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Vyhodnoceni variant svislych nosnych konstrukci a dopadu

plynoucich z jejich pfizplsobeni sou¢asnym standardim

Evaluation of different variations of vertical load-bearing
structures and impacts resulting from their adaptation to the

current standards



Anotace

Bakalarska prace se zaméfuje na problematiku svislych nosnych konstrukci a
hleda optimalni variantu vyhovujici jak zhlediska ekonomického, tak
environmentalniho. V pribéhu této prace budou analyzovany razné varianty
konstrukci ve dvou standardech a vybrano optimalni feSeni v souladu s témito kritérii
pro zvolenou stavbu. Finalni vyhodnoceni bude zahrnovat i posouzeni investice do
vyssSiho standardu z hlediska vynosnosti a snizené uhlikové stopy za dobu vyuzivani.
Cilem této prace je nalézt feSeni, které splni vSechny ekonomické a technické

sv v

Annotation

The bachelor thesis focuses on the issue of vertical load-bearing structures and
searches for an optimal solution that satisfies both economic and environmental
criteria. During this work, various structure variants will be analyzed in two standards
and the optimal solution will be selected according to these criteria for the selected
building. The final evaluation will also include an assessment of the investment in a
higher standard in terms of profitability and reduced carbon footprint during the period
of use. The aim of this thesis is to find a solution that meets all economic and technical

requirements in combination with the lowest possible impact on the environment.

Klicova slova

Svislé nosné konstrukce, naklady, podlahova plocha, uhlikova stopa, varianta,
standard, bytovy dim
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Vertical load-bearing structures, costs, floor area, carbon footprint, variation, standard,
apartment building
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Uvod

V poslednich letech se stupriuje tlak na snizovani dopadu na Zivotni prostfedi a tento
tlak se nevyhyba ani stavebnictvi. Snizovani environmentalnich dopadl stavebnictvi
je dlouhodobym cilem, ale je tfeba zachovat i ekonomickou rentabilitu. Tato bakalafska
prace je zaméfena na nalezeni varianty svislé nosné konstrukce, ktera by nasla co
nejvyssi rovnovahu mezi témito pozadavky a nasledné vyhodnotila, jestli se vyplati
investice do vysSiho standardu obvodovych konstrukci.

Teoreticka Cast této prace slouzi k pfedstaveni problematiky svislych nosnych
konstrukci, pfedstaveny budou pojmy jako koeficient prostupu tepla, podlahova a
zastavéna plocha, €i uhlikova stopa.

Prakticka ¢ast této prace je zamérena na aplikovani téchto poznatkl na dfive navrzeny
stavebni objekt. Pro tento objekt bude zhotoveno nékolik variant materialového feseni
svislych nosnych konstrukci doplnénych o systém zatepleni, které budou zhotoveny
ve dvou specifikacich pro puvodné navrzeny standard a standard spliujici pfisnéjsi
podminky prostupu tepla, dale budou ur€eny naklady, dopady volby, na podlahovou
plochu budovy pfi zachovani stejné zastavéné plochy a uhlikova stopa jednotlivych
variant v obou specifikacich. U vysledné optimalni varianty bude posouzena
potencialni navratnost pfi investici do vyssiho standardu, a to jak z hlediska nakladu,

tak z hlediska uhlikové stopy.



Cil prace

Cilem této prace je na vybraném objektu urcit takovou variantu svislé nosné
konstrukce, ktera nejlépe kombinuje kritéria celkovych nakladl, uhlikové stopy a
celkové podlahové plochy. Druhym cilem prace je zjistit, zda se vyplati investice do
vySSiho standardu téchto konstrukci, a to jak zhlediska finanCniho, tak
enviromentalniho a urc€it tak, jestli se vyplati v projektech podobnych parametr(

celkovy standard svislych nosnych konstrukci zvySovat.



Metodika prace

Pro dosaZeni cile této prace byl zvolen nasledujici postup:

Nejprve bude proveden popis stavajiciho navrhu stavby, po kterém dojde k navrzeni
vhodnych variant pro nahrazeni stavajiciho feSeni. Poté se provede porovnani

puvodniho feSeni s navrzenymi variantami ve dvou standardech.

Pro kazdou alternativu a oba jeji standardy budou stanoveny celkové naklady, celkova
uhlikova stopa a celkova podlahova plocha. VSechny varianty a standardy budou

vyhodnoceny na zakladé téchto kritérii a bude vybrana optimalni varianta.

Pro stanoveni vahy jednotlivych kritérii bude pouzita metoda poradi. Pro kazdou
variantu bude ureno poradi na zakladé vysledku hodnot, kterych varianta nabyva v
daném kritériu. Nasledné budou variantam pfifazeny body podle jejich pofadi. Po
pronasobeni bodl s vahami kritérii bude jako optimalni varianta zvolena ta, ktera

dosahne nejvyssi hodnoty.

Nasledné dojde u vitézné alternativy a v obou jejich standardech k posouzeni v
aplikaci Energie 2020, aby byla ur€ena ekonomicka a environmentalni navratnost

investice do vyssiho standardu.

Vysledna varianta se tak stane optimalni volbou pro vybranou stavbu z hlediska

nakladd i environmentalniho dopadu.
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1. Teoreticka cast

1.1 Svislé konstrukce
Svislé konstrukce jsou stavebni prvky, které je mozné délit na nosné a nenosné.
Prvotni funkce téchto konstrukci je nosna a ztuzujici. Dale mohou tyto konstrukce plnit

funkci délici, tepelné izolacni, akustickou, nebo protipozarni.
Mezi svislé konstrukce jsou Ffazeny:
- nosné stény — plni nosnou a ztuzujici funkci konstrukce,
- sloupy — volné stojici nosné prvky prenasejici zatizeni,
- pilife — sloupy o vétSich rozmérech,
- sténovy pilif — sténa s vyrazné vysSi tloustkou oproti bézné sténé,
- pficky — nenosné stény s primarni délici funkci,
- kominy — konstrukce slouzici k odvodu spalin z budovy,

- pfeklady — nosné preklady slouzi k pfeneseni zatiZzeni nad otvory, nenosné tvori

vrchni ¢ast otvorl. (Hajek, 2005)

1.1.1 Svislé nosné konstrukce
Svislé nosné konstrukce jsou dulezitym prvkem, nebot podepiraji konstrukce stropni
a dohromady tak tvofi nosny systém budovy. Tyto konstrukce musi vyhovovat

pozadavkim statickym, protipozarnim, akustickym a tepelnéizolacnim.
Svislé nosné konstrukce mizeme nasledné délit podle:

- konstruk¢niho hlediska,
- technologického hlediska,
- materialového hlediska. (Hajek, 2005)
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1.1.1.1  Konstrukcni déleni svislych nosnych konstrukci

Svislé nosné konstrukce Ize z hlediska konstrukéniho délit na:

- nosné stény — plosny prvek, u kterého pfevazuje vyska a délka nad tloustkou,
- sloupy — prvek, kde pfevazuje vySka nad padorysnymi rozmery,

- pilif — prvek je sloupkem s vétSimi padorysnymi rozmery,

- sténovy pilif — nosna sténa, u které je pfevaha vysky a délky nad tloustkou

vyznamné nizSi nezli u bézné nosné stény. (Hajek, 2005)

1.1.1.2 Technologické déleni svislych nosnych konstrukci

Svislé nosné konstrukce jsou z hlediska technologického déleny na:

Zdéné konstrukce

Tyto konstrukce jsou charakteristické pouzivanim relativné malych kusovych
stavebnich dilcu, které jsou zpravidla spojovany maltou. Hmotnost vyuzivanych prvk
by méla byt takova, aby se daly snadno osazovat ruéné. Unosnost zdiva zavisi na

pevnosti zdicich prvkd a na druhu pouzité malty.

Monolitické konstrukce

U monolitickych konstrukci je primarnim materialem beton a pfipadné je doplnén
ocelovou vyztuzi. Nevyhodou téchto konstrukci je vysoka pracnost na stavenisti, kdy
je vyzadovano nejdfive pfipravit bednéni a delSi doba vystavby z dlivodu ¢ekani na
zatuhnuti smési. NejmenSi doporucena tloustka téchto konstrukci je technologickych

ddvodu stanovena 150 mm.

Prefabrikované konstrukce

Tyto konstrukce jsou vysledkem snahy o snizeni pracnosti na stavenisti v pfipadé
vyuziti monolitické konstrukce, kdy jsou pfedem vytvofené dilce z betonu, Ci
Zelezobetonu dopravovany na stavbu, kde jsou nasledné poskladany do konecné
stavby. Nevyhodou muze byt niz§i kvalita vyslednych prvkil, doprava téchto prvkl na

stavbu, &i nutnost feSeni stykd jednotlivych dilca.
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Prefa-monolitické konstrukce

Tento typ konstrukci vyuziva prefabrikovanych dilcd betonu jako bednéni pro
monolitickou ¢ast konstrukce. Tyto dilce zlstavaiji trvalou soucasti konstrukce a tvofri
,ztracené®“ bednéni. Vyhodou této technologie je kombinace uSetfenych nakladu za
bednéni a zaroven i odstranéni nutnosti dopravy velkych prefabrikovanych dilct
(Hajek, 2005)

1.1.1.3 Materialové déleni svislych nosnych konstrukci
Svislé nosné konstrukce jsou délitelné téz podle materiall. Pro lepSi organizaci v tomto
déleni jsou rozdéleny do nasledujici kategorii, které CasteCné vyuzivaji dfive

uvedeného déleni z hlediska technologického:

Zdéné konstrukce stén a pilifl

Do této kategorie patfi konstrukce z nasledujicich materiall

- palené cihly plné a vylehCené,

- nepalené cihly plné a vylehCené,

- tvarnice z pérobetonu,

- lomovy kamen nebo kamenné kvadry,
- vapenopiskové cihly,

- betonové tvarnice s lehkym nebo hutnym kamenivem.

Betonové sloupy a stény

Drevéné stény a sloupy

Ocelové sloupy (Hajek, 2005)

1.1.1.4  Statické pozadavky

Pozadavek na statickou unosnost a ztuzeni je primarni poZzadavek na svislé nosné
konstrukce. Nosna funkce zajiStuje, Zze dojde k pfenosu veskerého zatiZzeni od
vodorovnych konstrukci do konstrukci zakladovych. Toto zatizeni je v zakladu svislé a

muze pUsobit dostfedné nebo mimostfedné. (Hajek, 2005)

1.1.1.5 Akustické poZadavky

Mezi pozadavky, kterym musi svislé nosné konstrukce vyhovét patfi pozadavky
akustické. Tento pozadavek je obzvlasté dulezity i vzhledem k délici funkci téchto
konstrukci, kdy musi byt zajisténo, aby se zvuk nepfenasSel mezi jednotlivymi

mistnostmi. Pro urCeni akustickych vlastnosti konstrukce je vyuzivana veli€ina
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vzduchové neprizvuénosti Rw, ktera definuje odpor praniku zvuku ze vzduchu z jedné

mistnosti do druhé. Pro tuto veli€inu plati, Ze dosahuje lepSich hodnot se zvySujici se

objemovou hmotnosti materialu, a tudiz materialy s vysokou objemovou hmotnosti

zpravidla vyhovuji. Maximalni povolené hodnoty této veliginy jsou uréeny normou CSN
73 0532. (CSN 73 0532, 2020)

Chranény prostor (mistnost prijmu zvuku)
Pozadavky na zvukovou izolaci
Radka Hluény prostor (mistnost zdroje zvuku) Stropy Stény Dvefe
R'w, DnTw Lo, L'nTow R'w. DnT.w Rw
dB dB dB dB
A. Bytove domy, rodinné domy, terasové nebo Fadové domy a dvojdomy — vSechny obytné mistnosti bytu
1 V3Sechny ostatni obytné mistnosti t€hoz bytu 247 <58 2402 2273
B. Bytové domy, rodinné domy s vice nez jednim bytem — obytné mistnosti bytu
5 Vsechny mistnosti druhych byta véetné 254 <53 253 -
prislusenstvi 2520 < 58° 2520 -
Terasy a lodzZie druhych byt nad obytnou
3 mistnosti 252 <58 B B
Spolecné prostory domu >3
4 (schodisté, chodby, terasy, kocarkamny, 252 <53 252 > 37¢
susarny, sklipky apod.)
Prijezdy, podjezdy, garaze, pruchody, _
5 podchody 257 <48 257
Mistnosti s technickym zafizenim domu
(vyménikové stanice, kotelny, strojovny
vytah, strojovny VZT, pradelny apod.)
6 s hlukem:
Lamx<80dB 257e <48 257e -
80dB < Lamx < 85dB 262¢ <48¢ 262¢ -
Provozovny s hlukem Lamax < 85 dB:
7 s provozem nejvyse do 22:00 h 257 <50® 257¢ -
s provozem i po 22:00 h 262¢ < 45¢ 2 62¢ -
Provozovny s hlukem 85 dB < Lamax < 95 dB
8 s provozem nejvyse do 22:00 h 267 <43¢ 267 -
s provozem i po 22:00 h 22 < 38¢ 272

Obréazek 1: Pozadavky na zvukovou izolaci mezi mistnostmi v budovéach (CSN 73 0532, 2020)
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1.1.1.6

Protipozarni poZzadavky

Svislé nosné konstrukce jsou z hlediska pozarni odolnosti budovy rozhodujicim

prvkem. Tyto konstrukce €asto plni i roli délicich pozarnich konstrukci a rozdéluji

budovu na pozarni useky. Pro konstrukce je nutné prokazat, Ze vyhovuji pozadavku

REI (t), ktery Fika, Ze po dobu stanovenou jako t, nedojde ke ztraté statickych vlastnosti

a celistvosti konstrukce. Doba t je definovana pro €asy 15, 30, 45, 60, 90, 120 a 180

minut. Pro kterou konstrukci plati, ktery parametr Ize zjistit z normy CSN 73 0802.
(Hajek, 2005)

@ Stupern pozami bezpecnosti pozamiho Gseku
fg Stavebni konstrukce Lo | om o v. [ v | w
- Pozami odolnost stavebni konstrukce a jeji druh (viz 7.2.4)%
1 | PoZami stény a poZzarni stropy,
viz8.2a83,
a) v podzemnich podlazZich 30DP1 | 45DP1 | 60 DP1 | 90 DP1 | 120 DP1 | 180 DP1 | 180 DP1
b) v nadzemnich podlazich 15+ 30+ 45+ 60+ 90+ 120 DP1 | 180 DP1
c) v poslednim nadzemnim podlazZi 15* 15* 30* 30* 45* 60 DP1 | 90 DP1
d) mezi objekty 30DP1 | 45DP1 | 60 DP1 | 90 DP1 | 120 DP1 | 180 DP1 | 180 DP1
2 | Pozami uzavéry otvorli v pozamich
sténach a pozamich stropech,
viz8.5.1,
a) v podzemnich podlazich
a ve viech podlaZich mezi objekty| 15 DP1 | 30 DP1 | 30 DP1 | 45DP1 | 60 DP1 90 DP1| 90 DP1
b) v nadzemnich podlazich 15DP3 | 15DP3 | 30DP3 | 30DP3 | 45DP2 | 60DP1| 90DP1
c) v poslednim nadzemnim podlazi | 15DP3 | 15DP3 | 15DP3 | 30DP3 | 30DP3 | 45DP2| 60DP1
3 | Obvodove stény, viz8.4.1a8.4.10,
a) zajistujici stabilitu objektu
nebo jeho ¢asti 30DP1 | 45DP1 | 60DP1 | 90 DP1 | 120 DP1 | 180 DP1 | 180 DP1
1) v podzemnich podlazZich 15* 30* 45* 60* 90* 120 DP1 | 180 DP1
2) v nadzemnich podlazZich
3) v poslednim nadzemnim podlazi| 15*" 15+ 30+ 30+ 45+ 60 DP1| 90 DP1
b) nezajistujici stabilitu objektu
nebo jeho ¢asti (bez ohledu
na podlazi) 15+2 15+ 30+ 30+ 45+ 60 DP1| 90 DP1
4 | Nosné konstrukce stfech, viz 8.7.2 15" 15 30 30 45 60 DP1| 90 DP1
5 | Nosné konstrukce uvnitf pozamiho
Useku, které zajistu;ji stabilitu
objektu, viz8.7.1a8.7.2,
a) v podzemnich podlaZich 30DP1 | 45DP1 | 60 DP1 | 90DP1 | 120 DP1 | 180 DP1 | 180 DP1
b) v nadzemnich podlazich 15 30 45 60 90 120 DP1 | 180 DP1
c) v poslednim nadzemnim podlazi 15" 15 30 30 45 60 DP1| 90DP1
6 | Nosné konstrukce vné objektu,
které zajistuji stabilitu objektu
(bez ohledu na podlazi), viz 8.7.3 15" 15 15 30 30 DP1 45DP1| 60DP1
7 | Nosné konstrukce uvnitf poZamiho
useku, které nezajistuji stabilitu
objektu, viz8.7.5 15" 15 30 30 45 45DP1| 60DP1

Obréazek 2: Pozarni odolnost stavebnich konstrukci a jejich druh (CSN 73 0802 ed. 2, 2020)
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1.1.1.7 Tepelné technické pozadavky

Vigvivs

jednotlivych standardu, které budou v praktické ¢asti pfedstaveny. Tento pozadavek
je definovan jako poZzadovana a doporu¢ena hodnota soucinitele prostupu tepla U
(W/m2K). Soudinitel prostupu tepla udava mnozstvi tepla, které projde za jednotku
Casu skrze 1 m2 stavebniho dilce pfi teplotnim rozdilu mezi obéma stranami

konstrukce ve vySi 1 Kelvin. V dnesni dobé je vyrazna snaha o to, aby hodnota tohoto

v v

Hodnota soucinitele U se vypocita pomoci nasledujiciho vztahu (1):

1

U= Rgi+R+Rse (1)

Rsi = odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce
Rse = odpor pfi pfestupu tepla na vnéjSi strané konstrukce

R = tepelny odpor konstrukce (CSN 73 0540-4, 2005)
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Popis konstrukce

Soucinitel prostupu tepla

z temperovaného prostoru do venkovniho prostredi

[Wi(m?K)]
Pozadované Doporucené hodnoty | Doporuc¢ené
hodnoty hodnoty
pro pasivni
budovy
Un2o Urec.20 Upas.20
% 1 tézka: 0,25 )
Sténa vnéjsi 0,30 0,18az 0,12
lehka: 0,20
Strecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18az 0,12
Strecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15az 0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15az 0,10
Strop pod nevytapénou pldou (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 0,20 0,15az 0,10
s il a : oo 1 tézka: 0,25 y
Sténa k nevytapéné pudeé (se strechou bez tepelné izolace) 0,30 - 0,18az 0,12
lehka: 0,20
Podlaha a sténa vytapéného prostoru prilehla k zeming ¥ 0,45 0,30 0,22a30,15
Strop a sténa vnitini z vytapéného k nevytapénému prostoru 0,60 0,40 0,30az 0,20
Strop a sténa vnitini z vytapéného k temperovanému prostoru 0,75 0,50 0,38 a2 0,25
Strop a sténa vnéjsi z temperovaného prostoru k venkovnimu s
prostredi 0,75 0,50 0,38az0,25
Podlaha a sténa temperovaného prostoru prilehla k zeminé © 0,85 0,60 0,452z 0,30
Sténa mezi sousednimi budovami ¥ 1,05 0,70 05
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,05 0,70
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,30 0,90
Strop vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 22 1,45
Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2.7 1,80
Vyplii otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stiese, z vytapéného 152 12 08a306
prostoru do venkovniho prostedi, kromé dveri ' ' ' '
Sikma wyplii otvoru se sklonem do 45°, z vytapéného prostoru 147 11 09
do venkovniho prostredi § g ’
Dvemni vyplri otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho 17 12 09
prostredi (véetné ramu) i ! i
Vypli otvoru vedouci z vytapéného do temperovaného prostoru 35 23 1,7
Vyypiii otvoru vedouci z temperovaného prostoru do venkovniho prostiedi 35 23 1,7
Sikma wyplii otvoru se sklonem do 45° vedouci 26 17 14

