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ABSTRAKT

Teoreticka Cast se v ivodu zabyva dievostavbami z hlediska hodnoceni materialti na
vstupu. Dale byly uvedeny informace o nizkoenergetickém a pasivnim stavéni budov
a pozadavcich pro novostavby. V teorii prace je také shrnut vybér technologického fesSeni
stavby. Dtlezitou casti byly pfedevsim informace o jednotlivych etapach zivotniho cyklu
stavby, zivotnostmi staveb a celozivotnimi naklady stavby, které jsou dulezité pro
investora. Prakticka ¢ést prace je tvofena ptipadovou studii rodinného domu ze dfeva,

kde jsou feseny nédklady zivotniho cyklu stavby.

KLICOVA SLOVA

Drievostavba, budovy s téméf nulovou spottebou, nizkoenergetické budovy, pasivni
budovy, Zivotni cyklus stavby, etapy zivotniho cyklu, nédklady zivotniho cyklu, néklady,

investi¢ni naklady, provozni néklady.

ABSTRACT

The theoretical part deals at the beginning with wooden buildings and suitable materials.
Then information about low energy houses, passive houses and requirements for new
buildings is introduced. The theoretical part of the work also summarizes the selection of
the technological solution. Important part is about individual life cycle stages of the
building, wear and tear of the buildings and whole life costs of the building that the
investor is interested in. Practical part of the thesis consists of a case study of the wooden

family house where the whole life costs of the building life cycle are solved.

KEY WORDS

Wooden building, Nearly zero energy buildings, Low energy house, Passive house, Life
Cycle Of The Building, Stages Of The Life Cycle, Life Cycle Cost, Costs, Acquisition
Costs, Operatinal Costs.
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1 Uvod

Téma ,,Optimalizace nadkladi* na pofizeni a provoz rodinného domu, zejména
dfevostavby, jsem si vybrala z diivodu rozsifujiciho se zajmu o dfevostavby a zvySujicich
se pozadavkl na isporné bydleni a snizeni vlivu na zivotni prostiedi. Lidé si zacinaji vice
uvédomovat souvislosti mezi zatizenim zivotniho prostfedi a stavbou ¢i provozem
rodinného domu. Domy v pasivnim nebo téméef nulovém standardu jsou stiedem
pozornosti kvuli zvySujicim se pozadavkim na ekologické bydleni a také snaze
dosahnout nizkych nakladd na provoz rodinnych domu. Roste snaha o ekologicky zptisob
vystavby, tedy pouziti pfirodnich materidli a obnovitelnych zdroji energie. Jedna se

o cilené sniZovani emisi, které ma ptiznivy globalni dopad na nase zivotni prostredi.

V teoretické Casti prace bych se chtéla zaméfit nejprve obecné na stavbu dievostaveb,
popis jednotlivych typl drfevostaveb, moZnosti zatepleni dneS$ni dfevostavby
a samoziejm¢ ekologické pozadavky na dneSni vystavbu. Dale se budu vénovat
legislativé a informovat o zvySujicich se pozadavcich na energetickou naro¢nost budov.
U nas rozezndvame standardy nizkoenergetické, pasivni nebo v souvislosti s metodikou
Nova zelend usporam stavby s témét nulovou potiebou energie (nZEB). V textu bude dale
probran Zivotni cyklus staveb, kazdd stavba mé sviij Zivotni cyklus od prvotni faze
navrhu, mySlenky, investi¢ni ptipravy, kdy se voli, jaké materidly budou pouzity. Dale
zivotni cyklus pokracuje ptes realizaci a provozovani stavby, tato ¢ast je ze vSech nejdelsi
a velmi dilezita, az po posledni likvida¢ni fazi, kdy je vhodné zamyslet se nad
ekologickym zplisobem demolice a recyklace ¢asti stavby. Budou popsany jejich dil¢i
naklady a tvorba rozpoctu, jaké ndklady zahrnujeme do nédkladii provoznich, a také
moznosti likvidace stavby. Soucasti teoretické casti je také analyza rizik vystavby

dievostaveb. Veskeré znalosti z teoretické ¢asti budou vyuzity v dalsi Casti prace.

Cilem praktické casti je sezndmit se s konkrétni variantou moderniho bydleni. Chtéla
bych nastinit, jak je z pohledu investora a stavebnika nejlépe mozné, snizit energetickou
naro¢nost budovy a ve v¢tsi mife vyuzit pfirodnich materidlti z divodu zvySujicich se
pozadavkil na novostavby od roku 2022. Vystupem bude hodnoceni, jak tyto naroky zvysi
naklady v jednotlivych fazich zivotniho cyklu. V praci budou nejprve popsany skladby
konstruket, technické, tepelné a ostatni parametry. Budou porovnany néklady v pribchu
zivotniho cyklu. Kazdé varianta bude mit navrZen jiny systém vytapéni a ptipravy TUV
a technologie provozu. Nejprve budou ohodnoceny potizovaci néklady, tedy ceny
potizeni. Budou vypracovany a srovnavany polozkové rozpocty pro jednotlivé varianty.
Ke stanoveni rozpoétu bude vyuzit rozpoétovaci program Kros 4 od firmy URS Praha.
V dalsi casti budou navazovat nadklady na provoz budovy, piedpoklada se snizeni

provoznich nékladii u druhé varianty diky navrZzenym skladbam konstrukci a volbé
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vhodnych technologii. Nakonec budou zhodnoceny naklady na dalSich 30 let provozu,

po této dob¢ by prob&hla zavére¢nd faze domu — likvidace nebo prode;.

Cilem prace je predat souhrn informaci o soucasnych trendech vystavby, zvySujicich
se pozadavcich, vybéru tepelnych zdrojli, technologiich moderni vystavby
nizkoenergetickych staveb a optimalizaci snizeni ndkladl na provoz budovy, ktera bude
splitovat nové pozadavky. Tematika je aktudlni, lidé budou muset pfemyslet o investici
do lepsich konstrukénich prvki, Setiit zivotni prostiedi volbou ekologickych materialt

a snizenim spotieby energii v provozni fazi stavby.
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2 Stavby a zivotni prostredi
2.1 Drevostavby

2.1.1 Vyvoj

Drievostavby zaznamenavaji za poslednich 20 let vzristajici trend. Od roku 1999, kdy

¢inil podil dievostaveb na vystavbé RD 1,9 %, to je dnes jiz pies 15 %. [1]

Vyznam pojmu ,dievostavba® prevzaty zodborné literatury zni: ,,Pojmem
drevostavba rozumime takovou stavbu, ktera pro svou nosnou konstrukci, zajistujici
prenos zatizeni a celkovou prostorovou tuhost a integritu, vyuziva v prevazné mire drevo

a materialy na jeho bazi.* [2]

Obrdazek 1-Podil dievostaveb na celkové vystavbé RD [2]

Aktualnim trendem je zejména udrzitelnost vystavby a vliv na zivotni prostiedi, proto
se vystavba dievostaveb jevi jako spravna cesta. V roce 2020 jsme mohli pozorovat mirny
utlum v celém odvétvi stavebnictvi. Pocet postavenych domi dosahoval 18 127
rodinnych domi, z toho bylo 2 836 dievostaveb, coZ je mensi ¢islo nez v letech minulych.
Utlum, ktery byl zplsoben zejména pandemii koronaviru, postihl cely primysl.
Drievostavby se v minulych dvou letech stavély v 16 % ze vSech RD, to znamena, ze
kazdy Sesty rodinny dim byl koncipovan jako dievostavba, coz mi naopak pfijde jako

vysoky podil a vnima to tak i sdruzeni ADMD, které poskytlo tyto statistické informace.
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STATISTIKY 2020 rodinnych domti v €R

Kazdy 6. diim v CR je dfevostavba 2 836 ks

15,6 % Vystavba dievostaveb
rodinnych domt je ze dieva

.
2 836
i [ 2749 < 22°
fh A 2159
179

f ﬁ ﬁ ¢lenové ADMD
ﬁ ﬁ 2015 2017 2019 2020
Obrazek 2- Statistika vystavby drevostaveb roku 2020 [3]

>

., Vidime, Ze i pres soucasnou koronavirovou krizi v roce 2020, doslo k naristu
vystavby drevostaveb, a vérim, Ze zdjem investorii bude ¢im dal vice zaméren na kvalitni,
udrZitelné a peclivé stavebnictvi, jaké jim segment dievostaveb nabizi, 1iké teditelka

ADMD, Ing. Lenka Trandova. [3]
2.1.2 Typy konstrukci ze direva

Konstrukce z masivniho dieva
Sruby a roubenky

Mezi konstrukce z masivniho dfeva zahrnujeme sruby a roubenky, ty jsou sestaveny
z masivnich blokl dfeva ptilepenych nebo spojenych pomoci kolikovych spojii. Srubova
stavba sestava z vodorovnych vrstev tramt razného profilu. Spoj je spojen na ,,pero
a drazku* a utésnén specialnim tmelem. Alternativou ke srublim jsou roubenky. U téchto

konstrukei je t€Z8i zajistit poZadavky na soucinitel prostupu tepla na Grovni pozadované

normové hodnoty.
CLT panely

CLT (cross-laminated timber — kiizem lepené fezivo) panel je slozen ze tii a vice
vrstev, které dosahuji vynikajici tuhosti a stability. Panely CLT se vyrabi v tloustce od

80 mm do 100 mm a dopliuji se kontaktnim/nekontaktnim zateplovacim systémem. Je
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zajiSténa stabilita a pfenos zatizeni kviili pevné masivni sténé. Dfevéné panely je mozné
ponechat jako pohledové, diky tomu stale pribyva ptizniveti modernich dfevostaveb, ktefi
preferuji tento materidl jako pohledovy. Technologie vystavby je velmi podobna
s vystavbou zelezobetonovych panelovych staveb. [5][6]

Obrazek 3- Stavba z CLT panelii [6]

Ramové drevéné konstrukce

Lehky skelet nebo lehka ramova konstrukce je dnes nejvice vyuZzivanym typem
konstrukce. Do CR se tento typ konstrukce dostal z USA. Jde o systém fosen stejné
tloustky, ze kterych jsou tvoreny ramy. V praxi se setkavame s pojmem tzv. foSnového
ramového systému, kde zakladnim konstrukénim prvkem je foSna, ktera se sbiji do ramu.
Nejcastéji pouzivany je tzv. Two by Four systém, kde ,,dva krat ¢tyii* jsou rozméry fosen
v palcich. Charakteristickym prvkem je dfevény sloup, ktery je nosny a je stavén na vysku
jednoho podlazi. Dfevény rdm je doplnén vétSinou pro pevnost néjakym dievénym
plosnym materidlem (OSB deska, pieklizka). Typ montdze mize byt staveni$tni neboli
letma montéz, kdy jednotlivé prvky jsou montovany piimo na stavbé. Dalsi je montaz
prefabrikovanych dilc. Systém TBF umoznuje nékolik variaci a mohou se od tohoto
konstrukéniho systému vyvijet dalsi systémy. [1] [5]
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2.1.3 Skladby drevostaveb

RozliSujeme konstrukce difuzné oteviené nebo difuzné uzaviené konstrukce.
U konstrukci a vybéru skladby musime dbat na piisobeni vlhkosti a volbu propustnosti

konstrukei a jednotlivych prvka. [1]

dle konstrukce rodinnych domit v roce 2020

@ Sruby a roubenky

@ Lehky ramovy skelet (panelova montaz)
Lehky ramovy skelet (stavenistni montaz)

@ TEZky skelet

@ Panely z masivniho dfeva

Obrazek 4 - Podil konstrukcnich variant na vystavbe drevostaveb [3]

Na obrazku ¢. 4 mizeme vidét graf zobrazujici podil jednotlivych typli dfevénych
staveb, nejvice se stavi lehké ramové konstrukce. Jednd se o systém bud panelové
montéze, ta zaujima 42 % nebo staveniStni montaze (napt. ,,two by four®) ve 40 %
konstrukei. V mensi mife jsou pak v dfevostavbach zastoupeny sruby a roubenky (8%
podilu), panely z masivniho dieva (8% podilu) a nejméné pak konstrukce z tézkého
skeletu. Obor dievostaveb je v ramci stavebnictvi velmi specificky, a to zejména velmi
piesnou a precizni ptipravou stavby. Diky této ptipravé je pak vystavba piimo na stavbé

velmi rychla.

Tabulka 1 - Pocet dievostaveb na vystavbé

Rok | Drevostavby | Rodinné domy celkem Podil dievostaveb (v %)
2012 1669 16 929 9,9
2013 1285 15013 8,6
2014 1281 13510 9,5
2015 1791 13412 13,4
2016 2013 14 015 14,4
2017 2159 14 548 14,8
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2018 2945 18 287 16,1

2019 2749 18 390 14,9
2020 2836 18 127 16
Zdroj: [7]

Podle publikaci pana Sedldka, jsou nejvyhodnéjsi dievostavby majici mezi 93
a 126 m? zastavéné plochy. [8] Pokud zastavéna plocha klesa, cena se zvySuje. Naopak
pokud zastavéna plocha roste, roste taktéz cena dievostavby, i kdyZz jen mirné.
Dvoupodlazni stavby s malou uZzitnou plochou maji narist ceny az o 22,5 %, je tedy

levnéjsi stavba o rozsahu do 126 m?. [8][9]
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3 Vliv na zZivotni prostredi

~Priroda pro sviij provoz nemusi vyrabét uméle Zadnou energii. Neprodukuje svym
provozem Zadné odpady. ““ [1, str. 63]

Lid¢ ve svém kazdodennim zivoté ovlivituji zivotni prosttedi, kazdy rok dochézi
k ubytku neobnovitelnych zdrojt, kvtli tomu nasledné dochazi ke zdrazovani produktd,
energii. Proto jsou na stavby kladeny stale vétsi pozadavky z hlediska Zivotniho prostiedi,
energetické naro¢nosti. Definice Zivotniho prostiedi uvedena v normé CSN EN ISO
14001 zni: ,,prostredi, ve kterém organizace provozuje svou cinnost a zahrnujici ovzdusi,

vodu, pudu, prirodni zdroje, rostliny a zivocichy, lidi a jejich vzajemné vztahy*. [10]

Zékladnim predpokladem dnesniho stavitelstvi by méla byt udrzitelnd vystavba. K tzv.
udrzitelné vystavbé a navratu k prirode teoreticky vede snizovani energetické naro¢nosti
domu, zejména domy pasivni nebo nizkoenergetické. Stale vice lidi si posledni dobou
zacina uvédomovat nutnost snahy o co nejmensi vliv na zivotni prostiedi, abychom zde

mohli utvéfet udrzitelné prostiedi pro dalsi generace.

V této praci chei klast diiraz na moznost stavét s ohledem na zivotni prostfedi. M¢li
bychom se zavazat stavét v nizkoenergetickém standardu a co nejvice vyuzit ekologické
stavebni materidly. Vhodnd je také maximalizace vyuZiti recyklace pii rekonstrukcich
nebo likvidaci staveb. Materidl nazyvany ekologicky je takovy, jenz ma snizenou
ekologickou stopu. Zalezi tak na zdroji, ze kterého je vyrabén, ale i jakym zplsobem je
vyrabén nebo zabudovan do stavby. Pro porovnani vlivu stavebnich konstrukci na Zivotni
prostiedi jsou hlavni tii hlediska, jedné se o PEI neboli mnoZstvi vazané primarni energie,
ktera je nazyvana také jako ,.Seda energie” a je vyjadiena v jednotkach MJ/kg. PEI je
ukazatel mnoZstvi primarni energie v materialu, hlavné tedy energie na vyrobu a dopravu
materialu na stavbu. Dal$im ukazatelem vlivu na zivotni prostiedi je ukazatel emise CO2,
zna¢i se GWP (Global warming potential) a zahrnuje mnozstvi CO2 uvolnéného pfi
vyrob¢ stavebniho materialu. Poslednim ukazatelem, ktery bych chtéla zminit je ukazatel
emisi SO2 neboli zasifeni zivotniho prostiedi pfi vyrob¢ stavebniho materialu, znaceny
AP (Acidification Potential). [1] [11]

Dievostavby maji ptiznivy vliv na Zivotni prostfedi, dievo se fadi mezi obnovitelné
zdroje. Vyuziti dfeva ve stavebnictvi zatézuje zivotni prostiedi mnohem méné nez stavby
zdéné. Také likvidace dievéné konstrukce je mnohem ekologictéjsi nez likvidace

syntetickych materiali zdéné nebo betonové stavby. [5]
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4 Nizkoenergetické stavitelstvi

Cilem nizkoenergetického stavéni je vyrazné omezit potiebu tepla, a tim snizit naklady
na provoz. Souvisi to také s vyuzitim modernich technologii, materialii, uréenim tvaru
nebo uspofadani objektu. Nizkoenergetickou variantu, at’ uz pasivni, nebo budovu s témet
nulovou spotiebou energie, bychom méli vnimat jako vybornou investici do budoucna.
V Ceské republice rozeznavame nékolik energetickych standardfi stavby, jako jsou
nizkoenergeticky standard, pasivni standard a v souvislosti s legislativou od roku 2020 je
uzivan pojem ,,.budova s témét nulovou spotiebou energie” (dale znacena jako NZEB —

nearly zero energy building).

4.1 Nizkoenergeticky standard

Dtivodem pro nizkoenergeticky standard jsou zejména uspory béhem Zzivotniho cyklu
stavby. Nizkoenergetické budovy jsou charakterizovany obvykle jako budovy s potiebou
tepla na vytapéni niz§i nez 50 kWh/(m?.rok). K nizkoenergetickému standardu budovy se
véaze technickd norma CSN 730331-1 Energeticka naro¢nost budov.

