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Porovnani variant obvodovych svislych konstrukci
bytového domu z hlediska ekonomického,
technického a environmentalniho

Comparison of variants of perimeter supporting
structures of an apartment building from the
economic, technical and environmental point of view



Anotace

Cilem diplomové prace je dukladné posoudit obvodové svislé konstrukce z technického,
ekonomického a environmentalniho hlediska. Navrhnuti vhodnych variant a jejich srovnani je pro
projekt vybraného bytového domu v Radonicich. Z ekonomické stranky se hodnoti naklady na skladbu
stény a celkové néklady na vystavbu bytového domu. Veskeré néklady jsou zpracovany a vypocitany
v programu KROS 4 v cenové soustavé URS s cenovou hladinou 11/2023. Z technického hlediska se
hodnoti tepelné-izolacni vlastnosti, hmotnosti konstrukci, neprizvucnost cihel a pracnost skladeb.
Z environmentalnich vlastnosti se posuzuji vybrané parametry. Po srovnani veskerych variant dochazi
k vyhodnoceni a naslednému vybéru nejvhodnéjsi varianty. Pro optimalni variantu je nakonec udélana

uprava z environmentalnich aspektt, ktera je srovnana s nejvhodnéjsi (optimalni) variantou.

Annotation

The aim of the thesis is to thoroughly assess the perimeter vertical structures from a technical,
economic and environmental point of view. The design of suitable variants and their comparison is for
the project of a selected apartment building in Radonice. From the economic point of view, the cost of
the wall composition and the total cost of of the construction of the apartment building are evaluated.
All the costs are processed and calculated in the KROS 4 program in the price system of URS with the
price level 1I/2023. From the technical point of view, the thermal insulation properties, weights of the
structures, the soundproofing of the bricks, and the workload of the compositions are evaluated. For
environmental properties, selected parameters are assessed. After comparing all the options, the most
suitable variants is evaluated and then selected.. Finally, an adjustment is made for the optimum

variant from the environmental aspects, which is compared with the most suitable (optimal) variant.
Klicova slova

Svislé obvodové konstrukce, nosné stény, cenova soustava, vybér variant, naklady na skladbu stény,

naklady na vystavbu objektu, tepelné-izola¢ni vlastnosti, environmentalni vlastnosti
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1. Uvod

Obvodové svislé konstrukce jsou zakladnim prvkem kazdé stavby, které zajist'uji stabilitu
budovy, izolaci a ochranu proti vn&j$im vlivim. Jejich posouzeni je nezbytné pro zajisténi
bezpeénosti, tepelné-izolacnich vlastnosti a trvanlivosti celého objektu. V soucasné dobé¢ je udrzitelny
rozvoj a efektivni vyuzivani zdroju kliCovymi tématy nejen ve stavebnictvi. A proto je dilezité
posuzovat jednotlivé konstrukce nejen z hlediska technického a ekonomického, ale také z hlediska
environmentalniho.

Technické posuzovani obvodovych svislych konstrukci se zamétuje na jednotlivé vlastnosti
materialu, ale také celku jednotlivych skladeb. Zamétuje se na vlastnosti jako je pevnost, odolnost (jak
proti chemickym ¢i fyzikalnim vliviim), tepelné-izolacni, vzduchova nepriizvuc¢nost a v neposledni
fad¢ stabilita. Posouzeni a porovnani téchto technickych parametrii je nezbytné pro zajisténi dlouhé
zivotnosti budovy bez znamek ohrozZeni stability, odolnosti budovy a vnitinich i vnéjSich podminek
uzivani budovy.

Ekonomicky faktor predstavuje dalSi dulezity proces pii posuzovani obvodovych svislych
konstrukci. Nejen investor, ale i ostatni subjekty, ktefi se rozhoduji, zda stavét budou ¢i nikoli, tak je
pro né podstatné hodnotit veSkeré ndklady, které¢ se sjejich rozhodnutim stavét, objevi. Jsou to
naklady naptiklad spojené s umisténim stavby, se stavbou jako takovou, dale jejim provozem
a udrzbou. Efektivni navrh a vybér materiali mohou mit podstatny vliv na celkové naklady a také na
navratnost investice.
staveb, ale i1 rekonstrukei starSich objektl se musi brat v potaz v soucasné dob¢ jejich vliv na zivotni
prostfedi. Zkouma se napfiklad energeticka narocnost, recyklovatelnost materialti, mira emisi pfi
zivotnim cyklu materialu (stavby), mira pouziti obnovitelnych zdroji energie a tak dale. Cilem je
minimalizovat tyto negativni dopady na zivotni prostredi.

V teoretické ¢asti jsou zkoumany rizné aspekty tykajici se posuzovani obvodovych svislych
konstrukci. Je zde probirdna tématika ohledné ocenovani pozemnich staveb. Dale je rozebirana
problematika svislych nosnych konstrukei, véetné jejich typtl, vlastnosti a moznosti optimalizace jejich
parametri. Poslednim tématem v teoretické Césti je seznameni environmentalni teorii, ktera se
predevsim zamétuje na sniZovani negativniho dopadu stavebnictvi na zivotni prostiedi.

V praktické ¢asti je prace rozdélena na jednotlivé vybrané materidly a jejich skladby, které
jsou casto pouzivany pii konstrukci obvodovych svislych prvki. Je provedeno detailni zkoumani
jejich vlastnosti. Daéle se tyto materidly vcetné jejich vrstev posuzuji z hlediska
technického, ekonomického a environmentalniho. Timto pfistupem na zavér je mozné vybrat

optimalni variantu pro obvodové svislé konstrukce.
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2.Clil prace

Diplomova prace ma =za cil ddkladné¢ posoudit obvodové svislé konstrukce
z technického, ekonomického a environmentalniho hlediska. Po posouzeni téchto hledisek je dalezité
nalézt optimalni variantu mezi témito tfemi faktory. Vysledky posouzeni mohou slouzit nejen jako
podklad pfi rozhodovani investora pro navrh novych staveb, ale také diky jejich uplatnéni je mozné

dosahnout efektivniho vyuziti zdrojti a sniZovani negativniho dopadu na Zivotni prostiedi.
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3. Metodika prace

Pro diplomovou praci je zvolen nasledujici postup:

Prvnim krokem je teoreticka ¢ast, ktera ma za cil seznameni s hlavni tématikou prace, ktera je
naplni praktické &asti. Teoretickd ¢ast vychazi z platnych norem CSN, odbornych publikaci a ¢lankd.
Jsou nejprve popsany obvodové stény, druhy obvodovych konstrukci ze stranky technologickych
a materialovych vlastnosti. Poté jsou popsany jednotlivé pozadavky (statické, tepelné-izolaéni,
akustické, pozarni a environmentalni) na obvodové svislé konstrukce. Posledni ¢ast je vénovana
ocenovani pozemnich staveb (tfidéni stavebnich konstrukci, cenové soustavy, soupis praci, vykaz
vymer a rozpocet)

V praktické casti je na zaCatku detailni popis vybran¢ho objektu. Popis je zhlediska
dispozi¢niho, konstrukéniho, technologického a materidlového. Pro variantu, kterd byla navrzena
projektantem, je zpracovan popis technickych vlastnosti véetn¢ jeji skladby, ndklady na skladbu stény,
celkové naklady na vystavbu bytového domu, environmentalni vlastnosti, posouzeni tepelné-
izolacnich vlastnosti a poslednim krokem je posouzeni pozarni odolnosti. Z navrzené skladby
projektantem je ur€en maximalni soucinitel prostupu tepla, které nové navrzené konstrukce musi
splitovat. Nasledn¢ jsou zvoleny vhodné varianty obvodovych svislych konstrukci a je zpracovan
stejny popis a vlastnosti jako u skladby navrzené projektantem. Poté dochazi k srovnani jednotlivych
variant z hlediska nakladi skladby stény, environmentalnich vlastnosti, tepelné-izolacnich vlastnosti,
vzduchové nepriizvucnosti, pracnosti skladby stény, hmotnosti stény a také z hlediska celkovych
nakladu na vystavbu objektu. Po posouzeni jednotlivych variant nasleduje vyhodnoceni, ktera
moznost je nejvhodnéj$i. Vyhodnoceni vSech skladeb je zpracovano na zakladé priméru jejich
umisténi v jednotlivych ¢astech, aby bylo dosazeno objektivniho vybéru.

Pro nejlepsi variantu je zpracovana optimalizace a ptivodni tepelna izolace bude vyménéna za
méné Skodlivy material pro Zivotni prostfedi. Pro tuto variantu je proveden stejny postup, jako byl
v minulych variantich. Nakonec je zpracovdno porovnani nejlepSi varianty a varianty po
optimalizaci, a bude zvolena nejvhodnéjsi varianta zhlediska ekonomického, technického

a environmentalniho.
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Teoreticka ¢ast

4. Obvodové stény

Kli¢ovym prvkem vSech budov jsou pravé obvodové stény, které tvori stabilitu a zajist'uji
ochranu osob a budovy pred vlivem vné&jSich u¢inkd. Jsou rozhodujici ¢asti nosného systému objektu
spolu se stropni konstrukci, kterou stény podepiraji. Maji také vliv na celkovou vizualni stranku
budovy, a proto architekti zohlednuji kone¢ny navrh nejen obvodovych konstrukei (barva, usporadani
fasady a prvk, textura), aby dohromady tvorily pfijemny a harmonicky vzhled.

Svislé stény se déli na dveé hlavni ¢asti, t€mi Castmi jsou:

— nosné konstrukce (= zakladni staticka cast kazdé konstrukce),
— nenosné konstrukce (vypliové zdivo, pricky).
[Zdroj:1,2]

Svislé nosné konstrukce se déli na sténu, sloup a pilif, a maji za cil prenaset veskera vznikla
zatizeni z vodorovnych konstrukci do zéklada stavby.

Sténa = jedna se o konstrukci, u které prevazuje délka a vyska steny nad jeji tloustkou

Sloup = jedna se o konstrukci, u které prevazuje vyska sloupu nad jeho piidorysnymi rozmery

Piliit = jedna se o konstrukci, u které prevazuje vyska sloupu nad jeho pudorysnymi rozméry

(byva zpravidla mohutnéjsi nez sloup) [Zdroj: 2]

Q ‘ \\\\\ \\"\\T\; < : v\/\/\] "<\\\\\\\ T
| | | l
' \\\\u L\J/ / U

>
o e
(9]
O

Obrizek 1 - Svislé nosné konstrukce a jejich typy, A — Sloup, B — Sténa, C — pili¥, D — sténovy pilir
(Zdroj: 1)

Zakladnimi pozadavky svislych stén jsou unosnost, hospodamost, tepelné-izolacni,

environmentalni, pozarn¢ — technické, akustické a architektonické. [Zdroj: 2]
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4.1 Druhy svislych konstrukei

Svislé konstrukce se déli z hlediska:
a) pudorysné polohy na:
— obvodovou zed’, schodistové zdi, vnitini nosné zdi, ztuzujici
stény, pilife, sloupy, pti¢ky, dilata¢ni a pozarni stény,
b) vysSkového usporddani na:
— atikové zdivo, nadstfe$ni zdivo, podkrovni stény, nadzemni
stény, podzemni stény a zakladové konstrukce,
¢) technologického na:
— prefa-monolitické  konstrukce, = monolitické  konstrukce,
prefabrikované konstrukce a zdéné konstrukce,
d) rozhodujiciho charakteru a pouZiti konstrukce:
— ocelové sloupy, betonové sloupy a stény prefa—monolitické,
monolitické, prefabrikované, dievéné sloupy a stény, zdéné

konstrukce piliti a stén.

Dale se cleni obvodové zdivo na jednovrstvé nebo vicevrstvé. K dodrzeni pozadavkli na obvodové
stény je casta kombinace vrstev riznych materidll s jinymi vlastnostmi (napiiklad: nosné konstrukce
ze staticky dobrého materialu s tepelné/akustickou izolacni vrstvou).

[Zdroj: 1,2 ]

[a] [P] [d]

Z Z

Obrazek 2 - Druhy obvodovych stén, A - jednovrstva sténa, B - vicevrstva sténa, C - transparentni sténa,
D - vétrana sténa (Zdroj: 3)

U vrstvené stény je také dulezité zminit, kde se vrstvena ¢ast nachazi. Naptiklad tepelna

izolace miZe byt umisténa zvenku konstrukce, mezi sténami nebo z vnitini ¢asti stény.

4.1.1 Obvodové zdéné konstrukce

Zdéné konstrukce se skladaji z kusovych stavebnich vyrobkt (blokt, cihel, kament, tvarnic)

a ze spojovaci vrstvy (z malty, lepidla a pény). Unosnost zdiva je zavisla na pouzitém druhu zdiciho
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prvku a jeho pevnosti, ale také i na spojovaci vrstvé. Obvodové zdivo mlize byt predpjaté, vyztuzené
nebo nevyztuzené. Mohou byt vyzdény z odlisnych zdicich prvki a druhu pouzité malty. Zdici prvky
mohou byt:

— kamenné kvadry ¢i lomovy kamen,

— nepalené cihly vylehéené a plné,

— palené cihly vylehcené a plné,

— porobetonové tvarnice,

— betonové tvarnice s lehkym, popfipad¢ hutnym kamenivem,

— vapenopiskové cihly.

Malta je spojovaci material, ktery vznikne diky zatvrdnuti smési kameniva o drobné frakci,
vody, pojiva (cement, vapno, sadrové pojivo, nebo jejich kombinace) a eventualné dalSich ptisad.
Malta ma rozdéleni podle pevnosti tlaku na tfidy (naptiklad M20 - pevnost malty v tlaku je 20 MPa)
a ¢im je pouzita vetsi pevnost, tim lepSi ma sténa tinosnost. Podle pouzitého pojiva se d€li na maltu
cementovou (MC), maltu sddrovou (SM), maltu vapenosadrovou (MVS) a maltu vapenocementovou

(MVO). [Zdroj:1, 2]

Princip zdéni

Obrazek 3 - Pohled na konstrukci stény, 1 - zdici prvek, 2 - loZna spara, 3 - sty¢na spara, 4 - naddverni
pi‘eklad (Zdroj: 4)

Vazba zdiva zajiStuje celistvost konstrukce a také slouzi pro rovnomérny pfenos zatizeni
(tlaki) ve zdivu. Aby byla vazba zdiva u nosnych stén dodrzena, je dilezité se drzet zakladnich

principt. Zakladnimi principy se rozumi:
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— sty¢né spary nesmi byt soubézné¢ ve vertikalnim sméru (spara prekryta ve
vys§i vrstve zdicim prvkem),

— lozné spary musi byt horizontalni. [Zdroj: 1]

Obrazek 4 - Rovnomérny prenos zatiZeni pii dodrZeni vazeb (Zdroj: 1)

Zdivo z keramickych dutinovych tvarnic
Zdivo z keramickych dutinovych tvarnic jsou velmi popularni. Zacaly se vyrabét, aby se
snizila pracnost zdéni a vylepsSily se jejich technické vlastnosti (pfedevsim tepelné-izolacni).
Vyznacuji se svislymi dutinami, kde keramickda hmota je vylehcena mikropory a styéné spary se
nemaltuji, jelikoz maji takzvané zamkové spoje. Dutinové cihly se produkuji v mnoha typech
a rozmérech. Vyrobci nabizeji pro obvodové stény klasické dutinové cihly, které je zapotiebi zateplit,
a cihly, které maji své dutiny vyplnéné izolatnim materialem, a odpada tim nutnost zatepleni. Pro
navrh a nasledné zdéni by se mé¢l vyuzivat od vyrobce doporucené skladby a jejich vazby.
[Zdroj:1]
V Ceské republice se vyskytuji dvé velké firmy, které se zabyvaji nejen vyrobou cihelnych
blokd, ale také prekladd a vodorovnych konstrukei. Prvni je mezinarodni firma Wienerberger s.r.o.,

druhou firmou je ryze ¢eska rodinna spole¢nost HELUZ cihlatrsky pramysl a.s..

Obrazek 5 - Ukazka cihel, A - cihla porotherm s integrovanou izolaci, B - obycejna cihla porotherm
(Zdroj: 5)
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Zdivo z porobetonovych tvarnic

Porobetonové tvarnice jsou druhem lehkého betonu, ktery ma jemnozrnnou strukturu a je
vylehCeny pory, které jsou naplnény vzduchem. Jejich zakladni sloZeni je z plniva (naptiklad
kiemicity pisek), pojiva (cementovd malta nebo vapenna malta) a voda. Porobetonové tvarnice jsou
¢lenény na dva typy (plynobeton a plynosilikat), pfi¢emz jsou jejich vlastnosti a pouziti v podstaté
totozné. U plynobetonu je pojivem jemnozrnna cementova malta, kterd je vylehéena pory béhem
autoklavovani. U plynosilikatu je pojivem jemnozrnna vapenna malta, které je vylehéena pory béhem
autoklavovani. [Zdroj: 1]

Vyznacuji se malou objemovou hmotnosti, pro obvodové stény se pouziva cihla o objemové
hmotnosti 400 — 600 kg/m’. Tvérnice, jejichZ objemova hmotnost je v&tsi, maji horsi tepelné-izolagni
vlastnosti, ale zaroven maji mensi inosnost, a proto se pouzivaji na nosné stény pouze mensich staveb,
které maji maximaln¢ tii patra. Jejich vyhodou jsou velmi pfesné rozméry.

Zdéni z téchto tvarnic je pomérné snadné, jelikoZ jsou lehké a Ize je v pfipad¢ nutnosti fezat
pilou. Jedna se o material, ktery je velmi nasakavy, a proto neni vhodné je pouzivat pro stény, kde

bude trvale vysoka vlhkost. [Zdroj: 1]

Obrazek 6 - Ytong Statik 300 (Zdroj: 6)
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4.1.2 Betonové stény
Beton vznik4 smisenim cementu (pojiva), vody, drobného a hrubého kameniva (plnivo), ptisad

a ptimes. Jakmile se smicha cement s vodou, vznika chemicka reakce (hydratace). [Zdroj: 7]

KAMENIVO 7 5% vooa 7,7%

cement 13,4% |:f

- piisaoy 0,1%
< ‘_t"’“‘ \

‘- priMES 3,4% . l\

"

Obrazek 7 - SloZeni betonu (Zdroj: 7)

Betonové stény se vyznacuji vybornou odolnosti v tlaku, ale mensi odolnosti v tahu. Odolnost
v tahu je zajistovana s kombinaci s vyztuznou oceli. Beton ma velmi $patné tepelné-izolacni vlastnosti
a zaroven jsou s nim spojené¢ velké naklady na dopravu kvili jeho objemové hmotnosti. Betonové

konstrukce se dé€li na:

— konstrukce monolitické,
— konstrukce prefabrikované,

— konstrukce prefa — monolitické. [Zdroj:1]

Monolitické konstrukce

V monolitickych konstrukcich se betonova smés uklada do bednéni, které je zhotoveno na
stavb€. Po zatuhnuti se bednéni odstrani a vznika velmi tuha jednolita konstrukce. Tyto konstrukce se
navrhuji pfedevS§im na zakladové konstrukce, svislé nosné stény vicepodlaznich staveb, stropi
a podobné. Prosty beton je navrhovan pouze tam, kde konstrukce jsou zatéZovany pouze tlakem.
Zelezobetonové stavby (vyztuzené Zelezem) jsou navrhovany predev§im pro konstrukce, na které
pusobi tahové, ohybové a smykové zatiZeni. Jejich hlavnimi vyhodami jsou tvarova variabilita, dobré

akustické vlastnosti a vysoka tinosnost. [Zdroj: 1]
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Obrazek 8 - Pohled na monolitickou konstrukcei (Zdroj: 8)

Doba vystavby je delsi nez u zdéni z cihelnych tvarnic kvili technologickym pfestavkam
a doby zfizeni bednéni a jeho odstranéni, které je financné a ¢asoveé narocné. Monolitické konstrukce
(stény, sloupy) maji stanoveny minimalni rozméry v disledku dokonalého probetonovani stén

a sloupd. Doporucenou minimalni tloustkou stény je 150 mm. Betonova smés mtize byt ukladana do:

— systémového bednéni (bednéni, které se demontuje a op€tovné
pouzije na jiné stavbé),
— ztraceného bednéni (zlstava soucasti konstrukce, jedna se o

prefa-monolitické konstrukce) [Zdroj:1]

Prefabrikované konstrukce

S cilem o sniZeni staveniStni pracnosti jsou vyrabény prefabrikované konstrukce. Vznikaji ve
vyrobng, kde jsou zadadny rozméry jednotlivych konstrukei a dochazi k jejich vyrobé. Jsou vyrabény
jednotlivé prvky (stény, sloupy) nebo uplné prefabrikované konstrukéni systém. Prefabrikované
vyrobky jsou dodavané na stavbu, kde dochazi k jejich montazi v jednu celistvou konstrukei. Jsou ale
eliminovany rozméry, hlavné délkou, a to kvili dopravé na stavenisté. Jejich hlavnim problém je
feSeni styklli mezi jednotlivymi vyrobky, aby spliiovaly fyzikalni pozadavky (tepelné-izolaéni,
akustické vlastnosti a podobné.) a statické spoluptisobeni.

Jejich vyhodou je rychlda montdz a pieneseni pracnosti ze staveniSt¢ do vyrobny.
Jejich nevyhodou je nakladna doprava, manipulace na stavenisti a mensi variabilita.

[Zdroj: 1]
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Prefabrikované stény

Skladaji se z jednotlivych sténovych panelt, které jsou zhotoveny zpravidla na celou svétlou
vySku podlazi. Jelikoz maji velkou pevnost v tlaku, jsou vhodné i pro budovy o vétSim poctu
podlazich. Panel, ktery disponuje tloustkou 150 mm, vyhovuje i z hlediska akustickych pozadavka.
Osazuji se do loze z cementové malty, a aby byla dosaZena jejich presna vyska, pouzivaji se k tomu
rektifikacni Srouby nebo klinky. Styky bokl panell jsou opatfeny profilovanymi drazkami, které se

nasledné po jejich osazeni zaliji zalivkovym betonem. [Zdroj: 1]

Obrazek 9 - Prefabrikovana sténa (Zdroj: 9)

Prefa — monolitické konstrukce

Skladaji se z monolitické a prefabrikované ¢asti. Bednéni zlistava po zabetonovani soucasti
konstrukce a tikd se mu takzvané ztracené bednéni. Jejich cilem vyuzivani je snizit naklady za
dopravu Zelezobetonovych prefabrikatu s velkou hmotnosti a u monolitickych konstrukci snizit
naklady za systémové bednéni. Lze spojit vyhody obou systémi a zaroven eliminovat nevyhody.

Pouzivaji se predevsim pro stény (nadzemni, podzemni), zakladové stény a ploty. [Zdroj: 1]

Prefa — monolitické stény z filigranovych panelu

Sténové dilce z prefabrikatu jsou opatfené o pirihradovou vyztuz (filigran) a zaroven tvofi
bednéni pro monolitickou vnitini cast. Z nedostatecnych tepelné-izola¢nich vlastnosti musi byt

opatfeny dodate¢nymi vrstvy. [Zdroj: 1]
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manipulaéni hak

dvojita filigranova sténa

montdzni podpéra
ukotvena ve 2/3 vysky stény
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Obrazek 10 - Filigranova sténa (Zdroj: 10)

Systémy ze ztraceného bednéni

Monolitické nosné konstrukce se dneska Casto vyuzivaji s bednénim ze ztraceného systému
pro podzemni stény, zakladové konstrukce, ploty a opérné zdi. Ztracené bednéni je vytvareno z mnoha
ruznorodych typu konstruk¢énich materialt.. Bednéni zlstava soucasti konstrukce a muze plnit také
tepelné-izolacni funkci. Na vybér je z mnoha systémil, které se 1isi typem materidlem bedniciho dilce

a tvarem. Jedna se naptiklad o tyto systémy bednéni:

— bednéni ze Stépkocementovych desek,
— bednici tvarnice z vypéneéného styroporu,
— bednici dfevocementové tvarnice,

— Dbednici dutinové prvky z betonu [Zdroj: 1]

=~ e
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-

Obrazek 11 - Ukazka zdi ze ztraceného bednéni (Zdroj: 11)
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Existuje i mnoha riznych barevnych typt ztraceného bednéni.

Prirodni Hnéda

Antracit

Karamelova Smetanova

Obrazek 12 - Ukazka barev ztraceného bednéni (Zdroj: 12)

Tvarnice se musi ukladat na pfipraveny povrch, ktery je tvofen z vodorovného zakladového
pasu. Bednéni se poklada na cementovou maltu a musi byt dodrzena jeho pievazba ohledné prenaSeni
zatizeni. Je mozné ztracené bednéni prolévat betonem a popiipadé¢ armovat svislou a vodorovnou
vyztuzi. Vyztuzeni a jeho navrh by mél vychazet ze statického vypoctu. Pii pouziti bednéni je
nezbytny zohlednit pozadavky dané stavby na dilata¢ni plisobeni a ochranu proti zemni vlhkosti.

[Zdroj: 13]

4.2 Pozadavky na obvodové stény

Kapitola se soustiedi na pozadavky obvodové stény, jak zhlediska tepelné-izola¢nich,
akustickych, statickych a pozarnich vlastnosti. Tyto parametry jsou nesmirn¢ dilezité pii navrhovani
obvodovych svislych konstrukci a jejich skladeb, aby byla zabezpecena tepelna pohoda, stabilita
budovy a bezpecnost lidi.

4.2.1 Statické pozadavky

Jejich hlavnim pozadavkem je pienaSet veskera zatizeni, které na sténu pisobi. Veskerymi
zatizenimi se rozumi svisla a vodorovna, které jsou pfendSeny na zdivo ze stiechy, stropd az do
zakladovych konstrukei. [Zdroj: 1]

Vypodet maximalni Gmosnosti stény a zatizeni piisobici na ni je dano normami CSN, kde jsou
popsany jednotlivé postupy pro riizné materialy stén. Neni piipustné, aby konstrukce nespliovala
zadané podminky CSN.

