéjsi strany se svisld spara oplechovala kryci listou. VSechny klempiiské
prvky se ptipeviiovaly nyty [124] a [129].

Demontaz stavajicich prvka a realizace nového oplasténi se realizovala z leSeni.
Stavebni prace byly provadény s omezenym provozem za piisnych bezpecnostnich
opatfeni pro zamezeni §ifeni azbestovych vlaken do okoli. Behem a po skonceni praci
byly provedeny zkuSebni méfeni ptitomnosti azbestu v ovzdusi.
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Pro ucely dizertacni prace (porovnavani jednotlivych zplisobt revitalizace mezi
sebou) nemuselo byt v modelu upraveno skutecné konstrukéni feseni.

Zakladni vyhody a nevyhody revitalizace jsou:
v' vyhody:

» stfedni omezeni provozu,

estetika,

vyhovujici tepelné technické vlastnosti konstrukce,
vyuziti prvkta ptivodniho oplasténi,

realizace bez mokrych procest,

» prodlouzeni zivotnosti oplasténi,

YV VYV

v' nevyhody:

» zmenSeni vnitfniho prostoru SDK piedsténou,

ponechani azbestu v konstrukei,

technologicka naroc¢nost,

zvétseni vnéjSich rozmért objektu (mozny zdsah od prav sousedniho
majitele pozemku),

» pfitizeni stavajici nosné konstrukce.

Y V V

Konstruk¢ni feseni je zobrazeno na (Obr. 42).

117



rFolie PVC, tl. 1,5 mm

—Separacni vrstva, tl. 3 mm

—Tepelnd izolace - mineralni, tl. 200 mm

—Folie PVC, tl. 1 mm

HSeparacni vrstva, tl. 3 mm

HHydroizolace - Bitagit, tl. 2x3.5 mm

—Tepelnd izolace - pénovy polystyren, tl. 50 mm
—Sterk - spadova vestva, tl. 100 - 200 mm

—Stiesni nosna konstrukce - dutinovy panel, tl. 220 mm
FOmitka vapenocementova, tl. 15 mm

Drrojité plastové okno

Sadrokartonovy obklad, tl. 2x 12,5 mm
Vzduchova mezera, ocelovy rost, tl 125 mm
Azbestocementovd deska, tl. 15 mm
Tepelna izolace - minerdlni, tl. 60 mm
Azbestocementova deska, tl. 10 mm
Vzduchova mezera, tl. 20 mm

Sténovy panel - mineralni, t| 140 mm

\—U kotveni

—Naslapna vrstva - keramicka dlazba, tl. 10 mm
HMaltové loze, t. 10 mm

—Betonova roznaseci vrstva, tl. 50 mm
—Tepelna izolace - pénovy polystyren, tl. 30 mm
—Podkladni betonova mazanina, tl. 50 mm
—Hlina sucha

Dvojité plastové okno

Y Y
D RN

Obr. 42 Svisly rez revitalizaci — sténove panely

4.5.2.6 Revitalizace elementy panelil

Budova, kde je provedena revitalizace, se nachazi v Praze a slouzi pro obc¢anskou
vybavenost. Jedna se o objekt, ktery je soucasti komplexu a byl dokoncen v 70. letech
20. stoleti. Stfecha je plocha s technologickym zdzemim. Nosna konstrukce je tvofena
montovanym Zelezobetonovych skeletem. Zastavéna plocha budovy A je o rozmérech
54,5 x 19,2 m a vySce patnacti nadzemnich podlazi (cca 60 m). Oplasténi na pricelich
bylo tvofeno piedstavénou konstrukci panelového typu s uzavienymi ramy dle navrhu
prof. Cermaka a Ing. arch. Jelinka. Realizace byla provedena N. p. Zukov, Praha. Stity
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jsou kombinaci lehké a tézké stény [124]. Na (Obr. 43) je aktudlni pohled na objekt po
revitalizaci.

Samotné prace se zahajily vyklizenim prostord, vybourdnim zdénych pricek,
podhleda, podlah a vSech konstrukci, které zasahovaly do oplasténi. Pro vyhaknuti celych
paneld se nejprve obnazily kotvici desky o rozmérech 200 x 300 mm a svislé spoje mezi
panely z vnitini 1 vnéjSi strany. Nasledné se odstranily architektonické prvky ve formé
svislych profili z vnéjsi strany. Pracovnici pomoci zavést, které byly pouzity pfi montazi
téchto panell, pouzili 1 pi1 zpétné demontazi. Za tyto uchyty zahdkli lano mobilniho
jetdbu, pomoci pacidel panel uvolnili z kotvici desky a snesli pred objekt do prostoru
meziskladky pro azbest. Zde se zabezpecil proti uniku azbestovych vldken do ovzdusi
vypénénim spar polyuretanovou pénou a obalenim mikroténovou f6lii zabezpeceni
netransparentni Casti panelu. Likvidace panelu byla provedena na specializovaném
pracovisti v podtlakovém prostoru a prisnych bezpecnostnich opatienich [124].

Nové panely byly montovany pomoci autojefabu z ptfipravenych boxu, kde byly
jednotlivé panely ulozeny pro transport. Panel se zahaknul prostfednictvim montdznich
otvorl na lano mobilniho jetdbu a pfemistil z pfepravnich boxl na pozadovanou pozici
na obvodovém plasti. Pro ukotveni panelu byly vyuzity ptivodni kotvici desky, které se
upravily pro tento Ucel. Jakmile se takto osadila cela fada panelli v jednom podlazi,
provedla se rektifikace. Svislé 1 vodorovné spary jednotlivych panelli pribéZzné
utésiovaly. Po obvodu nového oplasténi se provedla parotésnd zabrana pro zabezpeceni
pruniku vodnich par skrz konstrukci. V priibéhu osazovani dalSich elementi paneld se
postupné provadély protipozarni ucpadvky mezi jednotlivymi podlazimi, piedstény
rozvody a dal$i dokonCovaci prace [124].

Revitalizace byla rozdélena do dvou fazi proto, aby mohl byt zachovan alespon
omezeny provoz v objektu. Uzivani objektu bylo vzdy v poloving, kde se neprovadély
prace. Ostatni provoz se piemistil do ostatnich prostort celého komplexu. VétSina praci
byla koncipovana do obdobi, kdy neprobihalo bézné vyuziti objektu. Béhem a po
skonceni praci byly provedeny zkuSebni méfeni ptitomnosti azbestu v ovzdusi.
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Obr. 43 Revitalizace elementy panelii

Pro ucely dizertacni prace (porovnavani jednotlivych zplisobt revitalizace mezi
sebou) je v modelu upraveno skute¢né konstrukéni feseni v nasledujicim rozsahu:

v’ otopna télesa nejsou zakryta kastlikem,

v' v objektu byly realizovany dva typy LOP (severovychodni strana —
zdvojeny obvodovy plast ,provétravana fasada®, jihozapadni strana —
dvojity obvodovy plast), na simulovaném objektu byla pouzita pouze
fasada, ktera byla namontovana na severovychodni strané

Zakladni vyhody a nevyhody revitalizace jsou:
v' vyhody:

> odstranéni azbestu z konstrukce,

» realizace bez mokrych procest,

> estetika,

» vyhovujici tepelné technické vlastnosti konstrukce,
» dlouha doba zivotnosti oplasténi,

v' nevyhody:

» zmenSeni vnitfniho prostoru predsténou,

vyssi finan¢ni naklady,

technologické naroc¢nost,

omezeni provozu,

zvétseni vnéjSich rozmért objektu (mozny zasah od prav sousedniho
majitele pozemku),

pritizeni stavajici nosné konstrukce.

YV V V

A\
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Konstrukéni feSeni je zobrazeno na (Obr. 44).

rFolie PVC, tl. 1,5 mm

—Separacni vrstva, tl. 3 mm

—Tepelnd izolace - mineralni, tl. 200 mm

—Folie PVC, tl. 1 mm

Separadni vrstva, tl. 3 mm

HHydroizolace - Bitagit, tl. 2x3,5 mm

—Tepelnd izolace - pénovy polystyren, tl. 50 mm
—Sterk - spadovia vistva, tl. 100 - 200 mm

FStiesni nosna konstrukee - dutinovy panel, tl. 220 mm
—Omitka vépenocementov, tl. 15 mm
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—Naslapnd vrstva - keramicka dlazba, tl. 10 mm
—Maltové loze, tl. 10 mm

—Betonova roznaseci vrstva, tl. 50 mm
—Tepelnd izolace - pénovy polystyren, tl. 30 mm
—Podkladni betonova mazanina, tl. 50 mm
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Obr. 44 Svisly rez revitalizaci — elementy paneli

4.5.2.7 Revitalizace porobetonovymi tvarnicemi

Budova se nachéazi v centru mésta Prost&jov, kde sidli organ statni spravy. Objekt
puvodné slouZzil jako banka. Po ziskdni budovy do svého vlastnictvi se nyn€j$i majitel
rozhodl vyuzit objekt pro svoje potieby. Objekt proSel komplexni adaptaci. Pivodni
obvodovy plast OD-001 ,Boleticky panel“ byl zcela vyménén a nahrazen
porobetonovymi bloky s vné€j$im kontaktnim zateplenim z minerdlni viny. Tézka Stitova
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sténa byla zateplena stejnym systémem jako nova konstrukce [124]. Na (Obr. 45) je
aktualni pohled na objekt po revitalizaci.

Jelikoz konstrukce OD-001 ,Boleticky panel* obsahuje azbest ve formé
azbestocementovych desek, musely prace probihat za zptisnénych bezpecnostnich
podminek. Zprvu se objekt zcela vyklidil a nésledné se zahajily bouraci prace. Nejprve
se demontovaly okenni vyplné€, vSechny klempiiské prvky, pfipeviovaci listy, sklenéné
panely a tepelnd izolace. Aby se mohly demontovat azbestocementové desky, bylo
vytvoreno kontrolované pasmo a dal$i bezpecnostni opatieni. Nasledné se demontovaly
azbestocementové desky a vycistil kontaminovany prostor. Podlaha v mistech
zelezobetonovych ztuzidel se musela vybourat [124].

Porobetonové zdivo tloustky 250 mm se zalozilo na Zelezobetonové obvodové
ztuzidlo. Vng&j$i lic tvarnic licoval s vnéjSim licem ztuzujicich vénct. Prvni fada se
ukladala na vapenocementovou maltu. Svislé spary a dal§i fady se provadély na
tenkovrstvou maltu. Preklady v INP tvofili ocelové profily 2x50/50/5, do kterych se
vloZily tvarnice. V 2NP az 4 NP pieklady nebyly zapotiebi. Funkci pfekladi nahradily
ztuzujici pravlaky. Po vyzdéni se v mistech pod ztuZujicim pravlakem vodorovna spara
vyplnila nizkoexpanzni polyuretanovou pénou. Ramy okennich vyplni se ukotvily
pomoci samovrtnych vrutll do pdérobetonu. Okenni spara se vyplnila nizkoexpanzni
polyuretanovou pénou. Pro zajiSténi spravné funkce okenni spary se na vngjsi strané
namontovala paropropustna izolace a pfi vnitini stran¢ parotésna izolace. Na zacisténi
venkovni 1 vnitini omitky u okenniho rdmu se pouzily omitaci liSty [125]. Nasledné se
namontovaly vnitini parapety. Mista napojeni stdvajicich pticek a podlahy s novym
oplasténim se zacistila. Vnitini povrch oplasténi se opattil mineralni omitkou s vyztuznou
vrstvou. U podlahy se pfilepil keramicky sokl. Dale se osadily nosné konzoly otopnych
téles a provedl novy rozvod otopné soustavy. Po vymalbé se osadila otopna télesa.
Z vngjsi strany pro zalozeni tepelné izolace se pfipevnila hlinikova zakladaci lista.
Zatepleni objektu bylo mineralni izolaci o tloust’ce 100 mm. Izolace se k podkladu lepila
celoplo$né. Mechanické kotveni bylo talifovymi kotvami s ocelovymi trny. Namontovaly
se vSechny klempifské konstrukce, vcetné bleskosvodu. Po zbrouseni izolantu do
pozadované roviny se na ni aplikovala vyztuzna vrstva. Po vyzrani se natdhla vnéjsi
silikatova tenkovrstva omitka, probarvend ve hmoté [127] a [130].

Demontaz stavajicich prvka a realizace nového oplasténi se realizovala z leSeni.
Stavebni prace byly provadény pii iplném vyklizeni objektu (bez provozu). Béhem a po
skonceni praci byly provedeny zkuSebni méfeni pfitomnosti azbestu v ovzdusi.
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Obr. 45 Revitalizace porobetonovymi tvarnicemi

Pro ucely dizertacni prace je v modelu upraveno skuteéné konstrukéni feseni
v nasledujicim rozsahu:

v’ tepelnd izolace mineralni vlna, zaménéna za polystyren EPS.
Zakladni vyhody a nevyhody revitalizace jsou:
v' vyhody:

» odstranéni azbestu z konstrukce,
» estetika,
» vyhovujici tepelné technické vlastnosti konstrukce,
» dlouha doba zivotnosti oplasténi,
» nizsi finanéni ndklady
v' nevyhody:

» zmenSeni vnitfniho prostoru konstrukci oplasténi,

omezeni provozu,

realizace obsahuje mokré procesy,

zvétseni vnéjSich rozmérti objektu — sokl (mozny zasah od prav
sousedniho majitele pozemku),

» pfitizeni stavajici nosné konstrukce.

Y YV V

Konstruk¢ni feseni je zobrazeno na (Obr. 46).
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—Folie PVC, tl. 1,5 mm

—Separa¢ni vrstva, tl. 3 mm

—Tepelna izolace - minerilni, tl. 200 mm

—Folie PVC,tl. 1 mm

—Separacni vrstva, tl. 3 mm

FHydroizolace - Bitagit. tl. 2x3.5 mm

—Tepelnd izolace - pénovy polystyren, tl. 50 mm
—Stérk - spadova vrstva, (. 100 - 200 mm

—Stfedni nosnd konstrukee - dutinovy panel, tl. 220 mm
—Omitka vapenocementovi, tl. 15 mm
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—Naslapna vrstva - keramicka dlazba, tl. 10 mm
—Maltové loze, tl. 10 mm
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—Tepelna izolace - pénovy polystyren, tl. 30 mm
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Obr. 46 Svisly Fez revitalizaci — porobetonové tvdrnice

4.5.2.8
desky

Simulovana revitalizace lepenou fasadou — cementotriskové

Posledni revitalizaci, ktera je v praci uvadéna, je lepena fasadda. Jedna se o
simulovanou revitalizaci, kterd se dle dostupnych informaci jesté¢ v CR pro revitalizaci

stavajiciho LOP nepouzila.

Vyuziti lepenych fasad je jednou z moznosti, které poskytuji netradi¢ni konstrukéni
feSeni a to predevSim z hlediska architektonického vzhledu. I kdyz se jednad o velice
jednoduché konstrukéni feSeni. Na druhou stranu je kotvici technika velice naro¢na z
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hlediska dodrzovani ptesného postupu a technologické kdzné. Proto, aby byla zajisténa
kompatibilita v§ech prvkli navrhovaného lepeného systému, tedy obkladového materialu,
lepiciho systému a nosné podkonstrukce, je nutné provést dikladné experimentalni
zkouseni, nebot’ je mozné, Ze ne vSechny dostupné obkladové materialy jsou vhodné
k lepeni [131].

Z dostupnych informaci, lze vyvodit zavér, ze pii pouziti mechanickych spoji jsou
obkladové materialy nejvice oslabeny pravé v mistech, kde dochdzi k umisténi Sroubti
(vrtt) a nytd. V téchto oblastech vznika koncentrace napéti, ¢imz nastava snizeni tzv.
unavové pevnosti. Jak je vidét na (Obr. 47), vlivem Spatného konstruk¢niho feSeni a
technologické nekazné¢ mize dochdzet k uvoliiovani upeviovacich prvki (nytt) a tim i
naslednému odpadnuti obkladu od nosné podkonstrukce.

Obr. 47 Odpadavani upeviiovaciho prvku (nytu) od nosné podkonstrukce (obklad —
cementotriskova deska, nosna podkonstrukce — vodorovné profily, Vyzkumné centrum Admas —
VUT v Brne, budova P4 — stav ke dni 15. 5. 2016) — Spatné pouziti upeviiovacich prvkii (nytit) i

nosné podkonstrukce (maly primer predvrtanych otvorii v desce, kratke nyty, dilatace rostu
uprostred desky apod.)

Kromé toho, se zde mohou ¢astéji objevovat ryhy, promacknuti a jiné poruchy v
prabéhu montaze Sroubtl. To ndsledné miize usnadnit vnikani mistniho znecisténi, vlivem
klimatickych vlivli, do obkladového materidlu. Pti pouziti lepidla lze tyto nedostatky
eliminovat [97], [132] a [133].

Rozsifenéjsimu pouzivani lepeného systému brani nejenom vyssi finanéni naklady
pti porovnani s klasickym mechanickym spojem, ale predevsim nedtivéra k samotnému
lepeni, jez souvisi s jeho trvanlivosti a pozarni odolnosti. Piesto nejen u nas, ale i
v sousednich statech EU se n¢kolik objektt uz realizovalo [134].

125



Ackoliv se nejedna o novou technologii, jeji feSeni doposud nebylo zohlednéno
v technickych normach, coz se mize jevit jako dals$i divod nedavéry v toto feseni.

Konstrukéni feSeni vychdzi z ptedchozi revitalizace se zachovanim funk¢nich
celki, konkrétné systémem plechovych kazet, ktery je popséan vyse.

Simulovana revitalizace zahrnuje vyménu okennich vyplni spolu s pfidanim tepelné
izolace v netransparentni ¢asti LOP. Po demontdzi ¢asti obvodového plasté a montazi
novych okennich vyplni se pfipevni pomocné profily na C€asti nosné konstrukce
stavajiciho LOP. Jedna se o uzaviené profily priifezu 70x20 mm s tloustkou stény 3 mm
a pasovych platt o tlouStce 3 mm. Tyto profily jsou ureny pro mechanické ukotveni
nerezovymi Srouby hlinikové kluzné a pevné thelniky v mistech, kde neni ram nosné
konstrukce. Pro zamezeni vytvofeni galvanickych c¢lankti bude mezi né vloZena
podkladni nevodiva desti¢ka. Nasledn¢ se vlozi mineralni tepelnd izolace ve dvou
vrstvach 100 a 50 mm, kterd se mechanickym dratovanim uchyti k nosné konstrukei.
Tepelna izolace se zakryje diftizni f6lii. Na thelniky se ptiSroubuji profily T a L, které
tvofi nosnou podkonstrukci obkladovych desek. V misté soklu se ptipevni perforovany
plech pro zajisténi provétravané mezery. Meziokenni sloupky se zatepli vloZenim
mineralni tepelné izolace o tlouSt'ce 100 mm, zakryji se diflizni f6lii a oplechuji. Okenni
vyplné se osadi ptimo na plivodni nosnou konstrukci OD-01 piiSroubovani pies okenni
ram. Piipojovaci okenni spara se vyplni PU pénou [125]. Pro zamezeni vniku vodni pary
do konstrukce a zajiSténi maximalni ochrany vii¢i pronikdni azbestovych vlaken do
vnitiniho prostiedi je pfimo za azbestocementovymi deskami vloZena parotésnd zabrana,
kterd je zakryta sadrokartonovou piedsténou o celkové tloustce 125 mm (nosny ram
ocelové profily Sitky 100 mm a SDK tl. 2x 12,5 mm) [135]. Azbestocementové desky je
nutné predem oSetfit piipravkem proti Sifeni azbestovych vldken do okoli.

Postup lepeni je popsdn pro systém SikaTack-Panel. Timto syst¢émem bylo
dosazeno nejlepsich vysledkd z testovanych lepenych systémi. Lepeni se musi Fidit
pokyny vyrobce.

Systém lepeni se sklad4 z nasledujicich komponentt:

v' SikaTack-Panel — Lepidlo (mono porce — 600 ml),

v' Sika Cleaner 205 — (istici prostiedek (ldhev — 30 ml, 250 ml, 1 1,
plechovka — 5 1),

v' SikaTack-Panel Primer — zlepSujici natér (lahev — 1 1),

v' Sika Tack Panel-paska — montazni paska (baleni — 33 m).

Skladovani jednotlivych komponentt lepiciho systému musi byt v suchém skladu
s dostatecnym vétranim pii teploté vzduchu v rozmezi od +5 °C do +25 °C (+35 °C).
Jelikoz aktivacni prostiedek je vysoce hoflavy, musi byt skladovan v souladu s pozarné
bezpecnostnimi predpisy. Veskeré prvky musi byt skladovany v neporusenych obalech.
Aktivacni a zlepSujici natéry musi byt skladovany takovym zptisobem, aby nemohlo dojit
k uniku do okolniho prostiedi. Maximalni doba skladovatelnosti by neméla piekrocit
12 mésicii od doby vyroby [97].

Pti lepeni musi byt teplota vzduchu v rozmezi od +10 az +30°C a nasledném
vyzravani +10 °C s relativni vlhkosti max. 75 %. Povrchova teplota lepenych ploch musi
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byt min. o 3 °C vyssi, nez je rosny bod. Pfi aplikaci nesmi byt zvySend prasnost, srazky,
smog ani mlha [97].

Povrch nosné hlinikové podkonstrukce se musi pfebrousit mineralni draténkou a
nasledn¢ se ocisti aktivaénim prostiedkem Sika Cleaner 205 papirovou utérkou.
Odvétrani prostfedku musi byt minimalné 10 minut. Nasledné se aplikuje zlepSovaci natér
v rovnom&rné tenké vrstvé pomoci adapteru nebo Stétce. Nadoba s natérem se pied
otevienim musi dikladné protfepat minimalné¢ pod dobu 2 minut. Minimalni Cas
odvétrani zlepSovaciho natéru je 30 minut. Maximaln¢ vSak 24 hodin. Po uplynuti této
doby, nebo pokud dojde k znecisténi natéru, musi dojit k jeho piebrouseni, ocisténi a
nasledné opctovné aplikaci natéru. Thned po aplikaci aktivac¢niho i zlepSovaciho natéru se
musi nadoby uzavirat. V piipadé, ze jevi znamky kalnosti ¢i rosolovitosti, je ptisné
zakazano je pouzivat [97].

Povrch obkladovych cementottiskovych desek se v misté lepeného spoje musi
piebrousit brusnym papirem o zrnitosti 80. Pro ocisténi povrchu se pouZije sucha a Cista
utérka. Nesmi se pouZzivat Cistici ptipravek Sika Cleaner 205 nebot’ by pii nedokonalém
odvétrani pasobil jako separator. Nasledné se aplikuje zlepSovaci natér stejnym zplisobem
jako u nosné podkonstrukce. Sitka pruhu je minimalné 50 mm

Pro zajisténi upevnéni obkladii k nosné podkonstrukci béhem vytvrzovani lepidla
je vyuzito oboustranné lepici pasky. Paska se nalepi na hlinikovy profil (2x na spojovaci
profil, 1x na stfedni profil) a vrchni folie se ponechana. Lepidlo se nanasi na hlinikovy
profil ve formé trojuhelnikové housenky pomoci vyfezu ve $picce 8 x 10 mm minimalné
ve vzdalenosti 10 mm od montézni pasky pistoli. Otevieny €as lepidla je 10 minut [97].

Pro spréavné nalepeni obkladové desky se musi podél obkladového systému osadit
pomocné uzaviraci liSty. Poté se odstrani vrchni folie u montdzni pasky. Distancni
podlozky vymezi $itky vodorovnych i svislych spar. Nalepeni se provadi kolmym tlakem
v pozadované poloze na oboustrannou lepici pasku. Pro piesné nalepeni desky k nosné
podkonstrukci se pouzivaji manipulacni prostredky [97].

Tab. 20 Spotieba materidalu [97]

Prvek Nanaseci plocha Spoti‘eba
Lepidlo housenka 8 x 10 mm cca 44 ml/bm (cca 13/mono porce)
Cisti¢ Sitka 50 mm cca 8 ml/bm (cca 125 bm/1 1)
Zlepsujici natér ,,Primer* Sitka 50 mm cca 3,5 ml/bm (285 bm/ 1 1)
Montazni paska - 1 bm

Schéma lepiciho systému je zndzornéna na (Obr. 48).
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—Sadrokartonovy obklad
—Vzduchova mezera, ocelovy rost
—Parotésna zabrana
—Azbestocementova deska (stavajici)
—Tepelna izolace - mineralni (stavajici)
—Azbestocementova deska (stavajici)
—Tepelna izolace - mineralni
—Tepelna izolace - mineralni
—Tepelna izolace - mineralni
—Paropropustna (difiizni) folie
—Vétrana vzduchova mezera
—Cementotiiskova deska

uw
]
LEGENDA
6 5 8 6 & 1 Lepidlo
| 2 Montazni paska
—=% 3  Hlinikovy T-profil
2 S 4 Hlinikovy thelnik
=—x O
—> 5 Nerezovy Sroub
= 6  Ocelovy profil, tl. 3 mm
- 7  Nevodiva podkladni desti¢ka
) 8  Stavajici nosna konstrukce
=Nl OD-001
_F =
3 2 ‘10 1 4

v

Obr. 48 Schéma konstrukcniho systému revitalizace cementotiiskovymi deskami (lepeni)

Zakladni vyhody a nevyhody revitalizace jsou:
v' vyhody:

» stfedni omezeni provozu,

estetika,

vyhovujici tepelné technické vlastnosti konstrukce,
vyuziti prvkl ptivodniho oplasténi,

konstruk¢ni feSeni,

» prodlouzeni zivotnosti oplasténi,

YV V V

v' nevyhody:

A\

zmenSeni vnitfniho prostoru SDK piedsténou,

ponechani azbestu v konstrukci,

realizace obsahuje mokré procesy,

vys§i finan¢ni naklady,

technologické narocnost,

zvétSeni vnéjSich rozmérti objektu (mozny zasah od prév sousedniho

YVVVVY

majitele pozemku),
pfitiZzeni stavajici nosné konstrukce.

A\

128



Konstrukéni feSeni je zobrazeno na (Obr. 49).

—Folie PVC, tl. 1,5 mm

—Separaéni vrstva, tl. 3 mm

—Tepelnd izolace - minerdlni, tl. 200 mm

—Folie PVC, tl. 1 mm

—Separa¢ni vrstva, tl. 3mm

—Hydroizolace - Bitagit, tl. 2x3,5 mm

—Tepelna izolace - pénovy polystyren, tl. 50 mm
—Sterk - spadova vrstva, tl. 100 - 200 mm

—Stiesni nosnd konstrukee - dutinovy panel, tl. 220 mm
—Omitka vipenocementova, tl. 15 mm

[=]
2
-
2
=
2,
)
B
'5 2
Sadrokartonovy obklad, tl. 2x 12,5 mm
Vzduchovd mezera, ocelovy roét, tl. 125 mm—
Parotésna zabrana —
Azbestocementova deska, tl. 15 mm —
Tepelna izolace - mineralni, tl. 60 mm — R 3
Azbestocementova deska, tl. 10 mm — RN N
Tepelna izolace - mineralni, tl. 20 mm —
Tepelna izolace - minerdlni, tl. 100 mm —
Tepelni izolace - minerdlni, tl. 50 mm — Ukotveni
Paropropustnd (difzni) folie — _a
Vétrand vzduchova mezera/ — ‘.3
nosnd podkonstrukee, tl. 40 mm §
Cementotiiskovi deska, Ul. 12mm - _i —Naglapna vrstva - keramickd dlazba, tl. 10 mm
o HMaltové loze, tl. 10 mm
S FBetonova rozndaseci vrstva, tl. 50 mm
5 —Tepelna izolace - pénovy polystyren, tl. 30 mm

HPodkladni betonova mazanina, tl. 50 mm
HHIlina sucha

Obr. 49 szsl Fez revitalizaci —
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4.5.3 Ostatni konstrukce

4.5.3.1 StresSni konstrukce

Stresni plasté se realizovaly v riznych konstrukcénich 1 materidlovych variantach.
Pro administrativni budovy se nejvice vyuzivalo nepochiznych plochych stiech. Jejich
zékladni konstrukéni rozdéleni je uvedeno v nasledujicim textu. Ve vétSiné ptipada se
zlepSeni tepelné€ technickych vlastnosti stieSniho plasté provadi pridanim tepelné izolace
a izolace proti vodé na stavajici souvrstvi.

Zakladni konstrukéni rozdé€leni plochych stiech je:

v' jednoplastové (s tepelnou izolaci, bez tepelné izolace):
» nevétrang:
o s klasickym pofadim vrstev:
= bez parotésné vrstvy,
= g parotésnou vrstvou,
o s opaénym poradim vrstev:
= s klasickym potfadim vrstev bez parozédbrany,
= s klasickym pofadim vrstev s parozdbranou,
= s opacnym potadim vrstev,
o kombinované — systém DUO, resp. PLUS,
» vétrané:
o s klasickym pofadim vrstev,
o s opaénym poradim vrstev,
o kombinované (systém DUO, resp. PLUS),
v' dvouplastové:
» nevétrané (nenavrhovat),
> vétrané,
v' nékolikaplastové.
Na trhu existuje nepfeberné mnozstvi variant zatepleni pro zlepSeni tepelné
technickych vlastnosti stfesni konstrukce, jak po strance konstruk¢ni tak 1 materidlové.
V zavislosti na konstruk¢énim feSeni se nejvice pouziva tepelna izolace ve formé
polystyrenu®! nebo mineralni vlny®?. Jako izolace proti vodé se bézné pouzivaji asfaltové
pasy ¢i polymerni folie. Volba konstrukéniho systému a materialu je vétSinou zavisla na
finan¢nich moZnostech investora.

4.5.3.2 Tézky obvodovy plast

Plasté LOP se vétSinou realizovaly v kombinaci se systémy tézkych obvodovych
plasth na Stitovych sténdch jako je napft. jednovrstvé keramické nebo keramzitbetonové
plaste. Na vnitini stran€ byl panel opatfen vapenocementovou omitkou a na vngj$i strané
keramickym obkladem na maltu.

81 Polystyren vznika jako produkt polymerace styrenu [146].
82 Mineralni vlna se vyrabi tavenim v pecich a naslednym rozvlaknénim Cedice bazaltu &i gabra a
zformovanim do pozadovaného produktu [147].
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Stejné¢ jako u stfeSnich plastd existuje mnoho variant konstrukéniho 1
materidlového feSeni.

Zakladni konstrukéni rozdéleni obvodovych plast je:

v' jednovrstvy,

v’ vicevrstvy,

v' zdvojeny (odvétravana fasada),

v’ dvojité.

Na zlepSeni tepeln¢ technickych vlastnosti konstrukce je vyuzit vnéjsi tepelné
izolacni kompozitni systém (ETICS). Tento systém se sklddd z nasledujicich hmot
v poradi (smérem od nosné/vypliové konstrukce objektu):

v' lepici malta (plnoplo$né nebo bodové — min. 40 % plochy),

v'  tepelny izolant ve formé& polystyrenu nebo minerdlni viny ¢&i jejich
kombinace,

v’ vyztuzna vrstva (vyztuzna tkanina ve tmelu),

v' tenkovrstva omitka.

Tloustka izolantu je stanovena vypocCtem dle vztahu (80). Navrh musi splnit
pozadavky CSN 730540-2% [39]. V dnes$ni dobé& se pohybuje tloustka cca od 100 do
250 mm. Je zavisla na hodnoté soucinitele tepelné vodivosti izolantu A, ucelu objektu,
klimatickych podminkéach apod. Izolant se k podkladni konstrukci lepi celoplosné u
mineralni tepelné izolace, nebo bodové (min. 40 % plochy) u tepelné izolace
z polystyrenu.

Maximalni nerovnost podkladu do £ 10 mm na jeden metr (minerélni lepici hmota
na bazi cementu s organickymi pojivy). Podklad by mél byt Cisty a mit dostateCnou
unosnost. [zolant se navic dodate¢né kotvi mechanicky talifovymi kotvami. Pro omezeni
bodovych tepelnych mostl x se pouzivaji se talitové hmozZdinky s pferuSenym tepelnym
mostem nebo moznosti zapusténi a zatkou. Pocet a rozmisténi se stanovuje vypoctem dle
normy CSN 73 29028 [136]. Jednotlivé desky izolantu se kladou na vazbu. Prvni fada se
vklada do zakladaci liSty. Bézné se pouZivaji hlinikové zakladaci 1iSty. Hlinik vytvari
rozsahlé tepelné mosty. Z tohoto divodu se postupné nahrazuji kompozitnimi. Po
piebrouSeni povrchu izolantu se aplikuje vyztuznd vrstva. Ta je tvofena sklenénou
tkaninou, vyztuznych rohtll a zac¢iStovacimi okennimi profily. Do prvni vrstvy tmelu cca
2 mm se tla¢i sklenéna tkanina a nasledné se natdhne druha vrstva tmelu o tlouSt’ce 2 mm.
Findlni vrstva je tvofena tenkovrstvou omitkou v tloust’ce cca 3 mm. Bézné se aplikuji
mineralni, silikatové, silikonové a akrylatové omitky v riznych barevnych odstinech a
strukturach [127].