Obrézek 3: Pozadované a doporucené hodnoty souéinitele prostupu tepla (CSN 73 0540-2, 2012)
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Pro plnéni tepelné technickych pozadavkl existuje i grafické zpracovani znamé téz
jako energeticky Stitek obalky budovy. Tento Stitek slouZi jako klasifikace prostupu

tepla obalkou budovy a je rozdélen do 7 tfid. (Remes, 2014)

Tabulka 1: Klasifikace prostupu tepla obalkou budovy

Energeticky Stitek: Klasifikace prostupu tepla obalkou budovy
Klasifika¢ni tfida Slovni vyjadreni klasifikacni tfidy

A Velmi Usporna

B Usporna

C Vyhovujici

D Nevyhovujici

E Nehospodarna

F Velmi nehospodarna

G Mimoradné nehospodarna

(Remes, 2014)

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaceni Hodnoceni obalky
Adresa budovy budovy
Celkova podlahova plocha A.= m? stavajici doporuceni

(o] Velmi asporna

05

or.s | e

’ 1

¢ |

C> N
1,0
15
20
25

Mimoradné nehospodarna
KLASIFIKACE

Primémy soucinitel prostupu tepla obalky budovy
Uem V& WI(M?K) Usm = F/A

Pozadovana hodnota primémého soutinitele prostupu tepla obalky
budovy podle CSN 73 0540-2
Uemx Ve WI(m*K)

Obrézek 4: Energeticky $titek obalky budovy (CSN 73 0540-2, 2012)
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1.1.1.7.1 Program Teplo 2017

V této praci je pro vypocet soucinitele prostupu tepla vyuzivan program Teplo 2017.
Tento program je urCen pro zakladni posouzeni skladby stavebni konstrukce.
Konkrétné se zaméfuje na prostup tepla a vodni pary. Umoziuje vypocet tepelného
odporu, kondenzace a roCni bilance zkondenzované pary. Program své vypocty
provadi v souladu s normou CSN 730540. (Svoboda)

1.2 Stavebni rozpocet

1.2.1 Stavebni rozpocet

Cilem ocenovani ve stavebnictvi je v idealnim pfipadé sestavit vyCet vSech nakladu,
které vznikaji v souvislosti se stavebni Cinnosti a nasledné je sestavit do formy, ktera
bude pFehledna a srozumitelna pro v8echny uzivatele. Tento vycet je obecné

oznacovan jako stavebni rozpocCet. Mezi u€astniky stavebniho Fizeni jsou zafazovani:

stavebnik,

- zhotovitel,

- projektant,

- organy statni spravy,
- banky.

Rozpocty jsou déleny do tFi kategorii:

Kontrolni rozpocet

Kontrolni rozpocCet slouzi k pfezkumu vysledného soupisu praci ve vztahu k projektové
dokumentaci v€etné interniho ocenéni pro investora. Ceny pouZzité pro ocenéni téchto
rozpocCtl jsou budto smérné, tedy vychazejici z cenovych databazi, nebo expertni.
Zadavatel diky tomuto rozpoctu ziska pfesnéjsi odhad celkovych nakladl na stavebni

objekt pfed tim, nezli dostane vyplnéné nabidkové rozpocty od dodavatell

Nabidkovy rozpocet

Nabidkovy rozpocet je prfedkladan dodavatelem investorovi jako navrh ceny za
stavebni zakazku. Tento rozpocet je ocenovan na zakladé internich cen jednotlivych
dodavatelu a jejich subdodavatell. Struktura téchto rozpoctu se sklada z kryciho listu,

rekapitulace a ocenénych soupisu praci
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Realizacni rozpocet

Realiza¢ni rozpocet je sestavovan obéma stranami vystavbového procesu po prevzeti
stavebniho dila jako soucast finalniho vyhodnoceni projektu. Jeho struktura neni
vazana na puvodni strukturu. Podkladem pro tento rozpocet jsou skute¢né vykazané
naklady a jedna se o vyslednou kalkulaci pro dodavatele (Schneiderova Heralova et
al., 2020)

1.2.1.1 Druhy cen ve stavebnim rozpoctu

Pro stavebni rozpocCet jsou rozliSovany dva zakladni druhy cen. Témito cenami jsou
pro kontrolni rozpoCet pouzité smérné, Ci expertni ceny a pro nabidkovy rozpocet
vyuzivané firemni ceny. Kalkulace cen je zaloZzena na kalkulaCnim vzorci.

(Schneiderova Heralova et al., 2020)

e S S .:
)| | Pfimé mzdy :
! |
| | Pfimy material Viastni !
| .
I | Naklady na provoz strojl a zafizeni naklady |
i vyroby :
i !l | Ostatni pfimé naklady "
¥ Uplné
L '
il | Vyrobni reZie || viastni
! naklady
' /konu
: Spravni rezie - -
| e ———————— g —————————— S S :
Poddodavky
Zisk | Ziréta Far |

Obrazek 5: Kalkulacni vzorec (Schneiderova Heralova et al., 2020)

Pfimé naklady jsou tvofeny naklady na material, mzdy, stroje, ostatni pfimé naklady a
poddodavky. Nepfimé naklady jsou tvofeny vyrobni a spravni rezii a rizikem. Nepfimé
naklady jsou zpravidla vypoc&teny pomoci pfirazek zalozenych na pfirazkové kalkulaci.

VySe zisku je stanovena jako pfirazka vychazejici z pozadovaného zisku.

Smérne, Ci expertni ceny jsou obsazeny v cenovych soustavach, které slouzi jako

podklad pro rozpoltafské programy. Tyto soustavy jsou detailni seznamy
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standardizovanych cen stavebnich praci, nebo materialt. Vystupem z téchto programi

je kontrolni rozpocet. (Schneiderova Heralova et al., 2020)

1.2.2 Cenové soustavy

Cenova soustava je ucelena databaze zahrnujici informace o cenach montaznich a
stavebnich praci, produktech a materiadlech. Tyto poloZzky jsou nasledné zarazeny
podle uceleného systému dané databaze. Jednotlivé polozky obsahuji zakladni popis,
kod, mérnou jednotku a jednotkovou cenu. Tato cena je stanovena statistickymi
metodami z dat respondentl zasazenych do struktury kalkulaéniho vzorce. Na ¢eském

trhu jsou dostupné tfi databaze:

- CSURS-URSCZas.

- RTS DATA-RTS as.

- Oborovy tfidnik stavebnich konstrukci a praci OTSKP (Schneiderova Heralova
et al., 2020)

1.2.3 Program Kros 4

V této praci je pro zpracovani rozpoctl vyuzivan program Kros 4. Tento program je
vyvijen spoleg¢nosti URS CZ a.s. a vyuziva tedy cenovou soustavu CS URS, nabizi
ovSem podporu i jinych databazi cen stavebnich praci.

Tento program pokryva cely proces vystavby od planovani nakladu az po realizaci, kdy
kromé tvorby samotnych rozpo¢tu nabizi i moznosti zpracovani fakturaci a ¢asovych

plant. (KROS 4 - profesionalni rozpoc¢tovani staveb)

1.3 Uhlikova stopa
1.3.1 Uvod do problematiky uhlikové stopy ve stavebnictvi

Uhlikova stopa se vyuziva jako méfitko pro dopad lidské €innosti na Zivotni prostiedi.
Do tohoto parametru jsou zahrnovany vS8echny emise sklenikovych plynd
vyprodukované pfi vyrobé a pfepravé produktl i emise souvisejici s vyrobou elektfiny,
ktera je potfeba pro vyrobu téchto vyrobkul. Jednotkou, ktera vyjadfuje uhlikovou stopu
je potencial globalniho oteplovani (GWP) vyjadfujici svazané emise CO2 ekvivalentni
k emisim vyprodukovanym bé&hem Zzivotniho cyklu daného vyrobku nebo jeho Casti.
Dulezité je zduraznit, Ze ekvivalentni znamena, Ze se nejedna pouze o emise CO2,
nybrz o v8echny sklenikové plyny. Pfedchddcem uhlikové stopy byla takzvana

ekologicka stopa. (Selin)

21



Stavebnictvi jako odvétvi primyslu je zodpovédné za 11 % celkové produkce uhlikové
stopy. Do této hodnoty jsou primarné zahrnuty naklady na vyrobu stavebnich materiall
a na jejich dopravu na stavenisté, pokud jsou zahrnuty i emise vznikajici v pribéhu
zivotniho cyklu budovy, tento podil naroste az na 39 %. Toto odvétvi téZ zodpovida za
36 % celkové spotieby primarnich energie. (2019 global status report for buildings and
construction: Towards a zero-emission, efficient and resilient buildings and

construction sector., 2019)

Spotfeba primarni energie

6%

= Doprava = Ostatni = Ostatni pramysl

Neobytné = Obytné m Stavebni pramysl

Obréazek 6: Spotreba primarni energie (2019 global status report for buildings and construction: Towards a zero-
emission, efficient and resilient buildings and construction sector., 2019)

Produkce emisi

7%
11% \

8%
3%
\ - 31%
11%
6% |

23%

m Ostatni m Ostatni pramysl = Doprava Obytné - pfimé

® Obytné - nepfimé  m Neobytné - pfimé  m Neobytné - nepfimé m Stavebni pramysl|

Obréazek 7: Celkova produkce emisi (2019 global status report for buildings and construction: Towards a zero-
emission, efficient and resilient buildings and construction sector., 2019)
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Uhlikovou stopu Ize délit nasledovné:

Pfima uhlikova stopa
- zanechana v ramci konkrétni aktivity,
- vyroba a doprava stavebniho materialu,

- provoz stavebnich strojl.

Nepfima uhlikova stopa

- emise uvolnéné v ramci zivotniho cyklu znacené LCA.

1.3.1.1  Soucasna situace

V posledni dobé se zvySuje tlak na snizovani uhlikové stopy sektoru budov a
stavebnictvi, ackoliv je mozné sledovat, Ze jen mezi lety 2010 a 2018 doSlo k narlstu
uhlikové stopy o 7 %. Pro obraceni tohoto trendu a dosazeni kone¢ného cile uhlikové
neutrality je davan vétsi duiraz na vyuzivani obnovitelnych zdrojl, vyuzivani stavebnich
budov. (2019 global status report for buildings and construction: Towards a zero-

emission, efficient and resilient buildings and construction sector., 2019)

1.3.2 LCA - Life Cycle Assesement

LCA je zakladni metodikou pro hodnoceni environmentalni kvality produktu z hlediska
jeho zivotniho cyklu. Lze ji vyuzit na jakykoliv produkt lidské Cinnosti a je tedy mozné
ji aplikovat i na stavebni materialy. Tato metoda definuje nasledné faze Zivotniho cyklu

stavebniho materialu

- tézba surovin,

- vyroba,

- doprava na stavbu,

- zabudovani materialu,
- udrzba materialu,

- likvidace,

- recyklace.

V pfipadé, ze jsou do hodnoceni materialu zahrnuty vSechny tyto faze az po likvidaci,
jedna se o pfistup ,Cradle to Grave®, nebo od kolébky do hrobu, pokud je zahrnuta i
recyklace jedna se o ,Cradle to Cradle®, tedy od kolébky zpét do kolébky.
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Pro stavebni materialy se pouziva systémova hranice ,Cradle to Gate“ nebo ,Cradle
to Site®. Do téchto kategorii jsou zahrnuty pouze tézba surovin a vyroba materialu,

v pripadé ,Cradle to Site” je zahrnuta jesté faze dopravy. (LCA)

1.3.3 GHG Protokol

GHG protokol je mezinarodnim standardem, ktery rozdéluje emise souvisejici
s Cinnosti podnikd do tfi oblasti, definovanych jako scopes. Podnik je povinen
poskytnou udaje pro scope 1 a 2. Scope 3 neni povinna.

1.3.3.1 Scope 1 — pfimé emise

V této oblasti jsou zahrnuty aktivity, které pfimo spadaji pod dany podnik, ma nad nimi
kontrolu a jsou pfi nich uvolfiovany emise do ovzduSi. Tyto emise jsou evidovany jako
emise pfimé. Zahrnuty jsou emise z kotlu, generatort pfimo v podniku, mobilni zdroje

ve vlastnictvi podniku, ¢i z pramyslovych procesu.

1.3.3.2 Scope 2 — nepfimé emise z energie
Do této oblasti spadaji emise spojené se spotfebou nakupované energie, které

nevznikaji pfimo v podniku, ale jsou pfimym disledkem aktivit podniku.

1.3.3.3 Scope 3 — dalSi nepfimé emise

V této oblasti se nachazi emise, které jsou nasledkem aktivit podniku a vznikaji mimo
kontrolu ¢&i vlastnictvi podniku, ale nespadaji do oblasti Scope 2. Jedna se o nejsirsi a
nejméné vymezenou kategorii, ktera se mezi podniky Spatné srovnava. Neni povinné
tuto oblast uvadét, ale v posledni dobé firmy stale Castéji tuto oblast vykazuji s cilem

prokazat inovativni management snizovani emisi. (Tfebicky, 2016)
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CO. SF¢ CH: N.:O NF: HFCs PFCs

NEPRIME PRIME EMISE DALSI
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SCOPE 2 SCOPE 1 SCOPE 3

Obrazek 8: Grafické znazornéni sloZzeni uhlikové stopy podniku (Trebicky, 2016)

1.3.4 Databaze enviromentalnich dopad
Udaje o enviromentalnich dopadech jednotlivych stavebnich materialu jsou

sdruzovany do databazi. Témito databazemi jsou:

- EPD

- Envimat

1.3.4.1  Enviromentalni prohlaseni o produktu (EPD)

Enviromentalni prohlaseni o produktu je transparentni deklarace vlastnosti vyrobku.
Tento dokument prezentuje skute€né dopady vyrobku na Zivotni prostfedi. V tomto
dokumentu jsou uvedeny soubory méfitelnych informaci o vlivu produktu na Zivotni

prostfedi v celém jeho zivotnim cyklu.

Cilem tohoto dokumentu je poskytovat informace zalozené na LCA, pomoci
zakaznikim se srovnanim produktl a povzbudit zlepSovani enviromentalnich profilt

produktu. (Environmentalni prohlaSeni o produktu)
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Potencial

If‘az‘e . | Faze konce Zivotniho cyklu °'°""t°‘."."‘?“°
uzivani vyuziti,

recyklace

Faze vystavby

Parametr Jednotka

Potencial

globalniho kg CO, ekv.
oteplovan( /EU
(GWPY

Potencial ubytku

stratosfericke kg CFC T ekv.
DZONOVE yrstvy /FU
(ODP)?

Potencial

acidifikace kg SO, ekv.
pldy a vody /FU
(AP)?

Potencial kg PO,*> ekv.
eutrofizace (EP)* /FU

Potencial tvarby ey
pfizemniho 9", K

0z6nU (POCP): /FU
Potencial ubytku

surovin kg Sb ekv.
nefosilnich zdroji /FU

(ADP-prvky)®

Potencial ubytku

surovin fosilnich ~ MJ (vyhrevnost)
zdrojti (ADP- /FU
fosilni paliva)®

C1 c2 Cc3 C4 D

Obrazek 9: Enviromentalni dopady EPS 70 F dle EPD (Epd-eps-70f)

1.3.4.2 Envimat

Databaze Envimat je prvni Cesky interaktivni katalog stavebnich materiala, ktery
posuzuje jejich dopad na Zivotni prostfedi. Tento katalog vyuziva k vypoctu
enviromentalnich profill materiald mezinarodni databazi Ecoinvent. V planu je, aby
databaze pozdéji obsahovala data ziskana metodikou EPD a stala se tak aktualni
primarné pro Cesky trh. Tato databaze vznikla ve spolupraci s Fakultou Stavebni
CVUT v roce 2010. (Metodika envimatu)
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Betony a Zelezobetony

Katalog materialdi pEr | o)L = [455

Betony a Felezobetony GWP [] 4 e 2[]
Lehky I £ » [1800
prosty O v [11400
Wyztuzeny A L __[ji i =i 4[][]

Deskové materialy Sefadit podle:liména yzestupnad |v Potet poloiek na strénku:jvggchn? - _FiITrc:\.'at _Reseg

Drevéné prvky

PEI GWP AP P A
Sypkeé materialy Nizev } i
Hydroizolace a parozabrany 2 v/l
Ko ECO- .
Beton chudy 0,344 0,0557 0,110C 2190 1,23
Maltove a lepici smési 120
Podiahy ECO- p
044 Beton prosty 0,5745 0,109€ 0,184f 2380 1,36
Obkdady
ECO- : ] A
Nétéry 042 Beton vysokopevnostni 0,6907 0,1331 0,2217 2440 14
Omitky i — :
ECO Beton Ws{ckopevnostm pfisada proti 0,6311 0,117 0,201 2455 1.4
Plasty 043 zamrznut
Skio SES' Beton, zakladové desky a pasy 0,4837 0,0665 0,138¢ 2385 1,36
Stresni kryting
Tepeiné izolace
Vezduchové dutiny
Zdici prvky
Kamen pfirodni
Ostatni
h a

Obrazek 10: Tabulka dopadt na Zivotni prostredi pro betony a Zelezobetony (Betony a Zelezobetony)

1.3.5 Program Energie 2020
V této praci je pro vyhodnoceni spotfeby primarni energie a produkce uhlikové stopy
po dobu jednoho roku vyuzivan program Energie 2020. Tento program umoznuje

provadét vypocty energetické naro¢nosti budov. (Svoboda)

27



1.4 Podlahova plocha

Podlahova plocha bytu v jednotce je stanovena jako plocha vSech mistnosti bytu
v€etné pldorysné plochy v8ech nosnych i nenosnych konstrukci uvnitf bytu. Tyto
konstrukce jsou stény, sloupy, pilife nebo kominy. Tato plocha je vymezena vnitinim
licem svislych konstrukci, které tento prostor ohranicuji. Tato plocha je uvadéna v m2.
(Nafizeni vlady €. 366/2013 Sb.)