4.2 Pasivni standard

Zakladnim funkénim principem pasivniho domu je vyuZziti pasivnich tepelnych ziski,
jako je naptiklad vyuziti tepla ze slune¢niho zateni nebo zisk tepla z osob a spotiebicl
uvnitf, a to ve spoluptisobeni s kvalitni izolaci, jez tuto energii uchovava uvnitt. Mira
potieby tepla pro pasivni budovy je 15 kWh/(m?.rok). Pro kvalitni vnitini prostiedi je
nutny kvalitni vytapéci systém a vétraci systém. Neprivzdusnost obalky budovy nso by
neméla piekro¢it 0,6 h'!, u pretlaku a podtlaku 50 kPa se nesmi vyménit v disledku
netésnosti obalky pies 60 % vzduchu. Dal§im kritériem je celkové mnoZzstvi primérni

energie, které nesmi piekrogit 120 kWh/(m?.a).

4.2.1 Prokazani pasivniho standartu

Aby budova mohla byt oznacena jako pasivni je nutné prokazani nejen projektovou
dokumentaci, ale tak¢ priikkazem Energetické naro¢nosti budov a Energetickym S$titkem
obalky budovy. Realizace pasivniho domu se ukoncuje tlakovou zkouskou tzv. Blower-
door test. [1] [12]
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4.3 Standard NZEB a pozadavky od roku 2022

Od roku 2022 budou zptisnény nékteré pozadavky na vystavbu, diky tomu by budova
splilujici nové pozadavky méla optimalné propojit Usporny architektonicko-stavebni
koncept budovy, u¢innou technologii a pfipadné i vyuzit dostupné obnovitelné zdroje.
Od 1.1. 2022 bude pozadovano, aby novostavba spliiovala pozadavky standardu budov
s téméf nulovou spotiebou energie (NZEB).

»Nové domy podle nynéjsi vyhlasky mohou mit spotrebu primarni energie treba
i 150 kWh/m’.rok. To se opravdu neblizi nule. Teprve novy standard od roku 2022
fakticky naplni  pozadavky smérnice, které jsme méli splnit uz do konce

dekady,” vysvétluje feditel Sance pro budovy Petr Holub. [13]

Standard NZEB, tedy budova s témét nulovou spotiebou energie, je uveden zejména
v nové legislativé EPBD II (energy performance of building directive), coz je smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU, o energetické naro¢nosti budov, ktera ji
definuje jako budovu, jejiz energeticka narocnost je ,,velmi nizka“. Témét nulova ¢i nizka
spotfeba pozadované energic by méla byt ve znaéném rozsahu pokryta z obnovitelnych

zdroji, véetné energie z obnovitelnych zdroji vyrabéné v misté ¢i v jeho okoli. [14]

300 ¢

250 ¢

=50 ¢

OO € - e e e i - -~
Stévajici budovy Novostavby nyni Nizkoenergeticky Budova s téméf Pasivni diim Energeticky
(prilmen) (nakladové optimaini dilm nulovou spotrebou {Nova zelena plusovy diim
tirover) (definice v CR) tisporam)

[ cvloo fizencho witdnd
likosl,

Obrazek 5 - Porovnani potieby energie RD dle standardii [5]

V nazvu NZEB je uvedena ,,témét nulova spotteba“, coz znamena hodnoty blizké nule,
odpovida to podle energetické klasifikace prikazu PENB kategorii B a ma mérnou
potiebu tepla na vytapéni od 30 do 70 kWh/m? za rok. U malych jednopodlaznich objektti

miiZe tento pozadavek ¢init i vice nez 80 kWh/m? za rok.
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Jednotlivé metodiky hodnoceni energetické narocnosti budov se odlisuji, napt. podle
metodiky Novéa zelend tUsporam se nizkoenergeticky standard hodnoti podle mérné
potieby tepla na vytapéni do 50 kWh/m? za rok a mérna potieba tepla pasivnich domu
adom svelmi nizkou spotiebou energie (NZEB) nabyvd rozmezi hodnot
15 az 20 kWh/m? za rok. U nové legislativy se klade dfiraz na primarni neobnovitelnou
energii, zvySuje se také dliraz na kvalitni koncepcni nédvrh budovy (napf. orientace, tvar
apod.). [13] [14]

4.3.1 Primarni energie

Primarni energie je energie z neobnovitelnych zdroji. Pro stavbu se primérni energie
klasifikuje jako spotieba energie na vytapéni a ohtev teplé vody a také energie potiebné
na provoz domovni techniky. Podle pouzitych technologii a jejich podili na spotiebé
se hodnoty nasobi tzv. faktorem energetické premeény, i kdyZ je to vysledek neobnovitelné
energie, pocita se i pro zdroje vyuzivajici energii obnovitelnou, ale jsou u téchto zdroji
velmi malé. Naptiklad u tepelného Cerpadla s faktorem ucinnosti 3,5 je faktor energetické
pfemény 1,15, dale naptiklad u elektrického pfimotopu dosahuje tento faktor pfemény

ptes hodnotu 4,0.

4.3.2 Vyvoj pozadavki

Vyvoj pozadavkii energetické naroénosti budov v CR:

e 1.1.2001: zdkon 406/2000 Sb. O hospodateni energii — soucasti jsou i nové
provadéci vyhlasky k ENB

e 1.4.2013: vyhlaska o ENB 78/2013 Sb. — vznik PENB

e 1.1.2020: novela zakona 406/2000 Sb. a nova vyhlaska o ENB 264/2020:
od 1.1.2020 navrhovany pouze nZEB

e od 1.9.2020: t¢innost vyhlasky o ENB 264/2020 z 1.1.2020 — faze I: nulova
budova |

e od 1.1.2022: Ginnost vyhlasky o ENB 264/2020 z 1.1.2020 — faze II: nulova
budova II

Nova vyhlaska klade daraz na kvalitn¢j$i navrh domu, aby byl pobyt uvnitf
komfortnéjsi a vice ,,zdravy“. Duraz se klade na dodrzeni potieb svétla, vétrani

i rekuperaci, a hlavné je dilezité vyuziti obnovitelnych zdrojii energie.
Pro splnéni poZadavk pro nové budovy po roce 2022 jsou mozna piipadnd opatieni:

e Zmeéna tvaru,
e prostorového usporadani budovy v uzemi,

e orientace ke svétovym stranam,
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e optimalni navrh oken a prosklenych ¢asti tak, aby bylo vyuzito slune€nich
paprskd,

e navrh obvodového plaste,

e prlvzdus$nost obalky,

e vylouceni tepelnych mostu,

e vyuziti odpadniho tepla a instalace fizen¢ho vétrani se zpétnym ziskavanim tepla,
e zdroj a vyuziti tepla z instalovanych technologii (napft. chlazeni),

e instalace ucinnéjSich technologii v oblasti vytapéni, chlazeni, nuceného vétrani,
upravy vlhkosti a osvétleni.

9
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Obrazek 6 - Desatero nizké spotreby [15]

Téchto vySe zminénych 10 bodi mizeme nazvat ,,desaterem nizké spotieby*. Kromé&
zminénych bodi je dale vhodné napiiklad instalace systému, které vyuzivaji energii
okolniho prostfedi nebo odpadni teplo, a také je vhodné vyuzit ekologickych materialt

ve skladbéch konstrukce, zejména tepelné izolace. [15]

Pozadavek na NZEB je zpiisnénim v rozsahu odpovidajicim instalaci oken s trojskly
namisto oken s dvojskly s béZnou obalkou, nebo dvojskla snavySenim tlouStky

tepelnych izolaci obalky budovy o 30 mm oproti béznému feseni.

Jak na toto omezeni budou reagovat stavebnici a firmy? Uvedu zde naptiklad firmu
,Dum jednim tahem®, kterd navrhuje: ,,U zatepleni fasady nahradime soucasné

polystyrenové izolace za 26 cm mineralni vatu. Vsechny typové domy budou mit
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"v zdkladu" vytapeni tepelnym cerpadlem vzduch-voda a nebude chybét ani iFizené
vetrani (rekuperace). Pro zdkazniky ale pripravujeme i navrhy riznych alternativnich

variant, kterymi lze dosahnout poZadovaného energetického standardu.” [16]

4.3.3 Priikaz energetické naro¢nosti

Prikaz energetické naro¢nosti budovy (PENB) je prikaz hodnoceni budovy z hlediska
energetické naroc¢nosti. Dle vyhlasky 78/2013 Sb., o energetické narocnosti budov je
povinnost u novych budov, u vétsich zmén jiZ existujicich budov, ptipadné pii prodeji
nebo prondgjmu budovy prukaz energetické naro¢nosti budovy vypracovat. Prukaz
hodnoti spotfebu energie budovy, poskytuje srovnani a hodnoceni budovy z hlediska
narokll na energii potfebnou pro provoz. Hodnoti budovu jak z hlediska dodané energie,
tak 1 z hlediska neobnovitelné primarni energie. Podle téchto parametrli je pak stavba
zafazena do kategorie A aZ G. Prikaz se sklada ze samotného protokolu a grafického

zndzornéni. [19] [20]
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Obrazek 7- Graficka podoba PENB [18]
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4.4 Nova Zelena usporam

Jiz od roku 2014 Ize pro vystavbu energeticky uspornych domii vyuzit obnovitelnych
zdrojl a vyuZit 1 program Nova zelend Usporam. V roce 2021 zacalo nové obdobi pro
podavani dotaci, dotace lze vyuzit pro bytovy diim i rodinny dim. Jedna se napf.
o rodinny diim s velmi nizkou energetickou naro¢nosti, vyménu kotle za tepelné cerpadlo

nebo instalace zafizeni pro podporu snizeni nakladl na provoz.

Tabulka 2 - Dotace na tepelna cerpadla

Kotlikové dotace B
(vymény kotli NZu
s ukon¢enim provozu do
1.9.2022)
Bytovy Rm{mny
Rodinny dim dum
. < (nebo Jednotlivy byt (BD)
dum spolecna N
rekreacni
kotelna o
dim)
Teplovodni TC = 434 599 130 000 80 000 30 000
jen pro vytapeni
Teplovodni TC —
vytapeni 130 000 130 000 100 000 -
a ptiprava TV
Teplovodni TC —
oyt TV - 140 000 -
pfipojeni na FV
systém
Tepelné Cerpadlo
vzduch/vzduch B 60000 18000

[vlastni tvorba — dle programu Nova zelena usporam]

V tabulce ¢.2 jsou uvedeny parametry pro ziskdni dotace a vySe dotace pro tepelna
cerpadla jak v programu Kotlikova dotace, tak i Nova zelena usporam. Dotace pro tepelna
cerpadla nelze vyuzit pro novostavbu, pro novostavbu jsou parametry pro ziskani dotace

uvedeny nize v tabulce €. 3.
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Tabulka 3 - Vyse podpory pro novostavby

Soucasnost Nové
Podoblast Popis VySe Podoblast Vyse
podpory podpory podpory podpory
Bo | Dums nizkouenergetickou | 5, g9 Zéklad 200 000
naro¢nosti
B.1 Dim s velmi nizkou 300 000 Pasiv 350 000
energetickou naroc¢nosti
Dtim s velmi nizkou .
B.2 450 000 Pasiv+ 500 000
energetickou narocnosti

[vlastni dle programu Nova zelend uisporam]

Dale je moZné vyuzit dota¢niho programu pro rodinné domy v oblastech fotovoltaiky,

zatepleni, podpory pfipravy a realizace pasivni budovy, dotaci v oblasti ,,adaptace

na ménici se klima*, kde je zahrnut systém vyuziti akumulované destové vody nebo

vycisténi odpadni vody pro dalsi vyuZziti. Také 1ze program vyuZit pro systém stinici

techniky nebo realizace zelené stfechy (intenzivni a polo-intenzivni). Dal§imi

podporovanymi technologiemi jsou centralni nebo decentralni systém fizeného vétrani se

27T, centralni nebo decentralni systém pro vyuziti tepla z odpadni vody, technologie

pro dobijeni elektromobilu, solarni ohiev teplé vody s/bez pritapéni nebo fotovoltaicky

ohiev teplé vody ¢i tepelné Cerpadlo pro ohiev teplé vody.

Podminky k ziskani finan¢nich prostfedka pro oblast B (novostavby) jsou shrnuty

v nasledujici tabulce:
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Tabulka 4 - Podminky pro oblast B (novostavby)

Podporovana opatieni

Sledovany Oznaceni
parametr [jednotky]
Zaklad Pasiv Pasiv+
Mémé rocni potieba EA bez pozadavku <20 <15
tepla na vytapéni [kWh.m-
Primérni energie EpN,A <0,8 ER <0,8 ER <0.6 ER
z neobnovitelnych [kWh.m- (klas. tiida A) | (klas. tiida A) 7

Soucinitel prostupu U < 0.6 UN.20
tepla jednotlivych | [W.m-2.K-1] o ’
Priimérny soucinitel | Klasifika¢ni B A A
prostupu tepla tiida
PriivzdusSnost nso <1.0 <0.6 <0,6
obalky budovy po [1.h1] ’ o ’
NeJVY§§i denni eai,max < 27 oC
teplota vzduchu [°C] -
Instalace fizeného -] Ano

vétrani se zpétnym

ER — ukazatel energetické naro¢nosti pro referenéni podminky uvedené pro budovu
s tém¢&f nulovou spotiebou energie od 1. ledna 2022, Klasifikac¢ni tfida energetické

naroc¢nosti budovy dle vyhl. 264/2020 Sb. o energetické naro¢nosti budov.

[vlastni dle poZadavkii Nova zelena isporam]

4.5 Optimalizace

Optimalizace je proces, pii némzZ se hledd to nejlepsi feSeni stavby v urcitych
podminkach. Analyzuji se urc¢ité pozadavky na standard a tepelnou techniku, pozadavky

investora a jiné parametry. Jedna se o optimalni strukturu investi¢nich naklada stavby

28



v bilanci s nizkymi provoznimi nadklady. Je nutny nejen navrh skladeb konstrukci, ale
1 vhodné teSeni tepelného zdroje, tepelné izolace, oken, technologii jako systém tizen¢ho
vétrani ¢i solarni panely. Mnoho uspornych opatieni mé ¢asto dlouhou dobu néavratnosti,
a proto budouci uzivatelé Casto neuvazuji o takovéto varianté, kdy jsou pocatecni

investice velmi vysoké, avSak zaruci sniZeni spotfeby energie. [20, str. 10]

4.6 Technické a technologické zasady

4.6.1 Navrh plasté obalky budovy

Navrh obsahuje souhrn parametrti, konstrukci a material tak, aby vyhovovaly
technickym, tepelné-izolacnim nebo protipozarnim parametrim. Obvodovy plast’ mtize
byt jednovrstvy nebo vicevrstvy. Pro dosazeni parametri je dnes jiz nevyhnutelné vlozeni

dostate¢ného mnozstvi tepelné izolace.

Vypoctenim tepelnych ztrat ziskdme vstupni data o tom, jak bychom méli dimenzovat
navrh tepelné soustavy domu. Z hodnoty tepelné ztraty budovy ziskdme podklad

pro stanoveni ro¢ni potieby tepla na vytapéni a ohiev teplé vody. [20]

4.6.2 Tepelna izolace a jeji mnoZzstvi

Abychom splnili pozadavky na tepelné-izolaéni pozadavky obalky budovy, je nutny
vypocet soucinitele prostupu tepla U. ZvySeni soucinitele ,,U* 1ze docilit bud’ zvySenim
mnozstvi izolace, nebo volbou materidlu s lepSimi tepelné-izolacnimi vlastnostmi.
U dievostaveb je vyhodou vloZeni izolace mezi hranoly (resp. sloupky), a tim tspora
na celkové tloust'ce konstrukce. U pasivnich domi se celkova tloustka izolace pohybuje
okolo 350 az 450 mm. V tomto provedeni tloustky izolace se jako konstrukce stény
vyuziva ,,I nosnik®, jenz zajisti dostate¢nou hloubku pro vlozeni izolace a snizuje

preruseni tepelného mostu. [1, str. 86-90]
Tepelné izolace béZné
Mezi bézné izolace fadime materialy pénové, a to:
- Pénovy polystyren EPS, ktery je
o dosud nejpouzivanéjsi tepelny izolant,
o nejcasteji pouzivany ve formé desek,
o citlivy na vlhko a teplotu.

- Extrudovany polystyren (XPS), ktery:
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o mauzaviené pory a tim ma velmi malou nasdkavost a pevnost,
o je vhodny do zatepleni zakladl a spodni stavby.

- PUR péna
o PUR péna se pouziva ve formé tvrdé pény,

o vyznacuje se vybornym soulinitelem tepelné vodivostt — az
0,025 W/(m.K),

o je odolna viici organickym vlivim
- Skelné vlakno.
Mezi dal$i béZzné materialy fadime mineralni vlaknité materidly, coz jsou napiiklad:
- Mineralni vlna
o vznika tavenim ¢edice do jemnych vlaken,
o velmi ¢asto pouzivand, je vhodna do dievostaveb,
o vyborn¢ paropropustna,
o vyrabi se ve formé rohoZi, desek o rtizné tuhosti nebo v rolich,
o soucinitel tepelné vodivosti se pohybuje okolo 0,039 W/(m.K),
o vyhodou je také dobra akustické izola¢ni vlastnost,

o diky poméru ceny a vlastnosti je nejvice vyuzivand v dneSnich

drevostavbach.
Tepelné izolace — recyklaty
Jako tepelnou izolaci z recyklatu miizeme zminit:

- Celulézova vlakna — nejcastéji z recyklati se pouzivana izolace, kterd se vyrabi
recyklacim starého papiru, aplikuje se strojné-foukanim nebo se volné sype (cena
od 850 K&/m?u volného foukéni a 1250 K&/m? za foukani do $térbin). [22]
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Obrazek 8 - Foukand celuldza [22]

- Drt z pénového skla.