U stavajicich objektti dle CSN 73 0810%° [137] zateplovaci systémy s reakcina ohefi
B a s findlni povrchovou vrstvou vykazujici index Sifeni plamene po povrchu
is= 0 mm-min’' (tepelny izolant — polystyren) se smi pouzit do maximalni poZarni vysky

83 Norma — Tepelna ochrana budov - Cast 2: Pozadavky

8 Norma — Vné&jsi tepelné& izoladni kompozitni systémy (ETICS) — Navrhovani a pouZiti mechanického
upevnéni pro spojeni s podkladem

85 Norma — Pozarni bezpeénost staveb — Spole¢n4 ustanoveni
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12 m bez omezeni. U objektt do pozarni vysky 22,5 m se musi pouzivat v kombinaci s
izolantem s tfidou reakce na ohett A1 nebo A2 (mineralni vina). U vysSich objekta se smi
pouzivat pouze izolanty s tfidou reakce na ohent A1 nebo A2 (mineralni vina).

Mezi hlavni vyhody patfi:

zvySuje tepelnou setrvacnost konstrukce,

minimalizace vlhkosti a kondenzace vodni pary v konstrukei,
pii1 spravném ndvrhu a realizaci odstranuje tepelné mosty,
prodluzuje Zivotnost konstrukce,

zlepSuje esteticky vzhled.

D N NI NI NN

Mezi hlavni nevyhody patfi:

v' technologie obsahuje mokry proces,

v' vyroba a likvidace tepelné izolace ma negativni vliv na Zivotni prostiedi.

Dalsi moZnosti je vyuZiti provétravané fasaddy. Jedna se o konstrukéni feSeni, které
hodnotnéjsi a materidlové variabilng;si. Provétravané fasady funguji na principu proudéni
vzduchu ve vétrané mezete za vnéjSim obkladem, které je zajiSténo ptirozenou cirkulaci
vzduchu vlivem rozdilu teplot. Vzduch je spodni sparou nasdvan a horni sparou
vyfukovan.

Obecné¢ se na nosnou konstrukci objektu ¢i vypliiové zdivo ukotvi nosna
podkonstrukce ze dieva, hliniku ¢i kovu. Tim se vytvoii misto pro vétranou vzduchovou
mezeru a prostor pro tepelnou izolaci ve formé& minerdlni viny. Tepelna izolace by méla
byt zakryta difuzni folii (paropropustnd). Casto se i pouziva tepelna izolace
hydrofobizovana, kterd nemusi byt zakryta. Na nosnou podkonstrukci se mechanicky
nebo lepenim piipevni vnéjsi obkladové desky (kov, plast, dfevo, kompozitni materialy).
Podrobnéjsi popis konstrukce je uveden v revitalizaci LOP provétravanou fasadou.

4.5.3.3 Sokl

Pivodni konstrukce soklu nebyla nijak zateplena. VnéjSi betonovy povrch byl
opatfen pouze venkovnim natérem na beton. Pro omezeni tepelného mostu v téchto
mistech se musi sokl zateplit do hloubky min. 800 mm pod droveinl terénu systémem
ETICS pro sokly. Tepelna izolace by méla byt nenasakava z diivodu zemni vlhkosti. Pro
tyto Ucely je pouzivan extrudovany polystyren XPS, ktery je minimdln¢ nasdkavy a
zaroveil ma dostateCnou odolnost vii¢i mechanickému namahéni.

4.5.3.4 Konstrukce podlahy

Konstrukce podlahy ptiléhajici k zeming byla realizovéana jako betonova z prostého
betonu. Podkladni betonova mazanina tloustky 150 mm, na ni se volné poloZila tepelna
izolace z polystyrenu o tloustce 30 mm. Jako roznaSeci vrstva slouzila betonova
mazanina o tloust’ce 50 mm. Naslapna vrstva byla tvotfena z keramickych dlazdic, které
se usazovaly do maltového loze. Pti provedeném prizkumu hydroizolace nebyla zjisténa.
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4.5.3.5 Tepelné vazby

Pro zohlednéni tepelnych mosti a vazeb v plivodni 1 v nové€ revitalizovanych
oplasténi musi byt k souciniteli prostupu tepla piipocitana jejich praimérna hodnota AUy
[W/m?-K] (zjednodusena metoda). Hodnoty jsou uvedeny v (Tab. 7).

4.5.3.6 Nosna konstrukce

Konstrukce OD-001 ,,Boleticky panel“ se montovala na objekty, kde je nosna
konstrukce tvotfena prefabrikovanym skeletovym systémem z zelezobetonu MS-KO ¢i
ocelovym systémem VOK [11].

4.5.3.6.1 Systém MS-KO

Jedna se o lehky nebo stiedné tézky skelet s pficnymi ramy. Sloupy jsou priiezu
400 x 400 mm, pravlaky ve tvaru obracené¢ho T o prarezu 630 x 400 x 420 mm. Obvodové
ztuzidlo rovnéz tvaru obraceného tvaru T o prafezu 430 x 200 x 450 mm, délky 6 000 a
7 200 mm je uloZeno na celech privlakl. Zapusténa stropni konstrukce ve formé paneli
je ulozena na ptirubach privlaki. Konstrukéni vyska jednoho podlazi je 3 000, 3 300,
3600 a 3 900 mm (ptizemi) [11].

4.5.3.6.2 Systém VOK

Systém se sklada ze sloupti o prifezech typu I 200 x 200 mm, 300 x 300 mm nebo
400 x 400 mm. Déle z pticli, konzol, podélnych nosnikt, vzpér a tahel. Tyto prvky jsou z
valcovanych prifezii IPE, popiipadé ze svafovanych [ profili. Pro ztuzeni celé
konstrukce je vyuzivano uvniti budovy Zelezobetonové jadro, kde je vytah, schodisté a
dalsi instalac¢ni Sachty [11].
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5 SIMULOVANY OBJEKT

Pro zhodnoceni efektivnosti jednotlivych revitalizaci bylo nutné vytvofit
simulovanou budovu, na kterou se aplikovaly konstrukéni varianty revitalizaci. Velikost,
dispozice i tvar byl simulované budovy zvolen na zakladé realné stavby v CR.

U simulované budovy je technicky stav vyhovujici. Nosna konstrukce objektu
vC. zakladl 1 nosnd podkonstrukce LOP je dostateCna. Pouze se musi lokalné oSetfit
degradovand nosna konstrukce (obrouseni a natieni). Stitové stény maji dostate¢nou
unosnost 1 pfidrznost pro aplikaci vnéj$iho zateplovaciho systému ETICS.

Budova je umisténa v intravelanu obce, jako samostatné stojici a slouzi pro
administrativni u¢ely. Zastavéna plocha je 224,2 m? o rozmérech 13,84 x 16,20 m. Vyska
objektu je (méfeno od terénu k atice) 7,66 m. Objekt ma dvé nadzemni podlazi s plochou
nepochtiznou stiechou a neni podsklepen. Nosna konstrukce objektu je zelezobetonovy
montovany skelet MS-KO.

V prvnim podlaZzi se nachazi kancelate, hygienické zazemi, sklad a komunikac¢ni
prostory, kterymi je ptimy ptistup do druhého nadzemniho podlazi. V tomto patte jsou
situovany kancelare a zasedaci mistnost. Plidorysy podlaZzi jsou v (Ptiloze 1).

Zdroj tepla v zimnim obdobi se uvazuje dalkoveé z mistni teplarny. V aredlu, ktery
¢itad n€¢kolik budov, je zfizena vyménikova stanice, ktera zasobuje teplem ostatni objekty.
Z rozdélovace je vedeno jedno vedeni do simulované¢ho objektu. Otopna télesa jsou
umisténa pod okny. V letnim obdobi je chlazeni zajisténo multi-split systémem. Uprava
vzduchu neni uvaZzovana. Vétrani je ptirozené oteviranymi okny. 3D zobrazeni je na
(Obr. 50).

Obr. 50 Pohled na simulovany objekt
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V simulovaném objektu musely byt zlepSeny tepelné technické vlastnosti obalky
budovy v rozsahu:

v’ stie$ni plast,

v t&zké §titové stény,

v’ LOP OD-001 (v¢. vchodovych dvefi).

Pro model administrativni budovy je zvolena jednopladstova nepochiizna stiecha
s kombinovanym potadim vrstev. Stavajici izolace proti vod¢ se ocisti a na ni je volné
loZena tepelna izolace ve formé minerdlni viny v tloustce 200 mm (pro objekty s témet
nulovou spotfebou energie na vytapéni a chlazeni tomu je az 450 mm). Na ni je polozena
separacni vrstva a izolace proti vod¢. Ukotveni je feSeno mechanicky pomoci talifovych
kotev s ocelovym trnem [138]. Rozmisténi a pocet kotev se stanovuje vypoctem. Jelikoz
soucasti stavajici vrstvy je 1 vrstva spadova ve form¢ Stérku, neni zapotiebi tuto vrstvu
slozité tvofit. ReSeni u atiky je individualni v zavislosti na zvolené revitalizaci. P¥i t&chto
rekonstrukcich je nutné brat v ivahu hlavné tinosnost stavajici nosné konstrukce objektu,
kterd byva ve Spatném stavu. Na druhou stranu v piipad€, Ze nosnd konstrukce je
v dobrém stavu nemusi unosnost po piepocitani pomoci dnes$nich pravnich ptedpist
mnohdy vychézet. Nasledn¢ se musi provést dodate¢né zesileni. To méa za nasledek
zvySené finan¢ni ndklady na celou revitalizaci. Vyska atiky vétSinou je bez omezeni,
nebot’ se realizovala v dostatecné vysce cca 1 m nad nosnou konstrukci stiechy. Stfe$ni
vtok, bleskosvod ¢1 jiné prvky se musi demontovat a nové namontovat.

Skladba stfesniho plasté po zatepleni (nepochlizné jednoplastova):

izolace proti vodé — folie PVC, tl. 1,2 mm (exteriér),
separacni vrstva, tl. 3 mm,

mineralni tepelna izolace, tl. 200 mm,

folie PVC, tl. 1 mm (exteriér),

separacni vrstva, tl. 3 mm,

hydroizolace — Bitagit, tl. 2x3,5 mm,

tepelna izolace — pénovy polystyren, tl. 50 mm,

Stérk — spadova vrstva, tl. 100 az 200 mm,

stteSni nosna konstrukce — dutinovy panel, tl. 200 mm,
omitka vapenocementova, tl. 15 mm (interiér).

AN N N N N N NN

Pro zlepSeni tepeln¢ technickych vlastnosti Stitovych stén bylo uZito systému
ETICS. JelikoZ stavajici konstrukce $titovych stén maji pomérn€ dobré tepelné izola¢ni
vlastnosti, je zcela dostacujici pouziti tepelného izolantu ve formé polystyrenu EPS
s tlouStkou 100 mm. Z hlediska poZarni bezpecnosti je mozné pouZit polystyren po celé
vysce objektu. Pozarni vyska simulovaného objektu je do 12 mtj. 3,295 m.
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Skladba Stitovych stén po zatepleni syst¢émem ETICS:

silikonova omitka ETICS, tl. 3 mm (exteriér),
vyztuzna vrstva, tl. 4 mm,

p€novy polystyren EPS, tl. 100 mm,

lepici malta ETICS, tl. 10 mm,

keramicka mozaika, tl. 6 mm,
vapenocementova malta, tl. 10 mm,

panel keramzitbetonovy, tl. 270 mm,
vapenocementova omitka, tl. 15 mm (interiér).

AN NI N N NN YN

Konstrukce soklu byla zateplena extrudovanym polystyrenem XPS
tl. 100 a 120 mm do hloubky 800 mm pod upraveny terén. V nadzemni Casti soklu byla
opatfena mozaikovou omitkou.

Konstrukce podlahy nebyla nijak upravovadna a to z provoznich diivodl, kdy u
simulovaného objektu je provoz pii revitalizaci pouze omezen. Pif1 zateplovani
konstrukce podlahy by musel byt provoz objektu zcela zastaven.

Na LOP simulovaného objektu byly aplikovany revitalizace v rozsahu:

vymena transparentni ,,okenni* ¢asti obvodového plaste,

vinité plechy,

plechové kazety,

sadrovlaknité desky,

sténové panely,

element paneld,

porobetonove tvarnice,

simulovana revitalizace lepenou fasadou — cementotiiskové desky.

AN N NI N N NI NI

Konstrukéni feSeni a technologické postupy jsou uvedeny v kapitole 4.5.2.
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6 VYSLEDKY DISERTACE S UVEDENIM
NOVYCH POZNATKU

6.1 Metodika

Metodika zamétena na revitalizaci LOP s pokroc¢ilymi metodami rozhodovani je
zaloZena na nutnosti mit dostatecné rozsdhlou databazi konstruk¢nich feseni.

Tato databdze obsahuje konstrukéni feSeni s pocatecnimi naklady na pofizeni
revitalizace. Dale naklady na udrzbu a konecnou likvidaci po skonceni pozadované
zivotnosti. Kazdy materidl se musi vyrobit, transportovat, zabudovat, udrZovat a na konci
zivotnosti zlikvidovat. S tim jsou spojené emise CO,. Postupnym vyvojem stavebnictvi
se na trh dostdvaji nové materidly s lepSimi tepeln¢ izolaCnimi i mechanickymi
vlastnostmi, ale 1 nové konstruk¢ni feseni. Proto je nutné databdzi konstruk¢nich feSeni
aktualizovat a dopliiovat, aby byla 1 budoucnu pouzitelnd. Spravnost a pouzitelnost
konstruk¢nich feSeni je nutné ovéefit jednak v oblasti tepelné techniky, ale 1 mechanické
odolnosti.

Na zakladé¢ vypoltu energetické narocnosti budovy pied revitalizaci a po
provedeni revitalizace se vypocitaji uSetfené energie, které¢ se nasledné ptepocitaji na
usettené naklady a emise COs.

Timto zpiisobem se zjisti 4 z 5 zvolenych kritérii uvedenych v této praci:

<

naklady poc¢atecni investice, v K¢,

doba navratnosti investice, v letech,

snizeni nédkladu na vytapéni a chlazeni, v %,
celkové naklady na zivotnost revitalizace, v K¢,

ANER NI NI

ekologicka zatéz — CO,, v t.

Dale je moZzné do metody zahrnout dalsi kritéria, které jsou ohodnotitelna.
Jedna se napt. o:
v’ pocet normohodin revitalizace, bezrozmérny,

Po nadefinovani kritérii je nutné zadat jejich vahy. Vétsina investora (zadavatelit)
preferuje ekonomické hlediska vi€i ochrané Zivotniho prostfedi. Pfesto v nékterych
piipadech tomu miize byt pravé naopak. Véhy kritérii je mozné ziskat na zakladé
dotaznikl posilanych pies elektronickou postu, stejnym zptsobem jako tomu je v této
praci.

Vypolitané a ziskané vstupni data se nésledné¢ vyhodnoti pomoci
specializovaného pocitatového softwaru pro feseni multikriteridlnitho hodnoceni Fuzzy
logik. Tento zplsob hodnoceni je zvolen na zdkladé konzultace s matematikem se
zaméfenim na tuto problematiku. V softwaru je nutné vytvofeni algoritmil pro vlozeni
vstupnich dat, které vyzaduje znalosti v oblasti programovani (Uroven je zavisla na
zvoleném programu).

Vysledna efektivita revitalizace je ohodnocena jednim ¢islem od 0 do 100. Cim
vys$i ¢islo tim je dana revitalizace efektivngsi.
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Zvolena metodika hodnoceni je pouzita na simulovaném objektu, jehoz vysledky
jsou uvedeny v kapitole 6.2.

Metodiku Ize pouzit 1 na dalsi typy konstrukeci.

6.2 Hodnocena Kkritéria

Ptedpokladem hodnoceni kritérii je celoro¢ni uzivani stavby. Pti pferuseni provozu
se snizuje efektivita revitalizace a zejména uspory ve vytapéni objektu.
Vysledky jsou pocitany na simulovany objekt, ktery je uveden v kapitole 5.

6.2.1 Naklady Zivotniho cyklu revitalizace

Naklady na Zivotni cyklus revitalizace (50 let) musi byt mensi nebo alespoii rovné
celkovym nékladim na provoz piivodni budovy (vytapéni a chlazeni), aby mohla byt
revitalizace povazovana za vyhodnou. Z vysledk uvedenych v (Tab. 21) je zfejmé, ze
V néakladech nejsou zahrnuty finan¢ni prostfedky na konstrukce, které nejsou soucasti
revitalizace. Opravy a vymeéna casti OD-001 (panel) a stieSniho plasté jsou podstatnou
polozkou, které zvysi ndklad na cely Zivotni cyklus n€kolikrat.

U tohoto kritéria je vhodné porovndvat az nasledujici revitalizace. NejlepSich
vysledki doséhla revitalizace sadrovlaknitymi deskami. Jeji celkové ndklady jsou pod
2,7 mil. K¢. Jedna se o revitalizaci se zachovanim funk¢nich celkti ptivodni konstrukce.
Pouze o n¢kolik desitek tisic jsou nadkladnéj$i revitalizace porobetonovymi tvarnicemi,
sendviCovymi panely a vinitymi plechy. Tteti skupinu tvoti systémy revitalizaci, jejichz
naklady jsou pomérné€ vysoké — cementotiiskové desky a fasadni kazety. Celkové ndklady
jsou do 3,2 mil. K¢. Nejdrazsi revitalizaci je uplnad vyména stavajici konstrukce lehkou
konstrukci elementy paneli. Jeji celkové naklady jsou nad 3,7 mil. K¢. I ptes vyssi usporu
energii neni schopna vykompenzovat vyssi pofizovaci cenu.

Nejvetsi a zaroven nejdilezitéjsi fazi, ktera ma vliv na celkové naklady revitalizace,
je ztizeni konstrukce/revitalizace. V priméru se jedna o cca 72 % z celkovych nakladi
na revitalizaci.

Rozdil mezi nejlevngjsi a nejdrazs$i plnohodnotnou revitalizaci je vice neZ
I mil. K¢&. Jde pomérn€ o velky rozdil ve finan¢ni z4téZi investora na simulovaném
objektu V piipadé vétsiho objektu je rozdil jesté vyznamnéjsi.

Pti zapocteni energie, kterd je nutna pro zajiSténi celoro¢ni tepelné pohody, je
ziejmé, ze provedeni Uplné revitalizace pti predpokladané Zivotnosti 50 let je finan¢né
velmi vyhodné. Celkové naklady jsou nizsi v priiméru o cca 64 %, nez tomu je u objektu
pied revitalizaci, pficemz u ¢asteCné revitalizace jsou pouze o cca 31 %. Procentualni
rozdil by byl jesté vyraznéjsi pii zapocteni nakladi na opravy a vymeény prvki piivodniho
oplasténi. JelikoZ Zivotnost piivodnich prvkd LOP je ve vétsiné€ ptipadi na konci, jejich
opravy a vymeény jsou ¢etnéjsi a velkych rozsah.

Vyhodou porobetonovych tvarnic a elementy panelii jsou niz$i naklady na tdrzbu
jejich a kone€nou likvidaci. Zaroven likvidace azbestu z objektu je v mnoha ptipadech
minimalné psychologickou vyhodou.
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Tab. 21 Naklady Zivotniho cyklu revitalizace na 50 let s diskontni sazbou 3 % v¢. energii na

uzivani

Cena bez DPH [K{]

Konstrukce - UZzivani | .. . Celkové UzZivani Celkové
2l udrzba udace (bez energii) energie (v€. energii)
0OD-001 - - - - 29624978 | 29624978
Vyména okenni vypIng | 430 896 130569 | 21447 582913 19337629 | 20503 456
Vlnity plech 2166227 | 520992 | 108599 | 2795819 | 4641077 | 10232716
Fasadni kazeta 2507520 | 517653 | 111759 | 3136932 | 4649857 | 10923721
Sadrovlaknita deska 2019525 | 549945 | 107545 | 2677016 | 4667424 | 10021457
Sendvicovy panel 2126489 | 517263 | 104834 | 2748588 | 4749207 | 10246383
Element panelu 3143878 | 494929 | 75714 | 3714522 | 4557945 11 986 989
Pérobetonova tvarnice | 2210482 | 408395 | 97354 | 2716233 | 4465894 9 898 361
dC:sﬁ““’tﬁs‘“’Vé 2361606 | 597349 | 113989 | 3072946 | 4649857 10 795 749

6.2.2 SnizZeni nakladi na vytapéni a chlazeni

Revitalizaci dojde k podstatnému uSetieni nakladi na vytapéni a chlazeni, jak je
ukazano v (Tab. 22). Pti ¢astecné revitalizaci, vyméné okennich vyplni je uspora do

35 %. Uplnou revitalizaci lze dosahnout uspor az 85 %. Ve finanénim vyjadieni &ini
uspora necelych 300 tis. K¢ na simulovaném objektu za rok. Rozdil mezi jednotlivymi
uplnymi revitalizacemi je zcela zanedbatelny. V piipadé¢ ndkladu na chlazeni doslo
k nepatrnému zvySeni mnozstvi potfebné energie a to predev§im z divodu snizeni
pruvzdusnosti obalky budovy. Vzhledem k celkovému snizeni ndkladi se jedna o
minimalni hodnoty. V letnim obdobi se musi vice vétrat, nez tomu bylo u plivodni
konstrukce (hlavné v no¢nich hodinéach).

Tab. 22 Rocni snizeni nakladii na vytapéni a chlazeni™®

Energie na | Energie na | Naklady na | Naklady | Celkové | SniZeni | USeti‘ené
Konstrukce vytapéni chlazeni vytapéni | na chlazeni | naklady | naklada | naklady
[GJ] [MWh] [K¢] [K¢] [K¢] [%] [K¢]
OD-001 1165,7 2,2 583 246 9252 592 499 - -
Vyména okenni vyplné 744.9 3,3 372 725 14 027 386 752 34,7 205 746
Vlnity plech 162,1 2,8 81 139 11 681 92 821 84,3 499 678
Fasadni kazeta 162,5 2,8 81 323 11673 92 997 84,3 499 502
Sadrovlaknita deska 163,0 2,8 81 558 11790 93 348 84,2 499 151
Sendvicovy panel 166,5 2,8 83310 11673 94 984 83,9 497 515
Element panelu 154,2 3,3 77 190 13 968 91 158 84,6 501 340
Poérobetonova tvarnice 154,6 2,8 77 398 11919 89 317 84,9 503 181
Cementotiiskova deska 162,5 2,8 81323 11673 92 997 84,3 499 502

6.2.3 Doba navratnosti investice

Doba navratnosti investice/revitalizace je pfimo zavisld na pocatecnich a
uSetfenych nakladech. Nejkrat$i doba névratnosti je u ¢aste¢né revitalizace vyménou
okennich vyplni do 2,5 let, jak je uvedeno v (Tab. 23). Pti Uplnych revitalizacich jsou

8 cena za teplo pro otop bez DPH 500,34 K&/GJ [14], cena za elektrickou energii bez DPH 4 132,23

K&/MWh [143]
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uSettené naklady s minimalnimi rozdily, tak rozhodujicim faktorem jsou pocatecni
naklady. Nejdelsi doba navratnosti je u revitalizace elementy panell, kterd je delsi nez
7 let. Z pohledu investora je doba ndvratnosti velice kratka. Délka je pfimo umeérna
vysoké uspofe financnich nakladl na vytdpéni objektu v zimnim obdobi. Pii1 krat§im
uzivani objektu neni hypotéza prace potvrzena.

Tab. 23 Doba navratnosti investice

Konstrukce Navratnost [rok]
Vyména okenni vyplné 2,2
VInity plech 4,7
Fasadni kazeta 5,5
Sadrovlaknita deska 4.4
Sendvicovy panel 4,6
Element panelu 7,0
Porobetonova tvarnice 4.8
Cementotriskova deska 5,2

6.2.4 Doba realizace/pocet normohodin

Doba realizace miize byt diilezitym kritériem. Béhem provadéni dochézi k omezeni
provozu. Napf. u Skolskych zafizeni revitalizace probihaji pouze o letnich prazdninach.
Pro objektivni zhodnoceni tohoto kritéria je pouzito po¢tu normohodin a nikoli pocet dnt
realizace. Pro pfedstavu je pocet normohodin pieveden na pocet dnii, ktery byl ziskan
vytvorenim Casovych plani, jak je ukazano v (Ptiloze 4). Soucasti Casového planu je i
technologicky rozbor, bez kterého casovy plan neni relevantni. Pomér normohodin
neodpovida délce revitalizace ve dnech. Z divodu technologické posloupnosti procest
muze byt doba trvani namodelovana mnoha zpiisoby. Délku procesu lze upravovat napf.
poctem pracovnikii ¢i napétim norem. Proto neni optimdlni porovnavat revitalizace
poctem dnli. Nejmensi pocet normohodin je u Castecné revitalizace. Pii revitalizaci je
provoz uvnitf objektu minimalnd omezen a to pouze na jednotlivé mistnosti. Uplnou
revitalizaci se zachovanim funk¢nich celkti dochazi k vétSimu omezeni provozu.
Revitalizace je provadéna bud’ po jednotlivych mistnostech, patrech nebo dokonce po
celych castech fasad. Revitalizace po patrech byla zvolena v této praci. Nejvetsi omezeni
je pti uplné revitalizaci elementy panelii a porobetonovymi tvarnicemi. Pti této varianté
revitalizace je omezeni minimaln¢ na jedné strané pies vSechny podlazi. Zaroven jsou
tyto revitalizace i ¢asoveé nejnarocnéjsi.

Tab. 24 Pocet normohodin a doba realizace

Konstrukce Pocet NH Doba realizace [dny]
Vyména okenni vyplné 428 26
VInity plech 2912 72
Fasadni kazeta 3253 78
Sadrovlaknita deska 2502 69
Sendvicovy panel 2382 66
Element panelu 3161 78
Porobetonova tvarnice 3058 87
Cementotriskova deska 3057 72
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6.2.5 Ekologicka zatéZz béhem Zivotnosti revitalizace

Pti vytvareni tepelné pohody uvnitt budovy 1 provadéni stavebnich Giprav jsou nutné
zdroje energie, které jsou piimo spjaty s tvorbou emisi sklenikovych plynt. Jejich vyroba
ma negativni vliv na Zivotni prostiedi. Cim méné energie je potieba, tim méné je i emisi.
Hodnoty uvedené v (Tab. 25) jsou za celou dobu Zivotnosti revitalizace, ktera je navrzena
na 50 let. U Castecné revitalizace, vyménou okennich vyplni nejsou zohlednény opravy a
vymeény konstrukci, které nejsou soucasti revitalizace tj. casti OD-001 (panely), stfeSni
plast, Stitoveé stény apod. Piesto se béhem hodnocené doby tyto konstrukce musi udrzovat
ve funk¢nim stavu a tim se zvySuje tvorba emisi. Nejveétsi cast emisi vznika ve fazi
uzivani budovy za energii na vytvofeni tepelné pohody, které cini pres vSechny
revitalizace v praméru cca 93 %. Celkové nejmensi ekologickd stopa je u revitalizace
porobetonovymi tvarnicemi. Na druhou stranu nejvic emisi vznikd u ¢astecné revitalizace
vymeénou okennich vyplni a to v oblasti uzivani. Z vysledk je patrné, Ze revitalizace maji
zéasadni pozitivni vliv na snizeni mnozstvi emisi CO; vypousténych do ovzdusi.

Tab. 25 Ekologicka zatéz behem Zivotnosti revitalizace

Mnozstvi CO: [t]
Konstrukee suTr(e)f'li):y, Zabudovani [,Jii‘i{mi Uiiv{“.ﬁ Demolice | Celkové
zpracovéni udrzba | energie
OD-001 - - - 3 369,061 - 3 369,061
Vyména okenni vyplné 5,186 0,086 6,014 |2267,883 | 0,250 2 279,422
Vinity plech 34,239 3,854 28,183 | 615,849 1,032 683,159
Fasadni kazeta 37,664 4,138 28,172 | 616,751 1,133 687,857
Sadrovlaknita deska 32,238 3,860 28,983 | 619,708 0,982 685,771
Sendvicovy panel 50,701 3,918 28,259 | 627,780 0,980 711,638
Element panelu 40,509 3,691 23,952 | 626,300 3,347 697,800
Porobetonova tvarnice 35,655 4,732 21,757 | 598,441 2,786 663,371
Cementotriskova deska | 37,218 3,953 30,733 | 616,751 1,392 690,049

6.3 Celkové vyhodnoceni kritérii metodou Fuzzy
logik

Vysledné potadi uvedené¢ v (Tab. 27) vypovidd o efektivnosti jednotlivych
konstrukénich feSenich revitalizace plivodniho oplasténi OD-001.

Analyza byla provadéna na raznorodych konstrukénich variantach, které byly
realizovany po celé CR. Pro moznost vzijemného porovnani musely byt modely
revitalizaci upravovany, nebot byly realizovany v rozdilném rozsahu, materialech 1
casovych obdobich. Zaroven LOP OD-001 se realizoval v nékolika variantach
konstrukéniho feseni.

Porovnavani konstruk¢nich feSeni, které jsou uvedeny v kapitole 4.5.2 bylo
provedeno uzitim specializovaného softwaru zabyvajiciho se Soft Computingem. Tento
veédni obor patii do skupiny disciplin hledajici vypocetni techniky zaloZzené na neostrych
klasifikacich.

Zakladem porovnavani bylo Sest kritérii s uZitim vahového faktoru. Tyto vadhoveé
faktory byly ziskdny na zakladé dotazniku, ktery byl elektronicky poslan zaméstnancim
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VUT v Brné. Jednalo se o pracovniky, ktefi mohou byt potencialni investofi, projektanti
¢1 odbornici této problematiky. Odpovédi byly nasledné statisticky vyhodnoceny a
stanoveny vahy jednotlivych kritérii, které jsou uvedeny v (Tab. 26). Véhy jsou nastaveny
tak, aby co nejlépe definovaly pozadavky primérného investora v CR. Nelze si pod tim
ale pfedstavit jednozna¢né urceni, Ze tomu nemiiZe byt jinak. Zalezi vzdy na konkrétnim
investorovy, ktery miiZze mit jiné priority.

Z vysledkli dotaznikil je zfejmé, Ze hlavni diraz je kladen na finan¢ni stranku
revitalizace. Pracovnici univerzity na prvni misto dali kritérium, které snizi celkové
naklady na vytapéni a chlazeni budovy. Jedna se o rozhodujici faktor, ktery ma vliv jak
na finance tak 1 ochranu Zivotniho prostiedi. Na druhém mist¢ se umistila doba
navratnosti investice. S timto kritériem piimo souvisi 1 dal§i dve€ finan¢ni kritéria, celkové
naklady na zivotnost zatepleni a ndklady pocatecni investice, které jsou svoji vdhouo 5 a
10 procentnich bodi za nim. Na poslednich dvou mistech pfi stejné vaze je pocet
normohodin realizace a ekologickd zatéZ. Minimalni vdha kritéria ekologické zatéze
revitalizace je v na$i spole¢nosti zakofenéna z minulych dob, kdy se nehledélo na ochranu
zivotniho prostiedi a v prvni fad¢ byl hlavné ekonomicky rist a plnéni pland. Postupem
doby, kdy ekologie bude jesté vic nenavratné poSkozena, a zdroje nerostnych surovin
budou vy€erpany, si snad 1 naSe spolecnost uvédomi zavaznost tohoto problému a bude
se priblizovat nasim jiznim sousediim v Rakousku.

U zvolené metody rozhodovani (Fuzzy Logik) neni soucet vSech kritérii roven
100 %, ale kazdé kritérium je ohodnoceno od 0 — bez vahy az 100 — max. vaha kritéria.

Tab. 26 Vysledky dotazniku

Kritérium Vaha
Naklady pocatecni investice v K¢ 70
Doba navratnosti investice v letech 80
SniZeni nakladi na vytapéni a chlazeni v % 90
Celkové naklady na Zivotnost revitalizace v K¢ 75
Pocet NH realizace 30
Ekologicka zatéZ — CO: v tunach 30
Tab. 27 Celkové vyhodnoceni kritérii metodou Fuzzy logik
Konstrukce Pocet bodu Celkové poradi
Vyména okenni vyplné 84,0 1.
VInity plech 64,9 5.
Fasadni kazeta 49,0 7.
Sadrovlaknita deska 69,6 2.
Sendvicovy panel 67,8 3.
Element panelu 28,4 8.
Porobetonova tvarnice 65,6 4.
Cementotriskova deska 63,4 6.