Obrazek 11 Podlahova plocha (UzZitna plocha bytu)
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1.5 Zastavéna plocha

Jako zastavéna plocha je definovana plocha, ktera je ohraniCena vnéjSimi lici
obvodovych konstrukci vSech nadzemnich a podzemnich podlazi. Do této plochy se
zapocitavaji i plochy lodzii a arkyfl, naopak plochy balkénG souéasti této plochy

nejsou. (Zastavéna plocha stavby - jak se zméfi a co vSechno se do ni pocita?, 2015)

- |, ——
- - — -
-
L:"f Allm—————
— & =
i

"
il
I

Obrazek 12: Zastaveéna plocha (Zastavéna plocha stavby - jak se zméri a co vsechno se do ni pocita?, 2015)

2. Prakticka cast

2.1 Bytovy dim B3

Pro tuto praci byl vybran stavebni objekt bytového domu v Berouné. Jedna se o
novostavbu bez podzemnich podlazi a s navrzenymi 5 nadzemnimi podlazimi.
Pudorys objektu je ve tvaru obdélniku o rozmérech 14,6 x 20,5 m. V domé se nachazi
13 bytovych jednotek. Konkrétni bytovy mix je nasledujici, 4 x 2+kk, 7x 3+kk a 2x 4+kk.
Doprava po budové je zajiSténa jednim centralnim trojramennym schodistém
z prefabrikovanych dilcli a dale pomoci osobniho vytahu, okolo néhoz je vySe zminéné
schodisté vedeno. V prvnim nadzemnim podlazi se nachazi technické zazemi budovy
a dva byty, pficemz se jedna vzdy o jednu jednotku z kategorii 2+kk a 3+kk. Druhé az
Ctvrté nadzemni podlazi |ze oznacit za typové a v kazdém z nich se nachazi mix 2
jednotek 3+kk a jedné jednotky 2+kk. V poslednim patém nadzemnim podlazi jsou
navrzeny 2 byty s dispozici 4+kk. Budova je navrzena jako zdéna, kdy jako konkrétni
material pro vnéjsi stény je zvolena tvarnice Porotherm 30 P+D a pro vnitfni konstrukce
jsou vyuzity dva ruzné typy tvarnic od stejného vyrobce, konkrétné Porotherm 30 AKU
a Porotherm 24. Vodorovné konstrukce jsou navrzeny ze Zelezobetonu. (Bryan,
Trembul'ak, Némec, 2017)
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Obrézek 13: Pohled vychodni (Bryan, Trembul'ak, Ceresriak, 2017)

2.2 Postup vypracovani

V této Casti prace bude na objektu vyhodnoceno nékolik riznych variant feSeni
svislych nosnych konstrukci, kdy bude vzdy pouzit pro vnitfni i obvodové stény stejny
vyrobce. VSechny varianty musi odpovidat stanovenym podminkam z kategorie
koeficientu prostupu tepla a akustickych vlastnosti. Za u¢elem vyhnuti se zpracovavani
statickych vypoc¢td pro unosnost jednotlivych variant byla minimalni pevnost v tlaku
nosnych prvkd, s toleranci 5 %, stanovena na tu, kterou disponuje tvarnice Porotherm
30 P+D, na kterou je budova jiz navrzena, diky ¢emuz je jistota, Zze tato hodnota
vyhovuje. Tloustka nosné casti uvazovanych variant se tedy muze, v dusledku
rozdilnych pevnosti materiall, ménit. V této praci bude pro kazdou variantu
zpracovana specifikace odpovidajici plivodnimu navrhu a nasledné zpracovana téz

specifikace vyhovuijici pfisnéjSimu standardu. Uvazovanymi variantami jsou:

- Varianta 1 — plvodné navrzeny keramicky systém Porotherm s dopinénou
vrstvou tepelné izolace,

- Varianta 2 — tepelné-izolac¢ni keramické tvarnice Porotherm,

- Varianta 3 — systém porobetonovych tvarnic Ytong,

- Varianta 4 — monoliticka konstrukce,

- Varianta 5 — keramzit-betonové tvarnice Liapor.
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Jednotlivé varianty budou nasledné porovnany podle pfedem stanovenych kritérii,

kterymi jsou:
- celkové naklady,
- uhlikova stopa,
- podlahova plocha.

Po vyhodnoceni téchto kritérii bude vybrana optimalni varianta. Tato varianta bude
poté posouzena, z hlediska navratnosti v Case, tedy jestli se pfipadné vyplati investice
u této varianty do vysSiho standardu.

2.2.1 Stanoveni vahy jednotlivych kritérii

Pro stanoveni vahy jednotlivych kritérii byla pouzita metoda poradi. Pro tuto metodu
jsou kritéria sefazena podle dulezitosti. Nejméné dllezité kritérium ma pfifazenou
hodnotu 1 a nejdllezitéjSi hodnotu k, k je rovno celkovému poctu kritérii. Soucet

hodnoty daného kritéria je nasledné oznaden jako pi. (Sixta, Zizka, 2009)

Pro ur€eni vahy jednotlivych kritérii je vyuzivan nasledujici vzorec:

Di
V; = — 2
T (2)

Vahy pro konkrétni kritéria jsou uréeny v nasledujici tabulce:

Tabulka 2: Urceni vahy jednotlivych kritérii

Vaha po
Parametr/Kritérium | DlleZitost | Vaha zaokrouhleni
Celkové naklady 3 0,5 0,5
Uhlikova stopa 2 0,333 0,3
Podlahova plocha 1 0,167 0,2
Celkem 6 1 1

(zdroj: vlastni zpracovani)
Vahy pro jednotliva kritéria jsou tedy nasledujici

- celkové naklady - 0,5
- uhlikova stopa - 0,3

- podlahova stopa - 0,2
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2.2.2 Postup vyhodnoceni variant

Pro finalni vybér optimalni varianty bude nejdfive ur€eno poradi vSech variant v ramci
daného kritéria, podle tohoto pofadi budou variantdm pfidéleny body, kdy prvni
varianta obdrzi pocet bodl roven celkovému poctu variant, nasledna o bod méné, az
posledni obdrzi pravé 1 bod. Tyto body budou nasledné vynasobeny vahami kritérii.

Jako optimalni varianta bude zvolena ta, ktera dosahne nejvyssi hodnoty.

2.2.3 Celkové naklady
Toto kritérium vyhodnocuje celkové finan¢ni naklady vynalozené na jednotlivé varianty

a jejich specifikace. Do téchto nakladl nejsou zahrnuté nasledujici polozky:

- VRN,

- LeSeni,

- Malby,

- zakryvani otvor(,

- jadro okolo vytahové Sachty, které je pro vSechny varianty shodné

ze Zelezobetonu.

2.2.4 Uhlikova stopa

Pro vyhodnoceni tohoto kritéria jsou varianty rozdéleny na dvé ¢asti, na ¢ast nosnou,
ktera zUstava, pokud nebude fe€eno jinak, stejna pro obé specifikace dané varianty a
na Cast tepelné-izolac¢ni, ktera se bude meénit v disledku zmény vySe standardu.
V Casti nosné konstrukce bude pfimo stanovena uhlikova stopa, pro ¢ast tepelné-
izola¢ni budou pfredstaveny rlizné alternativy tepelnych izolantu, které budou nasledné
vyhodnoceny podle nasledujicich kritérii s pfifazenou vahou podle dfive zminéné

metody poradi.

- celkova cena izolantu — 0,5
- celkova uhlikova stopa — 0,3

- celkova tloustka izolantu — 0,2

Vysledna uhlikova stopa nezahrnuje dopad dopravy. Princip vybéru optimalni izolace

je stejny, jako je v pfipadé celkovych variant.

2.2.5 Podlahova plocha
Toto kritérium porovnava celkovou podlahovou plochu zvolenych variant a jejich

specifikaci dle vySe standardu. Pro ucel této prace bylo stanoveno, Ze zastavéna
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plocha domu musi vzdy zUstat stejna, v dusledku této podminky je tedy zadouci, aby

v v

2.3 Varianta 1 — Puvodni varianta — Systém Porotherm s vyuzitim samostatné
izolace
V puvodni varianté projektu je navrzeno vyuziti systému Porotherm s pfidanou vrstvou

izolace.

2.3.1 Zhodnoceni vyrobce

Systém Porotherm je zakladem stavebniho sortimentu firmy Wienerberger s.r.o. se
sidlem v Ceskych Budgjovicich, kter& ma své zaméstnance v 27 zemich svéta.
Systém je primarné uréen pro vystavbu rodinnych a bytovych domu. Jeho hlavni
soucasti jsou cihly Porotherm P+D a Porotherm Profi, dale tepelné izola¢ni cihly fady
Porotherm T Profi a akustické tvarnice Porotherm AKU Profi. Dale se sem fadi jesté
vloZkové stropy a preklady. Spole¢nost dodava téz stresni krytiny znacky Tondach.
(Wienerberger, 2023)

Vyhody systému Porotherm

Systém Porotherm velice profituje ze své vefejné znamosti a jednoduchého postupu
vystavby. Tvarnice maji budto velice kvalitni tepelnéizolacni vlastnosti v pfipadé cihel
uréenych pro obvodové stény a pfipadné akustické vlastnosti pro vnitini nosné
konstrukce. Podstatnou vyhodou pro vy$Si bytové domy, jakou je kupfikladu mnou

zvolena stavba, je vysoka pevnost v tlaku.

Nevyhody systému Porotherm
Hlavni nevyhodou cihel Porotherm je naro¢nost dodate¢ného opracovani, kdy
dodatecné upravy rozmérl na stavbé lze provadét pouze na pfedem vyznacenych

mistech na tvarnici, jinak hrozi ztrata pevnosti. (Moucka)

2.3.2 Obvodové stény varianta 1 — ptvodni standard
Obvodové stény jsou ve zvoleném objektu navrzeny z tvarnic Porotherm 30 P+D a
doplInéné o izolacni vrstvu z desek Isover 70 F. Tato varianta tedy nevyuziva moznost

doplnéni tepelné izolace pfimo do jednotlivych tvarnic.
Parametry této tvarnice jsou nasleduijici

- rozméry d/8/v [mm]: 247/300/249,
- objemova hmotnost: 835 kg/m3,
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- charakteristicka pevnost v tlaku (fc)= 4,01 [MPa],

- vazena laboratorni neprizvuénost (Rw) = 52 dB,

- soucinitel tepelné vodivosti bez omitek (A) = 0,170 W/mK,
- soudinitel prostupu tepla s omitkami (U) = 0,600 W/m?2K,
- faktor difuzniho odporu (1) nebo (Mi) = 5/10.

Obrazek 14: Porotherm 30 P+D (Cihla Porotherm 30 P+D - Nebrou$ena)

Skladba obvodové konstrukce stavajici varianty

// '
Silikatova omitka

\yztuzna vrstva

Tepelna izolace Isover EPS 70 F
Lepici a stérkova hmota
Porotherm 30 P + D
Vapenosadrova omitka

R
\

\ \\\

tl. 2 mm
tl. 6 mm
tl. 140 mm
. 10 mm
tl. 300 mm
tl. 10 mm

Obréazek 15: Skladba nosného obvodového zdiva plivodni varianty (Bryan, Trembul'ak, HruSka, 2017) (viastni

Zpracovani)
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Tabulka 3: Prostup tepla var. C. 1 — Porotherm + tepelné izolace — ptivodni standard

Cislo vrstvy Nazev d[mm] | A[W/mK] | Mi
1 Vapenosadrova omitka 10 0,49 10
2 Porotherm 30 P+D 300 0,17 10
3 Lepici a stérkova hmota 10 0,8 35
4 Isover EPS 70 F 140 0,039 30
5 Vyztuzna vrstva 6 0,75 50
6 Silikatova omitka 2 0,8 30

(zdroj: vlastni zpracovani v programu TEPLO 2017)

Posouzeni skladby podle aplikace TEPLO 2017:

Soudinitel prostupu tepla U = 0,18 W/m2K

V konstrukci v prabéhu roku dochazi ke kondenzaci ve vysi 0,0079 kg/m?. Tato

kondenzace se ovSem kompletné vypari.

Skladba pIné splfiuje standard lehké vnéjsi stény a limitné splfuje standard pro pasivni

dam.

2.3.2.1

V puvodné navrzené varianté byly zvoleny jako nosné polozky tvarnice Porotherm 30

Obvodové stény varianta 1 — plvodni standard — uhlikova stopa

P + D pro obvodové konstrukce a pro vnitini konstrukce tvarnice Porotherm 24 P + D
a Porotherm 30 AKU SYM. Tyto tvarnice jsou definovany jako cihly palené dutinové a

celkova uhlikova stopa této nosné konstrukce je popsana v nasledujici tabulce

Tabulka 4: Uhlikova stopa nosné c¢asti Varianty 1

Pocet | Vaha | price(kg | Celkové | Celkova

Nazev/Parametr GWP (kg kustna | jedné CO2 ekv mnoZstvi | emise (kg

CO2 ekv. /kg) m2 tvarnice /m2) ' (m2) co2)

(ks/m2) | (kg/ks)

porotherm 301 0 23862 16 15,4 58,796 591,036 | 34 750,53
porotherm 241 0,23862 10,7 19,1 48,767 157,165 | 7 664,43
Porotherm 30
ARU SYM 0,23862 16 16,6 63,378 464,003 | 29 413,04

(Cihla palena dutinova) (Cihla Porotherm 30 AKU SYM -

Akusticka) (Cihla Porotherm 24 P+D -

Nebrousena) (Cihla Porotherm 30 P+D - NebrouSena)(zdroj tabulky: vlastni zpracovani s vyuzitim

uvedenych zdrojl)

V této tabulce jsou rozepsané parametry pro jednotlivé tvarnice, konkrétné uhlikova
stopa na 1 kg, poc€et kusu tvarnic na 1 m2 a vaha jednotlivych kusu tvarnic. Diky témto

parametrim muzeme spocitat uhlikovou stopu na m2. Tato hodnota bude vyuzita
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spolu s celkovym mnozstvim dané konstrukce k vypoctu celkové uhlikové stopy pro

jednotlivou tvarnici v ramci celého objektu.
Celkova vysSe uhlikové stopy pro nosné prvky ve varianté 1 je 71 828 kg COz2

Polozka tepelné izolace je v této varianté zastoupena materialem Isover EPS 70 F.
Jako pfipadna alternativa byla zvolena izolace z konopné viny, izolace Isover EPS

Greywall Plus a izolace z korku.

Parametry a dimenze jednotlivych variant jsou uvedeny v nasledujici tabulce, tloustka
jednotlivych izolaci byla stanovena tak, aby finalni skladba vyhovéla stanovenému
standardu, ktery je pro tuto specifikaci stanoven na koeficient U v rozmezi 0,18-0,2
W/m2?K

Tabulka 5: Parametry a dimenze variant tepelnych izolaci pro variantu 1 ve specifikaci ptivodniho standardu

Funkéni Soucinitel Celkové
dnotka FU Tloustka tepelng Cenaza 1 st Cena celkem
5 ednotka epelné mnozstvi
Nazev/Parametr J (mm) ' . m2 (K&) (K&)
na m2 (mm) vodivosti A (m2)
Isover EPS Greywall Plus 100 100 0,031 460,1 325 275,98
Isover EPS 70 F 100 140 0,039 520,03 367 644,57
706,968
Konopna izolace 300 140 0,039 1197 846 240,70
Korek 300 120 0,035 5246 3708 754,13

(XPMD Expandované izola¢ni korkova deska REV) (Epd-eps-70f) (ISOVER EPS Greywall Plus)
(Konopna izolace / tvrdd 140x625x800 mm 100 kg/m3) (Expandované izolaéni korkové desky
XPMD)(zdroj tabulky: vlastni zpracovani s vyuzitim uvedenych zdroju, ceny pro materidly Isover
doplnéné s vyuzitim programu KROS 4, databaze URS 2023 01)

Celkova uhlikova stopa pro jednotlivé specifikace tepelné izolace je vypoctena
v nasledujici tabulce. Pro vyrobek Isover EPS Greywall Plus nebyl v dobé vypracovani
této prace jesté zhotoven posudek EPD, byla tedy vyuZita data z pfedchazejici verze

produktu pod nazvem EPS Greywall.
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Tabulka 6: Uhlikova stopa pro jednotlivé varianty tepelné izolace pro variantu 1 ve specifikaci ptivodniho standardu

y o Celkoveé | Celkova
GWP (kg |Tloustka|Pfepocitavaci GWP (kg st se (k
5 mnozstvi | emise
NazeviParametr |~ ey /FU)| (mm) | koeficient |CO2 ekv./m2) 9
(m2) CO2)
Isover EPS Greywall Plus 7,59 100 1 7,59 5 365,89
Isover EPS 70 F 7,22 140 1,4 10,108 7 146,03
706,968

Konopna izolace -3,99 140 0,47 -1,862 - 1316,37
Korek -57,195 120 0,40 -22,878 - 16 174,01

(Epd-eps-70f) (XPMD Expandovana izola¢ni korkova deska REV) (Expandované izola¢ni korkové
desky XPMD) (Konopna izolace / tvrda 140x625x800 mm 100 kg/m3) (Chybik, 2009) (EPD - Isover EPS

GreyWall, 2017)(zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim uvedenych zdroju)
Vybér finalniho izolantu byl uskuteCnén na zakladé nasledujici tabulky.

Tabulka 7: Hodnotici tabulka vybéru izolantu pro variantu 1 ve specifikaci ptivodniho standardu

Isover EPS Isover EPS 70 F Kpnopné Korek
. Vaha Greywall Plus izolace
Nazev/Parametr e
kritéria

Pofadi |Body |Pofadi |Body |Poradi|Body |Pofadi |Body
Cena za 1 m2 0,5 1 2 2 1,5 3 1 4 0,5
(KS)
GWP (kg
CO2 ekv./m2) 0,3 3 0,6 4 0,3 2 0,9 1 1,2
Tloustka izolantu 0.2 1 0,8 3 0,4 3 0,4 2 0,6
(mm)

Celkem 3,4 2,2 2,3 2,3

(zdroj: vlastni zpracovani)

Z této tabulky vyplyva, Ze pfi zohlednéni vSech 3 kritérii je plvodné zvoleny izolant
Isover EPS 70 F nejhorsi moznosti ve vybéru a bude tedy nahrazen za izolant Isover
EPS Greywall Plus.

Po secteni uhlikovych stop tepelné izolace a nosné konstrukce je mozné stanovit

finalni uhlikovou stopu varianty 1 v pavodni specifikaci na 78 974,04kg COa.

Nové navrzena skladba pro variantu 1 v puvodnim standardu je nasledujici
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Silikatova omitka
Vyztuzna vrstva
Tepelna izolace |sover Greywall Plus tl. 100 mm

Lepici a stérkova hmota

Porotherm 30 P + D

Vapenosadrova omitka

tl. 2 mm
tl. 6 mm

tl. 10 mm
tl. 300 mm
tl. 10 mm

Obrazek 16 Skladba nosného obvodového zdiva plvodni varianty optimalizovana pro puvodni standard (zdroj:

viastni zpracovani)

Tabulka 8: Prostup tepla var. ¢.1 - plvodni standard — optimalizovan

Cislo vrstvy Nazev d[mm] | A[W/mK] | Mi
1 Vapenosadrova omitka 10 0,49 10
Porotherm 30 P+D 300 0,17 10

3 Lepici a stérkova hmota 10 0,8 35

4 Isover EPS Grey Wall 100 0.032 30

Plus
5 Vyztuzna vrstva 6 0,75 50
6 Silikatova omitka 2 0,8 30

(zdroj: vlastni zpracovani v programu TEPLO 2017)

Posouzeni skladby podle aplikace TEPLO 2017:

Soudinitel prostupu tepla U = 0,196 W/m2K

V konstrukci v pribéhu roku dochazi ke kondenzaci ve

kondenzace se ovéem kompletné vypafi.