4.2.2 Tepelné-izolacni vlastnosti

Tepelné-izolaéni vlastnosti jsou velmi dilezitou ¢asti pti navrhovani skladeb. Diky dodrzenim

predepsanym hodnotam, které jsou urceny, ma skladba velmi pozitivni vliv na dopad celé budovy
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ajejiho uzivani. Na mysli jsou dopady, kdy se minimalizuje Unik tepla ven z budovy v zimnich
mesicich a v letnich mésicich to pomaha udrzet chladnéjsi teploty. Pokud se pravé toho docili, vede to

ke snizZeni potteby na vytapéeni ¢i chlazeni budovy, tim zaroven dojde ke sniZzeni ndkladtim na energie.

Sifeni tepla konstrukei

Sifeni tepla konstrukci se da vyjadiit mmnoha zplsoby. Od soudinitele tepelné
vodivosti, nejniz$i povrchové teploty, tepelného odporu, soucinitele prostupu tepla az po méfeni
tepelnych ztrat.

Dulezité hodnoty a vypoCty pro tuto praci jsou soucinitele tepelné vodivosti, tepelné odpory

a soucinitele prostupu tepla danymi konstrukcemi.

Soucinitel tepelné vodivosti

Je to fyzikalni vlastnost materialu (konstrukce), ktera vyjadfuje schopnost materialu pfi urcité
teploté vést teplo. Material musi byt isotropni a stejnorody. Oznaceni soucinitele tepelné vodivost je A
(lambda) a ma jednotku W/mK (watt na metr za kelvin). Hodnota této veliCiny zavisi na mnoha
ruznych faktorech, jako je naptiklad: objemova hmotnost (Cim vetsi objemova hmotnost, tim vétsi ma
tepelnou vodivost) ¢i vlhkost (¢im vétsi vihkost, tim je material vice vodivy, nebo naopak, ¢im mensi,
tim lepsi bude mit izola¢ni schopnosti). [Zdroj:14, 15]

Hodnoty soucinitele tepelné vodivosti materialti lze zjistit napiiklad z jejich technickych
listd, které jsou poskytovany vyrobcem. V technickych listech se obvykle udavaji hodnoty za
standardnich vlhkosti a teplot. Dale mize byt také urcen empirickym vztahem, ktery je dan rovnici:

[Zdroj: 14]

Rovnice 1 — Soucinitel tepelné vodivosti

-

__ 4
—gradf
[Zdroj: 14, 15]
q vektor hustoty ustaleného tepelného toku sdileného vedenim, proudiciho

stejnorodym isotropnim materialem [W/m?]
grad 0 gradient teploty [K/m]
[Zdroj: 14, 15]

Tepelny odpor Konstrukce

Tepelny odpor konstrukce udava métitko schopnosti vybrané konstrukce (skladby) odolavat
tepelnym ztratam. Byva oznaCovan pismenem R a ma jednotku metr Ctvere¢ni za kelvin na watt
(m’K/W). Plati, 7e ¢im vét§i hodnota R je, tim méné& projde konstrukci energie a z toho plyne, Ze
material ma lepsi tepelné-izolacni vlastnost. Vypocet hodnoty tepelného odporu umoziuje urcit

tepelnou propustnost stavebniho materialu a celkovou tepelnou ztratu domu. [Zdroj: 16]
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Celkova hodnota R se zjisti pomoci vypoétu, ktery je dan vztahem:

Rovnice 2 — Celkovy tepelny odpor konstrukce

Ry =Rs;+ R+ R,
[Zdroj: 15, 16]

Rr celkovy odpor konstrukce [m’K/W]

Rsi odpor pii piestupu tepla na vnitini strané konstrukce [m*’K/W]
R odpor konstrukce [m*K/W]

Rse odpor pii prestupu tepla na vngjsi strané konstrukce [m*K/W]

[Zdroj: 15, 16]

R, a Ry je zadano a musi se urcit dle tabulky, které je zde dana.

Tabulka 1 - Tepelné odpory pii piestupu tepla dle CSN 73 0540-3

Tepelny odpor pfi prestupu tepla

Povrch Ugel vypoitu Konstrukce / povrch
Rse a Rgj [m%-K/W]
jednoplastova 0,04
vnéjsi soug.prostupu tepla .
: ] PSP dvouplastova stejné jako Rg;
povrchové teploty
zemina styk se zeminou 0
sténa (horizont. tep. tok) 0,13
souc.prostupu tepla,
vnitini p- putep stfecha (tep. tok vzhuru) 0,10
tepelné toky
podlaha (tep. tok dolt) 0,17
(Zdroj: 17)

Dalsi hodnotou, kterda je zapotiebi k vypoctu celkovému odporu konstrukce, je R (odpor
konstrukce). Ten je dan sumou vSech tepelnych odporii jednotlivych vrstev konstrukce, ktery se da

zapsat vztahem: [Zdroj: 15, 16]

Rovnice 3 — Odpor konstrukce vSech vrstev

[Zdroj: 15, 16]
R tepelny odpor j-té vrstvy konstrukce [m*K/W]

[Zdroj: 15, 16]
Pokud vrstvou proudi rovnomérny tepelny tok, je znama hodnota soucinitele tepelné vodivosti

a tloustka materialu jednotlivych vrstev, da se tepelny odpor vypocitat a zapsat vztahem:
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Rovnice 4 — Odpor jednotlivych vrstev

dj
Ty
[Zdroj: 15, 16]
d; tloustka j-té vrstvy konstrukce [m]
A soucinitel tepelné vodivosti materialu j-té vrstvy konstrukce [W/mK]

[Zdroj: 15, 16]

Soudinitel prostupu tepla konstrukei

Soucinitel prostupu tepla konstrukci je zakladni mérna jednotka, ktera se pouziva pii urceni
tepelnych ztrat budov. Tato veli¢ina udava, kolik tepla unikne danymi vrstvy konstrukce. Zpravidla je
oznaGovan jako U nebo Uy, a ma jednotku W/m’K. Hodnoto U je celkova vyména tepla za uréitych
podminek. Podminkou je ustaleny stav, ktery musi byt mezi dvéma prostfedimi. Prostfedi musi byt
separovano stavebnimi materialy (konstrukcemi), které maji urcité tepelné odpory. Soucinitel prostupu

tepla konstrukeci je definovan vztahem: [Zdroj:15, 18,19]

Rovnice 5 - Soucinitel prostupu tepla (var. 1)

UlUpn = !
Ur = R,
[Zdroj: 15, 18]
U Ur souéinitel prostupu tepla konstrukei [W/m’K]
Rr celkovy odpor konstrukce [m’K/W] [Zdroj:15, 18]

Nebo se da také vyjadrit timto vztahem:

Rovnice 6 - Soucinitel prostupu tepla (var. 2)

1
UUn =R ¥R + R
[Zdroj: 15, 18]
U Ur souéinitel prostupu tepla konstrukei [W/m’K]
Rsi odpor pii prestupu tepla na vnitini strané konstrukce [m*K/W]
Ry tepelny odpor j-té vrstvy konstrukce [m*K/W]
Rse odpor pii piestupu tepla na vng&jsi strané konstrukce [m*K/W]

[Zdroj: 15, 18]
Hodnoty soucinitele prostupu tepla konstrukci musi spliiovat hodnoty, které jsou dané
normami. Cim mensi bude jejich hodnota, tim lep$i bude mit budova tepelny vlastnosti a také mensi

tepelné ztraty. SniZeni tepelnych ztrat zptsobi snizeni nakladi na potiebu energie a také bude mit
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zasadni vliv na environmentalni aspekty (sniZzeni emisi sklenikovych plynti) a lepsiho pohodli pro
obyvatele danych budov. V nasledujici tabulce jsou na ukazku pouze maximalni hodnoty zakladnich
konstrukei, kterych vybrana konstrukce miize dosahovat

Tabulka 2 - PoZadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy s prevazujici navrhovou vnitini
teplotou 0im v intervalu 18 °C az 22 °C véetné

Soucinitel prostupu tepla [W/m?K]
) Doporucené
Popis konstrukce Pozadované| Doporucené hodnoty
hodnoty hodnoty pro pasivni
domy

. - D tézka: 0,25 .

Sténa vngjsi 0,30 0,18 az 0,12
lehka: 0,20

y o s . - N tézka: 0,25 5

Sténa k nevytapéné pade (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 0,18 az 0,12
lehka: 0,20
Podlaha a sténa vytapéného prostoru piilehld k zeming *-© 0,45 0,3 0,22 az 0,15
Strop a sténa vnitini z vytdpéného k nevytapénému prostoru 0,6 0,4 0,30 az 0,20
Strop a st€na vnitini z vytapéného k temperovanému prostoru 0,75 0,5 0,38 az 0,25
Strop a sténa vné&jsi z temperovslnerho prostoru k venkovnimu 0,75 0.5 0.38 27 0,25
prostiedi

Podlaha a sténa temperovaného prostoru prilehla k zeminé 6) 0,85 0,6 0,45 az 0,30

Sténa mezi sousednimi budovami ¥ 1,05 0,7 0,5

Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C vcetné 1,3 0,9
Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C vcetné 2,7 1,8
Vypli otvoru ve vngjsi sténé a strmé stiese, z vytapéné¢ho 2) y
; g T 1,5 1,2 0,8 az 0,6
prostoru do venkovniho prostfedi, kromé dveti

(Zdroj: vlastni zpracovani s pomoci zdroje [20])

Siteni vlhkosti v konstrukci

Siteni vlhkosti v konstrukcich miize predstavovat zavazny problém dané stavby. Vlhkost nebo
pfipadna kondenzace mutize zpusobit poskozeni budov, a to pfedevsim materiald, které jsou do stavby
zabudované. Vlhkost také mulze negativné ovlivnit kvalitu Zivota uvnitf budovy. Existuje nékolik
vlivl, které mohou ovlivnit Sifeni vlhkosti v konstrukci. Hlavnim vlivem je nesplnéni pozadavkil na
soucinitele prostupu tepla. DalSimi vlivy mohou byt nedostatecné vétrani a Spatné feSené detaily
stavby. Proto je nezbytné, aby uz v navrhu projektu budovy byla feSena pravé vlhkost a zaroven byla
co nejvice minimalizovana. Dle norem CSN jsou dané pozadavky na vlhkost v konstrukci. Témi

pozadavky jsou: [Zdroj: 20, 21]
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a) Zkondenzovana para uvniti konstrukce

Nastavaji ptipady, které mohou nastat:

1)

Pokud by zkondenzovana vodni para uvnitf dané konstrukce mohla ovlivnit
pozadovanou funkci, tak tam nesmi pravé dojit ke kondenzaci vodnich par. Je

to dané vztahem: [Zdroj: 20]

Rovnice 7 — Zkondenzovana vodni para uvniti konstrukce (ovlivnéni funkei)

2)

M. =0
[Zdroj: 20]
M. zkondenzovana péra uvniti konstrukce [kg/m’a]

[Zdroj: 20]

Ovlivnénim funkce se rozumi zkraceni Zivostnosti konstrukce, objemové
zmény, snizeni povrchové teploty, ktera vede ke vzniku hub a plisnim
a zvySeni hmotnosti konstrukce. [Zdroj: 20]
Kondenzace vodni pary uvnitf konstrukce, ktera neohrozi pozadované
vlastnosti a funkci stavebni konstrukce, tak je pozadovano omezeni na ro¢ni

mnozstvi zkondenzované vodni pary. Musi spliiovat podminku:

[Zdroj: 20]
Rovnice 8 — Kondenzace vodni pary uvnitf konstrukce — povolené mnoZstvi
Mc < MC,N
[Zdroj: 20]
M. zkondenzovana péra uvniti konstrukce [kg/m’a]

M.y  maximalni mnoZstvi zkondenzované pary uvnité konstrukce [kg/m’a]
[Zdroj: 20]

Maximalni mnozstvi zkondenzované vodni pary uvniti konstrukce je

rozdéleno do dvou kategorii.

Prvni kategorii jsou konstrukce, které maji zabudované dievo a dievéné

prvky, dale jednoplastové stiechy, obvodova konstrukce s vnéj§im obkladem

nebo s tepelné-izolaénim systémem (KZS), je dana jedna z nizSich hodnot:

[Zdroj: 20]
M.y = 0,10 kg/m?a

nebo 3% plosné hmotnosti materialu, kde se pravé vyskytuje kondenzace

vodni pary, a zaroveti musi byt jeho objemova hmotnost vy$si nez 100 kg/m’.

Pokud by jeho objemova hmotnost byla mensi nez 100 kg/m’, tak se pouzije

6% z jeho plosné hmotnosti. [Zdroj: 20]
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Druhou Kkategorii jsou ostatni stavebni konstrukce, kde se pouzije jedna

z niz$ich hodnot:

M.y = 0,50 kg/m?a
nebo 5% plosné hmotnosti materialu, kde se pravé vyskytuje kondenzace
vodni pary, a zaroveti musi byt jeho objemova hmotnost vy$si nez 100 kg/m’.
Pokud by jeho objemova hmotnost byla mensi nez 100 kg/m’, tak se pouZije

10% z jeho plo$né hmotnosti. [Zdroj: 20]

b) Ro¢ni bilance zkondenzované vodni pary a jeji vypairovani uvniti konstrukce
Ve stavebnich konstrukcich, kde je pfipusténa néjaka omezené kondenzace vodnich
par, nesmi zustat zadné zkondenzované mnozstvi vodni pary. Pokud by ziistalo néjaké
mnozstvi zkondenzované vodni pary, tak by to zvySovalo trvale vlhkost konstrukce.
Coz by mélo za nasledek ohroZeni zivostnosti funkce, tvorbu plisni a hub. Proto je
velmi dilezité, aby bylo zachovano, Ze mnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok musi

byt vétsi nebo rovno mmnozstvi zkondenzované vodni pary za rok. Lze to zapsat

vztahem: [Zdroj: 20]
Mey,a = Mcq
[Zdroj: 20]
M, zkondenzovana vodni para uvniti konstrukce za rok [kg/m’a]
Mey,a ro¢ni mnozstvi vypatitelné vodni pary uvniti konstrukce [kg/m’a]
[Zdroj: 20]

Energeticky Stitek obalky budovy

Energeticky $titek obalky budovy, znamy pod zkratkou ESOB, udava, jak velkou energetickou
ztratu ma objekt na zakladé prostupu tepla jednotlivych stavebnich konstrukci. Prostup tepla se
vypoditiava z tepelné technickych vlastnosti. Casto se zaméhuje ze PENB (prikaz energetické

narocnosti). [Zdroj: 22]

Priikaz energetické narocnosti budovy

Prikaz energetické naro¢nosti budovy, ktery je také oznaCovan zkratkou PENB, je dokument,
ktery popisuje energetickou efektivitu konkrétni budovy. PENB obsahuje nejen ¢ast zabyvajici se
stavebnimi konstrukcemi, ale také i posouzeni instalovanych technickych systémi. Vyhodnocuje,
kolik je zapotiebi energie k ohfevu vody, chlazeni, vytapéni a provozu budovy. Je vychodiskem pro
majitele, nebo potencialniho zajemce o nemovitost, aby se 1épe vyznali v nakladech na energie, a také
poskytuje predstavu o tom, jak mohou svou nebo budouci nemovitost energeticky optimalizovat.

PENB se sklada z grafického znazornéni a protokolu. DéEli se podle klasifika¢nich tfid na:

28



— mimofadné usporné — A,
— velmi usporné — B,

— usporné —C,

— prumérné — D,

— mirné nehospodarné — E,
— nehospodarné — F,

— mimofadné nehospodarné — G. [Zdroj: 22, 23]

Dale je na PENB adresa konkrétniho objektu, rozdéleni dodané energie (z jakych zdrojui se primarné
cerpa) a ukazatele energetické narocnosti, které dodavaji predstavu o tom, v jaké casti je objekt
hospodarny a kde naopak neni. Nové navrzené budovy musi v soucasnosti dosahnout minimalné

energetické tiidy B. [Zdroj:22, 23]

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zikona &. 40672000 Sb., o hospodafeni energii, 3 vyhliiky &. 782013 Sb., o energetické niroénosti budov

Ulice, &.pJ&.o.:
PSC, obec:
K.it, parcelni &.: roro
Typ budovy:

Celkova energeticky vztaZné plocha: m

KLASIFIKACNI TRIDA

» . 2 neobnovitelnjch 2drojd ROZDELEN| DODANE ENERGIE
KWhi/(m* rok)

I Elektfina ze st - XX,X

W Diomasa - XX,X

O, [

e
o Vysapial XK s 4GY
‘ M e Chasent XX e ]
EmD (o —
L e b — (|
nové budovy po roce 2022 G Piiprava epi vody V- (|
jsou SPLNENY 0 Owiteat L F |
Energeticky specialista: Ev. & pritkazu:
Osvédéeni & Vyhotoveno dne: I
Kontakt: Podpis:

Obrazek 13 - prikaz energetické naro¢nosti (Zdroj:23)

Zpracovani prukazu energetické naroénosti budovy

Prtikaz energetické naroc¢nosti budovy neni mozné vytvoftit kymkoliv. Vypracovat ho miize jen
kvalifikovana osoba (energeticky specialista). Energeticky specialisté musi mit platné certifikace pro
zpracovani PENB, adekvatni vzdélani a praxi.

PENB je zapotiebi pfi navrhovani novych staveb, prodejl, prondjmd, budov ve vlastnictvi

organu vefejné spravy a za urcitych podminek pro rekonstrukce. [Zdroj: 22,23]
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4.2.3 Akustické vlastnosti

Akustické vlastnosti jsou nedilnou soucasti pfi navrhovani objektd. Ovliviiuji pocit pohodli
a spokojenosti lidi, jak ve vnéj$im prostiedi, tak i ve vnitinim prostiedi. Konstrukce se musi navrhovat
dle pozadavkil na konkrétni stavbu (napf. divadla, byty, vyrobni haly atd.). Pro rizné ucely uzivani
jsou totiz jiné pozadavky na akustické vlastnosti. [Zdroj: 24,25]

U svislych konstrukei se zkouma vzduchova neprizvucnost, ktera zahrnuje prenos zvuku skrz
svislé konstrukce, ale i krocejovy hluk, ktery vznikne rdzy (mechanickymi) na konstrukce.
Neprtivzdusnost ovliviiuje mnoha faktor. V prvni fade vybér materialu, dale feSeni detailti (spravné
oddilatované podlahy a stény) a tlouStka konstrukce. Dneska vyrobci prichazeji na trh s riznou Skélou
materialdi, které maji poskytnout hlukovy utlum. Jednd se naptiklad o akustické cihly, které maji
poskytnout vysoky hlukovy atlum. Aby byl atlum u¢inny, nesmi se do nich vrtat diry a vést potrubi ¢i
jiné instalace, musi to byt feSeno predsténou. Hlukovy utlum mize byt eliminovan praveé témi
akustickymi cihlami, nebo velkou hmotnosti konstrukce (Zelezobeton), riznymi piedsténami se
zvukové pohltivou izolaci a dal$i. Variant je mnoho. Dalsim faktorem pro akustickou pohodu je

navrzeni spravnych oken a dvefi. [Zdroj:24, 25]

Tabulka 3 - PoZadavky na zvukovou izolaci obvodovych plasta
Pozadovana zvukova izolace obvodového plasté v hodnotach R *,,” nebo D,,r,w'), dB

Ekvivalentni hladina akustického tlaku v denni dobé 06:00-
22:00h

Druh chranéného vnitniho prostoru ve vzdélenosti 2 m pred fasidou L eq om , 4B ™

>50 >55 >60 >65 >70 >75

<50
<55 <60 <65 <70 <75 <80
Obytné mistnosti bytu, pokoje v ubytovnach (koleje,
. " . Yt pokoj " (kolej 30 30 30 33 38 43 48
internaty apod.)
Pokoje v hotelech a penzionech 30 30 30 30 33 38 43
Nemocnicni pokoje 30 30 30 33 38 43 (48)

(Zdroj:26)

4.2.4 Pozarni vlastnosti

Pozarni odolnost je vlastnost materiald a konstrukci odolavat ptisobicimu pozaru, ktery je pln¢
rozvinut, aniz by byla naruSena jejich stabilita, inosnost, celistvost a také izolacni schopnosti. Kritéria
na pozarni odolnost musi spliiovat veskeré nosné konstrukce a dale také pozamé delici konstrukce
(pticky, okna, dveie). Pozarni vlastnosti material nejen svislych obvodovych nosnych konstrukei jsou
dilezité pro zajisténi bezpecnosti lidi a ochrany budovy. Pokud by material nevykazoval pozadovanou

pozarni odolnost, m¢lo by to fatalni nasledky. [Zdroj: 27]
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Pozarni odolnost se udavad v minutach. Po dobu uvedenych minut nesmi konstrukce ztratit
pozadované funkce a vlastnosti. Funkci, kterych ma vydrzet, je mnoho a jsou uréeny tzv. meznimi
stavy. Mezni stav a pozadovana doba je v Ceské republice doplnén pozadovanym druhem konstrukéni

casti. [Zdroj: 27]

Druhy konstrukénich éasti

Déli se na druhy:

a) Stavebni konstrukce druhu DP1
Konstrukce, které nezvySuji intenzitu pozaru a sestavaji predevS§im z nehoflavych
materialti. Pokud je material hotlavy, musi byt uvnité dané konstrukce a nesmi byt na nich
zavisla stabilita a unosnost konstrukce.

b) Stavebni konstrukce druhu DP2
Povrchové vrstvy musi byt tvofeny nehoflavymi materidly, uvnitf konstrukce mohou byt
hotlavé materialy ozna¢ovany B-D a mohou tvofit nosnou ¢ast.

¢) Stavebni konstrukce druhu DP3

Jedna se o vSechny jiné konstrukce, které nemaji pozadavky dle kategorie DP1 ¢i DP2.

[Zdroj: 28]
AR ———— By ——— ,
a-F LB ANU A arp LRI A LA 1900,k :
= m— =7 —— |
(@ (b) ()

Obriazek 14 - Druhy konstrukénich ¢asti v pozarni odolnosti: (a) DP , (b) DP2, (¢c) DP3 (Zdroj: 28)

Mezni stavy pozarni odolnosti

Mezni stav bere v potaz typ konstrukce (sténa, sloup, pilif, okno, dvefe). Jsou oznaCovani
pismeny R (unosnost a stabilita), E (celistvost), I (izolaéni schopnost), W (omezeni radiace tepla) a u
vyplné otvoru jesté C (samozavirani) a S (koufotésnost). Mezni stavy se ur€uji dle typu konstrukce

(nosna, nenosna apod.). [Zdroj: 27]

)

Obrazek 15 - Mezni stavy: (a) R, (b) E, (¢) I, (d) W (Zdroj: 27)
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Doba poZarni odolnosti
Zakladni doba pozarni odolnosti je klasifikovana na 15, 30, 45, 60, 90, 120 a 180 minut. Doba
je uréena na zakladé vypoctu a tabulek. [Zdroj: 27]

Pozadovana pozarni odolnost
Pozadovana pozéarni odolnost se zjistuje dle tabulek a vypoctl a nasledné se zakresluje do
vykrest, které maji vlastni ¢ast a to pozarné bezpecnostni feseni. Musi byt urCena a zakreslena pro

vsechny konstrukce a prvky, které pozarni odolnost maji mit. [Zdroj: 27]

\REI 60 DP1

druh konstrukce (DP1, DP2, DP3)
doba pozarni odolnosti (15, 30, 45,...)
mezni stav (R, E, I, W,...)

Obrazek 16 - Znaceni poZarni odolnosti ve vykresech (Zdroj: 27)

4.2.5 Environmentalni pozadavky

Stavebni prumysl ovliviiuje ve velké mife stav ptitomného, ale i budouciho Zivotniho
prostiedi. Aby jakékoli stavba byla vibec realizovana a provozu schopna, je spotfebovano velké
mnozstvi materiald, které jsou ziskavany z energetickych a surovinovych zdroji. Z energetickych
zdroju je stale nejvetsi Cast z neobnovitelnych zdroji. Za nasledky velké spotfeby surovinovych a
energetickych zdrojii se produkuje nezanedbatelné mnozstvi skodlivych emisi a odpadu. Jak jiz bylo
zminéno, stavebni primysl ovliviiuje stav Zivotniho prostfedi predev§im diky prachem, poskozovanim
zelené, odpady z této ¢innosti, hlukem a podobné. Nelze vSechny ovlivitujici slozky odstranit, ale je

nutné je co nejvice minimalizovat, aby bylo schopno zaruéit udrzitelny rozvoj. [Zdroj: 1]

UdprZitelny rozvoj = schopnost plnéni potieb soucasné generace, aniz by se ohrozila schopnost

uspokojovat své poteby budoucich generaci [Zdroj: 29]

Udrzitelny rozvoj lze ve stavebnictvi zajistit naptiklad:
— SniZovanim materialové naro¢nosti (zmensit spotfebu neobnovitelnych zdroji),
— Snizovanim celkové energetické narocnosti provozu staveb,
— ZvySenim vyuziti obnovitelnych zdroju,
— ZvySenim pouzivani recyklovanych materiald,
— ZvySenim trvanlivosti nejen materiald, ale celé stavby. [Zdroj:1]
Jelikoz populace svéta vzrusta, je vyvijen tlak na zdroje (nerostné suroviny) a vétSim
ziskavanim téchto zdroju zatéZuje v zna¢né mife Zivotni prostfedi. Proto se ve stavebnim primyslu

musi zabyvat uZ i environmentalnimi vlastnostmi vyrobki a jejich dopadem na Zivotni prostiedi.