Na prvni pohled nejlepSiho vysledku dosahla CasteCnd revitalizace vyménou
okennich vyplni, jak je uvedeno v (Tab. 27). Jedna se o revitalizaci, kdy se vyméni ¢ast
oplasténi a tim se snizi podstatny Unik energie pravzdusnosti a vedenim konstrukci.
Nejedna se ale o plnohodnotnou revitalizaci, nebot’ zde nejsou odstranény zdkladni

Vv svvr

problémy téchto konstrukci. Patii k nim zejména vyssi pritvzdusnost, ale 1 niz§i minimalni
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povrchové teploty netransparentni ¢asti LOP. Stale dochazi k postupné degradaci
konstrukce a nekomfortnimu uzivani budovy. V nékterych kritériich nejsou zahrnuty
ostatni konstrukce, které musi byt béhem uvazované Zivotnosti 50 let opravovany a
vyménovany. Tyto ,,vicenaklady* 1 ,,viceemise* by mély podstatny vliv na celkovy
vysledek. Jestlize ale investor nedisponuje financnimi prostiedky na provedeni celkové
revitalizace, je tato varianta na nckolik malo let vhodnym kompromisem. Zaroven
vyzaduje minimalni pozadavky z hlediska omezeni provozu objektu. Vyména oken mize
byt provadéna postupné po mistnostech. Pfesto zde vznika i1 fada zélezitosti, kterym se
uplnou revitalizaci zcela ¢i Castecné vyhneme. Mély by se provadét kontinualni prohlidky
nosné konstrukce a hlavné po skonceni vytapéni. V tomto obdobi dochéazi k nejvétsi
degradaci, vlivem kondenzace vodni pary v konstrukci. Dale by se méla vénovat
pozornost azbestocementovym deskdm, které jsou pii vnitini povrchu. I kdyz se jedna o
siln¢€ vazany azbest, mélo by se provadét kazdorocni méteni vyskytu azbestovych vldken
ve vnitinim prostfedi. Jak je uvedeno v (Pfiloze 2), cena za jedno méfeni je cca
6 500,- K¢ bez DPH. Minimalni pocet mist méfeni v simulovaném objektu jsou 3, takze
celkové naklady ¢ini 19 500,- K& bez DPH, coZ prodrazi celkovy provoz objektu. Dle
odhadu se zivotnost piedpokladala na 30 let. JelikoZ se tyto konstrukce zacaly naplno
realizovat uz zacatkem sedmdesatych let, tim uz davno Zivotnost téchto konstrukci
skoncila, pfesto potfad stoji a vyuzivaji se. Odhadnout, kdy skute¢né tyto konstrukce
budou zcela nahrazeny ci revitalizovany, je velice obtiZzny problém a prakticky
netesitelny. Je zavisly na mnoha faktorech, jako jsou klimatické vlivy, kvalita drZzby ¢i
zpusob uzivavani. Pf1 vhodné udrzbé mohou tyto konstrukce stat jesté dalSich 50 let.

Za plnohodnotnou revitalizaci 1ze povazovat az nésledujici konstrukéni feSeni.
Z uvedenych hodnot, které jsou v (Tab. 27) je zfejmé, Ze nejlepSich vysledkt je dosazeno
u konstrukéniho feSeni revitalizaci sadrovlaknitymi deskami. Jedna se o velice efektivni
vyuZiti stavajici nosné konstrukce. Demontazi Casti plivodni konstrukce a zlepSenim
tepelné technickych vlastnosti oplasténi, ptidanim tepelné izolace a vyménou okennich
vyplni je dosazeno ucinného omezeni spotieby energie a zvySeni komfortu uzivani
objektu. S tim 1 spojené sniZeni emise sklenikového plynu CO». Piednosti této revitalizace
je velice jednoduché konstrukéni feSeni. I kdyz je revitalizaci zamezeno degradaci
puvodni konstrukce, zlstava zde nutnost ovefovat pfitomnost azbestovych vlaken v
ovzdusi.

Na tfetim misté se umistila revitalizace sendvi€ovymi panely. Tato varianta je z
sebemensi technologické nekdzni zde vznikaji tepelné nepravidelnosti, jak je vidéno na
(Obr. 64) a (Obr. 65). A nasledné jejich odhalovani je velice komplikované. Z hlediska
stanovenych kritérii dosahuje o néco malo horSich vysledkl neZ u predchoziho feSeni. U
kritéria poCet normohodin realizace tomu je naopak. Podstatnou vyhodou je, ze
neobsahuje mokry proces a muize se realizovat 1 pfi zhorSenych klimatickych
podminkach. Jelikoz se jedna o revitalizaci se zachovanim funk¢nich celkd pivodniho
oplasténi, je azbest ve form¢ azbestocementovych desek ponechdn v konstrukci. Proto 1
zde zlistava nutnost mefeni jeho pritomnosti v ovzdusi béhem celé zivotnosti revitalizace.

Dalsi v poradi se umistila revitalizace poérobetonovymi tvarnicemi. Na rozdil od
piedchozich zahrnuje Uplnou vyménu plivodniho oplasténi. Spolu s nosnou konstrukci je
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demontovan 1 azbest ve form¢ azbestocementovych desek. Tim odpadad nutnost méteni
koncentrace azbestovych vldken v ovzdusi béhem uzivani stavby. Tuto moznost preferuje
mnoho investora z preventivnich diivoda, a to 1 za cenu zvySenych nakladi. Pro zamezeni
Siteni azbestovych vldken do okoli se musi stavebni prace provadét za piisnych
bezpecnostnich opatieni, coz zvySuje naklady na jeho realizaci. Dochézi 1 k velkému
omezeni provozu v objektu. Dal§i nevyhodou je 1 vyS§i hmotnost oplasténi a z tohoto
davodu se nemuze aplikovat na vyssi budovy nebo na objekty s malou tnosnosti.
Revitalizace obsahuje mokré procesy a to omezuje prace pii zhorSenych klimatickych
podminkach. O tlouStku konstrukce je zmens$en vnitini prostor budovy.

Na patém misté v potfadi se umistila revitalizace vinitym plechem. Jedna se o
revitalizaci se zachovanim funk¢nich celkli. Podstatnou vyhodou je, Ze neobsahuje mokré
procesy a tim se miize provadét i za zhorSenych klimatickych podminek. Z hlediska
stanovenych kritérii dosahuje o néco malo horsich vysledkl nez u piredchozich feseni.

Revitalizace cementottiskovymi deskami, ktera se umistila na Sestém misté, nebyla
dle dostupnych informaci v CR jesté realizovana. Jedna se o lepenou fasadu, ktera byla
navrZzena a nasledné ovéfena v rdmci experimentdlniho méfeni na vyzkumnych
projektech fakulty. Jedna se o konstrukéni feSeni vychazejici z revitalizace fasadnimi
kazetami. Misto plechovych kazet je pouZzito cementottiskovych desek, které jsou k nosné
podkonstrukci lepeny. Revitalizace obsahuje mokry proces ve form¢ lepeni obkladi.
Z hlediska stanovenych kritérii dosahuje o néco malo horSich vysledka nez u predchozich
feSeni. Pouziti cementotfiskovych desek nalepenim na hlinikovou podkonstrukci je
plnohodnotna revitalizace, srovnatelnd s ostatnimi. AvSak musi se ptihlédnout ke
specifikim dané technologie. Po vlastnich zkuSenostech s aplikaci a zaroven
konzultacemi s dodavateli tohoto systému je nutné zminit problematiku dodrzovani
technologickych postupt [139]. Zaroven je tato technologie velice naro¢na na manualni
zrucnost, prace by méli realizovat pouze specializovani dodavatelé se zkuSenostmi.

Na predposlednim misté se umistila revitalizace fasddnimi kazetami. Tato
revitalizace se neliSi od revitalizaci vinitym plechem. Jeji vyhody 1 nevyhody jsou zcela
shodné. Umisténi na sedmém misté je z divodu vysoké ceny ziizeni, ktera je o vice nez
340 tis. K¢ vyssi.

Na poslednim osmém misté se umistila revitalizace elementy panelll. Jedné se o
revitalizaci, kdy se ptavodni konstrukce oplaSténi zcela nahradi novou konstrukci
vC. odstranéni azbestu. Jako v predchozim piipadé, je hlavni divodem Spatné¢ho umisténi
pofizovaci cena, ktera je o vice nez 1 mil. K& vyssi nez u revitalizace sddrovlaknitymi
deskami. Na rozdil od ptfedchozich revitalizaci se pfi montdzi nepouziva leSeni, ale
zdvihaci mechanismus, vétSinou ve formé autojetdbu. Technologie je bez mokrych
procest. Pfi demontdzi piivodni konstrukce a montazi nové je provoz uvniti objektu
velice omezen stejné jako v ptipadeé pérobetonovych tvarnic. Jestlize investor disponuje
dostatkem financi a je ekologicky zaméten, mél by volit tento typ revitalizace. Mnozstvi
emisi CO, béhem celého cyklu budovy je nejmensi. I kdyz mezi posuzovanymi kritérii
neni estetické hledisko, nebot” se jedna o subjektivni dojem, podle autora prace
revitalizace zcela v této oblasti vynikéa nad ostatnimi.

Celkové vysledky ukazuji na minimalni rozdily mezi péti ze sedmi Uplnych
revitalizaci. Rozdil mezi druhym a Sestym mistem je v pouhych 6,192 bodech z celkovych
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100. Ptesto, Ze se jednd o riizné typy revitalizace, jak z hlediska konstrukéniho feSeni,
pouzitych materiald, ale 1 technologie montaze, tak se dosahuje podobnych vysledkt. U
dalSich dvou revitalizaci se vysledky 1isi z ditvodu finan¢nich nakladii na zfizeni, které
ma ptimy vliv na dobu navratnosti a celkové naklady na zivotnost revitalizace.

Analyza vybranych revitalizaci pfi zadanych okrajovych podminkach ovétila
vhodnost revitalizace simulovaného objektu. Zaroven se v praci podatilo ovétit praktické
vyuZziti metodiky rozhodovaciho procesu.

Po realizaci stavebnich uprav je nutné vyregulovat otopnou soustavu (regulace
otacek obéhového Cerpadla a nastaveni vyvazovacich armatur).

Vstupni hodnoty kritérii 1ze dale optimalizovat/snizit napf. zjiSténim skute¢nych
naklad@ formou nabidek nékolika dodavateli, dotaci CR/EU nebo zménou formy
financovani (pij¢ka od bankovnich instituci).

6.4 Tepelné technické vlastnosti obalky budovy

6.4.1 Soucinitel prostupu tepla U — LOP + porobetonové
tvarnice

V (Tab. 28) jsou uvedeny soulinitel¢ prostupu tepla U. Plavodni konstrukce
OD-001 je zcela nevyhovujici a nesplituje pozadované hodnoty. Pti ¢astecné revitalizaci
vyménou okennich vyplni se soucinitel zlepsi o 29,15 %. Presto stale nedosahuje na
pozadovanou hodnotu. Uplna revitalizace pozadovanou hodnotu splni bez problému i
s rezervou. Doporu¢ena hodnota U je splnéna pouze u revitalizaci s plnou vyménou
puvodni konstrukce.

Tab. 28 Soucinitel prostupu tepla U — LOP

Konstrukee | B toving | Doparuteny
OD-001 2,39 0,91 0,63
Vyména okenni vyplné 1,69 0,89 0,62
VInity plech 0,68 0,88 0,62
Fasadni kazeta 0,69 0,88 0,62
Sadrovlaknita deska 0,69 0,88 0,62
Sendvicovy panel 0,72 0,88 0,62
Element panelu 0,63 1,01 0,72
Porobetonova tvarnice 0,22 0,30 0,25
Cementotriskova deska 0,69 0,88 0,62

6.4.2 Soucinitel prostupu tepla U — ostatni konstrukce

Z (Tab. 29) je patrné, ze zatepleni konstrukce ma podstatny vliv na zlepSeni
soucinitele prostupu tepla U. Pivodni konstrukce pozadovanych hodnot U nedosahovala.
Po zatepleni konstrukce a vyménou stavajicich prvkl za moderni jsou hodnoty U splnény.
Zatepleni podlahy v revitalizacich neni uvazovano.
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Tab. 29 Soucinitel prostupu tepla U — ostatni konstrukce

Konstulee Voot | Potaiorang  Dogarcfens
Tézky obvodovy plast’ — pivodni 1,02 0,30 0,25
Tézky obvodovy plast’ — zatepleny 0,27 0,30 0,25
Sti‘eSni plast’ — puvodni 0,74 0,24 0,16
Sti‘eSni plast’ — zatepleny 0,15 0,24 0,16
Podlaha — piivodni 1,22 0,45 0,30
Okenni vyplii — ptivodni 2,86 1,50 1,20
Okenni vyplii — nova 1,19 1,50 1,20
Dveini vyplii — piivodni 5,65 1,20 0,90
Dveini vyplii — nova 1,20 1,20 0,90

6.4.3 Vzduchova mezera provétravanych fasad

Konstrukéni feseni provétravanych fasad je zcela v potradku. Aniu jedné konstrukce
nedochazi k negativni kondenzaci vodni pary v proudicim vzduchu ani na vnitfnim
povrchu vnéjsiho plasté, jak je uvedeno v (Tab. 30).

Tab. 30 Vzduchova mezera provétravanych fasad

Kondenzace vodni pary v Kondenzace vodni pary na

Konstrukce e A - e

proudicim vzduchu vnitfnim povrchu vnéjsiho plasté
OD-001 Ne Ne
VInity plech Ne Ne
Fasadni kazeta Ne Ne
Element panelu Ne Ne
Cementotriskova deska Ne Ne

6.4.4 Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy

Z vysledkl v (Tab. 31) je zfejmé, Ze plivodni konstrukce OD-001, ani jeji ¢astecna
revitalizace vyménou okennich vyplni, pozadovany primérny soucinitel prostupu tepla
obalkou budovy nesplni. Tohoto efektu dosahneme az uplnou revitalizaci. Doporucena
hodnota neni splnéna v zadném ptipad€. Pivodni konstrukce podlahy, u které neni
uvazovano zatepleni, zna¢né zhorsuje tuto hodnotu.

Tab. 31 Priimérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy

Vypocitany primérny | PoZadovany priamérny | Doporuceny pramérny
Konstrukce soucinitel prostupu soucinitel prostupu | soucinitel prostupu tepla
tepla Uem [W-m>- K] | tepla Uemn [W-m? K" | UemnNrec [W-m?* K]
OD-001 1,41 0,44 0,33
Vyména okenni vyplné 1,23 0,44 0,33
Vlnity plech 0,39 0,43 0,32
Fasadni kazeta 0,39 0,43 0,32
Sadrovlaknita deska 0,39 0,43 0,32
Sendvicovy panel 0,40 0,43 0,32
Element panelu 0,39 0,46 0,35
Porobetonova tvarnice 0,38 0,41 0,31
Cementotriskova deska 0,39 0,43 0,32
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6.4.5 Teplotni stabilita vybranych mistnosti

Pivodni konstrukce OD-001 a jeji ¢astecna revitalizace vymeénou okennich vyplni
nesplituje poZadavky na teplotni stabilitu v zimnim ani letnim obdobi, jak je uvedeno v
(Tab. 32). Zimni stabilita uplnych revitalizaci je splnéna. Po pferuSeni vytapéni neklesne
teplota v kritické mistnosti o 3 °C po celou dobu jedné pracovni smény. V piipade
preruseni vytapéni bez piitomnosti osob napt. o vikendu neklesne teplota o vice nez
8 °C (6 °C) za 24 hodin. V letnim obdobi neni dodrzena maximalni teplota v kritické
mistnosti u piivodniho oplasténi ani jeji revitalizaci. V tomto obdobi se musi mistnost
chladit, aby nedochézelo k jejimu ptehiivani.

Tab. 32 Teplotni stabilita vybranych mistnosti

Maximalni denni
Maximalni délka otopné prestavky [hod] teplota vzduchu
v letnim obdobi [°C]
Konstrukce S pobytem lidi po Bez pobytu lidi po Objekty strojné
preruSeni vytipéni | preruSeni vytapéni | chlazeny - max. 32
(vytapéni radiatory) (budovy lehké) °C, nevyrobni
-3°C -8°C objekty - max. 27 °C
OD-001 0 3 33,78
Vyména okenni vyplné 0 5 35,76
VInity plech 11 vice nez 24 35,82
Fasadni kazeta 8 vice nez 24 36,25
Sadrovlaknita deska 11 vice nez 24 36,34
Sendvicovy panel 8 vice nez 24 36,31
Element panelu 8 vice nez 24 38,77
vice nez 24
Porobetonova tvarnice 10 (max. 6 °C - 38,94
masivni budova)
Cementotriskova deska 8 vice nez 24 36,25

6.4.6 Mérné tepelné toky obalkou budovy

Z (Tab. 33) je evidentni, Ze nejvice energie u pivodni konstrukce OD-001 unika
netésnosti obalky a to az 50 % z celkové energie. Zhruba 32 % vedenim pies oplasténi.
Zbylych 18 % ptipada na ostatni konstrukce a vazby. U castecné 1 uplné revitalizace se
pomér podstatné méni. Unik energie netésnosti obalky je cca 36 %, vedenim pies
oplasténi je cca 37 % a zbylych 27 % vedenim pies ostatni konstrukce a vazby.
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Tab. 33 Meérné tepelné toky obalkou budovy

= E

= =

£ ) g =

D) > B =L
Konstrukce > = > =

:E :E q s 'S >

> S E 3 = 2 2 =

= = s =3 5} s = =

= == 4 ) = S =

2 2 S 2 = S 2 <
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1188,532 169,590 | 511,370 | 165,914 | 91,606 | 256,628 | [W/K]
OD-001

49,86 7,11 21,45 6,96 3,84 | 10,77 | [%]
594,266 | 169,346 | 510,965 | 165,914 | 91,606 | 99,771 | [W/K]
36,42 10,38 | 31,31 10,17 | 5,61 6,11 [%]
194,082 | 17,653 | 101,598 | 39,582 {91,073 | 94,86 |[W/K]
36,02 3,28 18,85 7,35 | 16,90 | 17,60 | [%]
194,082 | 17,653 | 102,315 39,582 {91,073 | 94,860 | [W/K]
35,97 3,27 18,96 7,34 | 16,88 | 17,58 | [%]
194,071 | 17,681 | 103,284 | 39,666 | 91,051 | 94,932 | [W/K]
35,89 3,27 19,10 7,34 | 16,84 | 17,56 | [%]
194,082 | 17,661 | 109,942 | 39,582 91,073 | 95,077 | [W/K]
35,45 3,23 20,08 7,23 | 16,64 | 17,37 | [%]
194,099 | 17,606 | 97,405 | 39,303 | 91,293 | 94,920 | [W/K]
36,31 3,29 18,22 7,35 | 17,08 | 17,75 | [%]
190,232 | 17,363 | 89,853 | 38,577 | 88,342 | 97,287 | [W/K]
36,47 3,33 17,22 7,40 | 16,93 | 18,65 | [%]
194,082 | 17,653 | 102,315 39,582 {91,073 | 94,860 | [W/K]
35,97 3,27 18,96 7,34 | 16,88 | 17,58 | [%]

Vyména okenni vyplné

VInity plech

Fasadni kazeta

Sadrovlaknita deska

Sendvic¢ovy panel

Element panelu

Porobetonova tvarnice

Cementotriskova deska

6.4.7 Pokles dotykové teploty podlahy

Pivodni konstrukce podlahy z provoznich divodi nebyla nijak upravovana.
Z (Tab. 36) je zfejmé, Ze nesplnuje pozadavky normy. Tepelna izolace v tlouSt’ce 30 mm
neni dostatecna.

Tab. 34 Pokles dotykové teploty podlahy prilehlé k zeminé do 1 m od vnéjsiho rozhrani

Vypocitany pokles | Pozadovany pokles | Doporuceny pokles
dotykové teploty [°C] | dotykové teploty [°C] | dotykové teploty [°C]

Konstrukce

Stavajici podlaha piilehla k

: 10,69 5,50 -
zeminé

6.5 Mechanicka odolnost ukotveni stavajiciho ramu
k nosné konstrukci objektu

V (Tab. 35) jsou uvedeny vysledky posouzeni ptichytky i jejiho ptfivateni k nosné
konstrukci ptivodniho oplasténi (nejslabsi prvek celého systému). Konstrukéni schéma je
ukazano na (Obr. 23). Dle vysledkl je tento prvek zcela schopny pfenést zatizeni od
nového konstrukéniho tesSeni jednotlivych revitalizaci. Z tohoto diivodu neni nutné
piistupovat k jejimu zesilovani. Posouzeni bylo provedeno za ptedpokladu, Ze ptivodni
ptichytka a jeji pfivateni odpovida vychozim hodnotdm tj. bez poSkozeni a oslabeni.
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Tab. 35 Mechanicka odolnost ukotveni stavajiciho ramu k nosné konstrukci objektu

Svar prichytky s ramem Posouzeni
Konstrukce LA 7 panelu i
panelu [-] Srovnavaci Normalové LTS (2 0 A = L

.., .., Srovnavaci napéti <300 MPa

napéti [MPa] | napéti [MPa] | Normalové napéti < 240 MPa
Vyména okenni vyplné 0,733 87,415 43,580 ano
VInity plech 0,743 88,799 44,274 ano
Fasadni kazeta 0,792 95,434 47,600 ano
Sadrovlaknita deska 0,828 100,401 50,090 ano
Sendvicovy panel 0,798 96,190 47,979 ano
Cementotriskova deska 0,832 100,955 50,367 ano

6.6 Revitalizace s vyuzitim lepené fasady
(mechanicka odolnost)

V (Tab. 36) jsou uvedeny vypoctené¢ hodnoty 5 % dolniho kvantilu pfidrznosti a
pevnosti ve smyku 18 zkuSebnich vzorkli pro kazdé lepidlo a zkousku. Konstrukcni
schéma je ukazano na (Obr. 48).

Tab. 36 Hodnoty pridrznosti a pevnosti ve smyku 5 % dolniho kvantilu [140]

Lepidlo PiidrZnost/pevnost v Posun Pevnost ve smyku T Posun

tahu ¢ [MPa] [mm] [MPa] [mm]

SikaTack — Panel 0,475 0,457 1,096 5,759
Dinitrol F500 polyflex (FP) 0,458 0,555 1,183 4,012
HQ Bond UNI 0,490 0,426 1,131 3,880
Simson 007 SMP 0,473 0,700 1,204 3,689
Technobond 0,500 0,623 0,584 0,885

V (Tab. 37) jsou uvedeny hodnoty tuhosti podpor 95 % horniho kvantilu. Hodnoty
jsou zahrnuty do vypocta, které jsou provedeny prostiednictvim specializované softwaru
Nexis32. Vysledky jsou uvedeny v (Tab. 38).

Tab. 37 Hodnoty tuhosti podpor [140]

Lepidlo Tuhost podpory v tahu[-] | Tuhost podpory ve smyku|-]
SikaTack — Panel 3,058 2,670
Dinitrol F500 polyflex (FP) 3,062 4,481
HQ Bond UNI 3,312 4,875
Simson 007 SMP 2,451 4,633
Technobond 3,071 6,951

RxaRy je napéti vyvolané od vlastni hmotnosti, teplotni a vlhkostni roztaznosti
obkladu (vypocet programem Nexis32) v MPa.
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Tab. 38 Napeti pusobici v lepeném spoji pri maximalni velikosti obkladu [140]

Vlastni hmotnost, teplotni a Vitr
. vlhkostni roztaznosti obkladu

Lepidlo - - Smer Z
Smér x [MPa] Smér y [MPa] [MPa

SikaTack — Panel 0,668 0,823 0,055
Dinitrol F500 polyflex (FP) 1,136 0,297 0,055
HQ Bond UNI 0,638 0,926 0,029

Simson 007 SMP 1,172 0,258 0,055
Technobond 0,450 0,301 0,012

Do zakladniho statického vypoctu je uvazovana Sifka jednoho panelu 1 200 mm.
Rozmér je dan nosnou konstrukei oplasténi OD-001 ,,Boleticky panel®. V ptipad¢, Ze neni
mozné tento rozmér dodrzet, je nutné nosnou podkonstrukci ptizpisobit takovym
zpusobem, aby bylo mozn¢ vnéjsi lepeny obklad zmensit, jak je uvedeno v (Tab. 39).

Tab. 39 Vypocitané maximalni rozmery obkladu [140]

Lepidlo Vys$ka [mm] | SiFka [mm)]
SikaTack — Panel 1550 1200
Dinitrol F500 polyflex (FP) 400 1200
HQ Bond UNI 600 1000
Simson 007 SMP 350 1200
Technobond 300 300

Pti1 zkouSeni lepidel na ptidrZznost k podkladu vyhovi vSechna vybrana lepidla. I
kdyz v n¢kterych piipadech dochéazi k poruseni spoje v ptidrznosti lepidla k obkladovému
materidlu, pevnost spoje je takova, ze u¢inkiim vétru zcela odola.

V drtivé vétsing piipadt dochdzi k poruseni spoje ptimo v obkladovém materialu,
kdy dojde k vytrzeni celé hmoty, jak je vidét na (Obr. 51) a (Obr. 52). Nedochazi
k protazeni v lepidle, nebot’ neni dosazeno takovych tahovych sil.

Na druhou stranu pii zkouSeni lepidel na pevnost ve smyku se ukazuji velice
znatelné rozdily v pouzitém systému lepeni.

Nejhorsich vysledkli je dosazeno u lepiciho systému Technobond. Je nutno
zdUraznit, ze tento systém neni urCen pro aplikaci na lepené fasady, jak je uvedeno v
(Tab. 14). Dochazi k poruseni spoje v obkladovém materialu stejné jako u predchazejici
zkousky, ale 1 v pfidrZnosti obkladu a lepiciho systému.

Rozdil mezi lepidly spoc¢iva v tom, pii jakém prodlouZeni dochédzi k ptetrZeni.
JelikoZ obkladovy material z velké Casti obsahuje dfevni hmotu, dochazi ve velké miie
k vlhkostni, ale i teplotni roztaznosti tj. az4 mm-m'. V piipadg, Ze lepici systém je takové
tuhosti, Ze neumoZni protazeni, dojde k poruse spoje v obkladu a k naslednému odpadnuti.

Z tohoto diavodu pouziti lepidla s velkou tuhosti je zcela nevhodné. Do jisté miry
je mozné tuto skute¢nost minimalizovat pouZzitim men$iho formatu desky, kdy nedojde
k tak velké deformaci.

Jak je vidét v (Ptiloze 7), pribéh zatizeni v zavislosti na protaZeni je do jisté¢ miry
linearni. Stejny pribch je 1 v ptipadé zkouSeni ptidrZznosti. Plvodni pfedpoklady, Ze
nejslabsim bodem celého systému je lepici systém, se nenaplnilo. Pii pouziti materiala
s vétsi mechanickou odolnosti je dosaZzeno vysSich pevnosti lepeného spoje 1 protazeni,
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jak je ukdzano v (Priloze 7). V nasem ptipad¢ bylo pouzito misto cementottiskovych
desek kovového materialu. Po dosazeni maximalni pevnosti lepidla se zvétSovalo pouze
protazeni. Lepidlo se dostalo do plasticko elastického stavu. V piipadé¢ zkouSeni
pridrznosti/pevnosti v tahu s lepicim systémem Dinitrol F500 polyflex (FP) nebylo
dosazeno maximalnich hodnot z divodu strojniho zafizeni, na kterém se zkousSky
provadély.

Obr. 51 Zkouseni pridrznosti u lepiciho systému Technobond
(bez kondicionovani — vzorek 73, kondicionovani na nahlé teplotni zmeny — 80, kondicionovani

— mrazuvzdornost — 85)
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Obr. 52 Zkouseni pridrznosti u lepiciho systému SikaTack — Panel (vzorek bez kondicionovani —
3, kondicionovani na nahlé teplotni zmény — 8, kondicionovani — mrazuvzdornost — 14)

Obr. 53 Zkouseni pevnosti ve smyku lepiciho systému Tenchnobond, kondicionovani — nahlé
teplotni zmény
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6.7 Povrchova teplota

Posouzeni minimalni povrchové teploty a kritickeho teplotniho faktoru vybranych
konstrukénich feseni bylo v souladu s CSN 73 0540-2%7 [39].

Vychozi hodnoty jsou:
v

<

klimaticka oblast — Brno — navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim
obdobi -15 °C,
navrhova relativni vlhkost vzduchu @ic na vngjsi stran€ konstrukce v zimnim
obdobi — 84 %,
navrhova teplota vnitiniho vzduchu — 20 °C (+ptirdzka AT.,= 0,6 °C —
obc¢anska budova s konstrukcemi dokon¢enymi po roce 1995, AT, =2,0 °C
— obCanska budova s konstrukcemi dokonceny pied rokem 1975),
navrhova relativni vlhkost vzduchu @iana vnitini strané konstrukce 50 %,
soudinitel pfestupu vodni pary — 10-107 s/m,
tepelny odpor pii pfestupu tepla pii vypoctu:
O vnitini strana:
»  okno — 0,13 (m*-K)/W,
* horni polovina mistnosti — 0,25 (m?-K)/W,
» dolni polovina mistnosti — 0,35 (m?-K)/W,
o vnéjsi strana:
» stiecha a sténa jednoplastova — 0,04 (m*-K)/W,
» sténa dvouplastova — 0,13 (m*-K)/W,
* podlaha — 0,00 (m*-K)/W.

Pro vypocet 2D teplotniho pole a relativni vlhkosti’/kondenzace vodni pary
v konstrukci byl pouzit software Area. Jelikoz se jednd o LOP, je vhodné kromé ovéfeni
2D teplotni poli pouzit software pro vypocet 3D teplotniho pole, které zohledni
prostorové uspotfadani jednotlivych prvki v konstrukci. Pro tento ucel bylo pouzito
softwaru 3DCube.

V ramci prace byly zpracovany konstrukéni detaily rozlozeni teplot a vodni pary

v konstrukci v rozsahu:

v

D N NI NI NN

v

svisly fez atikou,

svisly ez v mistech ztuZujici privlaku,

svisly fez zakladem,

vodorovny ez okenni vyplni,

vodorovny ez panelem,

vodorovny fez napojeni LOP a tézké Stitové stény v okenni Casti,
vodorovny fez napojeni LOP a tézké Stitove stény v €asti panelu.

Z dtvodu velkého poctu téchto konstrukénich detaili jsou v praci ukazany pouze
vybrané konstrukéni feSeni, které jsou tuéné zvyraznény.
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6.7.1 OD-001 — pred revitalizaci

Povrchové teploty ptivodni konstrukce OD-001 v mistech nosného ramu a okenni
vyplné jsou velice vyrazné pod minimalnimi povrchovymi teplota, které vyzaduje
CSN 73 0540-2% [39], jak je vidét v (P¥iloze 8) a (Piiloze 9) — OD-001. U nadprazi okenni
ramui, kde se dostala 1 pod bod mrazu. Ani uprostfed plochy panelu neni hodnota
minimalni teploty splnéna, ktera ¢ini 12,00 °C. Uprostied okenniho ramu (dfevény) je
pozadavek na minimalni povrchovou teplotu splnén. Vypoctena hodnota ¢ini 13,00 °C.
Uprostted sklenéné okenni vypln€ nejsou hodnoty splnény. Vypocitand hodnota ¢ini je
8,68 °C.

Na zéklad¢ vytvofenych modell a porovnani s pozadavky normy lze jednoznaéné
konstatovat, ze piivodni oplasténi je zcela nevyhovujici na minimalni povrchové teploty.

6.7.2 OD-001 — po ¢asteCné revitalizaci

Povrchové teploty upravené konstrukce OD-001 ¢astecnou revitalizaci, vyménou
okennich vyplni v mistech okenniho ramu 1 okenni sklenéné vypIné jsou splnény, jak je
vidéno v (Ptiloze 8) a (Ptiloze 9) — Vyména okenni vyplné, vypocitana hodnota uprostied
okenniho ramu je 15,06 °C a sklenéné okenni vyplné¢ 15,5 °C. Na rozdil od
netransparentni ¢asti oplasténi, kterd nebyla nijak stavebn¢ upravovana, jsou teploty pod
pozadovanymi hodnotami stejné, jako tomu bylo u piivodni konstrukce.

6.7.3 OD-001 — po uplné revitalizaci

Minimalni povrchové teploty upravené konstrukce v okenni 1 panelové Casti jsou
ve vSech pripadech revitalizace splnény, které jsou uvedeny v (Tab. 6).

6.7.4 Ostatni konstrukce

Minimalni povrchové teploty ostatnich konstrukci, jak je uvedeno v (Tab. 40) jsou
dle (Tab. 6) splnény. V zimnim obdobi nedochézi ke kondenzaci vodni pary na povrchu
ani k ristu plisni.

Tab. 40 Minimalni povrchové teploty ostatnich konstrukci, Ptiloha 10

Konstrukce Povrchova teplota [°C]
Stitové sténa — ptivodni 13,61
Stitové sténa — zateplen 18,47
Stiesni plast — ptivodni 16,61
Stiesni plast — zatepleny 19,29

6.8 Vodni para v konstrukci

Vypocet rocni bilance kondenzace vodni pary v konstrukci je v souladu s
CSN EN ISO 13788% [77].
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Vychozi hodnoty modelu pro vypocet vodni pary v konstrukci jsou shodné
s hodnotami pro povrchové teploty.