Skladba splfuje standard lehké vnéjsi stény

vy$i 0,0128 kg/m?. Tato

Z dfive uvedenych tabulky vyplyva, ze uhlikova stopa této optimalizované varianty je

77 193,89 kg CO2.
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2.3.3 Obvodove steny varianta 1 — vy$si standard

Pro vy$$i standard byla jako limitni hodnota stanovena U = 0,15 W/m2K.

Skladba obvodové konstrukce stavajici varianty upravené na vyssi standard.

// )
§ Silikatova omitka
A

Obrazek 17: Skladba nosného obvodového zdiva pivodni varianty prizptsobena vysSimu standardu (zdroj: viastni
zpracovani)

3
\

il. 2 mm

Vyztuzna vrstva tl. 8 mm

Tepelna izolace Isover Greywall Plus tl. 150 mm

Lepici a stérkova hmota tl. 10 mm

Porotherm 30 P + D tl. 300 mm

/ apenosadrova omitka . 10 mm

N

Tabulka 9: Prostup tepla var. ¢. 1 — vys$i standard

Cislo vrstvy Nazev d[mm] | A[WmK] | Mi
1 Véapenosadrova omitka 10 0,49 10
2 Porotherm 30 P+D 300 0,17 10
3 Lepici a stérkova hmota 10 0,8 35
4 Isover EPS Grey Wall 150 0,032 30
Plus
5 Vyztuzna vrstva 6 0,75 50
6 Silikatova omitka 2 0,8 30

(zdroj: vlastni zpracovani v programu TEPLO 2017)
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Posouzeni skladby podle aplikace TEPLO 2017:

Soudinitel prostupu tepla U = 0,15W/m?K

V konstrukci v pribéhu roku dochazi ke kondenzaci ve vysi 0,0063 kg/m2. Tato

kondenzace se ovSem kompletné vypafi.
Skladba plIné splfiuje standard pro pasivni dam.

2.3.3.1 Obvodové stény varianta 1 —vy8Si standard — uhlikova stopa

Polozka tepelné izolace je v této varianté zastoupena materialem Isover EPS Greywall
Plus. Jako pfipadna alternativa byla zvolena izolace z konopné viny, izolace Isover
EPS 70 F a izolace z korku.

Parametry a dimenze jednotlivych variant jsou uvedeny v nasledujici tabulce, tloustka
jednotlivych izolaci byla stanovena tak, aby finalni skladba vyhovéla stanovenému

standardu.

Tabulka 10: Parametry a dimenze variant tepelnych izolaci pro variantu 1 ve specifikaci vy$Siho standardu

Funkéni Soucinitel Cenaza | Celkové
Nazev/Parametr jednotka | Tloustka | tepelné 1m2 mnosstvi Cena
FU na (mm) vodivosti (KS) (m2) celkem (K¢&)

m2 (mm) A
Isover EPS Greywall Plus 100 150 0,031 690,16 487 921,03
Isover EPS 70 F 100 200 0,039 742,9 706,968 525 206,53
Konopna izolace 300 200 0,039 1710 ’ 1208 915,28
Korek 300 170 0,035 7398 5230 149,26

(Konopna izolace / tvrda 200x625x800 mm 100 kg/m3) (XPMD Expandovana izola¢ni korkova deska
REV) (Epd-eps-70f) (ISOVER EPS Greywall Plus)(zdroj tabulky: vlastni zpracovani s vyuZzitim
uvedenych zdrojd, ceny pro materialy Isover doplnéné s vyuzitim programu KROS 4, databaze URS
2023 01)

Celkova uhlikova stopa pro jednotlivé specifikace tepelné izolace je vypoctena

v nasledujici tabulce.
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Tabulka 11: Uhlikova stopa pro jednotlivé varianty tepelné izolace pro variantu 1 ve specifikaci vys$iho standardu

GWP ) .
, (kg | Tloustka | Prepocitavaci | v (kg | Celkove | Celkova
Nazev/Parametr - CO2 ekv. | mnozstvi | emise (kg
CO2 ekv (mm) koeficient 5 5 o
_IFU) /m2) (m2) C0O2)
:Z?I?J\éer EPS  Greywall | 5 59 150 1,5 11,385 8 048,83
Isover EPS 70 F 7,22 200 2 14,44 706,968 | 10 208,62
Konopna izolace -3,99 200 0,67 -2,66 -1880,53
Korek -57,195 170 0,57 -32,4105 -22913,19

(Epd-eps-70f) (Konopna izolace / tvrda 200x625x800 mm 100 kg/m3) (XPMD Expandovana izolaéni
korkova deska REV) (Expandované izola¢ni korkové desky XPMD) (Chybik, 2009) (EPD - Isover EPS

GreyWall, 2017)(zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim uvedenych zdrojl)
Vybér finalniho izolantu byl uskuteCnén na zakladé nasledujici tabulky.

Tabulka 12: Hodnotici tabulka vybéru izolantu pro variantu 1 ve specifikaci vysSiho standardu

. Isover EPS Konopna
Nazev/Parametr Vaha Greywall Plus Isover EPS 70 F izolace Korek
kritéria
Poradi |Body |Pofadi |Body |Poradi|Body | Pofadi | Body
Cenaza1m2
(K&) 0,5 1 2 2 1,5 3 1 4 0,5
GWP (kg
CO2 ekv./m2) 0.3 3 06 | 4 03 | 2 |09 1 |12
Tloustka izolantu
(mm) 0,2 1 0,8 3 0,4 3 0,4 2 0,6
Celkem 3,4 2,2 2,3 2,3

(zdroj: vlastni zpracovani)

Z této tabulky vyplyva, Ze optimaini je volbou Isover EPS Greywall Plus.

Po secteni uhlikovych stop tepelné izolace a nosné konstrukce je mozné stanovit

finalni uhlikovou stopu varianty 1 ve vyssi specifikaci na 79 876,83 kg COa.

2.3.4 Vnitini nosné stény
Vnitfni nosné stény jsou ve zvoleném objektu z dvou rdznych tvarnic, konkrétné
z tvarnic Porotherm 24 P+D a Porotherm 30 AKU SYM.

Pro Porotherm 24 P+D se jedna o cihlu ze stejné fady vyrobkd, z které je zvoleno

obvodové zdivo. Dodavana je i ve variantach délenych na tfetiny k ukonceni stén.
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Parametry této cihly jsou dle technického listu

- rozméry d/8/v [mm]: 372/240/238,

- objemova hmotnost: 835 kg/m3,

- charakteristicka pevnost v tlaku (f)= 4,04 [MPa],

- vazena laboratorni neprizvuénost (Rw) = 52 dB,

- soucinitel tepelné vodivosti bez omitek (A) = 0,28 W/mK,
- soucinitel prostupu tepla s omitkami (U) = 1,050 W/m2K,
- faktor difuzniho odporu (i) nebo (Mi) = 5/10.

Obrazek 18: Porotherm 24 P+D (Cihla Porotherm 24 P+D - Nebrou$ena)

Tvarnice Porotherm 30 AKU SYM, ktera byla navrzena jako druha, se od dfive
zminéné cihly li§i vyznamné v objemové hmotnosti a dale nabizi diky systému
dérovani skvélé akustické a tepelné akumulaéni vlastnosti. Nespornou vyhodou pro
jejich vyuziti jako mezibytovych pri¢ek je, Ze splfiuji pozadavky CSN na zvukovou

izolaci a tepelné vlastnosti.
Konkrétni vlastnosti této tvarnice jsou

- rozméry d/§/v [mm]: 247/300/238,

- objemova hmotnost: 980 kg/m3,

- charakteristicka pevnost v tlaku (fx)= 6,56 [MPa],

- vazena laboratorni neprizvuénost (Rw) = 58 dB,

- soucinitel tepelné vodivosti bez omitek (A) = 0,32 W/mK,
- soudinitel prostupu tepla s omitkami (U) = 0,850 W/m?2K,
- faktor difuzniho odporu (i) nebo (Mi) = 5/10.
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Obrézek 19: Porotherm 30 AKU SYM (Cihla Porotherm 30 AKU SYM - Akusticka)

2.3.5 Vycisleni nakladu pro variantu tvarnic Porotherm s pfidanou tepelnou izolaci

REKAPITULACE CLENENIi SOUPISU PRACI

Stavba
Bakalafska prace
Objekt:
19999-1 - Varianta 1 - Puvodni standard
Misto: Datum 17. 3. 2023
Zadavatel Projektant
Zhotovitel Ipracovatel
Kdd dilu - Popis Gena celkem [CZK]
Naklady ze soupisu praci 5074 833,84
HSV - Price a dodavky HSV 507483384
3 - Swisle a kompletni konstrukce 2 977 858,02
6 - Upravy povrchi, podlahy a osazovani wplni 1938 725,80
158 250,02

998 - Pfesun hmot

Obrazek 20: Rozpocet pro variantu 1 v ptvodnim standardu (zdroj: vlastni zpracovani v programu KROS 4,

databaze URS 2023 01)
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REKAPITULACE CLENENIi SOUPISU PRACI

Bakalafska prace

17.3. 2023

Kdd dilu - Popis Cena celkem [CZK]

Naklady ze soupisu praci 4992 861,47
HSV - Prace a dodavky HSV 4 992 861,47

3 - Swislé a kompletni konstrukce 2977 858,02
6 - Upravy povrchi, podlahy a osazovani wplni 1857 018,70
998 - Pfesun hmot 157 984,75

Obrazek 21: Optimalizovany rozpocet pro Variantu 1 v pavodnim standardu (zdroj: viastni zpracovani v programu
KROS 4, databaze URS 2023 01)

REKAPITULACE GLENENI SOUPISU PRACI

17. 32023

Misto

Kdd dilu - Popis Cena celkem [CZK]

Naklady ze soupisu praci 5195 003,22

HSV - Prace a dodavky HSV 5195 003,22

i G_Upraw pwmhu p0d|ahy . Dsazwamwpm, 2058 92358

998 - Presun hmot 158 216,52

3 - Svislé a kompletni konstrukce

Obrazek 22: Rozpocet pro variantu 1 prizptisobenou na vy$si standard (zdroj: viastni zpracovani v programu KROS
4, databaze URS 2023 01)
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2.4 Varianta 2 — Systém Porotherm - Vyuziti tepelnéizolaénich tvarnic

2.4.1 Obvodové stény varianta 2 — pavodni standard
V této varianté je pavodni systém tvarnice Porotherm s dodate&nou tepelnou izolaci
nahrazen cihlami z fady Porotherm T, ktera spojuje vlastnosti téchto dvou vrstev do

jedné, tim, ze dojde k vyplnéni dutin v tvarnici mineralni vatou.
Pro variantu lehké vnéjsi stény byla zvolena tvarnice Porotherm 38 T Profi Dryfix.

Tato cihla ma nasledujici vlastnosti

rozméry d/$/v [mm]: 248/380/249,

objemova hmotnost: 670 kg/m3,

- charakteristicka pevnost v tlaku (fk)= 3,3 [MPa],

- vazena laboratorni neprizvucnost (Rw) = 46 dB,

- soucinitel tepelné vodivosti bez omitek (A) = 0,064 W/mK,
- soudinitel prostupu tepla s omitkami (U) = 0,160 W/m?2K,
- faktor difuzniho odporu (u) nebo (Mi) = 5/10.

f

Obrazek 23: Porotherm 38 T Profi Dryfix (Cihla Porotherm 38 T Profi Dryfix - Tepelnéizolacni brousena)
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Skladba obvodové konstrukce

. 411
380 {10

45;119:; IN
;/ /// Silikatova omitka G

th.2Zm
/ Vyziuzna vrstva = tl. 6 mm
Vapenocementova omitka  tl. 10 mm
Cementovy postiik tl. 3 mm
Porotherm 38 T Profi Dryfix . 380 mm
/ Vapenosadrova omitka tl. 10 mm

N

Obrazek 24: Skladba nosného obvodového zdiva varianty 2 - ptivodni standard (zdroj: viastni zpracovani)

Tabulka 13: Prostup tepla var. €. 2 — Ptuvodni standard

Cislo vrstvy Nazev d[mm] | A[W/mK] | Mi
1 Vapenosadrova omitka 10 0,49 10
2 Porotherm 38 T Profi Dryfix 380 0,071 10
3 Cementovy postfik 3 0,962 35
4 Omitka vapenocementova 10 0,990 19
5 Vyztuzna vrstva 6 0,75 50
6 Silikatova omitka 2 0,8 30

(zdroj: vlastni zpracovani v programu TEPLO 2017)

Posouzeni skladby podle aplikace TEPLO 2017:

Soudinitel prostupu tepla U = 0,18 W/m2K

V konstrukci v prabéhu roku dochazi ke kondenzaci ve vysi 0,1235 kg/m?. Tato

kondenzace se ovSem kompletné vypari.

Skladba pIné spliuje standard lehké vnéjSi stény a limitné splfiuje i standard pro

pasivni dum.
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2.4.1.1 Obvodové stény varianta 2 — plvodni standard — uhlikova stopa

V této varianté jsou vyuzity tepelné-izolaéni tvarnice Porotherm 38 T Profi Dryfix. Pro
vnitfni konstrukce jsou vyuzity stejné tvarnice, jako pro plvodni variantu. Tato tvarnice
je téz definovana jako cihla palena dutinova. Rozdil v této varianté je, ze tyto dutiny
jsou vyplnény mineralni vatou vyrobenou z roztavenych hornin. Technicky list pro tuto
tvarnici bohuzel neobsahuje udaj pro pfesny objem obsazené mineralni vaty, tudiz tato

hodnota bude muset byt vypoctena.
Pro tento vypocCet byly vyuzity nasledujici hodnoty

- P (material tvamice) = 1490 kg/m?
- P (minerini vina, kamenna) = 32 kg/m?
- P (tvamice Porotherm 38 T Profi Dryfix) = 670 kg/m?3
p(material tvarnice) * x + p(mineralni vina, kamenna) * y
= p(tvarnice Porotherm 38 T Profi Dryfix)
1490 x x + 32y = 670

1490 * x + 32 x (1 — x) = 670
1490x + 32 — 32x = 670

1458x = 638

638
X = 158

x =0,43758
l-x=y
y = 0,56242

Z tohoto vypoctu vyplyva, Zze 1 m3 tvarnice Porotherm 38 T Profi Dryfix se sklada
z 56,24 % z mineralni vaty a ze zbyvajicich 43,76 % ze samotného materialu tvarnice.

Vysledna bilance uhlikové stopy je popsana v nasledujici tabulce
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Tabulka 14: Uhlikova stopa varianty 2 v pGvodnim standardu

GWP (kg iﬁ‘;ﬁt YJ&EZ Emise (kg | Celkové | Celkova
Nazev/Parametr CO2 ekv. jedn CO2 ekv. | mnozstvi | emise (kg
/kg) namz2 | tvarnice /m2) (m2) CO2)
(ks/m2) | (kg/ks)
Porotherm 38 T Profi Dryfix | 0,23862 16 15,28 58,33 591,036 | 34 476,98
Mineralni vata 1,1331 0,42 7,65 591,036 | 4 518,79
Porotherm 24 P+D 0,23862 10,7 19,10 48,77 157,165 | 7 664,43
Porotherm 30 AKU SYM 0,23862 16 16,60 63,38 464,093 | 29413,04

(Cihla Porotherm 38 T Profi Dryfix - Tepelnéizolaéni brousena) (Cihla Porotherm 30 AKU SYM -

Akusticka) (Cihla palena dutinova) (Mineralni vina, kamenna) (Cihla Porotherm 24 P+D -

Nebrousena)(zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim uvedenych zdroja)

V této tabulce jsou, stejné jako v tabulce pro variantu 1, vypsany jednotlivé vlastnosti
tvarnic vyuzitych v této varianté. Postup pro vypocet uhlikové stopy byl stejny jako
v predchazejicim pfipadé. Slozka mineralni vaty byla odec¢tena od celkové hmotnosti
obvodové tvarnice za vyuziti dfive vypocCtené hodnoty procentualniho podilu na
celkovém objemu tvarnice. Celkova hmotnost mineralni vaty na jeden kus tvarnice byla
vypoctena na 0,42 kg, nebot tato tepelné-izolaéni slozka zastupuje pouze 2,69 %

celkové hmotnosti tvarnice.

U této varianty nelze zaménovat material pouzity pro izolaci, jako tomu je u variant
ostatnich, a tudiz vysledna hodnota z této tabulky je téz i vyslednou hodnotou uhlikové

stopy pro celou variantu jako takovou.

Celkova vySe uhlikové stopy pro variantu 2 v plivodnim standardu je tedy 76 073,24
kg CO..

2.4.2 Obvodové stény varianta 2 — vy$Si standard
Pro vy$$i standard byla jako limitni hodnota stanovena U = 0,15 W/m?K. Pro dosaZeni

této hodnoty bylo tfeba z podstaty tohoto systému navrhnout SirSi nosnou konstrukci.
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Skladba obvodové konstrukce pfizpusobena na vysSi standard

481

E 0 3 440

20

EX /////

IN

Silikétové omitka

k \

Vyztuzna vrstva
penocementova omitka

Cementovy 4postn
Porotherm 44 T Profi Dryfix

tl. 2 mm

tl. 6 mm

tl. 10 mm
tl. 3 mm

tl. 440 mm

Omitka tepelnéizolacéni Baumit Thermo Extra jadrova

3 mm

Obrazek 25: Skladba nosného obvodového zdiva varianty 2 - vy$si standard

Rozdily mezi provedenim tvarnice ve varianté 38 a 44

Tabulka 15: Porovnani varianty provedeni tvarnic Porotherm T Profi Dryfix

tl. 20 mm

(zdroj: vlastni zpracovani)

Soucinitel prostupu . ]
Vazena laboratorni
Sitka [mm] tepla s omitkami
neprlzvuénost (dB)
(W/m2K)
Porotherm 38 T Profi
i 380 0,160 46
Dryfix
Porotherm 44 T Profi
_ 440 0,140 48
Dryfix

(Cihla Porotherm 44 T Profi Dryfix - Tepelnéizolaéni brousena) (Cihla Porotherm 38 T Profi Dryfix -

Tepelnéizolaéni brousena)(zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim uvedenych zdroju)
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Tabulka 16: Prostup tepla var. ¢. 2 — vysS$i standard

Cislo vrstvy Nazev d[mm] | A[W/mK] | Mi
] Omitka tepelnéizolaéni Baumit 20 0.09 15
ThermoExtra jadrova 3 mm
2 Porotherm 44 T Profi Dryfix 440 0,071 10
3 Cementovy postfik 3 0,962 35
4 Omitka vapenocementova 10 0,99 19
5 Vyztuzna vrstva 6 0,75 50
6 Silikatova omitka 2 0,8 30

(zdroj: vlastni zpracovani v programu TEPLO 2017)

Posouzeni skladby podle aplikace TEPLO 2017:

Soudinitel prostupu tepla U = 0,149W/m?2K

V konstrukci v pribéhu roku dochazi ke kondenzaci ve vysi 0,0878 kg/m2. Tato

kondenzace se ovSem kompletné vypari.

Skladba plIné splfiuje standard pro pasivni dam.

2421

Obvodové stény varianta 2 — vy$Si standard — uhlikova stopa

Pro vysSi standard ve varianté 2 byly vyuzity tepelné-izola¢ni tvarnice Porotherm 44 T

Profi Dryfix. Pro vnitfni konstrukce jsou vyuzity stejné tvarnice, jako pro pavodni

standard. Tato tvarnice je téz definovana jako cihla palena dutinova. Procentualni podil

mineralni vaty na celkovém objemu tvarnice byl jiz vypoc&ten a neni tfeba tento vypocet

pro tuto specifikaci opakovat.