32



Nesmi se zabyvat pouze jejich environmentalni naroc¢nosti a provozem budovy, ale je zapotiebi zjistit

a popsat cely zivotni cyklus staveb. [Zdroj: 30]

Emisni povolenky

Emisni povolenky zavedla Evropska unie roku 2005 a jejich cilem je snizit emise
sklenikovych plynil. Jedna emisni povolenka dovoluje firmam k vypusténi jedné tuny oxidu uhli¢itého
do ovzdusi. Firma, ktera piekroci sviij limit emisnich povolenek, si musi dal§i nakoupit na evropskych
energetickych burzach. S soucasné dobé se obchodovani ucastni pres jedenact tisic podnikll z vyroby
oceli, Zeleza, energetiky, cementu a tak dale. V Ceské republice podniky musi méfit své emise
a vykazovat je kazdorocné ministerstvu Zivotniho prostfedi. Nékteré emisni povolenky si musi koupit

a druhou c¢ast dostavaji bezplatné za snizeni svych sklenikovych plynda. [Zdroj: 31]

EMISE SKLENiKOVYCH PLYNU V CR PODLE SEKTORU
Celkové emise Ceské republiky za rok 2021.

Vyroba elektriny a tepla

Teplarny
. Elektrarna Pocerady
Zemédélstvi ‘ — Elektrarna Ledvice

‘ Elektrarna Prunéfov
‘ — Elektrarna TuSimice
- — Elektrarna Chvaletice

— Ostatni elektrarny

Budovy

Ostatni doprava — ==
| 119,41
Leteckd doprava megatun CO,eq
ne

roci
Nakladni a autobusova doprava
Automobilova doprava
28,0 %
Doprava Pramysl
" - Ocel a jiné kovy

Tézba a zpracovani fosilnich paliv

Cement a jiné mineraly

— Ostatni pramysl|

Obriazek 17 - Celkové emise sklenikovych plynii dle sektori v Ceské republice za rok 2021 (Zdroj: 32)

Podle obrazku &. 17 je vidét, Ze celkové ro¢ni emise Ceské republiky za rok 2021 je 119,41

megatun oxidu uhli¢itého ekvivalentniho ro¢né. Odvétvi z prumyslu tvoii 28,0% téchto emisi.
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Celkové ro¢ni emise jednotlivych statd EU a jejich pfepocet na obyvatele za rok 2016

ROCNi EMISE NA OBYVATELE

[tuny CO,eq*]

CELKOVE ROCNIi EMISE

[miliony tun CO,eq4)

Némecko 9358 20,0 Lucemburska
Velkd Britinie 5168 150 Estonsko
Francie 4754 136 lrsko
Itdlle 24382 124  Cesk4 republika
Polsko 3978 12,2 Nizozeml
Spanélsko 3405 11,4 Némecko
[ Nizozemi 2070 1.4 Kypr
Ceské republika 1313 1.1 Finsko
[ Belgie 1220 108 Belgie
Rumunsko 1134 105  Polsko
Recko 947 3,4 Rakousko
Rakousko 320 93 Dansko
Portugalsko  71.2 g8 Recko
Irsko 64,2 g6  Slovinsko
Madarsko 62,1 €3 Bulharsko
Finsko 60,8 79 Velki Britdnle
Bulharsko 59,7 7,6 Slovensko
Svédsko 555 7,3 Spanélsko
Dinsko 533 72 MHilie
Slovensko 41,2 71 Litva
Chorvatsko 24,7 7.1 Francle
Litva 204 £9 Portugalsko
Estonsko 19,7 £3  Madarsko
Slovinska  17.8 £9 Lotyisko
Lotyéska 11,7 59 Chorvatsko
Lucemburska 11,5 S.7  Rumunsko
Kypf 9.7 56  Svédsko
Malta 23 €1 Malta

\

Obrazek 18 - celkové rocni emise a jejich pirepocet na obyvatele za rok 2016 (Zdroj:33)

Syl&jsi barva linie cdpovida
vyraznéjsi zméné v pofadi statu

4

I kdyz Ceska republika nepatii k nejvét§im a nejlidnatéjsim zemim v Evropé, vykazuje velké

mnozstvi sklenikovych plynii na pfepocet na jednoho obyvatele.

Hodnoceni Zivotniho cyklu

Cyklem staveb se rozumi téZba surovin, jejich zpracovani a vyroba materiald, doprava na
vybrané misto az po recyklaci materiali, u kterych to je mozné. K hodnoceni zivotniho cyklu je
vyuzivan systém Life Cycle Assessment (LCA = posuzovani zivotniho cyklu). LCA se da pouzit na
kterykoliv produkt lidské ¢innosti, tudiz se da vyuZit i na stavebni materialy nebo celou stavbu. Cilem
tohoto cyklu je detailni popis vyrobku (budov) véetn¢ jeho pozitivnich a negativnich vlivii na spottebu

zdrojii (obnovitelnych a neobnovitelnych), zivotni prostiedi a na spolecnost v¢etné obyvatel.

[Zdroj: 30]
Tézba Vyroba Dopravana  Konstrukce Provoz
surovin materialu stavenisté budovy budovy Demolice Recyklace
/ o*

3
X/

*@ o JIP5 S

D ) a)ID a)ID a)ID a)ID I @)
Obriazek 19 - Zivotni cyklus budovy (Zdroj: 30)

34



Enviromentalni prohlaseni o produktu

Enviromentalni prohlaSeni o produktu neboli Environmental Product Declaration se zkratkou
EPD je environmentalni prohlaseni o vlastnostech jednotlivych vyrobki. EPD se fidi danymi pravidly
a mezinarodni normou CSN. [Zdroj:30]

EPD méfi informace o vlivu vyrobku, sluzby ¢i produktu na zivotni prostfedi. VIiv je bran na
cely zivotni cyklus vyrobku. EPD poskytuji vyrobci (bohuzel EPD nemaji zatim k dispozici vSichni
vyrobci) nebo existuje v Ceské republice databaze s environmentalnimi vlastnostmi vyrobki

Envimat.cz. [Zdroj:30]

Envimat.cz
Je pomtcka, kterd slouzi k hodnoceni a naslednému porovnani stavebnich prvki a konstrukci
dle jejich environmentéalnich vlastni. Tato pomtcka je dostupna on-line. Cilem je, aby byl umoznén

pristup Ceskym uzivatelim k témto informacim. [Zdroj:30]

Metodika Envimatu

K vypoctim enviromentalnich vlastnosti se pro tuto chvili pouziva mezinarodni databaze
stavebnich materiald, databaze snazvem Ecoinvent. Cilem je ale rozsifit spolupraci s lokalnimi
vyrobci nebo dodavateli a nasledné dopliiovat data, ktera odpovidaji ¢eskym podminkdm. Hodnoti

nejen environmentalni parametry, ale také i technické. [Zdroj:34]

Environmentalni parametry:
— Spotfeba primarni energie
— Potencial globalniho oteplovani
— Potencial eutrofizace prostiedi
— Potencial tvorby piizemniho ozénu
— Potencial ni¢eni 0zonové vrstvy

— Potencial okyselovani prostiedi [Zdroj:34]

Technické parametry:

— Soucinitel prostupu tepla
— Hmotnost

— Soucinitel tepelné vodivosti [Zdroj:34]

Popis dvou hlavnich pojmu

V praktické Casti jsou zvoleny dva hlavni enviromentalni parametry. Témi parametry jsou

primarni spotfeba energie a potencial globalniho oteplovani.
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Primarni spotieba energie

Primérni spotfeba energie byva také pojmenovana jako svazand energie. Uddva veskerou
spotiebu pfirodnich zdroji energie, ktera je spotiebovana béhem zivotniho cyklu produktu. Je
oznaCovana zkratkou PEI, ktera vychazi znazvu Primary Energy Input. Obvykle je udavana

v jednotce MJ (megajouly). [Zdroj: 35]

Potencial globalniho oteplovani

Potencial globalniho oteplovani byva také oznacovan jako svazané emise CO, (oxidu
uhli¢itého) ekvivalentniho. Udava ekvivalentni emise, které jsou vyprodukované béhem celého
zivotniho cyklu produktu. Tyto emise zpusobuji sklenikovy efekt. Ekvivalentni v tomto ptipadé
znamena, ze se neberou v potaz jen emise oxidu uhli¢itého, ale také i jiné emise sklenikovych plynii.
Jejich sklenikovy efekt se pfepocitava na uroven efektu oxidu uhli¢itého. Je oznaCovan zkratkou
GWP, ktera vychazi znazvu Global Warming Potential. Obvykle je udavan v jednotce kgCO,ekv.
(kilogramech ekvivalentu oxidu uhli¢itého). [Zdroj: 35]
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5.0cenovani pozemnich staveb

Vzdy se bude klast otazka na cenu, a proto nejen ve stavebnictvi se vytvari rozpocty. Stavebni
¢innosti pokazdé vznika jedinecna stavba, konstrukce nebo objekt, které maji jiny tvar, konstrukéni
a materialové feseni. Proto se musi jednotlivé vytvory individudlné€ ocenit. Oceniovani se provadi dle
etap stavebnich projektil, pfi ¢emz jsou vzdy rizné podklady a celkové naklady se v priubéhu téchto
projekt méni. Etapami stavebnich projektl jsou predinvesti¢ni faze, investicni pfiprava, realizace

a nasledné ptfedani do uzivani. [Zdroj: 36]

Tabulka 4 - Vazba mezi etapami stavebnich projektu, podklady a naklady

Etapa projektu ! Ocefiovaci podklad Stanoven stavebnich

1 nakladu
Predinvesti¢ni _Akvizice / studie - Cenové ukazatele ;
Dokumentace pro vydani rozhodnuti o
- : A Cenové ukazatele
umisténi stavby nebo zafizeni
Investiéni - pfiprava Projektova dokumentace pro vydani Ocendny ) .
stavebniho povoleni S A el
Zadavaci dokumentace Ocenény soupis praci
| Investiéni - realizace ' Dokumentace pro provadéni stavby O'cenéf\y SORNSS prsiols
vyrobni kalkulace
pstion! - Dokumentace skutecnéh deni stavby | Vysl
pfedani do uzivani u u o provedeni stavby ysledna kalkulace

(Zdroj: 36)
5.1 Ocenovani v investi¢ni pripravé
Jedna se o rozsahlou etapu, kterd je zaloZzena na podrobnosti projektové dokumentace,
cenovych soustavach, tfidéni stavebnich produkci, kalkula¢nich technikach pro vypocet cen a na
legislativnich pozadavcich. [Zdroj: 36]
5.1.1 Tridéni stavebnich produkci
Kazd4d zem& ma vlastni strukturu tfidéni stavebnich produkci (konstrukei a praci). V Ceské

republice je Tridnik stavebnich konstrukci a praci se zkratkou TSKP. Na zakladé TSKP jsou
vytvofeny cenové soustavy. [Zdroj: 36, 37]

TSKP — Tridnik stavebnich konstrukei a praci

Jedna se o nejpouzivangjsi tfidnik v Ceské republice s dlouholetou tradici. TSKP obsahuje
v zékladni podobé ¢iselnou strukturu, kterda je rozd€lena do Ctyt stupiiti. Témi Ctyimi stupni jsou
skupina stavebniho dilu (nejvyssi stupenl), stavebni dil vramci skupiny, kategorie prace nebo
konstrukce ve stavebnim dilu a poslednim stupném je zdrobiiujici charakteristiky. Skupina stavebniho

dilu se ¢leni na HSV (= hlavni stavebni vyrobu) a PSV (= piidruzenou stavebni vyrobu). Stavebnim
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dilem v ramci skupiny je podrobngjsi popis, ktery zahrnuje prace a konstrukce z riznych materialii

a technologii. Hlavni oznaceni stavebnich dild je od 0 az po 9. [Zdroj:36, 37]

5.1.2 Cenové soustavy v Ceské republice

Cenova soustava je integrovana databaze obsahujici informace o stavebnich produktech
a hmotach, montaznich a stavebnich praci, které jsou systémové zatfidéné do polozek. Polozky
sestavaji z kodu, meérné jednotky a popisu. Veskeré hodnoty obsazeny v cenovych soustavach vychazi

z dat respondentii ze statickych metod. V Ceské republice jsou momentalné tfi cenové soustavy. Témi

soustavami jsou:

— CSURSod spole¢nosti URS CZ, a.s.,

— RTS DATA od spole¢nosti RTS, a.s.,

— Oborovy tfidnik stavebnich konstrukci a praci se zkratkou OTSKP od Ministerstva
dopravy CR. [Zdroj: 36]

Cenovi soustava CS URS
Cenova soustava CS URS je vyuzivana pro stanoveni ceny stavebniho dila (hlavng pozemnich
staveb). Je pouzivana vyhradné jako zdroj informaci o aktualnich cenach vyrobki, stavebnich praci

a materiald. Je dostupna v programu KROS, kde pro kazdy pulrok vychazi aktualizace cen. Jednotlivé

ceny jsou ziskavany ze smérnych cen podle kalkula¢niho vzorce. [Zdroj: 38]
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Obrazek 20 - Kalkulacni vzorec (Zdroj: 36)

5.1.3 Soupis praci

Soupis praci je podrobny popis stavebnich sluzeb, praci a dodavek, ve kterém jsou zahrnuté
kvalitativni a technické podminky na zaklad¢ projektové dokumentace. Jednotlivé polozky musi
obsahovat pofadové Cislo, Ciselné zatfidéni a oznaceni cenové soustavy, podrobny popis, mérnou

jednotku, celkové mnozstvi a vykaz vymeér. K docileni podrobného soupisu praci jsou vyuzivany
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projektové dokumentace (¢im podrobnéjsi dokumentace, tim lepsi docileni soupisu praci).

[Zdroj: 36, 38]

5.1.4 Vykaz vymér
Vykaz vymér je vypocteni mnozstvi polozky z polozkového soupisu praci. Vypocet musi

obsahovat z ¢eho je Cerpan (textova nebo graficka ¢ast projektové dokumentace). [Zdroj: 36]

5.1.5 Rozpocet

Ve stavebnim rozpoctu je cilem sestavit seznam, co nejvice moznych nakladu, které vznikaji
v souvislosti se stavebni ¢innosti. Naklady musi byt strukturovany tak, aby se v nich vyznal kazdy
uzivatel (investor, zhotovitel, projektant, organy statni spravy a tak dale). Kazdy subjekt nahlizi na
rozpocet jinym uhlem pohledu. Napiiklad zhotovitele hlavné zajima cena, kterou mu investor bude
proplacet, investor vénuje pozornost celkové Castce, na kterou ho stavebni projekt vyjde, a organy
statni spravy dle celkové vySe rozpoctu vypisuji typ vybérového fizeni pro vefejnou zakazku.

[Zdroj: 36]

Rozpocet (nabidkovy,
realizacni a kontrolni)

y

Projektovéa dokumentace

1'% . ’
- Soupis praci

A

Obrazek 21 - Proces rozpoctu (Zdroj: vlastni zpracovani s pomoci 36)

Struktura rozpoctu

Je dulezité se nejprve seznamit s projektovou dokumentaci a popiipadé si udélat pomocné
tabulky s vykazy vymér. Dale se rodinny dim, bytovy dim nebo jind stavba rozdé¢li na jednotlivé
stavebni objekty, pro které se udéla ocenény soupis praci, na které navazuje rekapitulace kazdého
stavebniho objektu. Poslednimi kroky jsou celkovéa rekapitulace stavebnich objektl a rekapitulace

rozpoctu. [Zdroj: 36]
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l

Rekapitulace rozpoc¢tu (nabidkovy, kontrolni a realiza¢ni)

Obrazek 22 - Struktura rozpoc¢tu (Zdroj: vlastni zpracovani s pomoci [36])

Rozpocet vychazi ztechnologii a konstrukcei, které se pouzivaji pii vystavbé, a nasledné se
sestavuji ceny ze soupisu praci stavebnich objektl. Jednotlivé naklady se vétSinou déli do dvou
zakladnich skupin. Témi skupinami jsou zékladni rozpoctové naklady se zkratkou ZRN a vedlejsi
rozpoctové naklady se zkratkou VRN. Nehled¢ na umisténi stavby a dalSich vlivi, které jsou se
stavbou spojené, jsou zakladni rozpocCtové naklady prakticky pokazdé stejné pro totozné prace
a konstrukce. ZRNY obsahuji pfimé a nepiimé naklady a zisk dodavatele. Pfimymi naklady se rozumi
naklady na hmoty, mzdy, stroje a ostatni pifimé naklady (OPN) a nepfimymi néaklady jsou vyrobni
a spravni rezie. Vedlej$imi a ostatnimi naklady jsou napfiiklad naklady na zafizeni staveniSté, na
projektovou dokumentaci, na geodetické sluzby a podobné. Piehledny souhrn zakladnich

rozpoc¢tovych nakladii a vedlejsi a ostatnich nakladii jsou nize v tabulce. [Zdroj: 36, 37]
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Tabulka 5 - Prehled nakladi na stavebni rozpocet

Rozpocet - naklady

. . ‘o Vedlejsi a ostatni naklady
Zakladni rozpoctové naklady (ZRNY) (VRNY)
w4 s e Ostatni
Ptimé naklady Vedlejsi naklady néklady
Neptimé naklady Naklady na Néklady na
Hmoty Ptimé zpracovaci naklady ) zafizeni projektovou
Zisk staveni§té dokumentaci
dodavatele
PR , . A . Naklady na
. Ostatni pfimé Vyrobni | Spravni Naklady na J
Hmoty | Mzdy | Stroje | 1104y (OPN) | rezie | resie umisténi geodetické
prace
(Zdroj: vlastni zpracovani s pomoci [36])
Druhy stavebnich rozpocti
V investi¢ni fazi se rozpoc¢ty déli na kontrolni, nabidkovy a realiza¢ni. [Zdroj: 36]

Kontrolni rozpocdet

Jeho hlavnim cilem je pfezkoumani jiz existujiciho soupisu praci s ohledem na projektovou
dokumentaci. Jakmile je zkontrolovan, dochazi k ocenéni jednotlivych poloZek, které jsou ocenény
podle smérnych cen. Diky kontrolnimu rozpoctu investor ziska piesnéj$i odhad nakladd na stavebni
dilo. [Zdroj: 36, 37]

Nabidkovy rozpocet

Nabidkovy rozpoCet vytvaii generalni dodavatel, ve kterém je obsazen navrh ceny na
vypsanou stavebni zakazku, a preklada ho investorovi. Jednotlivé polozky jsou ocenény dle firemnich
cen. Sklada se vétsinou z kryciho listu, rekapitulace a ocenénych soupisu praci a dodavek.

[Zdroj: 36, 37]

Realiza¢ni rozpocet

Realizacni rozpocet je tvofen investorem a generalnim dodavatelem po predéani a prevzeti

stavebniho objektu. Na jeho zaklad¢ dochazi k vyhodnoceni projektu. [Zdroj: 36]

Druhy cen v rozpoctech
Ve stavebnictvi se cena vypocitava z celkovych nakladl na vyrobek a ziskové prirazky
dodavatele. Dle ptivodu se ¢leni na:
— firemni ceny,

— smérné (expertni) ceny, které jsou obsazeny v cenovych soustavach.

Firemnimi cenami se rozumi kalkulace vlastnich praci, a pokud firma nemé kapacitu, tak jsou to

kalkulace z cen subdodavateld. [Zdroj: 36]
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Prakticka c¢ast

6. Reseny objekt

V téchto podkapitolach se nachazi popis vybraného objektu, ktery vychazi z projektové

dokumentace stazené ze zdroje [40].

6.1 Obecny popis
Jedna se o samostatny, zdény, nepodsklepeny, dvoupodlazni diim, ktery je zastieSen plochou
sttechou. Dim je obdé¢lnikového tvaru o rozmérech 9,0 x 17,5 m. Objekt se celkove sklada ze 4
samostatnych bytl, na kazdém patie se nachazi pravé 2 byty. Dispozi¢né se jedna o byty 3+KK. Pro
predstavu, jak vybrany objekt vypada, je nize pfidan pohled a prvni nadzemni podlazi. Druhé

nadzemni podlaZzi je totozné, jen je doplnéno ve spolecnych prostorach o technickou mistnost.
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Obrizek 23 - Pohled na vybrany bytovy diim (Zdroj: projektova dokumentace staZena z [40])
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Obrazek 24 - Padorys prvniho nadzemniho patra bytového domu (Zdroj: projektova dokumentace staZena z [40])

6.2 Parametry objektu
Zastavéna plocha: 156 m*
Obestaveény prostor: 1100 m’
Uzitna podlahova plocha celkem: 244 m*
Uzitna podlahova plocha jednoto bytu: 55 m’
Zpevnéna plocha: 50 m’

6.3 Zakladové konstrukce

Zakladové konstrukce budou provedeny z monolitickych zakladovych pasii z prostého
betonu, ktery ma ttidu C16/20. Zakladova spara pasti musi byt v nezamrzné hloubce.

Dale bude pouzito ztracené bednéni, které se vyzdi na zdkladovych pasech. Ztracené bednéni
o rozméru 300x500x250 mm bude vyplnéno betonem tiidy C16/20 a zaroven bude vyztuzeno oceli
R10.

Podkladni deska bude téz z prostého betonu tiidy C16/20 v tloust’ce 150 mm a vyztuzZena siti
KARI o velikosti 150/150/6 mm. Podkladni deska bude uloZena na zhutné€lé vrstvé stérku, ktery ma
frakci 16-32 mm a tloustku 80 mm, dale bude ulozena také na zhutnéném zasypu.

Do zakladti musi byt vlozen zemnici pasek FeZn o rozmérech 30x4 mm.

Dulezité je, aby pied betonazi byly vynechany veskeré prostupy zakladovou konstrukci.
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6.4 Svislé nosné a nenosné konstrukce

Obvodové nosné zdivo bude zkeramickych cihel, které jsou ureny pro nosné zdivo.
Obvodové zdivo bude z brousenych cihel o rozmérech 300x248x249 mm, pevnosti P15 a na maltu na
tenké spary.

Vnitini nosné zdivo bude =z keramickych akustickych brousenych cihel o rozmérech
300x248x249 mm, pevnosti P15, na maltu na tenké spary. Zdivo musi mit akustickou neprtizvucnost
55 dB.

Obvodové a vnitini nosné zdivo bude zaloZeno na zakladaci malté.

Pricky v pfizemi a v 2.NP budou zhotoveny z keramickych brouSenych cihel pro nenosné
stény. Cihly budou o rozmérech 115x497x249 mm a 140x497x249 mm. Cihly budou o pevnosti P10

a vyzdény na maltu na tenké spary.

6.5 Preklady

V nosnych sténach nad okennimi a dveinimi otvory budou preklady keramické nosné
o rozmérech 70x238 mm, které budou ulozeny do maltového loze. Pieklad, ktery bude umistén nad
dvefmi mezi chodbou a zadvetim, bude zhotoven ztypu keramickych piekladii nenosnych

o rozmérech 115/70 mm a musi byt ulozen do maltového loZe.

6.6 Vodorovné konstrukce

Stropni nosna konstrukce, jak v pfizemi, tak i v2.NP, bude tvofena zelezobetonovymi
predpjatymi panely Spiroll, ktery budou mit tloustku 250 mm. Panely a jejich styky musi byt vylité
betonovou zalivkou pro tuhost konstrukce. Zalivka bude z betonu tridy C20/25 a zaroven se pied
betonazi musi vynechat veskeré prostupy stropni konstrukei.

Balkony misto ocelovych zavéSenych budou tvofeny z monolitického betonu t¥idy C25/30.
Z toho divodu se bude ménit smér kladeni paneld Spiroll v 1.NP. Kladeni se musi zménit z divodu
napojeni balkonovych desek. Napojeni vznikne tim, Ze se v misté jejich dutin vyfizne spara, vlozi se

vyztuz z nosniki Isokorb a nasledné se to celé zabetonuje pro spojitost a tuhost konstrukce.

6.7 StireSni plast

Na objektu je stiecha plocha, jednoplastova, ktera ma krytinu z PVC. Po obvodé¢ stiechy bude
vyhotovena atika z keramickych brousenych cihel o rozméru 240x248x249 mm, pevnosti P10, na
maltu na tenké spary. Na zdéné atice bude udélan vénec o vySce 85-100mm, ktery bude spadovan
smérem na stiechu. Vénec bude z betonu tiidy C20/25 s vyztuzi 2xR10.

Skladba sttesniho plasté je nasledujici:

— Me¢kéené PVC-P tloustky 1,5 mm, mechanicky kotvené

— Separaéni a ochranna textilie ze syntetickych vlaken 300 g/m’
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Spadova tepelna izolace z EPS S 100

N
— Parozabrana z asfaltovych past V60 S35
— Penetracni natér

N

Stropni konstrukce

6.8 Povrchové upravy

V celém objektu budou na stropni konstrukci umistény podhledy ze sadrokartonovych desek
bilych tloustky 12,5 mm na dvojitém rostu z oceli. V koupelnach misto bilych SDK desek bude pouzit
vodovzdory zeleny sadrokarton tloustky 12,5 mm na dvojitém rostu z oceli.

Vnitini omitky budou tvofeny zjadrové vapenocementové omitky, na které se bude dale
nanaset jemny Stuk. V koupelndch pod obklady bude pouze strojni jadrova vapenocementova
omitka, na které se polozi obklad do vysky 2 metr. Nad obkladem bude dodélan jemny Stuk.

Venkovni omitka, ktera je soucasti fasadniho systému, bude silikonova fasadni probarvena
pastovita omitka zrnitosti 1,5 mm v¢etné penetrace. Sokl bude udélan stérkovou mozaikou.

Obvodové stény budou zatepleny fasadnim zateplovacim systémem s polystyrenem EPS F 70

tloustky 150 mm a sokl bude zateplen z perimetru tloustky 100 mm.

6.9 Vyplné otvori

Veskera francouzska okna a okna budou z plastu a soucinitel prostupu tepla celych oken bude
Uw = 0,75 W/m’K.

Vnitini parapety budou z plastu, v koupelnach bude z keramického obkladu. U francouzskych
oken budou parapety (venkovni) Zulové.

Vchodové dveie a prosklené dvete do chodby ze zadveti budou z AL ramu.

Vstupni dvete do kazdého bytu budou s ocelovou zarubni, bezpecnostni a s pozarni odolnosti
EI/EW30.

Interiérové dveie budou dievéné s CPL laminatem a zaroven osazeny do ocelovych lisovanych

zarubni.
6.10 InZenyrské sité

K novému bytovému domu budou muset byt zfizeny nové ptipojky (kanalizacni, vodovodni
a elektro). Ptipojky budou vedeny z pfilehlych siti, které se nachazeji v blizkosti pozemku.