6.8.1 OD-001 — pred revitalizaci a po revitalizaci

V nasledujicich modelech, které jsou ukdzany v (Ptiloze 10), dochazi ke
kondenzaci vodni pary uvnitf konstrukce. Presto na konci roku je konstrukce zcela sucha.
Maximalni mnozstvi zkondenzované vodni pary je dle (Tab. 11) splnéno:

v' OD-001 — svisly fez,

v' OD-001 — okenni vypln,

v" OD-001 — panel,

v vyména okenni vyplné — svisly fez,

v vyména okenni vypIné — okenni vypln,
v vyména okenni vypIné — panel,

v' vlnity plech — okenni vypla,

v' fasadni kazeta — okenni vypla,

v’ sendviovy panel — panel,

v’ cementotiiskova deska — okenni vypli.

U téchto modeli nedochézi ke kondenzaci vodni pary v konstrukei:

<

vinity plech — svisly fez,

vInity plech — panel,

fasadni kazeta — svisly fez,

fasadni kazeta — panel,
sadrovlaknita deska — svisly fez,
sadrovlaknita deska — okenni vypla,
sadrovlaknita deska — panel,
sendvicovy panel — okenni vypln,
sendviCovy panel — svisly fez,
element panelu — svisly fez,
element panelu — okenni vypli,
element panelu — panel,
porobetonova tvarnice — svisly fez,
porobetonova tvarnice — okenni vypln,
porobetonova tvarnice — panel,
cementotiiskova deska — svisly fez,
cementotiiskova deska — panel.

AV N N NN YV N U N N U N N

6.8.2 Ostatni konstrukce

Dle CSN EN ISO 13788 [77] b&hem roku u §titové stény pred i po zatepleni v
konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci, jak je ukdzano v
(Ptiloze 11).
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Z vysledkd, které jsou v (Tab. 41) je patrné, Ze zkondenzované mnozstvi vodni pary
Mc. u pivodni konstrukce §titové stény je mensi neZ pozaduje CSN 73 0540-2°" [39]
(Mc,n = 0,1 kg/m?). Dle rovnice (95) je pozadavek splnén. Naopak u ptivodniho stiesniho
plasté je vétsinez dovoluje CSN 73 0540-2°' [39] (Mc.~ = 0,015 kg/m?). Dle rovnice (95)
neni pozadavek splnén. U zateplené Stitové konstrukce i zatepleného stieSniho plasté je
pozadavek splnén (Mc,~ = 0,1 kg/m?), dle CSN 73 0540-2°! [39].

Podminka Mca < Meyva neni u stavajiciho stfesSniho plasté splnéna. Piesto dle
CSN EN ISO 13788 [77] na konci roku je konstrukce sucha, jak je ukadzano v
(Ptiloze 11). U ostatnich posuzovanych konstrukei je tato podminka splnéna, jak je
uvedeno v (Tab. 42). Mnozstvi vypafeného kondenzatu z konstrukce je vétsi nez mnozstvi
zkondenzované vodni pary.

Tab. 41 Mnozstvi zkondenzované vodni pary M,.., dle CSN 73 0540-2°° [39], Piiloha 11

Konstrukee Mnozstvi kondenzatu Mnozstvi vypai‘eného kondenzatu
Mc,a béhem roku [kg/m’] za rok Mev,a [kg/m’]
Stitova sténa — ptvodni 0,3235 2,4437
Stitova sténa — zateplena 0,0133 1,6493
Sti‘eSni plast’ — puvodni 0,2543 0,1444
Sti‘eSni plast’ — zatepleny 0,0107 0,0305

Tab. 42 Maximalni mnoZstvi kondenzdtu M., dle CSN EN ISO 13788°* [77], Ptiloha 11

Maximalni mnoZzstvi Podminka Mc,a < Mev,a
Konstrukce kondenzatu v roce Mc,a Na konci modelového roku je
[kg/m’] konstrukce sucha
Stitova sténa — pavodni Nedochazi Ano
Stitova sténa — zateplena Nedochazi Ano
Sti‘eSni plast’ — puvodni 0,0452 Ano
Sti‘eSni plast’ — zatepleny 0,0009 Ano

6.9 Tepelné mosty a nepravidelnosti

Infracervené snimky, tzv. termogramy, ukazuji na tepelné mosty a nepravidelnosti.
Spolu s termogramem jsou pofizovany i snimky viditelného spektra (fotografie), které
pomahaji pozdéji identifikovat mista méteni.

Tepelny most je misto v konstrukci, kde mistni tepelny odpor je vyznamné jiny. To
muze byt zptisobeno prinikem (¢aste¢né nebo uplné) prvku s odliSnou tepelnou vodivosti,
nebo zménou tlouStky vrstev stavebni konstrukce, nebo geometrii konstrukce. V tomto
misté je zvySena hustota tepeln¢ho toku a niz8i povrchové teploty na vytapéné strané
[141]. Tepelny most ma negativni GCinky na Zivotnost konstrukce i klima vnitfniho
prostoru.

Z davodu velkého poctu snimkli jsou v praci uvedeny pouze vybrané snimky.
VSechna zde uvedend méfeni byla provedena v souladu s poZadavky norem.
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Stavebné-technicky a termograficky prizkum byl provadén na objektech uvedenych
v kapitole 4.5.

Jelikoz méfeni bylo provadéno v objektech, které byly v plném provozu, nebylo
mozné provést méfeni v celém objektu, ale pouze v jeho vybranych ¢astech.

V ptipadé, Ze by méteni bylo provadéno pti-15 °C tepelné mosty i nepravidelnosti
by byly jesté vyrazngjsi i rozsahlejsi. Ke kondenzaci vodni pary ani ristu plisni
nedochazelo a to predev§im z divodu malé relativni vlhkosti vzduchu (pfi
stavebné-technickym a termografickym prizkumu).

6.9.1 Piivodni konstrukce OD-001 ,,Boleticky panel*

Velmi rozsahlé tepelné mosty netransparentni ¢asti LOP OD-001 jsou v mistech
nosné konstrukce oplasténi vodorovnych i svislych spoji. Dle konstrukéniho feSeni neni
v téchto mistech pferusen tepelny most a zarovein vlozena tepelnd izolace, z diivodu Casté
technologické nekdazn¢ mezi ramy paneld, zcela chybi. Na (Obr. 54) tepelnd izolace
casteCné chybi a zaroven misto ni je prostor ¢astecné vyplnén maltou.

Bariéru mezi vnitinim a venkovnim prostfedim v nékterych mistech tak tvoti pouze
hlinikové oplechovani. Dalsim podstatnym tepelnym mostem je rdm okenni vyplné.
V tomto piipadé je tvofen kovovym ramem bez pteruseni tepelného mostu a to vytvari
takovy tepelny most, Ze na vnitinim povrchu v zimnim obdobi se tvofi namraza jak je
vidét na (Obr. 55).

Obr. 54 Chybéjici tepelna izolace mezi panely
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Obr. 55 Namraza na okennim ramu oplasteni OD-001 [110]

Rozséhlejsi kondenzaci vodni pary na povrchu konstrukce a rustu plisn¢ zamezuje
velice intenzivni odvétravani mistnosti, které je zptisobeno netésnosti obalky (okenni
vypln i spoje mezi panely) a tim je dosazeno velmi nizké relativni vlhkosti vzduchu
v mistnosti.

Rozdil teplot mezi vyplni panelu a nosnou konstrukci u okenni vyplné je 8,8 °C na
snimku (Obr. 56). Na snimku (Obr. 57) jsou teplotni rozdily mezi vyplni panelu a jeho
nosnou casti 3,3 °C, povrchova teplota je 12,4 °C. Minimalni povrchova teplota
0si = 12,89 °C — panel a 9,53 °C — okenni vyplii, dle CSN 73 0540-2% [39] pro zamezeni
kondenzace vodni pary na povrchu a rastu plisni neni podminka splnéna. V ptipad¢, ze
by se méfeni provadélo pii niz§ich venkovnich teplotach blizicich se k -15 °C, povrchova
teplota v misté nosné konstrukce a okennich vyplni by se dostala do i zdpornych hodnot.
Dle provedené termografické diagnostiky je poloha i rozsah tepelnych mostl v souladu
s vytvotrenymi 2D i 3D modely.

Na (Obr. 58) jsou ukazany tepelné mosty v mistech ztuzujicich priivlakt a nosnych
sloupti.

93 Norma — Tepelna ochrana budov — Cést 2: Pozadavky

158



21,7 *C

e

22
204

16 PR PPN ittt -~
15-\1‘. \ s '/W \ il

14 4 ".II / ] 5 "'-,I ."/
12 I"uf’/\v ; Ilkv-x, }I,r"
104

a4
4
4

WLl Cursor: - Min: 101 Max: 159
E Li2 Curzor: - Min: 7.8 Max: 186

Parametr Hodnota
Emisivita 0,95
QOdraZena teplota 22 °C
Teplota vzduchu 19,2 °C
Relativni vlhkost 21 %
Vzdalenost 2,69 m
Venkovni teplota -3°C
Srazky ne
Slunecéni svit ne
Rychlost vétru 1 m/s
Ostatni poZadavky dle M
CSN EN 13187* [89] spinény

‘ ;
Obr. 56 Termograficky snimek horni ¢ast mistnosti s okenni vyplni obdalky OD-001
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Obr. 57 Termograficky snimek netransparentni casti obdalky OD-001
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Obr. 58 Termograficky snimek Stitové stény
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6.9.2 Konstrukce OD-001 po revitalizaci

Vyrazné tepelné mosty u revitalizace pouze vyménou okenni vyplné stale zlistavaji
v mistech nosné¢ho roStu, jako tomu je v ptipadé pltivodni konstrukce, (Obr. 59). Pfi
provadéni diagnostiky byla venkovni teplota nad bodem mrazu a z tohoto diivodu byla
dodrzena minimalni povrchova teplota. Rozdil teplot mezi v netransparentni ¢asti panelu
v mistech vyplné€ a nosné¢ho ramu je 5,1 °C.

U revitalizace fasddnimi kazetami byly zjistény tepelné mosty v mistech nosného
ramu konstrukce, jak je vidét na (Obr. 60). Tepelny most je vytvoren rozdilem skladby
puvodniho oplasténi v misté nosné konstrukce a panelu. Rozdil teplot je 5,1 °C. Tato
hodnota se shoduje s hodnotou u revitalizace okennimi vyplnémi. Déle byly nalezeny
tepelné nepravidelnosti v mistech napojeni na tézky obvodovy plast, jak je vidét na
nekazni. Tepelnd izolace nebyla namontovana celoplosné a ve stejné tloustce. Minimalni
povrchové teploty v ptipadé (Obr. 61) nejsou dodrzeny (8si = 11,58 °C — panel) 1 pfi
zapocteni presnosti méteni 2 °C (technicky parametr termokamery).

V ptipadé¢ revitalizace sadrovlaknitymi deskami byly nalezeny tepelné
nepravidelnosti v mistech, kde bylo ukotveno leSeni, jak je mozné vidét na (Obr. 62). Po
demontazi konstrukce leSeni nebyly otvory vyplnény tepelné izola¢nim materidlem, ale
pouze zakryty omitkou. To vytvofilo v ploSe fasady pravidelné tepelné mosty. Dale
v mistech ukonceni zatepleni nad stfesni konstrukci nizsi ¢asti objektu cca 200 mm je
pouze puvodni Stitové konstrukce bez zatepleni. Jelikoz se stavebné neupravovala stiesni
konstrukce, nedoslo k vyfeseni tohoto detailu, jak je vidét na (Obr. 63). Rozdil teplot je
4,1 °C, coz svéd¢i o pomérné dobrych tepelné¢ izolacnich vlastnostech plvodni
konstrukce tézkého oplasténi.

Varianta revitalizace sendvicovymi panely byla velice problematickd na
diagnostiku. Z vnitini strany byla SDK predsténa a na vnéj$i stran¢ sténové panely, které
se vyznaCuji nizkou emisivitou materialu. Vnéj$i povrch je tvofen probarvovanym
kovem, ktery navic znemoziiuje presné urceni mista tepelné nepravidelnosti. Piesto se
podatilo nalézt problémové oblasti celé revitalizace. Jedna se o mista zabudovani okenni
vypln€. Tyto problémové detaily vznikaji hlavné vinou technologické nekazné. Byly
diagnostikovany rozsahlé tepelné mosty, které vysoce piekracuji minimalni povrchovou
teplotu konstrukce ur¢enou normou. Zaznamenana povrchova teplota na (Obr. 64) je
6 °C a 4,0 °C na (Obr. 65). Méfeni bylo provadéno ve Ctyfech mistnostech a ve vSech
byly nalezeny tepelné nepravidelnosti stejného typu a rozsahu.

U posledniho typu revitalizace — poérobetonova tvarnice, kde bylo provadéno
termografické posouzeni, jsou zjistény bodové tepelné mosty v mistech mechanického
kotveni izolantu. Talifové kotvy nejsou bez pferuSeni tepelného mostu ani zapusténé.
Rozdil teplot mezi izolantem a nechanickym ukotvenim je 2,2 °C, coz je vyrazna hodnota.
Dalsi vyrazné tepelné nepravidelnosti byly zjiStény v mistech napojeni na sousedni
objekt, jak je vidét na (Obr. 67). Sousedni objekt byl realizovan spolu s timto a spole¢né
tvofili jeden blok. Konstrukéni feSeni obou objektl tj. 1 obvodovy plast’ byly shodné.
Bohuzel dodnes neprosel zadnou revitalizaci.
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Minimalni povrchové teploty stavebnich konstrukci pti danych okrajovych
podminkach (teplota vzduchu a relativni vlhkost v daném okamziku méfeni) jednotlivych
termografickych snimcich jsou uvedeny v (Tab. 43). Hodnoty jsou dopocitdny pomoci
programu Area.

Tab. 43 Minimalni povrchové teploty jednotlivych termografickych snimkit pro rist plisni

Termograficky snimek Minimalni povrchova teplota [°C]
Obr. 56 3,38
Obr. 57 11,39
Obr. 59 11,74
Obr. 60 6,91
Obr. 61 3,10
Obr. 64 6.89
Obr. 65 6,53
Obr. 67 12,02
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Obr. 59 Termograficky snimek netransparentni casti obalky — revitalizace okenni vyplni

7 Tepelné chovani budov — Kvalitativni uréeni tepelnych nepravidelnosti v plastich budov — Infradervena
metoda

164



25.3 °C

- 24
- 27
- 20
- 15
- 16
L 14
1z2.7
oz
26
24
2
159 \\/ '
164 W
14
12
W Li1 Cursor: - Ming 171 Max: 208
B Li2 Cursor: - Ming 159 Max: 29.0
Parametr Hodnota
Emisivita 0,95
QOdrazena teplota 22,2°C
Teplota vzduchu 21,8°C
Relativni vlhkost 254 %
Vzdalenost 2931 m
Venkovni teplota -4,9 °C
Srazky ne
Sluneéni svit ne
Rychlost vétru 0,4 m/s
Ostatni pozadavky dle splnén
CSN EN 13187% [89] pmeny

Obr. 60 Termograficky snimek tepelného mostu v mistech nosné konstrukce oplasténi —
revitalizace fasadnimi kazetami
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B Lif Cursor: - Ming 94 Max: 146
B LiZ Cursor: - Min: 1.4 Max: 160

Parametr Hodnota
Emisivita 0,95
QOdraZena teplota 17,7 °C
Teplota vzduchu 19,0 °C
Relativni vlhkost 22,1%
Vzdalenost 3,98 m
Venkovni teplota -4,3 °C
Srazky ne
Sluneéni svit ne
Rychlost vétru 0,6 m/s
Ostatni poZadavky dle M
CSN EN 13187% [89] spinény

Obr. 61 Termograficky snimek tepelného mostu v mistech nosné konstrukce oplasténi —

revitalizace fasadnimi kazetami

% Tepelné chovani budov — Kvalitativni uréeni tepelnych nepravidelnosti v plastich budov — Infradervena

metoda

166




Parametr Hodnota
Emisivita 0,95
OdraZena teplota -33,6 °C
Teplota vzduchu -0,1 °C
Relativni vlhkost 82,3 %
Vzdalenost 4,03 m
Vnitini teplota 19,9 °C
Srazky ne
Slune¢ni svit ne
Rychlost vétru 0,6 m/s
Ostatni poZadavky dle M
CSN EN 1318710 [g9] | SPInény

Obr. 62 Termograficky snimek tepelné nepravidelnosti od ukotveni leSeni — revitalizace
sadrovlaknitymi deskami [110]
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WL Cursor: - Min -0.7 Max: 3.4
Parametr Hodnota

Emisivita 0,95
Odrazena teplota -30,5 °C
Teplota vzduchu -0,1°C
Relativni vlhkost 81,9 %
Vzdalenost 6,06 m
Vniti'ni teplota 19,9 °C
Srazky ne
Sluneéni svit ne
Rychlost vétru 0,7 m/s
Ostatni poZadavky dle splnén
CSN EN 13187'! [89] pineny

Obr. 63 Termograficky snimek tepelné nepravidelnosti u ukonceni oplasteni nad stresnim
plastéem nizsi casti objektu — revitalizace sadroviaknitymi deskami
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W Lil Curzor: - Min: 6.0 Max: 204

Parametr Hodnota
Emisivita 0,95
QOdrazena teplota 18,0 °C
Teplota vzduchu 20,5 °C
Relativni vlhkost 28,7 %
Vzdalenost 2,18 m
Venkovni teplota -5,7°C
Srazky ne
Slunecéni svit ne
Rychlost vétru 0,7 m/s
Ostatni poZzadavky dle M
CSN EN 1318712 [g9] | SPnény

Obr. 64 Termograficky snimek okenniho osteni — revitalizace sténovymi panely
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W Li1 Curzor - Min: 10,7 Max: 154

B Li2 Curzor: - Min: 13.0 Max: 17.0 Spt. 4
Parametr Hodnota
Emisivita 0,95
QOdraZena teplota 17,4 °C
Teplota vzduchu 19,9 °C
Relativni vlhkost 29,2 %
Vzdalenost 2,04 m
Venkovni teplota -5,8°C
Srazky ne
Sluneéni svit ne
Rychlost vétru 0,7 m/s
Ostatni poZadavky dle M
CSN EN 1318703 [g9] | SPinény

Obr. 65 Termograficky snimek okenniho parapetu — revitalizace sténovymi panely
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W Li? Cur=sar; - Mine -1 9 Max: -01
Parametr Hodnota
Emisivita 0,9
Odrazena teplota -6,2 °C
Teplota vzduchu -4,8 °C
Relativni vlhkost 77,0 %
Vzdalenost 5,83 m
Vniti'ni teplota 23,0 °C
Srazky ne
Sluneéni svit ne
Rychlost vétru 1,2 m/s
Ostatni poZadavky dle splnén
CSN EN 13187'% [89] pmeny

Obr. 66 Termograficky snimek bodovych tepelnych mostii — kotveni izolantu — revitalizace
porobetonovymi tvarnicemi
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Parametr Hodnota
Emisivita 0,95
QOdraZena teplota 23,4°C
Teplota vzduchu 23,8°C
Relativni vlhkost 31,5%
Vzdalenost 3,59m
Venkovni teplota -3,4°C
Srazky ne
Sluneéni svit ne
Rychlost vétru 1,2 m/s
Ostatni pozadavky dle splnén
CSN EN 13187% [89] pineny

Obr. 67 Termograficky snimek tepelného mostu — napojeni na sousedni objekt — revitalizace
porobetonovymi tvarnicemi
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7 KONKRETNI ZAVERY PRO REALIZACI
VE SPOLECENSKE PRAXI A DALSI
ROZVOJ VEDY

Cilem dizerta¢ni prace, kter¢ jsou uvedeny v kapitole 2, bylo vytvofeni
jednoduchych modell a simulaci variant konstrukéniho feSeni revitalizace lehkého
obvodového plasté administrativni budovy a jejich vzajemné porovnani podle predem
stanovenych kritérii.

Vyzkum byl sméfovan na zpracovani teoretickych zakladl stavajici problematiky
konstruk¢nich feSeni s dirazem na technologii a materialni zakladnu.

Zvoleny zplsob multikriteridlniho hodnoceni Fuzzy logik se 1 pfes pocatecni
nedivéru nakonec ukdzal jako vhodny néstroj pro vzijemné posuzovani variant
revitalizace. Tento zpusob hodnoceni vyzaduje tym odbornikli, jednak z oblasti
programovani, matematiky, ale i stavebni oblasti (tepelna technika, rozpoc€tovani, Casové
planovani, konstruk¢ni detaily, environment).

Prezentovana metodika ptinas$i z hlediska rozhodovani o vybéru varianty pfi
predem stanovenych vah (zadavatel/stavebnik si ur¢i sdm, nebo ve spolupraci s
odbornikem) velice jednoduchy nastroj, jehoZ vysledek je ¢islo od 0 do 100. Cim vyssi
¢islo, tim je varianta vyhodné;si.

Vyuziti ziskanych informaci lze pouzit nejenom v manazerské oblasti, ale 1
pti projekénich ¢innostech.

Hypotéza prace: provedeni revitalizace vybraného LOP ma
pozitivni vliv na finanéni naklady investora a dopad na Zivotni
prostredi.

Hypotéza, ktera byla stanovena na zacatku vyzkumu, je jednoznaéné POTVRZENA.

Na potvrzeni této hypotézy bylo zapotiebi vytvofeni modeli a simulaci variant
vcetné volby metodiky na jejich vyhodnoceni. Jednalo se o velice slozitou a Casové
narocnou ¢ast prace.

Pro sestaveni modelti bylo nutné pouzit specializovanych softwarii. Na zpracovani
modell z oblasti finanénich nadkladd byl pouzit BuildpowerS, kterym byly vytvofeny
jednotlivé polozkoveé rozpocty. Zaroven se jim ziskaly vstupni data (mnoZstvi materiall)
pro program Athena na sestaveni modeld, kterym se hodnoti environmentélni dopady na
zivotni prostiedi. ZjiSténi tepelné technickych vlastnosti konstrukei a jejich nasledné a
ovéfeni s pozadavky pravnich piedpist CR, energie nutné pro vytapéni a chlazeni b&hem
celého ro¢niho cyklu byly pouzity jednotlivé moduly programu Tepelna technika.

Pro zjisténi celkové vhodnosti revitalizace podle vah kritérii byl pouZzit program
Qtfuzzylite.

Trvale udrzZitelna vystavba je zavisla na snizovani energetické narocnosti objektu a
s tim spojené finan¢ni naklady na provoz, ale i environmentéalni dopad na Zivotni prostiedi
(emise/odpady), kterou lze dosdhnout vhodnymi stavebnimi Gpravami. Tim lze docilit 1
lepsiho vnitiniho prostfedi pro uZivatele objektu.
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Konstrukéni detaily vSech modelovanych objektii jsem porovnal s pozadavky
aktudln€ platné normy z oblasti tepelné techniky. Zjisténé poznatky ukazuji, Ze
jednoduché konstrukéni feseni dosahuje nejlepsich vysledkd.

Z dosavadnich vysledki vyplyva, Ze vznikaji nedostatky ve vSech stupnich
realizace. Pfi revitalizaci je vhodné, aby si investor zajistil zkuSené¢ho projektanta,
dodavatelskou firmu 1 technicky dozor. Zaroven by mél brat na védomi, ze zde neplati
réeni: nejlevnéjsi znamena nejlepsi. Zakladem dobrého projektu je 1 troven zpracovani
konstruk¢énich detailt. Projektova dokumentace je vétSinou zpracovdna pro stavebni
povoleni bez téchto navaznosti. Jak je ukazano v praci, tak pii realizaci mohou z téchto
nedostatkli vznikat vady, které nasledné vyzaduji zvySené financni 1 Casové ndroky na
jejich odstranéni. Pi1 zanedbani této problematiky mohou byt zhorSené tepelné technické
vlastnosti konstrukce 1 podstatné snizeni zivotnosti. To mize mit vliv i na lidské zdravi
ve form¢ rlstu plisni. Nesmi se zapominat na navaznosti na dal$i konstrukce a to
pfedevSim se stfeSnim plastém a Stitovymi sténami, které tvoii velkou cast obalky
budovy.

Dalsi kapitolou jsou respirabilni karcinogenni latky ve formé azbestovych vlaken,
které jsou obsazeny v azbestocementovych deskach. Revitalizaci se podstatné snizi
moznost Sifeni azbestovych vlaken do okoli, ¢i se zcela eliminuje, a to v piipadé
kompletni vymény oplasténi.

Investofi neradi slysi o revitalizaci, protoze vidi pouze poc¢atecni financni naklady,
které jsou nutné na ni vynaloZit. Bohuzel si uZ neuvédomuji, zZe se zvySujicimi cenami za
energie na vytapéni a chlazeni bude provoz objektu stale financné narocnéjsi.
V néavaznosti na stavajici Spatné vyhlidky v oblasti zivotniho prostfedi, kdy dochazi ke
globalnimu oteplovani a poskozovani ptirody, které je nezastavitelné. Letni obdobi budou
v Evropé¢ stéle teplejsi. Energie nutna ke snizeni teploty vzduchu o 1°C je az ttikrat vétsi
nez kdyz tomu je naopak.

Z provedenych prizkumi je ziejmé, ze pivodni konstrukce OD-001 ,,Boleticky
panel”“ je po strance tepeln¢ technické i1 konstrukéni zcela nevyhovujici. Kondenzace
vodni pary uvnitt konstrukce a zatékani do ni postupné zptisobuje degradaci jednotlivych
prvkl a to ohrozuje 1 mechanickou odolnost nosné konstrukce. Provedené revitalizace
tuto zalezitost zcela odstrani.

Je evidentni, Ze ani jeden z uvedenych systémli neni zcela idedlni. Presto pfi
spravném navrhu a nasledné realizaci miizeme dosédhnout pozadovanych vysledki.

Revitalizaci lze povazovat jednoduSe za spravny krok k trvale udrzitelné
spotirebé energie a tim i k ochrané Zivotniho prostredi.

Soucasti prace bylo 1 ovéfeni moZnosti revitalizace lepenymi systémy. Vysledky
zkousSeni a ndsledny staticky vypocet ukazuji, ze lepeni je zcela plnohodnotny systém
kotveni cementottiskovych desek. Obavy z malé trvanlivosti lepenych spoji se
nepotvrdily. Pii pouziti tohoto systému zde odpada problémové kotveni mechanickymi
spoji, kde nedochdzi k lokdlnimu napéti od kotvicich prvka. Napéti je vlivem tuhosti
lepidla eliminovano a ptenaseno do lepiciho systému. Toto umoziuje teplotni i vlhkostni
roztaznost obkladového materidlu rovnomérné po jeho celé délce i Sifce. V tomto pripadé
bylo zjisténo, ze nejslabsim ¢lankem celého systému je obkladovy materidl, nebot’ nebylo
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dosazeno maximalniho potencidlu lepicich systémi, které dosahuji pifi pouZiti
v kombinaci s odolnymi materidly fadove vysSich pevnosti. Pfesto je nutné zminit, ze
zkouseny obkladovy cementottiskovy materidl je pro lepené fasadni systémy vhodnou a
pfedevsim ekologicky udrZitelnou alternativou, coZ dokazuji 1 Cetné realizace. Kromé
toho je vhodné uvést, ze pro kazdy druh materidlu se samostatné zkousky jevi jako
nezbytné, nebot’ pii zkouseni dalSich obkladovych material byly zjiStény znacné rozdily
mezi jednotlivymi lepicimi systémy. Je nutné dirazné upozornit na problematiku
nedodrzovani technickych postupli danych vyrobci lepenych systémi. Pii nevhodné
aplikaci dochazi k podstatné ztrat€ ti€innosti celého systému, kterd by mohla nasledné
vést k destabilizaci (degradaci) celého systému. S touto problematikou tizce souvisi i
oblast pouziti, s rostouci teplotou je vyznamné ovlivnéna i G¢innost lepen¢ho spoje, z
tohoto diivodu je tfeba konstrukéni navrh vzdy feSit na zdklad€é pozarné bezpecnostniho
feSeni stavby.

Vyzkum v této oblasti je mozné dale zaméfit na hledani dalSich systémovych feseni
revitalizace €1 se orientovat na jinych typ oplasténi nejen ze stejného obdobi, ale 1 pozdé&ji
realizované. V dalsi fazi je mozno se zaméfit na vytvoreni levného piesto efektivniho
softwaru pro potfeby investora, kde jednoduchym a rychlym zptsobem vyhodnoti
efektivitu navrzeného fesSeni projektantem. Dalsi oblasti miiZze byt experimentéalni ovétreni
tepeln¢ technickych vlastnosti s dopadem na zivotni prostiedi s analyzou snizeni
finanénich ndkladd. RozSiteni databaze stavajicich moZnosti feSeni/kritérii
s pravdépodobnosti na predikci vysledk.

7.1 Védecky prinos dizertacni prace

Védecky ptinos dizertacni prace je hlavné v rychlé moznosti simulovat celkovou
efektivitu revitalizace objektu s LOP pfi predem stanovenych kritérii jako jsou napf.
pocatecni naklady na revitalizaci nebo ochranu Zivotniho prostfedi ve formé tvorby
mnozstvi CO,. Zadavatel se musi pouze rozhodnout, jaké kritéria jsou pro néj dilezita a
jejich vahy.

Pro udrzitelnosti této metody je nutné databazi s konstrukénimi variantami feseni 1
jejich aplikovatelnost neustdle modifikovat, ale i rozSifovat. To zarucuje jeji aktualnost,
ale 1 lepsi vysledky pro nekone¢nou fadu variant budov v Case.

7.2 Prakticky prinos dizertacni prace

Praktickym pfinosem dizertacni prace je moZnost aplikace na realnych stavbach a
situacich. V pripad¢, Ze se majitel objektu rozhodne revitalizovat objekt, aby zlepsil jeho
vlastnosti, dostal velice jednoduchy néstroj, ktery mu umozni efektivné toho dosahnout.
U realizovanych staveb lze ovéfit, zda byla zvolena optimélni revitalizace. Oproti
stavajicim revitalizacim, které upfednostiiuji pouze financni stranku véci je mozné
s pokrocilymi metodami rozhodovani zahrnout 1 dalsi kritéria jako je ochrana Zivotniho
prostiedi.

175



Bibliografie

[1]
[2]
[3]
[4]
[3]

[6]
[7]

[8]
[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

Puskar, Anton, a dal$i, a dalsi. Obvodové plaste budov. Bratislava : Jaga group, v.
0. s., 2002. ISBN 80-88905-72-9.

Historie a poslani MZP — Mnisterstvo Zivotniho prostiedi. Mnisterstvo Zivotniho
prostiedi. [Online] Mnisterstvo Zivotniho prostiedi CR, 2008. [Citace: 18. Srpen
2016.]

CSN EN 13830. Lehké obvodové pldsté - Norma vyrobku. Praha : Cesky
normalizaéni institut, 2004.

Zakon ¢. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim tadu (stavebni zakon).
Zakon €. 406/2000 Sb., o hospodateni energii.

Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby.

Battiv palac — Wikipedie. Wikipedie, oteviena encyklopedie. [Online] Wikimedia.
[Citace: 13. Srpen 2016.] https://cs.wikipedia.org/wiki/Battv_palac.

Schittich, Christian, et al., et al. Glass Construction Manual. Basel : Birkhduser
Verlag AG, 2007. ISBN 978-3-7643-8122-6.

Patizek, Vojtéch a Mrlik, FrantiSek. Lehky fasadni plast objektii obcasnké vystavby.
Praha : Statni nakladatelstvi technické literatury, 1972.

Petriyj, Svatopluk, Vicek, Milan a Tuza, Karel. Ateliérova tvorba VIII. Praha :
Nakladatelstvi technické literatury, 1987.

MPO Efekt. Shornik doporucenych energeticky uspornych opatieni na obvodovych
plastich. [Online] Listopad 1999. [Citace: 8. Srpen 2016.] http://www.mpo-
efekt.cz/dokument/99 8129.pdf.

ERU — Roéni zpravy provozu. ERU — Domovskd stranka. [Online] [Citace: 23.
Srpen 2016.]
http://www.eru.cz/documents/10540/462820/Rocni_zprava provoz ES 2015.pdf/
3769165b-3789-4e93-be00-184416¢e1cal3.

MPO | Tiskové zpravy | Vlada schvalila Aktualizaci statni energetické koncepce.
Ministerstvo prizmyslu a obchodu. [Online] 19. Kvéten 2015. [Citace: 1. Cerven
2016.] http://download.mpo.cz/get/52826/60155/632395/priloha004.pdf.

Vystupni objekt VDB. Cesky statisticky iirad | CSU. [Online] Cesky statisticky
uiad. [Citace: 17. Cerven 2016.]
https://vdb.czso.cz/vdbvo2/faces/cs/index.jsf?page=vystup-objekt-
vyhledavani&vyhltext=Spot%C5%99ebitelsk%C3%A9+ceny&pvo=CEN10&z=T
&f=TABULKA &katalog=30833&c=v3~4 RP2005MP12.