- Dale recyklovany polystyren nebo lisovany tetrapak, zejména obaly od dzust,

mléka apod. nebo recyklované dzinovina.
Piirodni materialy

Ackoliv je polystyren nejpouzivanéjSim a nejbéznéj$im typem izolace, nejedna se
o ekologickou variantu izolace. Ekologické materidly jsou pfirodni a obnovitelné, ale je
dualezity nejen zdroj suroviny, ze které je material vyroben, ale 1 jakou vyroba zanechdva
ekologickou stopu. Mezi piirodnimi izolacemi je stale vice pouzivana izolace
z dievovlakna a drevité viny, dale se ve svété také pouziva konopi a len. Mezi levné
a ekologické se radi slaméné baliky. Maji minimalni vyrobni naklady, izola¢ni vlastnosti
podobné jako mineralni vlna, soucinitel tepelné vodivosti se pohybuje mezi
0,045 a 0,05 W/(m.K).

Ptirodni materidl pro izolace je naptiklad:

- Dtevovlakno,
- konopi,

- len,

- juta,

- ov¢ivlna,

- slama.
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Drevovlakno

Dle m¢é bakalaiské prace, kdy jsem vyhodnocovala materidly z hlediska ekologie, je
jednim z nejlepSich ekologickych materialii pro izolace pravé dievovldknita izolace.
Dievovlakno zaujme svymi tepelné-izolaénimi vlastnostmi i nizkou ekologickou zatézi,
jevi se tedy jako optimélni pro ekologickou vystavbu. Dievovlaknité izolace se 1i$i svou
tvrdosti a typem pouZiti. Dnes slouzi jako bézné€ uzivand izolace, dodava je naptiklad
firma STEICO nebo PAVATEX. Dievovlaknitou izolaci vyuziva pravé i systém
»STEICO®, ktery je popsan v praktické ¢asti mé prace. [5][19]

Obrazek 9 - Dievovlaknitad izolace STEICO [19, str.51]

Konopi

Konopi vynikd velice rychlym rtustem, je tedy velmi rychle obnovitelné. Je casto
vyuzivané jako technicka rostlina. Konopné izolace jsou pevné, odolné proti vlhkosti,
napadeni $klidci a jsou paropropustné, takze se pouZivaji na difuzné oteviené stavby. Jde
o ckologicky materidl, jenz je podobné¢ jako dievovlaknité desky lisovany. Vykazuje
dobré tepelné-izolaéni, mechanické 1 akustické vlastnosti. Ma mensi objemovou

v

s mineralni izolaci.
Juta a korek

Juta je charakteristikami podobnd jako konopi, vyhodou je naptiklad moZnost
zpracovani nevyuzitych pytli z juty na izolace, které by se jinak musely vyhodit nebo
spalit.
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Korek se vyrobné hodi jako Uc¢inny izolant na podlahy, pfi¢emZ je navic velmi
pfijemny na dotyk.

Ov¢i vina

Ov¢i vina je zajimavy, byt celkem okrajovy, malo uzivany material. Jeji nevyhodou
je nizkd objemova hmotnost. Naopak dle vyzkumu se jevi jako vyhoda to, Ze vlna
navazuje velké mnozstvi formaldehydu z nabytku, dfevotiisek a podobn¢. Material ma
dlouhou zivotnost a je stabilni, nepodléha tleni ve vlhku. Soucinitel tepelné vodivosti se
pohybuje okolo 0,038 W/(m.K).

Slama

Slama byla vyuzivana hojné v historii, avSak dnes se opét vraci do popiedi v oblasti
ekologického bydleni. Je zatim jen alternativnim materialem, ale jeji vyznam pro moderni
stavebnictvi stale roste. Také cenové je slama vyhodna. Nejvétsi nevyhodou je jeji
hmotnost, a tedy manipulace s ni dd opravdu hodné prace. Je vhodnym izolantem pro
mensi rodinné domky. Také se vyrabi ve form¢ paneli prodavanych pod znackou
Ekopanel. [5] [19, str.46—64]

4.6.3 Soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla oznaceny ,U®, v jednotkich W/m?K, je jednim
v normé CSN EN 73 0540-2 — Tepelna ochrana budov. V ramci této prace bude v dalsi
casti zhodnocen soucinitel prostupu tepla pro obvodové stény, podlahu a stropni
konstrukei pod nevytadpénym prostorem. Soucinitel prostupu tepla se stanovuje podle
tepelného odporu, kterd je dana tloustkou vrstvy tepelné izolace nebo jinych materialt
v konstrukei a jejich soucinitelem tepelné vodivosti A [W/(m.K)].

V nésledujici tabulce jsou sepsany jednotlivé konstrukce a jejich poZadované (resp.
doporu¢ené¢) hodnoty soucinitele prostupu tepla.
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Tabulka 5 - Hodnoty soucinitele prostupu tepla dle CSN

Soucinitel prostupu tepla [W/(m?-K)]

Doporucené
Popis konstrukce PoZzadované | Doporucené hodnoty
hodnoty hodnoty pro pasivni
UN,20 Urec,20 budovy
Upas,20
. v tézka: 0,25 5
Sténa vnéjsi 0,30 0,182z 0,12
lehka: 0,20
Stiecha strmé se sklonem 5
0,30 0,20 0,18 az 0,12
nad 45°
Stfecha ploché a Sikma se
0,24 0,16 0,15az0,10
sklonem do 45° vcetné
Strop s podlahou nad 5
) 0,24 0,16 0,15az 0,10
venkovnim prostorem
Strop pod nevytapénou
pudou (se stiechou bez tepelné 0,30 0,20 0,15az0,10
izolace)
Sténa k nevytapéné pide (se tézka: 0,25
. 0,30 0,18 az 0,12
sttechou bez tepelné izolace) lehka: 0,20
Podlaha a sténa vytapéného
o . 0,45 0,30 0,22 az 0,15
prostoru ptilehld k zemin¢
Strop a sténa vnitini z
vytapeného k nevytapeénému 0,60 0,40 0,30 az 0,20

prostoru
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Soucinitel prostupu tepla [W/(m?-K)]
Doporucené
Popis konstrukce Pozadované | Doporucené hodnoty
hodnoty hodnoty pro pasivni
UN,20 Urec,20 budovy
Upas,20
Strop a sténa vnitini z
vytapéného k temperovanému 0,75 0,50 0,38 az 0,25
prostoru
Strop a sténa vnéjsi z
temperovaného prostoru k 0,75 0,50 0,38 az 0,25
venkovnimu prostiedi
Podlaha a sténa
temperovaného prostoru 0,85 0,60 0,45 az 0,30
prilehla k zeminé 6)

[23]

4.7 Technické zarizeni

Pro usporny navrh nizkoenergetického nebo pasivniho domu je nutné uvazovat
technologie v oblastech:

a) Vytapeni

b) Vétrani

c) Ohiev TV

4.7.1 Vytapéni a ohiev TV

vvvvvv

Tepelna pohoda ve vytapénych domech je jednou z dilezitych slozek pro interiérové
zivotni prostredi. Tepelna pohoda tedy zajist'uje optimalni tepelné-vlhkostni mikroklima.
[24, str. 13]
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4.7.2 Zdroje tepla

Potieba tepla na vytapéni je energetické zhodnoceni tepelné-izolaénich vlastnosti
objektu. Zdroje tepla slouzi pro zdsobovani tepelné soustavy domu, pfipravu teplé¢ vody
nebo pro vzduchotechniku ¢i jinou technologii. D¢€li se podle riznych kritérii, jednim
z nich miiZe byt velikost tepelného vykonu, tedy rozdéleni na malé, stfedni a velké zdroje
tepla. Pro rodinné domy se pouzivaji pouze malé zdroje tepla, majici vykon mezi 50
a 70 kW. Jedna se o otopnou soustavu do bytové jednotky, rodinného domu, kanceléie,
jednoho podlazi apod. [24, str.61-81].

Dale se déli podle svého ,.energonositele®, tim mutze byt elektrickd energie, slunecni
energie, dievo, dievéné pelety, Stépky, déle energie zemé, vzduchu nebo vody, zemni
plyn, propan-butan LTO nebo jiné oleje.

Nejcastéjsimi zdroji tepla jsou:
- plynovy kotel,
- kotel na tuha paliva,
- pfimotopné konvektory,
- elektrokotle,
- tepelna Cerpadla,
- solarni panely,
- elektrické ptimotopy.
Dopliikovy zdroj tepla pro pasivni domy

Sice pasivni dim jako takovy nepotiebuje dalSi zdroj tepla kromé& rekuperacniho
zafizeni, je vSak dobré mit zalozni zdroj tepla pro razné ptipady nebo pokud chceme
nahradit elektrickou energii obnovitelnym zdrojem. Jako vhodny dopliikovy zdroj tepla

muzeme uvést krbova kamna na dfevo ¢i pelety. [19, str.51-59]
Ekologické vytapéni

Vétsinou se rozhoduje primarné podle ekonomickych hledisek, je potieba zjistit nejen
naklady investicni, ale také vyvoj cen zdroje energie nebo legislativni ekologické
omezeni nékterych typi energii. Je doporuceno navrhovat novy diim a provozovat jej tak,
aby bylo spotiebovano co nejméné energie a co nejvice vyuzito obnovitelnych zdroja.
Napriklad dle legislativy by se dnes na vytipéni nemélo vyuzivat pouze zdroj

na elektiinu.
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Stale nejvice vyuZzivané palivo je zemni plyn, vyhodou je komfort pouZzivani oproti
nckterym tuhym paliviim, plyn je stale vyhodnégjsi nez vytapéni elektiinou.

Pro ekologické vytapéni 1ze vyuzit dievo, dievéné brikety, Stépku nebo pelety. Dnes
se vSak stale vice pouzivaji tepelna Cerpadla. Tepelna Cerpadla se daji vyuzit jak

pro vytapéni mistnosti, ptipravu teplé vody nebo ohiev vody v bazénech.
Kotel na tuha paliva

Jedna se o kotle na uhli, brikety, dfevo nebo biomasu. Hospodarnégjsi a ekologictéjsi
vytapéni je jisté kotli na dfevo a dfevni hmoty (pelety). Kotle na pelety jsou posledni
dobou mnohem ¢astéjsi nez na dievo, a to i pres vyssi pofizovaci cenu. Dalsi moznosti je
vytapéni pomoci krbovych kamen. Pouzivaji se kamna nezavisla na vzduchu v mistnosti,
to je zajiSténo oddélenym piivodem vzduchu zvenkovniho prostfedi a odvodem

do venkovniho prostredi. [25]
Kotel na plyn

Nejveétsi vyznam ma piirodni plyn (zemni plyn). Kotle se mohou déle d¢lit na kotle
nasténné nebo staciondrni. Nasténné jsou zavéSené na sténé a pouzivaji se pouze jako
zdroj vytapéni. Staciondrni se pouzivaji pro vétsi prostory nebo vytapéni spolu s ohfevem
teplé vody (tzv. kombinovany kotel). Plynové kondenzaéni kotle mohou mit zadsobnik

vody, nékdy vestavény nebo externi.
Tepelné cerpadlo

Tepelna Cerpadla jsou zatizenimi pro zvyseni teplotni urovné vyuzivajici obnovitelné
zdroje energie. Pfi rozhodovani o volbé tepelného zdroje zvazujte instalacni i provozni
naklady. Zakladni charakteristikou pro vybér tepelného Cerpadla je jeho topny faktor
(COP). Z finan¢niho hlediska je nejvyhodnéjsi tepelné cerpadlo vzduch/voda. Téchto
Cerpadel se také instaluje rocné nejvice. V porovnani s plynovym kotlem nepotiebuje
tepelné Cerpadlo vyvlozkovany komin, nemusite fesit plynovou pfipojku nebo pravidelné
revize. Tepelné Cerpadlo také neni zavislé na cenach komodit. K provozu tepeln¢ho
Cerpadla je potfeba jen malé mnozstvi elektrické energie a provoz je velmi ekologicky.
U pasivnich a nizkoenergetickych domi je vhodné systém vyuzivat hlavné na ohfev TV
a ¢astecné pro pokryti ztraty tepla domu vytdpénim. Vhodné je také tepelné Cerpadlo
kombinovat s rekuperaéni jednotkou, navysi se tim efektivita celého vnitiniho klimatu

budovy.
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Obrazek 10 - Tepelné cerpadlo vzduch/voda [27]

v v .

Nejcastéj$imi typy tepeln¢ho Cerpadla jsou:

vzduch/voda,

vzduch/vzduch,

voda/voda,

zemé/voda.

Volba typu zavisi na mistnich podminkach. Pii zvazovani nékolika typt hraji roli

investi¢ni naklady, zivotnost a spolehlivost zafizeni. [26, str.7-19]

4.7.3 Rekuperacni jednotka

S vyvojem nizkoenergetickych a pasivnich staveb se rozviji i technologie vétrani,
vytapéni ¢i ohfevu teplé vody. V téchto objektech je zvysend naroc¢nost na tésnost obalky
a dochazi k tomu, Ze venkovni vzduch nemd moznost vnikat do objektu ptes obalku
budovy. Kvili tomu je nutné zajisténi ptivodu cerstvého vzduchu jinym zpiisobem, a to
zajisti fizené vétrani. Privod Cerstvého vzduchu zajistuje vétraci jednotka, ktera je

vybavena rekuperaci.
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4.7.4 Rizené vétrani s rekuperaci

»Teply odvadeny vzduch preda v protiproudéem vyméniku teplo chladnému
privadénému vzduchu (aniz dojde k jejich smichani). Vyuzit tak lze az 80-95 % tepla
odpadniho vzduchu.” [19, str.51]

Cerstvy ptivedeny vzduch piiznivé plisobi na vnitini klima mistnosti. Ro&ni spotfeba
tepla je tedy v pasivnim domé velmi nizka, maximalni piikon je 10 W/m?2, a to po cely
rok. V pfipad€, Ze je to potieba, je Cerstvy vzduch pfivadén do budovy a ohiivan
dohiivacem. Dals$i vyhodou rekuperacni jednotky je také filtr, jenz Cisti vzduch od castic

prachu nebo pylu. MnozZstvi potfebného mnozstvi vzduchu jsou:
- 30 m? &erstvého vzduchu pro osobu za hodinu,
- pro odvod z toalety je nutny 20 m?/(h.a),
- pro odvod z koupelny 40 m*/(h.a),
- zkuchyn& 60 m*/h. [19, str.51] [25, str.39]

Rozvody ohtatého vzduchu jsou bud’ stropni, nebo v podlaze. Vétrani je zaroven takeé
vytapénim, Cerstvy teply vzduch je pfivadén do jednotlivych mistnosti. Tento systém
byva také Casto doplnén o zemni vymeénik, ten brani v piehfivani nebo ptrechlazeni

mistnosti. Podle schopnosti zeminy rozliSujeme vyméniky vzduchové a solankové.

Vyber systému zavisi zejména na ucinnosti, minimalné se doporucuje ucinnost 85 %.

Vyrobcei uvadeji nejéasteji ucinnosti cca od 80 do 95 %.
4.7.5 Solarni kolektor

K ohfevu vody nebo pro vyrobu elektrické energie se da vyuzit slunecni paprsky.
Jedna se zejména o akumulaci vyrobené energie do vody. Solarni kolektor m& minimalni
provozni néklady, dimenzuje se na pokryti spotieby teplé vody asi 60-70 %. V 1ét¢ je
z kolektort pokryto az 100 % spotieby tepl¢ vody, v zim¢ se predpoklada dohiev, kvili
nizkému poctu hodin slune¢nimu svitu. Obvykle se pro 4¢lennou rodinu navrhuje plocha
6 az 8 m?, jedna se o cca 3 az 4 kolektory. Ke kolektoru se také ¢asto vyuziva bojler.
Solarni kolektory lze vyuzit pro doplnéni tepelného Cerpadla, coz mize byt velmi
efektivni zpusob ohfevu. Tepelna Cerpadla pracujici s kolektory maji topny faktor blizici
se hodnoté 5 az 6. [25] [19, str.64] [28, str.64-68]

39



4.7.6 Fotovoltaika

Fotovoltaické panely Cerpaji energii ze slune¢niho svitu a méni ji na elektrickou
energii. V praxi se nejvice pouzivaji c¢lanky monokrystalického kiemiku, méné

z polykrystalického nebo amorfniho kiemiku.

Slune¢ni svit piisobi na kolektor pouze ve dne, ale elektricka energie je v domé Casto
spotfebovavana praveé vecer. Tento Casovy rozdil mezi vyrobou a potiebou spotieby je
tedy primarni nevyhodou systému, je tedy vhodné doplnéni systému o né&jakou
akumulaéni jednotku, naptiklad zasobnik, elektricky akumuldtor nebo akumulacni
baterie. Panely béhem vyroby energie nijak neznecist'uji Zivotni prostiedi, jednd se o 100

% ekologicky zdroj energie. [28, str. 67-70]

Obrazek 11 - Vyuziti fotovoltaiky v RD [30]

4.7.7 Vyvoj cen

Za posledni dva roky zdraZily nékteré stavebni materidly témet dvojnasobné a cena
stavebnich praci za stejné obdobi vzrostla témét o 15 %. ZhorSuje se dostupnost
stavebnich materiali a vyrobka ze dfeva nebo kovi. Ceny nékterych izolaci vzrostly
o vice nez 100 %. Na zdrazovani staveb se rovnéz podili nova legislativa, kterd od roku
2020 (resp. 2022) ptikazuje stavét domy s téméf nulovou spotiebou energie. Priciny

nedostatku material mohou byt:
- zvySeni ceny ropy,
- priorita vyroby zdravotnickych pomicek,
- opatfeni v souvislosti s pandemii koronaviru v CR 1 ve svéte,

- predzéasobeni firem, omezeni pracovniho vykonu firem z divodu nedostatku
pracovnikd. [31]
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5 Zivotni cyklus stavby

Stavba prochazi svym zivotnim cyklem, jedna se o casové oddélené etapy stavby.
V kazdé fazi jsou provadény rizné ¢innosti a jsou stanoveny rizné ndklady. Je nutno znat
nejprve zZivotnost stavby a od ni stanovit dobu, po kterou bude uvazovéano provozovani
stavby.