Kanalizacni ptipojka bude z kameninovych trub o priméru 200 mm. Ptipojka musi navazovat
na revizni Sachtu z prefa dilcii. Na pozemku se dale budou nachazet vsakovaci boxy, které maji za
ukol jimat vody z destovych svodi.

Vodovodni pfipojka bude z tlakovych PE trubek svafenych, ktera se na zacatku stavby napoji
pomoci navrtavaciho pésu na stavajici sit. Na pozemku bude umisténa vodomérna plastova Sachta, ve

které bude umisténa vodomérna soustava.
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Na hranici pozemku bude umistén zdény pilit pro elektroméry a dale povede rozvod ulozeny

v zemi do objektu.
6.11  Vnitrni rozvody a vytapéni

Kanalizace

Veskeré kanaliza¢ni potrubi (pfipojovaci a odpadni) bude provedeno z plastovych trubek.
Musi byt dodrzen minimalni spad u ptipojovaciho potrubi, ktery jsou 3%. Lezaté potrubi, které povede
v zakladovych pasech pod objektem, bude téze z plastovych trubek a vedeno minimalné ve 2% spadu.

Vodovod

Vodovod bude ¢lenén na dvé ¢asti, venkovni a vnitini.

Venkovni rozvod povede z vodomérné Sachty do objektu, ktery bude z plastového potrubi
a bude poveden v minimalni hloubce 1,5 metri.

Vnitini rozvody se budou dé€lit na studené, teplé a cirkula¢ni. Budou vedeny az k zatfizovacim
pifedmétim z plastového potrubi.

Vytapéni

Vytapéni bude zajisténo pomoci tepelného Cerpadla o vykonu 12 kW (jedna se o venkovni
jednotku). Tepelné Cerpadlo bude typu vzduch-voda, které bude mit za kol vytapéni a ptipravu teplé
vody pro objekt. Zasobnik na ptipravu teplé vody bude o velikosti 500 litrt.

46



7.Vybrané zdivo na obvodové Kkonstrukce vcetné

povrchovych aprav

V této kapitole se fesi jednotlivé noveé navrzené skladby vcetné navrzené skladby projektantem

a jejich vlastnosti (technické, ekonomické a environmentalni).

7.1 Navrzené skladby od firmy Wienerberger (Porotherm)

Jednotlivé skupiny Wienerbergeru jsou soucasti mezinarodniho koncernu Wienerberger
Ziegelindustrie AG. Tento koncern, jehoz zaloZeni bylo pfed vice nez 200 lety, je nejvétsi svétovy
vyrobce cihel a zaroven je také lidrem v prodeji a produkei palenych stieSnich krytin v celé Evropé.
Jak jiz bylo zminovano, jedna se o mezinarodni koncern, ktery ptisobi ve vice nez 26 zemich.

V Ceské republice spolecnost pisobi od roku 1992. Zakaznikim nabizi Sirokou 8kélu
stavebnich keramickych vyrobkd, jako jsou cihly pro nosné i nenosné stény, pireklady, véncovky,
fasadu a dlazbu. V roce 2015 se zallenila spole¢nost Tondach, tim padem se Wienerberger stal
nejvétsim vyrobcem v Ceské republice keramickych stiesnich krytin.

Dale nabizi i fadu sluzeb pro projektanty, stavebni firmy ¢i pro jednotlivé zakazniky.
Spoletnost mulze =zajistit technické poradenstvi, a to ve fazi zpracovani projektové
dokumentace, nebo technickou pomoc, ktera je zajisténa piimo na stavbé. Pokryvaci a stavebni firmy

mohou vyuzit jejich Skoleni a ukdzky novych materialti i technologii. [Zdroj: 41]

7.1.1 NavrZena skladba projektantem z cihel Porotherm 30 Profi

brousena

Cihly Porotherm 30 Profi brousené jsou ur¢ené pro omitané jednovrstvé zdivo, jak vné&jsi, tak
i vnitini. Jedna se o nosné zdivo tloustky 300 mm. Dale ho lze pouzit pro nosné zdivo, které¢ je
opatfeno na vné&jsi strané tepelnym izolantem, nebo dal$imi cihelnymi materidly, které budou tvofit
vnéjsi ochrannou ¢ast navrzeného vrstveného zdiva. Pro jejich vyzdéni se pouziva malta pro tenké

spary. Pfi dodavce cihel je soucasti i odpovidajici mnozstvi malty. [Zdroj: 42]
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Vlastnosti:
— Rozméry (d x § x v): 247x300x249 mm
— Hmotnost jedné cihly: 14,7 kg
— Pevnost v tlaku: 15 MPa
—  Objemova hmotnost prvku: 800 kg/m’
— Laboratorni neprizvucnost zdiva: 48 dB
— Soucinitel tepelné vodivosti: 0,18 W/mK
— Pozarni odolnost zdiva: REI 180 DP1
—  Spotieba cihel: 16 ks/m* nebo 53,3 ks/m’ [Zdroj: 43]

Vyhody:
— Vysoka pevnost zdiva v tlaku
— Dobry podklad pod omitku
— Rozméry jsou v modulovém systému
— Pracnost zdéni nizsi o 25% nez klasické zdéni
—  Minimdlni spotfeba malty
— Minimalni spotifeba vody vnesené do zdiva

— Hygienicky nezavadné [Zdroj: 43]

Nevyhody:

— Nedostate¢ny soucinitel prostupu tepla = nutnost zatepleni

Skladba stény

EX IN

Silikonova fasadni probarvena omitka zmita - tl. 1,5 mm
— Penetrace

+— VyztuZena sitovina VS 160 A

+— Lepici a stérkova hmota - tl. 4 mm

— Isover EPS 70F - tl. 150 mm

— Lepici a stérkova hmota - t. 4 mm

— Porotherm 30 Profi - tI. 300 mm

| Cementovy postfik - . 3 mm

I Vnitfni jadrova omitka - tl. 15 mm

L— Vnitfni Stuk - t.. 3 mm

Obriazek 25 — Skladba stény Porotherm 30 Profi (Zdroj: vlastni zpracovani v programu Autocad 2021)
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Statické vlastnosti zdiva
Zdivo navrzené projektantem o pevnosti v tlaku P15 (15 MPa) ma charakteristickou pevnost
zdiciho prvku v tlaku f, = 5,15 MPa pii podmince pouZziti malty pro tenké spary s pevnosti M10
(10 MPa). Jelikoz se jedna o navrzenou skladbu projektantem, tak ze statického hlediska vyhovuje.
[Zdroj: 43]

Naklady na skladbu stény

Néklady na skladbu stény jsou vytvofeny a vypocitany pomoci programu KROS 4 s cenovou
hladinou URS 2023/I1, ktery slouzi pro uéely rozpoétovani a kalkulaci stavebnich praci. Vypodet
vychazi z jednotlivych polozek, které obvodova sténa musi obsahovat. V konecném nakladu na
skladbu stény jsou zahrnuty kompletni stavebni ¢innosti obvodové svislé nosné konstrukce. Jedna se
o nosné zdivo vcetné povrchovych tprav a jejich potiebnych dopliki, zaloZeni zdiva, pteklady, vénce,
pomocné vnitini leSeni, venkovni ramové leSeni, zakryti otvori a v neposledni fadé je zapocitan i
vnitrostaveniStni pfesun materialu.VeSkeré vykazy vymér jsou provadény na zakladé vykresi
a nékteré hodnoty jsou Cerpany z ptilohy: pomocna tabulka vykazi k rozpo¢tu, ktera byla vytvofena
s cilem usnadnit vypoc¢ty. Piiloha byla sestavena pouze pro skladbu, ktera byla navrzena projektantem.

Celkova plocha skladby stény je brama pouze pro Porotherm 30 Profi, ktera ¢ini

219,462 m’.

REKAPITULACE CLENENI SOUPISU PRACI
0 - Skladba navrzena projektantem
30. 10. 2023
Kéd dilu - Popis Cena celkem [CZK]
Naklady ze soupisu praci 1 541 818,11
HSV - Prace a dodavky HSV 1519 660,87
3 - Svislé a kompletni konstrukce 510 142,13
4 - Vodorovné konstrukce 175 978,80
6 - Upravy povrchd, podiahy a osazovani vypini 696 632,15
9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani 94 279,15
998 - Pfesun hmot 42 628,64
PSV - Prace a dodavky PSV 22 157,24
784 - Dokon¢ovaci prace - malby a tapety 22 157,24

Obrazek 26 - Rekapitulace nakladi na obvodovou sténu — Skladba navrZena projektantem (Zdroj: vlastni
zpracovani v programu KROS 4)
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Celkové naklady na skladbu navrzenou od projektanta ¢ini 1 541 818 K¢ bez DPH a
vedlejSich rozpoctovych nikladii, piepotitany na 1 m* s nakladem 7 025 K&/m’ bez DPH a vedlejSich

rozpoctovych ndkladii.

Environmentalni vlastnosti

Dalsi dulezitou casti jsou environmentalni vlastnosti a dopady stavebnich materiald, nebot’
v souCasné dobé se na né klade ¢im dal tim vétsi duraz. Byly vypocitany dvé hodnoty, které maji
vyznamny vliv na Zivotni prostiedi. Je zdsadni minimalizovat tyto dvé hodnoty, které piedstavuji
spotiebu fosilnich paliv (PEI) a emise sklenikovych plynt (GWP). M¢ly by se minimalizovat
z diivodu, aby se omezily negativni dopady na klima a zaroven, aby se dokazaly pfizpasobit tak stale
se zhorSujicimu globalnimu oteplovani.

V nasledujici tabulce jsou vypsany jednotlivé skladby konstrukce a jeji vlastnosti véetné

vypoctu environmentalnich dopadu.

Tabulka 6 - Environmentalni vlastnosti navrZené skladby projektantem

plocha | hmotnost
m v PEI GWP PEIL GWP
Nazev P P A m ¢ ¢
[kg/m? | [kg/m’] | [m?] [kg] [MJ/kg] | [kgCO, ekv./kg] [MJ] [kgCO, ekv.]
Vnitini jadrova VC | 50| 5 500 | 219,462 | 6583.86 | 1.45966 021317 9610,20 1 403,48
omitka - strojni
Porotherm 30 Profi | 5 | g00 | 219.462 | 52 670.88 | 2.5737 0,23862 135559.04 | 12 568,33
brousena
Deska EPS 70F | 2.25 15 | 219462 | 493,79 | 105,073 42121 51883,94 | 2079,89
Silikonova fasadni 5 2,84
A, 25 | 1667 | 219462 | 548.66 |4OMI®| (5L | 877848 623,27
Celkem | 205 831,67 | 16 674,97

(Zdroj: vlastni zpracovani s pomoci [59, 60, 61, 62])

Z tabulky je patrné, Ze primarni spotieba energie (PEI) pro danou skladu je 205 831,67 MJ

a potencial globalniho oteplovani (GWP) je 16 674,97 kgCO,¢ekv..

Tepelné-izola¢ni vlastnosti

Tepelné-izolacni vlastnosti konstrukei jsou v dne$nim svété soucasti pti navrhovani staveb.
Konstrukce musi spliiovat pozadované hodnoty, které uréuje norma CSN. Tepelné-izolaéni vlastnosti
se tykaji nejen schopnosti materidlu odolavat pfenosu tepla, ale jsou také nezbytné pro udrzovani
tepelné pohody v navrhovanych i soucasnych budovach a také snizovani jejich energetickych
nakladd, které pak izce souviseji s environmentalnimi dopady na Zivotni prostiedi.

Nedostate¢ny soucinitel prostupu tepla, ktery vychazi pti pouziti zdiva Porotherm 30 Profi
s omitkami, je 0,55 W/m’K. Tato hodnota ani neodpovidad pozadovanym souéinitelim prostupu
tepla, které jsou obsazené v normé& CSN. Ztoho divodu je v ptvodni skladbé na cihle navrzeno

zatepleni z polystyrenu EPS 70F o tloustce 150 mm.
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Okrajové podminky vypoctu pro obvodovou sténu vnéjsi:

Navrhova venkovni teplota: 6, =-13,0 C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu: 6;=21,0 C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu: p, = 84,0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu: p; = 55,0 %

Tepelny odpor pii prestupu tepla v interiéru: Ry = 0,13 m’K/W

Tepelny odpor pii piestupu tepla v exteriéru: Ry = 0,04 m* [Zdroj: Teplo 2017 EDU]

V tabulce niZze jsou popsany jednotlivé vrstvy konstrukce vcéetn€ jejich tloustky, tepelné

vodivosti, tepelného odporu a souciniteli prostupu tepla konstrukei.

Tabulka 7 — Tepelné-izolacni vlastnosti Porotherm 30 Profi stény navrZené projektantem

faktor

tepelny

tloust’ka tepglné dif. tepelny odpor soucinitel
vodivost prostupu
Vrstva Nizev d N odporu | odpor R celll;em tepla U
n

[mm] | [W/mK] [-] [M’K/W] | [m’K/W] | [W/m’K]
1 Vnitini $tuk 3 0,634 12 0,0047
2 Vnitini jadrova VC omitka - strojni 15 0,552 15 0,0272
3 Cementovy postiik 3 0,962 35 0,0031

4 Porotherm 30 Profi brousena 300 0,18 10 1,6667 5,559 0,175

5 Lepidlo 4 0,57 20 0,0070
6 Deska EPS 70F 150 0,039 30 3,8462
7 Silikonova fasddni omitka 1,5 0,36 630 0,0042

(Zdroj: vlastni zpracovani s pomoci programu Teplo 2017 EDU)

Z tabulky ¢&. jsou patrné tyto vysledky:

Tepelny odpor konstrukce: R = 5,559 m’K/W
Souéinitel prostupu tepla konstrukce: U = 0,175 W/m’K
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Teploty v typickém misté konstrukce v ustalenych navrhovych podminkach
Vnitini' $tuk
Ja&drova omitka strojni
Cementovy postfik
Porothemn 30 Profi
Lepidlo special
Isover EPS 70F
TIc) Silikonova fasadni barva bild/barevna

20,2
16,1 \
120 i
7.4

37
04
45

86
128

Tloustky [m] 0,0%63 0,1306 0,2859 03812 0,4765

Obrazek 27 - Pribéh teploty — navrZena skladba projektantem (Zdroj: vlastni zpracovani v programu
Teplo 2017 EDU)

Dalsi faktorem, ktery je zasadni z hlediska tepelné-izolacnich vlastnosti, je mnozstvi vodni
pary ve stavebni konstrukci. Jakmile by dochazelo ke kondenzaci vodni pary uvnitt konstrukce, mélo
by to za nasledek negativni ovlivnéni jejich technickych vlastnosti (hlavné pevnost a stabilitu
konstrukce). Hodnoty vypoctu jsou pievzaty z programu Teplo 2017 EDU.

V dané skladbé vychazi tyto hodnoty:

—  Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok: M, ,= 0,0471 kg/m’rok
—  Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok: M., ,= 1,9543 kg/m’rok

Na zakladé vypocétu pivodni skladby, kde byla zjistén hodnota souéinitele prostupu tepla
mensi nez 18 W/m2K, byla stanovena maximalni hodnota, kterou nové navrhované konstrukce nesmi

piekrocit. Tou hodnotou je pozadovany soucinitel prostupu tepla Upoz = 0,18 W/m2K, ktera zaroven
spliiuje pozadavky pro pasivni dim.

Porovnani hodnot

a) Soucinitel prostupu tepla

Upoz 22U
0,18 Wim’K > 0,175 W/m’K
Skladba vyhovuje

b) Kondenzace vodni pary
Moo 2M,,
1,9543 kg/m’rok > 0,0471 kg/m’rok
Skladba vyhovuje

52



M.y 2>M.
Dle vysledkt z programu Teplo 2017 EDU v dané konstrukei nedochazi béhem modelového
roku ke kondenzaci vodni pary.
Skladba vyhovuje
Podle porovnani vysledkil lze konstatovat, Ze uvedena konstrukce spliiuje pozadavky na

tepelné-izolac¢ni vlastnosti a neni tedy nutné ji dale upravovat.

PozZarni odolnost

Pozadovana pozarni odolnost pro tuhle stavbu spada do druhého (II.) stupné pozarni
bezpecnosti. Z tabulky z teoretické ¢asti vychazi, Ze minimalni pozarni odolnost pro obvodové zdivo
s II. stupném pozarni bezpecnosti je REW 30 (pozarni odolnost minimalni = PO,,;,). PoZarni odolnost

zdiva je REI 180 DP1. [Zdroj: 40, 43]

PO,,, > PO
REW 30 minut = REI 180 minut

Konstrukce vyhovuje

7.1.2 NavrZena skladba 1 z cihel Porotherm 38 T profi

Cihly Porotherm 38 T Profi brousené jsou ur¢ené pro omitané jednovrstvé obvodové zdivo.
Zdivo tloustky 380 mm, které ma velké naroky na tepelny odpor a tepelnou akumulaci stény. Od
ostatnich cihel se fada T Profi 1li§i vtom, Ze jsou otvory vcihlach pii vyrobé vyplnény
hydrofobizovanou mineralni vatou. Hydrofobizace je velmi dilezitd, protoze zajiSt'uje nenasakavost
vaty v cihlach, to znamena, Ze voda po vaté pouze stéka. Pro jejich vyzdéni se pouziva malta pro tenké
spary. Pti dodavce cihel je soucasti i odpovidajici mnozstvi malty. [Zdroj: 44]
Vlastnosti:
— Rozméry (d x § x v): 248x380x249 mm
— Hmotnost jedné cihly: 15,7 kg
— Pevnost v tlaku: 8§ MPa
—  Objemovéa hmotnost prvku: 670 kg/m’
— Laboratorni neprizvucnost zdiva: 48 dB
— Soucinitel tepelné vodivosti: 0,069 W/mK
— Pozarni odolnost zdiva: REI 90 DP1
—  Spotieba cihel: 16 ks/m” nebo 42,1 ks/m’ [Zdroj: 45]
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Vyhody:
— Vysoka pevnost zdiva v tlaku
—  Skv¢€lé feseni linearnich tepelnych mostd (hlavné styk s vyplnémi otvort)
— Rozméry jsou v modulovém systému
— Jednoduché zdéni
—  Minimdlni spotifeba malty
— Minimalni spotifeba vody vnesené do zdiva
— Hygienicky nezavadné

— Nizky odpor proti difuzi vodnich par [Zdroj: 45]

Nevyhody:
—  Rezani cihel (vazby)
— Vétsi odpad
— Nesmi zmoknout = pfikryt zdivo

Skladba stény

EX IN

Silikonova fasadni probarvena omitka zrnita - tl. 1,5 mm
— Vnéjsi jadrova omitka - tl. 25 mm

| Cementovy postrik - t. 3 mm

— Porotherm 38 T Profi - tl. 380 mm

| Cementovy postfik - tI. 3 mm

I Vnitfni jadrova omitka - tl. 15 mm

L— Vnitni Stuk - tl. 3 mm

Obriazek 28 — Skladba stény Porotherm 38 T Profi (Zdroj: vlastni zpracovini v programu Autocad 2021)

Statické vlastnosti zdiva

Zdivo s navrzenou skladbou 1 z cihel Porotherm 38 T Profi o pevnosti v tlaku P8 (8 MPa) ma
charakteristickou pevnost zdiciho prvku v tlaku f, = 3,5 MPa pii podmince pouZiti malty pro tenké
spary s pevnosti M10 (10 MPa). I kdyZ navrzené zdivo ma mensi charakteristickou pevnost zdiciho
prvku nez zdivo navrzené projektantem, ale i tak ze statickych pozadavki vyhovuje, protoze objekt

neni velky a neplsobi zde tak velké zatiZeni. [Zdroj: 45]

54



Niklady na skladbu stény

Naklady na vystavbu stény jsou vytvoreny a spo€itany pomoci softwaru KROS 4 v souladu
v cenové hlading URS 2023/I1. P¥i vypoétu nakladi na obvodovou nosnou sténu jsou zohlednény
vSechny potfebné stavebni ¢innosti. Stavebnimi ¢innostmi se mysli nosné zdivo s povrchovymi
upravami a doplnky, zaloZeni zdiva, preklady, vénce, pomocné vnitini leSeni, venkovni ramové leseni,
zakryti otvorti a vnitrostaveni$tni pfesun materialu. VesSkeré vykazy vymér jsou vyhotoveny na
zaklad¢é vykrest. Nékteré hodnoty jsou Cerpany z ptilohy: pomocna tabulka vykazi k rozpoctu, ktera
byla vytvofena s cilem usnadnit vypocty. Pfiloha byla sestavena pouze pro skladbu, ktera byla
navrzena projektantem, ale je mozné nekteré vypocty pouzit i pro tuto nové navrzenou skladbu.

Celkova plocha skladby stény je brana pouze pro obvodové stény a &ini 236,622 m>.

REKAPITULACE CLENENi SOUPISU PRACI
1 - Navrzena skladba 1 - Porotherm s integrovanou izolaci
30. 10. 2023
Kad dilu - Popis Cena celkem [CZK]
Naklady ze soupisu praci 1699 192,32
HSV - Prace a dodavky HSV 1677 035,08
3 - Svislé a kompletni konstrukce 869 902,40
4 - Vodorovné konstrukce 195 676,55
6 - Upravy povrchli, podlahy a osazovani vyplni 467 327,01
9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani 94 092,72
998 - Pfesun hmot 50 036,40
PSV - Prace a dodavky PSV 22 157,24
784 - Dokoncovaci prace - malby a tapety 22 157,24

Obrazek 29 - Rekapitulace nakladii na nové navrzenou obvodovou sténu — Skladba 1 - Porotherm 38 T Profi (Zdroj:
vlastni zpracovani v programu KROS 4)

Niklady na skladbu 1, ktera je nové navrzena Cini 1 699 192 K¢ bez DPH a vedlejSich
rozpoctovych ndkladii, piepocitiny na 1 m’ snikladem 7181 K&/m’ bez DPH a vedlejSich

rozpoctovych nakladii.

Environmentalni vlastnosti
V nasledujici tabulce jsou vypsany jednotlivé skladby konstrukce a jeji vlastnosti véetné

vypoétu environmentalnich dopadi. Pro Porotherm 38 T Profi neni nikde uvedeno procentualni
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zastoupeni keramické ¢asti a ¢asti izolaéni vaty. Z toho divodu to muselo byt vypocitano. Vypocet je

obsazen v piiloze €. 2.

Tabulka 8 - Environmentalni vlastnosti navrZené skladby 1 z cihel Porotherm 38 T Profi

pm | pv pl‘i:ha hmotnost | by GWP PEI. GWP.
Nazev m
[kg/m?] | [kg/m’] | [m?] [kg] [MJ/kg] | [kgCO, ekv./kg] [MJ] [kgCO, ekv.]
Vnitini jadrova
VC omitka - 30 | 2000 |236,622| 709866 | 145966 021317 10 361,63 151322
strojni
Porotherm 38 T | 0 | 6474 | 236,622 | 58 211.85| 2.5737 0.23862 149 819.84 | 13 890,51
Profi - tvarnice
Porotherm 38 T
Profi - minerdlni | 8,6 | 22,6 |236.,622| 2032,11 | 20,1923 1,1331 4103297 | 2302,58
vata
Vgjijadrova | g0\ 5 000 236,622 | 11 831,10 145966 021317 1726938 | 2522,04
VC omitka
Silikonova 40 2,84
fasidni omitka | 25 | 1667 |236.622] 9156 |\ |y os et | 9 46488 672,01
Celkem | 227 948,71 | 20 900,36

(Zdroj: vlastni zpracovani s pomoci [59, 60, 62, 63])

Z tabulky je patrné, Ze primarni spotfeba energie (PEI) pro danou skladu je 227 948,71 MJ
a potencial globalniho oteplovani (GWP) je 20 900,36 kgCO,ekv..

Tepelné-izolac¢ni vlastnosti

Zdivo zcihel Porotherm 38 T Profi je skv€ly vtom, Ze obsahuje integrovanou izolaci

z mineralni vaty v dutinéch cihel, a z toho divodu se nemusi zateplovat.

Okrajové podminky vypoctu pro obvodovou sténu vnéjsi:

Navrhova venkovni teplota: 6, =-13,0 C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu: 6;=21,0 C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu: p, = 84,0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu: p; = 55,0 %

Tepelny odpor pii piestupu tepla v interiéru: Ry = 0,13 m*’K/W

Tepelny odpor pii piestupu tepla v exteriéru: Ry, = 0,04 m’KW
[Zdroj: Teplo 2017 EDU]

V tabulce niZze jsou popsany jednotlivé vrstvy konstrukce véetn€ jejich tloustky, tepelné

vodivosti, tepelného odporu a souciniteli prostupu tepla konstrukei.
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Tabulka 9 - Tepelné-izola¢ni vlastnosti navrZené stény z cihel Porotherm 38 T Profi

tepelna faktor tepelny | soucinitel
tloust’ka P dif. tepelny pelny "
. d vodivost odporu | odpor R odpor prostupu
Vrstva Nazev A I:I P celkem R | tepla U
[mm] | [W/mK] [-] [M’K/W] | [m’K/W] | [W/m’K]
1 Vnitini Stuk 3 0,634 12 0,0047
2 Vnitini jadrova VC omitka - strojni 15 0,552 15 0,0272
3 Cementovy postiik 3 0,962 35 0,0031
4 Porotherm 38 T Profi 380 0,069 10 5,5072 5,714 0,170
5 Cementovy postiik 3 0,962 35 0,0031
6 Vnéjsi jadrova VC omitka 25 0,153 15 0,1634
7 Vngéjsi stuk 3 0,634 20 0,0047
(Zdroj: vlastni zpracovani s pomoci programu Teplo 2017 EDU)
Z tabulky €. jsou patrné tyto vysledky:
—  Tepelny odpor konstrukce: R = 5,714 m’K/W
—  Soutinitel prostupu tepla konstrukce: U = 0,17 W/m’K
Teploty v typickém misté konstrukce v ustalenych navrhovych podninkach
Vnitini $tuk
Jédrova omitka strojni
Cementovy postiik
Porotherm 38 T Profi
Cementovi postiik
Jadrova omitka
Vnéjsi stuk
TI[C]
202 |
16,1
12,0
79
37
04
45 |
86 |
123 =
Tlodifky [m] 0,0854 01728 0,2592 0,3456 0,4320

Obrazek 30 - Pribéh teploty — navrZena skladba 1 zcihel porotherm 38 T profi (Zdroj: vlastni
zpracovani v programu Teplo 2017 EDU)

Dalsi faktorem, ktery je zasadni z hlediska tepelné-izolacnich vlastnosti, je mnozstvi vodni

pary ve stavebni konstrukci. Jakmile by dochazelo ke kondenzaci vodni pary uvnitt konstrukce, mélo

by to za nasledek negativni ovlivnéni jejich technickych vlastnosti (hlavné pevnost a stabilitu

konstrukce). Hodnoty vypoctu jsou prevzaty z programu Teplo 2017 EDU.