Share of renewables in energy consumption in the EU rose further to 16 % in 2014
- Product - Eurostat. EUROPA - European Union website, the official EU website.
[Online] [Cited: Srpen 18, 2016.]
http://ec.europa.eu/eurostat/documents/2995521/7155577/8-10022016-AP-
EN.pdf/38bf822f-8adf-4e54-b9c6-87b342ead339.

BP Statistical Review of World Energy June 2016. BP Global. [Online] 2016.
[Cited: Srpen 16, 2016.] http://www.bp.com/content/dam/bp/pdf/energy-
economics/statistical-review-2016/bp-statistical-review-of-world-energy-2016-
full-report.pdf.

Life cycle assessment in buildings: State-of-the-art and simplified LCA. UsoOn,
Alfonso Aranda, Bribidn, Ignacio Zabalza and Scarpellini, Sabina. s.1. : Elsevier
B.V., 2009. ISSN 0360-1323.

CSN EN ISO 13790. Energetickd ndrocnost budov - Vypocet spotieby energie na
wytdpéni a chlazeni. Praha : Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi, 2009.

176



[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

Svoboda, Pavel. Prednasky a vyukové podklady. Uvod - k122 Katedra technologie
staveb. [Online] [Citace: 14. Cervenec 2016.]
http://technologie.fsv.cvut.cz/122ytrh/get.php?id=148.

Miks, Lubomir, a dalsi, a dalsi. Optimalizace technickoekonomickych
charakteristik Zivotniho cyklu stavebniho dila. Brno : Akademické nakladatelstvi
CERM, 2008. ISBN 978-80-7204-599-0.

Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb.

Vyhlaska €. 62/2013 Sb., kterou se méni vyhlaska €. 499/2006 Sb., o dokumentaci
staveb.

www.sbtools.cz | Czech sustainable building certification system. [Online]
Vyvojové a $kolici centrum - Fakulta stavebni CVUT v Praze. [Citace: 18. Srpen
2016.] http://www.sbtool.cz/.

Kuba, Frantisek. 09 Zivotni cyklus stavby. Fakulta stavebni - VSB-TUO. [Online]
[Citace: 15. Unor 2016.]
http://fast10.vsb.cz/kuda/Ekonomika/Ek0%20ve%20v%FDstavb%EC/P%F8edn%
E1%9Aky%202012/09 %8Eivotn%ED%20cyklus%?20stavby.pdf.

Athena Sustainable Materials Institute. [Online] Athena Sustainable Materials
Institute, 2016. http://www.athenasmi.org.

CSN EN 15978. Udrzitelnost staveb - Posuzovani environmentdlnich viastnosti
budov - Vypoctova metoda. Praha : Utad pro technickou normalizaci, metrologii a
statni zkuSebnictvi, 2012.

Seda energie | Dfevostavby, ¢asopis o bydleni — DievoStavby. Dievostavby - Portdl
| Drrevostavby, c¢asopis o bydleni - DievoStavby. [Online] PRO VOBIS s.r.0., 2016.
[Citace: 18. Srpen 2016.] http://www.drevoastavby.cz/drevostavby-archiv/321-
s/3517-seda-energie.

Kjotsky protokol k Radmcové tmluvé OSN o zmén€ klimatu — Ministerstvo
zivotniho prostiedi. Ministerstvo zZivotniho prostiedi. [Online] Ministerstvo
zivotniho prostiedi CR, 2008. [Citace: 17. Srpen 2016.]
http://www.mzp.cz/cz/kjotsky protokol.

Fott, Pavel, a dalsi, a daldi. NIR2001. Portdl CHMU. [Online] [Citace: 17. Srpen
2016.] http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/oez/nis/NIR/cnir2001.pdf.

Paris Agreement — Wikipedia, the free encyclopedia. Wikipedia, the free
encyclopedia. [Online] Wikimedia. [Citace: 3. Zari 2016.]
https://en.wikipedia.org/wiki/Paris_ Agreement.

Balounov4, Eva. Pribéh a vysledky patizského jednani o klimatu 2015 (COP21) —
komentai k Pafizské dohodd. Praha : Poslanecka snémovna Parlamentu Ceské
republiky., 2016.

Patizskd dohoda k Ramcové umluvé OSN o zméné klimatu — Ministerstvo
zivotniho prosttedi. Ministerstvo zZivotniho prostiedi. [Online] Ministerstvo
zivotniho prostiedi CR. [Citace: 03. Zati 2016.]
http://www.mzp.cz/cz/parizska_dohoda.

Burck, Jan, et al., et al. CO2 emissions by country 2015 | Statistic. Berlin, Bonn :
Germanwatch, 2015. ISBN 978-3-943704-38-9.

Dubsk4, Drahomira. Hmotné bohatstvi v Ceské republice: posiluje ho vyvoj na
realitnim trhu? | CSU. Cesky statisticky tirad | CSU. [Online] [Citace: 4. Srpen
2016.] https://www.czso.cz/csu/czso/hmotne-bohatstvi-v-ceske-republice-
posiluje-ho-vyvoj-na-realitnim-trhu-2012-9z36nz64ms. 320179-14.

Natizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi
praci.

177



[36]
[37]

[38]

[39]
[40]
[41]
[42]
[43]
[44]
[45]
[46]
[47]
[48]
[49]
[50]
[51]
[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/91/ES o energetické narocnosti
budov, z roku 2002.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetické narocnosti
budov, po novelizaci v roce 2010.

Natizeni komise v pfenesené pravomoci (EU) €. 244/2012, kterym se dopliuje
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetické narocnosti
budov stanovenim srovnavaciho metodického ramce pro vypocet ndkladove
optimalnich Grovni minimélnich poZad.

CSN 73 0540-2. Tepelnd ochrana budov - Cdst 2: Pozadavky. Praha : Ufad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2011.

2030 Energy Strategy — European Commission. European Commission. [Online]
European Commission. [Cited: Srpen 30, 2016.]
http://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-strategy/2030-energy-strategy.
Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., o energetické naro¢nosti budov.

CSN 73 0540-1. Tepelnd ochrana budov - Cast 1: Terminologie. Praha : Cesky
normalizaéni institut, 2005.

CSN 73 0540-3. Tepelnda ochrana budov - Cast 3: Navrhované hodnoty velicin.
Praha : Cesky normalizaéni institut, 2005.

CSN 73 0540-4. Tepelnd ochrana budov - Cdst 4: Vypoctové metody. Praha : Cesky
normalizaéni institut, 2005.

CSN 73 0540. Navrhovdni stavenich konstrukci z hlediska tepelné techniky. Praha :
Utad pro normalizaci a méfeni, 1962.

CSN 73 0540 Zména b — 6/1964. Navrhovani stavebnich konsrukci z hlediska
tepelné techniky. Praha : Ufad pro normalizaci a méfeni, 1964.

CSN 73 0540. Tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci a budov -
Nazvoslovi. Pozadavky a kritéria. Praha : Utad pro normalizaci a méfeni, 1977.
CSN 73 0540 Zména 4. Tepelné technické viastnosti stavebnich kosntrukct a budov
- Ndzvoslovi. Pozadavky a kritéria. Praha : Utad pro normalizaci a méfeni, 1992,
CSN 73 0540-2. Tepelnd ochrana budov - Cast 2: Funkcéni poZadavky. Praha :
Cesky normalizaéni institut, 1994.

CSN 73 0540-2. Tepelnd ochrana budov - Cdst 2: Pozadavky. Praha : Cesky
normalizaéni institut, 2002.

CSN 73 0540-2. Tepelnd ochrana budov - Cdst 2: Pozadavky. Praha : Cesky
normalizaéni institut, 2005.

CSN 73 0540-2. Tepelnd ochrana budov - Cdst 2: Pozadavky. Praha : Cesky
normalizaéni institut, 2007.

The International Scientific Conference Engineering for Rural Development:
Technical and Economic Aspects of Thermal Insulation of Buildings. Kocova, Dana
and Kic, Pavel. Jelgava : Latvia University of Agriculture, 2016. ISSN 1691-5976.
Energetickd naro¢nost budov — definice pojmii — TZB-info. 7ZB-info — stavebnictvi,
uspory energii, technicka zarizeni budov. [Online] Topinfo s.r.o. [Citace: 5. Zafi
2015.] http://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov/239-energeticka-
narocnost-budov-definice-pojmu.

Dostal, Petr, Rais, Karel a Sojka, Zden€k. Pokrocilé metody manazerského
rozhodovani. Praha : Grada, 2005. ISBN 80-247-1338-1.

Husek, Roman a Manas, Miroslav. Matematické modely v ekonomii. celostatni
vysokosSkolska prirucka pro stud. ekonomickych fakult. Praha : Statni nakladatelstvi
technické literatury, 1989.

Dlouhy, Martin, Fabry, Jan a Kuncova, Martina. Simulace pro ekonomy. Praha :
Oeconomica, 2005. ISBN 80-245-0973-3.

178



[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]
[64]
[65]
[66]

[67]
[68]

[69]

[70]
[71]

[72]

[73]
[74]
[75]
[76]

[77]

Pocitacova simulace — Wikipedie. Wikipedie, oteviena encyklopedie. [Online]
Wikimedia. [Citace: 18. Cervenec 2016.]
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pocitacova simulace.

Validation of building energy modeling tools under idealized and realistic
conditions. Ryan, Emily and Sanquist, Thomas. 47, Amsterdam : Elsevier B.V.,
2012. ISSN 0378-7788.

Svoboda, Zbynék. Vypocet energetické narocnosti budov . Katerdra konstrukci
pozemnich staveb. [Online] [Citace: 12. Biezen 2016.]
http://kps.fsv.cvut.cz/file_download.php?fid=4033.

CSN EN ISO 13789. Tepelné chovani budov - Mérné tepelné toky prostupem tepla
a vétranim - Vypoctovd metoda. Praha : Utad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi, 2009.

CSN EN ISO 13370. Tepelné chovini budov - Prenos tepla zeminou - Vypoctové
metody. Praha : Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi,
2009.

Markova, Leonora. Ndklady Zivotniho cykiu stavby. Brno : Akademické
nakladatelstvi CERM, 2011. ISBN 978-80-7204-762-8.

Celozivotni ndklady budov. Korytarova, Jana. 12, Praha : Ceské vysoké uéeni
technické v Praze, 2009. ISSN 1805-2576.

Vyhlaska ¢. 441/2013 Sb., k provedeni zdkona o oceniovani majetku (ocenovaci
vyhlaska).

Slanhof, Jifi. Automatizace stavebné technologického projektovani. Modul 01 -
priprava rozpoctovani. Brno : Vysoké uceni technické v Brné, 2008.

Zakon €. 89/2012 Sb., obcansky zakonik.

Diskontni sazba (Discount Rate). Stredoevropské centrum pro finance a
management (SCFM) - Finance & Management - Ing. Viadimir Jech, MBA.
[Online] Stredoevropské centrum pro finance a management. [Citace: 4. Srpen
2016.] http://www.finance-management.cz/080vypisPojmu.php?IdPojPass=116.
Diskontni sazba (%) (Oficialni urokové sazby CNB (mésiéni pramer) (%)) —
ekonomika CNB. Kurzy mén, akci, komodity, zdkony, zaméstndni — Kurzy.cz.
[Online] Kurzy.cz, spol. s r.o0., AliaWeb, spol. s r.0.,. [Citace: 5. Leden 2016.]
http://www.kurzy.cz/cnb/ekonomika/oficialni-urokove-sazby-cnb-mesicni-
prumer/diskontni-sazba/. ISSN 1801-8688.

Slanhof, Jifi. Automatizace stavebn& technologického projektovani. Modul 03 -
casove planovani. Brno : Vysoké uceni technické v Brn¢, 2008.

Metoda posuzovani zivotniho cyklu a chemicky primysl. Koci, Vladimir. 104,
Praha : Chemickeé listy, 2010. ISSN 1213-7103.

CSN EN 15804 +Al. Udrzitelnost staveb - Environmentdlni prohlaseni o produktu
- Zdkladni pravidla pro produktovou kategorii stavebnich produktii. Praha : Utad
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2014.

Kiupka, Jifi, KaSparovd, Miloslava a Machova, Renata. Rozhodovaci procesy.
Pardubice : Univerzita Pardubice, 2012. ISBN 978-80-7395-478-9.

Modrlék, Osvald. Fuzzy tizeni a regulace. Teorie automatického vizeni Il - studijni
pomiicka. Liberec : Technické univerzita v Liberci, 2002.

Median — Wikipedie. Wikipedie, oteviend encyklopedie. [Online] Wikimedia.
[Citace: 11. Srpen 2016.] https://cs.wikipedia.org/wiki/Medi%C3%A1n.
Kulhanek, Frantisek. Stavebni fyzika II: stavebni tepelnd technika. Praha : Ceské
vysoké uceni technické v Praze, 2011.

CSN EN ISO 13788. Tepelné-vihkostni chovdni stavebnich dilcii a stavebnich
prvkii - Vnitrni povrchova teplota pro vylouceni kritické povrchové vihkosti a

179



[78]

[79]

[80]

[81]

[82]

[83]

[84]

[85]

[86]

[87]

[88]

[89]

[90]

[91]

[92]

[93]

[94]

kondenzace uvniti* konstrukce - Vypoctové metody. Praha : Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2013.

CSN EN ISO 12631. Tepelné chovani lehkych obvodovych pldsti - Vypocet
soucinitele prostupu tepla. Praha : Utad pro technickou normalizaci, metrologii a
statni zkuSebnictvi, 2013.

CSN EN ISO 6946. Stavebni prvky a stavebni konstrukce - Tepelny odpor a
soucinitel prostupu tepla - Vypoctovd metoda. Praha : Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2009.

CSN EN 673. Skio ve stavebnictvi - Stanoveni soucinitele prostupu tepla (hodnota
U) - Vypoctovi metoda. Praha : Utad pro technickou normalizaci, metrologii a
statni zkuSebnictvi, 2011.

CSN EN 674. Skio ve stavebnictvi - Stanoveni soucinitele prostupu tepla (hodnota
U) - Metoda chrinéné teplé desky. Praha : Ufad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi, 2011.

CSN EN 675. Skio ve stavebnictvi - Stanoveni soucinitele prostupu tepla (hodnota
U) - Metoda méridla tepelného toku. Praha : Utad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi, 2011.

CSN EN 12152. Lehké obvodové plasté - Privvzdusnost - Funkcni pozadavky a
klasifikace. Praha : Cesky normalizaéni institut, 2003.

CSN EN ISO 9972. Tepelné chovdni budov - Stanoveni privzdusnosti budov -
Tlakovd metoda. Praha : Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi, 2016.

CSN EN ISO 13791. Tepelné chovini budov - Vypocet vnitinich teplot v mistnosti
v letnim obdobi bez strojniho chlazeni - Zakladni kritéria pro validacni postupy.
Praha : Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2012.
CSN EN ISO 13792. Tepelné chovini budov - Vypocet vnitinich teplot v mistnosti
v letnim obdobi bez strojniho chlazeni - Zjednodusené metody. Praha : Utad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2012.

Pesta, Jan, Tesaf, David a Zwiener, Viktor. Diagnostika budov: hydroizolace,
termografie, blower door test, akustika. Praha : DEKTRADE a.s., 2011. ISBN 978-
80-87215-09-8.

Introduction to Thermography Principles. USA : American Technical Publishers,
2009. ISBN 9780826915351.

CSN EN 13187. Tepelné chovini budov - Kvalitativni urceni tepelnych
nepravidelnosti v plastich budov - Infracervend metoda. Praha : Cesky
normalizaéni institut, 1999.

CSN ISO 18434-1. Monitorovani stavu a diagnostika strojii - Termografie - Cdst
1: Vieobecné postupy. Praha : Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi, 2009.

Priciny a dusledky vad typizovanych lehkych obvodovych plastu budov OD-001
Boleticky panel. Liska, Pavel. Brno : Vysoké u€eni technické v Brn¢, 2013. ISBN
978-80-214-4669-4.

CSN EN 1993-1-1. Eurokéd 3: Navrhovini ocelovych konstrukei - Cast 1-1:
Obecnd pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Praha : Cesky normaliza¢ni
mstitut, 2007.

CSN EN 1991-1-4. Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-4: Obecnd zatizeni -
Zatizeni vétrem. Praha : Cesky normaliza¢ni institut, 2007.

Prohl.SikaTack Panel. Sika CZ s.r.o.| Ceska republika | Stavebni chemie,
priumyslové tmely a lepidla | Sika CZ, s.r.o. [Online] [Citace: 17. Srpen 2016.]

180



http://cze.sika.com/dms/getdocument.get/b1f6b60b-623c-33d9-8ac7-
ddfd79d1b207/Prohl.Sika%20Tack%20Panel.pdf.

[95] CSN 73 2577. Zkouska piidrinosti povrchové tipravy stavebnich konstrukci k
podkladu. Praha : Utad pro normalizaci a méfeni, 1981.

[96] CSN EN 1465. Lepidla - Stanoveni pevnosti ve smyku pri tahovém namdhdni
preplatovanych lepenych sestav. Praha : Utad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi, 2009.

[97] System, SikaTack Panel. Sika CZ, s.r.o. | Ceskd republika | Stavebni chemie,
primyslové tmely  a lepidla | Sika Cz, S.7.0. [Online]
http://cze.sika.com/dms/getdocument.get/c18078e4-b447-37tb-b2fl1-
1627fe4e01e8/SikaTack%20Panel%20System.pdf.

[98] DINITROL F500 POLYFLEX | Lepidla na konstrukce DINITROL | Lepeni a
tmeleni | AUTO-COLOR spol. s r.o. AUTO-COLOR LIBEREC | dodavatel
produktii pro antikorozné ochranu, lepeni, tmeleni, lakovani. [Online] 2011.
[Citace: 18. Srpen 2016.] http://www.a-
c.cz/index.php?option=com_virtuemart&Iltemid=8&file id=1273&lang=cs&page
=shop.getfile&product id=411/index.php?/?page=shop.getfile&file id=1273&pro
duct_id=411&option=com_virtuemart&Iltemid=8.

[99] HQ Bonding B.V. | High Quality Bonding Systems — HQ Bond Uni. HQ Bonding
B.V. High Quality Bonding Systems. [Online] 2014. [Cited: Srpen 18, 2016.]
http://hgbonding.nl/en/hg-bond-uni/.

[100] Lepidlo Simson 007 SMP bily | tmely, lepidla PU pény, MS polymery. Tmely,
lepidla, PU peny, MS polymery. [Online] [Citace: 18. Srpen 2016.]
http://img.simson.cz/files/tl/simson007 _tl.pdf.

[101] RETECH - Vas dodavatel chemie pro autoopravarenstvi a udrzbu. [Online] [Citace:
18. Srpen 2016.] http://www.retech.com/pdf tech/technobond cz.pdf.

[102] CERIS BASIC — Cetris. CETRIS — cementrotriskova deska pro stavebnictvi —

Cetris. [Online] [Citace: 18. Srpen 2016.]
http://www.cetris.cz/pagedata/boards/technical-data-sheet-basic-
cz.pdf?1467610461.

[103] CSN EN 1706. Hlinik a slitiny hliniku - Odlitky - Chemické slozeni a mechanické
vlastnosti. Praha : Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi, 2010.

[104] Wooden Facade with Bonded Joints - Experimental test. NeCasova, Barbora, LiSka,
Pavel and Slanhof, Jiti. 1122, Zurich-Durnten : Trans Tech Publications, 2015.
ISSN 1022-6680.

[105] Determination of Adhesion of Silyl Modified Polymer Adhesives to Wooden Fagade
Cladding — Case Study. Necasova, Barbora, Liska, Pavel and Slanhof, Jifi. Porto :
Producao de Comunicacao, 2015. ISBN 978-989-723-135-3.

[106] CSN EN ISO 291. Plasty - Standardni prostiedi pro kondicionovani a zkousen.
Praha : Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi, 2009.

[107] CSN 73 2581. Zkouska odolnosti povrchové upravy stavebnich konstrukci proti
nahlym teplotnim zméndm. Praha : Cesky normalizaéni institut, 1983.

[108] CSN 73 2579. Zkouska mrazuvzornosti povrchové upravy stavebnich konstrukci.
Praha : Cesky normalizaéni institut, 1981.

[109] Dlesek, Vladislav a Stuchly, Bohuslav. Lehké obvodové plasté budov. Praha : Statni
nakladatelstvi technické literatury, 1973.

[110] Priciny a dusledky vad revitalizovanych lehkych obvodovych plastii budov OD-001
"Boleticky panel”. Liska, Pavel. Brno : Vysoké u€eni technické v Brng, 2013. ISBN
978-80-214-4803-2.

181



[111] Patizek, Vojtéch. Pokyny pro montaz lehkych obvodovych panelit OD-001. Praha :
Vydavatelskeé stredisko Vyzkumného ustavu pozemnich staveb, 1971.

[112] Dlesek, Vladislav a Stuchly, Bohuslav. Materidlné technicka zakladna lehké
prefabrikace konstrukce lehkych obvodovych pldstii. Praha : Ceské vysoké uéeni
technické v Praze, 1971.

[113] Taichman, Jiii a Cerven, Viliam. Asbestocement. Praha : Statni nakladatelstvi
technické literatury, 1954.

[114] Azbest, nakladani s azbestovymi materidly a odpady. KHS JMK, Krajska
hygienickd stanice Jihomoravského kraje. [Online] [Citace: 17. Cervenec 2016.]
http://www.khsbrno.cz/katalog/souodkaz/hok azbest hok.doc.

[115] Provadéni stavebnich uprav — azbest. Svaz ceskych a moravskych bytovych
druzstev. [Online] Svaz Ceskych a moravskych bytovych druzstev. [Citace: 17.
Cervenec 2016.] http://www.scmbd.cz/provadeni-stavebnich-uprav-azbest.

[116] Zieschang et al. Prakticka prirucka o osvédcenych postupech pro prevenci a
minimalizaci rizik azbestu pri praci (potencialné) zahrnujici kontakt s azbestem:
pro zaméstnavatele, zaméstnance a inspektory prace. Brusel : Evropskd komise,
2003.

[117] VyhlaSka ¢. 394/2006 Sb., kterou se stanovi prace s ojedinélou a kratkodobou
expozici azbestu a postup pii urceni ojedinélé a kratkodobé expozice téchto praci.

[118] VyhlaSka €. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky pro zafazovani praci do
kategorii, limitni hodnoty ukazatelii biologickych expozi¢nich testli, podminky
odbéru biologického materidlu pro provadéni biologickych expozi¢nich testli a
nalezitosti hlaSeni pra.

[119] Zakon ¢&. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a o zméné nékterych
souvisejicich zakond.

[120] Vyhlaska ¢. 294/2005 Sb., o podminkéach uklddéni odpadi na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech
nakladéani s odpady.

[121] Vyhlaska ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady.

[122] Vyhlaska €. 93/2016 Sb., o katalogu odpadt.

[123] Azbestova a mineralni vidkna ve vnitinim ovzdusi. Skécel, FrantiSek, Guschlova,
Zoja a Tekac, Viktor. 106, Brno : Vysoké u€eni technické v Brné, 2012. ISSN 1803
- 2389.

[124] Projektova dokumentace revitalizovaného objektu.

[125] CSN 74 6077. Okna a vnéjsi dvere - Pozadavky na zabudovani. Praha : Utad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2014.

[126] Janecek, Evzen. Fasadni systém DEKMETAL — Montazni navod. Praha : DEK, a.s.,
2011.

[127] Pandk, Vladimir a Kan, Lubos. FASADY - Vnéjsi tepelnéizolacni kompozitni.
Praha : DEKTRADE a.s., 2013. ISBN 978-80-87215-12-8.

[128] Sadrovidknité desky FERMACELL - Ndvod na zpracovani. Praha : Fermacell
GmbH, 2011.

[129] Technicka prirucka - Izolacni stiesni a sténové panely pro oplasteni budov. Hradec
Kralové : Kingspan, a. s., 2008.

[130] Produkty Ytong — pracovni postupy. HruSovany u Brna : Xella CZ, s.r.0., 2009.

[131] Revitalization of Facade Cladding with the Use of Bonded Joints. Liska, Pavel,
Slanhof, Jifi and Ne¢asova, Barbora. Zurich-Durnten : Trans Tech Publications,
2014. ISSN 1022-6680.

[132] Vkusna a trvala fasada? Ano, z cementotriskovych desek! Vacula, Miroslav. misto
neznamé : Vega spol. s r.0., 2015. ISSN 1211-6017.

182



[133] Adhesive bonded joints in steel structures. Cupack, Yvonne, et al., et al. 3, s.L. :
Ernst und Sohn, 2014, Vol. 7. ISSN 1867-0539.

[134] Lepeny fasadni systém Prefa Reynobond. Prefa Aluminiumprodukte, s.r.o. misto
nezndmé : Topinfo s.r.o., 2014. ISSN 1801-4399.

[135] Fasady — Cetris. CETRIS — cementotriskova deska pro stavebnictvi — Cetris.
[Online] [Citace: 19. Srpen 2016.] http://www.cetris.cz/systemy/fasadni-systemyy/.

[136] CSN 73 2902. Vnéjsi tepelné izolacni kompozitni systémy (ETICS) - Navrhovani a
pouziti mechanického upevnéni pro spojeni s podkladem. Praha : Utad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkusSebnictvi, 2011.

[137] CSN 73 0810. Pozdrni bezpecnost staveb - Spolecnd ustanoveni. Praha : Utadu pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2016.

[138] prospekt-ploche-strechy-200. ISOVER: tepelné izolace, zvukové izolace a
protipozdrni izolace. [Online] [Citace: 19. Srpen 2016.]
http://www.isover.cz/data/files/prospekt-ploche-strechy-200.pdf.

[139] Influence of Technological Indiscipline on Strength Properties of Bonded Joints.
Netasova, Barbora, Liska, Pavel and Slanhof, Jifi. Zurich - Durnten : Trans Tech
Publications, 2015. ISSN 1660-9336.

[140] Experimental Investigation of the Tensile Properties of Ventilated Facade Cladding
with Bonded Joints. Liska, Pavel, et al., et al. Zurich - Durnten : Trans Tech
Publications, 2016. ISSN 1660-9336.

[141] Keim, Lubomir. Tepelna ochrana budov. [autor knihy] Hynek Stancik, a dalsi, a
dalsi. Cihlaisky lexikon. Ceské Budgjovice : Cihlaisky svaz Cech a Moravy, 2007.

[142] Hilla, Radek. Modifikované polymerové tmely nové v prodejnim programu
SCHONOX | Stavebnictvi3000.cz. Nejvice informaci o stavebnictvi v CR |
Stavebnictvi3000.cz.  [Online] Vega. [Citace: 17. Cervenec 2016.]
http://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/schoenox-modifikovane-polymerove-
tmely/.

[143]ERU — Domovska stranka. ERU — Cenovy kalkuldtor. [Online] Energeticky
regulacni Ufad, 2014. [Citace: 18. Srpen 2016.]

[144] Zakon €. 134/2016 Sb., o zaddvani vetejnych zakéazek.

[145] Polyuretan — Wikipedie. Wikipedie, oteviena encyklopedie. [Online] Wikimedia.
[Citace: 23. Cervenec 2016.] https://cs.wikipedia.org/wiki/Polyuretan.

[146] Vlastnosti expandovaného pénového polystyrenu (EPS) — TZB-info. TZB-info —
stavebnictvi, uspory energii, technicka zarizeni budov. [Online] Topinfo s.r.o.
[Citace: 25. Zati 2016.] http://stavba.tzb-info.cz/tepelne-izolace/8482-vlastnosti-
expandovaneho-penoveho-polystyrenu-eps.

[147] Mineralni vata - Wikipedie. Wikipedie, oteviena encyklopedie. [Online]
Wikimedia. [Citace: 25. Zati 2016.] https://cs.wikipedia.org/wiki/Minerdlni vata.

183



Seznam vlastni literatury

1.

10.

11.

Novotny, M; Liska, P.; Necasova, B.; Slanhof, J., Thermal Insulation - Using and
Testing of Materials in Composite Insulation Systems for Residential Buildings,
¢lanek v International journal of interdisciplinarity in theory and practice, ISSN
2344-2409, Editura Adoram, Romania, 2016

Necasova, B.; Liska, P.; Slanhof, J., Research Summary. Potential of Adhesively
Bonded Facgade System, €lanek v International journal of interdisciplinarity in theory
and practice, ISSN 2344-2409, Editura Adoram, Romania, 2016

Liska, P.; Ne&asova, B.: Slanhof, J., Joint Sealing: Price vs. Quality, ¢lanek
v International journal of interdisciplinarity in theory and practice, ISSN 2344-2409,
Editura Adoram, Romania, 2016

Novotny, M; Liska, P.; Necasova, B.; Slanhof, J., Possibility of Testing Cement
Materials for Base Layer of the Building Envelope, ptispévek na konferenci ESaT
2016 2nd International Conference on Engineering Sciences and Technologies, ISBN
978-80-553-2564-4

Necasova, B.; Liska, P.; Slanhof, J., Research summary: Verification of Adhesively
Bonded Fagade Joints, ptispévek na konferenci ESaT 2016 2nd International
Conference on Engineering Sciences and Technologies, ISBN 978-80-553-2564-4,
Technical University of KoSice, Faculty of Civil Engineering, KoSice, Slovenska
republika, 2016

Liska, P.; Necasova, B.; Slanhof, I., Durability Testing of Sealant Joints: Price vs.
Quality, ptispévek na konferenci ESAT 2016 2nd International Conference on
Engineering Sciences and Technologies, ISBN 978-80-553-2564-4, Technical
University of KoSice, Faculty of Civil Engineering, KoSice, 2016

Slanhof, J.; Liska, P.; Necasova, B., Experiences with Sealants Testing, ptispévek na
konferenci ESAT 2016 2nd International Conference on Engineering Sciences and
Technologies, ISBN 978-80-553-2564-4, Technical University of KoSice, Faculty of
Civil Engineering, KoSice, 2016

Necasova, B.; Liska, P., Sledovani zmén povrchu fasadnich materialii v case vlivem
okolniho prostredi, ptispévek na konferenci Sbornik abstrakti Juniorstav 2016,
ISBN 978-80-214-5312-8, Vysoké uceni technické v Brné, Brno, 2016

Liska, P.; NecCasova, B., Budoucnost azbestu, ptispévek na konferenci Sbornik
abstraktti Juniorstav 2016, ISBN 978-80-214-5312-8, Vysoké uceni technické v
Brné, Fakulta stavebni, Brno, 2016

Slanhof, J.; Nedasova, B.; Liska, P.; Simackova, M., Verification of Sealing
Possibilities of Cement — Based Structures without Additional Surface Treatment,
clanek v Applied Mechanics and Materials, ISSN 1660-9336, Trans Tech
Publications, Switzerland, 2016

Necasova, B.; Liska, P.; Slanhof, J.; Sima¢kova, M., Case Study on Determination
of Tensile Properties of Construction Sealants at Variable Temperatures, ¢lanek
v Applied Mechanics and Materials, ISSN 1660-9336, Trans Tech Publications,
Switzerland, 2016

184



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Liska, P.; Slanhof, J.; Ne¢asova, B.; Kovafova, B., Experimental Investigation of the
Tensile Properties of Ventilated Facade Cladding with Bonded Joints, Clanek
v Applied Mechanics and Materials, ISSN 1660-9336, Trans Tech Publications,
Switzerland, 2016

Necasova, B.; Liska, P.; Slanhof, J., Influence of Technological Indiscipline on
Strength Properties of Bonded Joints, ¢lanek v Applied Mechanics and Materials,
ISSN 1660-9336, Trans Tech Publications, Zurich - Durnten, 2015

Slanhof, J.; Liska, P.; Necasové, B.; Simackova, M., The Suitability of Sealants for
Use with Concrete Structures, ¢lanek v Advanced Materials Research, ISSN 1022-
6680, Trans Tech Publications, Zurich - Durnten, 2015

Nedasova, B.; Liska, P.; Slanhof, J., Wooden Facade with Bonded Joints -
Experimental test, Clanek v Advanced Materials Research, ISSN 1022-6680, Trans
Tech Publications, Zurich - Durnten, 2015

Netasova, B.; Liska, P.; Slanhof, J., Determination of Tensile Properties of Adhesive
Systems Intended for Bonded Facgade, ISBN 978-989-723-135-3, Producao de
Comunicagao, Lda., Porto, 2015

Necasova, B.; Liska, P.; Slanhof, J.; Kovarova, B., Determination of Adhesion of
Silyl Modified Polymer Adhesives to Wooden Fagade Cladding — Case Study, ¢lanek
v Procedia Engineering, ISSN 1877-7058, Elsevier Ltd., Amsterdam, 2015

Liska, P.; Netasova, B.; Slanhof, J.; Sima¢kova, M., Determination of Tensile
Properties of Selected Building Sealants in Combination with High-pressure
Compact Laminate (HPL), Clanek v Procedia Engineering, ISSN 1877-7058, Elsevier
Ltd., Amsterdam, 2015

Necasova, B.; Liska, P.; Slanhof, J., Determination of Bonding Properties of Wood
Plastic Composite Fag¢ade Cladding, ¢lanek v News in Engineering, ISSN 1339-
4886, Publishing Society Ltd., Zilina, Slovakia, 2015