5.1 Zivotnost stavby

Zivotnost je doba, kdy je objekt schopen plnit pozadované funkce do dosaZeni
n¢jakého stavu, nazvany mezni stav, kdy je omezena pouzitelnost. Jedna se o dobu od
vzniku objektu, tj. od pocatku uzivani az po likvidaci nebo zchatrani stavby. Uvazuje se,
ze po celou dobu se provadi nutna udrzba objektu. Tato definice je pro technickou
zivotnost. Déle rozeznavame jesté Zivotnost ekonomickou. U ekonomické Zivotnosti nas

zajimé Casovy usek, kdy stavba je z ekonomického hlediska ekonomicka, uzitecna.
Druhy Zivotnosti:

- Technicka Zivotnost stavby — jedna se o fyzickou zivotnost, je to doba

technického trvani stavby, kdy stavba poskytuje nezdvadny ucinek.

- Ekonomicka Zivotnost — doba kdy je ekonomicky vyhodné vyuzivat stavbu, byva
vétSinou krat$i nez technickd, hodnota se snizuje uzivanim i zvySujicim se

standardem novych budov.

Z casového hlediska Zivotnosti 1ze rozdélit konstrukéni prvky na:

e Prvky s dlouhodobou Zivotnosti, kde spadaji:
e zaklady,
¢ svislé nosné konstrukce,
e vodorovné nosné konstrukce,
o stfeSni nosné konstrukce,
e schodistové konstrukce.

Prvky dlouhodobé zivotnosti by mély spravné slouzit alespont 80 let (z hlediska
technické zivotnosti).

e Prvky s kratkodobou Zivotnosti mohou byt nasledujici:
e Upravy povrchu stén,
e podlahy,
e 1izolace,
e oplechovani konstrukci,
e vyplné otvort a dalsi.
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Zivotnost dit‘evostaveb

Dfevo je Casto povazovano za material, ktery neni odolny vaci externim vlivim,
a ktery vydrzi méné nez material pro zdéné stavby. Ale 1 dfevéné prvky lze udrzet pii
zivotnosti velmi dlouho, a to diky spravnému navrhu, provedeni konstrukce a tdrzbé.
Mezi ohrozujici faktory miizeme zaradit skiidce jako jsou houby nebo dievokazny hmyz,
proto je nutné dfevéné prvky spravné oSetfit a udrzovat v optimalnich podminkach.

vvvvv

povrchové upravy dievénych prvki,
- odvétrani a proudéni vzduchu v konstrukci a kolem konstrukce,
- absenci mokrych procest,

- preciznosti navrhu a provadeéni. [1, str. 43-60]

5.2 Zivotni cyklus stavby

Zivotni cyklus stavby je obdobi od prvni myslenky projektu, pfes planovani, realizaci
objektu, provozovani a ukonéeni neboli likvidaci stavby. Zivotni cyklus se rozdéluje
do ctyt zakladnich fazi, které se dale Cleni na specifické dil¢i faze, jeZ se od sebe 1isi

jednak Casové, jednak i technickou a ekonomickou naro¢nosti.

Jedna se o faze:

faze predinvesti¢ni,

faze investicni,
- faze provozni,

faze likvidacéni.
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Obrazek 12 — Faze zivotniho cyklu stavby [32]
5.2.1 Predinvesti¢ni faze

Cilem faze je zajistit ekonomické aspekty navrhu, vypracovani technické a finan¢ni
proveditelnosti projektu. Probihd od rozpracovani urc¢ité myslenky investicniho zdméru
pfes vypracovani technicko-ekonomické studie. Studie pracuje s rliznymi variantami,

zaméfuje se na vybér technologie, vyrobniho zafizeni a vybér materiald.

5.2.2 Investi¢ni faze

Zahrnuje vypracovani projektové dokumentace. Pro povoleni stavby je nutné
vypracovani prislusné dokumentace budouci stavby, zvlasté pro pasivni dim je nutna

specialni dokumentace. Dokumentace stavby se rozd€luje do nékolik Grovni:
- dokumentaci pro vydani rozhodnuti o umisténi stavby,

- dokumentaci pro ohldSeni stavby ¢i nebo pro vydani stavebniho povoleni,

dokumentace pro zadani stavby zhotoviteli,
- dokumentace provadéni stavby tzv. dokumentace realizacni a

- dokumentace skute¢ného provedeni, také existuje dokumentace zjednodusena

(pasport stavby).

Rozsah dokumentace se fidi stavebnim zdkonem a navazujici vyhlaskou

€.499/2006 Sb., o dokumentaci stavby. V této fazi jsou sestavovany rizné plany, probiha

vvvvv

realizace stavby domu. Vystavba mize probihat dvéma zplsoby, jako stavba domu na

kli¢ nebo vystavba svépomoci. Stavbu svépomoci si realizuje stavebnik sam ,,svyma
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rukama®. Pro stavbu domu ,,na kli¢* si stavebnik najimd dodavatele staveb. Dnes se
Castéji vyuziva moznost vystavby domu na kli¢, kvali slozitétmu provedeni

nizkoenergetickych (resp. pasivnich/NZEB) domii.

Pii realizaci stavby je veden stavebni denik, vnémZ se zaznamenava veskera
dokumentace a pribéh realizace, pokud dochazi ke zméné na projektu, provadi se
doplinkova dokumentace pro zménova fizeni. V zavéru celé faze dochazi k predani stavby,
zkusebnimu provozu, finalnimu vyuctovani a kolauda¢nimu rozhodnuti. Poté bézi
zarucni doba stanovend dodavatelem. Na konci této faze dochdzi k vypracovani

dokumentace skutecného provedeni a ke kolaudaci.

Tabulka 6 - Investicni faze

FAZE: INVESTICNI

Faze planovani Féze realizace

= 5 . . . Vlastni Dokonceni
Ptiprava Predprojekt Projekt Ptiprava i i
realizace realizace

[viastni]

5.2.3 Provozni faze

Provozni faze ptedstavuje nejdelsi casovy tsek, poc€inaje pfedanim stavby po realizaci,
pres provoz technologii, vytapéni, udrzbu, opravy, modernizace az po rozhodnuti
o likvidaci stavby. Co se tyce rekonstrukce, tak u dievostaveb je oprava casti nebo

rekonstrukce jednodussi nez u zdéné stavby.

Tabulka 7 - Provozni faze

FAZE: PROVOZNI

Opravy a Rekonstrukce Modernizace Spotteba Pojisténi, dané
udrzba energie, apod.
spotieba

vody, revize

[vlastni]
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5.2.4 Likvidacéni faze

Faze zacinajici rozhodnutim o ukonceni neboli demolici stavby. K samotné¢ likvidaci
stavby vlastnik potifebuje vypracovanou dokumentaci a povoleni k odstranéni stavby.
V likvida¢ni fazi objektu jsou zahrnuty ndklady na odstranéni objektu naptiklad

na recyklaci materialu nebo odvoz na skladku. Timto konéi zivotni cyklus budovy.

FAZE: LIKVIDACNI = EKOLOGICKA LIKVIDACE STAVBY

Likvidace dFevostavby

S likvidaci stavby jsou spojeny naklady na financni i dal§i aspekty pro spravné
odstranéni stavby. Rozebrat dievostavbu je jednodussi nez rozebrat stavbu zdénou, po
demolici vznikne material, ktery je mozno castecné recyklovat nebo znovu pouZit.
Predpokladané naklady se vypocitaji z priblizné délky zivotnosti hlavnich konstrukénich
prvki. [33][34]

Tabulka 8 - Faze a c¢lenéni projektu

FAZE PROJEKTU STAVBY
Piedinvestiéni faze Investi¢ni faze Provozni faze Likvidac¢ni faze
Iniciace | Definovani | Ptiprava | Realizace Provoz Likvidace

=ZIVOTNI CYKLUS STAVBY

Faze stavebniho projektu Provozni faze | Faze likvidac¢ni

Zivotni cyklus uziti

[vlastni]

5.3 Naklady zivotniho cyklu

Analyza nakladi zivotniho cyklu budovy LCC je zaméfena na optimalizaci nakladt

v prib¢hu celé doby jeji zivotnosti.
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Investicni faze Provozni faze . Likvidacni faze
Investicni naklady Makladné opravy, Maklady na
{cena pofizeni) udrzba, ekologickou

modernizace, | likvidaci  stavbv. |

Obrazek 13 - Zivotni cyklus stavby [36]

wNaklady zivotniho cyklu (LCC) predstavuji celkové naklady, které jsou vynakladany
v prubéhu celého zivotniho cyklu stavby — to znamenda naklady vynakladané ve vsech
Ctyrech fazich zZivotniho cyklu, v predinvesticni, investicni, provozni a likvidacni fazi.*
[35]

Nejprve se jedna o naklady na potizeni (investi¢ni ndklady), tyto ndklady souviseji
s technickou strankou budovy, jak jsou jednotlivé konstrukce provedeny. Néklady
na energie, opravy odpisy, modernizace, rekonstrukce a udrzovani budovy tvoii naklady
provozni faze. Posledni fazi je likvidace stavby a nédklady v této fazi jsou spojeny
s demolici a ekologickou likvidaci.

LCC=IN+PN+ UO + LN, kde:
IN ...jsou investi¢ni naklady,
PN ...jsou néklady na provoz,
UO ...jsou néklady na tdrzbu a obnovu,
NV ...jsou naklady na likvidaci.

Celkovée naklady zivotniho cyklu mizeme stanovit pomoci vztaht, které zohlediuji

¢asovou hodnotu penéznich toki.

Investor musi pocitat s ndklady, které se promitaji do celkovych naklada stavby.
Naklady vyjadiuji celkovou hodnotu stavby v penéZnich jednotk4ch a zahrnuji celkové
dil¢i naklady Zivotniho cyklu stavby. Z grafu niZze miZeme vidét, Ze je dulezité sledovat
nejen ndklady na potizeni, ale hlavné ndklady na provoz stavby, jeZ tvoti znacny podil na
nakladech v Zivotnim cyklu.
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néklady na provoz

Obrazek 14 - Podil dil¢ich nakladit RD [32]
5.3.1 Investi¢ni naklady

Naklady na ptipravu projektu tvorfi:
- naklady na zhotoveni studie,

- zhotoveni projektové dokumentace pro tizemni planovani a dokumentace pro

stavebni povoleni.
Naklady na potizeni projektu nebo stavby tvofi:
- cena objektu pomoci rozpoctu (souhrnny, podrobny rozpocet ...),
- cena zmén v provadéni.
Souhrnny rozpocet

Pro ur€eni nakladi stavebniho objektu se vychazi zrozpoctu stavby. Souhrnny
rozpocet zahrnuje ndklady na cely stavebni objekt. Je €lenén do 11 hlav podle typu

nakladi. Jsou to:
L Projektové a prizkumné prace
II. Provozni soubory
1. Stavebni objekty
IV.  Stroje a zafizeni
V. Umélecka dila
VI.  Vedlejsi naklady
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VIL

Prace nestavebnich organizaci

VIII. Rezerva

IX.
X.
XI.

Ostatni naklady
Vyvolané investice

Provozni naklady na pfipravu a realizaci

Rozpocet stavebniho objektu

Rozpocet stavebniho objektu je zakladnim dokumentem pro fizeni finan¢ni stranky

vystavby. Vychazi z technologickych postupti, konstruk¢nich struktur objektu. Nejprve

je sestaven vykaz vymer jednotlivych konstruk¢nich prvki a poté jsou jednotlivé polozky

vykazu
Kse

vymeér ocenény prislusnymi jednotkovymi cenami.

staveni rozpocCtl jsou vyuzivany ruzné softwary vyuzivajici zpracované podklady,

ceniky a jiné. Jedna se o:

katalogy popisti a smérnych cen stavebnich praci,
sbornik potteb a naklad,

sbornik potizovacich cen materialq,

sbornik sazeb stroj-hodin,

indexy cen stavebnich praci,

sazebnik UNIKA,

Vykonovy a honorarovy fad.

Dle podrobnosti mizeme rozlisit nékolik moznosti rozpocti:

Rozpocet pomoci rozpoctovych ukazatelii — cena se vypocitd podle poctu
mérnych jednotek MJ (napi.m* x cena MJ) nebo pomoci tielovych ukazateld.

Polozkovy rozpocet — vétSinou se €leni na ¢ast hlavni stavebni vyroby a Cast
pfidruzené stavebni vyroby. Tyto ¢asti tvofi zdkladni rozpoctové naklady.
Struktura polozkového rozpoctu neni déna zaddnym legislativnim néstrojem,
postup Casto vychazi ze zkuSenosti z praxe. V rozpoctu nalézdme tyto polozky:
stavebni a montaZni prace pro zhotoveni prvku, pfesun hmot (v rdmci staveniste),
specifikace (material neobsazeny v poloZce stavebni nebo montazni prace) a dalsi

nespecifikované (rizné poplatky, vice prace).
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5.3.2 Provozni naklady

Velké ¢ast provoznich nakladi je zavisla na spotfebované energii v domé, je to néco
jako cena za bydleni, niklady souvisejici s bydlenim a provozem domu. V této fazi

vznikaji nédklady na energie, vesSkeré opravy, udrzbu, rekonstrukci, modernizaci.
Na provoz domu rozeznavame napriklad naklady na:
- vytapéni domu,
- ohiev teplé uzitkové vody,
- vodné a sto¢né,
- naklady na spotfebice v dom¢,
- svoz komunalniho odpadu,
- dan z nemovitosti a pojistént,
- servisni poplatky, udrzba.
Vyvoj riistu cen energii

Cena elektfiny v roce 2020 i 2021 neustale kolisala, klesala a vzapéti opét stoupala.
Elektfina je na vytdpéni méné vhodna z ekologického hlediska, avSak je potieba
na provoz jednotlivych spottebicli nebo zdrojii vytapéni. Naptiklad cena 1 kWh se u
spole¢nosti CEZ se zvysila 0 20 %. A dalsi dodavatelé energie reaguji podobng. Vybrala
jsem pér nejvyuzivanéjsich tarifi spoleénosti CEZ (viz tabulka ¢. 9 viz niZe). Z diivodu
vysokych hodnot neobnovitelné energie z elekttiny se dnes stale vice vyuziva i tzv. zelena
elektfina. Zelena elektiina pochézi z obnovitelnych zdrojii. Z4jem o tuto moznost zdroje
roste a nabyva na popularité nejen u firem, které chtéji ptisobit spolecensky odpovédne,

ale také u jednotlivych spotiebitela.

Tabulka 9 - Vyvoj ceny elektriny mezi lety 2020 a 2021

CEZ Cena 1 MWh 2020 | Cena 1 MWh 2021 | Zdrazeni %
CEZ Elektfina na 1 rok 2 056 K¢ 2503 K¢ 22
E.ON Komplet elektiina 36 1 650 K¢ 1 995 K¢ 21
[vlastni]

Volba energie na vytapéni

Naklady na vytapéni jsou dany konstrukci, izola¢ni schopnosti, tvarem a velikosti
budovy. Naklady na vytapéni zemnim plynem jsou mnohem niZ$i nez na vytapéni

elektfinou, avSak znamenaji vysoké investi¢ni néklady. V pfipadé nizkoenergetickych
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nebo pasivnich domt je charakteristick4 nizka spotfeba na vytapéni. Casto se tedy nefesi
zdroj vytapéni, ale jen dodatecny doplitkovy zdroj. Typ energie hlavné zavisi na cené
energetického média. Do kategorie nejCastéjSich médii fadime zemni plyn, dfevo,
elektiinu. Vyhodné je také vyuzit slunecni energii. Jak jiz bylo zminéno vyse, v letoSnim
roce dochdzi k velkému ristu cen energii a je tézké predpokladat ceny energii
do budoucna. V tabulce €. 10 jsou zndzornény ceny elekttiny nékterych dodavatelt k datu
1.12.2021. [37] [29]

Tabulka 10 - Cena elektriny dle dodavatelii (k 1.12.2021)

E.ON PRE CEZ
cena za 1 kWh v K¢ s DPH 5,23491 4,47269 4,79705
V{:‘r’ll;y 5.81030 4,87494 4,76280
cenaza 1 kWh v K¢ s DPH
(dvoutarifova sazba D 27d) -
‘;;Zrig 2,61903 2,30268 2,66504

[vlastni tvorba dle ceniku dodavatelit]

U elektfiny rozliSujeme jak sazbu jednotarifni, tak sazbu dvoutarifni. U dvoutarifniho
odbéru, kde je tarif vysoky a tarif nizky. Na zplsobu uZiti zavisti také zpiisob vytapeni.

Zdroje elektrického vytapéni mohou byt pfimotop, akumulaéni kotel nebo tepelné
cerpadlo, které je také napajeno elektiinou, avsak spotieba je mala.

Na zacatku roku 2021 cena elektiiny mirné klesla, v zavislosti na ekonomicky vyvoj
celé spolecnosti. V zavéru roku naopak cena elektfiny se zvedla.