V dané skladbé vychazi tyto hodnoty:

—  Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok: M., = 0,0597 kg/m’rok

—  Mnozstvi vypatitelné vodni pary za rok: M., , = 3,6428 kg/m’rok
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Porovnani hodnot:

a) Soucinitel prostupu tepla

Upoz 2U
0,18 W/m’K 20,17 W/im’K
Skladba vyhovuje

b) Kondenzace vodni pary
Meyo2M.q
3,6428 kg/m’rok >0,0597 kg/m’rok

Skladba vyhovuje

M.y 2>M,
Dle vysledkt z programu Teplo 2017 EDU v dané konstrukci nedochazi béhem modelového
roku ke kondenzaci vodni pary.
Skladba vyhovuje
Podle porovnani vysledkll lze konstatovat, ze uvedena konstrukce spliiuje pozadavky na

tepelné-izolaéni vlastnosti a neni tedy nutné ji dale upravovat.

PozZarni odolnost

Pozadovana pozarni odolnost pro tuhle stavbu spada do druhého (II.) stupné pozarni
bezpecnosti. Z tabulky z teoretické ¢asti vychazi, Ze minimalni pozarni odolnost pro obvodové zdivo
s II. stupném pozarni bezpecnosti je REW 30 (pozarni odolnost minimalni = PO,,;,). PoZarni odolnost

zdiva je REI 90 DP1. [Zdroj: 40,45]

PO,,;, = PO
REW 30 minut = REI 90 minut

Konstrukce vyhovuje
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7.2Navrzené skladby od firmy HELUZ

Nazev HELUZ nese ¢eska rodinna firma, ktera se vénuje vyrobé cihel jiz od roku 1876. Tato
rodinna firma patfi mezi 3 nejvétsi vyrobce a dodavatele zdicich materialu v Ceské republice. Je
vyznamnym zameéstnavatelem, v soucasnosti zamestnava vice nez 340 lidi. Je dlouholetym partnerem
nadace Portus (stara se o mentalné postizené osoby). Spolupracuji s uc¢iiovskymi, sttednimi odbornymi
a vysokymi Skolami, které jsou zaméteny oborové. Heluz nabizi keramické cihly, jak pro nosné a

nenosné zdivo, keramické stropy, véncovky, preklady, kominy a ostatni cihelné vyrobky. [Zdroj:46]

7.2.1 Navrzena skladba 2 z cihel HELUZ P15 30 brousSena

Cihly Heluz P15 30 brousené se pouzivaji pro zdivo obvodovych stén nebo pro vnitini nosné
stény, které maji vy$si naroky na tnosnost. Obvodové zdivo musi byt opatieno dodate¢nou tepelnou
izolaci. Je mozné zdit na maltu pro tenké spary. Tyto cihly patfi mezi oblibeny sortiment a pouzivaji se
predevsim pro vystavbu vicepodlaznich rezidencnich budov. [Zdroj: 47]

Vlastnosti:

— Rozméry (d x § x v): 247x300x249 mm

— Hmotnost jedné cihly: 12,9 kg

— Pevnost v tlaku: 15 MPa

—  Objemovéa hmotnost prvku: 700 kg/m’

— Laboratorni neprizvucnost zdiva: 47 dB

— Soucinitel tepelné vodivosti: 0,18 W/mK

— Pozarni odolnost zdiva: REI 180 DP1

—  Spotieba cihel: 16 ks/m” nebo 53,3 ks/m’ [Zdroj: 47, 48]

Vyhody:

— Vysoka pevnost zdiva v tlaku

Rychla vystavba

Zdravotné nezavadny

Mala spotieba malty [Zdroj: 47]

Nevyhody:
—  Rezéni cihel (vazby)
— V¢étsi odpad

— Nutnost zatepleni obvodové stény
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Skladba stény

EX IN

Silikonova fasadni probarvena omitka zmita - tl. 1,5 mm
— Penetrace

—— VyztuZena sitovina VS 160 A

— Lepici a stérkova hmota - tl. 4 mm

— Isover EPS 70F - tl. 150 mm

— Lepici a stérkova hmota -tl. 4 mm

— Heluz P15 30 brousena- tl. 300 mm
| Cementovy postfik - tl. 3 mm

| Vnitmi jadrova omitka - tl. 15 mm
L Vnitini Stuk - L. 3mm

Obrazek 31 — Skladba stény z cihel HELUZ P15 30 brousSena (Zdroj: vlastni zpracovani v programu
Autocad 2021)

Statické vlastnosti zdiva

Zdivo s navrzenou skladbou 2 z cihel HELUZ P15 30 brousena o pevnosti v tlaku P15 (15
MPa) ma charakteristickou pevnost zdiciho prvku v tlaku f, = 5,1 MPa pii podmince pouziti malty pro
tenké spary s minimalni pevnosti M10 (10 MPa). Sice navrzené zdivo ma mens$i charakteristickou
pevnost zdictho prvku neZz zdivo navrzené projektantem, ale i1 tak ze statickych pozadavki

vyhovuje, jelikoZ objekt neni velky a neptisobi zde tak velké zatizeni. [Zdroj: 48]

Naklady na skladbu stény

Néklady na vystavbu stény jsou zhotoveny a vypocitany pomoci programu KROS 4 v souladu
v cenové hlading URS 2023/IL. Pii vypoétu nakladti na obvodovou nosnou sténu jsou zohlednény
veskeré potfebné stavebni Cinnosti, jako je budovani nosného zdiva s povrchovymi
upravami  dopliky, zakladani zdiva, pteklady, vénce, pomocné vnitini leSeni, venkovni ramové
leSeni, zakryti otvorti a pfesun materialu na stavenisti. Vykazy vymér jsou pfipraveny na zakladé
vykrest a nékteré hodnoty jsou ziskany z piilohy: pomocna tabulka vykazi k rozpoctu. Pfiloha byla
sestavena pouze pro skladbu, ktera byla navrZzena projektantem, ale je mozné nékteré vypocty pouzit
1 pro tuto nov¢ navrzenou skladbu.

Celkova plocha skladby stény je brana pouze pro obvodové stény a &ini 219,462 m’.
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Kdd dilu - Popis

998 - Presun hmot

PSV - Prace a dodavky PSV

Naklady ze soupisu praci

4 - Vodorovné konstrukce

HSV - Prace a dodavky HSV

3 - Svislé a kompletni konstrukce

9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani

2 - Navrzena skladba 2 - Heluz + Tl

6 - Upravy povrchd, podiahy a osazovani vypini

784 - Dokoncovaci prace - malby a tapety

REKAPITULACE CLENENI SOUPISU PRACI

30. 10. 2023

Cena celkem [CZK]

1518 316,43
1496 159,19
482 376,17
180 812,56
696 632,15

94 279,15

42 059,16

22 157,24
22 157,24

Obrazek 32 - Rekapitulace nakladi na nové navrZenou obvodovou sténu — Skladba 2 - HELUZ P15 30 brousena
(Zdroj: vlastni zpracovani v programu KROS 4)

Niklady na skladbu 2, ktera je nov¢é navrzena Cini 1 518 316 K¢ bez DPH a vedlejSich

rozpoétovych ndkladii, piepotitany na 1 m’ snakladem 6 918 K&/m’ bez DPH a vedlejSich

rozpoctovych nakladii.

Environmentalni vlastnosti

V nasledujici tabulce jsou vypsany jednotlivé skladby konstrukce a jeji vlastnosti véetné

vypoétu environmentalnich dopadu.

Tabulka 10 - Environmentalni vlastnosti navrzené skladby 2 z cihel Heluz P15 brousena

plocha

hmotnost

m v PEI GWP PEI GWP
Nazev P P A m ¢ ¢
[kg/m? | [kg/m’] | [m?] [kg] | [MJ/kg] | [kgCO, ekv./kg] [MJ] [kgCO, ekv.]
Vnitfni jadrovd VC | 5015 000 [219.462 | 6583.86 | 1.45966 021317 9610,20 1 403,48
omitka - strojni
Heluz P15 30 210 700 | 219,462 |46 087,02 | 2,5737 0,23862 118 614,16 | 10 997,28
brousena
Deska EPS 70F 2,25 15 (219,462 | 493,79 | 105,073 42121 51 883,94 2 079,89
Silikonova fasadni 40 2,84
omitka 2,5 1667 219,462 | 548,66 | \ 1o keCO2 ek /im? 8 778,48 623,27
Celkem | 188 886,78 | 15 103,93

(Zdroj: vlastni zpracovani s pomoci [59, 60, 61, 62])
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brousena zateplit.

Z tabulky je patrné, Ze primarni spotfeba energie (PEI) pro danou skladu je 188 886,78 MJ
a potencial globalniho oteplovani (GWP) je 15 103,93 kgCO,ekv..

Tepelné-izolacni vlastnosti

Kwvili nedostatecnym tepelné-izolaénim vlastnostem se musi navrzené zdivo z heluz P15 30

Z toho divodu byla navrzena takova tloustka izolace, aby vyhovovaly

podminky, které jsou urcené na zacatku praktické casti v kapitole 6.1.1 Plivodni skladba — Porotherm

30 Profi brouSena — ¢ast Tepelné-izolacnich vlastnosti. Je navrzena izolace EPS 70F o tloust’ce 150

mm.

Okrajové podminky vypoctu pro obvodovou sténu vnéjsi:

— Navrhova venkovni teplota: 8, =-13,0 C

— Navrhova teplota vnitiniho vzduchu: 6; = 21,0 C

— Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu: p. = 84,0 %

— Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu: p; = 55,0 %

—  Tepelny odpor pii piestupu tepla v interiéru: Ry = 0,13 m*’K/W

—  Tepelny odpor pii prestupu tepla v exteriéru: R = 0,04 m*’KW
[Zdroj:Teplo 2017 EDU]

V tabulce nize jsou popsany jednotlivé vrstvy konstrukce vcetné jejich tloustky, tepelné

vodivosti, tepelného odporu a souciniteli prostupu tepla konstrukei.

Tabulka 11 - Tepelné-izola¢ni vlastnosti navrZené stény z cihel Heluz P15 30 stény

tepelna faktor tepelny soucinitel
tloustka |  P¢ dif. tepelny odpor
vodivost prostupu
Vrstva Nazev d A odporu | odpor R | celkem tepla U
n R
[mm] |[WmK]| [] |[m0K/W]|[m’K/W]|[W/mK]
1 Vnitini §tuk 3 0,634 12 0,0047
2 Vnitini jadrova VC omitka - strojni 15 0,552 15 0,0272
3 Cementovy postiik 3 0,962 35 0,0031
4 Heluz P15 30 brousena 300 0,18 10 1,6667 5,559 0,175
5 Lepidlo 4 0,57 20 0,0070
6 Deska EPS 70F 150 0,039 30 3,8462
7 Silikonova fasadni omitka 1,5 0,36 630 0,0042

(Zdroj: vlastni zpracovani s pomoci programu Teplo 2017 EDU)

Z tabulky €. jsou patrné tyto vysledky:
—  Tepelny odpor konstrukce: R = 5,559 m’K/W

—  Sou¢initel prostupu tepla konstrukce: U = 0,175 W/m’K
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Teploty v typickém misté konstrukce v ustalenych navrhovych podninkach

Vhitini Stuk
Jadrova omitka strojni
Cementovy postrik
Heluz P15 30 brousena
Lepidlo special
Isover EPS 70F
Silikonova fasadni barva bild/barevna

TI[C]
20,2
1 641 \
12,0 I
79
37
-0.4
45
86
128
Tloustky [m] 0,0%3 0,1906 0,2859 0,3812 0,4765

Obrazek 33 — Pribéh teploty — navrzena skladba 2 z cihel Heluz P15 30 brousena (Zdroj: vlastni
zpracovani v programu Teplo 2017 EDU)

Dalsi faktorem, ktery je zasadni z hlediska tepelné-izolacnich vlastnosti, je mnozstvi vodni
pary ve stavebni konstrukci. Jakmile by dochazelo ke kondenzaci vodni pary uvnit konstrukce, mélo
by to za nasledek negativni ovlivnéni jejich technickych vlastnosti (hlavné pevnost a stabilitu
konstrukce). Hodnoty vypoctu jsou ptevzaty z programu Teplo 2017 EDU.

V dané skladbé vychazi tyto hodnoty:

—  Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok: M., = 0,0471 kg/m’rok
—  Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok: M., ,= 1,9543 kg/m’rok

Porovnani hodnot:
a) Soucinitel prostupu tepla
Upoz 22U
0,18 Wim’K 20,175 Wim’K
Skladba vyhovuje
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b) Kondenzace vodni pary
Mepo2M.,
1,9543 kg/m’rok >0,0471 kg/m’rok

Skladba vyhovuje

M.y 2>M.
Dle vysledkt z programu Teplo 2017 EDU v dané konstrukci nedochazi béhem modelového
roku ke kondenzaci vodni pary.
Skladba vyhovuje
Podle porovnani vysledkll lze konstatovat, ze uvedena konstrukce spliiuje pozadavky na

tepelné-izolaéni vlastnosti a neni tedy nutné ji dale upravovat.

PoZarni odolnost

Pozadovana pozamni odolnost pro tuhle stavbu spadda do druhé¢ho (II.) stupné poZzarni
bezpecnosti. Z tabulky z teoretické Casti vychazi, Ze minimalni pozarni odolnost pro obvodové zdivo
s II. stupném pozarni bezpecnosti je REW 30 (pozarni odolnost minimalni = PO,,;,). Pozarni odolnost

zdiva je REI 180 DP1. [Zdroj: 40, 48]

PO,,;, = PO
REW 30 minut > REI 180 minut

Konstrukce vyhovuje

7.2.2 Navrzena skladba 3 z cihel HELUZ Family 38 2in1 brouSena
Cihly HELUZ Family 38 2inl brousené jsou tepeln€izolac¢ni cihly, které jsou vyplnény

expandovanym polystyrénem, ktery dodal cihle o 40% vyhodnéjsi tepelné-izolacni vlastnosti. Diky
skvélym tepelné-izolacnim vlastnosti se zdivo pouziva jako jednovrstvé. Cely systém se zdi na

tenkovrstvé malty. [Zdroj: 49]

Vlastnosti:
—  Rozméry (d x § x v): 247x380x249 mm
— Hmotnost jedné cihly: 15,2 kg
— Pevnost v tlaku: 10 MPa
—  Objemova hmotnost prvku: 650 kg/m’
— Laboratorni neprizvucnost zdiva: 40 dB
— Soucinitel tepelné vodivosti: 0,066 W/mK
— Pozérni odolnost zdiva: REI 30 DP1
—  Spotieba cihel: 16 ks/m” nebo 42,1 ks/m’ [Zdroj: 49, 50]
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Vyhody:
— Vysoka pevnost zdiva v tlaku
— Rychla vystavba
— Zdravotné nezavadny
— Mala spotieba malty

—  Skvélé tepelné-izolacni vlastnosti [Zdroj: 49]

Nevyhody:
—  Rezani cihel (vazby)
— Vétsi odpad

— Cihly nesmi zmoknout

Skladba stény

EX IN

Silikonova fasadni probarvena omitka zrnita - tl. 1,5 mm
— Vnéjsi jadrova omitka - tI. 25 mm

| Cementovy postfik - tl. 3 mm

— HELUZ Family 38 2in1 - tl. 380 mm

| Cementovy postfik - tI. 3 mm

| Vnitfni jadrova omitka - tl. 15 mm

L Vnitfni Stuk - tl. 3 mm

Obrizek 34 — HELUZ Family 38 2in1(Zdroj: vlastni zpracovani v programu Autocad 2021)

Statické vlastnosti zdiva

Zdivo s navrzenou skladbou 3 zcihel HELUZ Family 38 2inl o pevnosti v tlaku P10 (10
MPa) méa charakteristickou pevnost zdiciho prvku v tlaku f, = 3,6 MPa pii podmince pouziti malty pro
tenké spary s minimalni pevnosti M10 (10 MPa). I kdyZ navrzené zdivo ma mensi charakteristickou
pevnost zdiciho prvku v tlaku nez zdivo navrzené projektantem, ale i tak vyhovi z hlediska statickych

pozadavki, protoZe objekt neni ptili§ velky a nepuisobi zde tak velké zatiZeni. [Zdroj: 50]

Naklady na skladbu stény

Naklady na skladbu stény jsou vytvofeny a vypocitany pomoci programu KROS 4 v cenové
hlading URS 2023/I. Pii vypoétu nakladi na obvodovou nosnou sténu jsou zohlednény vechny
potebné stavebni Cinnosti. Stavebnimi ¢innostmi se rozumi nosné zdivo s povrchovymi Upravami

a dopliky, zaloZeni zdiva, pieklady, vénce, pomocné vnitini leSeni, venkovni ramové leSeni, zakryti
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otvorll a vnitrostaveniS$tni piesun materidlu. Veskeré vykazy vymeér jsou vyhotoveny na zaklade¢
vykrest. Nékteré hodnoty jsou Cerpany z piilohy: pomocna tabulka vykazi k rozpoétu, ktera byla
vytvofena s cilem usnadnit vypocty. Ptiloha byla sestavena pouze pro skladbu, kterd byla navrzena
projektantem, ale je mozné nékteré vypocty pouzit i pro tuto nové navrzenou skladbu.

Celkova plocha skladby stény je brana pouze pro obvodové stény. Jedna se o 236,622 m’.

REKAPITULACE CLENENI SOUPISU PRACI
3 - Navrzena skladba 3 - Heluz s integrovanou izolaci
30. 10. 2023
Kod dilu - Popis Cena celkem [CZK]
Naklady ze soupisu praci 1728 765,51
HSV - Prace a dodavky HSV 1 706 608,27
3 - Svislé a kompletni konstrukce 893 255,79
4 - Vodorovné konstrukce 200 568,25
6 - Upravy povrchd, podiahy a osazovani vypini 469 732,87
9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani 94 092,72
998 - Presun hmot 48 958,64
PSV - Prace a dodavky PSV 22 157,24
784 - Dokoncovaci prace - malby a tapety 22 157,24

Obrazek 35 - Rekapitulace nakladi na nové navrZenou obvodovou sténu — Skladba 3 - HELUZ Family 38 2inl
brousena (Zdroj: vlastni zpracovani v programu KROS 4)

Naklady na skladbu 2, ktera je noveé navrzend Cini 1 728 766 K¢ bez DPH a vedlejSich
rozpoétovych ndkladii, prepoditiny na 1 m® snékladem 7306 K&/m’ bez DPH a vedlejsich

rozpoctovych ndkladii.

Environmentalni vlastnosti

V nasledujici tabulce jsou vypsany jednotlivé skladby konstrukce a jeji vlastnosti vcetné
vypoctu environmentalnich dopadd. Cihla Family 2inl se vyrabi stejnym zplsobem jako cihla
obycejna, jen je v zavéru vyplnéna polystyrenovymi kulickami. Byla brana objemova hmotnost cihly
bez polystyrénovych kulicek, aby se ziskala objemova hmotnost dané vyplné. Vypocet je uveden

v priloze ¢. 2.
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Tabulka 12 - Environmentalni vlastnosti navrzené skladby 3 z cihel Heluz Family 2in1 brousena

plocha | hmotnost
Nisev pm pv \ m PEI GWP PEIc GWP,
[kg/m? | [kg/m’] | [m’] [kg] [MJ/kg] | [kgCO, ekv./kg] [MJ] [kgCO, ekv.]
Vnitfni jadrova VC 1 5515 600 | 236,622 | 7098,66 | 145966 0,21317 10361,63 | 151322
omitka - strojni
Heluz Family 38
2inl brougend - 243 640 | 236,622 |57 546,47 | 2.5737 0,23862 148 107,35 | 13 731,74
cihla
Heluz Family 38
2inl brougend - 3.8 10 |236,622| 899,16 | 105,073 42121 94 477,82 378737
vypli EPS
Vnéjsi jadrova VC
mmitica 50 2000 |236,622|11831,10| 1,45966 0,21317 17 269,38 2522,04
Silikonova fasadni 40 2,84
omitka 2,5 1667 236,622 | 591,56 | 1) o keCO2 eky./im? 9 464,88 672,01
Celkem | 279 681,06 | 22 226,37

(Zdroj: vlastni zpracovani s pomoci [59, 60, 61, 62])

Z tabulky je patrné, Ze primarni spotieba energie (PEI) pro danou skladu je 279 681,06 MJ

a potencial globalniho oteplovani (GWP) je 22 226,37 kgCO,ekv..

Tepelné-izolacni vlastnosti

Zdivo Heluz Family 38 2inl ma dobré tepelné-izolacni vlastnosti a zaroven splituje podminky,

které jsou urCené na zacatku praktické Casti v kapitole 6.1.1 Ptvodni skladba — Porotherm 30 Profi

brousena — ¢ast Tepelné-izolacnich vlastnosti, a z téchto diivodi nemusi byt zateplen.

Okrajové podminky vypoctu pro obvodovou sténu vnéjsi:

— Navrhova venkovni teplota: 8, =-13,0 C

— Navrhov4 teplota vnitiniho vzduchu: 6;=21,0 C

— Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu: p. = 84,0 %

— Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu: p; = 55,0 %

—  Tepelny odpor pii piestupu tepla v interiéru: Ry = 0,13 m*’K/W

—  Tepelny odpor pii prestupu tepla v exteriéru: R = 0,04 m*’KW
[Zdroj: teplo 2017 EDU]

V tabulce nize jsou popsany jednotlivé vrstvy konstrukce vcetné jejich tloustky, tepelné

vodivosti, tepelného odporu a souéiniteli prostupu tepla konstrukei.
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Tabulka 13 - Tepelné-izola¢ni vlastnosti navrZené stény z cihel Heluz Family 38 2in1 stény

tepelna faktor tepelny soucinitel
tloustka | P dif. tepelny | odpor "
vodivost R 1k prostupu
Vrstva Nizev d N od[Loru odpor ce Rem tepla U
[mm] |[[WmK]| [] |[mW’K/W]|[m’K/W]|[W/m’K]
1 Vnittni $tuk 3 0,634 12 0,0047
2 Vnitini jadrova VC omitka - strojni 15 0,552 15 0,0272
3 Cementovy postiik 3 0,962 35 0,0031
4 Heluz Family 38 2inl brousena 380 0,066 10 5,7576 5,964 0,163
5 Cementovy postiik 3 0,962 35 0,0031
6 Vngjsi jadrova VC omitka 25 0,153 15 0,1634
7 Vngjsi stuk 3 0,634 20 0,0047

(Zdroj: vlastni zpracovani s pomoci programu Teplo 2017 EDU)

Z tabulky ¢. jsou patrné tyto vysledky:
—  Tepelny odpor konstrukce: R = 5,964 m’K/W
—  Souginitel prostupu tepla konstrukce: U = 0,163 W/m’K

Teploty v typickém misté konstrukce v ustalenych navrhovych podninkach

Vnitini Stuk
Ja&drova omitka strojni
Cementovy postrik
Heluz Family 38 2in1 brousena
Cementovi postik
Jadrova omitka

Vnéjsi stuk
TI[C]
20,3
161
12,0
79
38
-0.4
-45
86
128 (..

Tloustky [m] 0,064 01728 0,2592 0,3456 0,4320

Obrazek 36 — Priibéh teploty — navrZena skladba 3 z cihel Heluz Family 38 2in1 brousena (Zdroj: vlastni
zpracovani v programu Teplo 2017 EDU)

Dalsi faktorem, ktery je zasadni z hlediska tepelné-izolacnich vlastnosti, je mnozstvi vodni
pary ve stavebni konstrukci. Jakmile by dochazelo ke kondenzaci vodni pary uvnitf konstrukce, mélo
by to za nasledek negativni ovlivnéni jejich technickych vlastnosti (hlavné pevnost a stabilitu
konstrukce). Hodnoty vypoctu jsou prevzaty z programu Teplo 2017 EDU.

V dané skladbé vychazi tyto hodnoty:

— Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok: M, ,= 0,0619 kg/mzrok
—  Mnozstvi vypatitelné vodni pary za rok: M,,,= 3,6309 kg/m’rok
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Porovnani hodnot:

a) Soucinitel prostupu tepla

Upoz 2U
0,18 Wim'’K > 0,163 W/m’K
Skladba vyhovuje

b) Kondenzace vodni pary
Meyo2M.q
3,6309 kg/m’rok >0,0619 kg/m’rok

Skladba vyhovuje

M.y 2>M,
Dle vysledkt z programu Teplo 2017 EDU v dané konstrukci nedochazi béhem modelového
roku ke kondenzaci vodni pary.
Skladba vyhovuje
Podle porovnani vysledkll lze konstatovat, ze uvedena konstrukce spliiuje pozadavky na

tepelné-izolaéni vlastnosti a neni tedy nutné ji dale upravovat.

PozZarni odolnost

Pozadovana pozarni odolnost pro tuhle stavbu spada do druhého (II.) stupné pozarni
bezpecnosti. Z tabulky z teoretické ¢asti vychazi, Ze minimalni pozarni odolnost pro obvodové zdivo
s II. stupném pozarni bezpecnosti je REW 30 (pozarni odolnost minimalni = PO,,;,). PoZarni odolnost

zdiva je REI 30 DPI.