Necasova, B.; Liska, P.; Slanhof, J., Determination of Resistance to Freezing of
Bonded Fagade Joint, ¢lanek v World Academy of Science, Engineering and
Technology, ISSN 1307-6892, World Academy of Science, Engineering and
Technology, Rim, 2015

Nedasova, B.; Liska, P.; Slanhof, J., Test of Adhesion and Shear Strength of
Polyurethane Adhesives to Cement-bonded Particleboard, ¢lanek v Advanced
Materials Research, ISSN 1022-6680, Trans Tech Publications, Zurich - Durnten,
2015

Necasova, B.; Liska, P.; Slanhof, J., Determination of Thermal and Weathering
Properties of Polyurethane Adhesives Intended for Bonded Fagade, ptispévek na
konferenci YOUNG SCIENTIST 2015, 7th International Scientific Conference of
Civil Engineering and Architecture , ISBN 978-80-553-1988-9, Technical University
of KoSice, Faculty of Civil Engineering, Jasna - Low Tatras, Slovakia, 2015

Liska, P.; Netasova, B.; Slanhof, J.; Simackova, M., Determination of Tensile
Properties of Selected Building Sealants in Combination with Technistone Exterior
Terracotta, ptispévek na konferenci YOUNG SCIENTIST 2015, 7th International
Scientific Conference of Civil Engineering and Architecture , ISBN 978-80-553-

185



24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

1988-9, Technical University of KoSice, Faculty of Civil Engineering, Jasna - Low
Tatras, Slovakia, 2015

Liska, P.; NeCasova, B., The Effect of Technological Indiscipline on the Mechanical
Properties of Bonded Joints, ptispévek na konferenci Sbornik abstrakti Juniorstav
2015, ISBN 978-80-214-5091-2, Vysoké uceni technické v Brn¢, Fakulta stavebni,
Brno, 2015

Necasova, B.; Liska, P.; Slanhof, J.; Simackova, M., Zkouseni pridrznosti stavebnich
silikonit na neporézni fasadni obklady pri proménlivé teploté, piispévek na
konferenci Sbornik pfispévkli z mezinarodni védecké konference Mezindrodni
Masarykova konference pro doktorandy a mladé védecké pracovniky 2014, ISBN
978-80-87952-07-8, Magnanimitas, Hradec Kralove, 2014

Necasova, B.; Liska, P.; Slanhof, J.; Simackova, M., Pridrinost a soudrinost
stavebnich silikonii — experimentalni test za extrémnich klimatickych podminek,
ptispévek na konferenci Sbornik ptispévkid z mezinarodni védecké konference
CzechSTAV 2014 - promény stavebnictvi, ISBN 978-80-87952-06-1,
Magnanimitas, Hradec Kralové, 2014

Liska, P.; Slanhof, J.; Netasova, B., Vliv zlepSujicich naterii na pridrznost
vysokopevnostnich lepidel, ptispévek na konferenci Sbornik piispévkil z mezinarodni
védecké konference CzechSTAV 2014 - promény stavebnictvi, ISBN 978-80-87952-
06-1, Magnanimitas, Hradec Kralové, 2014

Simackova, M.; Slanhof, J.; Liska, P.; Netasova, B., Testovini prilnavosti a
soudrznosti polyuretanovych tmelu na fasadnich materidlech, piispévek na
konferenci Sbornik ptispévkil z mezinarodni védecké konference CzechSTAV 2014
- promény stavebnictvi, ISBN 978-80-87952-06-1, Magnanimitas, Hradec Kralové,
2014

Liska, P.; Slanhof, J.; Netasova, B., Thermal Resistance of Bonded Facade Joints,
ptispévek na konferenci Proceedings in Advanced Research in Scientific Areas
(ARSA 2014), ISSN 1338-9831, ISBN 978-80-554-0958-0, EDIS - Publishing
Institution of the University of Zilina, Zilina, 2014

Necasova, B.; Liska, P.; Slanhof, J., Wooden Facade and Determination of Strength
of Bonded Timber Joints, ptispévek na konferenci Proceedings in Advanced
Research in Scientific Areas (ARSA 2014), ISSN 1338-9831, ISBN 978-80-554-
0958-0, EDIS - Publishing Institution of the University of Zilina, Zilina, 2014
Slanhof, J.; Negasova, B.; Liska, P.; Simackova, M., Sealing of Joints in Steel
Structures without Surface Treatment, ptispévek na konferenci Proceedings in
Advanced Research in Scientific Areas (ARSA 2014), ISSN 1338-9831, ISBN 978-
80-554-0958-0, EDIS - Publishing Institution of the University of Zilina, Zilina, 2014
Liska, P.; Slanhof, J.; Necasova, B., Frost Resistance of Bonded Facade Joints,
ptispévek na konferenci CRRB - 16th International Conference oh Rehabilitation and
Reconstruction of Buildings - proceedings, ISBN 978-80-02-02539-9,
Védeckotechnicka spole¢nost pro sanace staveb a péci o pamatky - WTA CZ, Brno,
Liska, P.; Slanhof, J.; Netasova, B., Revitalization of Facade Cladding with the Use
of Bonded Joints, Clanek v Advanced Materials Research, ISSN 1022-6680, Trans
Tech Publications, Zurich-Durnten, 2014

186



34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Necasova, B.; Liska, P.; Slanhof, J.; Simackova, M., Test of Adhesion and Cohesion
of Silicone Sealants on Facade Cladding Materials within Extreme Weather
Conditions, ¢lanek v Advanced Materials Research, ISSN 1022-6680, Trans Tech
Publications, Zurich-Durnten, 2014

Simackova, M.; Slanhof, J.; Liska, P.; Nedasova, B., Test of Adhesion and Cohesion
of Silicone Sealants on Facade Cladding Materials, clanek v PEOPLE, BUILDINGS
AND ENVIRONMENT, ISSN 1805-6784, Brno University of Technology, Faculty
of Civil Engineering, Krométiz, 2014

Slanhof, J.; Liska, P.; Simackova, M.; Necasova, B., Sealing Possibilities for Wood
Elements, ¢lanek v PEOPLE, BUILDINGS AND ENVIRONMENT, ISSN 1805-
6784, Brno University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Krométiz, 2012
Liska, P.; Slanhof, J.; Necasova, B., T esting of Bonded Facade Joints in Sudden
Temperature Changes, prispévek na konferenci International Scientific Conference
Bratislava - Construction Technology and Management CTM 2014, ISBN 978-80-
227-4243-6, Slovak University of Technology in Bratislava, Bratislava, 2014
Slanhof, J.; Simackova, M.; Liska, P.; Neasova, B., Sealing Possibilities of Glass
Fibre Reinforced Concrete Elements and Fibre - Cement Facade Cladding Panels,
ptispévek na konferenci International Scientific Conference Bratislava -
Construction Technology and Management CTM 2014, ISBN 978-80-227-4243-6,
Slovak University of Technology in Bratislava, Bratislava, 2014

Necasova, B.; Liska, P.; Slanhof, J.; Sima¢kova, M., Experimental Tests of Adhesion
of Silicone Sealants within Extreme Weather Conditions, ptispévek na
konferenci International Scientific Conference Bratislava - Construction Technology
and Management CTM 2014, ISBN 978-80-227-4243-6, Slovak University of
Technology in Bratislava, Bratislava, 2014

Liska, P., Vnitrni zatepleni lehkého obvodového plasté budov OD-001 ,, Boleticky
panel “, ptispévek na konferenci Sbornik anotaci konference Juniorstav 2014, ISBN
978-80-214-4851-3, Vysoké uceni technické v Brn¢, Fakulta stavebni, Brno, 2014
Liska, P.; Simac¢kova, M.; Slanhof, J., Zkouseni tahovych vlastnosti stavebnich tmelu
pri udrzovaném protazeni, prispévek na konferenci Sbornik ptispévkt mezinarodni
védecké konference k problematice technologickych a inovacnich procest
Technologia Europea 2013, ISBN 978-80-87952-01-6, Magnanimitas, Hradec
Kralové, 2013

Slanhof, J.; Motycka, V.; Simac¢kova, M.; Liska, P., Zkouseni prilnavosti
silikonovych tmelu na fasadnim obkladovém materialu Alubond, ptispévek na
konferenci Sbornik piispévkiit mezinarodni védecké konference Vyvojové trendy v
oblasti navrhovania, pripravy, realizicie a udrzby stavieb, ISBN 978-80-263-0544-
6, Tribun EU s.r.o0., Brno, 2013

Simackova, M.; Liska, P.; Slanhof, J., Zkusenosti s pripravou zkusebnich vzorkii pro
zkousSeni  tmelii, zkouSeni prilnavosti silikonovych tmelu, ptispévek na
konferenci Sbornik pfispévkli z mezinarodni védecké konference Mezindrodni
Masarykova konference pro doktoradny a mladé védecké pracovniky 2013, ISBN
978-80-87952-00-9, Magnanimitas, Hradec Kréalove, 2013

187



44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

Biely, B.; Slanhof, J.; Liska, P., Znalecky posudek cislo 56/2013 ve veci casového
planu z nabidky firmy D.LS., spol. s r.o. v rdmci vefejné zakdzky ,,ZS BRNO,
ANTONINSKA 3 —II. etapa rekonstrukce", , Brno, 2013

Liska, P., Ukotveni okennich ramii na nosnou konstrukci lehkého obvodového plasté
OD-001 ,,Boleticky panel” s ohledem na tepelné nepravidelnosti, ptispévek na
konferenci Sbornik pfispévkl z mezinarodni védecké konference CzechSTAV 2013,
ISBN 978-80-905243-8-5, Magnanimitas, Hradec Kralove, 2013

Simackova, M.; Slanhof, J.; Liska, P., ZkuSenosti pro pripravu zkuSebnich vzorki
pro pripravu tmelu, ptispévek na konferenci REALIZACE STAVEB — TEORIE A
PRAXE, Sbornik mezindrodniho workshopu, ISBN 978-80-214-4803-2, Vysoké
udeni technické v Brng&, Fakulta stavebni, Ustav technologie, mechanizace a tizeni
staveb, Brno, 2013

Liska, P., Priciny a disledky vad revitalizovanych lehkych obvodovych plastu budov
OD-001 "Boleticky panel”, ptispévek na konferenci REALIZACE STAVEB —
TEORIE A PRAXE, Sbornik mezinarodniho workshopu, ISBN 978-80-214-4803-2,
Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav technologie, mechanizace a
fizeni staveb, Brno, 2013

Liska, P.; Bravenec, R.; Necasova, B.; Simackova, M., Systémy provétravanych
lepenych fasad, ptispévek na konferenci Recenzovany sbornik ptispévkl
interdisciplindrni mezinarodni védecké konference doktorandi a odbornych asistentti
QUAERE 2013, ISBN 978-80-905243-7-8, Magnanimitas, Hradec Kralov¢, 2013
Simackova, M.; Liska, P.; Necasova, B.; Bravenec, R., Praktické zkuSenosti a
vystupy nameérené pri pouZiti stiikanych betonu pri vystavbé kralovopolskych tunelu,
ptispévek na konferenci Recenzovany sbornik pfispévka interdisciplinarni
mezinarodni védecké konference doktorandli a odbornych asistentit QUAERE 2013,
ISBN 978-80-905243-7-8, Magnanimitas, Hradec Kralove, 2013

Bravenec, R.; Liska, P.; Necasova, B.; Simackova, M., Kotveni fotovoltaickych
paneli na fasadu domu s nizkou energetickou ndrocnosti, tepelné technické
posouzeni a alternativni 7eSeni, ptispévek na konferenci Recenzovany sbornik
ptispévkil interdisciplindrni mezindrodni védecké konference doktorandii a
odbornych asistenti QUAERE 2013, ISBN 978-80-905243-7-8, Magnanimitas,
Hradec Kralové, 2013

Necasova, B.; Liska, P.; Simackova, M.; Bravenec, R., Problematika vicepodlaznich
panelovych drevostaveb, ptispévek na konferenci Recenzovany sbornik ptispévki
védecke interdisciplinarni mezinarodni védecké konference doktorandii a odbornych
asistenti. QUAERE 2013, ISBN 978-80-905243-7-8, Magnanimitas, Hradec
Kralov¢, 2013

Liska, P., Priciny a dusledky vad typizovanych lehkych obvodovych plastii budov
OD-001 Boleticky panel, ptispévek na konferenci Sbornik anotaci konference
Juniorstav 2013, ISBN 978-80-214-4669-4, Vysoké uceni technické v Brn¢, Fakulta
stavebni, Brno, 2013

Liska, P., Odstranovani azbestové zatéze ze stavebnich objektu, ptispévek na
konferenci Sbornik ptispévkil IX. Medzinarodnad vedeckd konferencia SvF TUKE,

188



Mlady vedec 2012, ISBN 978-80-553-0904-0, Technicka univerzita v KoSiciach,
Stavebna fakulta, KoSice, 2012

54. Liska, P., Revitalizace lehkych obvodovych plastii obcanské vystavby realizovanych
v tehdejsim Ceskoslovensku pred rokem 1990, piispévek na konferenci Sbornik
anotaci konference Juniorstav 2012, ISBN 978-80-214-4393-8, Vysoké uceni
technické v Brn¢, Fakulta stavebni, Brno, 2012

55. Liska, P., Regenerace lehkych obvodovych plasti na metalické bazi realizované v
Ceskoslovensku pied rokem 1989, piispévek na konferenci Sbornik piispévki
Mezinarodni Masarykovy konference pro doktorandy a mladé védecké pracovniky
2011, ISBN 978-80-904877-7-2, Magnanimitas, Hradec Kralové, 2011

Stavkedni 1. 11. 2016

Seznam pouzitych zkratek, symbolii a veli¢in

INP prvni nadzemni podlazi
1S prvni podlazi suterénu
2D dvourozmérny

3D ttirozmérny

ADPPRY potencial ubytku zdroji surovin pro prvky
ADPosini paliva patencial ubytku zdroj surovin fosilni paliva

AP potencial acidifikace pidy a vody
BLCC naklady Zivotniho cyklu budovy
CBA analyza nakladd uzitka

CEA analyza efektivnosti nakladi

COz Oxid uhlicity

CUA analyza uzite¢nosti nakladt
Cz-CC klasifikace stavebnich d¢l

CaK castecny konec — konec

Caz castecny zacatek — zacatek

CNB Ceska narodni banka

CR Ceska republika

CSN ¢eska technickd norma

CSN EN pfevzata (harmonizovand) evropska norma

CSN EN ISO norma pivodné zpracovana a vydana v mezinarodni organizaci— ISO a
zaroven zafazena do systému Ceskych a evropskych norem

CSuU Cesky statisticky tfad

DPH dan z ptidané hodnoty

EP Evropsky parlament

EPS expandovany polystyren

ES Evropské spolecenstvi

ETS Emissions Trading System

EU Evropska unie

fii pracovni fronta

GWP potencial globalniho oteplovani
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JKPOV
JKSO
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JKVZLVH
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OECD
OSN
OZE
PENB
POCP
PRV
Sb.
SDK
SKP
SO,
STV
THU
TSKP
USA
VN
VRN
VUT
XPS
Z-K
ZRN

hodinova zic¢tovaci sazba

Mezinarodni energeticka agentura

Informacni technologie

jednotna klasifikace priimyslovych obort a vyrobkti JKPPUP
jednotna klasifikace stavebnich objektu a stavebnich praci
jednotna klasifikace priimyslovych praci vyrobni povahy K-K
jednotna klasifikace vyrobkl v zemédélstvi, v lesnictvi
kritické ptibliZzeni

konec — zacatek

Life Cycle Assessment

analyza nakladd Zivotniho cyklu

lehky obvodovy plast

montaz

Amoniak

oxid dusiku

nadzemni podlazi

potencial ubytku stratosférické ozonové vrstvy
Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj
Organizace spojenych narod

obnovitelné zdroje energie

prukaz energetické naro¢nosti budov

potencial tvorby fotochemickych oxidantl pfizemniho ozonu
proudovéa vazba

Sbirka zakont

saddrokarton

standardni klasifikace produkce

oxid sifiity

stavebn¢ technologicka vazba

technicky hospodaisky ukazatel

tfidnik stavebnich konstrukei a praci

Spojené staty americké

vedlejsi naklady

vedlejsi rozpoctoveé naklady

Vysoké uceni technické

extrudovany polystyren

zacatek — konec

zékladni rozpoctoveé naklady

zacatek — zacatek
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Piiloha 1

Priloha 1
objektu

Vychozi parametry simulovaného objektu

Vychozi parametry simulovaného

Rozméry budovy

Sitka 13,84 m

Délka 16,20 m
Vyska (od podlahy v INP po tepelnou izolaci sttechy) | 6,65 m

Pocet podlazi 2

Stiecha plocha
Podskleneni ne

Zakladni udaje budovy

Klimaticka oblast Brno

Typ budovy administrativni

Typ zbny pro stanoveni pozadavku CSN 730540-2 na
pramérny soucinitel prostupu tepla

ostatni budovy

Typ zény pro urceni parametrii referencni budovy
podle vyhlasky MPO CR ¢. 78/2013 Sb.

ostatni budovy

Typ hodnoceni zony vyhlasky MOP CR ¢. 78/2013 Sb.

zména dokon¢ené budovy

Navrhova vnitini teplota (béhem otopného obdobi) 20 °C
Navrhova vnitini teplota pro stanoveni Uemr @ Uemn 20 °C
Zdbna je vytapéna soustavou s regulaci ano

Vnitini tepelna kapacita vztazena na 1m?2 celkové
podlahové plochy zény

velmi lehka konstrukce

Tepelné vazby

priblizny vypocet v zavislosti na obalce budovy

Vniti'ni tepelné zisky

Osoby pfitomné v zoné

25 % casu

Primérna mérna produkce tepla osobami v zoné 5,0 W/m?
Spotiebice v zoné zapnuté 25 % Casu
Primérna mérna produkce tepla ze spotiebicli v zoné 10,0 W/m?
Vétrani

Vétrani zony ptirozené
Minimalni (hygienickd) intenzita vétrani v zoné 0,5 1/h

Navrhova intenzita vétrani

v zéavislosti na tésnosti obalky budovy

Chlazeni

Zbna je v teplych mésicich chlazena

ano

Typ zdroje chladu

multi-split systém se vzduchem chlazenym
kondenzatorem

Pomocna energie chlazeni

1% z potiebné energie na chlazeni

Utinnost distribucce chladu

nepiimé chlazeni, chladici medium: voda 14/18 °C

Utinnost sdileni chladu mezi distribuénimi prvky
chladici soustavy a zénou

fancoil s ventilatorem (chladici médium: voda
14/18 °C)

Primérna mésic¢ni navrhova vnitini teplota v chladicim

oy 21°C
rezimu
Chlazeni je funkéni tydné 5 dni
Vytapéni
Typ zdroje tepla obecny zdroj tepla

Pomocna energie vytapeni

1% z potiebné energie na vytapéni

Ucinnost vyroby energie zdrojem

dalkové vytapéni (zemni plyn)

’.

Ucinnost sdileni tepla

teplovodni systém se stiedni teplotou teplonosné
latky nad 60 °C

Dalsi udaje

Solarni systémy ne
Clonéni stinici technikou vnitini zaluzie
Clonéni konstrukcemi (markyzy, budovy, lodZie) zadné




Piiloha 1

Vychozi parametry simulovaného objektu
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Ptiloha 2 Naklady zivotniho cyklu revitalizace — Vyména okenni vyplné

Priloha 2 Naklady zZivotniho cyklu revitalizace
Vyména okenni vyplné

Pocatecni naklady

P.c. Cislo polozky Nazev polozky MJ mnozstvi cena/MJ Celkem
Dil: | 6 Upravy povrchu, podlahy 7 649,96
1 627452149R00 Sparovani silikonovym tmelem m 366,02700 20,90 7 649,96
Dil: | 95 Dokoncovaci konstrukce na pozemnich stavbach 26 530,43
2 952901 111R00 Vy¢isténi budov o vysce podlazi do 4 m m2 350,46800 75,70 26 530,43
Dil: | 96 Bourani konstrukei 11 574,34
3 968061112R00 Vyvéseni dievénych okennich kiidel pl. do 1,5 m2 kus 38,00000 6,70 254,60
4 968062355R00 Vybourani dievénych ramt oken dvojitych pl. 2 m2 m2 65,05600 174,00 11319,74
Dil: | 97 Prorazeni otvor 123,82
5 978059521R00 Odsekani vnitinich obkladi stén do 2 m2 m2 1,06740 116,00 123,82
Dil: | 99 Stavenistni pfesun hmot 47,33
6 999281211R00 Pfesun hmot, opravy vngj. plastt vysky do 25 m t 0,09372 505,00 47,33
Dil: | 762 Konstrukce tesaiské 251937
7 | 762431220RT2 xzz;alfy"ﬂr‘fve;;ssf: f‘%"::]k_":;; g;fv';:: veetng m2 18,41445 127,00 2338,64
8 998762102R00 Pfesun hmot pro tesaiské konstrukce, vy$ky do 12 m t 0,14658 1233,00 180,73
Dil: | 767 Konstrukce zameénické 65 840,76
9 766629310R00 Montaz stén prosklenych m2 6,60000 369,76 244042
10 767141800R00 Demontaz stén prosklenych, v¢. dvefi m2 6,60000 119,00 785,40
11 55341411R Sténa Al prosklena, v¢. dveri m2 6,60000 9459,00 62 429,40
12 998767102R00 Pfesun hmot pro zamec¢nické konstr., vysky do 12 m t 0,18031 1029,00 185,54
Dil: | 769 Otvorové prvky z plastu 195 736,46
13 766601216RT1 Tésnéni okenni spary, folie §. 50 mm m 202,92000 51,21 10 391,53
14 766711001R00 Montaz plastovych oken s vypénénim m 202,92000 161,50 32771,58
15 61143815R Okno plastové jednokiidlé 107x157 cm OS bilé kus 38,00000 3965,00 150 670,00
16 998766102R00 Pfesun hmot pro plast konstr., vysky do 12 m t 2,32116 820,00 1903,35
Dil: | 781 Obklady keramické 1035,08
17 781475111RT1 Obklad vnitini stén keramicky, do tmele m2 1,06740 692,00 738,64
18 59781345R Obkladacka 14,8x 14,8 bila mat m2 1,17414 246,00 288,84
19 998781102R00 Pfesun hmot pro obklady keramické, vysky do 12 m t 0,01799 422,50 7,60
Dil: | 786 Calounické tipravy 16 030,50
20 | 786622211RT2 iZ;lllllzzii: horizontalni vnitini AL lamely bil¢, véetné dodavky w 35.03040 455,00 15 938.83
21 998786102R00 Pfesun hmot pro zastifi. techniku, vy$ky do 12 m t 0,13382 685,00 91,67
Dil: | D96 Pfesuny suti a vybouranych hmot 1 944,94
22 979091211R00 Vodorovné pfemisténi suti do 7 km t 2,37623 363,00 862,57
23 979011111R00 Svisla doprava suti a vybour. hmot za 2.NP a 1.PP t 2,37623 246,00 584,55
24 979082111R00 Vnitrostavenistni doprava suti do 10 m t 2,37623 209,50 497,82
Dil: | VN Vedlejsi naklady 23 863,53
25 979990111R00 Poplatek za skladku suti - stavebni keramika t 0,01800 1206,00 21,71
26 979990162R00 Poplatek za skladku suti - dievo+sklo t 2,16571 1206,00 261185
27 00411 R Piipravné a prizkumné sluzby ¢i prace Soubor 1,00000 3290,33 3290,33
28 004111020R ivs}];l:ti%?q\éé;:o]j:é::}o‘,é dokumentace, pro stavebni povoleni Soubor 100000 987099 987099
29 005122010R Provoz objednatele Soubor 1,00000 3290,33 3290,33
30 00521 R Stavenis§té Soubor 1,00000 8225,82 8225,82
31 VN-POLOI1 Vykup - hlinik kg 137,90000 -25,00 -3 447,50
Dil: | ON Ostatni naklady 78 000,00
32 ON-POLO1 M¢éfeni koncentrace azbestovych vlaken v ovzdusi soubor 12,00000 6 500,00 78 000,00




Piiloha 2

Naklady béhem uzivani stavby

Naklady zivotniho cyklu revitalizace — Vyména okenni vyplné

Funkeéni dil 1 Obklady vniti'ni
Konstrukce Obklady vnitini
P.c. Cislo polozky Nazev polozky MJ mnozstvi cena/MJ Celkem
1 627452149R00 Sparovani silikonovym tmelem m 366,02700 20,90 7 649,96
6 999281211R00 Pfesun hmot, opravy vngj. plastt vysky do 25 m t 0,01464 505,00 7,39
4 981011112R00 Demolice budov rozebranim, ostatni t 0,01464 300,77 4,40
8 979091211R00 Vodorovné pfemisténi suti do 7 km t 0,01464 363,00 531
9 979011111R00 Svisla doprava suti a vybour. hmot za 2.NP a 1.PP t 0,01464 246,00 3,60
10 979082111R00 Vnitrostaveni$tni doprava suti do 10 m t 0,01464 209,50 3,06
12 979990107R00 Poplatek za skladku suti - smés t 0,01464 1206,00 17,65
27 00411 R Piipravné a prizkumné sluzby &i prace Soubor 1,00000 76,73 76,73
29 005122010R Provoz objednatele Soubor 1,00000 76,73 76,73
30 00521 R Stavenisté Soubor 1,00000 191,84 191,84
Zivotnost (min) 5 let
Zivotnost (max) 7 let
Zivotnost (prim) 6 let
Cyklus oprav 3 roky
Rozsah oprav 50 %
Cena 4 018,35 K¢
Funkéni dil 2 Obklady vniti'ni
Konstrukce Obklady vnitini
P.c. Cislo polozky Nazev polozky MJ mnozstvi cena/MJ Celkem
7 | 762431220RT2 ng;alfy"‘gr‘fveo‘&ssf: [f%":;;k_";;]la'l do § mm, veetn¢ m2 18.41445 127,00 | 233863
8 998762102R00 Pfesun hmot pro tesaiské konstrukce, vy$ky do 12 m t 0,14658 1233,00 180,73
6 766411821R00 Demontaz obloZeni stén m2 18,41445 120,50 221894
8 979091211R00 Vodorovné pfemisténi suti do 7 km t 0,14658 363,00 53,20
9 979011111R00 Svisla doprava suti a vybour. hmot za 2.NP a 1.PP t 0,14658 246,00 36,05
10 979082111R00 Vnitrostaveni$tni doprava suti do 10 m t 0,14658 209,50 30,70
11 979990001R00 Poplatek za skladku stavebni suti t 0,14658 400,00 58,63
27 00411 R Piipravné a prizkumné sluzby ¢i prace Soubor 1,00000 48,58 48,58
29 005122010R Provoz objednatele Soubor 1,00000 48,58 48,58
30 00521 R Stavenisté Soubor 1,00000 121,45 121,45
Zivotnost (min) 20 let
Zivotnost (max) 80 let
Zivotnost (prim) 50 let
Cyklus oprav 20 let
Rozsah oprav 10 %
Cena 513,55 K¢
Funkéni dil 3 Obklady vniti'ni
Konstrukce Obklady vnitini
P.c. Cislo polozky Nazev polozky MJ mnozstvi cena/MJ Celkem
17 781475111RT1 Obklad vnitini stén keramicky, do tmele m2 1,06740 692,00 738,64
18 59781345R Obkladacka 14,8x14,8 bila mat m2 1,17414 246,00 288,83
19 998781102R00 Pfesun hmot pro obklady keramické, vysky do 12 m t 0,01799 422,50 7,59
3 978059521R00 Odsekani vnitinich obkladi stén do 2 m2 m2 1,06740 116,00 123,81
8 979091211R00 Vodorovné pfemisténi suti do 7 km t 0,01686 363,00 6,12
9 979011111R00 Svisla doprava suti a vybour. hmot za 2.NP a 1.PP t 0,01686 246,00 4,14
10 979082111R00 Vnitrostaveni$tni doprava suti do 10 m t 0,01686 209,50 3,53
13 979990111R00 Poplatek za skladku suti - stavebni keramika t 0,01686 1206,00 20,33
27 00411 R Piipravné a prizkumné sluzby &i prace Soubor 1,00000 11,72 11,72
29 005122010R Provoz objednatele Soubor 1,00000 11,72 11,72
30 00521 R Stavenisté Soubor 1,00000 29,31 29,31
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Zivotnost (min) 20 let
Zivotnost (max) 80 let
Zivotnost (prim) 50 let
Cyklus oprav 20 let
Rozsah oprav 10 %
Cena 124,58 K¢
Funk¢ni dil 4 Dvere vnéjsi
Konstrukce Vyplné otvori (vchod)
P.c. Cislo polozky Nazev polozky MJ mnozstvi cena/MJ Celkem
9 766629310R00 Montaz stén prosklenych m2 6,60000 369,760 244041
11 55341411R Sténa Al prosklena, v¢. dvefi m2 6,60000 9459,00 62 429,40
12 998767102R00 Pfesun hmot pro zamec¢nické konstr., vysky do 12 m t 0,18031 1029,00 185,54
7 767141800R00 Demontaz stén prosklenych, v¢. dvefi m2 6,60000 110,05 726,33
8 979091211R00 Vodorovné pfemisténi suti do 7 km t 0,18031 363,00 65,45
9 979011111R00 Svisla doprava suti a vybour. hmot za 2.NP a 1.PP t 0,18031 246,00 44,35
10 979082111R00 Vnitrostaveni$tni doprava suti do 10 m t 0,18031 209,50 37,77
12 979990107R00 Poplatek za skladku suti - smés t 0,00211 1206,00 2,54
19 'VN-POLOI Vykup - hlinik kg 68,95000 -25,00 -1723,75
27 00411 R Piipravné a prizkumné sluzby &i prace Soubor 1,00000 659,29 659,29
29 005122010R Provoz objednatele Soubor 1,00000 659,29 659,29
30 00521 R Stavenisté Soubor 1,00000 1648,23 1648,23
Zivotnost (min) 20 let
Zivotnost (max) 80 let
Zivotnost (prim) 50 let
Cyklus oprav 10 let
Rozsah oprav 15%
Cena 10 076,23 K¢
Funk¢ni dil 5 Okna
Konstrukce Vyplné otvori (okna)
P.c. Cislo polozky Nazev polozky MJ mnozstvi cena/MJ Celkem
13 766601216RT1 Tésnéni okenni spary, folie §. 50 mm m 202,92000 51,21 10 391,53
14 766711001R00 Montaz plastovych oken s vypénénim m 202,92000 161,50 32 771,58
15 61143815R Okno plastové jednokiidlé 107x157 cm OS bilé kus 38,00000 3965,00 | 150 670,00
16 998766102R00 Pfesun hmot pro plast konstr., vysky do 12 m t 2,32116 820,00 1903,35
2 968083002R00 Vybourani plastovych oken do 2 m2 m2 63,83620 152,50 9735,02
5 999281211R00 Pfesun hmot, opravy vngj. plastt vysky do 25 m t 0,06384 505,00 32,24
8 979091211R00 Vodorovné pfemisténi suti do 7 km t 2,55345 363,00 926,90
9 979011111R00 Svisla doprava suti a vybour. hmot za 2.NP a 1.PP t 2,55345 246,00 628,14
10 979082111R00 Vnitrostaveni$tni doprava suti do 10 m t 2,55345 209,50 534,94
12 979990107R00 Poplatek za skladku suti - smés t 0,09741 1206,00 117,47
14 979990163R00 Poplatek za skladku suti - plast+sklo t 2,22376 1206,00 2 681,85
27 00411 R Piipravné a prizkumné sluzby ¢i prace Soubor 1,00000 207593 207593
29 005122010R Provoz objednatele Soubor 1,00000 207593 207593
30 00521 R Stavenisté Soubor 1,00000 5189,84 5189,84
Zivotnost (min) 20 let
Zivotnost (max) 80 let
Zivotnost (prim) 50 let
Cyklus oprav 20 let
Rozsah oprav 15%
Cena 32 960,21 K¢
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Funk¢ni dil 6 Ostatni konstrukce a prace
Konstrukce Calounické upravy
P.c. Cislo polozky Nazev polozky MJ mnozstvi cena/MJ Celkem
2 78662221 1RT2 22:111111221'1: horizontalni vnitini AL lamely bilé, véetné dodavky 2 35.03040 455,00 15 938,83
123 | 998786102R00 Pfesun hmot pro zastifi. techniku, vy$ky do 12 m t 0,13382 685,00 91,66
4 981011112R00 Demolice budov rozebranim, ostatni t 0,13382 300,77 40,24
8 979091211R00 Vodorovné pfemisténi suti do 7 km t 0,13382 363,00 48,57
9 979011111R00 Svisla doprava suti a vybour. hmot za 2.NP a 1.PP t 0,13382 246,00 32,91
10 979082111R00 Vnitrostaveni$tni doprava suti do 10 m t 0,13382 209,50 28,03
12 979990107R00 Poplatek za skladku suti - smés t 0,13382 1206,00 161,38
27 00411 R Piipravné a prizkumné sluzby ¢i prace Soubor 1,00000 161,80 161,80
29 005122010R Provoz objednatele Soubor 1,00000 161,80 161,80
30 00521 R Stavenisté Soubor 1,00000 404,50 404,50
Zivotnost (min) 6 let
Zivotnost (max) 10 let
Zivotnost (prim) 8 let
Cyklus oprav - let
Rozsah oprav 100 %
Cena 17 069,77 K¢
Naklady na likvidaci
P.c. Cislo polozky Nazev polozky MJ mnozstvi cena/MJ Celkem
Dil: 95 Dokoncovaci konstrukce na pozemnich stavbach 1103,97
1 952902110R00 Cisténi zametanim v mistnostech a chodbach m2 350,46800 3,15 1103,97
Dil: 96 Bourani konstrukei 9735,02
2 968083002R00 Vybourani plastovych oken do 2 m2 m2 63,83620 152,50 9735,02
Dil: 97 Prorazeni otvor 123,82
3 978059521R00 Odsekani vnitinich obkladi stén do 2 m2 m2 1,06740 116,00 123,82
Dil: 98 Demolice 44,65
4 981011112R00 Demolice budov rozebranim, ostatni t 0,14846 300,77 44,65
Dil: 99 Stavenistni pfesun hmot 32,24
5 999281211R00 Pfesun hmot, opravy vngj. plastt vysky do 25 m t 0,06384 505,00 32,24
Dil: 766 Konstrukce truhlaiské 221894
6 766411821R00 Demontaz oblozeni stén m2 18,41445 120,50 221894
Dil: 767 Konstrukce zameénické 726,33
7 767141800R00 Demontaz stén prosklenych, v¢. dvefi m2 6,60000 110,05 726,33
Dil: | D96 Pfesuny suti a vybouranych hmot 2302,69
8 979091211R00 Vodorovné premisténi suti do 7 km t 2,81330 363,00 1021,23
9 979011111R00 Svisla doprava suti a vybour. hmot za 2.NP a 1.PP t 2,81330 246,00 692,07
10 979082111R00 Vnitrostaveni$tni doprava suti do 10 m t 2,81330 209,50 589,39
Dil: | VN Vedlejsi naklady 2557,70
11 979990001R00 Poplatek za skladku stavebni suti t 0,14658 400,00 58,63
12 979990107R00 Poplatek za skladku suti - smés t 0,24798 1206,00 299,06
13 979990111R00 Poplatek za skladku suti - stavebni keramika t 0,01686 1206,00 20,33
14 979990163R00 Poplatek za skladku suti - plast+sklo t 2,22376 1206,00 2 681,85
15 00411 R Piipravné a prizkumné sluzby ¢i prace Soubor 1,00000 162,88 162,88
16 004111020R Vypracovani projektové dokumentace, pro stavebni povoleni Soubor 1,00000 488,63 488,63
17 005122010R Provoz objednatele Soubor 1,00000 162,88 162,88
18 00521 R Stavenis§té Soubor 1,00000 407,19 407,19
19 VN-POLO1 Vykup - hlinik kg 68,95000 -25,00 -1723,75
Dil: ON Ostatni naklady 78 000,00
20 ON-POLO1 Méfeni koncentrace azbestovych vlaken v ovzdusi soubor 12,00000 6 500,00 78 000,00
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Naklady zivotniho cyklu revitalizace — Vyména okenni vyplné