,Bohuzel ceny elektriny iplynu budou pro veétsinu zdakaznikit vyssi, nez se
predpokladalo jesté v srpnu, tehdy se odhadovalo 10 % zdrazeni u elektiiny a az 50 %

u plynu. Ditvodem je bezprecedentni nariist cen elektiiny a plynu hlavné v priibéhu rijna

letosniho roku, “ fika autor ¢lanku na tzb-info.cz Ing. Jan Schindler. [38]
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Elektfina 1 MWh
171.84 USD

Zemni plyn

 216.96%

03.12.2021
©03.12.2020

Obrazek 15 - Vyvoj ceny elektiiny za rok 2021 [39]
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Cena zemniho plynu se za poslednich 5 let méni zdsadn¢ méné nez cena elekttiny. Pro

vytapéni zemnim plynem vyuzivame nejcastéji plynovy kotel, ktery navrhujeme

nizkoteplotni nebo kondenzac¢ni. Je zde moznost napojeni k vybéru nékolika typi

otopnych soustav jako je podlahové vytapéni, klasicka otopné télesa a podobné. Mimo

tepla na vytapéni ndm plynovy kotel pokryje 1 pottebu tepla na ptipravu teplé vody.

Tabulka 11 - Porovnani rocnich nakladii na energie v rodinném domé

Pravidelné
Elektrické mésicni | Investice a
Vytapéni | Tepla voda | spoti‘ebice platby udrzba Celkem
Zemniplyn| 11512K¢ | 5201 K¢ | 15064 K¢ [ 5352Ke¢ | 16 083 K¢ | 53212 Ke
Elektricka
akumulac¢ni
kamna 24 688 K¢ | 9841 K¢ 9290 K¢ 6240 K¢ | 11000 K¢ | 61 059 Ke
Elektricky
piimotop | 22 193 K¢ | 10616 K& | 8908 K¢ 5328 K¢ 4000 K¢ | 51045Ke¢
Tepelné
cerpadlo 7214 K¢ 2 444 K¢ 8 908 K¢ 5328 K¢ | 21417Ke | 45311 K¢
[40]

V tabulce €. 11 byly orientacné zpracovany naklady na energie v rodinném domé¢ dle

zdroje vytapéni. Jedna se o plynovy kotel, tepelné Cerpadlo. Dale byly porovnany
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i elektricka kamna a elektricky ptfimotop, které dnes jiz neni moZzné provozovat jako
hlavni zdroje vytapéni kvili vysokému podilu priméarni energie.
Naklady na obnovu a rekonstrukce

Rekonstrukce zahrnuje néklady vétSinou stavebniho charakteru, kde se nahrazuji ¢asti
objektu novymi, moderné€j$imi prvky. Jedna se o jednorazové investice zptisobené hlavné
opotiebovanim dilli a ¢asti konstrukce, zastaralymi technologiemi nebo pro zvyseni

vybavenosti stavby. Kazdé 3 roky je potieba obnovit celkovou revizi spotrebicl

a plynovych rozvodi.
Naklady na vodné a sto¢né
- Vodné = poplatek za dodavku pitné vody, uctovany v K&/m? (1 000 litrt).
- Stoéné = poplatek za odvadéni odpadnich vod, v K&/m?.
- Pevnd slozka = pausalni poplatek podle vodoméru, ptipojky nebo spotieby.
- DPH= dan z pfidané¢ hodnoty neboli procentudlni pfirdZka k predchozim
polozkam.

5.3.3 Likvida¢ni naklady

Zavére€na faze je likvidace stavby a ukonceni provozu. S témito néklady je nutné
z hlediska celoZivotnich ndklada také pocitat, jedna se o naklady na demolici nebo prode;j
nemovitosti. Ze zkuSenosti z praxe lze vycCist, Ze odhady téchto nakladli byvaji dosti

zkreslené a optimistické.
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6 Ekonomické aspekty investice

Jak miizeme vyhodnotit navratnost a efektivnost investice? Jednd se o vypocet
ekonomickych ukazateld jako ¢ista souc¢asnad hodnota, doba navratnosti a podobné. Zalezi

na parametrech zahrnutych ve vypoctu napft. riist cen energie, uroky, inflace a jiné.

6.1 Prosta navratnost

Prosta doba navratnosti pocita s investici vydélenou roc¢ni usporou. Jedna se o obdobi,
béhem kterého se pocatecni ndklady do investice vyrovnaji vynostim. U prosté doby

navratnosti nepocitdme s cenou penéz, mirou inflace nebo s ristem cen energii.

6.2 NPV

DalS§im moZznym ukazatelem vypoctu efektivity investice je Cistd soucasna hodnota
(Net Present Value=NPV). Ukazuje, zda jsou penézni prostiedky vlozené do investice
efektivni. NPV zahrnuje celou dobu Zivotnosti projektu, pokud je NPV kladné investice
je efektivni. V dobé dnesni, velmi nejisté, je dobré nepfecenovat dilezitosti vypoctu
a uvazovat moznosti odchylek v dal$ich letech. Dnes nedokézeme s jistotou fict, jak se
bude v dalSich letech vyvijet mira inflace, vySe diskontni sazby nebo ceny energii. [20,
str.77-78]
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7 Analyza rizik drevostaveb

Jednim z rizik u dfevostaveb je podle literatury nizsi vypoctova technicka zivotnost,
dle ptedpisii je Zzivotnost dfevostaveb 80 let, avSsak mnoho odbornikdi ve svych
zminénych 80 let, a je ve srovnatelné kvalité jako cihlovy dim. Pii provedeni kvalitni

konstrukce a ochran¢ dieva Ize prodlouzit Zivotnost o n¢kolik let. [1]

»Vhodna a dobre provedend a udrzovana povrchova uprava dieva miize kromé
vzhledového efektu vyrazné prodlouzit zivotnost drevenych prvkii a konstrukci z nich

vytvorenych.“ [1, str. 52]

7.1 Rizika dodavatele domu na kli¢

Spousta lidi si vybira dievostavbu hlavné kvili rychlosti vystavby. Na trhu existuje
mnoho dodavatell dfevostaveb, ktefi poskytuji ,,co nejlevné;si dfevostavby*, av§ak Casto
na Ukor kvality. Diim byvéa ¢asto mensi, vyméra domu se nejcastéji pohybuje nékde mezi
60 a 90 m?, spiSe jde o bungalov nez patrovy dim. V bézné piijatelné cenové hlading
nejdeme v nabidce mnohem vice pfizemnich bungalovili nez patrovych domi. U levnych
dfevostaveb je vSe ovlivnéno nizkou cenou, a proto je lepsi si sdm zajistit a zaplatit navic
nekterd vybaveni, jako jsou okna, dvete a dal$i. Domy maji dodavatelé levnych staveb
vétSinou pouze se zakladnim vybavenim. Teoreticky jesté 1ze postaveni domu zlevnit tim,
ze si jej nechate dodat ne na kli¢, ale v urcCité fazi si ostatni prace obstarate svépomoci.

Muzete tak nejen usetfit, ale hlavné se postarat o kvalitni vybér doplikii a vybaveni.

7.2 Riziko stavby svépomoci

Dtevostavbu Ize postavit i svépomoci, avSak pokud nema stavebnik dostatecné
zkuSenosti s realizaci dievostavby, je lepsi investovat do stavby domu na kli¢. Dalsi
moznosti mize byt irozd¢leni na ¢asti a postavit svépomoci uréitou ¢ast (naptiklad

zaklady) a ¢ast si nechat postavit na klic.
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7.3 Riziko pozZaru

Kazd4 stavba musi spliiovat zakladni pozadavky normy pro pozarni bezpecnost
stavby. Dfevo samo od sebe nevzplane, a dokonce, pii dostatecné impregnaci, mize
i dfevostavba dosahnout na tfidu hotflavosti A2, coz je podle smérnice EN 13501-1
kategorie pro nehotlavy materidl. Hotlavost lze jeste snizit naptiklad obklady, dlazbami,

protipoZarnimi natéry, impregnaci nebo omitkou.

7.4 Riziko vlhkosti

Pro dievostavby je jednim z vétsSich rizik naptiklad vlhkost. Vyskytu vyssi vihkosti 1ze
piredchazet vybérem kvalitniho a ovéfeného dodavatele materialii 1 cel¢ stavby. Vlhkost
drevénych prvkl pro stavbu dfevostavby nesmi piesahnout 15 %. Dalsi naleZitosti jsou
dobfe vybudované zaklady, dievostavby by mély byt stavény nad 30 cm nad terénem
z diivodu vlhkosti piidy a podloZi. Vlhkosti se da také predejit provedenou konstrukci
dfevostavby (napt. dostate¢nym piesahem stfechy) nebo spravnou impregnaci, kterd
odpuzuje vlhkost. [41]
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8 Prakticka cast — optimalizace navrhu drevostavby

Cilem studie je vyhodnoceni spocivajici v porovnani nakladi, které souviseji
s naklady celozivotniho cyklu budovy, se zvySujicimi se poZzadavky na ekologickou
vystavbu a sniZeni provoznich nékladt. Bude provedena analyza nékladd v jednotlivych
tazich Zivotniho cyklu. Budoucimu investorovi ukazuje moZznosti, jak snizit naklady
na provoz moderni nizkoenergetické dievostavby, a jak se promitne volba ekologickych
materiald a zvyseni tepelnych vlastnosti do nakladi v riznych fazich zivotniho cyklu

stavby.

8.1 Predpoklady navrhu

Je vychazeno zvarianty nizkoenergetick¢ dfevostavby spliujici pozadavky
na vystavbu dle CSN 73 0540-2. Navrh nové varianty se odviji od pozadavki na budovu
s témét nulovou spotiebou energie (NZEB).

Hlavni rozdil mezi variantami spociva ve zpusobu zatepleni objektu, vybéru materialt
a zpusobu vytapéni. Aby byly varianty srovnatelné, méa kazda z nich stejny obestavény
prostor 1 dispozi¢ni uspofadani. Pivodni variantou je navrh dfevostavby s rdmovou
konstrukei tvofenou z KVH hranol, druhou navrZzenou variantou je dfevostavba
vyuzivajici syst¢tm STEICO, hlavni nosné konstrukce jsou I nosniky ,,Steico Wall* a
materidlem izolace je dfevovldkno. Pro varianty je uvaZovano stejné umisténi stavby, a
tim padem 1 stejné klimatické podminky, které mohou ovlivnit vysledek energetické

bilance budovy.

Pro jednotlivé varianty byla spocitana cena potizeni stavby, naklady na provoz objektu
(vytapéni, elektricka energie atd.), ndklady na tidrzbu a likvidaci. Pro vypocty provoznich
nakladii budou vyuzity programy na portalu DEKSOFT, jednd se o program TZB a
ENERGIE. Bude vytvoten protokol TZB s celkovymi ztratami budovy a poté orientacni
protokol PENB budovy pro klasifikaci budovy. Pro vypocet provoznich nakladi bude
vyuzita kalkulacka provoznich nakladl vytvoiena na internetovych strankach tzb-info.cz
[40]. Provozni naklady budou kalkulovany na zdklad¢ energetické naro¢nosti budovy a
aktudlnich cen energii, jichz bude béhem zivotniho cyklu stavby zapotiebi. Ceny jsou v
kalkulatoru TZB-info od roku 2015, v dobé mirnych vykyvl cen se pro tcely srovnani
nabidek pouzival primér za poslednich 12 mésicl. V letosnim roce, v obdobi prudkého
rustu a nejistoty, byli tviirci pro lepsi zohlednéni pohybu cen nuceni zkratit dobu pro
vypocet priméru na tfi posledni mésice. Nejsou opomenuty ani naklady na piipadny

prodej stavby.
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8.2 Popis objektu

Jako vstupni objekt, od kterého se budou varianty odvijet, je zvolen jednopodlazni
nepodsklepeny rodinny diim o jedné bytové jednotce s kapacitou 4 osoby o zastavéné
plose 118,80 m?, s navazujici nekrytou terasou. Piidorysny tvar domu je obdélnik
o rozmérech 8,97 x 13,13 m. Valbové stfecha ma o sklon 36° a bude zakryta betonovou
krytinou. Systém vytapéni a zdroje elektrické energie budou popsany u jednotlivych
variant. Stavebni parcela se nachazi v obci ve Zlinském kraji, v okrese Krométiz. Parcela

mé vyméru 350 m?.
8.2.1 Tvar a typ objektu

Jedna se o prizemni diim typu ,,BUNGALOV* s parametry:
- pudorysné rozméry: 8,97 x 13,13 m,
- provedeni: bungalov,
- dispozice: 4+kk,
- vySka hiebene: 5,20 m,
- uzitna plocha: 100 m?,
- A=198m?
- V=cca 463,50 m?,
- A/V=0,37.

Na nasledujicich obrazcich je znadzornéna dispozice a tvar domu.

Obrazek 16 — Typovy dum [52]
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8.97 m

Obrazek 17- Pidorys a dispozice objektu [52]
8.2.2 Popis jednotlivych variant

Varianta 1 — béZné nizkoenergetické dievostavby.

Varianta 1 byla pfevzata z poskytnuté dokumentace bézné navrhované dievostavby
stavebni firmy. Spliuje soucasné podminky tepelné propustnosti obalky budovy (k roku
2021).

Varianta 2 — moderni NZEB dievostavba

Varianta 2 byla navrzena s ohledem zvysujici se naroky na dalsi tepelné-technické
a energetické parametry po roce 2022. Tato varianta je vytvotena s cilem vétSiho vyuziti
pfirodnich materialii a vyuziti obnovitelné energie. Soucinitele prostupu tepla se blizi

pasivni budové.
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Tabulka 12 - Tabulka shrnuti popisu variant

Varianty | Zaklady a podlaha Obvodova sténa Strecha/Strop
1 7B pasy, KVH hranoly, Stiesni vazniky
EPS 100 Z Mineralni vata tl. 140 mm, mezi né izolace
tl. 150 mm EPS 70 F tl. 80 mm z mineralni vaty tl.
280
2 /B pasy, ,,1“ nosnik STEICO, Stiesni vazniky a
Steico Flex 3 x 80 drevovlaknita izolace mezi né foukana
mm (tl. 240 mm) tl. 240 mm, drevovlaknita
aizola¢ni desky tl. 100 mm | izolace tl. 400 mm
[vlastni]
Tabulka 13 - Hodnoty soucinitele prostupu tepla
U U (pasivni | VARIANTA
L VARIANTA 1
Konstrukce | (doporucen¢) budovy) 2
[W/(m?*-K)]
[W/(m?*-K)] [W/(m*K)] | [W/(m2-K)]
Obvodova sténa 0,20 0,18 0,18-0,12 0,12
Strecha - - - -
Strop pod
) 0,20 0,18 0,15-0,10 0,13
nevyt.podkrovim
Podlaha
. 0,3 0,24 0,22-0,15 0,19
(k zeming¢)
Okna 1,2 1,0 0,8-0,6 0,7
Dvere 1,2 1,0 0,9 0,8
VYHOVUJE VYHOVUJE
POZADAVKUM (pro tém&¥
pas.standard)

[vlastni tvorba]

59




Soucinitele prostupu tepla U

1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
. m N
Obvodova Okna Dvete Strop Podlaha na
sténa terénu

® Varianta 1 Varianta 2

Graf 1- Soucinitelé prostupu tepla U
[vlastni]

Na grafu ¢. 1 mizeme vidét porovnani souciniteli prostupu tepla u budov. U varianty
¢.2, kde bylo aplikovano vice tepelné izolace a lepSich okennich i dvetnich vyplni je
soucinitel prostupu tepla niz8i. Faktor zohlediiujici tepelné-izolacni vlastnosti obalky

budovy bude déle pottebny pro vypocet provoznich naklada.

8.3 Popis konstrukci

8.3.1 Varianta 1 - Standardni vystavba

V ramci plivodni standardni varianty byla uvedena dfevostavba zlehké ramové
skeletové konstrukce. Konstrukce byla vytvofena a skladby poskytnuty od firmy
Moravské dievostavby s.r.o. Pozadované souéinitele prostupu tepla vyhovovaly CSN 73
0540-2:2011. Dle vytvotfeného PENB protokolu budova spadala do kategorie C.
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Obrazek 18- Obrazek domu systému ramové konstrukce [42]

Dale budou popsany jednotlivé ¢asti konstrukei, které vstupuji do rozpoctu.
Zemni prace

Skryvka ornice provedena do hloubky 25 c¢m, nasledné bude ukladana na pozemku.
Vykopy pro zékladové konstrukce jsou provadény strojné dle projektové dokumentace.
Zemina je ponechana na zbyvajici ¢asti pozemku a nasledné je vyuzita pro konecné

terénni Gpravy.
Zaklady

Zakladovou konstrukci tvoii monolitické zdkladové pasy, které jsou provedeny na
unosnou zeminu. Na tyto pasy je provedeno zdéni ze ztraceného bednéni ve 2 vrstvach,
bednici tvarovky jsou vyplnény zbetonu CI12/15 a vyztuzené z betonaiské oceli.
V projektu se neptedpoklada vliv podzemni vody na zakladani. Na podkladni pasy
a tvarovky ztraceného bednéni je provedena ZB deska v tloustce 150 mm. Na ZB
zakladovou desku je aplikovdna hydroizola¢ni vrstva natavenim 2 vrstev asfaltového
pasu, ktery je vyveden jako vodorovna hydroizolace zakladi.

Obvodova sténa

V pivodnim navrhu byl firmou vybran izola¢ni materidl ve form¢ mineralni viny
vlozené mezi dievéné hranoly o profilu 140 x 60 mm. Fasadni izolaci byl zvolen
polystyren EPS F o tloustce 80 mm, na ktery je nanesena omitka a fasadni natér.
Pro funkci parobrzdné vrstvy je navrZeno oplasténi z OSB 4 TOP desek s pretmelenymi
sparami. Cela konstrukce je pak z interiéru uzaviena sadrovlaknitou instalac¢ni piedsténou

t1.87,5 mm. Instalacni mezera je vyplnéna mineralni izolaci tl. 50 mm.
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Tabulka 14 - Skladba obvodové konstrukce 1

Skladba obvodové stény Tloustka v mm
Omitka 10
EPS polystyren 70 F 80
Sadrovlaknita deska Fermacell 15
Drevéné sloupky KVH s vlozenou izolaci 140
Deska OSB 4 TOP (Egger) 15
Piedsténa + TI mineralni vata v t1.50 mm 87,5
Sadrovlaknita deska Fermacell 12,5 mm 12,5
Omitka 10
Celkem 370
[vlastni]

Vnitini stény a pricky
Vnitini nosna sténa je z hranolll o rozmérech 120 x 60 mm, mezi kter¢ je také vloZena

minerdlni izolace v tl. 120 mm. Z obou stran jsou hranoly opldstény sadrovlaknitymi
deskami Fermacell tl. 12,5 mm.