PO,,;, = PO
REW 30 minut = REI 30 minut

Konstrukce vyhovuje

7.3Navrzena skladba od firmy Xella International

Mezinarodni koncern Xella International, ktery vyrabi porobetonové tvarnice, je v Ceské
republice zastoupena spolecnosti Xella CZ. Xella CZ zaméstnadva zhruba 300 lidi, celkové ma
3 vyrobni zavody a jejich roéni objem produkce Ytongu je téméf 1 mil. m’. Kompletni konstruké&ni
systém Ytong poskytuje komplexni feseni celé hrubé stavby a povrchové upravy. Zahrnuje izola¢ni
fadu bloki Lambda YQ, umoznujici dosahnout hodnot pasivnich budov i pfi jednovrstvém zdivu bez
izolace. Jeho soucasti jsou kromé zdénych a pti¢ek po obvodu, véetné tsekt atypického tvaru, také
schodistové stupné, podhledy a obrovska stiecha, ktera v 1ét¢ u¢inn¢ chrani pied prehfivanim. Systém
doplnuje zakladaci tada tvarnic Ytong Start a dal$i moznosti feSeni detaild, jako jsou sloupové

tvarnice, zaslepky, vnéj$i a vnitini omitky a hladka malta.
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Dale maji fadu velkoformatovych sténovych prvkl, které jsou navrzeny pro developery
a stavebni firmy. Tyto velkoformatové prvky maji zkratit dobu zdéni, Gisporu prace a dosdhnout

vétsich presnosti. [Zdroj: 51, 52]

7.3.1 Navrzena skladba 4 z cihel Ytong Statik 300

Cihly Ytong Statik se vyznacuji vysokou pevnosti a vynikajicimi statickymi vlastnostmi.
Provedeni tvarnice je hladké. Zdéni se provadi na tenké maltové loze tloustky 1 az 3 mm. Je nutné
dodrzet celoplosné maltovani celé nosné (lozné) spary. U hladkych tvarnic se stejnym zpisobem

nanasi zdici malta Ytong na svislé stény (sty¢né plochy) tvarnice. [Zdroj: 53]

Vlastnosti:
— Rozméry (d x § x v): 499x300x249 mm
— Pevnost v tlaku: 5 MPa
—  Objemova hmotnost prvku: 525 kg/m’
— Laboratorni neprizvucnost zdiva: 48 dB
— Soucinitel tepelné vodivosti: 0,14 W/mK
— Pozarni odolnost zdiva: REI 180 DP1
—  Spotieba cihel: 8 ks/m’ [Zdroj: 53, 54]

Vyhody:
— Rychla a snadna vystavba
—  Rezani presnych rozméra cihel
— Mensi mnozstvi opadt

— Stejné technické vlastnosti ve vSech smérech [Zdroj: 53, 54, 55]

Nevyhody:
— Meéné¢ pevné nez keramicka cihla
— Vyssi nasakavost

— Nutnost zdiva zakryt pii desti [Zdroj: 53, 54, 55]
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Skladba stény

7
EX 7 N
S
s
/
Silikonova fasadni probarvena omitka zrnita - tl. 1,5 mm
4 / — Penetrace
/
7S | Vyztuzena sitovina VS 160 A
/ / — Lepici a stérkova hmota - tl. 4 mm
Y P!
;S - Isover EPS 70F - ti. 130 mm
s 4 / — Lepici a stérkova hmota - tl. 4 mm
/ | Ytong Statik - tl. 300 mm
y 7/ / | Cementovy postfik - tl. 3 mm
v / I Vnitfni jadrova omitka + sklovlaknité profily - . 15 mm
7S s L Vnitfni $tuk - tl. 3 mm
s
s
s

Obrazek 37 — Skladba stény Ytong Statik (Zdroj: vlastni s pomoci programu Autocad 2021)

Statické vlastnosti zdiva

Zdivo s navrzenou skladbou 4 ztvarnic Ytong Statik o pevnosti PS5 (5 MPa) v tlaku ma
charakteristickou pevnost zdiciho prvku v tlaku fi = 3,14 MPa pfi podmince pouziti malty pro tenké
spary s pevnosti M10 (10 MPa). Navrzené tvarnice maji o dost mens$i charakteristickou pevnost
zdiciho prvku nez zdivo navrzené projektantem. Z toho divodu je vypocitana jeho tinosnost véetné
posouzeni dle norem CSN. Vypocet je obsazen v piiloze &. 2. Vysledky z vypoctu vysly nasledujici:

[Zdroj: 54]

NRd > Ned
Ngg = 321,075 kN > Ned = 48,86 kN

NavrzZena sténa se skladbou 4 vyhovuje

Niklady na skladbu stény

Néklady na vystavbu stény jsou vytvofeny a spocitany pomoci softwaru KROS 4 v souladu
s cenové hlading URS 2023/I1. P#i vypoétu nakladii na obvodovou nosnou sténu jsou zohlednény
veSkeré potfebné stavebni ¢innosti, jako je budovani nosného zdiva s povrchovymi
upravami  doplnky, zakladani zdiva, pieklady, vénce, pomocné vnitini leSeni, venkovni ramové
leSeni, zakryti otvorti a pfesun materialu na stavenisti. Vykazy vymér jsou piipraveny na zaklade¢
vykrest a nékteré hodnoty jsou ziskany z piilohy: pomocna tabulka vykazi k rozpoctu. Piiloha byla
sestavena pouze pro skladbu, ktera byla navrZzena projektantem, ale je mozné nékteré vypocty pouzit
1 pro tuto nov¢ navrzenou skladbu.

Celkova plocha skladby stény je brana pouze pro obvodové stény a &ini 219,462 m’.
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REKAPITULACE CLENENI SOUPISU PRACI
4 - Navrzena skladba 4 - Ytong + Tl
30. 10. 2023
Kod dilu - Popis Cena celkem [CZK]
Naklady ze soupisu praci 1585 434,10
HSV - Prace a dodavky HSV 1563 276,86
3 - Svislé a kompletni konstrukce 492 824,07
4 - Vodorovné konstrukce 183 665,19
6 - Upravy povrchi, podlahy a osazovani vyplni 756 325,93
9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani 94 279,15
998 - Presun hmot 36 182,52
PSV - Prace a dodavky PSV 22 157,24
784 - Dokon¢ovaci prace - malby a tapety 22 157,24

Obrazek 38 - Rekapitulace nakladi na nové navrZenou obvodovou sténu — Skladba 4 - Ytong Statik 300 (Zdroj:
vlastni zpracovani v programu KROS 4)

Niklady na skladbu 4, ktera je noveé navrzena Cini 1 585 434 K¢ bez DPH a vedlejSich
rozpoctovych ndkladii, piepocitiny na 1 m’ snikladem 7224 K&/m’ bez DPH a vedlejSich

rozpoctovych nakladii.

Environmentalni vlastnosti
V nasledujici tabulce jsou vypsany jednotlivé skladby konstrukce a jeji vlastnosti véetné

vypoétu environmentalnich dopadu.

Tabulka 14 - Environmentalni vlastnosti navrZené skladby 4 z cihel Ytong Statik 300

plocha | hmotnost
m v PEI GWP PEI GWP
Nazev : P A m ¢ ¢
[kg/m? | [kg/m’] | [m?] [kg] [MJ/kg] | [kgCO, ekv./kg] [MJ] [kgCO, ekv.]
Vnitni jadrova VC | 551 5600 1219462 | 6583.86 | 145966 0,21317 9610,20 1 403,48
omitka - strojni
Ytong Statik 157,5 | 525 |219,462 | 34565,27 | 3,24998 0,4117 112336,42 | 14 230,52
Deska EPS 70F 2,25 15 (219,462 | 493,79 | 105,073 42121 51 883,94 2 079,89
Silikonova fasadni 40 2,84
omitia 2,5 1667 | 219,462 | 548,66 | \ & o kgCOD ekv./m? 8 778,48 623,27
Celkem | 182 609,04 | 18 337,16

(Zdroj: vlastni zpracovani s pomoci [59, 60, 62, 64])
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Z tabulky je patrné, Ze primarni spotfeba energie (PEI) pro danou skladu je 182 609,04 MJ
a potencial globalniho oteplovani (GWP) je 18 337,16 kgCO,¢ekv..

Tepelné-izolacni vlastnosti

I kdyz Ytong ma skvélé tepelné-izolacni vlastnosti, tak musi byt navrzeno zatepleni. Z toho

divodu byla navrzena takova tloustka izolace, aby vyhovovaly podminky, které jsou urCené na

zacatku praktické casti v kapitole 6.1.1 Plvodni skladba — Porotherm 30 Profi brousena — cast

Tepelné-izolacnich vlastnosti. Je navrzena izolace EPS 70F o tloust'ce 150 mm.

Okrajové podminky vypoctu pro obvodovou sténu vnéjsi:

— Navrhova venkovni teplota: 8, =-13,0 C

— Navrhova teplota vnitiniho vzduchu: 6; = 21,0 C

— Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu: p. = 84,0 %

— Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu: p; = 55,0 %

—  Tepelny odpor pii piestupu tepla v interiéru: Ry = 0,13 m*’K/W

—  Tepelny odpor pii prestupu tepla v exteriéru: R = 0,04 m*’KW
[Zdroj: Teplo 2017 EDU]

V tabulce nize jsou popsany jednotlivé vrstvy konstrukce vcetné jejich tloustky, tepelné

vodivosti, tepelného odporu a souéiniteli prostupu tepla konstrukei.

Tabulka 15 - Tepelné-izola¢ni vlastnosti navrzené stény z cihel Ytong Statik

« tepelna fak.tor . tepelny soucinitel
tloust’ka . dif. tepelny odpor
vodivost prostupu
Vrstva Nazev d A odporu | odpor R celll;em tepla U
n

[mm] |[WmK]| [] |[m0K/W]|[mK/W]|[WmK]
1 Vnitini §tuk 3 0,634 12 0,0047
2 Vnitini jadrova VC omitka - strojni 15 0,552 15 0,0272
3 Cementovy postiik 3 0,962 35 0,0031

4 Ytong Statik 300 0,14 7 2,1429 5,522 0,176

5 Lepidlo 4 0,57 20 0,0070
6 Isover EPS 70F 130 0,039 30 3,3333
7 Silikonova fasadni omitka 1,5 0,36 630 0,0042

(Zdroj: vlastni zpracovani s pomoci programu Teplo 2017 EDU)

Z tabulky ¢. jsou patrné tyto vysledky:
—  Tepelny odpor konstrukce: R = 5,522 m’K/W

—  Souginitel prostupu tepla konstrukce: U = 0,176 W/m’K
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Teploty v typickém misté konstrukce v ustalenych navrhovych podminkach
Vnitini $tuk
Jadrova omitka strojni
Cementovy postrik
‘Ytong Statik
Lepidlo specidl
Isover EPS 70F
T Silikorova fasadni barva bild/barevna

20,2

161
12,0
79

37
04
45
86
128

Tloustky [m] 0,0913 0,1826 0,2739 0,3652 0,4565

Obrazek 39 — Priibéh teploty — navrZena skladba 4 z cihel Ytong Statik 300 (Zdroj: vlastni zpracovani
v programu Teplo 2017 EDU)

Dalsi faktorem, ktery je zasadni z hlediska tepelné-izolacnich vlastnosti, je mnozstvi vodni
pary ve stavebni konstrukci. Jakmile by dochazelo ke kondenzaci vodni pary uvnitt konstrukce, mélo

by to za nasledek negativni ovlivnéni jejich technickych vlastnosti (hlavné pevnost a stabilitu
konstrukce). Hodnoty vypoctu jsou pievzaty z programu Teplo 2017 EDU.
V dané skladbé vychazi tyto hodnoty:

—  Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok: M, ,= 0,0733 kg/m’rok
—  Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok: M., ,= 1,7699 kg/m’rok

Porovnani hodnot:

a) Soucinitel prostupu tepla

Upoz 2U
0,18 W/m’K >0,176 W/im’K
Skladba vyhovuje

b) Kondenzace vodni pary

M ev,a 2 M c,a
1,7699 kg/m’rok >0,0733 kg/m’rok
Skladba vyhovuje
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M.y 2>M.
Dle vysledkt z programu Teplo 2017 EDU v dané konstrukei nedochazi béhem modelového
roku ke kondenzaci vodni pary.
Skladba vyhovuje
Podle porovnani vysledkil lze konstatovat, Ze uvedena konstrukce spliiuje pozadavky na

tepelné-izolac¢ni vlastnosti a neni tedy nutné ji dale upravovat.

PozZarni odolnost

Pozadovana pozarni odolnost pro tuhle stavbu spada do druhého (II.) stupné pozarni
bezpecnosti. Z tabulky z teoretické ¢asti vychazi, Ze minimalni pozarni odolnost pro obvodové zdivo
s II. stupném pozarni bezpecnosti je REW 30 (pozarni odolnost minimalni = PO,,;,). PoZarni odolnost

zdiva je REI 180. [Zdroj: 40, 54]

PO,,, > PO
REW 30 minut = REI 180 minut

Konstrukce vyhovuje

7.4 Navrzena skladba ze zelezobetonu

V Ceské republice mame n&kolik firem, které zrealizuji monolitické Zelezobetonové stény.
Zelezobetonova sténa je znaméa pro svoji skvélou pevnost, tudiz nemusi byt jeji tloustka

velikd. Vétsinou se navrhuji tloustky 150-250 mm.

7.4.1 Navrzena skladba S ze Zelezobetonu
Pro objekt, ktery byl vybran, byla zvolena tloustka obvodového zdiva 200 mm z toho
divodu, Ze Zelezobetonové konstrukce jsou pevné a tuhé. Jelikoz nema skvélé tepelné-izolacni
vlastnosti, tak dana konstrukce musi mit tepelné-izola¢ni vrstvu.
Vlastnosti:
— Beton C25/30
—  Ocel B500B
— Tloustka: 200 mm
—  Objemovéa hmotnost: 2400 kg/m’
— Laboratorni nepriizvucnost stény: 59 dB
— Soucinitel tepelné vodivosti: 1,58 W/mK

— Pozarni odolnost stény: REI 180 DP1 [Zdroj: 56, 57, 58]
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Vyhody:
— Velka tuhost a pevnost
— Nehoftlavost
— Vyrazné sniZeni tloustky nosné konstrukce
— Tvarova variabilita

—  Skv¢lé akustické vlastnosti [Zdroj: 72]

Nevyhody:
— Technologické pauzy pti provadéni
— Vysoky soucinitel tepelné vodivosti = nutnost zatepleni
— Klimaticka omezeni (nutnost chranit betonovou smés pred mrazem)

— Smrstovani a dotvarovani [Zdroj: 72]

Skladba stény

% % Ve Silikonova fasadni probarvena omitka zrnita - tl. 1,5 mm
s // 7 // / — Penetrace
4 /4 74 — Vyztuzena sitovina VS 160 A
g /o s — Lepici a stérkova hmota - tl. 4 mm
72 | Isover EPS 70F - tl. 220 mm
72 // 7 y — Lepici a stérkova hmota - tI. 4 mm
” // 75 — Zelezobeton - tl. 200 mm
77, // g | Cementovy postfik - tl. 3 mm
’ // 4 I Vnitfni jadrova omitka + sklovlaknité profily - tl. 15 mm
7 7, L— Vnitfni $tuk - tl. 3 mm
s g 7
s/ // 7, ‘
/ 7 4 g /,

Obrazek 40 — Skladba stény ze Zelezobetonu (Zdroj: vlastni zpracovani v programu Autocad 2021)

EX

Statické vlastnosti zdiva
Jak jiz bylo zminéno vySe, sténa ze skladby 5 ze Zelezobetonu ma dostate¢nou pevnost
a tuhost. Pevnost stény v tlaku zajisti navrzeny beton a pevnost v tahu je zajiSténa diky vyztuzi.

Z téchto divodu pravé nemusi byt sténa staticky posouzena. [Zdroj: 1, 72]

Naklady na skladbu stény

Néklady na skladbu stény jsou vytvofeny a vypocitany pomoci programu KROS 4 v cenové
hlading URS 2023/I. Pii vypoétu nakladi na obvodovou nosnou sténu jsou zohlednény vsechny
potiebné stavebni Cinnosti. Stavebnimi ¢innostmi se rozumi nosné zdivo s povrchovymi Upravami
a dopliky, zaloZeni zdiva, pieklady, vénce, pomocné vnitini leSeni, venkovni ramové leSeni, zakryti

otvorll a vnitrostaveniS$tni piesun materidlu. Veskeré vykazy vymeér jsou vyhotoveny na zaklade¢
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vykresti. Nékteré hodnoty jsou Cerpany z piilohy: pomocna tabulka vykazi k rozpoctu, ktera byla
vytvofena s cilem usnadnit vypocty. Ptiloha byla sestavena pouze pro skladbu, kterd byla navrzena
projektantem, ale je mozné nékteré vypocty pouzit i pro tuto nové navrzenou skladbu.

Celkova plocha skladby stény je brana pouze pro obvodové stény a je vypocitana

z objemu stény. Celkova plocha ¢ini 251,31 m’.

REKAPITULACE CLENENiI SOUPISU PRACI
5-Navrzena skladba 5 - ZB sténa + Tl
30. 10. 2023
Kad dilu - Popis Cena celkem [CZK]
Naklady ze soupisu praci 1943 220,71
HSV - Prace a dodavky HSV 1921 063,47
3 - Svislé a kompletni konstrukce 930 876,20
4 - Vodorovné konstrukce 63 827,00
6 - Upravy povrch(, podlahy a osazovani vyplni 773 045,60
9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani 94 262,60
998 - Pfesun hmot 59 052,07
PSV - Prace a dodavky PSV 22 157,24
784 - Dokoncovaci prace - malby a tapety 22 157,24

Obrazek 41 - Rekapitulace nakladi na nové navrZenou obvodovou sténu — Skladba 5 - Zelezobetonova sténa (Zdroj:
vlastni zpracovani v programu KROS 4)

Naklady na skladbu 5, ktera je nové navrzena Cini I 943 221 K¢ bez DPH a vedlejSich
rozpoétovych ndkladii, piepoditany na 1 m’ snakladem 7 732 K&m’ bez DPH a vedlejSich

rozpoctovych nakladii.

Environmentalni vlastnosti
V nasledujici tabulce jsou vypsany jednotlivé skladby konstrukce a jeji vlastnosti vcetné

vypoctu environmentalnich dopadu.
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Tabulka 16 - Environmentalni vlastnosti navrzené skladby 5 ze Zelezobetonu

pm | py | Plocha |hmotnost| oo, GWP PEI GWP
Nazev A m
[kg/m? | [kg/m’] | [m?] [kg] [MJ/kg] | [kgCO, ekv./kg] [MJ] [kgCO, ekv.]
Vnitini jadrova
VC omitka - 30 2000 | 251,31 | 7539,3 | 1,45966 0,21317 11 004,81 1607,15
strojni
7B sténa C25/30 | 480 | 2400 | 251,31 | 1206288 | 0,574926 0,109891 69352,63 | 13256,02
Vyztuz do stény | 24 120 | 251,31 | 6031,44 | 22,5279 1,482 135 875,68 | 8938,59
Deska EPS 70F | 2,25 15 | 251,31 | 5654475 | 105,073 42121 59 413,27 2381,72
Silikonova 2 2,84
fashdni omitka | 23 1667 | 251,31 | 628,275 | 40 MJ/m kgCO2 ekv./m? 10 052,40 713,72
Celkem | 285 698,79 | 26 897,21

(Zdroj: vlastni zpracovani s pomoci [59, 61, 62, 65, 66])

Z tabulky je patrné, Ze primarni spotfeba energie (PEI) pro danou skladu je 285 698,79 MJ

a potencial globalniho oteplovani (GWP) je 26 897,21 kgCO,¢ekv..

Tepelné-izola¢ni vlastnosti

Zelezobetonova sténa ma §patné tepelné-izoladni vlastnosti, a proto musi byt zateplena. Z toho

divodu byla navrzena takova tloustka izolace, aby vyhovovaly podminky, které jsou urCené na

zacatku praktické casti v kapitole 6.1.1 Plvodni skladba — Porotherm 30 Profi brousena — cast

Tepelné-izolacnich vlastnosti. Je navrzena izolace EPS 70F o tloust'ce 220 mm.

Okrajové podminky vypoctu pro obvodovou sténu vnéjsi:

Navrhova venkovni teplota: 6, = -13,0 C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu: 6;=21,0 C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu: p, = 84,0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu: p; = 55,0 %

Tepelny odpor pii piestupu tepla v interiéru: Ry = 0,13 m*’K/W

Tepelny odpor pii piestupu tepla v exteriéru: Ry, = 0,04 m’KW
[Zdroj: Teplo 2017 EDU]

V tabulce niZze jsou popsany jednotlivé vrstvy konstrukce vcéetn€ jejich tloustky, tepelné

vodivosti, tepelného odporu a souciniteli prostupu tepla konstrukei.
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Tabulka 17 - Tepelné-izola¢ni vlastnosti navrzené stény z Zelezobetonu

v tepelna fak.tor , tepelny soucinitel
tloust’ka . dif. tepelny odpor
vodivost prostupu
Vrstva Nizev d N odporu | odpor R; celll;em tepla U
1]

[mm] |[W/mK] [-] [M’K/W] | [m*K/W] | [W/m?K]
1 Vnitini Stuk 3 0,634 12 0,0047
2 Vnitini jadrova VC omitka - strojni 15 0,552 15 0,0272
3 Cementovy postiik 3 0,962 35 0,0031

4 7B sténa C25/30 200 1,58 29 0,1266 5,814 0,167

5 Lepidlo 4 0,57 20 0,0070
6 Isover EPS 70F 220 0,039 30 5,6410
7 Silikonova fasddni omitka 1,5 0,36 630 0,0042

(Zdroj: vlastni zpracovani s pomoci programu Teplo 2017 EDU)
Z tabulky ¢. jsou patrné tyto vysledky:
—  Tepelny odpor konstrukce: R = 5,814 m’K/W
—  Soutinitel prostupu tepla konstrukce: U = 0,167 W/m’K

Teploty v typickém misté konstrukce v ustalenych navrhovych podninkach

Vnitini $tuk
J&drova omitka strojni
Cementovy postrik
ZB sténa
Lepidlo special

Isover EPS 70F

Silikonova fasadni barva bild/barevna
T[C]
203 0
161
12,0
79
37
04
-45
-86
128

T loulit ky [m] 0,0833 01786 0,2679 0,3572 0,4465

Obrazek 42 — Pribéh teploty — navrZena skladba 5 ze Zelezobetonu (Zdroj: vlastni zpracovani
v programu Teplo 2017 EDU)

Dalsi faktorem, ktery je zasadni z hlediska tepelné-izolacnich vlastnosti, je mnozstvi vodni
pary ve stavebni konstrukci. Jakmile by dochézelo ke kondenzaci vodni pary uvnitt konstrukce, mélo
by to za nasledek negativni ovlivnéni jejich technickych vlastnosti (hlavné pevnost a stabilitu
konstrukce). Hodnoty vypoctu jsou pievzaty z programu Teplo 2017 EDU.

V dané skladbé vychazi tyto hodnoty:

—  Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok: M, ,= 0,0123 kg/m’rok
—  Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok: M,, ,= 1,9662 kg/m’rok
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Porovnani hodnot:

a) Soucinitel prostupu tepla

Upoz 2U
0,18 Wim'’K > 0,167 W/m’K
Skladba vyhovuje

b) Kondenzace vodni pary

Mev,a 2Mc,a
1,9662 kg/m’rok >0,0123 kg/m’rok
Skladba vyhovuje

M.y 2>M,
Dle vysledkt z programu Teplo 2017 EDU v dané konstrukei nedochazi béhem modelového
roku ke kondenzaci vodni pary.
Skladba vyhovuje
Podle porovnani vysledkll lze konstatovat, ze uvedena konstrukce spliiuje pozadavky na

tepelné-izolaéni vlastnosti a neni tedy nutné ji dale upravovat.

PozZarni odolnost

Pozadovana pozarni odolnost pro tuhle stavbu spada do druhého (II.) stupné pozarni
bezpecnosti. Z tabulky z teoretické ¢asti vychazi, Ze minimalni pozarni odolnost pro obvodové zdivo
s II. stupném pozarni bezpecnosti je REW 30 (pozarni odolnost minimalni = PO,,;,). PoZarni odolnost

zdiva je REI 180 DP1. [Zdroj: 40, 57]

PO,,;, = PO
REW 30 minut = REI 180 minut

Konstrukce vyhovuje
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8. Celkové naklady na vystavbu bytového domu

Pro vesker¢ jednotlivé varianty je vytvoren rozpocet, kde jsou vypocitany celkové néklady na
vystavbu bytového domu. Rozpocet slouzi k zjisténi celkovych potiebnych nakladi na vznik dané
stavby. Celkové naklady na stavbu jsou vytvoieny a vypocitany pomoci programu KROS 4 v cenové
soustavé URS 2023/II, a pomoci soustavy RYRO (rychlé rozpoétovani). V Soustavé RYRO byly
ocenény inzenyrské polozky, jako je napiiklad: kanalizacni ptipojka, vodovodni piipojka, ustfedni
vytapéni a podobng.

Naklady na vystavbu bytového domu jsou rozd€leny na ¢tyfi hlavni objekty. Prvnim
stavebnim objektem je bytovy dim, kterému jsou podifazeny profese bytového domu, druhym
stavebnim objektem jsou zpevnéné plochy, tietim stavebnim objektem je oploceni a Etvrtym
stavebnim objektem jsou inzenyrské sité.

V celkovych nékladech na vystavbu bytového domu jednotlivych variant nejsou zahrnuty

vedlejsi rozpo¢tové naklady.

8.1 Celkové naklady na navrzenou skladbu projektantem z cihel

Porotherm 30 Profi brousena

Pro navrzenou skladbu projektantem je vytvoren celkovy rozpocet bytového domu, ktery je
obsazen v priloze ¢. 3. Na nasledném obrazku ¢. 43 jsou zobrazeny naklady na jednotlivé stavebni

objekty véetné celkovych nakladl na vystavbu bytového domu.