Diskontni sazba 3%

Funkén; atlki:i)t:ﬂiskontm' 1 2. 3. 4. s, 6.
Ziizeni 430896,520
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 3677,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 3365,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13475,03
9 3079,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 0,00 0,00 0,00 7497,66 0,00 0,00
11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 2818,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 2579,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10637,32
17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 2360,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 0,00 284,34 68,97 5578,96 18249,27 0,00
21 2160,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24 1976,76 0,00 0,00 0,00 0,00 8397,19
25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
27 1809,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
30 1655,51 0,00 0,00 4151,27 0,00 0,000
31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6628,83
33 1515,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
36 1386,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
39 1268,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
40 0,00 157,43 38,19 3088,93 10104,18 5232,86
41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
42 1161,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
44 0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,000
45 1062,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
48 972,43 0,00 0,00 0,00 0,00 4130,87
49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
Likvidace 21447,68
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Vlnity plech

Pocatecni naklady

P.c. Cislo polozky Nazev polozky MJ mnozstvi cena/MJ Celkem
Dil: 1 Zemni prace 19 219,45
1 113152112R00 Odstranéni podkladu z kameniva drceného m3 6,41600 306,00 1963,30
2 122201101R00 Odkopavky nezapazené v hor. 3 do 100 m3 m3 38,49600 134,50 5177,71
3 122201109R00 Piiplatek za lepivost - odkopavky v hor. 3 m3 38,49600 29,10 1120,23
4 162701 105R00 Vodorovné piemisténi vykopku z hor.1-4 do 10000 m m3 5,63376 253,50 1428,16
5 174101102R00 Zasyp ruéni se zhutnénim m3 32,86224 290,00 9530,05
Dil: 3 Svislé a kompletni konstrukce 111 850,77
6 342262641RT2 rzf(f):gsce::zené sténa, volné stoj. tl. 125 mm, 2x tl. 12,5 mm, bez 2 90,46937 909,37 82 270,13
7| 762e31230RT2 | MO oblozent 23‘;‘ﬁf(‘;’;i:f":;“lervacz‘i‘zepif:;;')‘y = m2 41,31000 299,78 | 1238391
3 3.POLOI \I:gkj‘l;ér(l)lp]rg\gznosne konstrukce OD-001 "Boleticky panel 2 226,24300 76,01 17 196,73
Dil: 5 Komunikace 56 712,65
9 465921135R00 Kladeni dlazby betonové m2 65,04000 219,00 14 243,76
10 916561111R00 Osazeni zahon.obrubnikt do loze z C 12/15 s opérou m 69,04000 130,50 9009,72
11 919735123R00 Rezani stavajiciho betonového krytu tl. 10 - 15 cm m 2,40000 190,50 457,20
12 460650013RT2 Podkladova vrstva ze $térku t1.10 cm, ze $térkodrti tl. 10 cm m2 65,04000 101,50 6601,56
13 59217337R Obrubnik zahradni ABO 5-20 500/50/250 mm, pfirodni kus 140,84160 39,80 5605,50
14 59245601R Dlazdice betonova 50x50x5 cm $eda m2 68,29200 304,50 20 794,91
Dil: | 6 Upravy povrchu, podlahy 13 355,51
15 627452149R00 Sparovani silikonovym tmelem m 313,66020 20,90 6 555,50
16 771111133R00 Vlozeni tésniciho provazce do dilatacni spary m 212,36750 32,02 6 800,01
Dil: | 61 Upravy povrchi vnitini 25 581,12
17 610991111R00 Zakryvani vyplni vnitfnich otvord m2 69,41970 35,00 2429,69
18 631343891R00 Penetrace hloubkova 0,20 1/m2, azbest m2 161,18700 31,23 5033,87
19 711823129R00 Montaz ukoncovaci listy na sadrokarton v¢. dodavky listy m 157,66000 56,53 8912,52
20 781111121R00 Montaz rohovych list na sadrokarton m 157,66000 42,30 6 669,02
21 55342946R Hlinikovy roh na sadrokarton m 160,81320 15,77 2536,02
Dil: | 62 Upravy povrchi vngjsi 265 369,30
22 620991121R00 Zakryvani vyplni vngjsich otvori z leSeni m2 13,22520 35,00 462,88
23 622322512R00 Izolace suterénu XPS tl. 100 mm m2 21,18000 775,00 16 414,50
24 622322513R00 Izolace suterénu XPS tl. 120 mm m2 24,30000 884,00 21 481,20
25 | 622319522RUI rzn‘:)‘:ggjg;sﬁ;:o lsl‘ikéloxk;sn:lz 100 mm, s omitkou m2 706000 | 147937 | 1044435
26 | 622319523RU1 rzna(ffffﬁ;fﬁfﬁﬂo lsl‘ikéloxk;sn:lz 120 mm, s omitkou m2 810000 | 158863 | 12867,90
27 | 622311132RT3 ii‘g}q";";@i‘;"“ faséda, EPS F tl.100 mm, s omitkou m2 | 21876960 810,08 | 177220,88
28 | 622311137RT3 ii‘g}q";";@i‘;"“ faséda, EPS F 11.200 mm, s omitkou m2 1225600 | 100672 | 1233836
29 622311012R00 Soklova lista KZS tl. 100 mm m 28,56000 132,00 3769,92
30 622325017R00 Soklova lista KZS tl. 200 mm m 1,60000 191,50 306,40
31 622481291R00 Montaz vyztuzné listy rohové a dilataéni m 62,28000 35,50 221094
32 713132111R00 Piebrouseni izolantu m2 246,18560 20,00 492371
33 62290311 O¢isténi povrchu m2 532,31110 3,52 1873,74
34 55392740.AR Profil rohovy ETICS ALU se sitovinou m 63,52560 16,60 1 054,52
Dil: | 94 Leseni a stavebni vytahy 120 448,94
35 941941031R00 Montaz leSeni leh. fad. s podlahami, §. do 1 m, H10 m m2 499,20000 42,70 21 315,84
36 941941191R00 Piiplatek za kazdy mésic pouziti leseni k pol. 1031 m2 998,40000 31,30 31 249,92
37 941941831R00 Demontaz leSeni leh. fad. s podlahami, §. | m, H 10 m m2 499,20000 29,20 14 576,64
38 944941103R00 Ochranné zabradli na le§. konstrukcich, dvoutycové m 140,32000 51,70 7254,54
39 944944011R00 Montaz ochranné sité z umélych vlaken m2 531,20000 12,00 6 374,40
40 944944031R00 Piplatek za kazdy mésic pouziti siti k pol. 4011 m2 062,4000(]) 8,40 8924,16
41 944944081R00 Demontaz ochranné sité z umélych vlaken m2 531,20000 7,20 3 824,64
42 944945013R00 Montaz zachytné sttisky H 4,5 m, §itky nad 2 m m 3,00000 154,50 463,50
43 944945193R00 Piiplatek za kazdy mésic pouz.stiisky, k pol. 5013 m 6,00000 42,50 255,00
44 944945813R00 Demontéz zachytné stfisky H 4,5 m, $ifky nad 2 m m 3,00000 40,10 120,30
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45 079946111R00 Ziizeni vytahového zafizeni pfi opravach, v. do 35 m kus 1,00000 5090,00 5090,00
46 94-POLO1 Pronajem stavebniho vytahu mésic 2,00000 10 500,00 21 000,00
Dil: | 95 Dokoncovaci konstrukce na pozemnich stavbach 25913,70
47 952901111R00 Vyéisténi budov o vysce podlazi do 4 m m2 342,32100 75,70 25913,70
Dil: | 96 Bourani konstrukei 24 983,78
48 965042141R00 Bourani mazanin betonovych tl. 10 cm, nad 4 m2 m3 6,41600 2 090,00 13 409,44
49 968061112R00 Vyvéseni dievénych okennich kiidel pl. do 1,5 m2 kus 38,00000 6,70 254,60
50 968062355R00 Vybourani dievénych ramii oken dvojitych pl. 2 m2 m2 65,05600 174,00 11319,74
Dil: | 97 Prorazeni otvor 123,82
51 978059521R00 Odsekani vnitinich obkladi stén do 2 m2 m2 1,06740 116,00 123,82
Dil: | 99 Stavenistni pfesun hmot 29 280,45
52 999281211R00 Pfesun hmot, opravy vngj. plastt vysky do 25 m t 57,98109 505,00 29 280,45
Dil: | 711 1zolace proti vodé 200 176,63
53 711823121RT2 Montaz nopové folie svisle, véetné dodavky folie m2 53,71520 129,00 6929,26
54 711823129RT2 Montaz ukoncovaci listy k nopové folii, véetné dodavky listy m 61,04000 131,00 7996,24
55 | 712371801RZ4 g(‘)’;:’vi‘;v‘f’oﬁ‘gﬂ'“]a;"nf;h do 10°% fOlif PVC, Tvrstva-véetnd | p | 594 41350 555,57 | 15245591
56 712731101R00 Zesileni povlak. krytiny, z poplastovaného plechu m 60,40000 49,37 2981,95
57 713191100RT9 Polozeni separacni folie, véetné dodavky folie PE m2 274,41350 30,60 8397,05
58 764321292R00 Montaz oplechovani roht, vnitini roh kus 4,00000 42,26 169,04
59 765901 117R00 Montaz diftzni zabrany m2 182,36760 108,26 19 743,12
60 998711102R00 Piesun hmot pro izolace proti vodé, vy$ky do 12 m t 1,82976 822,00 1 504,06
Dil: | 713 Izolace tepelné 271 347,46
61 713134211RO3 L\gg:;zparozébrany na stény s prelepenim spoji, parotésna 2 108,56256 83,24 903675
62 713131130R00 1zolace tepelna stén vloZzenim do konstrukce m2 298,75004 48,70 14 549,13
63 713141123R00 1zolace tepelna stiech bodové lep. PU pénou ,1vrstva m2 485,38950 51,54 25016,97
64 28375467R Deska polystyrenova XPS tl. 160 mm m2 22,99500 427,50 9830,36
65 63150943R Deska izolaéni ISOVER FASSIL 1200x600 tl. 100 mm m2 27,23018 193,00 525542
66 63150946R Deska izolaéni ISOVER FASSIL 1200x600 tl. 160 mm m2 153,49163 309,00 47 428,91
67 63151434R Deska z mineralni plsti ISOVER NF 333 tl. 20 mm m2 132,94205 85,40 11 353,25
68 63151571R l)t;::;;ai mineralni ISOVER LAM 30 2000x360x100 mm, m2 468.15457 284,50 133 189,98
69 63151577R l)t;::;ai mineralni ISOVER LAM 30 2000x360x160 mm, m2 18,50940 455,50 8431,03
70 998713102R00 Pfesun hmot pro izolace tepelné, vy$ky do 12 m t 9,36214 775,00 7255,66
Dil: | 721 Vnitini kanalizace 4291,19
71 721210823R00 Demontaz sties$ni vpusti a vétraciho potrubi kus 3,00000 119,00 357,00
72 721233116R00 Vtok stfesni PVC DN 125 kus 2,00000 1712,00 3424,00
73 721273145R00 Nastavec vétraci z PVC D 110 mm, délka 930 mm kus 1,00000 243,50 243,50
74 727212154R00 Stfesni prostup PVC 100 mm kus 1,00000 260,00 260,00
75 998721102R00 Pfesun hmot pro vnitini kanalizaci, vy$ky do 12 m t 0,01312 510,00 6,69
Dil: | 735 Otopna télesa 13 374,92
76 725210974R00 Odmontovani a zpétna montaz konzoly kus 34,00000 33,70 114580
77 733192915R00 Uprava rozvodu potrubi m 25,50000 162,50 4143,75
78 735000912R00 Vyregulovani ventila kus 17,00000 87,20 1482,40
79 735129140R00 Montaz otopnych téles ocelovych ¢lankovych m2 12,75000 217,00 2766,75
80 735121810R00 Demontaz otopnych téles ocelovych ¢lankovych m2 12,75000 23,20 295,80
81 735191910R00 Napusténi vody do otopného systému - bez kotle m2 12,75000 8,80 112,20
82 735191905R00 Odvzdu$néni otopnych téles kus 17,00000 17,60 299,20
83 783424240R00 Natér syntet. potrubi do DN 50 mm Z+1x +1x email m 25,50000 37,20 948,60
84 735-1 Komplexni odzkouseni hod 8,00000 250,00 2 000,00
85 998735102R00 Pfesun hmot pro otopna télesa, vysky do 12 m t 0,21607 835,00 180,42
Dil: | 762 Konstrukce tesaiské 15 859,40
36 762441111RT1 I]\/éo:]tf’ni OSB desky, véetné dodavky desky OSB ECO 3 N tl. 2 4578000 186,44 §535.22
87 | 762441112RT1 zﬂcz‘[:zz dglé:)vzlf;ld?slggssg S‘és(k)yé IT\VI‘[SI""IS;";?V““"“’ m2 27,38400 237,00 | 6490,01
88 998762102R00 Pfesun hmot pro tesaiské konstrukce, vy$ky do 12 m t 0,67654 1233,00 834,17
Dil: | 764 Konstrukce klempiiské 375 839,61
89 764410850R00 Demontaz oplechovani, 5. od 100 do 330 mm m 108,1400(]) 34,00 37 676,76
90 767131111R00 Montaz plechu vlnitého, tl. 0,6 mm m2 172,46170 399,50 68 898,45
91 767134801R00 Demontaz sklenénych tabuli m2 129,69312 53,70 6964,52
92 767422111R00 Montaz oplasténi - oplechovani atiky m 59,56000 51,30 305543
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Piiloha 2

Naklady zivotniho cyklu revitalizace — VInity plech

93 | 767425131R00 g‘(’)llf:rv‘gq‘::o“;‘:;ﬁ‘f‘;‘cohscii‘]‘qrs 75-170 mm, 2 m 193,06000 11848 | 22873,75
94 767427112RT2 Parapet, nadprazi a sokl, z probarveného plechu tl. 0,5 mm m 151,20000 795,82 120 327,98
05 767427420RT2 t(l)'p(l)f’:;:l;(]):néni meziokennich sloupk, z probarveného plechu m 29,07000 $70.38 25 301,95
%6 767427420R T2 2 OO’]Sal::rI:]ovam meziokennich paneld, z probarveného plechu tl. m 21,42000 1 170,64 25075.11
97 | 767427422RT2 3 8‘:;“1':3“(’)“; :iﬂ;““h oken a vchodu - osténi, z probarvené¢ho m 20,80000 888,00 | 18470,40
98 13838720R Plech vlnity probarveny, tl. 0,6 mm t 1,06614 31 320,00 33 391,50
99 13851016R Plech probarvovany, tl. 0,5 mm m2 41,18940 276,00 11 368,27
100 | 998764102R00 Piesun hmot pro klempiiské konstr., vysky do 12 m t 1,78424 1365,00 2435,49
Dil: 767 Konstrukce zameénické 71 049,41
101 | 766629310R00 Montaz stén prosklenych m2 6,60000 369,76 244042
102 767141800R00 Demontaz konstrukce oplasténi, v¢. dveii m2 6,60000 119,00 785,40
103 | 767-POLO1 Prekotveni Zebiiku + natér ks 1,00000 5000,00 5000,00
104 | 55341411R Sténa Al prosklena, v¢. dvefi m2 6,60000 9459,00 62 429,40
105 | 998767102R00 Pfesun hmot pro zamec¢nické konstr., vysky do 12 m t 0,38308 1 029,00 394,19
Dil: | 769 Otvorové prvky z plastu 209 496,61
106 | 648991113RT3 Sﬁﬁﬁiﬂ;ﬁ;ﬁfﬁiﬁfﬁﬁ!?ﬁf d‘lli‘;“s";o (1]1;;:1“30 om, véetnd m 40,66000 333,81 | 1357271
107 766601216RT1 Tésnéni okenni spary, PT folie, folie §. 50 mm m 202,92000 51,21 10 391,53
108 | 766711001R00 Montaz plastovych oken s vypénénim m 202,92000 161,50 32 771,58
109 | 61143815R Okno plastové jednokiidlé 107x154 cm OS bilé kus 38,00000 3965,00 | 150 670,00
110 | 998766102R00 Pfesun hmot pro plastové konstr., vysky do 12 m t 2,54974 820,00 2090,79
Dil: | 771 Podlahy z dlazdic a obklady 11 780,44
111 771475014R00 Obklad soklikit keram. rovnych, tmel,vyska 10 cm m 49,23750 86,70 4268,89
112 | 597642410R Dlazba matna sokl 300x100x9 mm kus 172,33125 43,30 7461,94
113 | 998771102R00 Piesun hmot pro podlahy z dlazdic, vy$ky do 12 m t 0,11743 422,50 49,61
Dil: 781 Obklady keramické 6 642,54
114 781475111RT1 Obklad vnitini stén keramicky, do tmele m2 6,54525 692,00 452931
115 781111121R01 Montaz list rohovych, vanovych a dilata¢nich m 8,32000 42,30 351,94
116 | 2834241692R 22?18u$;2$ovac1 obkladovy vnéjsi roh PVC 7 mm, R=8 Kus 3.49440 7.30 25.51
117 | 59781345R Obkladacka 14,8x 14,8 bila mat m2 6,87251 246,00 1 690,64
118 | 998781102R00 Pfesun hmot pro obklady keramické, vysky do 12 m t 0,10685 422,50 45,14
Dil: | 784 Malby 11 191,09
119 784221101R00 Penetrace podkladu, 1x m2 167,57595 32,40 5429.46
120 | 784195112R00 Malba tekuta Primalex Standard, bila, 2x m2 167,57595 34,20 5731,10
121 998725101R00 Pfesun hmot pro malby, vysky do 12 m t 0,06033 506,00 30,53
Dil: | 786 Calounické tipravy 15 550,18
122 | 786622211RT2 iZ;lllllzzii: horizontalni vnitini AL lamely bil¢, véetné dodavky 0 33.98080 455,00 15 461,26
123 998786102R00 Pfesun hmot pro zastifi. techniku, vy$ky do 12 m t 0,12981 685,00 88,92
Dil: M21 Elektromontaze 35 936,99
124 | 073877112R00 Demontaz a zpétna montaz hromosvodu vé. revize soubor 1,00000 35936,99 35936,99
Dil: | D96 Pfesuny suti a vybouranych hmot 23 154,24
125 | 979091211R00 Vodorovné pfemisténi suti do 7 km t 28,28862 363,00 10 268,77
126 979011111R00 Svisla doprava suti a vybour. hmot za 2.NP a 1.PP t 28,28862 246,00 6 959,00
127 979082111R00 Vnitrostavenistni doprava suti do 10 m t 28,28862 209,50 592647
Dil: | VN Vedlejsi naklady 129 697,78
128 162702199R00 Poplatek za skladku zeminy m3 5,63376 141,00 794,36
129 | 979990001R00 Poplatek za skladku stavebni suti t 8,34080 400,00 3336,32
130 | 979990104R00 Poplatek za skladku suti - beton t 14,11520 1206,00 17 022,93
131 979990111R00 Poplatek za skladku suti - stavebni keramika t 0,01800 1206,00 21,71
132 | 979990162R00 Poplatek za skladku suti - dievo+sklo t 2,16571 1206,00 2611,85
133 | 979990191R00 Poplatek za skladku suti - plastové vyrobky t 0,01500 1206,00 18,09
134 | 00411 R Piipravné a prizkumné sluzby ¢i prace Soubor 1,00000 19 565,30 19 565,30
135 004111020R i\/s}ll(]:rticé?q\éé;rio]i]r:é::}ové dokumentace, pro stavebni povoleni Soubor 100000 5869591 5869591
136 005122010R Provoz objednatele Soubor 1,00000 19 565,30 19 565,30
137 | 00521 R Stavenis§té Soubor 1,00000 48 913,26 48 913,26
138 | VN-POLOI Vykup - hlinik kg 633,8900(]) -25,00 | -40 847,25
Dil: ON Ostatni naklady 78 000,00
139 | ON-POLOI Méfeni koncentrace azbestovych vlaken v ovzdusi soubor 12,00000 6 500,00 78 000,00
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Ptiloha 2 Naklady zivotniho cyklu revitalizace — VInity plech

Naklady béhem uzivani stavby

Funk¢ni dil 1 Hydroizolace spodni stavby

Konstrukce Tepelna izolace vnéjsi (sokl - podzemni)
P.c. Cislo polozky Nazev polozky MJ mnozstvi cena/MJ Celkem
53 711823121RT2 Montaz nopové folie svisle, véetné dodavky folie m2 53,71520 129,00 6 929,26
54 711823129RT2 Montaz ukoncovaci listy k nopové folii, véetné dodavky listy m 61,04000 131,00 7996,24
36 762441111RT1 I]\/éo:]t:]i OSB desky, véetné dodavky desky OSB ECO 3 N tl. 2 4578000 186,44 §535.22
88 998762102R00 Pfesun hmot pro tesaiské konstrukce, vy$ky do 12 m t 0,40790 1233,00 502,94
60 998711102R00 Piesun hmot pro izolace proti vodé, vy$ky do 12 m t 0,04148 822,00 34,10
2 711130201R00 ?\flrssttﬁéni izolace proti vlhkosti svislé pasy na sucho, m2 5371520 10,20 547.90
32 762131811R00 Demontaz OSB desek m2 45,78000 29,70 1359,67
23 981011112R00 Demolice budov rozebranim, ostatni t 0,03235 300,77 9,73
37 979091211R00 Vodorovné pifemisténi suti do 7 km t 0,46495 363,00 168,78
38 979011111R00 Svisla doprava suti a vybour. hmot za 2.NP a 1.PP t 0,46495 246,00 114,38
39 979082111R00 Vnitrostaveni$tni doprava suti do 10 m t 0,46495 209,50 97,41
42 979990107R00 Poplatek za skladku suti - smés t 0,45582 1206,00 549,71
45 979990122R00 Poplatek za skladku suti - PVC t 0,00913 1206,00 11,01
134 | 00411 R Piipravné a priuzkumné sluzby ¢i prace Soubor 1,00000 262,96 262,96
135 005122010R Provoz objednatele Soubor 1,00000 262,96 262,96
136 | 00521 R Stavenisté Soubor 1,00000 657,39 657,39

Zivotnost (min) 100 let

Zivotnost (max) - let

Zivotnost (prim) - let

Cyklus oprav - let

Rozsah oprav 100 %

Cena 28 039,64 K¢

Funk¢ni dil 2 Tepelna izolace spodni stavby

Konstrukce Tepelné izolace vnéjsi (sokl - podzemni)
P.c. Cislo polozky Nazev polozky MJ mnozstvi cena/MJ Celkem
23 622322512R00 Izolace suterénu XPS tl. 100 mm m2 21,18000 775,00 16 414,50
24 622322513R00 Izolace suterénu XPS tl. 120 mm m2 24,30000 884,00 21 481,20
33 62290311 Ocisténi povrchu m2 42,80700 3,52 150,68
52 999281211R00 Pfesun hmot, opravy vngj. plastt vysky do 25 m t 0,38428 505,00 194,06
30 713190818R00 Odstranéni tepelné izolace, ETICS m2 45,48000 180,80 822278
37 | 979091211R00 | vodorovné premisténi suti do 7 km t 0,38428 363,00 139,49
38 979011111R00 Svisla doprava suti a vybour. hmot za 2.NP a 1.PP t 0,38428 246,00 94,53
39 979082111R00 Vnitrostaveni$tni doprava suti do 10 m t 0,38428 209,50 80,51
46 | 979990141R00 | poplatek za skladku suti - polystyren+omitka t 0,38428 1206,00 463,44
134 | 00411 R Piipravné a prizkumné sluzby ¢i prace Soubor 1,00000 467,78 467,78
135 005122010R Provoz objednatele Soubor 1,00000 467,78 467,78
136 | 00521 R Stavenisté Soubor 1,00000 1169,44 1169,44

Zivotnost (min) 100 let

Zivotnost (max) - let

Zivotnost (prim) - let

Cyklus oprav - let

Rozsah oprav 100 %

Cena 49 346,19 K¢
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Ptiloha 2 Naklady zivotniho cyklu revitalizace — VInity plech

Funk¢ni dil 3 Sadrokartony
Konstrukce Pricky a podhl sadrokart
P.c. Cislo polozky Nazev polozky MJ mnozstvi cena/MJ Celkem
6 342262641RT2 :’Zfzgsce::zené sténa, volné stoj. tl. 125 mm, 2x tl. 12,5 mm, bez 2 90,46937 909,37 $2270.13
7 | 762431230RT2 21‘5’?:’2](]‘1’:111‘;25“; 23‘;‘:nssld(‘;’;i:f":;“lerv:;“;epi]‘_’:;;')‘y x m2 41,31000 29978 | 1238391
18 631343891R00 Penetrace hloubkova 0,20 1/m2, azbest m2 161,18700 31,23 5033,87
19 711823129R00 Montaz ukoncovaci listy na sadrokarton v¢. dodavky listy m 157,66000 56,53 8912,52
20 781111121R00 Montaz rohovych list na sadrokarton m 157,66000 42,30 6 669,02
21 55342946R Hlinikovy roh na sadrokarton m 160,81320 15,77 2 536,02
61 713134211RO3 L\gg:;zparozébrany na stény s prelepenim spoji, parotésna m2 108.56256 83,24 9036.75
52 999281211R00 Pfesun hmot, opravy vngj. plastt vysky do 25 m t 10,91484 505,00 5511,99
33 767137801R00 Demontaz pri¢ek sadrokartonovych, ro§tu m2 90,46937 42,30 3 826,85
34 767137803R00 Demontaz pri¢ek sadrokartonovych, desek do suti m2 131,77937 42,30 557427
23 981011112R00 Demolice budov rozebranim, ostatni t 0,16082 300,77 48,37
27 711130201R00 ?\flrssttﬁéni izolace proti vlhkosti svislé pasy na sucho, 2 108,56256 10.20 1107.34
37 979091211R00 Vodorovné pfemisténi suti do 7 km t 5,90401 363,00 2143,16
38 979011111R00 Svisla doprava suti a vybour. hmot za 2.NP a 1.PP t 5,90401 246,00 1452,39
39 979082111R00 Vnitrostaveni$tni doprava suti do 10 m t 5,90401 209,50 1236,89
42 979990107R00 Poplatek za skladku suti - smés t 0,02931 1206,00 35,35
43 979990110R00 Poplatek za skladku suti - sadrokartonové desky t 491142 1206,00 5923,17
45 979990122R00 Poplatek za skladku suti - PVC t 0,02931 1206,00 35,35
56 'VN-POL02 Vykup - Zelezo kg 802,46331 -2,00 -1 604,93
134 | 00411 R Piipravné a prizkumné sluzby ¢i prace Soubor 1,00000 147743 147743
136 005122010R Provoz objednatele Soubor 1,00000 147743 147743
137 | 00521 R Stavenisté Soubor 1,00 3693,59 3693,59
Zivotnost (min) 30 let
Zivotnost (max) 40 let
Zivotnost (priim) 35 let
Cyklus oprav 10 let
Rozsah oprav 30 %
Cena 47 634,26 K¢
Funk¢ni dil 4 Izolace ploché stiechy tepelna a paro
Konstrukce Tepelna izolace stiech
P.c. Cislo polozky Nazev polozky MJ mnozstvi cena/MJ Celkem
63 713141123R00 1zolace tepelna stiech bodové lep. PU pénou ,1vrstva m2 485,38950 51,54 25016,97
64 28375467R Deska polystyrenova XPS tl. 160 mm m2 22,99500 427,50 9830,36
58 | 6315157IR gf:sljfl mineréln{ SOVER LAM 30 2000x360x100 mm, m2 | 468,15457 284,50 | 133 189,98
59 63151577R l)t;::;;ai mineralni ISOVER LAM 30 2000x360x160 mm, m2 18,50940 455,50 843103
87 | 762441112RTI Eﬂ‘é?ﬁiz d‘ézlg’vzlf;h";‘s‘g’gssg S‘és(k)yé IT\VI‘[SI""IS;";K’V““"“’ m2 27,38400 237,00 | 6490,01
33 62290311 Ocisténi povrchu m2 258,03510 3,52 908,28
70 998713102R00 Pfesun hmot pro izolace tepelné, vy$ky do 12 m t 7,63415 775,00 5916,46
88 998762102R00 Pfesun hmot pro tesaiské konstrukce, vy$ky do 12 m t 0,26864 1233,00 331,23
29 713100832R00 Odstranéni tepelné izolace z mineralnich desek m2 463,48950 52,41 24 291,48
28 713100813R00 Odstranéni tepelné izolace, polystyrén m2 21,90000 53,30 1167,27
32 762131811R00 Demontaz OSB desek m2 27,38400 29,70 813,30
37 979091211R00 Vodorovné pfemisténi suti do 7 km t 7,06386 363,00 2564,18
38 979011111R00 Svisla doprava suti a vybour. hmot za 2.NP a 1.PP t 7,06386 246,00 173771
39 979082111R00 Vnitrostaveni$tni doprava suti do 10 m t 7,06386 209,50 1479,88
48 979990144R00 Poplatek za skladku suti - mineralni vata t 6,68792 1206,00 8 065,63
42 979990107R00 Poplatek za skladku suti - smés t 0,25330 1206,00 305,48
47 979990143R00 Poplatek za skladku suti - polystyren t 0,12264 1207,00 148,03
134 | 00411 R Piipravné a prizkumné sluzby &i prace Soubor 1,00000 2221,68 2221,68
136 005122010R Provoz objednatele Soubor 1,00000 2221,68 2221,68
137 | 00521 R Stavenisté Soubor 1,0000 5554,20 5554,20
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Zivotnost (min) 20 let