Vysledna bilance uhlikové stopy je popsana v nasledujici tabulce

Tabulka 17: Uhlikova stopa varianty 2 ve vy$§sim standardu

GWP (kg iﬁ‘s’ﬁt \2222 EEE'SG Celkové | Celkova
Nazev/Parametr CO2 ekv. nam2 |t \iérnice co2 gekv mnozstvi | emise (kg
k) | (ksim2) | (kgks) | /m2) (m2) C02)
Porotherm 44 T Profi Dryfix | 0,23862 16 17,91 68,36 591,036 | 40 406,14
Mineralni vata 1,1331 0,49 8,96 591,036 5 295,91
Porotherm 24 P+D 0,23862 10,7 19,10 48,77 157,165 | 7664,43
Porotherm 30 AKU SYM 0,23862 16 16,60 63,38 464,093 | 29 413,04

(Cihla Porotherm 44 T Profi Dryfix - Tepelnéizolaéni brouSend) (Cihla Porotherm 30 AKU SYM -

Akusticka) (Cihla palena dutinova) (Minerdlni vina, kamenna)

Nebrousena)(zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim uvedenych zdroj()

(Cihla Porotherm 24

P+D -
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Vypoclet uhlikové stopy byl proveden stejnym zplsobem jako pro specifikaci

v pavodnim standardu.

Stejné jako pro specifikaci v pavodnim standardu, plati i zde, Ze uhlikova stopa z této

tabulky je téz uhlikovou stopou finalni.

Celkova vyse uhlikové stopy pro variantu 2 ve vySSim standardu je tedy 82 779,52 kg
COo..

2.4.3 Vnitrni nosné stény
V této varianté |ze bude vyuzito stejné feSeni jako pro variantu obvodovych stén se

samostatnou vrstvou teplené izolace.

2.4.4 Vycisleni nakladd pro variantu tepelné-izolacnich tvarnic

REKAPITULACE CLENENI SOUPISU PRACI

19999-2 - Varianta 2 - puvodni standard

17. 3. 2023
Kdd dilu - Popis Cena celkem [CZK]
Naklady ze soupisu praci 5203 192,34
HSV - Prace a dodavky HSV 520319234
3 - Svislé a kompletni konstrukce 3774 154,91
6 - Upravy povrchil, podlahy a osazovani wplni 1269 017,57
998 - Pfesun hmot 160 019,86

Obrazek 26: Rozpocet pro variantu 2 v pavodnim standardu (zdroj: viastni zpracovani v programu KROS 4,
databaze URS 2023 01)
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REKAPITULACE CLENENI SOUPISU PRACI

19999-2 - Varianta 2 - vyssi standard

17. 3. 2023
Kdd dilu - Popis Cena celkem [CZK]
Naklady ze soupisu praci 5 650 905,67
HSV - Prace a dodavky HSV 5650 905,67
3 - Svislé a kompletni konstrukce 4074 933,14
6 - Upravy povrchil, podlahy a osazovani wplni 1403 832,53

998 - Pfesun hmot 172 090,00

Obrazek 27: Rozpocet pro variantu 2 ve vy$sim standardu (zdroj: viastni zpracovani v programu KROS 4, databaze
URS 2023 01)

2.5 Varianta 3 — Systém Ytong

2.5.1 Zhodnoceni vyrobce

Tvarnice znacky Ytong jsou produktem nadnarodni spole€nosti Xella International,
ktera je v Ceské republice zastoupena firmou Xella CZ. Jedna se o jedniku na &eském
trhu v souvislosti s pérobetonem. Sortiment znacky Ytong je téz doplnén o

vapenopiskové tvarnice Silka a mineralni desky znacky Multipor. (O nas)

Vyhody systému Ytong

Tvarnice znacky Ytong jsou lehké, a tudiz jednoduché na manipulaci na stavbé, jako
dalSi velka vyhoda je mnohem jednodussi moznost dodate¢né Upravy rozméru, kdy
tyto bloky nejsou limitovany pomoci obvodového rameckul, jako tomu muaze byt u
keramickych tvarnic. Vyhodou je téZ moznost pfirozené kombinace se systémem

Silka. Prvky tohoto systému nabizi kvalitni tepelnéizolacni viastnosti.

Nevyhody systému Ytong

Systém je primarné vhodnéjsi pro mensi stavby, nebot jeho unosnost v tlaku je
v porovnani s jinymi systémy nizsi, proto pro pfipad vysSich budov je vyZadovano
vyuziti specialnich variant se zlepSenymi statickymi vlastnostmi. Vyznamny problém
pro tento material je ovSem jeho vysoka nasakavost, kdy dochazi postupné ke ztraté
tepelnéizolagnich Gginkd. (STAVBA Z POROBETONU - VYHODY A NEVYHODY)
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2.5.2 Obvodoveé stény — varianta 3 — plvodni standard
Tato varianta vyuziva tvarnice Ytong statik 375 PD, ktera byla zvolena z divodu svych
statickych vlastnosti, kdy s toleranci do 5 % splfuje unosnost na urovni vy$e zminéné

cihly Porotherm 30 P+D. DopInéna bude o izolaéni vrstvu z Isover EPS Grey Wall Plus.

Konkrétni vlastnosti zvolené tvarnice jsou
- rozmeéry d/8/v [mm]: 499/375/249,
- objemova hmotnost: 550 kg/m3,
- charakteristicka pevnost v tlaku (fk)= 3,14 [MPal],
- vazena laboratorni neprtizvu¢nost (Rw) = 48 dB,
- soucinitel tepelné vodivosti bez omitek (A) = 0,14 W/mK,
- soudinitel prostupu tepla s omitkami (U) = 0,368 W/m?K,
- faktor difuzniho odporu (p) nebo (Mi) = 5/10.

Obréazek 28: YTONG Statik 375 P+D (YTONG Statik 375 PD)
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Skladba obvodové konstrukce

483

10

37a

Y10

o000l
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Silikatova omitka tl. 2 mm
Wyztuzna vrstva tl. 6 mm
Tepelna izolace |sover Greywall Plus tl. 80 mm
Lepici a stérkova hmota tl. 10 mm
Yiong statik 375 P + D tl. 375 mm
\Vapenosadrova omitka tl. 10 mm

Obrazek 29: Skladba obvodové stény — varianta 3 — ptivodni standard (zdroj: vlastni zpracovani)

Tabulka 18: Prostup tepla var. ¢. 3 — plvodni standard

Cislo vrstvy Nazev d[mm] | A[WmK] | Mi
1 Véapenosadrova omitka 10 0,49 10
Ytong statik 375 P+D 375 0,14 7

3 Lepici a stérkova hmota 10 0,8 35

4 Isover EPS Grey Wall 80 0,032 30

Plus
5 Vyztuzna vrstva 6 0,75 50
6 Silikatova omitka 2 0,8 30

(zdroj: vlastni zpracovani v programu TEPLO 2017)

Posouzeni skladby podle aplikace TEPLO 2017:

Soudinitel prostupu tepla U = 0,186 W/m2K

V konstrukci v pribéhu roku dochazi ke kondenzaci ve vysi 0,0176 kg/m2. Tato

kondenzace se ovSem kompletné vypafi.

Skladba plIné splnuje standard lehké vnéjsi stény
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2.5.2.1

Varianta 3 se od pfechozich dvou variant liSi vyuzitim tvarnic Ytong a Silka. Tvarnice

Obvodové stény varianta 3 — plvodni standard — uhlikova stopa

systému Ytong jsou definovany jako pérobetonové tvarnice, zatimco tvarnice z fady
Silka jsou definovany jako vapenopiskové. Celkova uhlikova stopa nosné Casti této
varianty je popsana v nasledujici tabulce

Tabulka 19: Uhlikovéa stopa nosné Casti varianty 3

GWP (kg iﬁgﬁt \é?j:ae Emise (kg | Celkové | Celkova
Nazev/Parametr CO2 ekv. jean CO2 ekv. | mnozstvi | emise (kg
/kg) namz2 | tvarnice /m2) (m2) CO2)
(ks/m2) | (kg/ks)
YTONG Statik 375 PD 0,4117 8 20,02 65,94 591,04 38 971,66
SILKA KSRP 200 0,13037 16 23,7 49,44 157,17 7 769,66
SILKA KSRP 240 0,13037 16 27,8 57,99 464,09 26 912,09

(SILKA KSRP 200 (20-2,0) (SILKA KSRP 240 (20-2,0) (YTONG Statik 375 PD) (Cihla vapenopiskova)

(Tvarovky plynosilikatové, autoklavované)(zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim uvedenych zdrojud)

V této tabulce je vypoctena celkova uhlikova stopa pro nosnou €ast varianty 3. Postup
pro vypocet byl totozny jako pro pfedchazejici varianty. Celkova vyse uhlikové stopy
nosné Casti pro tento objekt ve varianté 3 Ytong je 73 653,41 kg COz2

Polozka tepelné izolace je v této varianté zastoupena materialem Isover EPS Greywall
Plus. Jako pfipadna alternativa byla zvolena izolace z konopné viny, izolace Isover
EPS 70 F aizolace z korku.

Parametry a dimenze jednotlivych variant jsou uvedeny v nasledujici tabulce, tloustka
jednotlivych izolaci byla stanovena tak, aby finalni skladba vyhovéla stanovenému

standardu.

Tabulka 20: Parametry a dimenze variant tepelnych izolaci pro variantu 3 ve specifikaci ptivodniho standardu

Funkéni Tlouitka Soucinitel Cena za | Celkové Cena celkem

Nazev/Parametr | jednotka FU (mm) tepelné 1m2 mnozstvi (K&)
na m2 (mm) vodivosti A (KE) (m2)

Isover  EPS 100 80 0,031 368,08 260 220,78
Greywall Plus
I;over E!DS 70F 100 100 0,039 371,45 706,968 262 603,26
ronopna 300 100 0,039 1106 781 906,61
izolace
Korek 300 80 0,035 3528 2494 183,10

(Epd-eps-70f) (XPMD Expandovana izolaéni korkova deska REV) (Expandované izolaéni korkové
desky XPMD) (ISOVER EPS Greywall Plus) (Konopna izolace / tvrda 100x625x800 mm 100
kg/m3)(zdroj tabulky: vlastni zpracovani s vyuzitim uvedenych zdrojl, ceny pro materidly Isover
doplnéné s vyuzitim programu KROS 4, databaze URS 2023 01)
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Celkova uhlikova stopa pro jednotlivé specifikace tepelné izolace je vypoctena

v nasledujici tabulce.

Tabulka 21: Uhlikova stopa pro jednotlivé varianty tepelné izolace pro variantu 3 ve specifikaci ptivodniho standardu

GWP (kg Tloustka | Prepogitavaci GWP (kg | Celkové Celkova
Néazev/Parametr CO2 ekv. (mm) koeficient CO2 ekv. | mnozstvi | emise (kg
/FU) /m2) (m2) C0O2)
sover EPS Greywall | 7 59 80 0,8 6,072 4 292,71
Isover EPS 70 F 7,22 100 1 7,22 706,968 | 5 104,31
Konopna izolace -3,99 100 0,33 -1,33 - 940,27
Korek -57,195 80 0,27 -15,252 -10782,68

(Chybik, 2009) (Epd-eps-70f) (XPMD Expandovana izolacni korkova deska REV) (Expandované
izolacni korkové desky XPMD) (EPD - Isover EPS GreyWall, 2017) (Konopna izolace / tvrda

100x625x800 mm 100 kg/m3)(zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim uvedenych zdrojd)

Vybér finalniho izolantu byl uskuteCnén na zakladé nasledujici tabulky.

Tabulka 22: Hodnotici tabulka vybéru izolantu pro variantu 3 ve specifikaci ptvodniho standardu

Isover EPS Isover EPS 70 F Kpnopné Korek
. Vaha Greywall Plus izolace
Néazev/Parametr o
kritéria

Pofadi |Body |Pofadi |Body Pofadi | Body | Pofadi |Body
Cena za 1 m2 05 2 2 15 3 1 4 0,5
(KE)
GWP (kg
CO2 ekv./m2) 0,3 0,6 4 0,3 2 0,9 1 1,2
Tloustka izolantu 0.2 0.8 2 0.6 2 0.6 1 0.8
(mm)

Celkem 3.4 2,4 2,5 2,5

(zdroj: vlastni zpracovani)

Z této tabulky vyplyva, Ze optimalni volbou je Isover EPS Greywall Plus.

Po secteni uhlikovych stop tepelné izolace a nosné konstrukce je mozné stanovit

finalni uhlikovou stopu varianty 3 v pavodnim standardu na 77 946,11 kg COz.
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2.5.3 Obvodove steny varianta 3 — vy$si standard

Pro vy$$i standard byla jako limitni hodnota stanovena U = 0,15 W/m2K.

Skladba obvodové konstrukce stavajici varianty upravené na vyssi standard.

928
120,10 375 15

EX ii:zll‘\l

Silikatova omitka . 2 mm
Vyztuzna vrsiva tl. 6 mm
Tepelna izolace Isover Greywall Plus tl. 120 mm
Lepici a stérkova hmota tl. 10 mm
Yiong statik 375 P + D tl. 375 mm
Vapenosadrova omitka t. 15 mm

Obrazek 30: Skladba obvodové stény varianty 3 — vy$S$i standard (zdroj: vlastni zpracovani)

Tabulka 23: Prostup tepla var. ¢. 3 — vy$si standard

Cislo vrstvy Nazev d[mm] | A[WmK] | Mi
1 Véapenosadrova omitka 15 0,47 10
2 Ytong statik 375 P+D 375 0,17 7
3 Lepici a stérkova hmota 10 0,8 35
4 Isover EPS Grey Wall 120 0.32 30
Plus
5 Vyztuzna vrstva 6 0,75 50
6 Silikatova omitka 2 0,8 30

(zdroj: vlastni zpracovani v programu TEPLO 2017)

Posouzeni skladby podle aplikace TEPLO 2017:

Soudinitel prostupu tepla U = 0,15W/m2K

V konstrukci v pribéhu roku dochazi ke kondenzaci ve vysi 0,0118 kg/m2. Tato

kondenzace se ovSem kompletné vypari.
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Skladba plIné splfiuje standard pro pasivni dam.

2.5.3.1 Obvodové stény varianta 3 — vyssi standard — uhlikova stopa

Polozka tepelné izolace je v této varianté zastoupena materialem Isover EPS Greywall
Plus. Jako pfipadna alternativa byla zvolena izolace z konopné viny, izolace Isover
EPS 70 F a izolace z korku.

Parametry a dimenze jednotlivych variant jsou uvedeny v nasledujici tabulce, tloustka
jednotlivych izolaci byla stanovena tak, aby finalni skladba vyhovéla stanovenému
standardu.

Tabulka 24: Parametry a dimenze variant tepelnych izolaci pro variantu 3 ve specifikaci vy$siho standardu

'Funkc":m' Soudinitel Celkové
Nazev/Parametr jednotka | Tloustka tep'elnél Cenaza1 mnoFstvi Cena
FU na (mm) vodivosti m2 (K¢) 5 celkem (K&)

m2 (mm) A (m2)
Isover EPS Greywall Plus 100 120 0,031 552,12 390 331,17
Isover EPS 70 F 100 150 0,039 555,49 706.968 392 713,65
Konopna izolace 300 160 0,039 1431 ’ 1011671,21
Korek 300 140 0,035 6020 4 255 947,36

(Konopna izolace / tvrda 20x625x800 mm 100 kg/m3) (Konopna izolace / tvrda 140x625x800 mm 100
kg/m3) (Epd-eps-70f) (XPMD Expandovana izolaéni korkova deska REV) (Expandované izolacni
korkové desky XPMD) (ISOVER EPS Greywall Plus)(zdroj tabulky: vlastni zpracovani s vyuZitim
uvedenych zdrojd, ceny pro materialy Isover doplnéné s vyuzitim programu KROS 4, databaze URS
2023 01)

Celkova uhlikova stopa pro jednotlivé specifikace tepelné izolace je vypoctena
v nasledujici tabulce.

Tabulka 25: Uhlikova stopa pro jednotlivé varianty tepelné izolace pro variantu 3 ve specifikaci vysSiho standardu

GWP . .
. CWP (k9 | 1ioustka | Prepocitavaci | (kg | Celkove | Celkova
Nazev/Parametr CO2 ekv. - mnozstvi | emise (kg
(mm) koeficient CO2 ek
/FU) (m2) C0O2)
v./m2)
sover EPS  Greywall| 7,59 120 1.2 9,108 6 439,06
Isover EPS 70 F 7,22 150 1,5 10,83 706,968 7 656,46
Konopna izolace -3,99 160 0,53 -2,128 - 1504,43
Korek -57,195 140 0,47 -26,691 - 18 869,68

(Konopna izolace / tvrda 20x625x800 mm 100 kg/m3) (Konopna izolace / tvrda 140x625x800 mm 100
kg/m3) (Chybik, 2009) (EPD-TF PROFI cz 8-2020) (Epd-eps-70f) (XPMD Expandovana izolacni
korkova deska REV) (Expandované izola¢ni korkové desky XPMD) (EPD - Isover EPS GreyWall,
2017)(zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim uvedenych zdroja)
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Vybér finalniho izolantu byl uskuteCnén na zakladé nasledujici tabulky.

Tabulka 26: Hodnotici tabulka vybéru izolantu pro variantu 3 ve specifikaci vysSiho standardu

. Isover EPS Konopna
Nazev/Parametr \{ahg Greywall Plus Isover EPS 70 F izolace Korek
kritéria

Pofadi |Body |Pofadi |Body |Pofadi|Body |Pofadi |Body
Cenaza1m2
(K&) 0,5 1 2 2 1,5 3 1 4 0,5
GWP (kg
CO2 ekv./m2) 0,3 3 0,6 4 0,3 2 0,9 1 1,2
Tlou$tka izolantu 0.2 1 0.8 3 0.4 4 0.2 2 0.6
(mm)

Celkem 3,4 2,2 2,1 2,3

(zdroj: vlastni zpracovani)

Z této tabulky vyplyva, Ze optimalni volbou je Isover EPS Greywall Plus.

Po secteni uhlikovych stop tepelné izolace a nosné konstrukce je mozné stanovit

finalni uhlikovou stopu varianty 3 ve vys$Sim standardu na 80 092,47 kg COx.

2.5.4 Vnitini stény

Pro vnitfni nosné stény budou vyuzity tvarnice znacky Silka. Jako optimalni varianta
k nahrazeni pavodné navrzenych cihel Porotherm 30 AKU SYM byla zvolena Silka
KSRP 240 (20-2,0).

Parametry této tvarnice jsou

- rozméry d/S/v [mm]: 248/240/248,

- objemova hmotnost: 1905 kg/m3,

- charakteristicka pevnost v tlaku (f«)= 10,21 [MPal],

- vazena laboratorni nepriizvu¢nost (Rw) = 57 dB,

- soucinitel tepelné vodivosti bez omitek (A) = 0,98 W/mK,
- soudinitel prostupu tepla s omitkami (U) = 0,0,21 W/m?K,
- faktor difuzniho odporu (p) nebo (Mi) = 5/25.
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Obréazek 31 - Silka KSRP 240 (20-2,0) (SILKA KSRP 240 (20-2,0))

Pro nahrazeni pavodni cihly Porotherm 24 P+D byla zvolena Silka KSRP 200 (20-2,0).