Tabulka 15 - Skladba stény

Vnitini sténa Tloust’ka v mm
Omitka vdpenocementova 5
Sadrovlaknitd deska Fermacell 12,5; pfipevnény sponami 12,5
Drevéné sloupky 120 x 60 mm + mineralni vina 120 mm 120
Sadrovlaknitd deska Fermacell 12,5; pfipevnény sponami 12,5
Omitka vapenocementova 5
Celkem 155
[vlastni]

Pricky
Pricky jsou feSeny zprofili CW a UW a oplastény sadrovldknitymi deskami

tloustky 12,5 mm z kazdé strany. Do profill je vloZena izolace v podobé mineralni vaty

tloustky 60 mm. Tloustka pricek je 135 mm.
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— 1. Sadrovlaknita deska fermacell 12,5

~ 2. Dievéné sloupky 120x60

— 3. Vlozena mineralni izolace t1.120 mm

= 4. Sadrovlaknita deska Fermacell 12,5 mm

Obrazek 19 - Skladba pricky
[vlastni]

Tabulka 16 - Skladba pricka 1

Pricka Tloust’ka v mm

Omitka vapenocementova 5
Sadrovlaknita deska 12,5
Profily CW a UW tl. 100, vlozena TI mineralni deska tl. 60 mm 100
Sadrovlaknita deska 12,5

Omitka vdpenocementova 5
Celkem 135

[viastni]

Strop/Stiecha

Nosna konstrukce stfechy je tvofena z vaznikl sloZzenych z KVH profilt. Stfecha je
sedlova, ve sklonu 36°. Vazniky jsou zespod oplastény OSB deskami, které slouzi jako
parozabrana pro vytvoreni difuzné otevieného systému. Mezi spodni pas vazniki je
vlozena tepelna izolace z mineralni viny v celkové tloust'ce 280 mm, izolace je ve dvou
vrstvach po 140 mm. Z horni (vnéjsi) strany jsou vazniky oplastény OSB deskami, dale
je stfeSni plast tvoten pojistnou hydroizolaci, latémi a kontralatémi a keramickou
sklddanou stfechu. Podhled je osazen na roStu z ocelovych profildi byl ze
sadrokartonovych desek tloustky 12,5 mm, rost je zavéSen na spodnim oplasténi vaznika
z OSB desek.
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Tabulka 17- Tabulka skladby stropu nad 1 NP - 1

Strop Tloust’ka v
mm
Oplasténi prkny s pfiznanou mezerou 22
Dolni pés vaznikli + Tepelna izolace mineralni vata v tl. 280 mm 280
OSB deska TOP 4 Egger 22
Podhledovy rost + tepelnd izolace mineralni vata 40 mm 60
SDK podhled protipozarni deska 12,5
Celkem 397
[vlastni]

Obrazek 20 - Strop nad INP

Podlahy

Podlaha je feSena jako sucha za pomoci kombinace podsypu se sadrovlaknitymi
deskami tvorici systém Fermacell 2E22. Podsyp Fermacell je nasypan na hydroizolaci.
Tepelna izolace v podlaze je tvotfena deskou EPS 200 S v tl. 150 mm. Na WC, v koupelné
a v zadveii bude keramicka dlazba o rozmérech 26 x 33 x 7 cm. V ostatnich mistnostech

je poloZena vinylova podlaha.
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Tabulka 18 - Skladba podlahy na zeminé

Podlaha Tlou$t’ka v mm
Naslapna vrstva 20
podlahovy prvek Fermacell 2 E 22 (2x12,5 mm) 25
Polystyrén TT EPS 200 S 150
vyrovnavaci podsyp Fermacell 30

Hydroizolace 5
Zelezobetonova zikladova deska 150
Celkem 380
[vlastni]

Jedna se o vystavbu dievostaveb, z investicniho hlediska s minimalnimi naklady,
avsak pro novéjsi pozadavky na budovu bude navrzena varianta nova, vyhovujici budove

s témét nulovou spotiebou energie.

8.3.2 Varianta 2 — Moderni ekologicka dievostavba

Optimalni navrh moderniho RD ve standardu NZEB
Cilem je navrhnout:

- moderni nizkonakladovy dim blizici se pasivhimu standardu pro stavbu
svépomoci s dobrou architektonickou trovni,
- environmentalni navrh novostavby — nejvyssi vyuziti pfirodnich materiald,

- RD s tispornym provozem diky vybornym tepeln¢ izolatnim parametrim.

Pravé tepelnd izolace je dulezitym faktorem pro navrh usporného domu, proto byla
vybrana varianta z ekologickych materiald, pfi zohlednéni zptisobu aplikace a dobré
dostupnosti na trhu, a to dievovlaknita izolace. V tabulce ¢.19 byly podle ceny porovnany
zpusoby aplikace, a to mezi vloZenim desek z difevovlaknit¢ho materidlu (izolace systému
STEICO) a foukanymi dfevitymi vlakny. Z hlediska financi se jedna o usporu v fadu az
deseti tisicii v pfipadé¢ foukané izolace. Soucinitel tepelné vodivosti u foukané
dfevovlaknité izolace je deklarovan vyrobcem 0,04 W/m.K. [17]

Tabulka 19 - Volba izolace pro obvodové steny

Volba izolace VloZené dievovlaknité desky Foukana izolace
Tepelna izolace (713) 493 403 K¢ 447 448 K¢
[vlastni]
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Zaklady
Zaklady budou uvazovany stejné. (viz. varianta 1)
Obvodové stény

Nosnou ¢ast konstrukce stény tvoii I-nosnik STEICO Wall 30. Sitka I-nosniku se voli
pro tepelnou izolaci ve vySce 300 mm. Z vnéjSi strany jsou Isloupky zaklopeny
sadrovlaknitou deskou a pak fasadni difevovlaknitou deskou STEICO Protect Dry
tloustky 80 mm. Na vnéjsi povrchy mizeme realizovat tenkovrstvou difiizné propustnou
omitkou. Ve sméru do interiéru je I sloupek oplastény sadrovlaknitou deskou Fermacell
Vapor s pielepenymi sparami ptisobici jako parobrzdna vrstva. Dale navazuje instala¢ni
pfedsténa, ktera je vyplnéna dievovldknitou izolaci tl. 60 mm a vnitini povrch tvofi

sadrovlaknita deska.

Tabulka 20 - Skiadba obvodové konstrukce - 2

Obvodova sténa Tloust’ka
Omitka vapenocementova 10
Dtevovlaknita deska STEICO protect typ H 80
sddrovlaknita deska deska Fermacell 15
I-nosniky STEICO Wall, izolace CLIMAWOOD 300
Sadrovlaknita deska Fermacell Vapor 15
instalacni piedsténa + tepelna izolace STEICO Flex 60 mm 87,5
Sadrovlaknita deska Fermacell 12,5
Omitka vapenocementova 5
Celkem 485
[vilastni]

Obrazek 21 - Skladba obvodové konstrukce [viastni]
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Vnitini sténa a pricky
Zakladem vnitini st€énové konstrukce jsou opét ,,I* nosniky vysky 140 mm, prostor je

vyplnén dievovlaknitou izolaci. Z obou stran je konstrukce obednéna sadrovlaknitymi

deskami tl. 12,5 mm.

Tabulka 21 - Vnitrni sténa 2

Vniti'ni nosna sténa Tloust’ka v mm

Omitka vapenosadrova 5
sadrovlaknita deska Fermacell 12,5
I-nosniky STEICO Wall, tl. 140 mm, TI — foukana dfevovlakna 140
sadrovlaknita deska Fermacell 12,5

Omitka vapenosadrova 5
Celkem 175

[vlastni]

Pricky jsou feSeny zprofili CW a UW a oplastény sadrovldknitymi deskami
tl. 12,5 mm zkazdé strany. Mezi profily je vlozena izolace v podobé dievovlaknité

izolace tl. 60 mm.

Tabulka 22 - Pricka 2

Piicka Tloust’ka mm

Omitka vapenosadrova 5
Sadrovlaknita deska Fermacell 12,5
Profily CW/UW 100, vlozena TI dfevovlaknité desky STEICO 100
Sadrovlaknita deska Fermacell 12,5

Omitka vapenosadrova 5
Celkem 135

[viastni]

Strop/Stiecha

Stiecha je tvotena vazniky, mezi které je aplikovana izolace foukana z dfevovlakna tl.
400 mm. Vazniky jsou ze spodni strany opatieny deskou OSB TOP 4 (parozabrana), dale
je strop tvoren dievénym latovanim z hranolkd 60/40 mm. Na laté navazuje podhled, do

kterého je vlozena dievovlaknita izolace tl. 60 mm. Podhled je zespod oplastén

67



sadrovlaknitymi deskami. Horni stfesni konstrukce je zaklopena OSB deskami typ 4PD,

na kterou se provede lat'ovani a nasledné se osadi stfeSni krytina.

Obrazek 22 - Strecha s drevovidknitou izolaci [43]
Tabulka 23 - Skladba stropu a stiecha

STROP Tloust’ka v mm

Zaklop z OSB 15

Dolni pas vaznikl + tepelna izolace z dievovlakna tl. 400 mm 400

OSB 4 TOP 22

Rost + TI Steico Flex 60 mm 60

SDK deska 15

Celkem 512

[vilastni]

Podlaha na terénu

Podlaha je tvofena Fermacell zdsypem ve vrstvé 30 mm. Tepelnd izolace je ve forme
dievovlaknitych desek STEICO Therm v celkové tloustce 180 mm (ve 3 vrstvach po
60 mm). Poté se polozi OSB deska a na ni panely systému Fermacell 2E22 a nasleduje
poloZeni akustické izolace STEICO a pokladka néaslapné vrstvy podlahy.
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Tabulka 24 - Skladba podlahy

PODLAHA 1 NP Tloust’ka v mm

podlahovy prvek Fermacell 2 E 22 (2x12,5 mm) 25
Sterling OSB 4 PD 22
Tepelnd izolace Steico Therm v celkové tl. 180 mm (3 x 60) 180
vyrovnavaci podsyp Fermacell 30

Hydroizolace (2 vrstvy) 6
Zelezobetonova zakladova deska 150 mm 150
Celkem 413

[vlastni]

Okna a dvere

Okna byla vybrana s izola¢nim trojsklem, které pro nizkoenergetickou a pasivni

vystavbu slibuji hodnotu souginitele prostupu tepla 0,7 W/m’K.

8.3.3 Systém STEICO

Systém konstrukce nové varianty je tvofen prvky spolecnosti STEICO, jedna
se o propracovany systém, ktery nabizi Sirokou Skalu moZnosti pouziti materidli
a konstruk¢nich detailti. VétSina materiald pouzitych v tomto systému je na bazi dieva,

tudiz systém je vhodny pro ekologickou vystavbu.

Vyhodami systému v kombinaci sddrovlaknitych desek Fermacell a dievénych
nosnikll jsou energeticka Uspornost a maximalni ohleduplnost pro environmentalni
prostiedi. Deklarované vlastnosti vyrobce jsou vysoké izolacni vlastnosti, vysoka
stabilita, nosnost, pevnost a pozarni odolnost. Konstrukce tvotend deskami Fermacell,
STEICO nosniky a difevovlaknitou tepelnou izolaci STEICO jsou certifikované, Gispé$né

prosly riznymi zkouskami, at’ uz pozarnimi, nebo tepelné-izolacnimi. [42]

Dle tohoto systému je dnes provedeno jiz desitky domu ro¢né. Jsou dosazeny veskeré
pozadované parametry pii uzitnych plochdch 100 az 145 m?, tepelné ztraty dosahuji cca
2 kW pii potrebé tepla pro vytapéni asi 2000 kWh/rok. [51]

Tento systém je velmi naro¢ny na provedeni detaill, tyto detaily jsou velmi citlivé

pii vystavbé svépomoci.
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Obrazek 23 - System STEICO [45]

8.4 Investi¢ni naklady

8.4.1 Analyza porizovacich nakladi objektu

Investi¢ni naklady zahrnuji nédklady na poftizeni stavby, tedy cenu stavebniho objektu
a od nich odvozené dalsi néklady. Celkovd cena stavebniho objektu se sklada
ze zakladnich a vedlejSich rozpoctovych nakladi. Do potizovacich nékladii patii mimo

jiné také pofizeni pozemku.
Prace s rozpocty staveb

Pfi vypracovani rozpocti jednotlivych variant staveb budou ocenény jednotlivé
polozky orienta¢né, nebude proveden detailni rozpocet, pro orientaéni porovnani obou

variant.

Pro tvorbu rozpocti jsem si vybrala rozpoctovaci program KROS 4 od spole¢nosti
URS a.s., poskytujici studentskou licenci v aktualni verzi z roku 2021. Dal§im moznym
rozpoctovacim programem muze byt produkt spole¢nosti Callida — euroCALC, dale
produkt spolec¢nosti RTS, a.s. — BUILDpower. Ceny jsou vztazeny k cenové hladiné roku

2021. Varianty staveb se budu snazit navzdjem porovnat.
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Rekapitulace

DPH pro stavebni objekty ¢ini 15 %. Vedlejsi rozpoctové naklady spojené s umisténim

a zafizenim stavenis§té budou uvazovany v procentni sazb¢ 5 %.
Ostatni investice

Néklady na potizeni pozemku byly stanoveny podle primérné ceny pozemku v okoli

lokality domu.
Ostatni naklady a provozni naklady na pripravu a realizaci

Ostatni naklady byly stanoveny procentni sazbou 2 %. Provozni naklady na pfipravu

stavby a realizaci stavby se uvazuji ve 2,5 %.
Rezerva na rizika

Vyse nakladl na rezervace v piipadé rizika nebo neCekané situace se u novostaveb

udava mezi 4 az 7 %.
Kryci list 1 — uveden v priloze ¢.2; Kryci list 2 — uveden v priloze ¢.4

Tabulka 25 - Naklady na hruby stavebni objekt

Rozpocet Cena (s DPH)

Varianta 1 3 335468 K¢

Varianta 2 4239 132 K¢
[vlastni]

Z tabulky €. 25 a grafu ¢.2 (viz dale) miZeme vidét navySeni ceny u varianty €. 2 asi
na 127 %. Jedna se zejména o navysSeni ceny v oblasti zatepleni, volbé a montaze nosné

konstrukce.
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K4 500 000
K4 000 000
K¢3 500 000
K¢3 000 000
K¢2 500 000
K¢2 000 000
K¢1 500 000
K¢1 000 000
K500 000
Kc0

Rozpocet

Varianta 1

Varianta 2

Graf 2 - Navyseni nakladii (rozpoctu) u varianty 2 [viastni]

Varianta 1:
Tabulka 26 - Cena z rozpoctu 1
Cena rozpoctu (bez DPH) 2 900 407 K¢
Cena rozpoctu s DPH 3335468 K¢
Ostatni naklady (2 %) 58 008 K¢
Rezerva rozpoctu (7 %) 203 028 K¢
[Vlastni]
Varianta 2:
Tabulka 27 - Cena z rozpoctu 2
Cena rozpoctu (bez DPH) 3686202 K¢
Cena rozpo¢tu s DPH 4239 132 K¢
Ostatni naklady (2 %) 73 724 K&
Rezerva rozpoctu (7 %) 258 034 K¢

[vlastni]
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Prace neuvedené v rozpoctu

Dalsi prace PSV jako elektroinstalace, vodovod a kanalizace, zafizovaci pfedméty
zdravotechniky jsou uvedeny v cené za cely soubor orientacné (dle zdroji na webovych
strankach dodavatelit).

8.4.2 Analyza cen z rozpoctu

Konstrukéni systém

Systém konstrukce u dfevostaveb je tvofen dievénou ramovou konstrukci z hranold,
tyto polozky jsou v rozpocétu v oddilu PSV. Jsou uvedeny v oddile 762 konstrukce
tesaiské.

Izolace tepelné

Néklady na tepelné izolace se 1iSi pouZitym materidlem, u prvni varianty se jedna
o nejbéznéjsi material pro vypliiovou izolaci, a to mineralni izolace. U druhé varianty
jsou v systému mezi | nosniky aplikovdna foukdnim dfevovlaknitd izolacni vlakna.
Ptedstény jsou vyplnény bud’ mineralni izolaci, nebo u druhé varianty opét aplikovéna
dfevovlaknitd izolace. Dfevovldknité izola¢ni materidly maji vyssi potizovaci naklady

nez mineralni vlna, a proto se tyto polozky v rozpoctu lisi.
Shrnuti jednotlivych poloZek

Oproti zdéné stavby dochézi u dievostaveb k navySeni nakladl v ¢asti PSV. U PSV je
narust u konstrukci tesarskych a sucha vystavba (oddil 762 a 763). V téchto oddilech jsou
uvedeny zakladni polozky pro ramovou konstrukci dievostavby, polozky pro konstrukce
pricek, sadrovlaknitych predstén a jiné.

Naklady na projektové prace
Podkladem byly zapocitatelné naklady na stavbu. Vypocet procentni sazby byl

proveden dle www.stavebnistandardy.cz, podle kter¢ho €ini ndklady u plivodni varianty
mezi 10,28 az 12,41 % a u nové varianty 9.92 % - 12.05 % ze zapocitatelnych nakladi.