Zivotnost (max) 30 let

Zivotnost (prim) 25 let

Cyklus oprav - let

Rozsah oprav 100 %

Cena 240 684,87 K¢

Funkéni dil 5 Krytina povlakova

Konstrukce Povlakové krytiny stiech
P.c. Cislo polozky Nazev polozky MJ mnozstvi cena/MJ Celkem
55 | 712371801RZ4 g(‘)’g:’vi‘;v‘f’oﬁ‘gﬂ"]a;"nf;h do 10° fOlif PVC, Tvrstva-veetné | p 1 99 41350 555,57 | 15245591
56 712731101R00 Zesileni povlak. krytiny, z poplastovaného plechu m 60,40000 49,37 2981,95
57 713191100RT9 Polozeni separacni folie, véetné dodavky folie PE m2 274,41350 30,60 8397,05
58 764321292R00 Montaz oplechovani rohti, vnitini roh kus 4,00000 42,26 169,04
60 998711102R00 Piesun hmot pro izolace proti vodé, vy$ky do 12 m t 1,82976 822,00 1504,06
25 711130101R00 Odstranéni separacni vrstvy m2 274,41350 9,90 2716,69
27 712300831R00 Odstranéni krytiny stiech do 10° 1vrstvé m2 274,41350 23,24 637737
23 981011112R00 Demolice budov rozebranim, ostatni t 0,03120 300,77 9,38
37 979091211R00 Vodorovné pfemisténi suti do 7 km t 1,76275 363,00 639,88
38 979011111R00 Svisla doprava suti a vybour. hmot za 2.NP a 1.PP t 1,76275 246,00 433,64
39 9790821 11R00 Vnitrostaveni$tni doprava suti do 10 m t 1,76275 209,50 369,30
42 979990107R00 Poplatek za skladku suti - smés t 0,03120 1206,00 37,63
45 979990122R00 Poplatek za skladku suti - PVC t 1,73155 1206,00 2 088,25
134 | 00411 R Piipravné a prizkumné sluzby ¢i prace Soubor 1,00000 1760,54 1760,54
136 005122010R Provoz objednatele Soubor 1,00000 1760,54 1760,54
137 | 00521 R Stavenisté Soubor 1,0000 4401,36 4401,36

Zivotnost (min) 20 let

Zivotnost (max) 30 let

Zivotnost (prim) 25 let

Cyklus oprav - let

Rozsah oprav 100 %

Cena 186 102,58 K¢

Funke¢ni dil 6 Povrchy vnitini, povrchy vnéjsi

Konstrukce Pricky a podhl sadrokart, obklady vnitini, zame¢ vypl otv,obv plast, tepelna

izolace vné&jsi (sokl - nadzemni)

P.c. Cislo polozky Nazev polozky MJ mnozstvi cena/MJ Celkem
15 627452149R00 Sparovani silikonovym tmelem m 313,66020 20,90 6 555,50
16 771111133R00 Vlozeni tésniciho provazce do dilatacni spary m 212,36750 32,02 6 800,01
52 999281211R00 Pfesun hmot, opravy vngj. plastt vysky do 25 m t 0,05714 505,00 28,86
23 981011112R00 Demolice budov rozebranim, ostatni t 0,05690 300,77 17,11
37 979091211R00 Vodorovné pfemisténi suti do 7 km t 0,05690 363,00 20,65
38 979011111R00 Svisla doprava suti a vybour. hmot za 2.NP a 1.PP t 0,05690 246,00 14,00
39 9790821 11R00 Vnitrostaveni$tni doprava suti do 10 m t 0,05690 209,50 11,92
42 979990107R00 Poplatek za skladku suti - smés t 0,05690 1206,00 68,62
134 | 00411 R Piipravné a prizkumné sluzby ¢i prace Soubor 1,00000 134,48 134,48
136 | 005122010R Provoz objednatele Soubor 1,00000 134,48 134,48
137 | 00521 R Stavenisté Soubor 1,00000 336,20 336,20

Zivotnost (min) 5 let

Zivotnost (max) 7 let

Zivotnost (prim) 6 let

Cyklus oprav 3 roky

Rozsah oprav 50 %

Cena 7 060,91 K¢
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Piiloha 2

Naklady zivotniho cyklu revitalizace — VInity plech

Funk¢ni dil 7 Malba vnitini

Konstrukce Malby vnitini
P.c. Cislo polozky Nazev polozky MJ mnozstvi cena/MJ Celkem
17 610991111R00 Zakryvani vyplni vnitinich otvort m2 69,41970 35,00 2429,69
119 784221101R00 Penetrace podkladu, 1x m2 167,57595 32,40 5429.46
120 | 784195112R00 Malba tekuta Primalex Standard, bila, 2x m2 167,57595 34,20 5731,10
121 998725101R00 Pfesun hmot pro malby, vysky do 12 m t 0,06310 506,00 31,93
134 | 00411 R Piipravné a prizkumné sluzby &i prace Soubor 1,00000 136,22 136,22
136 005122010R Provoz objednatele Soubor 1,00000 136,22 136,22
137 | 00521 R Stavenisté Soubor 1,00000 340,55 340,55

Zivotnost (min) 5 let

Zivotnost (max) 15 let

Zivotnost (prim) 10 let

Cyklus oprav - let

Rozsah oprav 100 %

Cena 14 235,17 K¢

Funkéni dil 8 Obklady vniti'ni

Konstrukce Obklady vnitini
P.c. Cislo polozky Nazev polozky MJ mnozstvi cena/MJ Celkem
111 771475014R00 Obklad soklikit keram. rovnych, tmel,vyska 10 cm m 49,23750 86,70 4268,89
112 | 597642410R Dlazba matna sokl 300x100x9 mm kus 172,33125 43,30 7461,94
114 | 781475111RTl1 Obklad vnitini stén keramicky, do tmele m2 6,54525 692,00 452931
115 781111121R01 Montaz list rohovych, vanovych a dilata¢nich m 8,32000 42,30 351,94
116 | 2834241692R :;fjl;ﬁ;zzovam obkladovy vnéjsi roh PVC 7 mm, R=8 Kus 3.49440 7.30 25.51
117 | 59781345R Obkladacka 14,8x14,8 bila mat m2 6,87251 246,00 1 690,64
113 | 998771102R00 Piesun hmot pro podlahy z dlazdic, vy$ky do 12 m t 0,11743 422,50 49,61
118 | 998781102R00 Pfesun hmot pro obklady keramické, vysky do 12 m t 0,10685 422,50 45,14
22 978059521R00 Odsekani vnitinich obkladt stén do 2 m2 m2 11,46900 116,00 1330,40
23 981011112R00 Demolice budov rozebranim, ostatni t 0,00000 300,77 0,00
42 979990107R00 Poplatek za skladku suti - smés t 1,21548 1206,00 1 465,87
37 979091211R00 Vodorovné pfemisténi suti do 7 km t 0,21562 363,00 78,27
38 979011111R00 Svisla doprava suti a vybour. hmot za 2.NP a 1.PP t 0,21562 246,00 53,04
39 979082111R00 Vnitrostaveni$tni doprava suti do 10 m t 0,21562 209,50 45,17
44 979990111R00 Poplatek za skladku suti - stavebni keramika t 0,21562 1206,00 260,04
134 | 00411 R Piipravné a prizkumné sluzby ¢i prace Soubor 1,00000 213,96 213,96
136 005122010R Provoz objednatele Soubor 1,00000 213,96 213,96
137 | 00521 R Stavenisté Soubor 1,00000 534,89 534,89

Zivotnost (min) 20 let

Zivotnost (max) 80 let

Zivotnost (prim) 50 let

Cyklus oprav 20 let

Rozsah oprav 10 %

Cena 2 261,85 K¢

Funkéni dil 9 Omitky vnéjsi, zatepleni

Konstrukce Tepelné izolace vnéjsi (obvodovy plast), tepelné izolace vnéjsi (sokl -

nadzemni)

P.¢ Cislo polozky Nazev polozky MJ mnozstvi cena/MJ Celkem
22 620991121R00 Zakryvani vyplni vngjsich otvori z leSeni m2 13,22520 35,00 462,88
25 | 622319522RUI I‘Zn‘g:glggjgixs}r:;mo lsl‘ikéloxk;sn:lz 100 mm, s omitkou m2 706000 | 147937 | 1044435
26 | 622319523RUI rzn‘:::gl‘(’:jgfﬁ;:o fﬁkeloxk;sntqlz 120 mm, s omitkou m2 810000 | 158863 | 1286790
27 | 622311132RT3 i‘l’l‘g}q";";@i‘;m faséda, EPS F tl.100 mm, s omitkou m2 | 218,76960 810,08 | 177220,88
28 | 6311137RT3 | Zateploy a;@fr:;m faséda, EPS F t1.200 mm, s omitkou m2 1225600 | 100672 | 1233836
29 622311012R00 Soklova lista KZS tl. 100 mm m 28,56000 132,00 3769,92
30 622325017R00 Soklova lista KZS tl. 200 mm m 1,60000 191,50 306,40
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Ptiloha 2 Naklady zivotniho cyklu revitalizace — VInity plech

31 622481291R00 Montaz vyztuzné liSty rohové a dilatacni m 62,28000 35,50 221094
32 713132111R00 Piebrouseni izolantu m2 246,18560 20,00 4923,71
33 62290311 Ocisténi povrchu m2 231,46900 3,52 814,77
34 55392740.AR Profil rohovy ETICS ALU se sitovinou m 63,52560 16,60 1054,52
35 941941031R00 Montaz leSeni leh. fad. s podlahami, §. do 1 m, H10 m m2 235,20000 42,70 10 043,04
36 941941191R00 Piiplatek za kazdy mésic pouziti leSeni k pol. 1031 m2 235,20000 31,30 7361,76
37 941941831R00 Demontaz leSeni leh. fad. s podlahami, §. 1 m, H 10 m m2 235,20000 29,20 6 867,84
38 944941103R00 Ochranné zabradli na le$. konstrukcich, dvoutycové m 65,52000 51,70 338738
39 944944011R00 Montaz ochranné sité z umélych vlaken m2 235,20000 12,00 2 822,40
40 944944031R00 Piiplatek za kazdy mésic pouziti siti k pol. 4011 m2 235,20000 8,40 1975,68
41 944944081R00 Demontaz ochranné sité z umélych vlaken m2 235,20000 7,20 1693,44
52 999281211R00 Pfesun hmot, opravy vngj. plastt vysky do 25 m t 8,24146 505,00 4161,94
30 713190818R0O0 Odstranéni tepelné izolace, ETICS m2 246,18560 180,80 44 510,36
23 981011112R00 Demolice budov rozebranim, ostatni t 0,02535 300,77 7,62
37 979091211R00 Vodorovné pfemisténi suti do 7 km t 3,30185 363,00 1198,57
38 979011111R00 Svisla doprava suti a vybour. hmot za 2.NP a 1.PP t 3,30185 246,00 812,26
39 979082111R00 Vnitrostaveni$tni doprava suti do 10 m t 3,30185 209,50 691,74
42 979990107R00 Poplatek za skladku suti - smés t 0,02535 1206,00 30,57
46 979990141R00 | Poplatek za skladku suti - polystyren+omitka t 3,27650 1206,00 3951,46
134 | 00411 R Piipravné a prizkumné sluzby ¢i prace Soubor 1,00000 3119,49 3119,49
136 005122010R Provoz objednatele Soubor 1,00000 311949 3119,49
137 00521 R Stavenisté Soubor 1,00000 7798,72 7798,72

Zivotnost (min) 30 let

Zivotnost (max) 60 let

Zivotnost (prim) 45 let

Cyklus oprav 30 let

Rozsah oprav 20 %

Cena 65 993,67 K¢

Funk¢ni dil 10 Zatepleni, klempiiské prvky

Konstrukce Zame¢ vypl otv,obv plast, tepelnd izolace vnéjsi, klempifi stfesni prvky
P.c. Cislo polozky Nazev polozky MJ mnozstvi cena/MJ Celkem

3 3.POLOI \I:gk:‘l;;r(l)lp]rg\;znosné konstrukce OD-001 "Boleticky panel" 2 226,24300 76,01 17 196,73

59 765901117R00 Montaz diftizni zabrany m2 182,36760 108,26 19 743,12
62 713131130R00 1zolace tepelna stén vloZzenim do konstrukce m2 298,72748 48,70 14 548,03
65 63150943R Deska izola¢ni ISOVER FASSIL 1200x600 tl. 100 mm m2 27,23018 193,00 525542
66 63150946R Deska izola¢ni ISOVER FASSIL 1200x600 tl. 160 mm m2 153,49163 309,00 47 428,91
67 63151434R Deska z mineralni plsti ISOVER NF 333 tl. 20 mm m2 132,94205 85,40 11 353,25
90 767131111R00 Montaz plechu vlnitého, tl. 0,6 mm m2 172,46170 399,50 68 898,45
92 767422111R00 Montaz oplasténi - oplechovani atiky m 59,56000 51,30 3055,43
93 | 767425131R00 3‘:};::;11‘:0“;‘;2?3‘;‘cohscii‘]‘qrs 75-170 mm, 2 m 193,06000 11848 | 22873,75
94 767427112RT2 Parapet, nadprazi a sokl, z probarveného plechu tl. 0,5 mm m 151,20000 795,82 120 327,98
05 767427420RT2 t(l)'p(l)f’:;:l;(]):néni meziokennich sloupk, z probarveného plechu m 29,07000 $70.38 25 301,95
%6 767427420R T2 2 OO’];lf:rI:]ovanl meziokennich paneld, z probarveného plechu tl. m 21,42000 1 170,64 25075.11
97 | 767427422RT2 3 gglciﬂqflv‘(’)“; :‘2}““'“ oken a vchodu - osténi, z probarvené¢ho m 20,80000 888,00 | 18470,40
98 13838720R Plech vlnity probarveny, tl. 0,6 mm t 1,06614 31 320,00 33 391,50
929 13851016R Plech probarvovany, tl. 0,5 mm m2 41,18940 276,00 11 368,27
35 941941031R00 Montaz leSeni leh. fad. s podlahami, §. do 1 m, H10 m m2 264,00000 42,70 11 272,80
36 941941191R00 Piiplatek za kazdy mésic pouziti leSeni k pol. 1031 m2 264,00000 31,30 8263,20
37 941941831R00 Demontaz leSeni leh. fad. s podlahami, §. 1 m, H 10 m m2 264,00000 29,20 7708,80
38 944941103R00 Ochranné zabradli na le$. konstrukcich, dvoutycové m 74,80000 51,70 3867,16
39 944944011R00 Montaz ochranné sité z umélych vlaken m2 296,00000 12,00 3552,00
40 944944031R00 Piiplatek za kazdy mésic pouziti siti k pol. 4011 m2 296,00000 8,40 2 486,40
41 944944081R00 Demontaz ochranné sité z umélych vlaken m2 296,00000 7,20 2131,20
42 944945013R00 Montaz zachytné stiisky H 4,5 m, $itky nad 2 m m 3,00000 154,50 463,50
43 944945193R00 Piiplatek za kazdy mésic pouz.stiisky, k pol. 5013 m 3,00000 42,50 127,50
44 944945813R00 Demontaz zachytné stiisky H 4,5 m, $itky nad 2 m m 3,00000 40,10 120,30
52 999281211R00 Pfesun hmot, opravy vngj. plastt vysky do 25 m t 5,86142 505,00 2960,01
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Naklady zivotniho cyklu revitalizace — VInity plech

70 998713102R00 Pfesun hmot pro izolace tepelné, vy$ky do 12 m t 1,72421 775,00 1336,26
100 | 998764102R00 Piesun hmot pro klempiiské konstr., vysky do 12 m t 1,78424 1365,00 243549
2% 711130201R00 ?\flrssttﬁem izolace proti vlhkosti svislé pasy na sucho, 2 344,64536 9.90 341199
29 713100832R00 Odstranéni tepelné izolace z mineralnich desek m2 298,72748 52,41 15 656,31
36 767996801R00 Demontaz oplechovani kg 777,2263;& 25,42 45 177,09
37 979091211R00 Vodorovné pfemisténi suti do 7 km t 3,44654 363,00 1251,09
38 979011111R00 Svisla doprava suti a vybour. hmot za 2.NP a 1.PP t 3,44654 246,00 847,85
39 979082111R00 Vnitrostaveni$tni doprava suti do 10 m t 3,44654 209,50 722,05
45 979990122R00 Poplatek za skladku suti - PVC t 0,04825 1 206,00 58,19
48 979990144R00 Poplatek za skladku suti - mineralni vata t 1,62106 1206,00 1 955,00
56 'VN-POL02 Vykup - Zelezo kg 777,2263€]§ -2,00 -3 554,45
134 | 00411 R Piipravné a prizkumné sluzby ¢i prace Soubor 1,00000 5580,79 5580,79
136 005122010R Provoz objednatele Soubor 1,00000 5580,79 5580,79
137 | 00521 R Stavenisté Soubor 1,00000 13 951,98 13 951,98

Zivotnost (min) 25 let

Zivotnost (max) 80 let

Zivotnost (prim) 52,5 let

Cyklus oprav - let

Rozsah oprav 100 %

Cena 58 1651,62 K¢

Funk¢éni dil 11 Dvere vnéjsi

Konstrukce Vyplné otvort (vchod)
P.c. Cislo polozky Nazev polozky MJ mnozstvi cena/MJ Celkem
101 766629310R00 Montaz stén prosklenych m2 6,60000 369,76 2440,42
104 | 55341411R Sténa Al prosklena, v¢. dvefi m2 6,60000 9459,00 62 429,40
105 | 998767102R00 Pfesun hmot pro zamec¢nické konstr., vysky do 12 m t 0,18031 1 029,00 185,54
35 767141800R00 Demontaz stén prosklenych, v¢. dvefi m2 6,60000 110,05 726,33
37 979091211R00 Vodorovné pfemisténi suti do 7 km t 0,18031 363,00 65,45
38 979011111R00 Svisla doprava suti a vybour. hmot za 2.NP a 1.PP t 0,18031 246,00 44,36
39 979082111R00 Vnitrostaveni$tni doprava suti do 10 m t 0,18031 209,50 37,78
42 979990107R00 Poplatek za skladku suti - smés t 0,00488 1206,00 5,89
55 'VN-POLOI Vykup - hlinik kg 68,95000 -25,00 -1723,75
134 | 00411 R Piipravné a prizkumné sluzby ¢i prace Soubor 1,00000 659,29 659,29
136 005122010R Provoz objednatele Soubor 1,00000 659,29 659,29
137 | 00521 R Stavenisté Soubor 1,00000 | 1648,2318 1648,2318

Zivotnost (min) 20 let

Zivotnost (max) 80 let

Zivotnost (prim) 50 let

Cyklus oprav 10 let

Rozsah oprav 15%

Cena 10 076,73 K¢

Funk¢ni dil 12 Konstrukce truhlarské

Konstrukce Desky parapet
P.c. Cislo polozky Nazev polozky MJ mnozstvi cena/MJ Celkem
106 | 648991113RT3 gjgjj‘;‘y‘;‘;:ggi:f;‘;gfﬂ d‘lli‘;“s";o g‘;ijo om, veetné m 40,66000 333,81 | 1357271
110 | 998766102R00 Pfesun hmot pro plastové konstr., vysky do 12 m t 0,25860 820,00 212,05
21 968096001R00 Bourani parapetii plastovych - vnitini m 40,66000 25,30 1 028,70
37 979091211R00 Vodorovné pfemisténi suti do 7 km t 0,25860 363,00 93,87
38 979011111R00 Svisla doprava suti a vybour. hmot za 2.NP a 1.PP t 0,25860 246,00 63,62
39 979082111R00 Vnitrostaveni$tni doprava suti do 10 m t 0,25860 209,50 54,18
50 979990191R00 Poplatek za skladku suti - plastové vyrobky t 0,25860 1206,00 311,87
134 | 00411 R Piipravné a prizkumné sluzby ¢i prace Soubor 1,00000 150,25 150,25
136 005122010R Provoz objednatele Soubor 1,00000 150,25 150,25
137 | 00521 R Stavenisté Soubor 1,00000 375,63 375,63
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Zivotnost (min) 30 let

Zivotnost (max) 60 let

Zivotnost (prim) 45 let

Cyklus oprav - let

Rozsah oprav 100 %

Cena 16 013,12 K¢

Funk¢ni dil 13 Okna

Konstrukce Vyplné otvori (okna)
P.c. Cislo polozky Nazev polozky MJ mnozstvi cena/MJ Celkem
107 766601216RT1 Tésnéni okenni spary, PT folie, folie §. 50 mm m 202,92000 51,21 10 391,53
108 | 766711001R00 Montaz plastovych oken s vypénénim m 202,92000 161,50 32 771,58
109 | 61143815R Okno plastové jednokiidlé 107x154 cm OS bilé kus 38,00000 3965,00 150 670,00
110 | 998766102R00 Pfesun hmot pro plastové konstr., vysky do 12 m t 2,29114 820,00 1878,74
20 968083002R00 Vybourani plastovych oken do 2 m2 m2 62,81970 152,50 9 580,00
24 999281211R00 Pfesun hmot, opravy vngj. plastt vysky do 25 m t 0,06282 505,00 31,72
37 979091211R00 Vodorovné pfemisténi suti do 7 km t 2,29103 363,00 831,65
38 979011111R00 Svisla doprava suti a vybour. hmot za 2.NP a 1.PP t 2,29103 246,00 563,59
39 979082111R00 Vnitrostaveni$tni doprava suti do 10 m t 2,29103 209,50 479,97
42 979990107R00 Poplatek za skladku suti - smés t 0,09741 1206,00 117,48
59 979990163R00 Poplatek za skladku suti - plast+sklo t 2,19374 1206,00 2 645,65
134 | 00411 R Piipravné a prizkumné sluzby ¢i prace Soubor 1,00000 2071,99 2071,99
136 005122010R Provoz objednatele Soubor 1,00000 2071,99 2071,99
137 | 00521 R Stavenisté Soubor 1,00000 5179,97 5179,97

Zivotnost (min) 20 let

Zivotnost (max) 80 let

Zivotnost (prim) 50 let

Cyklus oprav 20 let

Rozsah oprav 15%

Cena 32 892,87 K¢

Funke¢ni dil 14 Kanalizace

Konstrukce Kanalizace stiesni prvky
P.c. Cislo polozky Nazev polozky MJ mnozstvi cena/MJ Celkem
72 721233116R00 Vtok stiesni PVC DN 125 kus 2,00000 1712,00 3424,00
73 721273145R00 Nastavec vétraci z PVC D 110 mm, délka 930 mm kus 1,00000 243,50 243,50
74 727212154R00 Stie$ni prostup PVC 100 mm kus 1,00000 260,00 260,00
75 998721102R00 Pfesun hmot pro vnitini kanalizaci, vy$ky do 12 m t 0,01312 510,00 6,69
31 721210823R00 Demontéz stfesni ZT1 kus 4,00000 119,00 476,00
37 979091211R00 Vodorovné pfemisténi suti do 7 km t 0,01312 363,00 4,76
38 979011111R00 Svisla doprava suti a vybour. hmot za 2.NP a 1.PP t 0,01312 246,00 323
39 979082111R00 Vnitrostaveni$tni doprava suti do 10 m t 0,01312 209,50 2,75
50 979990191R00 Poplatek za skladku suti - plastové vyrobky t 0,01312 1206,00 15,82
134 | 00411 R Piipravné a prizkumné sluzby ¢i prace Soubor 1,00000 44,21 44,21
136 | 005122010R Provoz objednatele Soubor 1,00000 44,21 44,21
137 | 00521 R Stavenisté Soubor 1,00000 110,5232 110,5232

Zivotnost (min) 25 let

Zivotnost (max) 90 let

Zivotnost (prim) 57,5 let

Cyklus oprav - let

Rozsah oprav 100 %

Cena 4 635,69 K¢
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Funkéni dil 15

Ostatni konstrukce a prace

Naklady zivotniho cyklu revitalizace — VInity plech

Konstrukce Calounické upravy
P.c. Cislo polozky Nazev polozky MJ mnozstvi cena/MJ Celkem
122 | 786622211RT2 iZ;lllllzzif horizontalni vnitini AL lamely bilé, véetné dodavky 2 33,98080 455,00 15 461,26
123 998786102R00 Pfesun hmot pro zastifi. techniku, vy$ky do 12 m t 0,12981 685,00 88,92
23 981011112R00 Demolice budov rozebranim, ostatni t 0,12981 300,77 39,04
37 979091211R00 Vodorovné pfemisténi suti do 7 km t 0,12981 363,00 47,12
38 979011111R00 Svisla doprava suti a vybour. hmot za 2.NP a 1.PP t 0,12981 246,00 31,93
39 979082111R00 Vnitrostaveni$tni doprava suti do 10 m t 0,12981 209,50 27,20
42 979990107R00 Poplatek za skladku suti - smés t 0,12981 1206,00 156,55
134 | 00411 R Piipravné a prizkumné sluzby &i prace Soubor 1,00000 156,95 156,95
136 005122010R Provoz objednatele Soubor 1,00000 156,95 156,95
137 | 00521 R Stavenisté Soubor 1,00000 392,39 392,39
Zivotnost (min) 6 let
Zivotnost (max) 10 let
Zivotnost (prim) 8 let
Cyklus oprav - let
Rozsah oprav 100 %
Cena 16 558,32 K¢
Funk¢ni dil 16 Komunikace
Konstrukce Dlazba pé&si komunikace
P.c. Cislo polozky Nazev polozky MJ mnozstvi cena/MJ Celkem
9 465921135R00 Kladeni dlazby betonové m2 65,04000 219,00 14 243,76
10 916561111R00 Osazeni zahon.obrubniku do loze z C 12/15 s opérou m 69,04000 130,50 9009,72
12 460650013RT2 Podkladova vrstva ze $térku t1.10 cm, ze $térkodrti tl. 10 cm m2 65,04000 101,50 6 601,56
13 59217337R Obrubnik zahradni ABO 5-20 500/50/250 mm, pfirodni kus 140,84160 39,80 5605,50
14 59245601R Dlazdice betonova 50x50x5 cm Seda m2 68,29200 304,50 20 794,91
52 999281211R00 Pfesun hmot, opravy vngj. plastt vysky do 25 m t 36,84044 505,00 18 604,42
3 113106121R00 Rozebrani dlazeb z betonovych dlazdic na sucho m2 65,04000 38,60 251054
4 113152111R00 Odstranéni podkladu z kameniva téZeného m3 4,65564 238,50 1110,37
5 113152112R00 Odstranéni podkladu z kameniva drcené¢ho m3 6,50400 306,00 1 990,22
6 460030092RT2 Vytrhani obrubnikd, loze MC, lezatych, obrubniky do suti m 69,04000 46,80 3231,07
37 979091211R00 Vodorovné pfemisténi suti do 7 km t 36,45056 363,00 13 231,55
38 979082111R00 Vnitrostaveni$tni doprava suti do 10 m t 36,45056 209,50 7 636,39
40 979990001R00 Poplatek za skladku stavebni suti t 19,74614 400,00 7 898,45
41 979990104R00 Poplatek za skladku suti - beton t 16,70442 1206,00 20 145,53
134 | 00411 R Piipravné a prizkumné sluzby ¢i prace Soubor 1,00000 1045,70 1045,70
136 005122010R Provoz objednatele Soubor 1,00000 1045,70 1045,70
137 | 00521 R Stavenisté Soubor 1,00000 261425 261425
Zivotnost (min) 20 let
Zivotnost (max) 40 let
Zivotnost (prim) 30 let
Cyklus oprav 30 let
Rozsah oprav 10 %
Cena 13 731,96 K¢
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Ptiloha 2 Naklady zivotniho cyklu revitalizace — VInity plech

Naklady na likvidaci

P.c. Cislo polozky Nazev polozky MJ mnozstvi cena/MJ Celkem
Dil: 1 Zemni prace 5376,26
1 122201101R00 Odkopavky nezapazené v hor. 3 do 100 m3 m3 32,86224 134,50 441997
2 122201109R00 Piiplatek za lepivost - odkopavky v hor. 3 m3 32,86224 29,10 956,29
Dil: | 5 Komunikace 8 842,20
113106121R00 Rozebrani dlazeb z betonovych dlazdic na sucho m2 65,04000 38,60 251054
4 113152111R00 Odstranéni podkladu z kameniva téZeného m3 4,65564 238,50 1110,37
5 113152112R00 Odstranéni podkladu z kameniva drceného m3 6,50400 306,00 1 990,22
6 460030092RT2 Vytrhani obrubnikd, loze MC, lezatych, obrubniky do suti m 69,04000 46,80 3231,07
Dil: | %4 Leseni a stavebni vytahy 89 734,40
7 941941031R00 Montaz leSeni leh. fad. s podlahami, §. do I m, H 10 m m2 499,20000 42,70 21 315,84
8 941941191R00 Piplatek za kazdy mésic pouziti leseni k pol. 1031 m2 499,20000 31,30 15 624,96
941941831R00 Demontaz leSeni leh. fad. s podlahami, §. 1 m, H 10 m m2 499,20000 29,20 14 576,64
10 944941103R00 Ochranné zabradli na le§. konstrukcich, dvoutycové m 140,32000 51,70 7254,54
11 944944011R00 Montaz ochranné sité z umélych vlaken m2 531,20000 12,00 6374,40
12 944944031R00 Piplatek za kazdy mésic pouziti siti k pol. 4011 m2 531,20000 8,40 4462,08
13 944944081R00 Demontaz ochranné sité z umélych vlaken m2 531,20000 7,20 3 824,64
14 944945013R00 Montaz zachytné sttisky H 4,5 m, §itky nad 2 m m 3,00000 154,50 463,50
15 944945193R00 Piplatek za kazdy mésic pouz.stiisky, k pol. 5013 m 3,00000 42,50 127,50
16 944945813R00 Demontaz zachytné stiisky H 4,5 m, $itky nad 2 m m 3,00000 40,10 120,30
17 079946111R00 Ziizeni vytahového zafizeni pfi opravach, v. do 35 m kus 1,00000 5090,00 5090,00
18 94-POLO1 Pronajem stavebniho vytahu mésic 1,00000 10 500,00 10 500,00
Dil: | 95 Dokoncovaci konstrukce na pozemnich stavbach 1078,31
19 952902110R00 Cistdni zametanim v mistnostech a chodbach m2 342,32100 3,15 107831
Dil: | 96 Bourani konstrukei 10 608,70
20 968083002R00 Vybourani plastovych oken do 2 m2 m2 62,81970 152,50 9 580,00
21 968096001R00 Bourani parapeti plastovych - vnitini m 40,66000 25,30 1 028,70
Dil: | 97 Prorazeni otvor 1330,40
22 978059521R00 Odsekani vnitinich obkladi stén do 2 m2 m2 11,46900 116,00 133040
Dil: | 98 Demolice 131,26
23 981011112R00 Demolice budov rozebranim, ostatni t 0,43642 300,77 131,26
Dil: | 99 Stavenistni pfesun hmot 537051
24 999281211R00 Pfesun hmot, opravy vngj. plastt vysky do 25 m t 10,63468 505,00 5370,51
Dil: | 711 Izolace proti vodé 12 609,44
25 711130101R00 Odstranéni separacni vrstvy m2 274,41350 9,90 2716,69
2% 711130201R00 ?\flrssttﬁéni izolace proti vlhkosti svislé pasy na sucho, m2 344,64536 10,20 351538
27 712300831R00 Odstranéni krytiny stiech do 10° 1vrstvé m2 274,41350 23,24 637737
Dil: | 713 Izolace tepelné 93 848,20
28 713100813R00 Odstranéni tepelné izolace, polystyrén m2 21,90000 53,30 1167,27
29 713100832R00 Odstranéni tepelné izolace z mineralnich desek m2 762,21698 52,41 39947,79
30 713190818R00 Odstranéni tepelné izolace, ETICS m2 291,66560 180,80 52733,14
Dil: | 721 Vnitini kanalizace 476,00
31 721210823R00 Demontaz stfesni ZTI kus 4,00000 119,00 476,00
Dil: | 762 Konstrukce tesaiské 217297
32 762131811R00 Demontaz OSB desek m2 73,16400 29,70 217297
Dil: | 767 Konstrukce zameénické 55 304,54
33 767137801R00 Demontaz pri¢ek sadrokartonovych, rostu m2 90,46937 42,30 3 826,85
34 767137803R00 Demontaz pri¢ek sadrokartonovych, desek do suti m2 131,77937 42,30 557427
35 767141800R00 Demontaz stén prosklenych, v¢. dvefi m2 6,60000 110,05 726,33
36 767996801R00 Demontaz oplechovani kg 777,2263515 25,42 45 177,09
Dil: | D96 Pfesuny suti a vybouranych hmot 51 049,42
37 979091211R00 Vodorovné pfemisténi suti do 7 km t 62,36949 363,00 22 640,12
38 979011111R00 Svisla doprava suti a vybour. hmot za 2.NP a 1.PP t 62,36949 246,00 15 342,89
39 979082111R00 Vnitrostaveni$tni doprava suti do 10 m t 62,36949 209,50 13 066,41
Dil: | VN Vedlejsi naklady 74 438,18
40 979990001R00 Poplatek za