Tato tvarnice ma nasledujici parametry

- rozmeéry d/$/v [mm]: 248/200/248,

- objemova hmotnost: 1905 kg/m3,

- charakteristicka pevnost v tlaku (fc)= 10,21 [MPal],

- vazena laboratorni neprtizvu¢nost (Rw) = 54 dB,

- soucinitel tepelné vodivosti bez omitek (A) = 0,98 W/mK,
- soucinitel prostupu tepla s omitkami (U) = 0,21 W/m2K,
- faktor difuzniho odporu (n) nebo (Mi) = 5/25.

Obréazek 32 - Silka KSRP 200 (20-2,0) (SILKA KSRP 200 (20-2,0))
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2.5.5 Vycislené naklady pro variantu Ytong
REKAPITULACE CLENENI SOUPISU PRACI

1. 3.2023

Kdd dilu - Popis Cena celkem [CZK]

Naklady ze soupisu praci 4 655 711,92

HSV - Prace a doddvky HSV 4655711,92
£5 e mplemlkanstm[{ce B R ————

1958 793,97
4

Obrazek 33: Rozpocet nakladu pro variantu 3 v plvodnim standardu (zdroj: viastni zpracovani v programu KROS
4, databaze URS 2023 01)

REKAPITULACE CLENENi SOUPISU PRACI

17. 3. 2023

Kad dilu - Popis Cena celkem [CZK]

Naklady ze soupisu praci 4 826 857,82
HSV - Prace a dodavky HSV 4 826 857,82

3 - Swislé a kompletni konstrukce 2 510 504,41

6 - Upravy povrchil, podlahy a osazavani wyplni 2129703 48

998 - Presun hmat 186 649,93

Obrazek 34: Rozpocet nakladu pro variantu 3 ve vy$sim standardu (zdroj: viastni zpracovani v programu KROS 4,
databaze URS 2023 01)
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2.6 Varianta 4 — Monoliticka konstrukce ze zelezobetonu

2.6.1 O varianté

Monolitické konstrukce jsou jednim z nejhojnéji vyuzivanych stavebnich systému. Od
vétSiny ostatnich variant se liSi zpisobem provadéni a z toho vyplyvajicich parametrd,
které je tfeba zohlednit. Konstrukce v tomto systému vznika pomoci vyliti betonové
smési do pfedem pfipraveného bednéni s vyztuzi. Vzhledem k tomu, Zze se smés
prepravuje v tekutém stavu, kdy nesmi ztuhnout, je potfeba zohlednit i vzdalenost

betonarky od stavby.

Vyhody monolitické konstrukce

Jako hlavni vyhodu je potfeba zminit skvélé mechanické vlastnosti tohoto systému,
kdy betonova &ast zajistuje zdaleka nejvyssi hodnotu pevnosti v tlaku v porovnani
s ostatnimi variantami a ocelova vyztuz zde naopak vyfesi problém omezené vydrze
betonu v tahu. Vzhledem k tomu, Ze betonova smés je tekuta a pfizpusobi se tak tvaru
bednéni, ma projektant mnohem vice moznosti, co se tvaru a rozméru konstrukce tyce.
Dalsi vlastnosti, kterymi se tento systém muze pySnit, jsou vyborna akustika a pozarni

odolnost.

Nevyhody monolitické konstrukce

Tepelné izolacni vlastnosti jsou jednou z hlavnich slabin betonovych konstrukci, kdy
je jisté, ze vzdy bude potfeba vyznamna vrstva izolaéniho materialu, aby vysledna
skladba vyhovéla zvolenému standardu. DalSi vyznamna nevyhoda je pracnost celého
procesu, kdy nejdfive je tfeba pfipravit bednéni, nasledné musi dojit k armovani
vyztuze a teprve pak je mozné vibec konstrukci vytvofit, vzhledem ktomu, ze
betonova smés musi tuhnout a ziskava tedy svou pevnost postupné, doje k prodlevé
ve vystavbé, nezli dosahne konstrukce pozZadované limitni pevnosti, coz trva
v priméru 10 dni, pfi¢emz pIné pevnosti dosahne systém az po 28 dnech. Toto vede

k vyznamnému zvyseni doby vystavby.

Parametry betonu jsou nasledujici

objemova hmotnost: 2400 kg/m3,

charakteristicka pevnost v tlaku (fc)= 30 [MPal],

vazena laboratorni neprizvuénost pro tloustku 200 mm (Rw) = 59 dB,

soucinitel tepelné vodivosti bez omitek (A) = 1,54 W/mK,
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- soudinitel prostupu tepla s omitkami pro tloustku 240 mm (U) = 3,06 W/m2K

(Vypocet laboratorni neprlizvuénosti jednoduchych stavebnich prvkd podle

GSN EN 12354-1, piilohy B).

2.6.2 Obvodové stény varianta 4 — pavodni standard

Obvodové stény jsou v tomto systému navrzeny z betonu C25/30 v tloustce 240 mm.

Doplnéna bude o izolacni vrstvu Isover Grey Wall Plus tloustky 150 mm.

Silikatova omitka tl. 2 mm
\yztuZna vrstva tl. 6 mm
Tepelna izolace Isover Grey wall Plus  l. 150 mm
Lepici a stérkova hmota tl. 10 mm
Zelezobeton tl. 240 mm
Podkiadni penetracni natér

Vapenosadrova omitka tl. 5 mm

Obrazek 35: Skladba obvodové stény — varianta 4 - puvodni standard (zdroj: viastni zpracovani)

Tabulka 27 - Prostup tepla var. ¢. 4 —plvodni standard

Cislo vrstvy Nazev d[mm] | A[WmK] | Mi
1 Véapenosadrova omitka 5 0,49 10
Zelezobeton 240 1,54 29

3 Lepici a stérkova hmota 10 0,8 20

4 Isover EPS Grey Wall 150 0.031 30

Plus
5 Vyztuzna vrstva 6 0,75 50
6 Silikatova omitka 2 0,8 30

(zdroj: vlastni zpracovani v programu TEPLO 2017)

Posouzeni skladby podle aplikace TEPLO 2017:

Soudinitel prostupu tepla U = 0,192W/m?2K
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V konstrukci nedochazi ke kondenzaci.
Skladba plIné splnuje standard pro lehké vnéjsi stény.

2.6.2.1 Obvodové stény varianta 4 — plvodni standard — uhlikova stopa
Varianta 4 vyuziva monolitické konstrukce. Pfi vystavbé téchto konstrukci je tfeba

zohlednit uhlikové stopy pro dodany beton i pro potfebnou vyztuz.

Celkové mnozstvi dodaného betonu je 284,66 m3. Objemova hmotnost betonu je
uvazovana jako 2380 kg/m3. Emise vazané v betonu jsou 0,109891 kg CO2 na 1 kg

materialu. (Beton prosty)

V beton = 284,66 m?3

P beton = 2380 kg/m?

Emise beton= 0,109891 (kg CO2 ekv. /kg)

Emise beton = 261,54 (kg CO2 ekv. /m3)

Emise celkem beton = 261,54*284,66 = 74 450,14 kg CO2

Pro vypoclet celkové emise nosné Casti této varianty je téz potfeba dopocist emise
vazané v dodané betonarské vyztuzi. Této vyztuze bylo na stavbu dodano 34,16 tun.

Emise vazané na 1 kg materialu jsou 1,482 kg COz. (Ocel, vyztuz do betonu)
Emise ocel = 1,482 kg CO2.ekv/kg

Emise celkem ocel = 1,482*34160 = 50625,12 kg CO2.

Celkova emise CO2 pro nosnou ¢ast této varianty je tedy 125 075,26 kg CO..

Parametry a dimenze jednotlivych variant jsou uvedeny v nasledujici tabulce, tloustka
jednotlivych izolaci byla stanovena tak, aby finalni skladba vyhovéla stanovenému

standardu.
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Tabulka 28: Parametry a dimenze variant tepelnych izolaci pro variantu 4 ve specifikaci ptivodniho standardu

Funkéni Tlouitka Soucinitel Cena za 1 Celkové

Nazev/Parametr | jednotka FU (mm) tepelné m2 (K&) mnozstvi | Cena celkem (K¢)

na m2 (mm) vodivosti A (m2)
Isover ~_ EPS 100 150 0,031 690,16 487 921,03
Greywall Plus
Isover EPS 70 F 100 200 0,039 742,9 706,968 525 206,53
Konopna izolace 300 200 0,039 1710 1208 915,28
Korek 300 170 0,035 7398 5230 149,26

(ISOVER EPS Greywall Plus) (Epd-eps-70f) (Konopna izolace / tvrda 200x625x800 mm 100 kg/m3)
(XPMD Expandovana izolaéni korkova deska REV) (Expandované izolaéni korkové desky XPMD)(zdroj

tabulky: vlastni zpracovani s vyuzitim uvedenych zdrojl, ceny pro materialy Isover dopIinéné s vyuzitim
programu KROS 4, databaze URS 2023 01)

Celkova uhlikova stopa pro jednotlivé specifikace tepelné izolace je vypoctena

v nasledujici tabulce.
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Tabulka 29: Uhlikova stopa pro jednotlivé varianty tepelné izolace pro variantu 4 ve specifikaci ptivodniho standardu

GWP GWP 1 Celkové | Celkova
. (kg Tloustka | Prepocitavaci (kg Y 4 :
Nazev/Parametr - mnozstvi | emise (kg
CO2 ek (mm) koeficient CO2 ekv (m2) co2)
v. [FU) . /Im2)
gﬂéer EPS  Greywall | 59 150 1,5 11,385 8 048,83
Isover EPS 70 F 7,22 200 2 14,44 706,968 | 10 208,62
Konopna izolace -3,99 200 0,67 -2,66 - 1880,53
Korek -57,195 170 0,57 -32,4105 - 22913,19

(Epd-eps-70f) (Konopna izolace / tvrdd 200x625x800 mm 100 kg/m3) (Chybik, 2009) (XPMD

Expandovana izolaéni korkova deska REV) (Expandované izolaéni korkové desky XPMD) (EPD - Isover

EPS GreyWall, 2017)(zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim uvedenych zdrojd)

Vybér finalniho izolantu byl uskute€nén na zakladé nasledujici tabulky.

Tabulka 30: Hodnotici tabulka vybéru izolantu pro variantu 4 ve specifikaci ptvodniho standardu

. Isover EPS Konopna
Nazev/Parametr V.a,h a Greywall Plus Isover EPS 70 F izolace Korek
kritéria

Pofadi |Body |Pofadi |Body |Pofadi|Body |Pofadi |Body
Cena za 1 m2 0,5 1 2 2 15 | 3 | 1 4 | 05
(KE)
GWP (kg
CO2 ekv./m2) 0,3 3 0,6 4 0,3 2 0,9 1 1,2
Tlou$tka izolantu 0.2 1 0.8 3 0.4 3 0.4 2 0.6
(mm)

Celkem 3,4 2,2 2,3 2,3

(zdroj: vlastni zpracovani)

Z této tabulky vyplyva, Ze optimalni volbou je Isover EPS Greywall Plus.

Po secteni uhlikovych stop tepelné izolace a nosné konstrukce je mozné stanovit

finalni uhlikovou stopu varianty 4 v pavodnim standardu na 133 124,09 kg COz.
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2.6.3 Obvodove steny varianta 4 — vy$si standard

Pro vy$$i standard byla jako limitni hodnota stanovena U = 0,15 W/m2K.

Skladba obvodové konstrukce stavajici varianty upravené na vyssi standard.

EX
Silikatova omitka f. 2 mm
VyztuZzna vrstva fl. 6 mm
Tepelna izolace Isover Grey wall Plus  tl. 200 mm
Lepici a stérkova hmota tl. 11 mm
Zelezobeton tl. 240 mm
Podkladni penetraéni natér
Vapenosadrova omitka fl. 5 mm

N

Obrazek 36: Skladba obvodové stény — varianta 4 — vy$8i standard (zdroj: vlastni zpracovani)

Tabulka 31: Prostup tepla var. ¢. 4 —vy$$i standard

Cislo vrstvy Nazev d[mm] | A[W/mK] | Mi
1 Vapenosadrova omitka 5 0,49 10
Zelezobeton 240 1,54 29

3 Lepici a stérkova hmota 10 0,8 20

4 Isover EPS Grey Wall 200 0.031 30

Plus
5 Vyztuzna vrstva 6 0,75 50
6 Silikatova omitka 2 0,8 25

(zdroj: vlastni zpracovani v programu TEPLO 2017)

Posouzeni skladby podle aplikace TEPLO 2017:

Soudinitel prostupu tepla U = 0,147W/m2K
V konstrukci nedochazi ke kondenzaci

Skladba plIné splfiuje standard pro pasivni dam.
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2.6.3.1  Obvodové stény varianta 4 — vySSi standard — uhlikova stopa

Polozka tepelné izolace je v této varianté zastoupena materialem Isover EPS Greywall
Plus. Jako pfipadna alternativa byla zvolena izolace z konopné viny, izolace Isover
EPS 70 F aizolace z korku.

Parametry a dimenze jednotlivych variant jsou uvedeny v nasledujici tabulce, tloustka
jednotlivych izolaci byla stanovena tak, aby finalni skladba vyhovéla stanovenému
standardu.

Tabulka 32: Parametry a dimenze variant tepelnych izolaci pro variantu 4 ve specifikaci vy$Siho standardu

Funkeni Soucinitel Cena za | Celkové Celkova
Nazev/Parametr JeFdSOtka Tloustka tepglne_ 1m2 mnozstvi | emise (kg
na (mm) vodivosti (KS) (m2) CO2)

m2 (mm) A
Isover EPS Greywall Plus 100 200 0,031 920,21 650 559,02
Isover EPS 70 F 100 250 0,039 928,63 206.968 656 511,69
Konopna izolace 300 260 0,039 2320 ’ 1640 165,76
Korek 300 220 0,035 9462 6 689 331,22

(Epd-eps-70f) (Konopna izolace / tvrda 60x600x800 mm 100 kg/m3) (Konopna izolace / tvrda
200x625x800 mm 100 kg/m3) (XPMD Expandovana izola¢ni korkova deska REV) (Expandované
izolaéni korkové desky XPMD) (ISOVER EPS Greywall Plus)(zdroj tabulky: vlastni zpracovani
s vyuzitim uvedenych zdroji, ceny pro materialy Isover dopInéné s vyuzitim programu KROS 4,
databaze URS 2023 01)

Celkova uhlikova stopa pro jednotlivé specifikace tepelné izolace je vypoctena

v nasledujici tabulce.

Tabulka 33: Uhlikova stopa pro jednotlivé varianty tepelné izolace pro variantu 4 ve specifikaci vysSiho standardu

GWP GWP Celkové
Nazev/Parametr (kg Tloustka | Prepocitavaci (kg mnoFstvi Celkova emise

CO2 ek (mm) koeficient CO2 ek (m2) (kg CO2)

v. /FU) v./m2)
sover EPS Greywall | 759 200 2 15,18 10731,77
Isover EPS 70 F 7,22 250 2,5 18,05 706,968 12 760,77
Konopna izolace -3,99 260 0,87 -3,458 -2444,70
Korek -57,195 220 0,73 -41,943 -29652,36

(Epd-eps-70f) (Konopna izolace / tvrda 60x600x800 mm 100 kg/m3) (Konopna izolace / tvrda
200x625x800 mm 100 kg/m3) (Chybik, 2009) (XPMD Expandovana izola&ni korkova deska REV)
(Expandované izolacni korkové desky XPMD) (EPD - Isover EPS GreyWall, 2017)(zdroj: vlastni

zpracovani s vyuzitim uvedenych zdrojl)
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Vybér finalniho izolantu byl uskuteCnén na zakladé nasledujici tabulky.

Tabulka 34: Hodnotici tabulka vybéru izolantu pro variantu 4 ve specifikaci vysSiho standardu

Isover EPS || erEPS 70 F | KOnOPNa Korek
, Vaha Greywall Plus izolace

Nazev/Parametr e

kritéria

Pofadi |Body |Pofadi |Body |Pofadi|Body |Pofadi |Body
Cena za 1 m2 0,5 1 2 2 15 3 1 4 | 05
(KS)
GWP (kg
CO2 ekv./m2) 0.3 3 06 4 03 2 |09 | 1 1,2
Tloustka izolantu 0.2 1 0.8 3 0.4 4 0.2 5 06
(mm)
Celkem 3,4 2,2 2,1 2,3

(zdroj: vlastni zpracovani)
Z této tabulky vyplyva, Ze optimalni volbou je Isover EPS Greywall Plus.

Po secteni uhlikovych stop tepelné izolace a nosné konstrukce je mozné stanovit

finalni uhlikovou stopu varianty 4 ve vys$Sim standardu na 135 807,04 kg COs2.

2.6.4 Vnitini stény

Pro vnitini nosné konstrukce byla zvolena kombinace stén v tloustkach 200 mm a 240
mm z betonu C 25/30. Vazena laboratorni neprizvuénost betonu je pro tloustku 200
mm 59 dB a pro tloustku 240 mm 62 dB.

2.6.5 Vycislené naklady pro variantu monolit
REKAPITULACE CLENENi SOUPISU PRACI

19999-4 - Varianta 4 - pivodni standard

17. 3. 2023
Kdd dilu - Popis Cena celkem [CZK]
Naklady ze soupisu praci 7419 413,49
HSV - Prace a dodavky HSV 741941349
3 - Svislé a kompletni konstrukce 5 058 485,26
6 - Upravy povrchil, podlahy a osazaovani wplni 2 055 151,60
998 - Pfesun hmot 305 776,63

Obrazek 37: Rozpocet nakladii pro variantu 4 v pavodnim standardu (zdroj: vlastni zpracovani v programu KROS
4, databaze URS 2023 01)
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REKAPITULACE CLENENI SOUPISU PRACI

Kod dilu - Popis

Naklady ze soupisu praci

HSV - Prace a doddvky HSV

3 - Swislé a kompletni konstrukce

& - Upravy povrch(, podlahy a osazovani wpini

1. 3.2023

Cena celkem [CZK]

7619 879,18

7619 879,18
505848526

2 255 387,83

998 - Pfesun hmot

306 006.09

Obrazek 38: Rozpocet nakladu pro variantu 4 ve vys$im standardu (zdroj: vlastni zpracovani v programu KROS 4,

databaze URS 2023 01)
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2.7 Varianta 5 — Vyuziti tvarnic Liapor (keramzitbeton)

2.7.1 Zhodnoceni vyrobce

Keramické kamenivo Liapor je jednim z hlavnich vyrobku spole¢nosti Lias Vintifov. U
téchto vyrobk( je bézné pouzivané kamenivo nahrazeno lehkym keramickym
kamenivem Liapor. Toto kamenivo je vyrabéno vypalem a expandaci tfetihornich jilt

v rotacnich pecich. Vyslednym produktem jsou keramické perly Liapor, obecné

svoson

Vyhody systému Liapor

Liapor ma nizkou objemovou hmotnost, a to i pfesto, Ze se specifickd hmotnost
materidlu pohybuje okolo 2450 kg/m3, diky vysoké mezerovitosti okolo 60 %. DalSi
parametr, ve kterém Liapor exceluje, jsou jeho tepelné-izolacni vlastnosti. Vyborné
jsou téz i akustické vlastnosti a je dllezité zminit odolnost vici vihkosti. Diky nizkému

difuznimu odporu tak nedochazi ke vzniku plisni. (Co je Liapor)

Nevyhody systému Liapor
Z davodu naro€ného procesu vyroby je uhlikova stopa keramzit-betonu vysSi nezli u

konkurencénich material.