Naklady na koupé pozemku

Cena stavebniho pozemku je v okoli lokality rodinného domu asi 2200 K&/m?.

Vyméra pozemku je 350 m?.
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Tabulka 28 - Investicni naklady celkem

Naklady na projektove prace 278 409 K¢& 465 655 K¢
Naklady na stavebni objekty 3335 468 K& 4239 132 K&
Vedlejsi naklady spojené s umisténim 166 773 K& 211 957 K&
stavby (5 %)
Ostatni investice — pozemek 770 000 K& 770 000 K&
Provozni soubory Nevyskytuji se Nevyskytuji
se
Umélecka dila Nevyskytuji se Nevyskytuji
se
Ostatni naklady (2 %) 66 709 K& 84 783 K&
Provozni ndklady na pfipravu a realizaci 83 387 K& 105 978 K&
(2.5 %)
Rezerva arizika (5 %) 166 773 K& 211957 K¢&
Investi¢ni naklady na realizaci celkem 4 867 520 K¢& 6 089 461 K&

[vlastni]
V tabulce ¢.28 jsou shrnuty potizovaci naklady na stavebni objekt.
8.4.3 Investi¢ni naklady zdroje tepla

Pro jednotlivé varianty byly vybrany rizné typy vytapéni, pro variantu 1 je vychazeno
z béznych typl vytapéni s ohledem na nizkou pofizovaci cenu zdroje. U varianty nové je
kladen diraz na vyuZiti obnovitelnych zdroji, a proto budu uvazovat potizeni tepelného

¢erpadla typu vzduch/voda.
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Tabulka 29 - Prehled vytapeni dle variant

Varianty Tepelnd ztrata | Vytapéni a ohfev TV Dalsi
technologie
Plynovy kotel
1 6,85 kWh kombinovany a -

zasobnik na ohiev TV

. Vétraci zafizeni a
Tepelné Cerpadlo a .,
2 2,9 kWh . o ) rekuperace, solarni
bojlerovy zasobnik .
system

[vlastni]
Porizeni zdroje na vytapéni varianta 1

Nejbéznéji pouzivanym zdrojem je plynovy kombinovany kotel, ktery ma rovnéz
nizké naklady na pofizeni a udrzbu. Pro obycejny rodinny dim staci kotel o vykonu 5—
50 kW. Tento typ je klasifikovan jako prostor s plynovym spotiebicem do 50 kW dle
CSN 38 6441. Je zvolen plynovy kotel kondenza&ni — pofizovaci cena uvazovana ve vysi
50 000 K¢&. [41][42][25]

Porizeni zdroje na vytapéni varianta 2

Novée navrzena varianta, blizici se pasivnimu standardu, vynika snahou o maximalni
vyuziti obnovitelné energie. Bude pofizeno tepelné cerpadlo, vétraci jednotka

s rekuperaci a solarni panely na ohiev vody.

Pro novostavbu je z dlouhodobého hlediska vyhodné investovat do pofizeni tepelného
cerpadla, jedna se o velmi Casty zdroj vytapéni pro dnes$ni nizkoenergetické stavby. Bylo
vybrano nejbéznéjsi tepelné Cerpadlo typu vzduch/voda znacky Viessman typ S-222,
jedna se o splitové Cerpadlo, vyhodou je objem zasobniku 210 litri a ma jmenovity
tepelny vykon 2,6 az 11,6 kW. Ceny tepelnych cerpadel se pohybuji nejcastéji mezi 200
az 250 tisici K¢&. Dle dodaciho listu dodavatele topime.cz poc€itdm s pofizenim vcetné
montaze za cenu asi 220 tisic K¢.
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Tabulka 30 - Porizovaci cena tepelného cerpadla

Polozka Cena dodavky

Tepelné ¢erpadlo 152 697 K¢

Bojler OKC 200 NTRR/SOL+2,5kW 15 828 K¢
Topenatské prace a material 13 500 K¢
Elektroinstalace (prace v¢. materialu) 2 000 K¢
Chlad’ai'ské prace a material, uvedeni do provozu 7 000 K¢

Celkem bez DPH v K¢ 191 025 K¢

celkem s DPH 15 % 219 679 K¢

[vlastni — dle analyzy cen dodavateli]

Doporucené servisni sluzby 1x ro¢né¢ se dle dodavatele (topime.cz) cenoveé pohybuji
mezi 2 490 - 3 990 K¢&/rok. Tyto poplatky dale jsou uvazovany ve vypoctu provoznich
nakladu. [46]

Silver Gold Platinum

Rotni prohiidka tepelného ferpadia 0 o o
Elektronicka servisni knizka o o o

Prednostni/Express vyména zafizeni do 14dnd do 7 dni dod dnd
Roéni prohlidka elektrického vedeni o o
Nahradni dily v ramel rodni prohlidky o
MNonstop telefonicka podpora o
Pohotovostnl vyjezd zdarma o
Wiechny nahradni dily, prace a doprava zdarma o
Cena zarok 2490 Ke 3490 Ke 3990 K¢

Obrazek 24- Servisni poplatky pro TC [viastni dle nabidky]
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Tabulka 31 - Naklady na porizeni zdroje tepla

Typ zdroje ] i L., Orientacni naklady na
. Popis systému vytapéni o
energii poiizeni
- Vykon 18 az 24 kW, ucinnost 103 %,
kondenzacni ] ) ) o
soustava nizkoteplotni — podlahové Cca 50 tis. K¢
plyn.kotel

otopné plochy (40/35 °C).

tepelné cerpadlo vzduch/voda znacky

. Viessman typ S-222, splitové Cerpadlo, .
Tepelné ¢erpadlo i ) ) L. o 220 tis. K¢
objem zasobniku: 210 litrl, jmenovity

tepelny vykon: 2,6 az 11,6 kW.

[viastni]

8.4.4 Navrh vétraci a rekuperacni jednotky

Vyse navrzeny typ tepelného Cerpadla je podle informaci spole¢nosti Viessmann
efektivni kombinovat s rekuperaénimi systémy jako je napt. Vitovent 300-F. Je mozny
1 ohfev vzduchu, kde ptes tepelny vymeénik bude ptivedeno zpét az 98 % tepla obsazeného
v odpadnim vzduchu z pfistroje Vitovent 300-F, a tak bude ohfivdn dovnitf proudici
venkovni vzduch bez pozadavkl na dodavky dalsi energie. Technicky i opticky tvofi

centralni jednotku domovni techniky.

Naklady na potizeni vétrani s rekuperaci (vétraci jednotka a rozvody v€. montaze) €ini
celkem 115 000 K¢. [47]

8.4.5 Solarni kolektory

Pro sniZeni tepelné energie budou vyuzity solarni kolektory pro ohiev TV a vytapéni.
Pokryti ndkladli na vytapéni a ohiev teplé vody bylo vypocteno dle kalkulacky asi
na 41,5 %. (viz niZe obrazek €. 26 — Vypis dle kalkulacky solarni panel). Pfesnéjsi urceni
navratnosti ale zavisi na konkrétnich podminkach, a to na lokalité, sklonu paneld, délce
slune¢niho svitu atd. Orientacné pifi vyuZiti dotace lze pocitat s navratnosti 8—10 let.

Naklady na pofizeni solarniho panelu byly stanoveny na 60 tisic K¢, véetné odecteni
dotace. [48]
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Velikost solarniho pole a vypoctovy report dle EN 15316-4-3:2008

Zemé Czech o

e e I EEENEEEEEER
Zemépisna délka 49.3783° 0% . .
Zemépisna Sifka 17.5666° 80%

Aplikace Rodinny dam . .
Denni spotfeba teplé uZitkove 160 litri'den b . .
vody -

Teplota vody 60°C . .
Cirkulaéni ztraty 0% %

Roéni spotfeba energie pro TUV 3,392 kWh/rok 0% . -
Typ kolektoru UltraSol® 2 vertikalni . I
Pocet kolektor A . I
Plocha kolektord 51 m2 20%

Objem zasobniku 4051 P . I
Celkovy roéni vjnos 1,409 kWh . I

Vynos kolektorového pole
vzhledem k velikosti plochy

Solarni podil 4154 %
Maximalni uspora plynu 166 m?
Maximaini sniZzeni emisi COz 380 kg.

d = minimalini vzdalenost mezi 2,236.51 mm
fadami kolektord

278 kWh/imZlyear 0%
Led Una Bie Duty Kvd Cer (= Sp zZa i Lis Pro Rk

II'I 000% 22E2% 40.29% S5755% 7043% 6847T% 7224% T460% S244% 3580% 244% 000% 41.54%

268 260 288 g ] B8 2 288 288 Fasd 288 7 288 332
KWh KWW KWh kah kwn KWh KWh KWh KWh KWh KWh KWh Ewh

Dulezité upozornéni
Pozn.: Uvedené vypocty jsou pouze orientaéni. Hoval nenese Zadnou odpovédnost za nespravné nebo nepfesné vysledné
hodnoty.

Ekologicka stopa

Viybérem tohoto feseni kazdorocné zachranite 8 m? lesa, béhem celkového Zivotniho cyklu 152m?2

plocha zachranéného lesa plocha zachranéného lesa

<) 8m? 152 m?

kazdy rok b&hem Zivotniho cykiu
(20 let)
Obrazek 25 — Vypis dle kalkulacky solarni panel [viastni]
8.5 Provozni naklady

Provozni naklady jsou ¢asové nejdelsi fazi Zivotniho cyklu. Na naklady ma vliv nejen

tepelna propustnost obalky budovy, ale 1 volba vytapéni a jinych technologii. V programu

TZB na webovém portalu DEKSOFT byl vytvoten protokol tepelnych ztrat, od kterého

se dale vyvijely jednotlivé vypocty.

Tepelné technické vlastnosti

Tabulka 32 - Tepelné ztraty

Parametr/Varianta Varianta 1 Varianta 2
Orientacni tepelna ztrata [kW]: 6,85 kW 2,9 kW
[viastni]
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Energeticky Stitek obalky budovy

U varianty pivodni byl vytvofen orienta¢ni Stitek obalky budovy a budova byla
klasifikovana v kategorii C — Gsporna, avSak po roce 2022 jsou poZadavky na novostavbu

minimaln¢ kategorie B.

KLASIFIKAENI TRiDA

Primarni energie z neobnovitelnych zdroji
kWh/(m?-rok)

MimoFadné
asporna A

— 10

Velmi
Gsporna B

Nehospodéarna E

Velmi F
nehospodéarna

— 326

Mimofradné
nehospodarna G

Pozadavky pro vystavbu
nové budovy od 1.1.2022
k.

NEJSOU spinény

Obrazek 26 - Zarazeni do klasifikacni tridy PENB
Zdroj: [Vlastni dle PENB budovy]

8.5.1 Vypocet provoznich nakladu

Pro orienta¢ni vypocet provoznich nakladd byl vyuzit nastroj kalkulacka na strankach

tzb-info.cz, kde vstupni tidaje jsou:
e Vypoctova venkovni teplota: —15 °C
e Podlahova plocha 100 m?

e Vypoctova tepelna ztrata: dle varianty



e Tepla voda: 55 °C pro 4 osoby a 50 1/os 365 dnii/rok
Predpoklady vypoctu:

Pokud jde o vypocetni néstroj pro porovnani nakladl na vytapéni na portdlu TZB-
info.cz a dal$i kalkulatory tohoto typu, mohou byt voditkem, v kazdé situaci musime
postupovat individualn€ a vypliiovat peclivé jednotlivé tdaje. Veskeré naklady jsou
navrhovany na provoz 4¢lenné domacnosti (idaj se uvadél pro vypocet vody, spotiebu

elektrické energie apod.).

8.5.2 Naklady na vytapéni a ohfev TV

Varianta 1 - Tepelna ztrata je dle protokolu TZB 6,85 kWh/rok a potieba energie na
vytapéni a TUV je 16 114 kWh. Zdroj tepla byl zvolen kondenza¢ni plynovy kotel,
jmenovity vykon 15 kW a ti€¢innost kotle je 103 %. Celkem naklady ¢ini 26 780 K¢&, pro
ohiev TV jsou naklady 19 697 K¢. [protokol — ptiloha 6; vypocet — viz ptiloha 8]

Varianta 2 - Tepelna ztrata je ptiblizn¢ 2,9 kWh. S vyuzitim tepelné¢ho cerpadlo
vzduch/voda v kombinaci s rekuperaci a solarniho predehfevu vody byly stanoveny
naklady na vytapéni ve vysi 1 330 K¢/rok a ohfev TUV ve vysi 1 913 K¢. [protokol —
ptiloha 7; vypocet — piiloha 8]

Piehled podilti typt konstrukci a vétrani na tepelnych ztratich Z1

Vnd - ztréaty
STN - ztraty
STR - ztraty
PDL - ztraty
VYP - ztraty
ZEM - ztraty
AUem - ztraty
Vnd - zisky
STN - zisky
STR - zisky
PDL - zisky
VYP - zisky
ZEM - zisky
AUem - zisky

D 0000 oM EEEERER

Obrazek 27- Graf podilii konstrukci na tepelnych ztratach

[vlastni]
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Na obrazku €. 27 je znazornén graf podill tepelnych ztrat dle protokolu TZB. Na grafu

muzeme vidét, ze nejvice tepla v konstrukei unikd vyplni otvort a vétranim, dale je

znacny podil ztrat pies stropni konstrukci.

8.5.3 Naklady na elektrickou energii

S vyuzitim jiz zminéné kalkulacky (dle portalu tzb-info.cz), byla spocitana spotieba

za 4cClennou domacnost, byly zapocitany bézné spotiebice domacnosti jako sporak

kombinovany s troubou, rychlovarna konvice, mikrovinna trouba, kombinovana

chladnicka, pracka, suSicka, mycka, zapoctena je i1 rekuperace nebo osvétleni. Tyto

naklady se mohou ménit podle spotiebitele v zavislosti na vyuzivané spotiebic¢e v domé.

U ptivodniho objektu byla spocitdna spotfeba 4 139 kWh/rok, s cenou elektfiny od

spolecnosti E.on se jednalo o castku asi 24 673 K¢ U nového navrhu je spotieba
4 358 kWh a celkové néklady 22 461 K¢ [vypocet v piiloze ¢.8]

Tabulka 33 - Prehled nakladii na energie
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Potieba Naklady v K¢/rok
i energie na
) Tepelna L.,
Varianta i vytapéni a
ztrata
teplou vodu v | Za vytapéni | Za teplou vodu
kWh/rok
Moderni 2,9 kW 3030 1330 1913
dievostavba
Bézna direvostavba | 6,85 kW 12 238 26 154 8 704
5 | Naklady za el. | Platby
Potreba el. energie . $alni . .
energii v pausaini Cena za energie v K¢/rok
v kWh B
Ké/rok V Ké&/rok
4358 22 461 5880 31 584,00
4139 24 673 6 168 65 108,00
[vlastni]




8.5.4 Naklady na vodné a stocné

Priimérnd denni spotieba vody na osobu v roce 2019 byla cca 89 litrii. V roce 2021

zdrazila cena vodného a sto¢ného primérné o 1 % na 83,27 K¢.

Podle vyhlasky ¢. 120/2011 Sb., byla stanovena jako primérna ro¢ni spotieba vody
pro obyvatele rodinného domu 50 m®. Pro RD uvaZzuji 4¢lennou rodinu, tzn. celkem

pro roéni spotiebu vody uvazuji 200 m?/rok.

V nésledujici tabulce jsou uvedeny jednotkové ceny vodného a stoéného v obdobi let
2016-2021.

Tabulka 34 - Cena vodného a stocného v letech 2016-2021

Rok Vodné Stocné Celkem DPH | Rist | Inflace
[K¢/m3] | [K¢/m3] | [K¢/m3]
2021 40.15 43.12 83.27 10 % | 4.65 %
2020 38.21 41.36 79.57 10 % | -0.45%
2020 39.95 43.24 83.19 15% | 4.08%
2019 38.36 41.57 79.93 15% | 3.99% | 2.80 %
2018 36.98 39.88 76.86 15% | 2.60% | 2.10%
2017 36.37 38.54 74.91 15% | 2.00% | 2.50%
2016 35.83 37.61 73.44 15% | 2.17% | 0.70 %
[45]

Odhadovani ceny na dalSich 30 let dopfedu je obtizné, proto se budou uvazovat
hodnoty z roku 2021, tedy 83,27 K& /m?.

Naklady za vodné a stoéné pro rodinny dim se 4¢lennou rodinou za 1 rok bude

uvazovana ¢astka 16 654 K¢.
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Tabulka 35 - Naklady na vodné a stocné

Cena za vodné a sto¢né za rok 2021 16 654 K¢
za 10 let 166 540 K&
za 20 let 333 080 K¢
za 30 let 499 620 K¢

[vlastni]

8.5.5 Svoz komunalniho odpadu

V okrese Krométiz Cinil za rok 2021 poplatek za svoz komunalniho odpadu

491 Kc¢/osobu/rok. Je poc€itano se ¢tyfmi osobami v rodinném domé.

Tabulka 36 - Naklady na svoz odpadu

Svoz odpadu 1 964 K¢
Za5 let 9 820 k¢
Za 20 let 39 280 K¢
Za 30 let 58 920 K¢

[vilastni]

8.5.6 Pojisténi a dan z nemovitosti

Byla vypocitana ptiblizna dan z nemovitych véci pomoci online kalkulacky, pro tento
vypocet bylo potieba znat vyméru pozemku v m?, vyméru zastavéné plochy stavbami
v m?, mistni koeficient a piipadné také koeficient podle velikosti obce. N&kdy se také
udavé cena pozemku za 1 m?. Pojisténi domu bylo uvazovéano orientaéné pro maly RD,

typem dfevostavba, v pofizovaci cen¢ cca 4 mil. K¢.