REKAPITULACE OBJEKTU STAVBY A SOUPISU PRACI
09/2023

Stavba: Bytovy dum Radonice - skladba navrzena projektantem

8.9.2023

Kéd

Popis

Cena bez DPH [CZK]

Cena s DPH [CZK]

Naklady z rozpoé&tu 9243 912,14 10 630 498,96
29/2023 " S001-Bytovy dum 8639 154,77 9935 027,99
09/2023-a SO 01 - Bytovy dum 6573234,26 7 559 219,40
09/2023 a1 - Profese (soucast BD) 2 065 920,51 2 375 808,59
09/2023 SO 02 - Zpévnéné plochy 152 024,15 174 827,77
09/2023 - :
S0 03 Oploceni 391521 39 002,49
09/2023 - e e
SO 04 Inzenyrské sité 418 818,01 481 640,71

Obrazek 43 - Rekapitulace niakladi na cely objekt — NavrZena skladba projektantem z cihel Porotherm 30 Profi

brousena (Zdroj: vlastni zpracovani v programu KROS 4)
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Celkové naklady na objekt bytového domu s navrZzenou skladbou projektantem jsou

9 243 912 K¢ bez DPH a vedlejSich rozpoctovych ndkladi.

8.2Navrzena skladba 1 z cihel Porotherm 38 T profi

Pro nové navrzenou skladbu 1 z cihel Porotherm 38 T profi je zpracovan celkovy rozpocet
vybraného objektu, ktery je obsaZen v pfiloze ¢. 4. Na nasledném obrazku jsou shrnuty ndklady na

jednotlivé stavebni objekty véetné celkovych nakladt na vystavbu bytového domu.

REKAPITULACE OBJEKTU STAVBY A SOUPISU PRACI

09/2023
Bytovy diim Radonice - navrzena skladba 1 z cihel Porotherm s

Stavba: . N .
integrovanou izolaci
8.9.2023
Kod Popis Cena bez DPH [CZK]  Cena s DPH [CZK]
Naklady z rozpoétu 9 447 627,39 10 864 771,50
0912023+ 50 01 - Bytovy dim 884287002 10169 300,52
09/2023-b SO 01 - Bytovy dim 6776 949 51 7793 491,04
09/2023 a1 - Profese (souéast BD) 2065 920,51 2 375 808,59
09/2023 SO 02 - Zpévnéné plochy 152 024,15 174 827,77
09/2023 - .
S0 03 Oploceni 3391521 39 002,49
09/2023 - o
SO 04 Inzenyrske sité 418 818,01 481 640,71

Obrazek 44 - Rekapitulace nakladi na cely objekt — Skladba 1 z cihel Porotherm 38 T Profi (Zdroj: vlastni
zpracovani v programu KROS 4)

Celkové naklady na objekt bytového domu se skladbou 1 z cihel Porotherm 38 T Profi jsou
9447 627 K¢ bez DPH a vedlejsich rozpoctovych ndkladi.

8.3Navrzena skladba 2 z cihel HELUZ P15 30 brouSena

Celkovy polozkovy rozpocet pro noveé navrzenou skladbu 2 z cihel HELUZ P15 30 brousena
vybraného objektu je obsazen v piiloze ¢. 5. Na obrazku ¢. 45 jsou shrnuty naklady na jednotlivé

stavebni objekty vcetné celkovych nakladl na vystavbu bytového domu.
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09/2023

REKAPITULACE OBJEKTU STAVBY A SOUPISU PRACI

Stavba: Bytovy dim Radonice - navrzena skladba 2 z cihel Heluz

8.9.2023

Kod Popis

Cena bez DPH [CZK]

Cena s DPH [CZK]

Naklady z rozpoétu

09/2023 -
(<
09/2023-¢ SO 01 - Bytovy diim

SO 01 - Bytovy diim

09/2023 a1 - Profese (soucast BD)
09/2023 SO 02 - Zpévnéné plochy
092023 - 410ceni
003 P
09/2023 -

SO 04 Inzenyrskeé sité

9 284 058,19

8679 300,82

6613 380,31

2065 920,51
152 024,15

3391521

418 818,01

10 676 666,92

9981 195,94

7 605 387,36

2 375 808,59
174 827,77

39 002,49

481 640,71

Obrazek 45 - Rekapitulace nakladu na cely objekt — Skladba 2 z cihel HELUZ P15 30 brousena (Zdroj: vlastni

zpracovani v programu KROS 4)

Celkové naklady na objekt bytového domu se skladbou 2 z cihel HELUZ P15 30 brousena
jsou 9 284 058 K¢ bez DPH a vedlejSich rozpoctovych ndkladii.

8.4Navrzena skladba 3 zcihel HELUZ Family 38 2inl

brousena

Pro nové navrzenou skladbu 3 z cihel HELUZ Family 38 2inl brousena je zpracovan celkovy

rozpocet vybrané¢ho objektu, ktery je obsazen v priloze ¢. 6. Naklady na jednotlivé stavebni objekty

jsou na obrazku ¢. 46.
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REKAPITULACE OBJEKTU STAVBY A SOUPISU PRACI
09/2023
Stavba: Bytovy dim Radonice - navrzena skladba 3 z cihel Heluz s integrovanou
. izolaci
8.9.2023
Kod Popis Cena bez DPH [CZK]  Cena s DPH [CZK]
Naklady z rozpoétu 9 531 368,48 10 961 073,75
9912023 50 01 - Bytovy dim 892661111 1026560278
09/2023-d SO 01 - Bytovy diim 6 860 690,60 7889 794,19
09/2023 a1 - Profese (soucast BD) 2065 920,51 2 375 808,59
09/2023 SO 02 - Zpévnéné plochy 152 024,15 174 827,77
09/2023 - .
S0 03 Oploceni 3391521 39 002,49
09/2023 - o
SO 04 Inzenyrské sité 418 818,01 481 640,71

Obrazek 46 - Rekapitulace nakladi na cely objekt — Skladba 3 z cihel HELUZ Family 38 2in1 brousena (Zdroj:
vlastni zpracovani v programu KROS 4)

Celkové naklady na objekt bytového domu se skladbou 3 z cihel HELUZ Family 38 2inl
brousena jsou 9 531 368 K¢ bez DPH a vedlejSich rozpoctovych ndkladii.

8.5Navrzena skladba 4 z cihel Ytong Statik 300

Celkovy polozkovy rozpocet pro vybrany objekt s nové navrzenou skladbou 4 z cihel Ytong
Statik 300 je obsazen v piiloze ¢. 7. Naklady na jednotlivé stavebni véetné celkovych nakladli na

vystavbu bytového domu jsou na obrazku ¢. 47.
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REKAPITULACE OBJEKTU STAVBY A SOUPISU PRACI
09/2023
Stavba: Bytovy dim Radonice - navrzena skladba 4 z cihel Ytong
8.9.2023
Kéd Popis Cena bez DPH [CZK]  Cena s DPH [CZK]
Naklady z rozpoétu 9 379 302,24 10 786 197,58
9912023 5001 - Bytovy dim 877454487 10090 726,60
09/2023 -e SO 01 - Bytovy dum 6 708 624,36 7714 918,01
09/2023 a1 - Profese (souéast BD) 2065 920,51 2375 808,59
09/2023 SO 02 - Zpévnéné plochy 152 024,15 174 827,77
09/2023 - :
S0 03 Oploceni 3391521 39 002,49
09/2023 - TR T T
SO 04 Inzenyrskeé sité 418 818,01 481 640,71

Obrazek 47 - Rekapitulace nakladi na cely objekt — Skladba 4 z cihel Ytong Statik 300 (Zdroj: vlastni
zpracovani v programu KROS 4)

Celkové naklady na objekt bytového domu se skladbou 4 zcihel Ytong Statik 300 jsou
9 379 302 K¢ bez DPH a vedlejsich rozpoctovych ndkladi.

8.6 Navrzena skladba 5 ze zelezobetonu

Pro nové navrzenou skladbu 5 ze Zelezobetonu je zpracovan celkovy rozpocet vybraného
objektu, ktery je obsazen v priloze ¢. 8. Na obrazku ¢. 48 jsou shrnuty naklady na jednotlivé stavebni
objekty véetné celkovych nakladl na vystavbu bytového domu.
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REKAPITULACE OBJEKTU STAVBY A SOUPISU PRACI
00/2023

Stavba: Bytovy diim Radonice - navrzena skladba 5 ze zelezobetonu

8.9.2023

Kod Popis

Cena bez DPH [CZK]

Cena s DPH [CZK]

Naklady z rozpoé&tu

29’2023 " $001-Bytovy dim
09/2023-f SO 01 - Bytovy diim
09/2023 a1 - Profese (soucast BD)

09/2023 SO 02 - Zpévnéné plochy

0912023- o1 0ceni

S0 03 P

092023 -\ s enyrskeé sits

$004 v

9 882 830,89

9278 073,52

7212 153,01

2065 920,51
152 024,15

3391521

418 818,01

11 365 255,52

10 669 784,55

8 293 975,96

2375 808,59
174 827,77

39 002,49

481 640,71

Obrazek 48 - Rekapitulace nakladia na cely objekt — Skladba 5 ze Zelezobetonu (Zdroj: vlastni zpracovani v

programu KROS 4)

Celkové naklady na objekt bytového domu se skladbou 5 ze Zelezobetonu jsou 9 882 831 K¢

bez DPH a vedlejSich rozpoctovych nakladii.
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9. Porovnavani jednotlivych variant obvodovych stén

Vyhodnoceni navrzenych variant véetné varianty od projektanta na zakladé nakladd na
skladby stén, environmentalnich vlastnosti, tepelné-izola¢nich vlastnosti, vzduchové neprizvucnosti,

pracnosti skladby stény, hmotnosti stény a celkovych nakladl na vystavbu bytového domu.

9.1 Naklady na obvodové skladby navrzenych variant vcetné

varianty od projektanta

Vyhodnoceni dle nakladi skladby stény je dilezité, pomaha optimalizovat nejen naklady na
danou skladbu, ale také dosahnout nejlepSiho poméru mezi nakladem a vykonem. V nasledné tabulce

¢. 18 je shrnuti nakladd na obvodové skladby jednotlivych variant.

Tabulka 18 — Shrnuti nakladii na obvodové skladby jednotlivych variant

Naklady na sténu

Skladba [K&/m* bez DPH a VRN]

NavrzZena skladba projektantem - Porotherm 30

Profi brousena e

Skladba 1 z cihel Porotherm 38 T Profi 7 181
Skladba 2 z cihel HELUZ P15 30 brousena 6918
Skladba 3 z cihel HELUZ Family 38 2inl brousena 7306
Skladba 4 z cihel Ytong Statik 300 7224
Skladba 5 ze zelezobetonu 7732

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Na nasledujicim obrazku ¢. 49 je grafické znazornéni porovnani nakladi na jednotlivé skladby

obvodovych stén.
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7 800

7 600

7 400

7200

7000

6 800

6 600

6 400

Nzklady na sténu [K&/m2 bez DPH a VRNU]

7732

7306

7181 7224
7025
6918

Navrzena skladba | Skladba 1 z cihel Skladba 2 z cihel Skladba 3 z cihel Skladba 4 z cihel ~ Skladba 5 ze
projektantem - | Porotherm 38 T HELUZ P1530 HELUZ Family Ytong Statik 300  Zelezobetonu
Porotherm 30 Profi brousena 38 2in1 brousena
Profi brousena

Obriazek 49 - Porovnani nakladi na skladby stén (Zdroj: vlastni zpracovani)

Z obrazku vyplyva, Zze nejlevnéjsi variantou je skladba 2 z cihel Heluz P15 30 brousena
s tepelnou izolaci o nékladech 6 918 K¢&/m’ bez DPH a vedlejSich rozpoctovych ndkladii. Nejdrazsi

variantou je skladba 5 ze Zelezobetonové konstrukee s tepelnou izolaci o nakladech 7 732 K¢/m’ bez

DPH a vedlejSich rozpoctovych ndakladii.

9.2 Enviromentalni vlastnosti navrZzenych variant obvodovych

skladeb vCetné varianty od projektanta

Porovnani dle environmentalnich vlastnosti skladby stény je dulezité, aby se vybraly

materialy, které maji nejlepsi environmentalni vlastnosti. Diky tomu se pfisp&je k ochrané Zivotniho

prostiedi a snizi se emise budovy.

V tabulce ¢. 19 je shrnuti jednotlivych vyslednych hodnot vybranych skladeb.

Tabulka 19 - Shrnuti environmentalnich vysledki

PEI GWP

Skladba MJ] | [keCOsekv.]

NavrzZena skladba projektantem - Porotherm 30

Profi brouSend 205 831,67 16 674,97

Skladba 1 z cihel Porotherm 38 T Profi 227 948,71 20 900,36
Skladba 2 z cihel HELUZ P15 30 brousena 188 886,78 15 103,93
Skladba 3 z cihel HELUZ Family 38 2inl brousena | 279 681,06 22 226,37
Skladba 4 z cihel Ytong Statik 300 182 609,04 18 337,16
Skladba 5 ze zelezobetonu 285 698,79 26 897,21

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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Obrazek ¢. 50 predstavuje grafické porovnani jednotlivych variant zhlediska primarni

spotieby energie.

Primarni spotieba energie PEI [MJ]
300 000,00 279 681,06 285 698,79

250 000,00 22794871
205 831,67
200 000,00 188 886,78 182 609,04
150 000,00
100 000,00
50 000,00
0,00

Navrzena  [Bkladba 1 z cihelSkladba 2 z cihel Skladba 3 z cihelSkladba 4 z cihel Skladba 5 ze
skladba Porotherm 38 T Heluz P15 30 Heluz Family 38 Ytong Statik 300 Zelezobetonu
projektantem - Profi brousena 2inl brousena
Porotherm 30
Profi brousena

Obrazek 50 - Porovnani primarni spotieby energie PEI jednotlivych variant (Zdroj: vlastni zpracovani)

Z grafického porovnani je patrné, ze nejmensi primarni spotfebu paliv ma sténa z varianty
o skladbé 4 z cihel Ytong Statik 300 s tepelnou izolaci o hodnoté PEI = 182 609,04 MJ a nejhorsi
spotiebu ma sténa z varianty o skladbé 5 ze Zelezobetonové konstrukce s tepelnou izolaci o hodnot¢
PEI =285 698,79 MJ.

Dale je zobrazeno v obrazku ¢. 51 grafické znazornéni zpohledu potencidlu globalniho

oteplovani (sklenikové plyny).
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Potencial globalniho oteplovani GWP [kgCO,ekv.]

30 000,00 26 897,21

25 000,00 2222637

20900,36

20 000,00 18 337,16
16 674,97
15 103,93
15 000,00
10 000,00
5 000,00
0,00

Navrzena Skladba 1 z cihelSkladba 2 z cihel Skladba 3 z cihel Skladba 4 z cihel ~Skladba 5 ze
skladba Porotherm 38 T Heluz P15 30 Heluz Family 38 Ytong Statik 300 Zelezobetonu
projektantem - Profi brousena 2inl brousena
Porotherm 30
Profi brousena

Obrazek 51 - Porovnani potencialu globalniho oteplovani jednotlivych variant (Zdroj: vlastni zpracovani)

Z obrazku ¢. 51 vychazi jako nejlepSi varianta, ktera ma nejnizSi potencial globalniho
oteplovani, skladba 2 zcihel HELUZ P15 30 brousSena s tepelnou izolaci o hodnoté
GWP =15 103,93 kgCO;ekv.. Nejhorsi variantou s nejvétsim potencidlem globalniho oteplovani je
skladba 5 ze Zelezobetonové konstrukce s teplenou izolaci o hodnoté GWP =26 897,21 kgCO;ekv..

9.3 Tepelné-izola¢ni vlastnosti navrzenych variant obvodovych

skladeb vCetné varianty od projektanta

Tepelné-izolacni porovnani vychazi z vysledkd vypoctu danych skladeb, které byly navrzeny
tak, aby spliiovaly pozadovany soucinitel prostupu tepla U,,; = 0,18 W/m’K pro pasivni domy. Pro
srovnani jednotlivych skladeb jsou pravé pouzity hodnoty soucinitele prostupu tepla. V nasledujici

tabulce €. 20 je shrnuti hodnot jednotlivych variant.

Tabulka 20 - Shrnuti tepelné-izola¢nich vlastnosti

Skladba Souéinite} \l))sf/(:;slgil(liu tepla U

NavrzZena skladba projektasltel,n - Porotherm 30 0,175
Profi brouSena

Skladba 1 z cihel Porotherm 38 T Profi 0,170
Skladba 2 z cihel HELUZ P15 30 brousena 0,175
Skladba 3 z cihel HELUZ Family 38 2inl brousena 0,163
Skladba 4 z cihel Ytong Statik 300 0,176
Skladba 5 ze Zelezobetonu 0,167

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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Na obrazku ¢. 52 je zobrazen soucinitel prostupu tepla U veskerych variantach ve formé

grafického zndzornéni.

Soucinitel prostupu tepla U [W/m?K]
0.18

0,176
0,175 0,175

0,175
0,170
0,17
0,167
0,165 0.163
0,16
0,155

Navrzena skladbg Skladba 1 z cihel Skladba 2 z cihel Skladba 3 z cihel Skladba 4 z cihel ~ Skladba 5 ze
projektantem - | Porotherm 38 T  Heluz P1530  Heluz Family 38 Ytong Statik 300  Zelezobetonu
Porotherm 30 Profi brousena 2inl brousena
Profi brousena

Obrazek 52 - Porovnani tepelné-izolacnich vlastnosti (Zdroj: vlastni zpracovani)

Z grafického zobrazeni je patrné, Ze nejlepsi tepelné-izolacni vlastnosti ma varianta se
skladbou 3 zcihel HELUZ Family 38 2in brouSena s integrovanou vyplni z EPS o hodnoté
U= 0,163 W/m’K. Nejhorsi tepelné-izolagni vlastnosti vychazi varianté se skladbou 4 z cihel Ytong
Statik 300 s tepelnou izolaci o hodnoté¢ U = 0,176 W/m’K.

9.4Laboratorni vzduchova neprizvucnost navrzZenych cihel

véetné varianty od projektanta

Celkové porovnani podle laboratorni vzduchové neprizvucnosti je dulezité, aby se mohly
vybrat takovy materialy ¢i konstrukce, které spliuji potfeby dotéenych osob a zajistuji zaroven
dostatecnou izolaci proti hluku. V nasledné tabulce ¢. 21 je shrnuti jednotlivych materialti s jejich

laboratorni vzduchovou neprizvucnosti.
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Tabulka 21 - Shrnuti laboratorni vzduchové nepriizvu¢nosti jednotlivych materiala

Materisl Vzduchové{ggrﬁzvuénost

NavrzZena skladba projektantem - Porotherm 30
Profi brousena 48
Skladba 1 z cihel Porotherm 38 T Profi 48
Skladba 2 z cihel HELUZ P15 30 brousena 47
Skladba 3 z cihel HELUZ Family 38 2inl brousena 40
Skladba 4 z cihel Ytong Statik 300 48
Skladba 5 ze zelezobetonu 59

(Zdroj: vlastni zpracovani s pomoci[])

Grafické znazornéni je na obrazku ¢. 53, které se zabyva porovnanim laboratornich

vzduchovych neprizvuénosti jednotlivych variant.

Laboratorni vzduchova nepriuzvucnost jednotlivych

materiala [dB]
59
60

50 48

48 47 48
40
40
30
20
10
0

NavrzZena skladbg Skladba 1 z cihel Skladba 2 z cihel Skladba 3 z cihel Skladba 4 z cihel ~ Skladba 5 ze
projektantem - | Porotherm 38 T  Heluz P1530  Heluz Family 38 Ytong Statik 300  Zelezobetonu
Porotherm 30 Profi brousena 2inl brousena
Profi brousena

Obrazek 53 - Porovnani vzduchové neprizvuénosti jednotlivych variant (Zdroj: vlastni zpracovani)

Dle srovnani, které je obsazeno v obrazku ¢. 53, je patrné, Ze nejlepsi laboratorni vzduchovou
nepriizvucnost ma varianta se skladbou 5 ze Zelezobetonové konstrukce o hodnoté¢ 58 dB. Nejhorsi
laboratorni neprizvucnost ma varianta se skladbou 3 z cihel HELUZ Family 38 2inl brousSena

0 hodnoté 40 dB.
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9.5Pracnost navrZzenych variant skladeb stény vCetné varianty

od projektanta

Pti porovnavani skladby stény dle pracnosti je dilezité zvazit rizné faktory, které ovliviuji
narocnost prace pii konstrukcei a instalaci. Nékteré materialy a techniky mohou vyzadovat vice fyzické
namahy, odbornych dovednosti nebo delsi dobu pro dokonceni.

V nasledné tabulce €. 22 je shrnuti pracnosti jednotlivych skladeb obvodovych konstrukci. Po
konzultaci s odborniky pro Zelezobetonovou sténu jsou pfidany dva tydny (jeden tyden pro prvni
patro, druhy tyden pro druhy patro) technologické pauzy kvuli zatuhnuti betonu. Pracnosti
jednotlivych skladeb jsou brany z ptiloh €. 3,4, 5,6, 7 a 8.

Tabulka 22 - Shrnuti pracnosti stén jednotlivych variant

Pracnost stén

Skladba INH] y

Navrzena skladba projektajltelln - Porotherm 30 Profi 1193
brousena

Skladba 1 z cihel Porotherm 38 T Profi 1 085
Skladba 2 z cihel HELUZ P15 30 brousena 1201
Skladba 3 z cihel HELUZ Family 38 2inl brousena 1132
Skladba 4 z cihel Ytong Statik 300 1160
Skladba 5 ze Zelezobetonu 1573

(Zdroj: vlastni zpracovani s pomoci programu KROS 4)

Na obrazku ¢. 54 je obsazeno grafické porovnani pracnosti na vystavbu stény jednotlivych

variant.
Pracnost stény [Nh]
1 800
1573

1 600

1 400 201
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1200 1085 1132 1160

1 000
800
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INavrzena skladbgSkladba 1 z cihel Skladba 2 z cihel Skladba 3 z cihel Skladba 4 z cihel ~ Skladba 5 ze
projektantem - | Porotherm 38 T HELUZ P15 30 HELUZ Family Ytong Statik 300  Zelezobetonu
Porotherm 30 Profi brousena 38 2inl brousena

Profi brousena

Obrazek 54 - Porovnani pracnosti stén jednotlivych variant (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Z obrazku ¢. 54 vyplyva, Ze nejmensi pracnost ma varianta ze skladby 1 z cihel Porotherm
38 T Profi s integrovanou izolaci o hodnoté 1 085 Nh. Nejvétsi pracnost ma varianta ze skladby 5 ze

Zelezobetonové konstrukce s tepelnou izolaci o hodnoté 1 461 Nh.

9.6 Hmotnosti navrzenych variant obvodovych skladeb vcetné

varianty od projektanta

Dalsim dtlezitym faktorem je hmotnost. Hmotnost skladby stény miize mit vliv na naroky na
nosnou konstrukei (jako jsou zéklady a dalsi prvky), které ndm zajist'uji stabilitu celého objektu, nebo
na upravu projektu ¢i manipulaci a dopravu materidlu. Jakmile dana skladba bude vykazovat vetsi
hmotnost (pfitizeni konstrukce), je pravdépodobné, Ze by se musely nekteré prvky upravit dle
statického vypoctu (na mysli v tomhle piipadé je pfedevsim zakladani stavby).

V nasledné tabulce ¢. 23 je shrnuti hmotnosti jednotlivych skladeb obvodovych konstrukei,
kterou jsou brany z ptiloh ¢. 3,4, 5, 6,7 a 8.

Tabulka 23 — Shrnuti hmotnosti jednotlivych variant stén

Skladba Hmotnost stény m
[t]
Navrzena skladba projektantem - Porotherm 30 Profi 115
brousena
Skladba 1 z cihel Porotherm 38 T Profi 135
Skladba 2 z cihel HELUZ P15 30 brousena 113
Skladba 3 z cihel HELUZ Family 38 2inl brousena 132
Skladba 4 z cihel Ytong Statik 300 98
Skladba 5 ze zelezobetonu 159

(Zdroj: vlastni zpracovani s pomoci programu KROS 4)

Na nasledujicim obrazku €. 55 je zobrazeno grafické porovndni hmotnosti jednotlivych

variant.
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Hmotnost stény m [t]
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Navrzena Skladba 1 z cihelSkladba 2 z cihel Skladba 3 z cihel Skladba 4 z cihel ~Skladba 5 ze
skladba Porotherm 38 T HELUZ P15 30 HELUZ Family Ytong Statik 300 Zelezobetonu
projektantem - Profi brousena 38 2inl brousena
Porotherm 30
Profi brousena

159

Obrazek 55 - Porovnani hmotnosti jednotlivych variant stén (Zdroj: vlastni zpracovani)

Z obrazku €. 55 je zfejmé, Ze nejmensi hmotnost stény ma varianta ze skladby 4 z cihel
Ytong Statik 300 s tepelnou izolaci o hodnoté 98 fun. Nejvétsi hmotnost stény ma varianta ze

skladby 5 ze Zelezobetonové konstrukce s tepelnou izolaci o hodnoté 159 tun.

9.7 Celkové naklady na vystavbu bytového domu navrzenych

variant obvodovych skladeb v¢etné varianty od projektanta

Porovnani dle celkovych nakladli na bytovy dim udava, kolik investor bude potfebovat
finan¢nich prostfedkti na jeho vystavbu. Tabulka ¢. 24 obsahuje shrnuti celkovych nakladd na

jednotlivé varianty.