2.7.2 Obvodoveé steny — varianta 5 — puvodni standard
Pro obvodové stény v této varianté byly navrzeny tvarnice Liapor M 300 v tfidé 6 MPa.
Doplnéna bude izolacni vrstvou EPS Isover 70 F v tloustce 160 mm.

Tvarnice Liapor M 300 12 MPa ma nasleduijici vlastnosti:

rozméry d/$/v [mm]: 250/300/250,

- objemova hmotnost: 1200 kg/m3,

- charakteristicka pevnost v tlaku (fk)= 6,25 [MPal],

- vazena laboratorni neprtizvu¢nost (Rw) = 57 dB,

- soucinitel tepelné vodivosti bez omitek (A) = 0,321 W/mK,
- soucinitel prostupu tepla s omitkami (U) = 0,88 W/m2K,

- faktor difuzniho odporu (n) nebo (Mi) = 5/15.
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Obrazek 39 - Tvarnice Liapor M 300 (Tvarnice Liapor pro nosné stény)

488
216160 _10 300 110
EX IN

Silikatova omitka

VyziuZna vrstva

Tepelna izolace Isover EPS 70 F

Lepici a stérkova hmota
Liapor M 300 6 MPa
Vapenosadrova omitka

tl. 2 mm
tl. 6 mm

tl. 160 mm

. 10 mm
il. 300 mm
tl. 10 mm

Obrazek 40: Skladba obvodové stény — varianta 5 — ptivodni standard (zdroj: viastni zpracovani)
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Tabulka 35 - Prostup tepla var. ¢. 5 — puvodni standard

Cislo vrstvy Nazev d[mm] | A[W/mK] | Mi
1 Vapenosadrova omitka 10 0,49 10
2 Liapor M 300 12 MPa 300 0,32 9
3 Lepici a stérkova hmota 10 0,8 20
4 Isover EPS 70 F 160 0,039 30
5 Vyztuzna vrstva 6 0,75 50
6 Silikatova omitka 2 0,8 30

(zdroj: vlastni zpracovani v programu TEPLO 2017)

Posouzeni skladby podle aplikace TEPLO 2017:

Soudinitel prostupu tepla U = 0,19W/m2K

V konstrukci v prabéhu roku dochazi ke kondenzaci ve vysi 0,0056 kg/m?. Tato

kondenzace se ovSem kompletné vypari.
Skladba plné splfiuje standard pro lehké vnéjsi stény.

2.7.2.1 Obvodové stény varianta 5 — plvodni standard — uhlikova stopa
Pro variantu 5 je vyuzito tvarnic systému Liapor. Tyto tvarnice jsou definovany jako
keramzit-beton. Celkova uhlikova stopa nosné c¢asti této varianty je popsana

v nasledujici tabulce.

Tabulka 36: Uhlikovéa stopa nosné cCasti varianty 5

Pocet | Vaha | poice (kg | Celkové | Celkova
. GWP (kg kusu jedné . 4 :
Nazev/Parametr 3 o COz2 ekv. mnozstvi | emise (kg
COz2 ekv. /kg) nam? | tvarnice /m3) (md) CO»)
(ks/m3) | (kg/ks) 2
Liapor M 300 0,40037 53,3 22,6 482,28 316,54 152 659,70
Liapor M 240 0,40037 66,7 17,6 470,00 37,72 17 728,49

(Tvarovky lehéené, keramzitbeton) (Tvarnice Liapor pro nosné stény)(zdroj: vlastni zpracovani
s vyuzitim uvedenych zdrojl)

V této tabulce je vypoctena celkova uhlikova stopa pro nosnou €ast varianty 5. Postup
pro vypocet byl totozny jako pro pfedchazejici varianty. Celkova vyse uhlikové stopy
nosné Casti pro tento objekt ve varianté 5 Liapor je 170 388,19 kg CO2

Pro tuto variantu byly zvoleny stejné varianty izolace jako pro pfedchazejici varianty.

Parametry a dimenze jednotlivych variant jsou uvedeny v nasledujici tabulce, tloustka
jednotlivych izolaci byla stanovena tak, aby finalni skladba vyhovéla plvodnimu

standardu.
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Tabulka 37: Parametry a dimenze variant tepelnych izolaci pro variantu 5 ve specifikaci ptivodniho standardu

Funkéni Tloustka Soucinitel Cena za 1 Celkové
Nazev/Parametr | jednotka FU (mm) tepelné m2 (K&) mnozstvi | Cena celkem (K¢)
na m2 (mm) vodivosti A (m2)
Isover EPS
Greywall Plus 100 140 0,031 644,15 455 393,44
Isover E!DS 70F 100 160 0,039 594,32 706,968 420 165,22
Konopna
izolace 300 160 0,039 1431 1011671,21
Korek 300 140 0,035 6020 4255 947,36

(Epd-eps-70f) (XPMD Expandovana izola¢ni korkova deska REV) (Expandované izolaéni korkové
desky XPMD) (ISOVER EPS Greywall Plus) (Konopna izolace / tvrda 140x625x800 mm 100 kg/m3)

(Konopna izolace / tvrda 20x625x800 mm 100 kg/m3)(zdroj tabulky: vlastni zpracovani s vyuzitim

uvedenych zdrojd, ceny pro materialy Isover doplnéné s vyuzitim programu KROS 4, databaze URS

2023 01)

Celkova uhlikova stopa pro jednotlivé specifikace tepelné izolace je vypoctena

v nasledujici tabulce.

Tabulka 38: Uhlikova stopa pro jednotlivé varianty tepelné izolace pro variantu 5 ve specifikaci ptivodniho standardu

GWP GWP . .
. (kg | Tloustka | Prepotitavaci | (kg | Celkoveé | Celkova
Nazev/Parametr - mnozstvi | emise (kg
CO2 ek (mm) koeficient CO2 ek (m2) CO2)
v. /[FU) v. /m2)
Isover EPS Greywall
Plus 7,59 140 1,4 10,626 7 512,24
Isover EPS 70 F 7,22 160 1,6 11,552 | 706,968 | 8166,89
Konopna izolace -3,99 160 0,53 -2,128 - 1504,43
Korek -57,195 140 0,47 | -26,691 -18 869,68

(Epd-eps-70f) (XPMD Expandovana izolaéni korkova deska REV) (Expandované izolaéni korkové
desky XPMD) (Konopna izolace / tvrda 140x625x800 mm 100 kg/m3) (Konopna izolace / tvrda
20x625x800 mm 100 kg/m3) (EPD - Isover EPS GreyWall, 2017) (Chybik, 2009)(zdroj: vlastni

zpracovani s vyuzitim uvedenych zdrojl)
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Vybér finalniho izolantu byl uskuteCnén na zakladé nasledujici tabulky.

Tabulka 39: Hodnotici tabulka vybéru izolantu pro variantu 5 ve specifikaci ptvodniho standardu

. Isover EPS Konopna
Nazev/Parametr \{ahg Greywall Plus Isover EPS 70 F izolace Korek
kritéria

Pofadi |Body |Pofadi |Body |Pofadi|Body |Pofadi |Body
Cenaza1m2
(K&) 0,5 2 1,5 1 2 3 1 4 0,5
GWP (kg
CO2 ekv./m2) 0,3 3 0,6 4 0,3 2 0,9 1 1,2
Tlou$tka izolantu 0.2 1 08 2 0.6 2 0.6 1 0.8
(mm)

Celkem 2,9 2,9 2,5 2,5

(zdroj: vlastni zpracovani)

Z této tabulky vyplyva, Ze optimalni volbou je izolant Isover EPS 70 F. Tento izolant
byl zvolen, i pfes shodny pocet bodu s izolantem Isover EPS Grey Wall Plus, z divodu

lepSiho vysledku v kritériu s nejvétsi vahou, tedy v nakladech.

Po secteni uhlikovych stop tepelné izolace a nosné konstrukce je mozné stanovit

finalni uhlikovou stopu varianty 5 v pavodnim standardu na 178 555,08 kg CO..
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2.7.3 Obvodove steny varianta 5 — vy$si standard

Pro vy$$i standard byla jako limitni hodnota stanovena U = 0,15 W/m2K.

Skladba obvodové konstrukce stavajici varianty upravené na vyssi standard.

208

10 300

10

216 180
EX

:

Silikatova omitka

\yztuZna vrsiva

Obrazek 41: Skladba obvodové stény — varianta 5 — vy$8i standard (zdroj: vlastni zpracovani)

Tabulka 40 - Prostup tepla var. ¢. 5 — ptivodni standard

Tepelna izolace Isover Grey Wall Plus

Lepici a stérkova hmota
Liapor M 300 6 MPa
Vapenosadrova omitka

Cislo vrstvy Nazev d[mm] | A[W/mK] | Mi

1 Vapenosadrova omitka 10 0,49 10

2 Liapor M 300 12 MPa 300 0,32 9

3 Lepici a stérkova hmota 10 0,8 20
Isover EPS Grey Wall

4 180 0,032 30

Plus

5 Vyztuzna vrstva 6 0,75 50
Tenkovrstva vapenna

6 2 0,8 30

omitka

(zdroj: vlastni zpracovani v programu TEPLO 2017)

Posouzeni skladby podle aplikace TEPLO 2017:

Soudinitel prostupu tepla U = 0,148W/m2K

t. 2 mm
fl. & mm
il. 180 mm

. 10 mm
. 300 mm
tl. 10 mm
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V konstrukci v pribéhu roku dochazi ke kondenzaci ve vysi 0,0042 kg/m2. Tato

kondenzace se ovéem kompletné vypari.
Skladba plIné splfiuje standard pro pasivni dam.

2.7.3.1 Obvodové stény varianta 5 — vySsi standard — uhlikova stopa
Polozka tepelné izolace je v této varianté zastoupena materialem Isover EPS Greywall
Plus. Jako pfipadna alternativa byla zvolena izolace z konopné viny, izolace Isover

EPS 70 F a izolace z korku.

Parametry a dimenze jednotlivych variant jsou uvedeny v nasledujici tabulce, tloustka
jednotlivych izolaci byla stanovena tak, aby finalni skladba vyhovéla stanovenému
standardu.

Tabulka 41: Parametry a dimenze variant tepelnych izolaci pro variantu 5 ve specifikaci vy$siho standardu

Funkéni Soucinite i
Nazev/Parametr jednotka | Tloustk | |tepelné C?nnaﬁza rgr?lakz?s\;\?i Cena celkem
FU na a (mm) | vodivosti (K&) (m2) (KE)

m2 (mm) A
Isover EPS Greywall Plus 100 180 0,031 | 736,17 520 448,63
Isover EPS 70 F 100 220 0,039 817,19 | 706,968 | 577 727,18
Konopna izolace 300 220 0,039 1944 1374 345,79
Korek 300 200 0,035 8604 6 082 752,67

(Epd-eps-70f) (XPMD Expandovana izolaéni korkova deska REV) (Expandované izolaéni korkové
desky XPMD) (Konopna izolace / tvrda 200x625x800 mm 100 kg/m3) (Konopna izolace / tvrda
20x625x800 mm 100 kg/m3) (ISOVER EPS Greywall Plus)(zdroj tabulky: vlastni zpracovani s vyuzitim

uvedenych zdrojd, ceny pro materialy Isover doplnéné s vyuzitim programu KROS 4, databaze URS
2023 01)
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Celkova uhlikova stopa pro jednotlivé specifikace tepelné izolace je vypoctena
v nasledujici tabulce.

Tabulka 42: Uhlikova stopa pro jednotlivé varianty tepelné izolace pro variantu 5 ve specifikaci vysSiho standardu

GWP GWP | Celkové | Celkova
Néazev/Parametr (kg Tloustka | Prepocitavaci (kg mnozstvi | emise (kg
CO2 ekv (mm) koeficient CO2 ekv (m2) CO2)

. /[FU) . /m2)
Isover EPS Greywall
Plus 7,59 180 1,8 13,662 9 658,60
Isover EPS 70 F 7,22 220 2,2 15,884 | 706,968 | 11229,48
Konopna izolace -3,99 220 0,73 -2,926 - 2 068,59
Korek -57,195 200 0,67 -38,13 - 26 956,69

(Epd-eps-70f) (Chybik, 2009) (XPMD Expandovana izolacni korkova deska REV) (Expandované
izola¢ni korkové desky XPMD) (Konopna izolace / tvrda 200x625x800 mm 100 kg/m3) (Konopna izolace
/ tvrdd 20x625x800 mm 100 kg/m3) (EPD - Isover EPS GreyWall, 2017)(zdroj: vlastni zpracovani

s vyuzitim uvedenych zdroja)
Vybér finalniho izolantu byl uskuteCnén na zakladé nasledujici tabulky.

Tabulka 43: Hodnotici tabulka vybéru izolantu pro variantu 5 ve specifikaci vysSiho standardu

. Isover EPS Konopna
Nazev/Parametr V.a,h a Greywall Plus Isover EPS 70 F izolace Korek
kritéria

Poradi Body |Poradi |Body Poradi | Body | Pofadi | Body
Cena za 1 m2 0,5 1 2 2 15 | 3 | 1 4 | 05
(Ke)
GWP (kg
CO2 ekv./m2) 0,3 3 0,6 4 0,3 2 0,9 1 1,2
TlouStka izolantu 0.2 1 0.8 3 04 3 0.4 > 0.6
(mm)

Celkem 3,4 2,2 2,3 2,3

(zdroj: vlastni zpracovani)

Z této tabulky vyplyva, Ze optimalni volbou je Isover EPS Greywall Plus.

Po secteni uhlikovych stop tepelné izolace a nosné konstrukce je mozné stanovit

finalni uhlikovou stopu varianty 5 ve vys$Sim standardu na 180 046,78 kg CO2.

2.7.4 Vnitini stény
Pro vnitfni konstrukce byly zvoleny téz tvarnice Liapor M 300 v tfidé 12 MPa, jako
nahrada za pGvodné navrzené Porotherm 30 AKU SYM, pficemz tato keramzitova

tvarnice je kategorizovana jako AKU.

Pldvodné navrzena tvarnice Porotherm 24 P+D byla nahrazena tvarnici Liapor M 240
v tfidé 12 MPa
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Tato tvarnice ma nasledujici vlastnosti

- rozméry d/8/v [mm]: 250/240/250,
- objemova hmotnost: 1200 kg/m3,

- charakteristicka pevnost v tlaku (fk)= 6,25 [MPa],

- vazena laboratorni neprizvuénost (Rw) = 56 dB,

- soucinitel tepelné vodivosti bez omitek (A) = 0,333 W/mK,

- soucinitel prostupu tepla s omitkami (U) = 1,09 W/m?K,

- faktor difuzniho odporu (1) nebo (Mi) = 5/15.

Obrazek 42 - Tvarnice Liapor M 240 (Tvarnice Liapor pro nosné stény)
2.7.5 Vycislené naklady pro variantu Liapor
REKAPITULACE CLENENI SOUPISU PRACI

Stavba
Bakalarska prace
Ohbjekt
19999-5 - Varianta 5 - pavodni standard

Kod dilu - Popis

Naklady ze soupisu praci

HSV - Prace a doddvky HSV

3 - Swislé a kompletni konstrukce

& - Upravy povrch(, podlahy a osazovani wpini

Datum 1. 3.2023

Zpracovatel
Cena celkem [CZK]

5061 904,31
5061 904,31
288537500
1991 687,96

998 - Pfesun hmot

183 841,35

Obréazek 43: Rozpocet naklad( pro variantu 5 v pavodnim standardu (zdroj: viastni zpracovani v programu KROS

4, databaze URS 2023 01)
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REKAPITULACE CLENENI SOUPISU PRACI

Kdd dilu - Popis

Naklady ze soupisu praci

HSV - Préace a dodavky HSV

3 - Svislé a kompletni konstrukce

6 - Upravy povrchil, podlahy a osazovani wplni

" 598 - Presun hmot

Datum 17. 3. 2023

Cena celkem [CZK]

5263 975,86
5263 975,86

2 886 375,00
2193 741,80
183 859.06

Obrazek 44: Rozpocet nakladd pro variantu 5 ve vys$im standardu (zdroj: vlastni zpracovani v programu KROS 4,

databaze URS 2023 01)
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2.8 Vyhodnoceni variant podle jednotlivych kritérii

2.8.1 Vyhodnoceni variant v ramci celkové vySe nakladi
V nasledujicim grafu je vyhotoveno srovnani celkové vySe nakladi pro jednotlivé

varianty v obou standardech

Celkova vyse nakladu

9 000 000 7 619 879
8000 000 7419413
5650 90
195 003

__ 7000000 > 4 826 858 5263976
50 5074 834
< 6000000 5203192
= 4992 86 5061 904
‘g 4000 000
=
< 3000000
o

2 000 000

1000 000

0
Porotherm +izolace Tepelné-izolacni Ytong Monolit Liapor
porotherm

m plvodni m plvodni optimalizovana m vyssi

Obrazek 45: Celkova vyse nakladu (zdroj: vlastni zpracovani)

Z tohoto grafu mizeme vyvodit nasledujici pofadi z hlediska nakladl na pUvodni

standard, pro variantu 1 je vzdy vyuzita optimalizovana varianta

Varianta 3 — Ytong

Varianta 1 — PUvodné navrzeny Porotherm s pfidanou vrstvou tepelné izolace
Varianta 5 — Liapor

Varianta 2 — Tepelné-izolacni tvarnice Porotherm

a ~ wbh =

Varianta 4 — Monoliticka konstrukce
Dale je mozné urcit pofadi variant z hlediska nakladd na vyssi standard

Varianta 3 - Ytong

Varianta 1 — PUvodné navrzeny Porotherm s pfidanou vrstvou tepelné izolace
Varianta 5 — Liapor

Varianta 2 — Tepelné-izolacni tvarnice Porotherm

a ~ wbh =

Varianta 4 — Monoliticka konstrukce
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V nasledujicim grafu je mozné sledovat rozdil mezi naklady na jednotlivé standardy,

pro variantu 1 byla pouzita optimalizovana skladba.