Tabulka 37- Pojisteni nemovitosti

Typ domu Dievostavba
Kryti pojisténi 4 000 000 K¢
Pojisténi Cca 3 000 K¢

[vlastni]
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Tabulka 38 - Dan z nemovité véci

Vyméra pozemku v m? 350
Koeficient podle velikosti obce 1
Mistni koeficient 2,5
Dan pozemek (K<) 68
Dan stavba (K<) 595
Celkem (K<) 663
[vilastni]

8.5.7 Servisni poplatky

V ramci servisnich poplatki budu uvazovat poplatky na servis a pravidelné prohlidky

plynového kotle, tepelného Cerpadla, rekuperacni a VZT jednotky.
Tabulka 39 - Podrobnosti udrzby a servisni prohlidky

. .. . | Orientaéni | x Naklady
v . , . Legislativni Cetnost oy
Zarizeni | Nutné revize u PK , ceny za 1 prumér.
ukotveni , za X let
prohlidku na 1 rok
Revize plynového CSN 07 0703/
Zagzini vyhlaska 1200 K& 1 1200,00
¢. 85/1978 Sb.
Vymena detektoru 600 K& 2| 300,00
" uniku plynu
2 Servis plynového Servisni
‘g‘ spotiebice do rohlidka 800 K¢ 3 266,67
g 50 kW P
- Revize plynového
spotiebice do TPG 704 01 - 3 -
50 kW
Kontrola Vyhlaska y
spalinovych cest ¢. 34/2016 Sb. 350Ke ! 400,00
Cisténi spalinovych Vyhlaska N
cest & 342016 sb, | 0KE ! 400,00
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Vyc¢isténi rozvodii
a ptipadné zatizeni

2 500 K¢

4 625,00

VZT a
rekuperace

Vymeéna filtra¢niho
zafizeni

320 K¢

2 160,00

Cisténi filtrd
tepelného Cerpadla

1450 K¢

1 1450,00

Kontrola tésnosti a
uniku chladiva

2500 K¢

1 2500,00

Varianta 1 -
puvodni

2 566,67 K¢

Servisni
poplatky dle
varianty

Varianta 2 - dum
novy (NZEB)

4 735,00 K¢

[vilastni]

8.5.8 Shrnuti provoznich nakladi

Tabulka 40 - Shrnuti provoznich nakladii

Varianta 1 - BéZna | Varianta 2 - Moderni
Druhy provoznich nakladi dfevostavba dfevostavba (NZEB)
(naklady v Ké/rok) | (ndklady v Ké/rok)
Naklady na vytapéni a ohfev TUV 34 858 3243
Mg¢sicni pausaly 6 168 5 880
Spotieba elektiiny — ostatni spotiebice 24 673 22 461
Vodné a stocné 16 654 16 654
Svoz komunélniho odpadu 1 964 1 964
Servis a poplatky 2567 4735
Dati z nemovitosti -
a) pozemek 68 68
b) stavba 595 595
Pojisténi domu 3200 3200
Ro¢ni provozni naklady celkem 90 747 K¢& 58 800 K¢
[vlastni]
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V tabulce ¢. 40 byly shrnuty pfedpokladané provozni néklady podle jejich ucelného
rozd€leni. U nového néavrhu vidime Usporu provoznich ndkladii v oblasti vytapéni
a ohfevu vody, naopak vzrostou poplatky servisni. Jednotlivé naklady jsou pak také

znazornény graficky na grafu €. 3 (viz nize).

Dil¢i provozni néklady
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Graf 3 - Dilci provozni naklady [viastni]
8.5.9 Provozni naklady v ase

Dale bude spocitana vyse nakladii po dobu uvazovaného hodnocené¢ho obdobi, pro
ucely této prace se jednd o dobu 30 let. Tyto naklady se kazdym rokem mohou ménit

zejména vlivem inflace, cen energii a dalsich faktorg.
Vyvoj a predikce inflace

Za poslednich 10 let se inflace pohybuje v priiméru okolo 2 %, ale v dusledku
pandemie koronaviru se toto ¢islo béhem poslednich dvou let rychle méni a predikovani
neni zcela prokazatelné. V roce 2020 primérné inflace 3,2 %. V roce 2021 byla sice
v prvni poloviné roku vySe inflace na 2,5 %, ale v dalSim obdobi roku vzrostla
azna 5,5 %. Predikce (k 31.11.2021) podle CNB na dal§i roky jsou pro konec roku 2022
ve vys$i 4,1 % a pro rok 2023 byly predikce miry inflace 2,3 %. Primérné za obdobi 2012—
2023 je ptedpoklad primérné meziro¢ni inflace 2,2 %. /50]
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Graf'5 - Vliv inflace na provozni ndklady [50]
8.5.10 Naklady na obnovu a rekonstrukce

Néklady na udrzbu a rekonstrukei jsou smyslem pro prevenci vad, poruch, opotiebeni
stavby, které by mohli narusit provoz, funkcnost a estetiku budovy. Uvazuje se jen nutna
obnova prvki, u kterych byla vycCerpana technicka Zivotnost. Dle nékterych zdroji se

uvadi ptiblizna orientacni sazba 5-8 % z potizovacich nakladid. Pro ucely této prace jsem
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vysi odhadla pro obdobi 30 let procentuélné dle literatury a odborného ¢lanku dostupného

na webu www.tzb-info.cz na 8 % z potizovacich naklad.

Tabulka 41- Naklady na rekonstrukci, obnovu, udrzbu

8.5.11 Celkové naklady v provozni fazi

Investicni Niklady na rekonstrukce, obnovu, idrzbu — 8 %
naklady na
stavebni 10 15 20 30
objekt po po po po
) Celkem letech letech letech letech
Varianta |2 900 407 K¢ | 232 033 K¢ |58 008 K¢ |58 008 K¢ |58 008 K& |58 008 K¢
1
Varianta | 3 686 202 K¢ |294 896 K¢ |73 724 K& |73 724 K& |73 724 K& |73 724 K¢
2
[Viastni]

Dale budou spocitany celkové ndklady na 30 let, nebude ale uvazovéano

s diskontovanim, tedy nebude uvazovan vliv inflace. Néklady na provoz budou fixni pro

kazdy rok a ndklady na obnovu a udrzbu budou fixni jednorazové po 10ti, 15ti, 25ti a 30ti

letech. Vymeéna zdroje vytapéni je uvazovano u plynového kondenzacniho kotle za 15 let

a u tepelného Cerpadlo za 20 let (deklarovano vyrobcem).

Tabulka 42 - Kumulované provozni naklady

Pocet let Varianta 1 Varianta 2
1 rok 90 747 K¢& 58 800 K¢
Zas let 544 482 K¢ 352 800 K¢
Za 15 let 1617 968 K& 1 088 248 K¢
Za 30 let 3054 443 K¢ 2208 896 K¢

[vilastni]
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Graf 6 - Naklady v letech kumulované [viastni]
Tabulka 43 - Naklady provozni za obdobi 30 let

Naklady Varianta 1 Varianta 2
Provozni naklady za 30 let 3054 443 K¢ 2 208 896 K¢
[vlastni]

Provozni néklady
K¢3 500 000,00

K¢3 000 000,00
K¢2 500 000,00
K¢2 000 000,00
K¢1 500 000,00
K¢1 000 000,00

K¢500 000,00

Ke-

Provozni naklady za 30 let

M Varianta 1 = Varianta 2

Graf 7- Provozni ndklady za celé obdobi [viastni]

Na grafu ¢. 7 jsou zndzornéné provozni naklady za celé hodnocené obdobi, z n¢j Ize

vidét sniZzeni provoznich nakladii na asi 72 % naklad pGvodni varianty. V pivodnim
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navrhu zaplatime za provozni ndklady za 30 let cca 3,054 mil. K¢, u druhé varianty
naklady €ini asi 2,21 mil. K¢.

Roc¢ni tspora provoznich nékladi je tedy ve vysi asi 31 947 K¢. Celkem za 30 let to
déla cca 958,40 tisic K¢.

8.6 Naklady na likvidaci (prodej)

Pokud bychom za 30 let provozu uvazovali o prodeji, tak byla stanovena odhadem
cena trzni (obecna) na 3 700 000 K¢&. Metoda stanoveni ceny je citliva dle uvahy odhadce,
musi reagovat na trh aktualné, informace z inzeratii jsou orientacni a v dsledku nejistoty
trhu za 30 let se mlze jednat o zna¢ny cenovy rozdil. Je zohlednéno 30leté staii objektu,

avSak nejsou zohlednéné rekonstrukce a jiné vlivy.

Tabulka 44 - Oceneni rodinného domu

Ocenéni Cena
Cena dle vyhlasky — porovnavaci zpiisob 390 281 K¢
Cena odhad porovnanim 3735860 K¢&
Obvykla (trzni, obecna) cena podle odhadu 3700 000 K¢
[vlastni]

8.7 Dotace Nova zelena usporam

Na vystavbu domu ve standardu domu téméf s nulovou spotiebou Ize vyuzit dotaci
v dotaénim programu Nova zelend uspordm. Dotace na novostavby jsou obsahem
kategorie B dota¢niho programu. VySe dotace se stanovuje minimalné od 200 tisic K¢,
dale 350 tisic K¢ az do vysSe maximalné 500 tisic K& Navrzeny dim by mél spadat do
kategorie velmi nizké spotieby energie, v pfipadé uvazovani dotace, by byla ve vysi
350 tisic K¢.

8.8 Rekapitulace nakladu

Z ptedchozich uvedenych vypoctl jsem stanovila celkové nediskontované néklady.
Porovnany byly investi¢ni a provozni naklady, jez by mél investor znat, nez se rozhodne
investovat své penize do stavby rodinného domu. Prvnim kritériem je pofizovaci cena

s DPH, dalsim pak provozni naklady na dobu 30 let uzivani stavby, tfetim Kkritériem jsou
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naklady na GdrZzbu a opravy objektu Tato kritéria jsou spole¢né uvedena v tabulce ¢.46
(viz nize).

Nejvetsi ¢ast ndkladi je nutno vynalozit v investi¢ni fazi. Je tieba investovat do lepSich
izolacnich vlastnosti domu a technologii na provoz domu. Vybrany rodinny diim je
postaven v energetické tfidé A, tudiz provozni néklady netvoti tak vyznamny podil na

celkovych nakladech.

Naklady zivotniho cyklu stavby = pofizovaci naklady + naklady na provoz + naklady
na udrzbu + naklady na likvidaci.

Tabulka 45 - Naklady investicni a provozni faze Zivotniho cyklu

Rekapitulace nakladi

Cena stanovena

polozkov§m rozpodtem 4239 132 K&

Potizovaci naklady Ostatni pofizovaci

néklady 1 850 329 K¢

Poftizeni zdroje
vytapéni + VZT

384 329 K¢

Na 30 let (v¢. nakladi
Provozni naklady na obnovu a 2 208 896 K¢

rekonstrukci)

[vlastni]

8.9 Ekologické porovnani variant

Drievostavby produkuji niz§i emise oxidu uhli¢itého v Zivotnim cyklu nez stavby zdéné
a betonove. V dievostavbé 1ze pouzit ekologickou variantu zatepleni jako dfevovlakno,

ov¢i vinu, konopi a dalsi pfirodni materialy. /79]

Protoze ob¢ varianty jsou typem dievostavby, tak z hlediska ekologického hodnoceni
se piihlizi k volbé materidlu, zejména izolaCnimu. Z tohoto divodu mé nové navrzena
varianta mensi ekologickou stopu. Byla zvolena dievovldknitd foukana izolace,
v kombinaci s nosnymi prvky systému STEICO se varianta fadi mezi ekologické zplisoby
vystavby. [51] [45]
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9 Zavér

V teoretick¢é Casti své prace jsem poskytla struéné¢ informace o dneSni vystavbé
drevostaveb, volbé vybaventi, jak technického, tak i technologického, nezbytné informace
tykajici se nizkoenergetického, téméf nulového nebo také pasivniho standardu a s tim
souvisejicich legislativnich pozadavki. Zejména jde o pozadavky na budovy po roce
2022, pozadavky na vypracovani PENB a dalsi. Sté¢zejni informace byly o zivotnim cyklu
staveb, jedna se o nekolik fazi od predinvesti¢ni, pies investicni, provozni az o likvidaci
stavby. Zminka byla také o materialnich vstupech a energiich spotifebovanych v pribehu
provozni faze nebo také o dopadu staveb na Zivotni prostfedi. Analyza rizik byla
roz¢lenéna podle toho, zda budeme stavbu provadét svépomoci nebo stavbu na kli¢. U
stavby svépomoci existuje vyssi riziko nekvalitné provedené konstrukce 1 detaild, proto
je zmého nazoru lepsi si nechat postavit dfevostavbu u osvédCeného dodavatele.

Poznatky sepsané v teoretické ¢asti byly dale pouzity v ¢asti praktické

Cilem praktické ¢asti hodnoceni rodinného domu v oblastech tykajicich se nakladi
zivotniho cyklu pro novou budovu s témét nulovou spotiebou energie dle novych
pozadavkl. Byly analyzovany naklady v pribéhu vSech fazi zivotniho cyklu, kdy
nejvyznamnéjsi polozku predstavovala investice do realizace objektu kvili pouzitym

materialim s dirazem na kvalitu jejich ekologickou hodnotu.

V prvni tazi byly vypocteny investi¢ni naklady, a to s pomoci rozpo¢tovaciho softwaru
Kros a tyto ndklady na potizeni byly vyssi oproti piivodni asi 0 27 % (cca o 786 tisic K¢),
nebot’ byly pouzity kvalitni a ekologické materialy a konstrukéni prvky. Objekt ma diky
tomu mensi tepelné ztraty a nespotiebuje tolik energie v provozni fazi. Dle prikazu
PENB by navrzena varianta domu méla spadat do kategorie A, tedy velmi usporny diim,
a tim vyhovét novym pozadavkiim na novostavby. Dle vypoctu tepelnych ztrat byly
stanoveny ndklady provozni. Varianta 2, tedy nova stavba, vykazuje lepsi vlastnosti
v oblasti tepelné-izolaéni stranky, soucinitel prostupu tepla vykazoval hodnoty az pasivni
stavby u vybranych konstrukci (obvodova sténa, stropni konstrukce a stfeSni konstrukce).
Bylo uvazovéno zatepleni ve vyS$§im mnozstvi, jako ekologické zatepleni byla vybrana
dfevovlaknitd izolace. Ve spojeni s technologiemi, jako je fizené vétrani, rekuperace
vzduchu, tepelné ¢erpadlo, solarni ohfev vody a zasobnik na teplou vodu, bude navrzena
varianta poskytovat budoucimu vlastnikovi dostate¢ny komfort a zdravé a ekologické
prostiedi pro bydleni s niz§imi provoznimi ndklady. Z vypocitanych nakladi na provoz
domu bylo stanoveno, Ze je nové navrzena varianta Uspornéjsi asi o 29 % neZ varianta
piivodni. Uspora provoznich nakladt ¢inila asi 31 947 K& za rok, z toho vychazi, ze
zvySovani pozadavkill na energetickou naro¢nost je zadouci a uSetfené penize lze vlozit

do technologii na provoz nebo modernizace.
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Je dulezity nejen vybér konstrukce, materialt, ale i typ vytapéni a jinych technologii
v zavislosti na prostiedi ¢i okoli domu. Je nutné zahrnout zdroje vytapéni 1 ohfevu vody
s niz8$i ekologickou stopou, vyuzivajici obnovitelné energie, zvysSit mnozstvi tepelné
izolace aprovést dalSi opatfeni. Dale pro usporné novostavby je vyhodné vyuziti
dotacniho programu (napf. Nova zelena uspordm). Nova zelend Usporam nabizi vysi
podpory pro novy dilm s nizkou energetickou naroc¢nosti od 200 tisic K& az do vyse
500 tisic K¢.

Nejvétsi problémy ve vypracovani prace zpusobila ztizena situace na trhu se
stavebnimi materidly, kdy se ceny vstupt za posledni rok zcela ménily. M¢nily se nejen
ceny materidlll, ale 1 ceny energii, mira inflace a dalsi vstupni hodnoty. Z tohoto divodu

bylo tézké vypracovani jednotlivych nakladi a jejich nasledné predikce na dalsi obdobi.

Zavérem podotknu, Ze jiz v piredinvesticni fazi by si investor mél spocitat
pfedpokladané naklady na provoz, uvazovat vhodna opatieni a po¢ate¢ni investice, které
snizi nejen naklady v provozni ¢asti zivotniho cyklu budouci stavby, ale i negativni vliv

na zivotni prostiedi.

Obor stavebnictvi se stale vyviji a ¢im dal ¢astéji se vracime ke stavbam z ptirodniho
materialu. Dfevostavba je predev§im vhodna pro toho, kdo chce rychlou vystavbu

s ptiznivymi podminkami nizkoenergetického provozu a uzivani stavby.
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11 Zkratky a znacky

AP — emise SO; (z anglického ,,Acidification Potencial®)

BD — bytovy dam

COP — topny faktor (z anglického ,,Coefficient of Performance®)

CSN — ¢eské technické normy

GWP — ukazatel emise CO: (z anglického ,,Global warming potential*)
NPV — ¢ista soucasna hodnota (z anglického ,,Net Present Value®)

NZEB - budovy s téméf nulovou spotiebou (z anglického ,nearly zero-energy
buildings* )

OT - otopna soustava

PEI — vazana primarni energie (

RD —rodinny dim

PENB - Priikaz energetické naro¢nosti budov
TBF — ,,two by four* systém

TUV — tepla uzitkova voda

U — soucinitel prostupu tepla

A — soucinitel tepelné vodivosti
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