Tabulka 24 — Shrnuti celkovych nakladii na bytovy dim

Cot il ™

NavrzZena skladba projektafltelrn - Porotherm 30 9243 912
Profi brouSena

Skladba 1 z cihel Porotherm 38 T Profi 9447 627
Skladba 2 z cihel HELUZ P15 30 brousena 9284 058
Skladba 3 z cihel HELUZ Family 38 2inl brouSena 9 531 368
Skladba 4 z cihel Ytong Statik 300 9379 302
Skladba 5 ze Zelezobetonu 9 882 831

(Zdroj: vlastni zpracovani s pomoci programu KROS 4)

Na obrazku €. 56 je grafické znazornéni porovnani celkovych nakladd na vystavbu bytového

domu v rtiznych variantach.
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Celkové naklady na stavbu [K¢ bez DPH a VRN]

10 000 000,00 9 882 831
9 800 000,00
9 600 000,00 9 531 368
9 447 627
9400 000,00 9379302
9243912 9284 058
9200 000,00
9 000 000,00
8 800 000,00
Navrzena Skladba 1 z Skladba 2 z Skladba 3 z Skladba 4 z Skladba 5 ze
skladba bihel Porotherm cihel HELUZ  cihel HELUZ  cihel Ytong  Zelezobetonu
projektantem - | 38 T Profi P1530 Family 38 2inl ~ Statik 300
Porotherm 30 brousena brousena
Profi brousena

Obrazek 56 - Porovnani celkovych nakladi na vystavbu bytového domu jednotlivych variant (Zdroj:
vlastni zpracovani)

Z obrazku €. 56 je mozné zjistit, Ze nejlevnéjsi variantou je skladba navrzena projektantem
z cihel Porotherm 30 Profi brousena s tepelnou izolaci o celkovych nakladech 9 243 912 K¢ bez
DPH a vedlejSich rozpoctovych ndkladiu. Nejdrazsi variantou je navrZena skladba 5 ze
Zelezobetonové konstrukce s tepelnou izolaci o celkovych nakladech 9 882 831 K¢& bez DPH a

vedlejSich rozpoctovych nakladii.

9.8 Vyhodnoceni variant

Pro vyhodnoceni variant je navrzen tento postup:
1) Zpracovana tabulka s danymi variantami vCetné navrzenych faktorti pro jejich
porovnani
2) Umisténi jednotlivych variant (1 — nejlepsi varianta, 5 — nejhorsi varianta) podle
navrzeného porovnani
3) Spocten aritmeticky prumér z jejich umisténi véetné nasledného vyberu nejlepsi
varianty
V nasledujici tabulce ¢. 25 je zobrazeno vyhodnoceni variant a jejich umisténi dle hodnoceni

riznych aspektu.
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Tabulka 25 — Vyhodnoceni variant obvodovych svislych konstrukei

Skladba

Poradi

Naklady
na sténu

Environmentalni
aspekty

PEI GWP

Tepelné-
izola¢ni
vlastnosti
U

Vzduchova
nepruzvuénost

Pracnost

Hmotnost

Celkové
naklady

Koneéné
poradi

Navrzena
skladba
projektantem -
Porotherm 30
Profi brouSena

2,625

Skladba 1 z
cihel Porotherm
38 T Profi

3,250

Skladba 2 z
cihel HELUZ
P15 30
brousena

2,375

Skladba 3 z
cihel HELUZ
Family 38 2inl
brousena

4,125

Skladba 4 z
cihel Ytong
Statik 300

2,875

Skladba 5 ze
Zelezobetonu

6

4,875

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Z tabulky vychazi, Ze nejlepsi variantou je navrzena skladba 2 z cihel HELUZ P15 30

brousena s tepelnou izolaci. Nejhorsi variantou vychazi navrzena skladba 5 ze Zelezobetonové

konstrukce s tepelnou izolaci.
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10. Uprava nejlepsi varianty

Pro nejlepsi variantu, ktera je z navrzené skladby 2 z cihel HELUZ P15 30 s tepelnou
izolaci EPS, je provedena zaména zateplovaciho systému z polystyrenu (EPS) za variantu, ktera
m4a niz§i hodnoty v environmentilnich vlastnostech. EPS je nahrazeno mineralni vatou. Cely
postup pro dané zdivo je stejny jako v predchozich variantach, a navic je spo¢tena ekonomicka
efektivnost (prosta doba navratnosti, diskontovana doba navratnosti, ¢ista soucasna hodnota a

vnitini vynosové procento).

10.1 Navrzena skladba 6 z cihel HELUZ P15 30 brousSena

s mineralni izolaci

Je zde popsana varianta skladby 6 s mineralni izolaci v¢etné jeji skladby, dale jsou vypocitany
naklady na skladbu stény, celkové naklady na vystavbu bytového domu, environmentalni a tepelné-

izola¢ni vlastnosti.

Skladba stény

§ Silikonova fasadni probarvena omitka zrnita - tl. 1,5 mm
— Penetrace
— Vyztuzena sitovina VS 160 A
— Lepici a stérkova hmota - tl. 4 mm
— Mineralni vata - tl. 140 mm
— Lepici a stérkova hmota -tl. 4 mm
— Heluz P15 30 brousena- tl. 300 mm
L Cementovy postfik - tl. 3 mm
L Vnitfni jadrova omitka - tl. 15 mm

EX

L Vnitni Stuk - tI. 3 mm

NN

Obrazek 57 — Skladba stény HELUZ P15 30 brousena s izolaci s mineralni vatou (Zdroj: vlastni zpracovani
v programu Autocad 2021)

Naklady na skladbu stény
Naklady na skladbu stény jsou vytvofeny a vypocitany pomoci programu KROS 4 v cenové

soustaveé URS 2023/11.
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REKAPITULACE CLENENI SOUPISU PRACI

6 - Navrzena skladba 6 - Heluz + mineralni vata

Kéd dilu - Popis

Naklady ze soupisu praci

HSV - Prace a dodavky HSV
3 - Svislé a kompletni konstrukce
4 - Vodorovné konstrukce
6 - Upravy povrch(i, podlahy a osazovani vypini
9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani
998 - Pfesun hmot

PSV - Prace a dodavky PSV

784 - Dokoncovaci prace - malby a tapety

23.11.2023

Cena celkem [CZK]

1723 192,02
170103478
482 376,17
180 812,56
898 915,19

94 279,15

44 651,71

22 157,24

2215724

Obrazek 58 - Rekapitulace nakladii na obvodovou sténu — navrZena skladba 6 z cihel HELUZ P15 30 brouSena s

izolaci z mineralni vaty (Zdroj: vlastni zpracovani v programu KROS 4)

Celkové naklady na skladbu 6, ktera je nové navrzend &ini I 723 192 K¢, piepo¢itany na 1 m*

s nakladem 7 852 K&/m’ bez DPH a vedlejSich rozpoctovych nikladii.

Environmentalni vlastnosti

Jsou vypocitany stejné hodnoty veli¢iny jako v piedeslych variantdch. Témi veli¢inami jsou

PEI (priméarni spotifeba energie) a GWP (potencial globalniho oteplovani)

V nasledujici tabulce jsou vypsany jednotlivé vrstvy konstrukce a jeji vlastnosti vcetné

vypoctu environmentalnich dopadt.
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Tabulka 26 — Environmentalni vlastnosti skladby Heluz P15 30 brousena s tepelnou izolaci z mineralni vaty

pm | py |Plocha hmotnost | o, GWP PEI GWP
Nazev A m
[kg/m? | [kg/m®] | [m?] [kg] [MJ/kg] | [kgCO, ekv./kg] [MJ] [kgCO, ekv.]
Vnitini
jadrovd VC 30 | 2000 |219,462| 6583,86 | 1,45966 0,21317 9610,20 1 403,48
omitka -
strojni
Heluz P15 30 1, 700 |219,462 | 46 087,02 | 2,5737 0,23862 118 614,16 | 10997,28
brousena
Minerélni vata | 5,60 40 219,462 | 122899 | 20,1923 1,1331 24 816,08 1392,57
Silikonové ) 2,84
fashdnt omitka | 2 1667 [219,462| 548,66 | 40 MJ/m keCO2 ekv./im? 8 778,48 623,27
Celkem | 161 818,92 | 14 416,60

(Zdroj: vlastni zpracovani s pomoci [59, 60, 62, 63])

Z tabulky je zfejmé, ze primarni spotieba energie (PEI) pro danou skladu je 161 818,92 MJ
a potencial globalniho oteplovani (GWP) je 14 416,60 kgCO,¢ekv..

Tepelné-izolacni vlastnosti
Pro danou skladbu je navrzena mineralni izolace o tloust’ce 140 mm.
Okrajové podminky vypoctu pro obvodovou sténu vnéjsi:
— Jsou stejné jako pro vypocet s variantou z tepelné izolace s EPS. Viz kapitola 7.2.1

Navrzena skladba 2 z cihel Heluz P15 30 brouSena — Tepelné-izolacni vlastnosti

V nasledujici tabulce jsou popsany jednotlivé vrstvy konstrukce véetné jejich tloustky, tepelné

vodivosti, tepelného odporu a souciniteli prostupu tepla konstrukei.

Tabulka 27 - Tepelné-izola¢ni vlastnosti Heluz P15 30 stény s mineralni izolaci

tepelna faktor tepelny soucinitel
tloustka | P dif. tepelny | odpor "
vodivost prostupu
Vrstva Nazev d N odliloru odpor R cellliem tepla U
[mm] |[[WmK]| [] |[mK/W]|[m’K/W]| [W/m’K]
1 Vnitini $tuk 3 0,634 12 0,0047
5 an‘.[rr’n jadrova VC omitka - 15 0,552 15 00272
strojni
3 Cementovy postiik 3 0,962 35 0,0031
4 | Heluz P15 30 brougend 300 | 0,18 10 | 16667 | 713 | 0170
5 Lepidlo 4 0,57 20 0,0070
6 Mineralni vata 140 0,035 1 4,0000
7 Silikonova fasddni omitka 1,5 0,36 630 0,0042

(Zdroj: vlastni zpracovani s pomoci programu Teplo 2017 EDU)
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Z tabulky €. jsou patrné tyto vysledky:
—  Tepelny odpor konstrukce: R = 5,713 m’K/W

Souéinitel prostupu tepla konstrukce: U = 0,170 W/m’K

Teploty v typickém misté konstrukce v ustalenych navrhovjch podminkach
Vnitini $tuk
Jadrova omitka strojni
Cementovy postrik

Heluz P15 30 brousena

Lepidlo speciél

Isover TF Profi
Tl Silikonova fasadni barva bilad/barevna

20,2
1 8,1 \

12,0 i
79
37
0.4
45

86
128

Tloustky [m] 0,033 01866 0,2793 0,3732 0,4665

Obrazek 59 — Pribéh teploty — skladba Heluz P15 30 brouSena s mineralni izolaci (Zdroj: vlastni
zpracovani v programu Teplo 2017 EDU)

Dalsi faktorem, ktery je zasadni z hlediska tepelné-izolacnich vlastnosti, je mnozstvi vodni

pary ve stavebni konstrukci. Hodnoty vypoctu jsou prevzaty z programu Teplo 2017 EDU.
V dané skladbé vychazi tyto hodnoty:

—  Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok: M., = 0,2493 kg/m’rok
—  Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok: M., ,= 2.0041 kg/m’rok

Porovnani hodnot:
a) Soucinitel prostupu tepla
Upoz 22U
0,18 W/m’K 20,17 Wim’K
Skladba vyhovuje
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b) Kondenzace vodni pary
M2 M.,
2,0041 kg/m’rok > 0,2493 kg/m’rok

Skladba vyhovuje

M.y 2>M.
0.0541 kg/m’a > 0.0541 kg/m’a
Celad vodni para se vypari do exteriéru.
Skladba vyhovuje
Podle porovnani vysledkidl lze konstatovat, Ze uvedena konstrukce splituje pozadavky na

tepelné-izolac¢ni vlastnosti a neni tedy nutné ji dale upravovat.

10.2  Porovnani varianty HELUZ s mineralni vatou a

HELUZ s izolaci z EPS

V této podkapitole je srovnani varianty navrzené skladby 6 z cihel HELUZ P15 30 brousena

s tepelnou izolaci z mineralni vaty a navrzené skladby 2 ze stejnych cihel, jen s tepelnou izolaci z EPS.

V nasledujici tabulce jsou vypsany jednotlivé hodnoty obou variant.

Tabulka 28 — Porovnani Heluz P15 30 brousena (EPS a mineralni vata)

Soucinitel Pracnost | Hmotnost Celkové naklady na
Skladba PEI GWP prostupu stény stény m stavbu
[MJ] [kgCOyekv.] | tepla U [Nh] It] [K¢ bez DPH a
[W/m’K] VRN]
HELUZ P15 30 brouSend s | gg 906 78 1510393 | 0175 | 1201 13 9284 058
tepelnou izolaci z EPS
HELUZ P15 30 brousena s
tepelnou izolaci z mineralni | 161 818,92 | 14 416,60 0,170 1212 120 9510400
vaty

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Obvodova sténa s mineralni vatou ma sice vétsi naklady na vystavbu objektu, vetsi pracnost a
hmotnost stény, ale zaroven vychazi skvélé tepelné-izola¢ni vlastnosti. Dalsi dulezitym faktorem je, Ze
skladba s mineralni vatou ma o dost niz§i primarni spotiebu energie (o 27 067,86 MJ) a niz$i potencial
globalniho oteplovani (o 687,33 kgCO,ekv.).

Celkové naklady na vystavbu bytového domu s pouzitim cihel a minerdlni vaty Cini
9510400 K¢ bez DPH a vedlejSich rozpoctovych ndkladii. Z druhého hlediska, v pripad€¢ vyuziti
cihel a izolace 7 EPS jsou celkové naklady 9 284 058 K¢ bez DPH a vedlejSich rozpoctovych
ndkladii. 1zolace z mineralni vaty je ptiblizné o 2,44 % drazsi ve srovnani s pouzitim izolace z EPS.

Ob¢ tyto varianty poskytuji tvahy ohledn¢ nakladové efektivity a je tieba také zohlednit vlastnosti
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vybranych izolaci. V obrazku ¢. 60 je procentudlni znazornéni celkovych nakladii na vystavbu

bytového objektu pomoci kolacového grafu.

Procentualni znazornéni
celkovych nakladi na vystavbu

mHELUZ P15 30
brousena s tepelnou
izolaci z EPS

mHELUZ P15 30
brousena s tepelnou
izolaci z mineralni vaty

Obrazek 60 - Zobrazeni procentualnich nakladi na vystavbu objektu (Zdroj: vlastni zpracovani)

Technické vyhody a nevyhody pénového polystyrenu EPS

Hlavnimi vyhodami této izolace je nizka potizovaci cena spolu s jednoduchou manipulaci
polystyrenovych desek. S rychlou manipulaci souvisi pravé i rychla instalace. Tyto faktory zfetelné
snizuji konecnou cenu za celkové realizacni prace. Vysoka zivotnost je zavisla na spravné
instalaci, proto je lepsi si najimat odborné firmy. I kdyZ jsou desky z EPS hotlavé, maji funkci
samozhaseni.

Velkou nevyhodou provadéni klasického zatepleni EPS, miize dojit ke vzniku tepelnych
mostl, které se vyskytuji v misté spoju. Tepelné mosty jsou nezadouci, jelikoz zbyte¢né unika teplo
zbudovy, navic zdivo neni dostate¢né odvétravano, jelikoz vlhko je propousténo se znaénym
omezenim. Zdivo, na které je pouzivan polystyren EPS, nesmi mit vétsi vlhkost nez 6%.

[Zdroj: 67]

Technické vyhody a nevyhody mineralni vaty

Izolace z mineralni vaty vynika svoji nehoflavosti a akustickym utlumem. Je velmi oblibena
pro svoje vlastnosti, kterymi jsou tepelné-izolani vlastnosti, odolnost vici vysokym teplotam,
paropropustnost, ale také i odolnost viici UV zafeni.

Jeji hlavni nevyhodou je vyssi pofizovaci cena nez izolace z EPS, ale i montazni prace jsou o
se snazi vzdy o co nejvetsi tisporu investic. Ma zvysSenou nasakavost, z toho diivodu neni vhodna na
soklové ¢asti domu, nebo na mista, kde je mozny vyskyt odkapavajici nebo odsttikovaci vody. Pti
montaznich praci se uvoliuji ¢astecky, které nasledné pii vdechnuti drazdi dychaci cesty.

[Zdroj: 67]
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10.3 Porovnani variant z ekonomické efektivnosti

V této ¢asti porovnani bude slouZzit navratnost investic dvou variant. Investora nejen zajima,
kolik finan¢nich prostiedkti bude muset vynalozit, ale i kdy se mu jeho investice vrati.

Ekonomické efektivnost investic ma dvé hlavni metody, podle kterych se d4 vypogitat. Cleni
se na metody statické a dynamické. Statické metody nezahrnuji faktor asu na rozdil od dynamickych,
které zahrnuji faktor casu diky casové hodnoty penéz. Mezi statické metody patii rentabilita a prosta
doba navratnosti, dynamické metody obsahuji diskontovanou dobu navratnosti, ¢istou soucasnou

hodnotu, index ziskovosti a vnitini vynosové procento. [Zdroj: 70]

Prosta doba navratnosti
Prosta doba navratnosti je doba, ktera nam urcuje, za jak dlouho se vrati investice. UrCuje
navratnost bez ohledu na vliv urokové miry a nezahrnuje faktor ¢asu. Je oznaCovana zkratkou PP. Je

dana vztahem: [Zdroj: 68, 70]

Rovnice 9 - Prosta doba navratnosti

_IN
S CF
[Zdroj: 68, 71]
VES doba navratnosti [mésice; roky]
IN investi¢ni vydaj [K¢]
CF mesicni; ro¢ni Gspora nakladu [K¢] [Zdroj: 68, 71]

Diskontovana doba navratnosti

Jedna se o dynamickou metodu, ktera se vyuziva pfi vyhodnoceni efektivnosti investic.
Diskontovana doba navratnosti byva Casto oznacovana zkratkou DPP. DPP je podobné kritérium jako
prosta doba navratnosti s rozdilem, Ze je zaloZena na diskontovaném penéznim toku. Diskontovana

doba navratnosti je urena vztahem: [Zdroj: 70, 71]

Rovnice 10 - Diskontovana doba navratnosti

IN CF

Tgs = ——; DCF = ———
4 = DCF’ (1+7)t

[Zdroj: 71]
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Tds diskontovana doba navratnosti [mésice; roky]|

IN investi¢ni vydaj [K¢]

DCF diskontované cashflow (mési¢ni; rocni uspora nakladi) [K¢]

r diskont [%]

t rok, ke které se diskontované cashflow pocita [rok]

CF mesicni; ro¢ni Gspora nakladu [K¢] [Zdroj: 71]

Cista sou¢asna hodnota
Cista soucasna hodnota se zkratkou NPV je dynamickou metodou a je v dnesni dobé vhodnym
kritériem. V NPV je zahrnuta cela doba Zivotnosti vybraného projekt. Cista sou¢asna hodnota mize

byt vypocitana podle vzorce: [Zdroj: 70, 71]

Rovnice 11 - Cista sou¢asna hodnota

NPV = 2 DCF = ol
( 1+ r)t
[Zdroj: 71]
DCF diskontované cashflow (mési¢ni; ro¢ni uspora nakladi) [K¢]
r diskont [%]
t rok, ke které se diskontované cashflow pocita (doba Zivotnosti) [rok]
[Zdroj: 71]

Vnitini vynosové procento
Vnitini vynosové procento je dynamickou metodou, které je oznacovano zkratkou IRR. Jedna

se o trvaly ro¢ni vynos investice. Vnitini vynosové procento je dano vztahem: [Zdroj: 70, 71]

Rovnice 12 - Vnitfni vynosové procento

NPV—iDCF—i CF =0;IRR =
- T L+t T
0 0
[Zdroj: 71]

Postup vypoctu
Pro tento vypocet jsou brany tyto piedpoklady:
— Z ekonomické efektivnosti jsou spocitany prosta dob navratnosti (PP), diskontovana

doba navratnosti (DPP), ¢ista soucasna hodnota (NPV) a vnitini vynosové procento

(IRR),
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— Vyse investice bude brana pro celkové naklady na vystavbu objektu bez DPH, VRN
jsou vypocteny 5,0 % z celkovych nakladu,

Investor ma vlastni pozemek,

Investor ma cely kapital na vystavbu objektu,

Investor bude jednotlivé byty pronajimat,

Vypocet je uvazovan po dobu 30 let,

Pozadovany vynos 5 %,

Vydaje jsou spocteny 5% z celkové ceny,

N R RN

Jednou za 10 let jsou pricteny k vydajiim naklady na opravu a udrzbu ve vysi 150 000
K¢,

\

Dan z pfijmu je brana ve vysi 15%.

Pro vypodet byly nalezeny najmy byti ve stejné oblasti, cena pronjmu vydélena plochou v m*

a nasledné byl spocten aritmeticky primér cen najmul.

|

Pronajem bytu 1+kk 20 m* Pronajem bytu 2+kk 45 m?  pronajem bytu 3+1 95 m?
Rosicka, Praha 9 - Vinof Uherska, Praha 9 - Vinof Staré Haltyte, Prezletice
12 500 K¢& za mésic 15 000 K& za mésic 19 990 K& za mésic

Obriazek 61 - Najmy byti v oblasti (Zdroj:69)

o w r /i o 2 o
Primérna cena najmi za m” je vypocitana vztahem:

Rovnice 13 - vypocet primérného najmu

( Zj_z) k= (122200 + 154(;00 + 199?590) + 3 = 389,585 K¢/m? [Zdroj: vlastni zpracovani]
Ci cena nagjmu i-tého bytu [K¢]

A; plocha i-tého bytu [Kc]

k pocet byti [Zdroj: vlastni zpracovani]

Celkova uzitna plocha vSech bytovych jednotek je 220 m2 a vySe prijmu za mésic je
85 709 K¢, rocni vyse prijmii je 1028 504 K¢ V nasledné tabulce €. 29 je shrnuti jednotlivych

faktoru z hlediska ekonomické efektivnosti.
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Tabulka 29 - Shrnuti jednotlivych faktort z hlediska ekonomické efektivnosti

Celkové naklady na
Skladba stavbu [felt)] ][)lftl]) NPV30 IRR30
[K¢ bez DPH]

HELUZ P15 30

brousena s tepelnou 9748 261 17,69 | 38,549 | -1247 600,08 K& | 3,754%
izolaci z EPS

HELUZ P15 30

brousena s tepelnou 9 985 920 18,35 | 41,666 | -1570833,03 K¢ | 3,455%
izolaci z mineralni vaty

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Prosta doba navratnosti jednotlivych variant se od sebe lisi o 7,92 mésice. V diskontované
dobé¢ navratnosti, kde je zahrnut i faktor Casu je to o 3,117 let. Z vnitiniho vynosového procenta Ize
zjistit, ze varianta sizolaci z EPS je vydélecna do 3,754%, varianta sizolaci je vynosna do

3,455%.Vnitini vynosové procento se lisi pouze o 0,299 procentnich bodi, coz neni markantni rozdil.
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11. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo dikladné posoudit obvodové svislé konstrukce z
technického, ekonomického a environmentalniho hlediska, a nasledné nalézt optimalni variantu mezi
témito tfemi faktory.

Prvnim krokem v teoretické ¢asti bylo seznameni s hlavni tématikou, ktera souvisi
s praktickou casti.

V praktické casti byl nejdiive popsan vybrany objekt. Nasledné na tento objekt bylo
zpracovano celkem Sest variant na obvodové svislé konstrukce. Tyto varianty byly zkoumany
z nakladii na skladbu stény, celkovych nakladii na vystavbu objektu, environmentalnich vlastnosti a na
konec ztepelné-izolacnich vlastnosti. Dale byly vybrané varianty skladeb svislych obvodovych
konstrukei porovnané dle technickych, ekonomickych a environmentalnich vlastnosti. Nasledné byla
vybrana nejlepsi varianta mezi témito tfemi faktory. Aby byl zachovan objektivni vybér nejlepsi
varianty, byl pouzit postup, kde se zprimérovalo veskeré poradi zjednotlivych casti. Nejlepsi
variantou vysla skladba HELUZ P15 30 brouSena s tepelnou izolaci z EPS. A naopak nejhorsi
variantou byla Zelezobetonova sténa s tepelnou izolaci z EPS.

Pro nejlepsi skladbu byla provedena zaména izolace EPS za mineralni vatu, jelikoz ma lepsi
environmentalni vlastnosti (mensi spotfeba primarni energie, mensi potencial globalniho oteplovani a
tak dale), ¢imZz méné zatéZuje zivotni prostfedi, na které se v dneSni dobé bere velky diraz. Ob¢
skladby byly srovnany z hlediska jejich vlastnosti (technickych, ekonomickych a environmentalnich).
Skladba s mineralni vatou ma lep$i environmentalni a tepelné-izolaéni vlastnosti, ale zarovein ma vyssi
hmotnost, pracnost a celkové naklady na vystavbu objektu. Zatimco varianta s EPS izolaci ma horsi
environmentalni a tepelné-izolaéni vlastnosti, tak z hlediska pracnosti, hmotnosti a celkovych nakladu
na vystavbu objektu vychazi 1épe. Pro obé varianty byla vypoctena prosta doba navratnosti. Nejkratsi
navratnost ma skladba s izolaci z EPS (17,69 let). Navratnost pro skladbu z izolaci z mineralni vaty je
18,35 let. Rozdil v prosté dobé navratnosti mezi t€émito dvéma variantami je pouze doba 7,92 mésice.
Diskontovana doba je sice delsi, ale se srovnanim s vnitinim vynosovym procentem se od sebe tolik
nelisi, jen pouze o 0,299 procentnich bodi.

Investor ¢i jiné subjekty se musi rozhodnout dle svych uvaZeni, kterou z téch dvou
variant si zvoli. JelikoZ je vyvijen celosvétovy natlak na sniZovani emisi a spotieb energii, bylo
by vhodné zvolit variantu HELUZ P15 30 brousSena s tepelnou izolaci z mineralni vaty, kde se
investice na vystavbu bytového domu vrati pozdéji, ale vnitini vynosové procento je skoro

stejné.
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