Rozdil v ndkladech mezi standardy

500 000
450 000
400 000
350 000
300 000

250000 202 142 200 466 202072
200 000 171 146

150 000
100 000
50000

447713

Celkova cena (k¢)

Porotherm +izolace Tepelné-izola¢ni Ytong Monolit Liapor
porotherm

Obrazek 46 Rozdil ve vysi naklad( mezi standardy (zdroj: vlastni zpracovani)

Z tohoto grafu jasné vyplyva, Ze naklady na zménu standardu jsou velice podobné
s jedinou vyjimkou, kterou predstavuje Varianta 2, kde nedochazi k zaméné izolantu,
nybrz k zaméné samotnych tvarnic, v disledku toho je rozdil vy$si a doSlo tak i ke

zméneé poradi z hlediska nakladd pro vy$Si standard.
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2.8.2 Vyhodnoceni variant v ramci uhlikové stopy

V nasledujicim grafu je vidét kone¢né shrnuti uhlikovych stop jednotlivych variant

Celkova Emise (kg CO2)

Porovnani celkové uhlikové stopy jednotlivych variant

200 000,00 180 046,78
178 555,08

180 000,00
160 000,00 135 807,04
140 000,00 133 124,09 \
120 000,00 77 193,89
100000,00 77404 | 79 876,83 80 092,47

50 000,00 76 073’222 773,52 77 946,11

60 000,00

40 000,00

20 000,00

- Porotherm + izolace Tepelné-izolacni Ytong Monolit Liapor

porotherm

mplvodni ®m pUvodni optimalizovana  m vyssi

Obrazek 47: Porovnani Celkové uhlikové stopy jednotlivych variant (zdroj: viastni zpracovani)

Z tohoto grafu je mozné urcit nasledujici poradi variant v kritériu uhlikové stopy pro

pUvodni standard:

a ~ wbh =

Varianta 2 — Tepelné-izolacni tvarnice Porotherm

Varianta 1 — PUvodné navrzeny Porotherm s pfidanou vrstvou tepelné izolace
Varianta 3 — Ytong

Varianta 4 — Monolit

Varianta 5 — Liapor
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Dale je Ize ur€it pofadi variant i pro vyssi standard

Varianta 1 — PUvodné navrzeny Porotherm s pfidanou vrstvou tepelné izolace
Varianta 3 — Ytong
Varianta 2 — Tepelné-izola¢ni tvarnice Porotherm

Varianta 4 — Monolit

o &~ 0NN =

Varianta 5 — Liapor

V nasledujicim grafu jsou znazornény rozdily mezi jednotlivymi standardy, pro variantu

1 byla opét vyuzita optimalizovana skladba

Rozdil mezi standardy z hlediska uhlikové stopy

8 000,00
7 000,00 6 706,28
6 000,00
N
S 5000,00
O
2 4000,00
@
£ 3 000,00 2 682,94 2 682,94
¢ 2 146,35
?3 2.000,00 1491,70
&
1 000,00 l
Porotherm + Tepelné-izolacni Ytong Monolit Liapor
izolace porotherm

Obrazek 48: Rozdil v uhlikové stopé mezi jednotlivymi standardy (zdroj: vlastni zpracovani)

V tomto grafu Ize sledovat, Ze zamény pouze v tloust’ce stejného izolantu se pohybuji
okolo 2500 kg CO2, v pfipadé varianty 5 vyuzivajici Liapor, byla zména menSi
v dusledku zmény typu izolantu. Pro variantu 2, ktera vyuziva tepelné-izolacnich
tvarnic, je zména opét vétsi, a to z duvodu narustu celkového objemu keramickych
tvarnic.
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2.8.3 Vyhodnoceni variant v ramci podlahové plochy
V nasledujici tabulce jsou uvedeny podlahové plochy pro vSechny varianty v pivodnim

standardu.

Tabulka 44 : Porovnani podlahovych ploch pro plvodni standard

Podlahova plocha (m2) Pavodni Rozdil oproti plivodni skladbé
Porotherm + izolace 1061,26 -

Porotherm + izolace — optimalizovana 1072,51 11,25
Tepelné-izolaéni porotherm 1077,20 15,93

Ytong 1065,23 3,97

Monolit 1085,67 24.41

Liapor 1055,91 -5,35

(zdroj: vlastni zpracovani)

Z této tabulky je vidét, ze v puvodnim standardu je pofadi variant v porovnani

podlahovych ploch nasledujici.

1. Varianta 4 — Monolit

2. Varianta 2 — Tepelné-izolacni tvarnice Porotherm

3. Varianta 1 — Pavodné navrzeny Porotherm s pfidanou vrstvou tepelné izolace
— optimalizovany

4. Varianta 3 - Ytong

5. Varianta 5 — Liapor

Pro vysSi standard jsou podlahové plochy nasledujici

Tabulka 45: Porovnani podlahovych ploch pro vys$i standard

Podlahova plocha (m2) Vyssi (m2) Rozdil oproti pavodni skladbé (m2)
Porotherm + izolace 1058,50 -2,76
Tepelné-izolacni porotherm 1057,85 -3,41
Ytong 1052,64 -8,62
Monolit 1071,67 10,41
Liapor 1050,39 -10,87

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Z této tabulky lze urcit finalni poradi variant pro vyssSi standard. Toto poradi je

nasledujici:

o~ 0N =

Varianta 4 — Monolit

Varianta 3 - Ytong
Varianta 5 — Liapor

Varianta 2 — Tepelné-izola¢ni tvarnice Porotherm

Varianta 1 — PUvodné navrzeny Porotherm s pfidanou vrstvou tepelné izolace

Kritérium podlahové plochy ukazuje na vyhodu vysoké pevnosti v tlaku monolitickych

konstrukci, diky ¢emuz byla varianta 4 pro toto kritérium nejvyhodnéjsi. Varianta 5 je

jedinou variantou, u které dojde ke snizeni podlahové plochy pro oba standardy. Pro

variantu 1 byla vtomto kritériu dllezita zvolena optimalizace, ktera ji posunula

v puvodnim standardu pfed variantu 3 Ytong. Pro variantu 2 je vidét stavajici trend,

kdy pfi pfechodu na vysSi standard na ostatni varianty ztraci.

2.9 Finalni vyhodnoceni a vybér optimalni varianty

Pro vybér optimalni varianty bude vyuZzita, jak bylo dfive zminéno, metoda pofadi, kdy

vaha jednotlivych kritérii byla stanovena nasledovné

- celkové naklady - 0,5,

- uhlikova stopa - 0,3,

- podlahova plocha - 0,2.

Pro puvodni standard jsou vysledky nasleduijici.

Tabulka 46: Porovnavaci tabulka variant pro ptvodni standard

Vaha

Porotherm + | Tepelné-izolaéni

Nazev/Parametr Kritéria izolace porotherm Ytong Monolit Liapor
Pofadi | Body | Pofadi | Body | Pofadi | Body | Poradi | Body | Pofadi | Body
Celkové naklady 0,5 2 4 1 1 2,5 5| 05 3] 15
Uhlikova stopa 03 1,2 1 1,5 3 0,9 4| 06 5/ 03
Podlahova plocha 0,2 0,6 2 0,8 4 0,4 1 1 5| 02
Celkem 3,8 3,3 3,8 2,1 2
(zdroj: vlastni zpracovani)
Z této tabulky vyplyva, Ze optimalni variantou pro puvodni standard jsou

optimalizovana varianta 1 a varianta 3.
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Pro vysSi standard jsou vysledky nasledujici.

Tabulka 47: Porovnavaci tabulka variant pro vy$si standard

] Porotherm + | Tepelné-izolacni
Nazev/Parametr k\r/i?:r?a izolace porotherm Ytong Monolit Liapor
Pofadi | Body | Pofadi | Body | Pofadi | Body | Pofadi | Body | Pofadi | Body
Celkové naklady 0,5 2 2 4 1 1 2,5 5| 05 3] 15
Uhlikova stopa 0,3 1,5 3 0,9 2 1,2 4| 06 5 03
Podlahova plocha 0,2 0,8 3 0,6 4 0,4 1 1 5| 02
Celkem 4,3 2,5 4,1 2,1 2

(zdroj: vlastni zpracovani)

Tato tabulka jasné ukazuje, Ze optimalni volba pro vyssi standard, je optimalizovana
varianta 1.

PFi zohlednéni vysledku pro oba standardy byla jako optimalni varianta urena varianta
1.

210 Vyhodnoceni navratnosti investice do zvySeni standardu
V této Casti se prace zabyva otazkou profitability investice do zvySeni standardu a

pfipadnym dopadem na uhlikovou stopu objektu.

Tento posudek byl vypracovan v programu Energie 2020, kde byla z duvodu
omezeni tohoto programu posouzena budova jako tfipatrova a dopad zbyvajicich
dvou pater byl pfi¢ten dodatecné. Délka sledovaného obdobi byla stanovena na 20
let. Pro porovnani budou vyuZzity skladby vitézné varianty, v pfipadé této prace se

jedna o variantu 1 — Porotherm s pfidanou vrstvou izolace.

V programu energie byly vyuZity dvé alternativy zdroje vytapéni a ohfevu teplé vody,

konkrétné se jedna o plyn a elektfinu.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vystupy z programu Energie 2020 pro zvolenou

variantu.
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Tabulka 48: Vystup z programu Energie 2020

Energetickd] Mérné Mérna prim.
Mé&rné emise CO2|Mé&rna prim. Neergie z| vztazna emise Neergie z
Nazev/ Parametr za rok (kg CO2 | neobnovit. Zdroju E, | plocha | CO2 za neobnovit.
ekv. m2) pN, A (kWh ekv. m2) | budovy rok (kg [Zdroji E, pN, A
(m2) C02) (kWh)
Varianta 1 - pdvodni — plyn 18,167 82,39 1174,7 |21 340,71 96 788,70
Varianta 1 - pavodni
o 18,374 83,44 1174,7 |21 584,21 98 011,44
optimalizace — plyn
Varianta 1 - vy$Si — plyn 17,779 80,45 1174,7 [20 885,31 94 501,16
Varianta 1 - puvodni — elektfinal 77,587 199,33 1174,7 P1 140,93 234 156,87
Varianta 1 - pavodni
78,641 202,04 1174,7 P2 379,46 237 338,10
optimalizace — elektfina
Varianta 1 — vySSi — elektfina 75,616 194,27 1174,7 188 825,75 228 209,00

(zdroj: vlastni zpracovani

v programu Energie 2020)

Z této tabulky Ize vycist jednotlivé Uspory, ¢i ztraty, ke kterym by doslo v dusledku

optimalizace puvodniho standardu, ¢€i zvySeni standardu svislych nosnych konstrukci.

Jejich konkrétni vySe je uvedena v nasledujici tabulce

Tabulka 49: Uspory v disledku zvy$eni standardu pfi vytapéni plynem

Nazev/Parametr Uspora kg Co2/ | Uspora kWh / Uspora kg Co2/ Uspora kWh /
rok rok 20 let 20 let
Varianta 1 - plvodni - ) ) ) )
plyn
Varianta 1 - pvodni -243,50 122274 -4 869,90 24 454,82
optimalizace - plyn
;’@L‘anta 1-vyssi- 455,40 2 287,54 9 108,04 45 750,78

(zdroj: vlastni zpracovani)

88



Tabulka 50: Uspory v disledku zvy$eni standardu pii vytépéni elektfinou

. Uspora kg Uspora kWh / | Uspora kg Co2/ | Uspora kWh/

Nazev/Parametr Co2/ rok rok 20 let 20 let
Varianta 1 - plvodni - i i i i
elektrina
Varianta 1 - ptvodni 11238,54 13181,23 -24770,70 -63 624,65
optimalizace - elektfina
Varianta 1 =vyssi - 2315,18 5 947,86 46 303,58 118 957,30
elektrina

(zdroj: vlastni zpracovani)

Informace z téchto tabulek ukazuji, Ze zvySeni standardu povede k usporam v prabéhu

zivotniho cyklu stavby, kdezto optimalizace puvodni varianty, ktera byla uc€inéna za

ucelem snizeni uhlikové stopy a nakladl na plvodné navrzenou variantu pfi vystavbé,

vede ke ztratam. Pomoci nasledujicich grafli a progndzy byly tyto Uspory prevedeny

na konkrétni financni udaj.

Pro tento ucel byla vyuzita data o vyvoji cen jednotlivych komodit v poslednich letech.

Tato data jsou uvedena v nasledujici tabulce

Tabulka 51: Vyvoj cen plynu a elektfiny v poslednich letech

Roky K&/1MWh - elektfina K&/1MWh - plyn
2007 1529,2 210,93
2008 1732,4 458,57
2009 1261,9 270,33
2010 1207,4 285,81
2011 1326,3 242,28
2012 1205,6 188,96
2013 992,43 249,82
2014 943,69 301,18
2015 835,35 220,69
2016 723,86 213,34
2017 861,91 241
2018 1162,5 228,7
2019 1295 197,78
2020 1161,9 171,2
2021 2345 276,3
2022 7319,2 526,05
2023 3761,1 198,96

(Elektfina - historicky vyvoj ceny Elektfina po letech, minima, maxima, priimér. 1 MWh - ména CZK)

(Zemni plyn - historicky vyvoj ceny Zemni plyn po letech, minima, maxima, primér. 1 MWh - ména

CZK)(zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim uvedenych zdrojl)
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Pomoci téchto dat byla vytvofena progndza pro jednotlivé komodity, hodnoty této

progndzy jsou nasledujici

Tabulka 52: Progndza cen elektfiny a plynu na 20 let

Roky K&/1MWh - elektfina K&/1MWh - plyn
2024 3 699,55 236,30
2025 3 851,25 234,42
2026 4 002,95 232,53
2027 4 154,65 230,65
2028 4 306,35 228,76
2029 4 458,04 226,87
2030 4 609,74 224,99
2031 4 761,44 223,10
2032 4 913,14 221,21
2033 5 064,84 219,33
2034 5216,54 217,44
2035 5 368,24 215,56
2036 5519,93 213,67
2037 5671,63 211,78
2038 5 823,33 209,90
2039 5975,03 208,01
2040 6 126,73 206,12
2041 6 278,43 204,24
2042 6430,13 202,35
2043 6 581,83 200,46

(zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim funkce prognézy v MS excel)

V nasledujicich dvou grafech jsou tyto prognézy vyjadfeny. V grafech jsou kromé

progndzy také zahrnuty hranice spolehlivosti.
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Obrazek 49: Graf progndzy cen elektfiny za 1 MWh — (zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim funkce prognézy v MS

excel)
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Progndza vyvoje ceny 1 MWh plynu
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Obrazek 50: Prognéza vyvoje ceny pinu za 1 MWh - (zdroj: viastni zpracovani s vyuZitim funkce prognézy v MS
excel)

Z téchto grafti je mozné sledovat, Ze pro cenu elektfiny je vidét trend rlstu ceny, kdezto
pro plyn je tento trend stagnujici az klesajici. V nasledujici tabulce jsou vycisleny

v v

uspory, Ci ztraty vyvolané volbou varianty a pfipadnou investici do vysSiho standardu.

Tabulka 53: Vyjadreni Gspory a ztrat v K¢

Nazev/Parametr Uspora/20 let (K&)
Varianta 1 - puvodni - plyn -Ke
Varianta 1 - puvodni optimalizace - plyn - 5583,83 K¢
Varianta 1 - vy$8i - plyn 10 446,40 K&
Varianta 1 - ptvodni - elektfina -Ke
Varianta 1 - puvodni optimalizace - elektfina -339 039,41 K&
Varianta 1 — vy&8i - elektfina 633 892,88 K&

(zdroj: vlastni zpracovani)

Z této tabulky je mozné vyvodit, Ze po 20 letech je investice do vysSiho standardu
vyznamné vyhodna pfi vyuziti elektfiny, kdezto pfi vyuziti plynu se jiz finan¢né

nevyplati. Tento fakt je zohlednén v nasledujicim grafu:
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Naklady zohlednujici Uspory a ztraty z provozu po 20 letech
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Obrazek 51: Porovnani naklad( na jednotlivé standardy pri zohlednéni Gspor a ztrat z provozu po 20 letech
(zdroj: vlastni zpracovani)

V tomto grafu je jasné vidét, Ze investice do vy3Siho standardu se po 20 letech

finan¢né vyplati pouze v pfipadé, Zze zdrojem energie je elektfina, pficemz je mozné

sledovat, Ze pfi volbé tohoto zdroje optimalizace plvodniho standardu sice v dobé

vystavby vedla k uspore, avSak v prub&hu Zivotniho cyklu budovy je ztratova.

V pfipadé, Ze jako zdroj energie byl zvolen plyn, stava se optimalizace plvodniho

standardu optimalni volbou, kdy naklady usetfené v dobé vystavby pfevysSuji hodnotu

ztraty na cenach energii, ke které volbou této optimalizace, dojde v prub&hu 20 let.
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Uhlikova stopa standard( zohlednujici provoz po dobu 20 let
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Obrazek 52: Porovnani uhlikové stopy na jednotlivé standardy zohledriujici provoz budovy po dobu 20 let (zdroj:
vlastni zpracovani)

Z tohoto grafu je mozné sledovat, Ze v pfipadé zvoleni elektfiny jako zdroje energie,
je trend z finan€niho vyhodnoceni je stejné platny i pro celkovou uhlikovou stopu, kdy
je mozné sledovat, Ze investice do vyssiho standardu vede k vyznamnym usporam

z hlediska uhlikové stopy po 20 letech. Dale je potvrzeno, Ze ackoliv optimalizace
puvodniho standardu vedla k narazovému snizeni uhlikové stopy, tak v prabéhu
zivotniho cyklu budovy naopak vede k jejimu navySeni. V pfipadé uhlikové stopy je
tento trend platny pro oba zdroje energie.
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3. Zaver

Cilem této prace bylo nalézt optimalni variantu svislé nosné konstrukce pro vybrany
objekt, z hlediska ekonomického i environmentalniho. K tomuto ucelu bylo pro vybrany
objekt zpracovano 5 variant ve dvou standardech. Plvodni varianta 1 v pldvodnim
standardu byla optimalizovana za ucelem snizeni celkovych nakladu a uhlikové stopy.
VSechny varianty byly v obou standardech vyhodnoceny podle kritérii celkovych
nakladu, uhlikové stopy a podlahové plochy a byla zvolena optimalni varianta. Zvolené
podminky nejlépe splnila varianta 1 — Porotherm + tepelna izolace. Tato varianta byla
nasledné posouzena v programu Energie 2020 z hlediska spotfeby energie a uhlikové
stopy, ktera vznikla v disledku produkce této energie. Vzhledem k tomu, Ze pro
variantu 1 v plvodnim standardu byly navrzeny dvé skladby, naskytla se skvéla
moznost zjistit, zdali se vyplati optimalizovat celkové naklady a uhlikovou stopu
skladby i za cenu drobného zhorSeni fyzikalnich vlastnosti. VSechny tfi skladby
konstrukce byly posouzeny po dobu 20 let. Vysledkem této analyzy bylo zjisténi, ze
kromé fyzikalnich vlastnosti zalezi téz i na volbé zdroje energie. V pfipadé vyuziti plynu
jako zdroje energie se finan¢né vyplati optimalizace nakladl v dobé vystavby, ovéem
z hlediska environmentalniho se vyplati investice do vyssiho standardu a je tedy na
investorovi, jestli preferuje finan€ni nebo environmentalni dopad. Pfi vyuziti elektfiny
jako zdroje energie se investice do vysSSiho standardu vyplati jak z hlediska
environmentalniho, tak z hlediska finan¢niho a tato volba je tak jednoducha. Je tfeba
zduraznit, Ze optimalni volba feSeni svislych nosnych konstrukci ma vyznamny vliv na
celkovou ekonomickou vynosnost a environmentalni udrzitelnost staveb. Pfi vybéru
feSeni téchto konstrukci bylo téz dokazano, Ze volba rychlé uspory ve fazi vystavby
muze mit negativni na naklady a vznik uhlikoveé stopy v pribéhu Zivotniho cyklu stavby,
je vzdy tfeba zvazit jak kratkodobé naklady, tak i dlouhodobé vynosy a environmentalni

dopady zvoleného FeSeni.
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